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PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS I\@

APRESENTACAO

Este produto é parte integrante a elaboracdo do Plano Municipal de
Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) dos municipios de Anchieta,
Bandeirante, Barra Bonita, Belmonte, Descanso, Dionisio Cerqueira,
Guaraciaba, Guaruja do Sul, Ipord do Oeste, Mondai, Palma Sola, Paraiso,
Princesa, Santa Helena, Sdo Joado do Oeste, Sdo José do Cedro, e Tunapolis,
todos pertencentes ao Consoércio Intermunicipal de Desenvolvimento Regional
— CONDER, no estado de Santa Catarina.

O PMGIRS é o instrumento de planejamento previsto na Politica
Nacional de Residuos Solidos — PNRS, Lei Federal n® 12.305/10, que antecede
e subsidia as acdes necessarias para a correta gestao das diferentes tipologias
de residuos gerados dentro do territorio municipal. Segundo a mesma lei, essa
gestdo compreende a coleta, transporte, 0 armazenamento e tratamento
ambientalmente adequados dos residuos soélidos, bem como a correta
destinacao e disposicao final dos rejeitos. Vale ressaltar que, além de ser um
dispositivo de planejamento, a elaboracdo do PMGIRS € condicao
imprescindivel para 0s municipios terem acesso a recursos da Unido
destinados a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana e ao
manejo de residuos soélidos ou para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

O PMGIRS é composto pelo diagnoéstico, prognéstico e planejamento
dos componentes que integram o gerenciamento dos residuos solidos
municipais. Para tal, demanda o detalhamento das caracteristicas
socioeconbmicas, as idiossincrasias regionais e estudos populacionais dos
mesmos, a fim de determinar as particularidades da geracéo atual e futura dos
residuos solidos.

O presente documento consiste no Produto 3 - Progndstico do Sistema
de Gestao Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Séo Joao do Oeste
- SC.
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INTRODUCAO

O planejamento que sera apresentado tem por objetivo buscar o
atendimento das diretrizes da Lei N°12.305/2010 — PNRS, viabilizando a
abrangéncia e melhoria da qualidade dos servi¢os, assim como a reducao dos
custos. De acordo com a referida Lei, a gestdo dos residuos deve ser realizada
de forma economicamente sustentavel, sendo essa uma das grandes
dificuldades dos municipios brasileiros.

A criacdo das acBes e programas, além de atender uma Politica
Nacional, vem com o viés de auxiliar o municipio na forma de gestdo e na
construcdo de uma politica de preservacdo do meio ambiente e dos recursos
naturais, por meio da hierarquizacdo de acdes contidas na prépria Politica
Nacional de Residuos: nao geracao, reducdo, reutlizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos, bem como disposi¢cédo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

O planejamento estratégico pressupde uma visdo prospectiva da area e
itens de planejamento, por meio de instrumentos de analise e antecipacao, de
forma coletiva, mediante informacfes construidas durante a elaboracdo do
diagndstico do cenario atual do Municipio de Séo Joao do Oeste.

A andlise estratégica aborda aspectos de variados tipos, procurando
estrutura-los, definir a populacédo implicada, as expectativas, a relacdo entre
causas e efeitos, identificar objetivos, agentes, opcdes, sequéncias de acoes,
prever consequéncias, evitar erros de andlise, indicar como se relacionam as
guestdes, abordar taticas e estratégias. Em resumo, a prospectiva estratégica
requer um conjunto de técnicas sobre a resolucdo de deficiéncias perante a
complexidade, a incerteza, o0s riscos e o0s conflitos, devidamente
caracterizados.

Este relatdrio procura identificar um conjunto de possibilidades que
possam auxiliar os gestores, antecipando situacdes que comprometam ou
facilitam o cumprimento dos objetivos que vao viabilizar um cenério futuro

(universalizacdo), com o objetivo de nortear as acdes para 0 presente e
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transformar as incertezas do ambiente em condi¢Oes racionais para a tomada
de deciséo.

O PMGIRS devera ser utilizado como ferramenta para execucdo da
gestdo dos residuos, definindo as metas, diretrizes e normatizacdo dos
servicos. A consolidacéo desta gestao trar4 um fortalecimento institucional para
todo o municipio, favorecendo os acordos setoriais, privados, desenvolvimentos
de politicas regionais, fomentando a criacdo de caminhos para implantacdo de
normatizagbes que tragam avangos e melhorias significativas a gestdo dos
residuos.

E importante ressaltar que todas as propostas apresentadas priorizam a
utilizacdo da infraestrutura existente na regido, assim como, demonstra que o
planejamento proposto ndo tem como objetivo desarticular experiéncias
positivas consolidadas.

De acordo com o objetivo desta meta do PMGIRS, os aspectos gerais de
planejamento da gestdo dos residuos sdo fundamentados através de uma
metodologia que avalia a geracdo de cada classe dos residuos solidos e
propde as possibilidades de implantacdo de tecnologias e acdes estruturantes
para possibilitar os servicos de coleta, armazenamento, transporte, tratamento
e destinacao final adequados para cada classe em analise.

Serdo apresentadas as propostas para o Servico Publico de Limpeza
Urbana e de Manejo dos Residuos Sdlidos Urbanos (residuos organicos,
reciclaveis e rejeitos), Residuos de Servicos de Saude (RSS), Residuos da
Construcéo Civil (RCC), Residuos Volumosos, Residuos dos Servigos Publicos
de Saneamento Basico, Residuos Agrossilvopastoris, Residuos Industriais,
Residuos da Logistica Reversa,, e, por fim, Programas de Educacdo Ambiental,
de Capacitacdo Técnica voltados para a Implementacdo e Operacionalizacéo

do PMGIRS, e de Reestruturacdo Tarifaria.
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1. PERSPECTIVAS PARA A GESTAO CONSORCIADA DE RESIDUOS
SOLIDOS

A gestdo compartilhada possibilita aos municipios reduzir custos, pois
passam a gerir 0os residuos em conjunto. O ganho de escala no manejo de
residuos conjugado a implantacdo de cobranca de taxas, tarifas ou precos
publicos pela prestacao dos servigos, prevista na Lei de Saneamento Basico n°
11.445/2007 e no Novo Marco Legal do Saneamento, Lei n°14.026/2020,
assegura a sustentabilidade econémica da gestdo, além de permitir a
manutencdo de um corpo técnico qualificado. Além disso, o compartilhamento
contribui para o desenvolvimento de melhores condi¢bes sanitarias da regiao.

A prestacao regionalizada dos servigos publicos de saneamento basico
ostenta a condicdo de principio fundamental no novo sistema e tem como
escopo a geracao de ganhos de escala e a garantia da universalizacdo e da
viabilidade técnica e econdémico-financeira dos servicos.

A Lei n° 11.445/07 ampara cinco modalidades de prestacao
regionalizada de servicos publicos de saneamento basico:

e Regido metropolitana, aglomeracdes urbanas ou microrregioes:

instituidas por lei complementar estadual e compostas de
agrupamento de Municipios limitrofes;

e Unidade regional de saneamento basico: instituida por lei

ordinaria estadual e constituida pelo agrupamento de Municipios

nao necessariamente limitrofes;

e Bloco de referéncia: estabelecido por ato do Poder Executivo

Federal, formalmente criado por meio de gestdo associada
voluntaria dos titulares e composto pelo agrupamento de
Municipios ndo necessariamente limitrofes;

e Regides integradas de desenvolvimento (Ride): regides

administrativas que abrangem diferentes unidades da federacéo,
instituidas por lei complementar federal até a data da entrada em
vigor da Lei n°® 13.089/15 (Estatuto da Metrépole); e
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e Gestdo associada: associacdo voluntaria entre entes federativos

por meio de consorcio publico (instituido por contrato celebrado
entre os entes consorciados e ratificado mediante lei) ou convénio
de cooperacédo (formalizado por meio da celebracdo de convénio

entre os entes signatéarios).

Os Estados tém o prazo de um ano, contado a partir da publicacédo da
Lei n° 14.026/20, para instituir as unidades regionais de saneamento; ndo o
fazendo, a Unido, de forma subsidiaria, estabelecera blocos de referéncia para
a prestacao regionalizada dos servi¢os publicos de saneamento basico.

Nos termos do disposto no art. 8°-A da Lei n° 11.445/07, com a nova
redacao dada pela Lei n°® 14.026/20, “é facultativa a adesao dos titulares dos
servicos publicos de saneamento de interesse local as estruturas das formas de
prestagao regionalizada”.

Os movimentos nos estados brasileiros para viabilizacado deste salto de
gualidade sdo amplos e estdo calcados no sucesso destas iniciativas em
paises europeus que, recentemente, corrigiram problemas graves de gestao de
residuos, e do conjunto de ac¢des tipicas do saneamento, com a implementacao
da gestao associada.

Os municipios de menor porte, quando associados, de preferéncia com
0s de maior porte, podem ter um érgéo preparado tecnicamente para a gestao
dos servicos, inclusive operando unidades de processamento de residuos e
garantindo sua sustentabilidade.

O Estudo de Regionalizacdo da Gestédo Integrada de Residuos Sélidos
do Estado de Santa Catarina e Plano Estadual de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PEGIRS), finalizado no ano de 2012 e atualizado em 2018,
dividiu o Estado em 26 (vinte e seis) regides integradas de residuos sodlidos,
conforme critérios técnicos estudados a época. N&o realizou-se nestes
documentos um estudo voltado para a elaboracédo de critérios e metodologias
de analise para a definicdo dos arranjos que promovessem a constituicdo de
consorcios publicos destinados a gestdo associada dos residuos sdlidos. A

Figura la seguir demonstra a regionalizag&o proposta,
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Figura 1 — Regionalizagao catarinense para a gestao integrada dos residuos sdlidos.
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4 Reglac de Curitbarcs 04 Reglao de S30 José Jo Cedro

@4 Regidc de birama 5 Regido de Sio Lourenco do Oeste

94 Regidc de lpora do Deste 98 Regido de S3o Miguel do Oeste

@4 Regidc de tajai 03 Regldo de Tak
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LEGENDA: REGIOES POR MUNICIPIO POLO
#8 Regidc de Campos Novos 73 Regido de Lages
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8 Regidc do Cagador/ Videira @@ Regido de Maraviha

ESTUDO DE REGIONALIZAGAD DA GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS DO ESTADO DE SANTA CATARINA

L
Fonte: PERS/SC, 2018.
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Os municipios do CONDER se encontram nas Regides de S&o José dos
Cedros, Sao Miguel do Oeste e Ipora do Oeste. A Tabela a seguir apresenta 0s
municipios que compdem cada uma das Regifes do Extremo Oeste

Catarinense.

Tabela 1 — Municipios pertencentes as Regides de Sdo José dos Cedros, Sdo Miguel do
Oeste e Ipora do Oeste, de acordo com o Estudo de Regionalizacdo da Gestéo Integrada
de Residuos Solidos do Estado de Santa Catarina.

Microrregiéo Municipios

Anchieta

Dionisio Cerqueira

Guaruja do Sul

Sé&o José do Cedro
Palma Sola

Princesa

S&o José do Cedro

Bandeirante

Barra Bonita

Belmonte

Descanso

S&o Miguel do Oeste Guaraciaba

Paraiso

Santa Helena

Sado Miguel do Oeste

Tunapolis

Caibi

Cunhatai

Ipord do Oeste

Itapiranga

Iporad do Oeste
Mondai

Palmitos

Riqueza

Sao Joao do Oeste

Fonte: PERS/SC, 2018.
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A Lei N°11.107/2005, que dispde sobre normas gerais de contratacdo de
consoércio publicos, regulamentada pelo Decreto N°6.017/2007, define

consorcio publico da seguinte forma:

“Pessoa juridica formada exclusivamente por entes da Federacao, na
forma da Lei N°11.107 de 2005, para estabelecer relacbes de
cooperacdo federativa, inclusive a realizacdo de objetivos de
interesse comum, constituida como associacdo publica, com
personalidade juridica de direito publico e natureza autarquica, ou
como pessoa juridica de direito privado sem fins econémicos”.

Doravante, 0s servicos publicos de saneamento béasico, quando nao
prestados por entidade que integre a administracdo do titular, dependerdo da
celebracéo de contrato de concesséao, precedido de licitacdo, ficando vedada a
sua disciplina mediante contrato de programa, convénio, termo de parceria ou
outros instrumentos de natureza precaria. Vale destacar aqui a alteracéo
promovida pela Lei n® 14.026/20 na Lei n® 11.107/05, citada acima, incluindo no
art. 13 o 8 8° cujo comando estabelece que os contratos de prestacdo de
servigcos publicos de saneamento basico deverdo observar o art. 175 da
Constituicdo Federal, vedada a formalizacdo de novos contratos de programa
para esse fim.

Quanto aos contratos de programa regulares vigentes, a nova ordem
legal dispbe que eles permanecam em vigor até o advento do seu termo final. A
proibicdo de celebrar contratos de programa com sociedade de economia mista
ou empresa publica também se aplica aos consoércios publicos e a
subdelegacdo do servico prestado pela autarquia intermunicipal (criada para
prestar os servicos de saneamento basico aos entes consorciados) depende de
prévio procedimento licitatério.

Portanto, de acordo com o novo modelo, os servicos publicos de
saneamento basico poderao ser prestados por uma das seguintes formas:

e Diretamente pelo titular, por 6rgdo da sua administracdo direta
(exemplo: departamento) ou indireta (exemplos: autarquia, empresa

publica ou sociedade de economia mista) e ainda por meio de
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autarquia intermunicipal, quando a titularidade for exercida por
gestdo associada (consércio); e

e Por entidade n&o integrante da administracéo do titular, mediante
contrato de concessdo, nas suas trés modalidades: comum,

patrocinada e administrativa.

O instituto da concessao esté disciplinado, na esfera federal, pelas Leis
n° 8.987/95 (concessdao comum), n° 11.079/04 (concesséo patrocinada e
administrativa, concebidas na forma de parcerias publico-privadas), n° 9.074/95
que “estabelece normas para outorga e prorrogacées das concessdes e
permissdes de servicos publicos e da outras providéncias” e, ainda, por leis
especificas que disciplinam a concessao de determinados servigcos publicos.

Os consorcios publicos sdo modelos de gestdo incentivados pela Lei
N°12.305/2010, sendo que este tipo de gestdo tem prioridade no acesso a
recursos da Unido.

A gestao consorciada de residuos solidos pode atuar nos segmentos de
construcdo regional de um Aterro Sanitario ou na utlizacdo de aterros ja
existentes, de centrais de tratamento de residuos solidos, de contrato unificado
com empresa terceirizada para a execucao dos servicos de limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos urbanos, compartiihamento de equipes técnicas,
realizacdo de coleta intermunicipal de residuos solidos, centrais de
beneficiamento de materiais reciclaveis, entre outros.

Entre as vantagens em se aderir aos consoércios intermunicipais para a
gestdo dos residuos solidos, tem-se diminuicdo dos custos para destinacéo
final de residuos; melhoria da capacidade técnica, gerencial e financeira;
compartilhamento dos recursos técnoldgicos; otimizacdo na contratacdo de
servicos; maior agilidade na execucdo de projetos; viabilizacdo de obras de
grande porte e servi¢cos de alto custo que ndo sdo acessiveis a maioria dos
municipios, entre outros aspectos.

Ja dentre as desvantagens, podem vir a acontecer desentendimentos
politicos com interferéncias de carater pessoal ou partidario ou uma burocracia

excessiva para a implantacédo dos consorcios publicos.
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Ressalta-se, que a promoc¢ao da capacidade de gestdo consorciada
entre os municipios envolvidos se sobrepde de maneira transversal a toda
gestdo municipal individualizada. Abaixo seguem alguns critérios utilizados para

a construgéo dos arranjos:

e Area de abrangéncia (distancia maxima entre municipios);

e Contiguidade territorial e conurbacao;

e Bacia Hidrografica (sub — bacia e micro bacia);

e Condicbes de acesso (infraestrutura de transporte entre o0s
municipios);

e Similaridade quanto as caracteristicas ambientais e socioculturais;

e EXxisténcia de fluxos econémicos entre municipios;

e Arranjos regionais pré-existentes (compartilhamento de unidades);

e Experiéncias comuns no manejo de residuos;

e Dificuldades em localizar areas adequadas para manejo em alguns
municipios;

e EXxisténcia de municipios polo com lideranca regional;

e EXxisténcia de pequenos municipios que nédo podem ser segregados
do arranjo regional,

e NuUmero de municipios envolvidos;

e Populacao total a ser atendida (rateio de custos);

e Volume total de residuos gerados nos municipios.

A elaboracdo de Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos (gestéo individualizada), ou de um Plano Intermunicipal de Residuos
Solidos (gestdo associada) possui vantagens e desvantagens como mostrado
acima. Porém, como vantagem principal desta dltima modalidade, esta a
agregacdo de competéncias diversas, resultando em ganhos de eficiéncia,

economicidade e logistica na gestéo regional dos residuos solidos.
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2. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E ESPECIFICACOES MINIMAS A
SEREM ADOTADOS NOS SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA
E DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Neste capitulo serdo discutidas formas de procedimentos operacionais e
especificacdes minimas, para serem adotadas nos servi¢cos publicos de limpeza
urbana e no manejo dos residuos sélidos urbanos do Municipio de S&o Joao do
Oeste.

Os topicos seguintes tém o proposito de apresentar as condicdes
minimas necessarias para prestacao dos servi¢cos, nao debilitando o que ja é
realizado, mas servindo de base para novas operacdes e comparativo para as

ja executadas.

2.1.Controle Social

O controle social é a participacdo da sociedade na administracao
publica, com objetivo de acompanhar e fiscalizar as acdes de Governo, a fim de
solucionar os problemas e assegurar a manutencdo dos servicos de
atendimento ao cidaddo. O desenvolvimento do controle social € uma das
diretrizes da Lei de Acesso a Informacéo.

Assim como €& fundamental o desenvolvimento da cultura da
transparéncia dentro da Administracdo Publica, também € necesséario que a
sociedade tome conhecimento do seu direito de acesso a informacéo, e saiba
como usa-lo para acompanhar as a¢des governamentais.

Utilizando as informacdes publicas de maneira eficiente, o cidadao
amplia suas possibilidades de participar do debate publico e da gestdo do
Estado. Entre outras coisas, o cidadado pode verificar onde e como esta sendo
aplicado o dinheiro dos seus impostos, podendo ajudar a decidir os gastos
futuros, colaborando com o orcamento participativo, e até detectando ma
aplicacdo e desvios. Na pratica, isso significa o fortalecimento do controle
social que também é uma importante ferramenta para o combate a corrupgéo e

a ma gestao.
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2.2.Agéncia Reguladora

A Lei Nacional do Saneamento Basico n° 11.445/2007 e o Decreto
Federal regulamentador n® 7.217/2010 constituem um importante avango na
definicdo do novo marco regulatério para o setor de saneamento ao exigir
obrigatoriedade da regulagcdo como condicdo de respaldo dos contratos de
delegacdo da prestacdo dos servicos publicos e ao fixar o principio de
regulacao-fiscalizacdo independente da operacao/prestacdo do servico. Além
disso, a Lei estabeleceu um conjunto de diretrizes que devem nortear as
praticas regulatorias.

Com o novo marco legal do saneamento basico, instituido pela Lei n°
14.026/2020, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
passou a ter a competéncia de editar normas de referéncia para o setor de
saneamento. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico no fiscaliza
esses servicos de saneamento e nem possui competéncia para aplicar
penalidades, o que continua sendo uma atribuicdo das agéncias reguladoras
infranacionais (municipais, intermunicipais e estaduais). Reclamacoes,
denuncias ou sugestbes sobre a qualidade da prestacdo de servicos de
saneamento devem ser feitas junto as agéncias infranacionais.

A importancia da pratica regulatéria esta amparada na melhoria da
eficiéncia dos processos operacionais das atividades desenvolvidas na

prestacao de servicos publicos de concessionarias.

As agéncias reguladoras podem contribuir com:

e Melhora da relacdo cidadado-usuario com o servico publico de
saneamento.

e Contribui para a diminuicdo de custos operacionais de servi¢cos de
saneamento para O municipio, através de orientacdes da
regulacdo praticado por servicos consorciados ou convénios
intermunicipais.

e Aumenta a transparéncia junto aos 6rgaos fiscalizadores.
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e Melhora a competéncia técnica do municipio, otimizando recursos.

e Pode contribuir para melhorias nos: PMSB — Planos Municipais de
Saneamento Basico, PMGIRS - Plano Municipal de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos.

e Fonte técnica de informacdes do setor de saneamento.

e Forte instrumento legal de apoio a decisbes estratégicas para
administracdo municipal.

e Contribui na busca de alternativas de gestdo de custos dos
servicos publicos.

e Promove o principio da eficiéncia.

e Protege o interesse dos utilizadores quanto as obrigacbes de
servicos publicos;

e Estabelece regras de conduta dos permissionarios do servico
publico;

e Auxilia no funcionamento do equilibrio de mercado, nas questdes
tarifarias versus usuarios do sistema. Com regras que abrangem
inclusive tarifas sociais.

e Agente colaborador da identificacdo da Sustentabilidade
Econdmica de projetos e investimentos no setor publico.

e Melhora o controle fiscal e contabil regulatério.

e Permite criar féormulas paramétricas de controle financeiro, para
acompanhamento de indicadores especificos do atendimento
regulatorio, de acordo com a realidade de cada municipio.

e Promove assimetria entre areas estratégicas operacionais da
Prefeitura Municipal, pois, muitas ac6es dependem do esfor¢co em
conjunto de varias secretarias municipais.

e Promove o0 controle social, que € um instrumento de
democratizacao e transparéncia.

e Orienta os Municipios para o atendimento das reinvindicacfes do
Tribunal de Contas e resolucdes de outros 6rgdos do governo

estadual e federal. Exemplo: em S&o Paulo, as resolugcfes da
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GAEMA - Grupo de Atuacédo Especial de Defesa do Meio
Ambiente — do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo.

e Auxilia os gestores municipais a terem parametros de controle e
medicdo da melhoria da qualidade da prestacdo de servicos de
saneamento no municipio.

e Como consequéncia a melhoria nas ferramentas e indicadores de
medi¢do dos servicos de saneamento do municipio, que auxilia na
tomada de decisdes publicas estratégicas.

e Como promove melhorias na gestdo dos servicos publicos,
automaticamente pode gerar o desenvolvimento econémico do
municipio;

e Permite com os novos indicadores, dar mais credibilidade aos
servicos prestados, como consequéncia ampliar a possibilidade
de solicitacdo de pleito de novas verbas publicas.

e Pode contribuir para gestdo associada, que promove melhoria no
processo de gestdo do orcamento publico;

e Melhora o ordenamento juridico de questdes delicadas da
administracdo municipal, evitando muitos questionamentos, pela
propria criacdo de resolucdes normativas pela agéncia de
regulacdo que ndo podem ser contempladas pela Prefeitura
Municipal que é a fornecedora da atividade ou de qualquer de
suas autarquias ou coligadas.

e Auxilia na otimizacdo dos recursos publicos disponiveis. Apesar
de ser um 6rgédo regulador, 0 mesmo pode disciplinar aspectos
ndo percebidos pela gestdo técnica municipal e contribuir para
melhoria da prestacéo de servicos publicos.

e Agente fiscalizador das metas fiscais e dos planos aprovados pelo
executivo e legislativo.

e Emite pareceres legais de atendimento do servico, para regulacéo

dos servicos publicos prestados.
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e Permite criar inclusive ferramentas de controle, com
acompanhamento técnico-cientifico e/ou programas ambientais de
regulacédo, normatizacdo e educacao ambiental compartilhada.

e Agente mediador entre a concessionaria, a administracao
municipal e usuéarios do sistema, no arbitramento e mediagdo de

processos tarifarios. Entre outros.

Como se pode observar, as agéncias de regulacdo exercem um
papel importante para melhoria de trabalho da gestdo publica municipal. Cabe

ressaltar o artigo:

“Art. 4°B — a alocagdo de recursos publicos e os financiamentos com
recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgaos
ou entidades da Unido para os titulares ou delegatarios de servicos
de saneamento basico sera condicionada ao atendimento as
diretrizes nacionais para a regulacdo da prestacdo de servicos
publicos de saneamento basico estabelecidos pela ANA, observado o
disposto no art. 50 da Lei n°® 11.445, de 2007.”

A obrigatoriedade de os Municipios terem uma agéncia reguladora
para nortear trabalhos das concessfes publicas garante que 0s servicos de
saneamento e 0s recursos alocados para 0 mesmo sejam bem executados e
empregados, atendendo aos anseios, expectativas e necessidades da
populacéo.

O resultado de um trabalho integrado de uma Agéncia Reguladora
com uma Prefeitura Municipal promove a correta utilizacdo destes recursos
publicos, em um processo de parceria amparada em preceitos legais e

operacionais de melhoria continua de atendimento da sociedade.

2.3.Contratos e Controle dos Servicos

Caso o Municipio adote a contratacdo de empresas terceirizadas para 0s
servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, algumas exigéncias

deverao ser consideradas, como:

28



PROGNOSTICO
Sao Joao do Oeste - SC

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS '\6

e Cumprir a Lei 14.133/2021 - Lei de Licitacdes, e suas alteragdes.

e Contratos com o0s critérios esmiucados dos servigcos, solicitando
informacbes de pesagem e valores cobrados para cada servigco
prestado. Faz-se importante dividir os diferentes servicos da limpeza
urbana, discriminando os valores de coleta, transporte, transbordo, e
disposicao final nos custos;

e Na gestao dos residuos de servicos de saude, exigir, por meio legal, que
os geradores dessa tipologia de residuos apresentem o certificado de
destinagcdo final dos residuos e inventario semestral para o ente
fiscalizador;

e Inserir nos contratos a responsabilidade do devido preenchimento do
sistema de informacdes pelo prestador, podendo assim gerar
indicadores de eficiéncia dos servicos, propiciando uma avaliacéao
constante da qualidade do servigo prestado;

e Na gestdo dos residuos da construcao civil, exigir, por meio legal, que o
gerador desse tipo de residuo apresente o certificado de destinacéo final
dos residuos e inventario semestral para o ente fiscalizador;

e Licitacbes com preco maximo, ou seja, teto maximo estabelecido para o

Sservico;

2.4.Residuos Sé6lidos Domiciliares

O municipio de Sdo Jodo do Oeste conta com coleta convencional de
residuos solidos domiciliares, realizada por empresa terceirizada. Foi
constatado, na fase de diagndstico, que o acondicionamento temporario
realizado pelos municipes na apresentacao dos residuos para a coleta carece
de adequacbes, com o intuito de possibilitar uma coleta mais eficiente e menos
onerosa, bem como contribuir para a manutencdo dos aspectos estéticos,
sanitarios e de saude publica do municipio.

Para que seja possivel executar corretamente o fluxo dos residuos
dentro de uma cadeia, visando a valorizacdo dos residuos gerados, de modo a

torna-los matéria prima para a fabricacdo de outro produto ou reutiliza-los, é
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preciso que se adotem procedimentos que evitem com que o0s residuos
recolhidos sejam perdidos ou de alguma forma danificados (contaminados por
outros residuos, descaracterizados, etc).

A cadeia engloba desde a geracado do residuo até sua disposicao final,
passando por todo o processo de armazenamento, coleta e, quando
necessario, triagem e segregacdo dos mesmos.

Com o objetivo de identificar os melhores procedimentos a serem
adotados pelos responsaveis em cada etapa do sistema, bem como
fundamentando-se no arcabouco legal pertinente ao tema, o PMGIRS traz
recomendacdes para que todo o fluxo seja executado corretamente,visando
sempre a correta valorizagdo dos residuos, durante toda a cadeia, de modo a
também otimizar a operacdo e melhorar as condicbes de segregacao,
acondicionamento, coleta, triagem, e disposicdao final ambientalmente
adequada.

O conhecimento da composicdo dos Residuos Solidos é essencial para
0 bom planejamento e manejo dos mesmos. As caracteristicas dos residuos
podem ser conhecidas pela analise gravimétrica, que tem como objetivo
guantificar e qualificar as diferentes fragcdes das varias tipologias de residuos

presentes nos RDO.

2.4.1. Coleta Convencional

A coleta convencional de residuos solidos esta amparada por Leis e
Normas Federais, Estaduais e Municipais, onde as responsabilidades e a
sistematizacdo dos servicos sdo estabelecidas através de estudos técnicos e
disponibilizadas através de procedimentos de gestéo.

Dentre as Normas brasileiras relativas a coleta de residuos sdlidos, tem-
se a ABNT NBR N°13.463/1995 — Coleta de Residuos Sélidos e, a ABNT NBR
N°12.980/1993 — Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos

urbanos. Esta ultima, define coleta domiciliar da seguinte forma:
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“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos
gerados em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais,
publicos e de prestacdo de servigos, cujos volumes e caracteristicas
sejam compativeis com a legislagdo municipal vigente”. ABNT,1993.

A coleta devera ocorrer nos mesmos dias e horarios, para que a
populagcdo ndo perca o habito de enviar os seus residuos para o caminhao da
coleta, nos dias e horarios programados.

O sistema de coleta convencional de residuos solidos devera ter uma
abrangéncia de 100% da area urbana e rural, coletando todos os residuos
gerados pela populagdo. E importante seguir algumas orientacdes para a

programacao e o dimensionamento da coleta convencional de residuos, como:

e Caracterizacdo e localizacdo de pontos importantes a serem
coletados no Municipio;

e Elaboracdo de mapas de roteiros de coleta;

¢ Dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria;

e Dimensionamento da mao de obra,;

e Critérios para o volume e tipo de residuos a serem coletados;

e Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores;

O Municipio devera também dispor de planos de emergéncia relativos a
manutencdo e/ou danificacdo de veiculos coletores, dispondo de outros
veiculos para atender a demanda, devendo esta situacdo estar prevista em
contrato quando da realizacdo terceirizada dos servicos. Outro ponto
importante é sobre a otimizacdo do itinerario da coleta, pois este auxilia na
reducdo dos custos, evitando trafegar em locais onde a geracdo € minima,
realizando nestas areas coleta em intervalos de tempo maiores.

Através da elaboracdo ou revisdo dos itinerarios deve-se orientar 0s
condutores dos veiculos coletores a seguirem exatamente conforme o
planejado, respeitando os horarios e as vias a serem percorridas e o local de
destinacao final. Outro preceito a ser respeitado é a capacidade maxima de
carga dos veiculos coletores e o0 seu estado de conservagdo, comunicando aos
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responsaveis caso o0 veiculo coletor ndo esteja atendendo aos requisitos
minimos de seguranca.

O respeito a capacidade maxima de carga € necessario para que o
excesso de residuos sdlidos ndo seja lancado nas vias publicas, evitando,
desta forma, acidentes e acumulo de residuos sélidos em locais inapropriados.

Em locais onde a trafegabilidade é precéria, impedindo que o caminhdo
coletor alcance determinados imodveis, os colaboradores da coleta deverdo
realizar o procedimento manualmente, porém, ndo se deslocando mais que
cinquenta metros do caminhéo coletor.

A coleta também devera ocorrer quando os locais de acondicionamento
de residuos estiverem virados ou quando o residuo estiver solto na via publica
em decorréncia do rompimento dos sacos plasticos.

A responsabilidade em comunicar aos gestores do manejo dos residuos
sélidos urbanos, quando um determinado imével estiver gerando residuos além

do que foi estipulado em lei, deve ser do condutor do veiculo coletor.

2.4.1.1. Guarnicdes de Coleta

A equipe de coleta geralmente € composta por um motorista e 2 ou 3
coletores, porém, dada as idiossincrasias de cada municipio, podem ocorrer
alteracdes nas guarni¢cdes, nos turnos e na periodicidade das coletas e na
dinamizacdo das equipes. Como exemplo de especificidades, existem
municipios que adotam a metodologia do “gari bandeira”, encarregado de sair
antes do carro coletor e o resto da guarnicdo para remover 0s residuos
alocados em ruas e locais de dificil acesso e concentra-los nas vias principais,
agilizando e deixando o recolhimento dos residuos mais eficiente.

Outra questao importante refere-se aos treinamentos exclusivos para 0s
colaboradores que trabalham na coleta convencional de residuos sélidos. Estes
colaboradores devem ser orientados para que coletem os residuos soélidos de
maneira segura e eficiente, para que nao sofram ferimentos ou acidentes,
principalmente com vidros, laminas e agulhas, que os sacos plasticos néo

sejam rasgados ou rompidos durante a execugao da coleta e que apenas 0s
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residuos apresentados dentro das especificacbes exigidas para a coleta
convencional sejam recolhidos.

A Tabela a seguir mostra alguns dos temas a serem discutidos nos
treinamentos com os colaboradores da coleta convencional de residuos soélidos

e, as suas respectivas justificativas.

Tabela 2 - Treinamento para os Colaboradores da Coleta Convencional de Residuos
Solidos.

Tema Justificativa

Este tema mostra aos colaboradores que a questdo da Educacédo
Ambiental ja est& difundida em vérios paises do mundo e, como ela
esta presente no dia-a-dia das pessoas.

O que é a Educagao
Ambiental?

Tema muito importante a ser apresentado aos colaboradores, pois, é
este 0 motivo da consolidacdo da profissdo em questdo. Este tema
mostra também os problemas em ndo se coletar e destinar
corretamente os residuos gerados.

O que é o Residuo?

Mostra o significado da coleta seletiva além da mera comercializacédo
dos materiais segregados, mostrando sua importancia no aumento da
vida Util dos aterros e na diminuicdo da exploracdo dos recursos
naturais.

Coleta Seletiva

Deve-se orientar os colaboradores a nédo ingerir bebidas alcodlicas e
drogas durante a execucao do trabalho, devido aos riscos em que a
pessoa se encontra na atividade de coleta convencional de residuos.
Deve-se também orientar sobre as puni¢des legais, caso haja
situagBes deste tipo no local de trabalho.

Bebida alcodlica e
consumo de drogas

O tema em questdo trata da obrigatoriedade em proteger o
Uso de EPI - colaborador durante a jornada de trabalho, utilizando Iluvas
Equipamento de adequadas para a funcgéo, botas, cal¢as e camisas longas, o6culos de
Protecdo Individual | protegdo, mascaras contra maus odores, capa de chuva, colete
refletor para a coleta noturna, bonés e protetor solar.

O colaborador da coleta convencional de residuos solidos ndo deve
Pedidos de donativos _reallzar qualquer pedido de donatlvos ou gratlflcagges, dura.nt.e a
. ~ jornada de trabalho. Neste tema é abordado questdes salariais e

ou gratificagdes o ~ ~
beneficios da funcdo, mostrando ao colaborador sobre a néo

necessidade em pedir caridade para as pessoas.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A Figura 2 mostra os EPIs necessarios para o uso dos colaboradores da
coleta convencional de residuos soélidos, determinados pela ABNT NBR
N°12.980/1993.
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Figura 2 — Equipamentos de protec¢ao individual obrigatério para a coleta convencional
de residuos so6lidos.

Fonte: RESOL, 2020.

No caso das vacinas, a Sociedade Brasileira de Imunizacbes
(SBIM,2013), recomenda que os colaboradores da coleta convencional de
residuos solidos sejam imunizados com a triplice viral (caxumba, sarampo e
rubéola), hepatites A e B, triplice bacteriana acelular do tipo adulto (dTpa),

influenza (gripe), febre amarela, raiva e febre tifoide.

2.4.1.2. Regularidade, Frequéncia e Setorizacdo da Coleta

A coleta dos residuos solidos domiciliares, comerciais e de prestadores
de servicos deve ocorrer em cada imovel, sempre nos mesmos dias e horarios
estipulados, garantindo a eficiéncia do sistema. Por se localizarem em regides
tropicais, 0s municipios brasileiros ndo devem acondicionar os residuos por
longos periodos de tempo. Como as regides tropicais sdo caracterizadas por
estacdes quentes e chuvosas, estima-se, que todo o processo de coleta e
destinacao final dos residuos sélidos, ndo deve ultrapassar a marca de cinco
dias. Isto ocorre, pois, conforme a temperatura aumenta, o0 processo de
decomposicdo também aumenta, ocasionando na proliferacdo de vetores e

maus odores.
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Desta forma, o planejamento estratégico da coleta convencional de
residuos sdlidos, exige uma série de informacdes sobre todas as caracteristicas
do Municipio, como, os tipos de pavimentacdes existentes, sistema viario,
intensidade de trafego, sazonalidade da producéo dos residuos e entre outros.

Outras situagcdes a serem consideradas sdo 0 aumento populacional do
Municipio, mudancas das caracteristicas dos bairros, estacdes do ano e o
recolhimento irregular em locais ndo determinados pela Prefeitura. A Figura 3
mostra o fluxograma das etapas basicas necessérias, segundo CEMPRE
(2010), para o dimensionamento e a programacao dos servicos de coleta
regular de residuos domiciliares.

Figura 3- Fluxograma das etapas minimas do dimensionamento da coleta convencional.
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e suas ca a:idades setores de colets, do niimero de veiculos de
quand: o ’ com a frequéncia, roteiros de veiculos coleta ,que varia
horarios e necessario para entre 4 e 6,5
tratar de um novo Y
servico itinerarios cada setor km/hea
i velocidade
media dos

veiculos nos
percursos entre

Localizagdo dos Determinaciodo

‘ o agarageme o
pontos para a coleta, volume e peso setor, o setore
como grandes 5
) = especifico do o ponto de
geradores ou locais A aT descarga e vice
de circulagdo de letad e versa
pessoas coletado o fveme

Fonte: CEMPRE, 2010.

A frequéncia de coleta recomendada para a area urbana é de duas a trés
vezes na semana, podendo ser maior a frequéncia nas areas de maior geracao,
como areas predominantemente comerciais, € uma vez por semana na area
rural, incluindo os distritos e assentamentos quando houverem.

A coleta em ndcleos distantes da é&rea rural deverd ser feita,
preferencialmente, por meio de Pontos de Entrega Voluntaria, PEVs. Caso seja
constatada inviabilidade financeira da coleta com frequéncia semanal na area

rural, esta poderd ser quinzenal, desde que sejam adotados corretos
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procedimentos para o armazenamento dos residuos por um maior periodo de
tempo.

Recomenda-se que a coleta no centro do municipio e nas demais areas
comerciais seja realizada logo pela manh&@ ou no periodo noturno, para evitar
transtornos, principalmente relacionados com o trafego. Nos bairros
residenciais a coleta deve ser realizada preferencialmente durante o dia.

A coleta diurna gera menores custos com encargos sociais e
trabalhistas, permite maior fiscalizacdo do servico e teoricamente possibilita
maior seguranca a equipe de coleta. Optando pela coleta noturna, a Tabela 3

mostra as vantagens e desvantagens deste horario.

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens da coleta convencional noturna de residuos
solidos.

Vantagens Desvantagens

Pode causar incbmodos a populacdo pelos
ruidos produzidos na compactacdo dos
residuos pelo veiculo coletor compactador ou
pelo manuseio de recipientes metalicos.

Causa menores interferéncia em areas de
circulacdo mais intensa de veiculos e
pedestres.

Permite maior produtividade dos veiculos e da
coleta pela maior velocidade média em
decorréncia da menor interferéncia do trafego
em geral.

Aumenta o risco de acidentes com os veiculos
e com a equipe nos trajetos em ruas ndo
pavimentadas ou mal iluminadas.

Aumenta os custos da etapa pelos encargos
sociais e trabalhistas adicionais incidentes na

Permite a diminuicdo da frota de veiculos folha de pessoal.

coletores em funcéo do melhor
aproveitamento dos veiculos disponiveis,
proporcionada pelos dois turnos.

Aumenta o desgaste dos veiculos usados
também em outros turnos e diminui a
disponibilidade = dos veiculos para a
manutencao.

Fonte: IPT: CEMPRE, (1995). Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

Para que a coleta convencional de residuos sélidos seja otimizada, é
necessaria uma avaliacdo constante do roteiro estabelecido, para que desta
maneira, locais onde a geracéo de residuos solidos € minima, o itinerario possa
ser alterado, como ja comentado em paragrafos anteriores, economizando com

0s custos de combustiveis e tempo de coleta.
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2.4.1.3. Acondicionamento e apresentacao para coleta

O processo de acondicionamento temporario dos residuos sélidos inicia-
se ap0s a geracdo dos mesmos. Este processo tem como objetivo principal
preparar os residuos de forma adequada para a coleta. Desta forma, o
acondicionamento adequado dos residuos solidos gera uma maior eficiéncia no
procedimento de coleta e transporte, visto que, um bom acondicionamento,
aumenta a produtividade dos colaboradores do servico de coleta, diminuindo
assim, os riscos de acidentes e a proliferacdo de vetores. Auxilia também na
diminuicdo da poluicdo visual e nos maus odores resultantes da disposigéao
inadequada de residuos solidos nas vias publicas.

Ressalta-se que o processo de acondicionamento dos residuos solidos &
de responsabilidade do gerador e, a coleta, € de responsabilidade do Poder
Publico, e este devera fiscalizar como o0s residuos solidos estdo
acondicionados, se estdo ou nao, de forma regular. Cabe ao Poder Publico
também promover campanhas de educacdo ambiental junto aos municipes,
orientando-os ao correto acondicionamento dos residuos sélidos. A seguir sdo
listadas algumas recomendacdes para o acondicionamento temporario dos
RDO:

A escolha do recipiente devera considerar as caracterisitcas dos

residuos;

e O recipiente devera ter uma altura de aproximadamente 1,50 m, do
nivel do solo, evitando que o coletor se incline com frequéncia;

e O recipiente devera ser de metal com cantos arredondados;

e O recipiente devera conter orificios em sua extremidade inferior,
evitando assim, o acumulo de agua da chuva,

e Em caso de bombonas ou contéineres, estas deverdo ser de
plasticos, com alcas laterais e tampas;

e Os recipientes deverado ter no maximo a capacidade de cem litros,

a fim de evitar o acimulo de residuos em seu interior.
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A Figura 4 mostra exemplos de recipientes para o acondicionamento de
residuos sélidos domiciliares e comerciais, encontrados em frente aos imoveis

dos municipios brasileiros.

Figura 4 - Recipientes para o acondicionamento de residuos s6lidos domiciliares e
comerciais.

Nos locais onde ha grande geracédo de residuos solidos domiciliares,
como, centros comerciais, condominios, e supermercados, poderdo ser
adotados contéineres com capacidades maiores que cem litros. Porém, para
este tipo de coleta, € necessario que haja caminhdes coletores especificos,
como os caminhdes coletores do tipo basculantes.

Para a area central ou comercial do Municipio, orienta-se, que a
distancia minima entre um contéiner e outro, ndo ultrapasse duzentos e
cinquenta metros, para que assim, seja facilitado o acondicionamento do
residuo sélido pelo gerador. No entanto, o Poder Publico pode estipular outras
distancias que se achar necessario, para o0 dimensionamento entre um
contéiner e outro, devendo também, higienizar estes recipientes com
frequéncia.

Para os sacos plasticos utilizados no acondicionamento, a ABNT NBR N°
9190/1994 — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de Lixo - Classificacédo
e a ABNT NBR N°9191/2002 — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de
Lixo - Requisitos e Métodos de Ensaio, devem ser observadas quando da

escolha dos mesmos.

38




PROGNOSTICO

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS '\6
Sao Joao do Oeste - SC

A ABNT NBR N° 9190/1994, especifica sobre a resisténcia, o volume e a
cor dos sacos plasticos para o acondicionamento de residuos sélidos. Além
disso, traz outras caracteristicas essenciais para a adequa¢do dos mesmos em
relacdo aos residuos gerados nas residéncias.

Em resumo, os recipientes de acondicionamento de residuos solidos
domiciliares deverdo ser dimensionados para que possuam funcionalidade e
higiene, de maneira a evitar que os residuos se espalhem em vias publicas e
gue o ambiente ao redor esteja sempre livre de animais que possam danifica-

los e, que a seguranca do coletor ndo seja prejudicada no momento da coleta.

2.4.1.4. Veiculos para coleta convencional de residuos solidos

domiciliares

Trés tipos de veiculos coletores de residuos soélidos municipais sao
recomendados pela NBR 13.463 (1995): veiculo basculante tipo standard,
veiculo coletor compactador e veiculo coletor convencional, tipo prefeitura. A
mesma norma preconiza que 0s principais critérios a serem avaliados para o
dimensionamento da frota na coleta dos residuos solidos séo: capacidade da
coleta; concentracdo de residuos; velocidade da coleta; frequéncia da coleta;
periodo de coleta; distancia de transporte da coleta (tempo ocioso e efetivo);
tempo de transporte; tempo de descarga; tempo de viagem; e quantidade de
residuo a coletar por dia.

A FUNASA (2007) sugere diferentes metodologias para o
dimensionamento da frota de acordo com o porte do municipio. Para municipios
de pequeno e médio porte, o calculo da frota regular pode ser feito por meio da

equacao representada na Figura 5.

Figura 5 - Equagdo para dimensionamento da frota em cidades de pequeno e médio
porte.

Fonte: Funasa, 2007.
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Em que:

Nf = quantidade de veiculos;

Lc = quantidade de residuos a ser coletado em m® ou L;

Cv = capacidade do veiculo em m® ou ton (considerar 80% da
capacidade);

Nv = nimero de viagens por dia (maximo de trés viagens);

numero de dias de producao de residuos na semana

Fr = Fator frequéncia =

numero de dias efetivamente coletados

Ja para o dimensionamento da frota em municipios de grande porte, o

calculo pode ser feito por meio da equacao representada na Figura 6.

Figura 6 - Equagéo para dimensionamento da frota em cidades de grande porte.

5= (L) +2(22) 2 29 @)

Fonte: Funasa, 2007.

Em que:

Ns = quantidade de veiculos por setor;

J = duracéo util da jornada de trabalho da equipe (em horas), desde a
saida da garagem até o seu retorno, excluindo intervalo para refei¢cdes e outros
tempos improdutivos;

L = extenséo total das vias (ruas e avenidas) do setor de coleta, em km;

Vc = velocidade média de coleta, em km/h;

Dg = distancia entre a garagem e o setor de coleta, em km;

Dd = distancia entre o setor de coleta e o ponto de descarga, em km;

Vt = velocidade média do veiculo nos percursos de posicionamento e de
transferéncia, em km/h;

Q = quantidade total de residuos a ser coletada no setor, em ton ou m>;

C = capacidade dos veiculos de coleta, em ton ou m®. Em geral, adota-
se um valor que corresponde de 70 a 80% da capacidade nominal,

considerando-se a variabilidade da quantidade de lixo coletada a cada dia.
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E recomendado a elaboragdo de uma tabela por turno de trabalho em
gue seja indicado, para cada setor, a demanda de veiculos para cada dia da
semana. A partir disto, obtém-se a frota total para cada dia.

A maior frota calculada durante os sete dias da semana corresponde a
frota necessaria para aquele turno. Dentre as frotas identificadas para todos os
turnos, a maior representa a frota minima necesséria para o servico de coleta
do municipio. E usual acrescentar um adicional de seguranca para manutencgio
e emergéncias.

Segundo o CEMPRE (2010), deve-se considerar que a frota total ndo
corresponde a soma dos veiculos necessarios para todos os setores, pois a
coleta ndo ocorre em todos o0s setores nos mesmos dias e horarios. A frota total
efetivamente necessaria correspondera ao maior numero de veiculos que
precisam operar concomitantemente num mesmo dia e horario.

Os equipamentos de seguranca recomendados para veiculos de coleta
de residuos domiciliares, segundo a NBR 12.980/93, sé@o os elencados abaixo.

» Jogo de cones para sinalizacédo, bandeirolas e pisca-pisca acionado
pela bateria do caminhéao;

» Duas lanternas traseiras suplementares;

* Estribo traseiro de chapa xadrez, antiderrapante;

* Dispositivo traseiro para os coletores de residuos solidos se segurarem;

« Extintor de incéndio extra com capacidade de 10 Kkg;

+ Botdo que desligue o acionamento do equipamento de carga e
descarga ao lado da tremonha de recebimento dos residuos, em local de facil
acesso, nos dois lados;

* Buzina intermitente acionada quando engatada a marcha ré do veiculo
coletor;

 Lanterna pisca-pisca giratéria para a coleta noturna em vias de grande

circulacao;
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2.4.2. Coleta Seletiva

A coleta seletiva € essencial para atingir as metas de reducéo,
reutilizacdo e reciclagem dos residuos sélidos. Almejando, desta forma, o envio
apenas dos rejeitos para os Aterros Sanitarios, diminuindo também os impactos
negativos ao ambiente na busca de novos recursos e 0s custos do sistema de
gerenciamento de residuos como um todo. Sendo assim, o Artigo 9° do Decreto
N°7.404/2010, que regulamenta a Lei N°12.305/2010 — PNRS diz que:

“O sistema de coleta seletiva sera implantado pelo titular do servigo
publico de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos e devera
estabelecer, no minimo, a separacgdo de residuos secos e Umidos e,
progressivamente, ser estendido a separacao dos residuos secos em
suas parcelas especificas, segundo metas estabelecidas nos
respectivos planos”.

Desta forma, a coleta seletiva intitulada na Lei Federal N° 12.305/2010 —
PNRS possui como definicho para a mesma, 0s residuos previamente
separados de acordo com a sua constituicdo e composicdo, devendo ser
implantada por municipios como forma de encaminhar as a¢des destinadas ao
atendimento do principio da hierarquia na gestéao de residuos.

No Brasil, de acordo com dados fornecidos pela ABRELPE (2019), 4.070
municipios possuem sistema de coleta seletiva, ou seja, 73,1%. Contudo, a
realizacdo dessas atividades sao incipientes e ndo abrangem todos os bairros
Nos municipios.

Para a sociedade, a adocdo de politicas voltadas a coleta seletiva de
materiais reciclaveis, os ganhos sdo ainda maiores, pois a Prefeitura podera
criar programas de valorizacdo econdmica destes materiais e havera uma
maior geracdo de empregos com a inclusdo dos catadores informais e,
inclusive, com a regularizacao dos atravessadores informais.

Para o acondionamento/disposicdo temporaria dos reciclaveis, uma
proposta da padronizacdo dos recipientes para os residuos reciclaveis, implica
também, na adocdo desta padronizacdo nas atuais e futuras instalacoes,
podendo o Municipio desenvolver programas de sensibilizacdo para o incentivo
a implantacao.
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A Resolucdo CONAMA N° 275/2001, estabelece o cddigo de cores para
os diferentes tipos de residuos gerados, para serem adotados na identificacdo
de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a
coleta seletiva. A Tabela a seguir apresenta as cores especificas para cada tipo

de residuo, conforme determinado pela Resolugdo CONAMA em questéo.

Tabela 4 — Cores de identificacdo de residuos solidos conforme a Resolugdo CONAMA
N°275/2001.

Cores Tipos de Residuos

Papel e Papeldo

Plasticos

Vidros

Metais

Madeiras

Residuos Perigosos

Residuos Ambulatoriais e Servigos de Saude

Residuos Radioativos

Residuos Orgéanicos

Residuos Nao Reciclaveis

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 275/2001.

Para que essas informacdes cheguem até as pessoas, é importante
ressaltar que sejam implantadas politicas de conscientizacdo da populacao,
mostrando o0 seu importante papel no processo de segregacdo dos residuos e
promovendo a ampliacdo dos indices de coleta seletiva.

A Prefeitura, por outro lado, deve instalar recipientes especificos nas
principais vias publicas, prédios publicos, pracas, centros esportivos, escolas e
em outros locais onde se achar necessario. Estes coletores deveréo estar bem
identificados e a Prefeitura podera implantar meios de fiscalizagcdo para que a
populacdo respeite a proposta deste tipo de coleta. Através de campanhas
educacionais e punicdes, a Prefeitura tera condicbes de promover a triagem
dos residuos solidos logo na origem, facilitando as outras etapas de
segregacao dos materiais reciclaveis. A Figura 7 exemplifica os recipientes

abordados anteriormente.
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Figura 7 — Recipientes para a coleta seletiva.

i
6
il METAIS

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A Tabela 5 mostra as formas de segregacdo de residuos sélidos

possiveis.
Tabela 5 — Formas de segregacao de residuos sélidos.
Formas de . )
SEgregacéo Definicao llustracéo

Separacdo entre os residuos
reciclaveis secos, reciclaveis
Umidos (matéria organica) e
residuos nao reciclaveis.

Coleta Triplice

Separacao entre residuos
reciclaveis secos e residuos

Coleta Binaria L o . ~
Umidos (matéria organica e nado

reciclaveis).
Separacao dos residuos
Coleta de paraca ~
X reciclaveis entre papel e papeldo,
Diversas L . . ~
A plasticos, metais, vidros e nao
Categorias

reciclaveis.

Fonte: FEAM/FIP, (2013). Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Recomenda-se que o0s sistemas de segregacdo de residuos sejam
iniciados pela coleta binéria, de mais facil entendimento e assimilacdo pelos
cidaddos. Com o tempo, e com um sistema de coleta e tratamento de residuos
orgamicos em operacdo deve-se iniciar a coleta triplice, e posteriormente
fomentar a coleta de diversas categorias. Estas recomendacdes sdo também

compartilhadas por MINGORI (2019) que realizou estudo sobre viabilidade da
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reciclagem na regido do oeste catarinense e apontou a necessidade de formas
mais simples para iniciagdo dos processos de coleta seletiva nos municipios da

regiao.

2.4.2.1. Formas de execucéao da coleta seletiva

Abaixo seguem relacionados os modelos mais comuns de execugéo da

coleta seletiva implantados pelos municipios brasileiros.

e Pontos ou locais de entrega voluntaria: os PEVs ou LEVs sédo

locais de responsabilidade publica ou privada, geralmente
implantados em grandes centros comerciais, como shoppings
centers, hipermercados, postos de gasolina e prédios publicos.
Nesta modalidade, o gerador separa 0s seus residuos na fonte
(comumente em suas residéncias) e os deposita em um dos locais
citados acima. Em PEVs ou LEVs de caracteristica privado, o
gerador pode solicitar aos responsaveis as evidéncias de
destinacdo correta dos materiais reciclaveis. O ponto ou local de
entrega voluntaria de residuos reciclaveis € considerado como um
excelente método de Educacdo Ambiental pois desperta na
populacdo a consciéncia sobre a importancia de se destinar
corretamente os residuos solidos;

e Coleta seletiva porta a porta: esta modalidade geralmente é

executada pelo Poder Pdblico, através de caminhfes e
cronograma especificos, em que o gerador também realiza
primeiramente a separacao antes de enviar ao caminh&o coletor;

e Associacdes ou Cooperativas de Catadores: este tipo de coleta,

realizada por organizacfes legalmente constituidas, abrange as
duas modalidades citadas acima, ou seja, as Associacbes ou
Cooperativas de Catadores adquirem seus materiais reciclaveis
através de recolhimentos porta — a — porta ou através de parcerias

com os responsaveis dos PEVs e LEVs;
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e Postos de trocas: 0os postos de trocas permitem que o gerador de

residuos residenciais e comerciais, troquem seus materiais
reciclaveis em bom estado de conservacdo por algum tipo de
produto, tais como descontos, vales-transporte, vales-refeicdo ou
até mesmo ser remunerado pelo material reciclavel entregue.
Ressalta-se que esta modalidade é nova no pais e ainda pouco
difundida.

Alguns procedimentos e recomendacfes S0 necessarios para a
instalacdo de PEVs e LEVs, sendo eles:

e O local ndo podera estar susceptivel a inundacoes;

¢ Os pontos de entrega voluntaria deveréo estar em locais de grande
movimentacdo de pessoas, como pracas, centros comerciais,
escolas e prédios publicos;

e O local devera estar coberto para evitar acumulo de agua da chuva
em seu interior;

e O local devera estar sempre bem iluminado;

e O acondicionamento dos residuos devera ser composto por big
bags de cento e vinte litros cada;

e Aretirada dos residuos reciclaveis devera ocorrer semanalmente;

e Correta identificacdo para cada tipo de residuo;

e Instalacdo de dobradicas na parte frontal, facilitando a retirada dos
big bags;

e |dentificacdo dos responsaveis pela manutencdo e coleta dos
residuos reciclaveis;

e Os residuos reciclaveis ndo poderdo ser compactados dentro dos

big bags.

O Municipio podera desenvolver outros métodos de recolhimento dos
materiais reciclaveis que melhor se adéque as condi¢cdes e caracteristicas

locais, além dos que ja sdo desenvolvidos na cidade. Devera haver também,

46



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

PROGNOSTICO
Sao Joao do Oeste - SC

NZ

dentro dos programas de conscientizagao da populacéo, instrugdes sobre 0 nao

recebimento de residuos perigosos, comumente utilizados pela populacdo em

suas residéncias, como, lampadas fluorescentes, latas de tintas e thinner

vazias e embalagens de Oleos lubrificantes, por exemplo. A Tabela 6 mostra as

vantagens e desvantagens de cada modelo de execucao de coleta seletiva.

Tabela 6 - Vantagens e desvantagens dos tipos de execug¢do da coleta seletiva.

Modalidade

Pontos Positivos

Pontos Negativos

COLETA
SELETIVA
PORTA A

PORTA

1) Dispensa o deslocamento das
pessoas até um local de entrega
voluntéria, aumentando a adeséo ao
programa; 2) Facilita a mensuragéo,
identificando os imoveis participantes;
3) Otimiza a descarga nos Centros de
Triagens de Residuos Sélidos —
CTRS.

1) Custo elevado de operacéo,
com o aumento da frota
necessaria para a coleta e de
recursos humanos.

PONTOS OU
LOCAIS DE
ENTREGA

VOLUNTARIA

1) Menor custo para a coleta; 2) Induz
a populacdo a compreender as
diferentes cores dos recipientes —
Educacdo Ambiental; 3) Os materiais
sdo encaminhados ao Centro de
Triagem ja separados; 4) Permite a
publicidade ou o patrocinio privado; 5)
Boa qualidade dos residuos
recebidos; 6) Aumento da cidadania
com a fidelizacdo das pessoas.

1) E necessério que a populagéo
se desloque até os pontos,
podendo ocasionar desestimulos
ao programa; 2) Manutencao
periddica dos recipientes, como
limpezas e reformas, ja que os
mesmos se encontram expostos
as intempéries e ao vandalismo;
3) Capacidade limitada de
armazenamento; 4) Constante
visitas de catadores informais; 5)
Impedimento da mensurac¢éo, ndo
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.

ASSOCIACOES
ou
COOPERATIVAS
DE CATADORES

1) Promove a incluséo social através
do trabalho e renda; 2) Reduz os
custos da Prefeitura com a coleta e a
triagem dos materiais; 3) Maior
independéncia sobre as
vulnerabilidades ocorridas na gestao
municipal, como troca de governo ou
corte em orgcamentos; 4) Através desta
modalidade de execucgéo de coleta
seletiva, 0 municipio possui
prioridades para a obtencéo de
recursos junto a Unido.

1) Comumente estas Associacdes
ou Cooperativas de Catadores
preferem materiais de maior valor
de mercado; 2) Riscos de
acidentes de trabalho, com
manuseios de prensas e outros
tipos de equipamentos mecanicos;
3) Alta rotatividade de
colaboradores; 4) Altos indices de
colaboradores alcoolizados; 5)
Presenca de exploracéo da méo
de obra infantil; 6) Impedimento
da mensuragéo, ndo havendo o
controle de quais domicilios
aderiram ao programa.

POSTOS DE
TROCAS

1) Maior adeséo da populacéo, pois,
permite que pessoas de baixa renda
tenham uma receita extra;

1) Preferéncia a materiais de
maior valor de mercado; 2)
Impedimento da mensuracao, ndo
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.

Fonte: GRIMBERG, E., & BLAUTH, P. (1998). Adaptado por Lider Engenharia, 2021.
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Complementarmente a coleta seletiva porta a porta, € recomendavel que
seja instalado no minimo um LEV ou PEV para cada 5.000 habitantes; ja o
posto de troca, que conta com estrutura de atendimento, pode abranger um raio
populacional de até 20.000 habitantes. Os pontos de entrega voluntaria de
residuos reciclaveis deverdo ser implantados primeiramente na regido central
da cidade e depois expandidos para o restante do municipio. A Figura 8 mostra

um local de entrega voluntaria de residuos reciclaveis.

Figura 8 - Ponto de entrega voluntaria de residuos reciclaveis.

s
"
T

e G e 2 S = e
Fonte: Foto de divulgag&o. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A coleta seletiva normalmente exige a construcdo de Galpbes de
Triagem, onde os materiais reciclaveis sao recebidos, separados, caso estejam
misturados, prensados ou picados e enfardados ou embalados. Em alguns
casos, pode ser feito um pré-beneficiamento, que ir4 agregar valor a sucata a
ser comercializada, como, por exemplo, no caso de plasticos, a retirada de
rétulos, lavagem, separacgao por cor, etc.

A coleta seletiva deve estar baseada no tripé:
e Tecnologia para efetuar a coleta, separacéo e reciclagem;

e Mercado para absorcédo do material recuperado;

e Conscientizacdo para motivar o publico alvo.
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O sucesso da coleta seletiva estd diretamente associado aos
investimentos feitos para sensibilizacdo e conscientizagdo da populacao.
Normalmente, quanto maior a participacdo voluntaria em programas de coleta
seletiva, menor é seu custo de administracdo. Nao se pode esquecer também a
existéncia do mercado para os reciclaveis.

Do ponto de vista estritamente financeiro, a viabilidade de um sistema de
coleta seletiva pode ser determinada por uma analise de custo-beneficio.
Nesse caso, classificam-se o0s custos em: custos de capital e de
operagao/manutencao.

Os custos de capital compreendem terrenos, instalacdes, veiculos,
conjuntos de contéineres para segregacao, projeto do sistema e demais custos
iniciais.

Os custos de operacao/manutencdo compreendem: salarios e encargos,
combustiveis e lubrificantes, agua, energia, seguros, licencas, manutencao,
administracao, divulgacao, servicos de terceiros, leasing de equipamento, etc.

Os beneficios classificam-se em: receitas, economias e sociais. As
receitas sdo o resultado da venda dos materiais coletados. As economias
correspondem a reducdo no custo de transferéncia e disposicéo final desses
materiais (quanto mais materiais sdo desviados do aterro, maior € a economia
para a Prefeitura). Os beneficios sociais resumem-se principalmente na
geracao de empregos diretos e indiretos.

A andlise de custo-beneficio é feita da seguinte forma:

e Determina-se o periodo de apuracédo (geralmente, um ano);

e Determina-se a vida (til do empreendimento, expressa em
namero de periodos;

e Projetam-se, para cada  periodo, 0Ss custos de
operacdo/manutencdo e os beneficios esperados. O resultado
liquido de cada periodo é trazido ao valor da época em que o
investimento inicial (custos de capital) € realizado. Utiliza-se taxa

de 12% ao ano para esta operacao;
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e Compara-se a relacdo entre a soma dos beneficios e os custos

envolvidos.

Como a meta principal de um programa de coleta seletiva é a reducao de
guantidade de lixo aterrado, é importante medir o seu impacto. O numero
resultante deste calculo chama-se taxa de desvio do lixo. Para se calcular a
taxa de desvio da coleta seletiva, deve-se usar como base a geracéo de lixo
domiciliar dos bairros onde ha coleta seletiva. Deve-se comparar esta cifra ao

total coletado pelo programa especial, utilizando a expressao da Figura 9.

Figura 9 - Expresséo da Taxa de Desvio do Lixo.

Tonelada / més da coleta seletiva x 100 = % de material desviado do aterro
t/més da coleta seletiva + t/més da coleta regular

Fonte: CEMPRE, 2018.

2.4.2.2. Veiculos utilizados para a coleta seletiva

Com a implantacdo e/ou expansado da coleta seletiva implantada nos
municipios se faz necessario o uso de veiculos coletores para os residuos
reciclaveis. Comumente, para este tipo de coleta, utiliza-se caminhfes bad,
caminhdo tipo gaiola ou caminhdes cacamba. O uso de caminhdes
compactadores também podem ser previstos para a coleta seletiva de
reciclaveis quando justificado em funcdo da quantidade de residuos a serem
coletados.

Entretanto, a escolha do veiculo coletor devera considerar as
caracteristicas dos residuos e a funcionalidade e otimizacdo do sistema,
considerando, principalmente, as idiosincrasias dos logradouros dos diferentes
setores de coleta. As Figuras a seguir mostram tipos de caminhdes utilizados

para todas as modalidades de coleta seletiva.
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Figura 10 - Caminh&o gaiola utilizado na coleta seletiva de materiais reciclaveis.

S i < ~

Fonte: Foto de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Figura 11 - Caminh&o baul utilizado na coleta seletiva de materiais reciclaveis.
/f
S— ss
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Fonte: Foto de divulgag&o. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

2.4.2.3. Guarnicao da coleta de reciclaveis

Se na coleta séo utilizados veiculos sem dispositivo de compactacao,
recomenda-se que a equipe de trabalho seja composta por dois ou trés
trabalhadores, além do motorista. Um permanece sobre a carroceria, ajeitando
a carga para melhor aproveitamento da capacidade do veiculo, enquanto os
demais executam a coleta propriamente dita. Se forem utilizados caminhdes do
tipo compactadores na coleta seletiva serdo necessarios um ou dois coletores
além do motorista.

Naturalmente, o numero de coletores deve variar de acordo com as
necessidades locais, aumentando ou diminuindo em funcdo do relevo, das
distancias percorridas ou da quantidade de materiais recolhidos.

Os uniformes e os equipamentos de protecéo individual podem ser os
mesmos usados pelas equipes da coleta regular, salientando-se a importancia
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do uso de luvas de raspa de couro para a protecdo das maos e bragos de
ferimentos causados por vidro quebrado ou outros materiais cortantes ou
perfurantes. Quando possivel, uma marca (ou simbolo) da coleta seletiva

estampada no uniforme é sempre bem-vinda, e chamara a atencao

positivamente para o processo implantado pela municipalidade.

2.4.2.4. Triagem dos residuos reciclaveis

Os Centros de Triagens de Residuos Sdlidos — CTRS, ou, simplesmente
Unidades de Triagem, sdo estabelecimentos devidamente licenciados para
onde todos os residuos da coleta seletiva sdo encaminhados para segregacao
e beneficiamento. Nestes Centros os residuos reciclaveis recebem tratamento
especial, sdo separados por cada tipologia de residuo, prensados e/ou
triturados, estocados e posteriormente comercializados, seguindo as diretrizes
basicas de manejo de residuos reciclaveis.

Os residuos nao reciclaveis, sendo estes 0s rejeitos, serao
encaminhados para o Aterro Sanitario e, 0s residuos organicos, serao
encaminhados para a compostagem, quando esta modalidade de tratamento
estiver operante.

Segue abaixo as caracteristicas e produtividade de diferentes
metodologias de segregacédo de acordo com a Coordenadoria de Planejamento
Ambiental Estratégico e Educacdo Ambiental — CPLEA (2014):

e Processo manual:

A triagem pode ser realizada de forma rudimentar, depositando-se o
produto da coleta diretamente no chdo e separando-se manualmente seus
componentes. Esse sistema € apropriado para pequenas comunidades, ou para
amostragens em comunidades maiores, pois a producdo de cada trabalhador
alocado na atividade é relativamente baixa. Nessas condi¢Ges de trabalho, um
trabalhador é capaz de separar até 500 quilos de reciclaveis por jornada de 8

horas.
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e Mesa de catacéo/Esteira:

Outra opcao € usar uma correia ou esteira transportadora como mesa de
triagem, também chamada de mesa de catagdo. Os materiais coletados s&o
depositados no solo, junto de uma das extremidades da esteira. Um trabalhador
utilizando garfo ou pé transfere os materiais em porcdes para a esteira. Os
trabalhadores que fazem a triagem permanecem nas laterais da esteira com a
incumbéncia de separar os diferentes tipos de materiais. Enquanto um separa
vidro, outro separa papeléo, outro, metais ferrosos, e assim por diante.

Os materiais sem interesse ou possibilidade de aproveitamento
continuam até o final da esteira e sdo langcados num vasilhame para descarte.
Nessas condi¢cdes de trabalho, um trabalhador é capaz de separar até 700
guilos de materiais reciclaveis por jornada de 8 horas. Aléem da produtividade, a
utilizacdo da mesa de catacdo oferece melhores condi¢cbes de trabalho e maior
comodidade para os trabalhadores.

e Gaiola metélica:

Outra possibilidade é a utilizacdo de uma grande gaiola construida em
tela metdlica, tipo alambrado. As dimensfes da gaiola devem ser suficientes
para conter os materiais obtidos durante um ou dois dias de coleta.

Os materiais coletados séo lancados pela parte superior da gaiola e
tirados pelos trabalhadores que fazem a triagem por uma abertura situada na
parte inferior da gaiola, a cerca de 1,5 m de altura do piso. A produtividade de
cada trabalhador nessas condic¢des é de aproximadamente 250 kg/pessoa/dia

Os materiais triados deveréo ser estocados separadamente em baias de
alvenaria ou madeira construidas com dimensdes suficientes para o acumulo
de um volume que justifigue o pagamento das despesas de transporte para
venda. Materiais que apresentam grande volume e peso reduzido, como latas,
plasticos, papéis e papeldo devem ser prensados e enfardados para maior
conveniéncia no armazenamento e transporte.

As embalagens de vidro devem ser separadas por cores e até por tipo,
como forma de se obter maior valor comercial, ja que podem ser vendidas por

unidade para reuso em diversas empresas. Os recipientes quebrados devem
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ser triturados para redugcdo de volume e maior economia de transporte. Para

trituracdo podem ser usadas pequenas maquinas, acoplaveis sobre latbes de
200 litros, que podem ser obtidas nas proprias industrias que processam esse
material.

Os materiais estocados devem ser abrigados das intempéries, para nao
acumular agua de chuva e se transformarem em focos de proliferacdo de
insetos. E comum que sejam entregues a coleta seletiva moéveis e
eletrodomésticos que quase sempre podem ser reutilizados, encontrando
utiidade em entidades assistenciais, por exemplo. Esses materiais também
necessitam de abrigo especial.

A Tabela 7 mostra os custos de implantacdo e operacao de uma central

de triagem e beneficiamento primario de residuos reciclaveis.

Tabela 7 - Custos de Operacédo (R$/tonelada) e Implantacdo de uma usina de triagem e
beneficiamento de residuos.

Faixa Populacional

Custos de Instalacéo

Custos de Operacéo

De 30 a 100 mil R$ 71,50 R$ 794,70
De 100 mil a 2,5 milhdes R$ 36,00 R$ 596,80
Acima de 2,5 milhdes R$ 25,60 R$ 419,00

Fonte: IBAM, 2012

De acordo com os dados apresentados no PERS/SC (2018) na regido do
extremo oeste catarinense existem trés unidades de triagem de residuos
coletados pela coleta convencional, sendo nos aterros sanitarios da TOS em
Anchieta e da SERNI em Ipord do Oeste, e em Sao Miguel do Oeste. Em
termos de usinas de triagem de residuos coletados pela coleta seletiva
formalizada pela municipalidade, na fase de diagnostico dos 17 municipios do
CONDER, verificou-se que existem usinas de triagem em operacao por
Associacfes/ Cooperativas de Catadores nos municipios de Dionisio Cerqueira,
Guaraciaba, Sdo José do Cedro e Sdo Miguel do Oeste. Além destas usinas,
em todos os 17 municipios do CONDER existe a atuacdo de catadores
autbnomos (catadores/papeleiros), que coletam, separam e comercializam 0s

reciclaveis por conta propria.
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2.5.Servico Publico de Limpeza Urbana

As atividades de limpeza urbana definidas na Lei N° 11.445/2007 - Lei
Federal de Saneamento Basico dizem respeito da varricdo, podas, capina,
raspagem, remocao de solo e areia em logradouros publicos, desobstrucdo e
limpeza de bueiros, bocas de lobo e galerias, limpeza dos residuos de feiras
publicas e eventos particulares ou de acesso aberto ao publico, atividades
correlatadas como limpeza de escadarias, sanitarios, abrigos, monumentos
entre outros.

Ja a Lei Federal 14.026/2020, que atualiza a lei anterior, traz a definicdo

de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos como:

“...constituidos pelas atividades e pela disponibilizagao e manutengao
de infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, varricdo
manual e mecanizada, asseio e conservacdo urbana, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos solidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.”
Brasil,2020.

Em virtude da variacdo dos servicos e a sua abrangéncia especifica em
cada municipio, as acdes de planejamento séo voltadas especificamente com a
implantacdo de tecnologias e principalmente na forma consorciada de
aquisicao.

Conforme serd apresentado neste Plano, busca-se desenvolver
mecanismos onde a gestdo dos residuos de limpeza publica do Municipio
favoreca a reducdo dos custos dos maquinarios utilizados nesta limpeza, bem
como trabalhe de forma adequada a destinacéo destes residuos.

As diretrizes que possam implementar a triagem obrigatoria dos residuos
no proprio processo de limpeza publica e no fluxo coordenado dos materiais até
as areas de triagem, transbordo e outras areas de destinacdo, s&o
apresentadas como solucdes para a gestdo que se almeja.

Ressalta-se, que a limpeza publica possui como objetivo central a saude

ambiental dos municipios, prevenindo desta forma, a proliferacdo de vetores, a
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ocorréncia de enchentes e assoreamento dos rios e canais, 0 acumulo de
residuos nas galerias pluviais e bocas de lobo e a interferéncia no transito.

Outra questao importante relacionada a limpeza urbana é sobre o carater
estético do Municipio. Quando as vias publicas, pracas, jardins e terrenos
vazios estéo limpos e bem cuidados, a populacao percebe a benfeitoria e a boa
aparéncia, colaborando desta forma com a manutencdo destes locais, como,
por exemplo, ndo jogando seus residuos nas vias publicas. O Municipio
estando limpo e bem cuidado propicia também uma boa impressao e imagem,
principalmente para os turistas.

Seguindo estas diretrizes, seguem abaixo as descricbes, 0s
procedimentos e as especificagcbes técnicas necessarias para 0S Servicos

relacionados a limpeza publica.

2.5.1. Varricdo e manutencéao de vias e logradouros publicos

A ABNT NBR N° 12.980/1993 define o servico de varricdo como: “O ato
de varrer vias, calcadas, sarjetas, tuneis e logradouros publicos, em geral
pavimentados, de forma manual ou mecanica”.

A varricao pode ser considerada a principal atividade dentro dos servi¢os
de limpeza urbana. Geralmente, esta atividade possui um grande namero de
colaboradores e a sua frequéncia esta relacionada as dimensdes fisicas do
Municipio, assim como, as caracteristicas ambientais regionais, o grau de
conscientizacdo das pessoas e 0s procedimentos operacionais estipulados pelo
Poder Publico.

E comum no Brasil, principalmente em pequenos municipios, a varricao
ser executada de forma manual, justificando desta forma o grande nimero de
colaboradores envolvidos nesta atividade. Pois, quanto maior o municipio,
maiores sdo as vias publicas a serem limpas e varridas. Enquanto que em
municipios maiores ou, em paises mais desenvolvidos, este tipo de servico €
realizado de forma mecanica, aumentando a eficiéncia da limpeza. A Figura 12

mostra um equipamento de varricdo mecanizada.
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Figura 12 - Equipamento u

I

mecanizadas.

tilizado para varri¢gbes

' Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidaes, 2021.

Sao Joao do Oeste podera implantar procedimentos para a otimizacao
dos servicos de varricdo, determinando, por exemplo, que as varricdes sejam
realizadas em uma faixa de até um metro de distancia das sarjetas. Ja os
passeios particulares, poderdo ter a sua manutencdo e limpeza sob
responsabilidade dos seus proprietarios, passivel de fiscalizacdo e autuacdo
guando do ndo cumprimento do asseio destas areas.

Dentre as ferramentas e materiais necessarios para um melhor
aproveitamento das varricdes manuais, seguem abaixo uma relacdo dos mais

utilizados:

. Vassourao ou escovao;
o Pas;

o Carrinho do tipo lutocar;
o Carriolas;

o Sacos de lixo na cor preta.

Ao realizar o servi¢co de varricdo, os colaboradores envolvidos deveréo
acondicionar os residuos solidos em sacos plasticos de até cem litros,
deixando-os dispostos sobre 0s passeios para posterior coleta convencional de

residuos sélidos.
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Estes residuos, como séo caracterizados como residuos néo reciclaveis,
deverdo ser encaminhados para destinacdo final da mesma maneira que 0s
demais rejeitos Classe Il no municipio, salva uma possivel segregacao na fonte
dos residuos verdes, que deverdo ser encaminhados para a central de
tratamento de residuos organicos, quando estiver em operagao.

Recomenda-se que para os residuos sélidos provenientes do servigo de
varricdo e manutencdo de vias e logradouros publicos, a coleta deve ser
realizada por veiculo coletor independente, para que o controle da pesagem
seja diferenciado e possa haver um banco de dados com informagdes sobre o
sistema e a dindmica do servico de varricao publica.

Dentro dos procedimentos implantados relacionados a este servico,
devera haver o controle da periodicidade, pois, de acordo com as
caracteristicas fisicas e sociais de cada logradouro, as varricbes poderéo
ocorrer diariamente, de dois a trés dias ou, semanalmente.

Os procedimentos dos servigos de varricdo deverdo conter também os
itinerarios de coleta dos residuos provenientes deste servico, a fiscalizacao e
as equipes envolvidas. A Tabela 8 indica a frequéncia e os periodos indicados

para diferentes tipos de bairros e localidades dentro do municipio.

Tabela 8 - Proposta de frequéncia para a varri¢cdo publica.

Local Frequéncia Periodo Observacdes
: Trés a quatro - . .
Bairros vezeg or Diurno Preferéncia pelas vias de maior
residenciais P movimento.
semana
Comercial Diaria Diurno e Preft_arenma pelas vias de maior
noturno movimento.
. Em caso de eventos particulares, para a
: Antes e apods a S o
Feiras, festas Conforme a realizacio do realizacdo das varricdbes durante o
e exposicdes demanda eve%to evento, deverdo o0s organizadores
contratar a sua prépria méao de obra.

Fonte: IBAM, 2001, adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

A atividade de varricdo devera ser realizada sempre por grupos de dois
colaboradores, revezando entre eles a coleta e a varricdo. Estes colaboradores

deverdo sempre estar munidos de EPI’s.
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A fiscalizagao de todo o procedimento de varricdo e manutencéo de vias
e logradouros publicos, devera ser realizada por um supervisor de cada equipe,
oferecendo também, todo o apoio logistico, de materiais e qualquer outro tipo
situacao que seja necessario para melhorar a execucéo do servico.

2.5.2. Limpeza de Feiras

A limpeza de feiras se assemelha com o servico de varricdo de vias
publicas, porém, com a especificidade de haver em feiras uma maior
guantidade de alimentos dispersos em lixeiras e no préprio chdo. Quando
ocorrem, as municipalidades devem realizar uma campanha educacional com
os feirantes orientando-os, a ndo misturar os alimentos que nao foram
comercializados com os outros tipos de residuos, facilitando o envio destes a
sistemas de compostagem.

O dimensionamento da mao de obra para a realizacdo do servico de
limpeza de feiras dependerd do tamanho e das caracteristicas do local de
realizacdo. Comumente, nas diversas feiras espalhadas pelos municipios
brasileiros, as varricbes e a lavagem do local ocorrem ao término da mesma,
contudo, em vistas a manter a salubridade local, pode-se adotar também a
limpeza anterior e durante a realizacdo das feiras.

Deve-se ter um cadastro com os dias, locais e horarios de realizacéo das
feiras, formando assim um cronograma para destacamento das equipes
necessarias para este servico. Esta deve ser composta de motorista,
varredores e um caminhao pipa, para realizar a posterior lavagem do local. Os
residuos devem ser segregados, acondicionados e destinados segundo sua
tipologia.

Por se tratar de um ambiente onde alimentos sdo comercializados, é
conveniente manter os locais das feiras e mercados publicos limpos desde o
inicio da comercializacdo a desmontagem das barracas. Para isso, podem-se
manter trabalhadores recolhendo os residuos produzidos pelos comerciantes
em sacos plasticos que devem ser depositados em um ponto de concentracao,

adjacente a feira, apos o término das atividades (IBAM, 2001).
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Depois de concluida a limpeza, o logradouro deve ser lavado, com maior
énfase no local de venda de peixe, no qual deve ser também aplicada solucao
desinfetante ou desodorizante, inclusive nas bocas de lobo e nos ralos, quando
em locais cobertos (IBAM, 2001).

Os residuos organicos oriundos destas atividades deverdo ser
encaminhados para uma unidade de tratamento, ou dispostos adequadamente
em aterros sanitarios. Como ressaltado por CEMPRE (2010), deve haver
também um trabalho de orientacdo aos feirantes para o acondicionamento
adequado dos seus residuos, prevendo a segregacdo na fonte e o potencial de
reutilizacdo e reciclagem.

2.5.3. Limpeza de Festas e Eventos

Como dito anteriormente, ao ocorrer eventos festivos particulares em
locais publicos, como parques de exposicdes, pracas e jardins, vias publicas,
centro de conveng¢des municipal, ginasio espotivo municipal, entre outros, a
responsabilidade de limpeza e arrumacao do local € do organizador.

A organizacdo do evento festivo devera contratar a mdo de obra
necessaria para recolher os residuos gerados e, o operador dos servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos deverd cobrar uma taxa dos
organizadores do evento festivo, para a coleta e a destinacao final dos residuos
gerados.

Cabe a organizacdo do evento festivo também, disponibilizar no local
acondicionadores de residuos solidos para a coleta seletiva e divulgar o
programa dentro do evento.

Entretanto, quando o evento festivo for de carater publico, o Operador do
sistema podera disponibilizar uma equipe do servi¢co de varricAo e manutencao
de vias e logradouros publicos, para a realizacdo da limpeza e arrumacao do

local. Porém, para isso, algumas medidas sdo necessarias como:

o Efetuar a limpeza durante todo o evento, evitando desta forma

grandes acumulos de residuos sélidos;
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o Aumentar temporariamente o efetivo de colaboradores;
o Aumentar o nimero de turnos para a limpeza,;
o Disponibilizar um numero maior de recipientes para

acondicionamento de residuos sélidos;
o Disponibilizar também um numero maior de recipientes para o

acondicionamento de residuos sélidos para a coleta seletiva.

2.5.4. Limpeza de Pragas e Jardins

Assim como a varricdo e manutencdo de vias e logradouros publicos, a
limpeza de pragas e jardins seguem 0os mesmos procedimentos. Vale lembrar
gue estes espacos sdo publicos, com grande circulacdo de pessoas e
necessitam de constantes manutengbes para que a populagdo continue
usufruindo deste bem comum.

O operador do sistema de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos
devera destinar as podas dos gramados e dos galhos de arvores para o
sistema de compostagem que sera implantado no Municipio, enquanto que, 0s
residuos de varricdo deverdo ser encaminhados para a coleta convencional.
As varricoes deverdo ser realizadas no minimo a cada trés dias e as podas dos
gramados e galhos de arvores podem ocorrer conforme a demanda até que
sejam identificados os tempos 6timos de intervalos de poda para cada local.
Geralmente, a maior demanda envolvendo os servicos de podas ocorre em
periodos chuvosos.

A varricao e limpeza de pracas e jardins devem ocorrer de duas formas,
podendo ser no momento em que as suas vias adjacentes estejam sendo
varridas, desta maneira os colaboradores se deslocariam até estes locais e
realizariam as limpezas ou, em dias especificos, com equipes destinadas
apenas a limpeza de pracas e jardins.

As ferramentas de trabalho utilizadas para a varricdo de pracas e jardins
sdo as mesmas utilizadas para a varricdo e manutencao de vias e logradouros
publicos, assim como, o acondicionamento dos residuos sélidos em sacos
plasticos de até cem litros, a fiscalizagdo do servico por um supervisor, coleta
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sendo realizada pelo mesmo veiculo coletor dos residuos provenientes do
servico de varricao e a destinacdo destes residuos conforme sua tipologia.
Recomenda-se, que o operador realize campanhas educacionais junto a
populacdo, mostrando a importancia em se conservar as pragas e os jardins.
Por outro lado, devera instalar recipientes de acondicionamento de residuos
sélidos, em pontos especificos destes locais, facilitando para as pessoas

descartarem corretamente seus residuos.

2.5.5. Rogada, capina e poda

Atualmente, alguns municipios do Brasil realizam a poda dos galhos das
arvores quando necessario, enquanto que outros municipios realizam esta
atividade apenas uma vez ao ano. O procedimento é quase o0 mesmo em todos
os lugares, e deve obedecer a regras para a sanidade das arvores que passam
pelo procedimento.

De acordo com a ABNT NBR N° 12980/1993, a definicdo de rocada e
capina sao:

o Rocada: corte de vegetacédo no qual se mantém uma
cobertura vegetal viva sobre o0 solo;

o Capina manual: corte e retirada total da cobertura
vegetal existente em determinados locais, com a utilizacdo de
ferramentas manuais;

o Capina quimica: eliminacdo de vegetais, realizada
através de aplicacdo de produtos quimicos que, além de mata-los,

podem impedir o crescimento deles.

Na questdo da capina quimica, deve-se atentar para a legislacdo local
relacionada a utilizagdo de produtos quimicos para a mesma. Existem
municipios no pais que proibem dentro da area urbana o uso de produtos
guimicos para a atividade em questédo, devido ao fato de haver a probabilidade

de contaminacao do solo e da agua.
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O operador do sistema devera exigir que a capina em terreno e passeios
particulares, seja realizada pelos proprietarios, cabendo a Prefeitura a
fiscalizacdo destas atividades.

A frequéncia e periodicidade destas atividades serdo mais intensificadas
nos periodos chuvosos, devido ao aumento da radiacéo solar e da quantidade
de agua disponivel no solo, fatores que contribuem para o rapido crescimento
das plantas. Nos periodos mais secos, a Prefeitura podera optar por capinas e
rocadas mensais, caso haja a necessidade.

A equipe de colaboradores ou mdo de obra necessaria para estas
fungbes poderdo ser as mesmas equipes envolvidas em outras atividades de
limpeza publica, alternando-se os periodos, as frequéncias e 0 numero de
colaboradores, de acordo com a necessidade.

Dentre as ferramentas utilizadas para estas atividades, podem ser

utilizadas:

o Foices;

o Rocadeiras;
o Rastelos;

o Ceifadeiras;
o Enxadas;

o Pas;

. Carriolas.

A vantagem em se utilizar ceifadeiras mecanicas portateis, € o fato de as
mesmas possuirem um rendimento até oito vezes superior as ceifadeiras
manuais. Sendo assim, deve-se priorizar a utilizacdo desta ferramenta e de
ceifadeiras acopladas a tratores de pequeno e meédio porte. Entretanto, a
definicdo dos equipamentos a serem utilizados no momento da execucao dos
servicos, dependera da disponibilizacdo da méo de obra no local.

Os residuos deverdo ser ensacados e a vegetacdo cortada podera ser

aglomerada em locais especificos para posteriormente ser recolhida, dentro de
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24 horas, evitando assim que as partes menores sejam carregadas pela dgua
da chuva e vento ou que possam ser queimados por vandalos.

Os servigos de poda, assim comoos servicos de capina e rocada em vias
publicas, pracas, margens de canais e rios também sdo de responsabilidade do
Poder Publico. O operador do sistema deverd manter um sistema de
comunicacado periodico com a Companhia de Energia Elétrica responséavel, em
caso de necessidade em desligar a rede energizada para a execucao do
servico de poda de galhos de arvores.

O processo de execucao de poda de galhos das arvores no Municipio
deve ser coordenado por técnicos capacitados que promovam o minimo de
disturbios ao balanco fisioldgico existentes, de forma a assegurar 0 maximo de
beneficios derivados destes residuos. Observando sempre as melhores épocas
do ano para a realizacdo desta atividade, em funcdo do momento em que a
arvore é capaz de suportar intervengbes com o minimo risco e melhores
chances de recuperacéo.

Abaixo seguem a ferramentas necessarias para a eficiéncia da atividade

de poda de galhos de arvores:

. Motosserras;

o Machados;

o Foices;

. Facao;

o Caminh&o munck;

o Escadas ou plataformas elevatorias;
o Tesoura de poda;

o Serra de poda.

As ferramentas dos servicos de rocada, capina e poda deverdo estar
sempre limpas e afiadas e com todos os dispositivos de seguranca aferidos. Os
colaboradores deverdo estar sempre munidos de Equipamentos de Protecéo
Individual e, a Prefeitura é a responsavel pela manutencédo das ferramentas e

seguranca dos colaboradores.
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Os residuos oriundos da rogada, capina e poda, podem ser utilizados
como material seco para compostagem ou até mesmo para recuperacdo de
areas degradadas.

Recomenda-se sempre a aquisicdo de um ou mais picadores mecanicos
a serem instalado no Centro de Tratamento de Residuos Organicos, quando da
implementacdo do mesmo. Os picadores podem ser adquiridos por consoércios
com objetivo de baratear os custos, podendo ser comprado por municipios ou
até mesmo por regionais.

O equipamento, como observado na Figura 13, tem a funcédo de picar

todo material oriundo da poda, transformando-os em material seco, perfeito

para o processo de compostagem.
Figura 13 - Mo

MF Rural, 2021.

2.5.6. Limpeza de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem

A limpeza de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem é
extremamente importante para o sistema de drenagem urbana do Municipio.
Quando h& o acumulo de residuos nestes locais, a probabilidade de enchentes
ou alagamentos aumenta exponencialmente, jA que podem ocorrer entupimento
de bueiros e 0 assoreamento dos canais e galerias diminui sua capacidade de

escoamento das aguas pluviais.
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De acordo com o CEMPRE (2010), a limpeza das bocas de lobo pode
ser feita manualmente com o uso de pas, picaretas e ganchos, ou
mecanicamente por um conjunto de aspirador, motor e mangueira para
jateamento de agua. Aconselha-se a limpeza regular das bocas de lobo, a cada
15 dias ou apls eventos chuvosos. As areas prioritarias sdo as de grande
circulacdo de pedestres, em areas sujeitas a inundacédo, ou onde o servi¢co de
varricdo ainda néo foi implantado. Na limpeza de galerias, é fundamental a
existéncia de cadastro indicando o0 seu posicionamento.

Recomenda-se para o Municipio a realizacdo da manutencdo destes
locais duas vezes ao més, ou apés grandes periodos chuvosos. Abaixo
seguem a relacdo das ferramentas e equipamentos necessarios para a

manutencao de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem.

o Pas;

o Enxadas;

o Picaretas;

o Ganchos;

o Aspiradores;
o Sopradores;

o Caminhdo pipa para o jateamento de agua.

Os residuos coletados devem ser ensacados, quando possivel, e
destinados como residuos ndo reciclaveis para o Aterro. Quando estes nédo
puderem ser ensacados, deverdo ser acondicionados em caminhdes
basculantes com o auxilio de pas-carregadeira.

Segundo IBAM (2001), para retirar ou abrir a grelha, usam-se chaves de
ralo. Se a grelha estiver presa, usam-se alavancas. Recapeamentos no asfalto
podem cobrir parcialmente as grelhas, devendo ser cortadas com talhadeiras e
marretas. A retirada dos residuos das caixas dos ralos pode ser feita com

enxadas, com enxaddes ou com conchas especiais.
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Residuos de pequeno peso especifico (folhas e galhos) podem ser
ensacados e removidos em conjunto com o0s residuos da varricdo. A terra
retirada dos ralos deve ser removida com caminhdes basculantes.

O planejamento deve identificar os roteiros, frequéncia e equipe
necessaria para execuc¢ao do servico. Alguns municipios, como o caso de S&o
Paulo, possuem equipes fixas de “bueiristas” treinados especificamente para
esta funcéo, contudo, a méao de obra pode ser a mesma de outras atividades de
limpeza publica, em periodos distintos e com frequéncia a ser analisada
conforme necessidade.

De acordo com CEMPRE (2010), a limpeza de cérregos e rios deve ter
uma programacao assentada nos combates a enchentes associada a auséncia
de coletores de esgotos, 0 que causa grande demanda por este servico em
funcdo do mau cheiro e da infestacdo de insetos. A limpeza das margens de
rios e corregos pode ser feita pela rocada e coleta do residuo acumulado, e o

leito pode ser limpo manualmente, por draga ou retroescavadeira.

2.6.Destinacado final ambientalmente adequada dos residuos solidos

urbanos

Antes de expor as alternativas de destinacdo final existentes, faz-se
necessaria conceituar e diferenciar os termos “destinacao final ambientalmente
adequada” e “disposicao final ambientalmente adequada”. A destinagao final
de residuos inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao
e 0 aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgaos
competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente, SISNAMA, do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria,SNVS, e do Sistema Unificado de Atencéo a
Sanidade Agropecuaria, SUASA.

Ja a disposicao final refere-se a distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais

adversos.
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Insta salientar também a distin¢do entre residuo e rejeito. O residuo é
definido como o material, substancia, objeto ou bem descartado, resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacédo final se procede, se
propbe proceder ou se est4d obrigado a proceder, nos estados soélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Ja os rejeitos sdo residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, nao apresentem outra possibilidade que
nao a disposigéo final ambientalmente adequada.

A PNRS determina que os residuos soélidos devam ser tratados e
recuperados por processos tecnologicos disponiveis e economicamente
viaveis, antes de sua disposicdo final. Sdo exemplos de tratamentos passiveis
de serem aplicados no pais a compostagem, a recuperacdo energética, a
reciclagem e a disposicdo em aterros sanitarios (CEMPRE, 2018).

O aterro sanitario € a maneira considerada ambientalmente correta para
a eliminacdo dos rejeitos, ou seja, uma operacdo que nao visa, como fim, sua
valorizacdo. Ja a utilizacdo do residuo como combustivel para a producéo de
energia, a compostagem e a reciclagem sao operacdes de valorizacao, ou seja,
operacgles cujo resultado principal seja sua transformacédo, de modo a servir a
um fim atil (SILVA FILHO & SOLER, 2013).

2.6.1. Reciclagem

A reciclagem € o processo de transformacdo de residuos solidos que
envolve a alteracdo de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com
vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2010a). Em
outras palavras, consiste no beneficiamento e reaproveitamento de materiais.
Deve-se considerar que a reciclagem permite a substituicdo de insumos para

cuja producéo ha, normalmente, grande consumo de energia.
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Por aliviar pressdes de demanda de matérias-primas e de energia, a
reciclagem se constitui, em principio, em uma forma ambientalmente eficiente
de aproveitamento energético dos RSU (EPE, 2014). A Tabela 9 mostra as

vantagens e desvantagens do processo de reciclagem dos RSU.

Tabela 9 - Vantagens e desvantagens da reciclagem.
Vantagens Desvantagens

Diminui¢cdo de materiais a

serem coletados e dispostos, Custo de uma coleta
aumentando a vida util dos diferenciada.

aterros sanitarios.

Economia no Depende da participagéo e conscientizacao da
consumo de energia. populagéo.

. Alteracdo do processo
Geracédo de emprego e renda. tecnolégico para o
beneficiamento, quando da
reutilizacdo de materiais no
processo industrial.

Preservacao de recursos
naturais e insumos.

Fonte: ABRELPE, 2015; Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

A atividade de reciclagem envolve diversas etapas e processos e nao
representa uma atividade de baixo custo. Por isso, € importante que junto com
sua implementacdo seja incentivada a formacdo de um mercado de material
reciclado, de forma a tornar o processo mais eficiente e rentavel (SOUSA,
2012).

A transformacao de residuos em novos insumos e matéria prima € uma
atividade econbmica integrante de um sistema industrializado, portanto,
realizada por empresas privadas que devem contar com infraestrutura fisica,
técnica e econbmico-fiscal para contribuirem efetivamente com o
reaproveitamento dos materiais e a conservacao dos recursos naturais.

A segregacdo de materiais do lixo tem como objetivo principal a
reciclagem de seus componentes. Reciclagem é o resultado de uma série de

atividades pela qual materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, séao
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desviados, coletados, separados e processados para serem usados como
matéria-prima na manufatura de novos produtos.

Quando uma Prefeitura opta por um programa de reciclagem, tem de
tomar uma decisdo estratégica em relacdo ao processo de separacdo dos

materiais a serem reciclados. Ha, basicamente, dois caminhos a seguir:

e Coleta seletiva — a separagdo dos materiais ocorre na fonte pelo
gerador (populacdo), com posterior coleta dos materiais
separados e encaminhamento para usina de triagem;

e Coleta convencional — ndo ocorre a separacao dos materiais
reciclaveis dos rejeitos e organicos na fonte pelo gerador, com
posterior separacdo em usinas de triagem, apos a coleta normal e

transporte de lixo.

No caso de materiais reciclaveis, € importante lembrar que existe uma
sazonalidade de precos para a venda, e que esta ndo é igual para todos os
tipos de material. Por isso, indica-se o planejamento dos estoques de materiais
e a existéncia de um local para seu armazenamento, uma vez que a flutuacao
no mercado comprador prejudica o fluxo de saida dos mesmos.

MINGORI (2019) elaborou um estudo sobre a viabilidade da implantacao
de empresas de reciclagem na regido do extremo oeste e oeste catarinense. O
estudo visou elaborar um plano de gestdo de residuos solidos reciclaveis para
o0 Oeste de Santa Catarina, considerando 59 municipios correspondentes as
microrregides de Chapecé e Sdo Miguel do Oeste. Os dados para o estudo
foram obtidos junto as prefeituras municipais e todas as empresas,
cooperativas e associacfes de coletores de residuos reciclaveis da regiao.

Como resultados obtidos foram desenvolvidos 13 planos de negdcio
voltados a reciclagem de papel, papeldo, tetrapac, plasticos (PET, PEDB, PP,
PS, PVC e Rafia), eletrdnicos, aluminio, cobre e vidro. Segundo o autor, apesar
de alguns planos serem inviaveis isoladamente, em conjunto com outros

tornam-se possiveis, mesmo que no médio ou longo prazos.
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O levantamento das quantidades de residuos e os tipos disponiveis
foram de vital importancia para o desenvolvimento dos planos de negdécio e o
diagnéstico de como as microrregibes de Chapecé e Sdo Miguel do Oeste
estdo relacionadas aos residuos reciclaveis. As quantidades anuais de tipos de

residuos coletadas na regido podem ser observadas na Tabela a seguir.

Tabela 10 — Quantidades anuais de residuos reciclaveis coletados nas microrregides de
Chapeco6 e Sao Miguel do Oeste.

Tipo de reciclavel Quantidade Tipo de reciclavel Quantidade
{toneladas / anumis) {toneladas / anuais)
PET Verde 1020.59l papelio Misto 653950
PET Cristal 4034 papel Branco 4753 06
PEDEB Crista 1714, 88 -
Papel Misto T0G6, 50
PEBD Misto 163337 -
—| Tetrapac 1181,57
e o7 47 — -
DS - ARS 145.30 Alnmmig 33791
Rafia 2145 agf| Femo 385321
Papelio 6401,38 | Vidro 39301

Fonte: MINGORI, 2019.

Pode-se observar na Tabela anterior que 0s materiais que despontam na
coleta da regido, sdo os papelbes e papéis, que sdo 0s primeiros materiais
coletados a mais tempo pelos coletores. Apesar de o ferro também ter uma
guantidade expressiva coletada, a sua reciclagem na propria regido torna
inviavel pela necessidade de no processo de transformacdo ser necessario
incluir-se matéria-prima virgem na composicao final (MINGORI, 2019).

Os plasticos se mostraram inexpressivos para serem reciclados
individualmente, com algumas excecdes, mas coletivamente podem tornar-se
uma fonte de residuos viavel industrialmente. O aluminio e cobre, apesar de
dispor-se de um montante pequeno para reciclagem, o alto valor agregado ao
residuo torna viavel empreendimentos na area. O Vidro, que apresentou-se

como um vildo na coleta de residuos, podera ser transformado em uma grande
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fonte de renda, se além da reciclagem for feita a transformagdo em produtos de
vidro (MINGORI, 2019).

A industria de reciclagem de eletrbnicos, apesar de ndo ser um dos
materiais coletados pelas associacdes e cooperativas, é de fundamental
importancia para manter-se valores econdmicos na proépria regido, devido ao
valor agregado e a qualidade dos metais envolvidos (MINGORI, 2019).

Os planos foram estruturados para avaliar a possibilidade de
implantacdo de industrias de reciclagem de eletrbnicos, papeldo, papel,
tetrapac, plasticos (PET, PEBD, PP, PS, PVC e rafia), aluminio/cobre e vidro,
além de uma industria voltada para todos os plasticos simultaneamente.

Todos o0s empreendimentos foram baseados em uma taxa de
atratibilidade minima de 12%, taxa de coleta de residuos foi estipulada em 5%
dos residuos disponiveis na regido, mas em alguns empreendimentos este
percentual teve que ser ampliado para conseguir-se resultado viavel, mas em
alguns casos inviabilizando o empreendimento como um todo. A fim de
encorajar os coletores e conseguir-se melhorar a situacdo financeira dos
envolvidos no processo, toda a compra de residuos foi baseada em ofertar-se
um valor de compra 30% acima do valor médio ja recebido pelos residuos
(MINGORI, 2019).

Os dados agrupados de todos os planos de negocio desenvolvidos
podem ser observados na Tabela a seguir, onde apresenta a industria
recicladora, o investimento inicial necessario para o empreendimento, bem
como os tempos de retorno do investimento, tanto o simples quanto o
descontado. O PayBack Simples, difere do descontado no fato de o segundo
ser composto pela taxa de atratibilide do investimento, que pode ser
considerada a desvalorizacdo dos valores brutos apontados. O indice
Beneficio/Custo (IBC) é um dos indicadores importantes do estudo
desenvolvido, por representar o retorno obtido para cada real investido. Por
exemplo, a industria de eletrénicos apresenta um IBC de 1,42, ou seja, para
cada real investido sera obtido um retorno de R$ 1,42 (MINGORI, 2019).
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Tabela 11 — Dados financeiros e de viabilidade dos empreendimentos de reciclagem para

U727

as microrregides de Chapec6 e S&o Miguel do Oeste indicados por Mingori (2019).

Recicladora Investimento | Coleta| PayBack | PayBack | IBC | Viabilidade
Papelio RS 3.523.00000) 5%| 3.56ames| 502 mmes|339|  Viswel
Eleranicos RS 1120000000 5% 7.24amos| 1123 ames|142| Widvel
Vidro B3 75050000 20%| 746amos| 1026ames|214|  Visvel
Ahminio/Cobrs RS 779.00000| 30%| S2lamos| 1123 amos|193| Vidvel
Papel RS 3.055.000,00] 5%| 9.08amos| 13.60 ames|1,17| Viivel
PEED RS 2.072.00000) 10%| 1024anos| 1570 ames|147|  Visvel
Todos Polimeros RS 436550000 10%| 1041 anos| 1645ames|134| Vidvel
PS5 RS 1.526.500,00) 150%| 11.3%ancs| 1917 anos| 1,08 Towisvel
PET RS 1.000.00000| 20%| 1153 anos| 1903 amos|109| Vidvel
PP RS 1.547.00000| 25%| 12,06amos| 2090 anes|101| ovisvel
Rafia RS 1.770.000,00| 200%| 1289 anos| 2318ames|1.14| Howisvel
Tetrapac RS 2.064.00000| 200%| 1301 amos| 2755 ames|1,14| Tovidvel
PV RS 1.530.000,00] 2000%| 1578 anos| 37.67ames|1.08| Towidvel

Fonte: MINGORI, 2019.

Dentre os empreendimentos recicladores, o de eletrénicos foi o que
apresenta o maior investimento necessario, mas viavel a médio e longo prazos,
em especial por apresentar um IBC (indice Beneficio/Custo) de 1,42. Os
empreendimentos de reciclagem de papeldo e papel, mostraram-se viaveis, em
especial a reciclagem de papeldo, que apresenta o IBC mais alto de todos os
planos, em 3,39, significando que para cada real investido serd obtido um
retorno de R$ 3,39, tal viabilidade ja foi percebida por empresarios regionais,
pois ja conta-se com uma industria de reciclagem de papeldo instalada na
regido, no municipio de Guatambu (MINGORI, 2019).

Diferindo muito do papel e papeldo, uma industria de reciclagem de
embalagens do tipo tetrapac € inviavel, mesmo coletando-se 100% dos
residuos de tetrapac ndo acontece o retorno dos valores investidos no
empreendimento, para conseguir-se obter retorno os calculos foram
desenvolvidos baseando-se em uma coleta de 200% da quantidade disponivel,
0 que causaria um problema grave com os coletores que ja tem destino para a

maioria dos materiais que coletam, sem falar da necessidade de entrar-se em
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outros centros urbanos para conseguir-se a quantidade de residuos necessaria
(MINGORI, 2019).

Quanto aos plasticos, apenas 2 isoladamente conseguem obter retorno
sobre o investimento sem causar impacto social junto aos coletores, sendo eles
as industrias de reciclagem de PET e PEBD. Os empreendimentos de
reciclagem de PP, PS, PVC e Ré&fia ndo sdo vidveis. Uma industria de
reciclagem de PP, apesar de conseguir obter retorno coletando 25% dos
residuos disponiveis, ndo causando muito impacto na coleta, tera um IBC de
apenas 1,01, o que inviabiliza o projeto, os demais polimeros, PS, PVC e Réfia,
s6 obtém retorno ao ampliar a coleta para valores irrealistas, a exemplo do PVC
gue terad que ter uma coleta 20 vezes superior a quantidade disponivel na
regido (MINGORI, 2019).

A fim de conseguir-se tentar contornar o problema de inviabilidade de
tantos empreendimentos voltados a reciclagem de alguns tipos de plasticos, foi
elaborado um plano de negdcios voltado a reciclagem de todos os polimeros
em conjunto, e neste cenario a reciclagem integrada torna-se viavel, mesmo
gue a longo prazo. Uma industria de reciclagem de plasticos obtém retorno em
um prazo longo, 16,45 anos, mas com um IBC de 1,34, e com uma coleta de
10% de todos os residuos disponiveis 0 que ndo causaria um impacto nos
acordos de venda ja em execucao pelos coletores com empresas de outros
centros urbanos (MINGORI, 2019).

Apesar de a regiao ter disponivel pouco cobre, existe uma quantidade
significativa de aluminio disponivel e ambos o0s materiais podem ser
transformados na mesma empresa, que transformara o material em lingotes
gue serdo revendidos para outras empresas transformadoras, o retorno do
investimento acontece em 11,23 anos, e a empresa conta com um IBC atrativo
de 1,93 (MINGORI, 2019).

O autor aponta que ao desenvolver-se a pesquisa dos residuos um
problema apontado pelos coletores estava relacionado ao vidro que em geral
nao é coletado ou é destinado diretamente aos aterros sanitarios, mas o plano
de negocio de uma industria de reciclagem de vidro € viavel, obtendo o retorno

sobre o investimento em 10,26 anos, com um 6timo IBC de 2,14, para obter-se
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este indice o padrdo de coleta deveria ser de 20% dos residuos disponiveis,
mas poderia ser facilmente ampliado pois a maioria dos municipios ndo separa
o vidro dos residuos inserviveis. Mas para obter-se este retorno, foi necessario
ndo somente transformar o vidro em matéria-prima, e sim transforma-lo em
copos, agregando maior valor ao empreendimento.

MINGORI (2019) destaca que todos os empreendimentos projetados
foram fundamentados nos 3 pilares defendidos por Elkington (1994), social,
econbmico e ambiental. Apesar de no caso de alguns tipos de polimeros
isoladamente ndo serem viaveis em conjunto seria possivel conseguir-se
sucesso na implantacdo da industria, levou-se em conta em todas os célculos
desenvolvidos o impacto que poderia ser gerado junto aos coletores, o retorno
sobre 0s investimentos iniciais, e consequentemente o impacto ambiental
positivo a ser gerado.

Ao tentar estabelecer uma localizacdo ideal para cada tipo de
empreendimento, o municipio de Chapecé, devido a quantidade de habitantes,
faz com que qualquer localizacdo logica seja vinculada a este municipio.
Pensando-se no desenvolvimento da regido como um todo, MINGORI (2019)
optou por sugerir a implantacdo dos empreendimentos em municipios distintos,

conforme Tabela a seguir.

Tabela 12 — Possiveis locais de implantac&o das industrias de reciclagem para as
microrregides de Chapecd e Sdo Miguel do Oeste indicados por Mingori (2019).

Empreendimento Possivel local de implantacao
Indusiria de reciclazem de eletronicos. Chapeco.
Industria de reciclagem de papelio. Sao Miguel do Osste.
Industria de reciclagem de papel Pinhalzinho ou Sdo0 Lourenco do Oeste.
Industria de reciclagem de polimeros. Maravilha ou Sao Miguel do Oeste.
Industria de reciclagem de ahmminio e cobre. |Dicmsio Cerqueira.
Industria de reciclagem de vidro. Pinhalzinho.

Fonte: MINGORI, 2019.

MINGORI (2019) aponta que a industria de reciclagem de eletrénicos

tem possibilidade de ser implantada no municipio de Chapec6, em especial
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pela populacdo existente e devido ao alto investimento inicial no
empreendimento. A Industria de reciclagem de papeldo poderia ser instalada no
municipio de Sao Miguel do Oeste, em virtude da sua localizacdo, que
conforme demonstraram os mapas de Dispersdo de papeldo e Dispersao de
papeldo misto existe um aglomerado geografico de papeldo disponivel nesta
area, optou-se por nao indicar Chapecé como area de implantacdo, para nao
haver competicdo direta com uma industria de papeldo jA em funcionamento
em municipio proximo (Guatambu).

Para a implantacdo de uma industria de reciclagem de papel, dois
lugares séo indicados por dois motivos diferentes, Pinhalzinho e S&o Lourengo
do Oeste. O primeiro pela centralizacdo geografica e o segundo pela
necessidade de desenvolver-se melhor a coleta de reciclaveis na regiao
nordeste da area-alvo, mas também pela disponibilidade hidrica disponivel na
regido (MINGORI, 2019).

A implantacdo de uma recicladora de polimeros (Plasticos) € um pouco
mais complexa, neste sentido optou-se por indicar Sdo Miguel do Oeste como
um ponto mais adequado, em especial para desenvolver mais 0 extremo oeste,
mas Chapecé também poderia comportar o empreendimento. O aluminio e o
cobre poderiam ser transformados em lingotes no municipio de Dionisio
Cerqueira, que de acordo com os mapas de Dispersédo de Aluminio e Dispersao
de Cobre, tem uma grande quantidade de material disponivel, mas também
pela maior proximidade com grandes centros, pois estes materiais seriam
vendidos para metallrgicas e injetoras de metal, geralmente tais empresas
encontram-se em Sao Paulo (MINGORI, 2019).

Para instalar uma industria recicladora de vidro, o autor optou por
escolher o municipio de Pinhalzinho, apesar de ser o que menos recolhe vidro
na regido do estudo dentre os que coletam, mas por estar centralizado na
regido-alvo, podera incentivar que os vidros que sdo encaminhados para
aterros, sejam reciclados.

MINGORI (2019) conclui em seu estudo que os planos de negécio
desenvolvidos comprovam que a regido pode ser uma fonte de recursos

reciclaveis para alavancar os empreendimentos, mesmo que a sua maioria

76



PROGNOSTICO

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS '\6
Sao Joao do Oeste - SC

precise de um prazo médio ou longo para obter o retorno do investimento
inicial. Neste sentido, Bernardo e Rodriguez (2016), Nagashima et al. (2011) e
Ewadinger e Mouw (2005) afirmam que indastrias de reciclagem devem gerar
um impacto ambiental positivo, mas também precisam ter uma solvéncia
financeira positiva, e que estes tipos de empreendimentos acabam criando uma
melhor sinergia regional entre os coletores, mesmo os informais.

Os planos propostos por MINGORI (2019) foram avaliados pelo
SEBRAE/SC que apontou na andlise que com relagéo aos ensaios financeiros,
0s numeros foram muito bem elaborados e de acordo com um ensaio inicial de
viabilidade. Que os planos demonstram uma necessidade de investimento que
foi considerado alto na analise individual de cada plano, com maquinario e frete
como fatores que contribuem bastante nestes valores de investimento. Que na
guestdo dos maquinarios, ha uma repeticdo de processos em varios dos
planos, assim como a aquisicdo de caminhdes e galpbes para as operacgoes,
tornando os investimentos altos para o retorno esperado de cada negocio.

Assim, o SEBRAE formulou estratégias que pudessem otimizar o
investimento nestes itens e possibilitar a viabilidade dos mesmo, sendo estas

estratégias citadas a sequir:

1. Criacdo de um parque industrial da RECICLAGEM:

Seria uma area onde pudesse ser instalada uma estrutura de triagem
Unica de residuos para todos os negdcios la instalados que necessariamente
também seriam industrias da reciclagem (os 13 planos de negdécios por
exemplo), com uma estrutura Gnica com agenda de coleta organizada para
todos os materiais nas cidades da regido foco.

2. A busca por uma regulamentacédo da atividade na regido, viabilizando
por exemplo:

* O investimento de recursos fruto das compensacdes ambientais das
empresas da regido no desenvolvimento da Industria da Reciclagem;

 Estruturagcdo de uma area de educacado ambiental, que desenvolveria
atividades de insercdo na sociedade local da necessidade de cuidar do meio

ambiente, mostrando também as opc¢des de destino dos seus residuos.
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* Definicdo de regime especial para as industrias da reciclagem e
aguelas que adotam em seus processos esta matéria prima gerada.

3. Compartilhamento de Recursos:

Outra alternativa seria o simples uso compartilhado de equipamentos,

caminhdes, aproveitando a capacidade ociosa uma da outra.

As informacdes apresentadas nos estudos de MINGORI (2019) séo de
extrema importancia neste processo de elaboracdo do PMGIRS de Séo Joao
do Oeste, dos demais 16 municipios do CONDER que estdo elaborando
simultaneamente seus Planos, além dos demais municipios do Oeste
Catarinense.

O estudo trouxe uma perspectiva de investimentos necessarias que
podem ser viabilizados em conjunto pelas associacbées de municipios do
extremo oeste e oeste catarinense via consorcios, ou por parte da iniciativa
privada.

O estudo evidencia de forma clara que a viabilidade econdémica da
implantacéo de industrias de reciclagem na regiéo esta diretamente relacionada
com as quantidades de residuos reciclaveis que serdo coletadas e destinadas
nas industrias.

Neste sentido, os investimentos da Prefeitura de S&o Jo&o do Oeste e
demais municipios da regido para universalizar a coleta seletiva de reciclaveis
nos territérios municipais é fundamental para ampliar as quantidades de
reciclaveis que serdo encaminhadas as possiveis futuras industrias de
reciclagem a serem implantadas na regiao.

As industrias de outras regibes de Santa Catarina e do Brasil,
principalmente S&o Paulo, Parand e Rio de Janeiro, que ja absorvem os
reciclaveis atualmente separados nos municipios do extremo oeste e oeste
catarinense desempenham sem duvidas um papel fundamental para a cadeia
da reciclagem da regido, contudo, deixando menos recursos e gerando menos
emprego e renda locais do que € possivel obter-se com o incentivo para a

implantacéo destes empreendimentos de reciclagem em nivel microrregional.
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2.6.2. Compostagem

Os residuos organicos, que representam cerca de 50% dos residuos
urbanos gerados no Brasil, tém a particularidade de poderem ser reciclados por
meio de processos como a compostagem, em qualquer escala, desde a
domeéstica até a industrial. Além dessa abrangéncia de escalas, a reciclagem
de residuos orgéanicos ndo necessita de grandes exigéncias tecnoldgicas ou de
equipamentos para que O processo possa ser realizado com segurancga, de
forma que a compostagem tem tido grande éxito em ac¢Oes de educacao
ambiental associadas com jardinagem e agricultura urbana, como forma de
empoderar pessoas na reproducdo do ciclo da matéria organica e mudanca de
sua viséo e relagdo com residuos de modo geral (BRASIL, 2017).

No que tange aos residuos organicos, implantar sistemas de
compostagem e articular com os agentes econdmicos e sociais formas de
utilizacdo do composto produzido sdo claramente estabelecidas como
obrigacdes dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos, por meio do inciso V do artigo 36 da PNRS, Lei 12.305/2010.

Apesar disso, 0s municipios brasileiros tém tido, de maneira geral,
dificuldades em explorar este potencial como politica publica. A maior parte das
iniciativas municipais em compostagem no Brasil restringem-se a patios
centralizados, que recebem residuos de coleta mista (residuos organicos
misturados com rejeitos) ou de apenas alguns grandes geradores de residuos
organicos. Os residuos organicos domeésticos, em geral, acabam sendo
dispostos em aterros sanitarios ou lixdes, desperdicando nutrientes e matéria
organica que, no ciclo natural, tem o papel de fertilizar e manter a vida nos
solos.

A compostagem é o processo de degradacdo controlada de residuos
organicos sob condi¢cdes aerdbias, ou seja, com a presenca de oxigénio. E um
processo no qual se procura reproduzir algumas condicfes ideais (de umidade,
oxigénio e de nutrientes, especialmente carbono e nitrogénio) para favorecer e
acelerar a degradacédo dos residuos de forma segura (evitando a atracdo de

vetores de doencas e eliminando patégenos). A criacdo de tais condicfes
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ideais favorece que uma diversidade grande de macro e micro-organismos
(bactérias, fungos) atue sucessiva ou simultaneamente para a degradacéo
acelerada dos residuos, tendo como resultado final um material de cor e textura
homogéneas, com caracteristicas de solo e humus, chamada composto
organico.

O processo de compostagem pode ocorrer por dois métodos:

e Método natural: a fracdo organica do lixo é levada para um patio e
disposta em pilhas de formato variavel. A aeracdo necessaria para 0
desenvolvimento do processo de decomposi¢cdo bioldgica € conseguida por
revolvimentos periédicos, com auxilio de equipamento apropriado. O tempo
para que o processo se complete varia de trés a quatro meses. A Figura 14 e a
Figura 15 apresentam exemplos de leiras de compostagem natural.

Figura 14 - Leiras de compostagem natural de residuos de feira.

ne: Recicla Sampa, 2021.

Figura 15 - Leiras de compostagem natural em grande escala.
ZZL
/
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Fonte: lTerra Ambiental, 2621.
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e Método acelerado: a aeracao é forgada por tubulacdes perfuradas,
sobre as quais se colocam as pilhas de lixo, ou em reatores, dentro dos quais
sdo colocados os residuos, avancando no sentido contrario ao da corrente de
ar. Posteriormente, sdo dispostos em pilhas, como no método natural. O tempo
de residéncia no reator € de cerca de quatro dias e o tempo total da
compostagem acelerada varia de dois a trés meses. A Figura 16 mostra um

exemplo de reator de compostagem acelerada.

Figura 16 - Reator de compostagem acelerada.

Fonte: Editora Centaurus, 2021.

A instalacdo de usinas de compostagem requer gestao técnica robusta,
com monitoramento constante. E indicado instalar unidades de maior porte para
atender a um conjunto de municipios (MMA, 2010), obtendo-se, desta forma,
ganhos de escala.

Ressalta-se que, para o sucesso da compostagem, devam ser
desenvolvidas, juntamente, acbes para a comercializacdo e a utilizacdo do
composto resultante do processo. Este composto pode ser utilizado em
processos de recomposicdo de areas erodidas, na silvicultura, na jardinagem e
até mesmo na producéo de alimentos.

Municipios de pequeno porte devem considerar a implantagdo de
unidades menores de compostagem, com sistema de reviramento manual,
implicando baixos custos de implantacéo e operagéo, conferindo viabilidade ao

sistema. Em unidades com capacidade de processamento superiores a 0,5
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t/dia, deve ser considerado o uso de equipamentos mais modernos e eficientes
para processamento de grandes volumes de residuos (BNDES, 2014).

Uma usina de triagem e compostagem acarreta uma diminuicdo da
ordem de 70% da tonelagem de lixo, com a consequente reducdo de custos e
aumento da vida util da area do aterro (CEMPRE, 2018). A Tabela 13
apresenta as vantagens e desvantagens do processo de compostagem.

Tabela 13 - Vantagens e Desvantagens da Compostagem.

Vantagens Desvantagens

Baixa complexidade na
obtencao da licenca ambiental. Necessidade de investimentos

em mecanismos de mitigacdo dos odores e
efluentes gerados no processo.

Facilidade de monitoramento.

Diminuicdo da carga orgéanica

do rejeito a ser enviado ao Requer pré-selecédo da matéria organica na
aterro, minimizando os fonte.

volumes a serem dispostos.

Tecnologia conhecida e de ]
facil implantag&o. Necessidade de

desenvolvimento de mercado

S ) consumidor do composto
Viabilidade comercial para gerado no processo.

venda do composto gerado.

Fonte: ABRELPE, 2015; adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

O custo de implantacdo e operacdo de usinas de compostagem com
capacidade de processamento acima de 1 tonelada de residuos por dia &

mostrado na Tabela 14.

Tabela 14 - Custos de instalac&o e operagdo de usinas de compostagem (R$/tonelada).

Faixa Populacional Custos de Instalacéo Custos de Operacao
De 30 a 250 mil R$ 3,00 R$ 90,00

De 250 mil a 1 milhdo R$ 5,50 R$ 70,00
Mais de 1 milh&o R$ 3,08 R$ 45,00

Fonte: ABRELPE, 2015; BNDES, 2014, adaptado por Lider Engenharia, 2021.
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2.6.2.1. Compostagem residencial ou individual

Este método é utilizado em residéncias que produzem um volume
minimo de 20 litros de residuos por semana e que dispéem de uma éarea
minima de 4m?2 (o ideal € que seja de 2m x 2m) como mostra a Figura 17. Para
residéncias com pouca geracdo de residuos organicos ou com restricao de
espaco (como apartamentos ou quitinetes), sugere-se a adocdo do sistema
SuperR, o qual serd abordado mais adiante neste mesmo capitulo.

Para coleta e armazenamento dos residuos, recomenda-se ter um
recipiente com tampa, de, no maximo, 3 litros, na cozinha e outro recipiente
entre 20 a 25 litros, também com tampa, fora da casa ou em local de menor
circulacdo. Assim que o recipiente pequeno se completar, depositam-se o0s
residuos no recipiente maior que, quando estiver completo, é encaminhado
para a compostagem. Com a producao de, no minimo, 20 litros de residuos por
semana, a alimentacdo das leiras deve ser realizada somente uma vez por

semana.

Figura 17 - Leiras de compostagem em quintal 2x2.

E muito importante estar atento a todos os elementos do processo,
especialmente a relagcdo C/N e a aeracdo. Para isto, deve-se ter em casa uma
boa quantidade de serragem e palha disponiveis. A serragem pode ser obtida
em marcenarias ou serrarias proximas (preferencialmente sem tratamento
quimico), e a palha do corte de gramas e podas realizadas na vizinhanca.
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Num espago determinado, inicialmente € delimitada uma leira de 1m x
1m, fazendo as paredes da leira com palha. A leira pode ser alimentada até
alcancar 1 metro de altura. Depois de atingir esta altura maxima, permanecera
no periodo de maturacdo do composto orgéanico (cerca de 3 meses), enquanto
uma nova leira deveré ser construida, com as mesmas dimensdes e métodos.
Assim, o sistema estar4 sempre com uma leira em maturacdo e outra sendo
alimentada semanalmente.

Na composteira denominada “Super R”, a compostagem ocorre em
recipientes fechados, com pequenos orificios laterais para circulacdo de
oxigénio, permitindo otimizar o tempo de decomposicdo dos residuos organicos
para producéo do adubo, sem riscos de atrair roedores e insetos, além de inibir
0 reviramento da mistura por animais domesticos.

Esta alternativa € ideal para ser aplicada em residéncias e escolas,
principalmente para quem esté iniciando a aprendizagem sobre compostagem.
A Figura 18 mostra exemplos de compostagem Super R. Outra alternativa
viavel para o tratamento dos residuos organicos em residéncias e instituicdes é

a utilizacdo de minhocarios.

Figura 18 - Método Super R de compostagem.

Fonte: Movimento Reccla Sampa, 2021.
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De acordo com o PERS/SC (2018) ndo existem unidades de
compostagem em escala na regido do extremo oeste e oeste catarinense,
sendo indicado a implantagéo de duas unidades de compostagem na regido do
CONDER sendo uma na regido de Anchieta e outra na regido de Iporéa do

Oeste.

2.6.3. Recuperacdo Energética

O tratamento dos RSU por processos de recuperacdo energética é
aceito pela legislacéo brasileira, sendo previsto na Lei Federal n° 12.305/2010,

em seu art. 9°, 81°, conforme segue:

“Poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperagéo energética
dos residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica ambiental e com a implantacdo de programa de
monitoramento de emissdo de gases téxicos aprovados pelo 6rgao
ambiental (BRASIL, 2010).”

Os principais produtos energéticos que podem ser obtidos através do
aproveitamento dos Residuos Sélidos Urbanos, RSU, sédo: o biogas (gerado em
aterros sanitarios ou na digestdo anaerobia); a eletricidade (gerada a partir do
biogas ou do tratamento térmico); e o calor (produzido juntamente com a
eletricidade, em processo de cogeracao). Além da geracdo de energia, que
pode ser comercializada, o tratamento com recuperacdo energética traz outra
vantagem, que € a reducao do volume de rejeitos a serem encaminhados para
disposicéo final, contribuindo para a diminuicdo de area necessaria para aterros
sanitarios, bem como o prolongamento de sua vida util.

A recuperacdo energética € hoje uma realidade e uma alternativa
concreta para a destinagao dos residuos solidos urbanos em varias localidades.
Entretanto, devido a necessidade de altos investimentos, muitas vezes o
processo pode ser considerado de complexa viabilidade.

Para a regido de Séo Jodo do Oeste e demais municipios do CONDER,
o tratamento térmico dos residuos se torna inviavel devido as quantidades

diarias de residuos para tornarem viaveis investimentos serem da ordem de
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650 toneladas/dia. MINGORI (2019) apresenta que somadas as geracfes de
residuos das microrregibes de Sao Miguel do Oeste e de Chapeco, sao
produzidos 124.094,90 toneladas anuais de residuos, sendo que 39.793,10
toneladas séo coletados e encaminhados para a reciclagem pelos coletores.

Neste cenario, pode-se assumir que a geracdo diaria de residuos na
regido Oeste de Santa Catarina seria em torno de 340 toneladas/dia, de modo
a inviabilizar os investimentos necessarios. Além do mais, com o emprego de
incineradores ou outras formas de queima dos residuos, retira-se a matéria
prima da cadeia produtiva de reciclagem, inviabilizando toda a geracdo de
emprego e renda e ganhos ambientais que a reciclagem alavanca.

A Lei n°® 14.675/2009 institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente de
Santa Catarina e estabelece que é proibida a queima ao ar livre de residuos
soélidos, liquidos ou de qualquer outro material combustivel, exceto aquela
regulamentada em norma federal ou queimas de pequeno impacto ambiental
admitidas no ambito da legislacdo municipal.

Aponta que desde que atendidas as normas que regulamentam o
tratamento térmico de residuos, sdo admitidas a instalagédo e o funcionamento
de incineradores, exceto os domiciliares e prediais de qualquer tipo. Para fins
de licenciamento de incineradores, deve ser exigido:

| - monitoramento da qualidade do ar na regido onde se encontra o
incinerador;

Il - instalacdo e operacdo de equipamentos automaticos para medicao
das quantidades de poluentes emitidos;

[Il - comprovacédo da quantidade e qualidade dos poluentes atmosféricos
emitidos, através de realizacdo de amostragem em chaminés; e

IV - instalacdo e operacdo de equipamentos ou sistemas de tratamento
dos efluentes gasosos resultantes, para controle dos poluentes atmosféricos

emitidos pelas chaminés.

Apesar da inviabilidade do emprego do tratamento térmico dos residuos
sélidos urbanos no municipio de Sdo Jodo do Oeste e regido do CONDER,

serd apresentada uma breve descricdo sobre as formas de recuperacao
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energética dos residuos solidos, com destaque para o aproveitamento do gas
de aterro sanitario que pode vir a ser uma possibilidade para os aterros
sanitarios da regido do CONDER e Oeste catarinense.

2.6.3.1. Tratamento Térmico

Um dos processos mais conhecidos e utlizados no mundo para a
recuperacado energética € a incineragdo, que consiste no tratamento térmico,
com consequente reducédo do volume dos residuos. A energia recuperada pode
ser utilizada para producdo de calor e geracdo de energia elétrica (BNDES,
2014).

Os tratamentos térmicos podem ser classificados como sendo de alta ou
de baixa temperatura. Os tratamentos a alta temperatura normalmente ocorrem
a temperaturas acima de 500°C e objetivam, principalmente, a destruicdo ou
remocao da fracdo organica presente no residuo, com reducao significativa da
sua massa (70%) e volume (90%), bem como a sua assepsia. A energia
contida nos residuos, nestes processos, pode ser parcialmente aproveitada,
podendo gerar energia elétrica, agua quente e vapor, ou combustiveis
alternativos, auxiliando na reducéo do custo operacional do tratamento térmico.
Os tratamentos a baixa temperatura ocorrem a temperaturas em torno de
100°C e visam, principalmente, a assepsia do residuo sélido, razao pela qual
sdo empregados somente para o tratamento de RSS. Nestes processos, a
massa dos residuos e o conteddo de matéria organica praticamente ndo se
alteram, mas pode-se obter uma reducdo significativa no seu volume
(CEMPRE, 2018).

A incineracdo dos RSU produz gases de combustédo, os quais sédo fonte
de energia térmica gracas a geracao de vapor superaqguecido em caldeiras de
recuperacédo de calor. Apés trocarem calor dentro da caldeira, esses gases sao
tratados com o objetivo de abatimento de poluentes (entre eles NOx, SOx, HCI,
etc.), de acordo com os limites exigidos pelas legislacbes vigentes. O

monitoramento e o controle das emissfes dos poluentes sdo efetuados por
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meio de sistemas de andlise continuos, instalados na chaminé (ABRELPE,
2012).

Algumas vantagens desse processo estdo relacionadas a geracao de
energia limpa e descentralizada, quando aplicadas as boas praticas de
incineracdo, e a mitigacao da geracdo de gases de efeito estufa e reducédo da
dependéncia de combustiveis fésseis. A seguir, sdo elencadas as principais
vantagens e desvantagens relacionadas a incineracdo de residuos com

geracao de energia.

Tabela 15 - Vantagens e Desvantagens da Incineracgao.

Vantagens Desvantagens
Aplicavel a varios tipos de residuos. Alto custo de implantagao.
Aumento da vida util dos locais para Requer uma entrada constante de residuos com
disposicéo final. alto poder calorifero.

Degradacdo completa dos residuos e quebra | Geracéo de rejeitos que devem ser dispostos
das moléculas dos compostos perigosos. corretamente de acordo com a sua composicao.

Possibilidade de instalacdo em &reas
préximas a centros urbanos, reduzindo Demanda por sistemas de tratamento de gases.
custos de coleta e transporte.

Fonte: ABRELPE, 2015; Adaptado por Lider Engenharia e Gest&o de Cidades, 2021.

No tratamento térmico a alta temperatura pode ocorrer a combustdo da
fracdo organica dos residuos, gerando principalmente gas carb6nico (CO»),
agua e cinzas, ou a decomposicao térmica da fracdo organica, gerando gases,
liquidos e sdlidos combustiveis.

A incineracdo € 0 processo mais antigo e o mais empregado de
tratamento térmico de Residuos Sélidos Municipais, RSM, e Residuos Solidos
de Servicos de Saude, RSS, sendo feita a temperaturas acima de 800°C. Os

gases de combustdo devem-se manter a 1200°C por cerca de 2 segundos, com
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excesso de ar e turbuléncia elevados a fim de garantir a converséo total dos
compostos organicos presentes no RSM e RSS a gas carbbnico e 4gua. Os
teores de oxigénio nos gasesde combustdo emitidos na chaminé devem ficar
acimade 7% em volume. Estas condi¢cdes operacionais compdem 0 que se

denomina boas técnicas de combustdo, como ilustrado na Tabela 16.

Tabela 16 - Boas Praticas de Combustéo.

Boas Praticas de Combustao

Quanto maior a temperatura dos gases numa camara de

Temperatura elevada na combustéo maior € a velocidade de decomposigdo de
camara de combustéo compostos organicos eventualmente presentes. A

temperatura normalmente recomendada € de 1200°C.

O oxigénio reage com 0S compostos organicos presentes nos
residuos, gerando gas carbonico (CO2) e agua (H20). A
semelhanca da temperatura, o teor de oxigénio interfere na
velocidade de reacdo de decomposicdo de compostos
Teor de oxigénio elevado nos | organicos, que aumenta com o teor de oxigénio nos gases de

gases de combustéo combustéo. O teor de oxigénio minimo recomendado em
gases de combustéo de incineradores é de 7%. Teores muito
elevados, por outro lado, podem reduzir significativamente a
temperatura na camara de combustado, piorando as condicdes
da camara.

Para que o oxigénio reaja com 0S compostos organicos
presentes nos gases de combustdo ou nos residuos sélidos, é
necessario que ele entre em contato com estes compostos.
Para isto é necessario que o estado de agitacdo na camara
de combustéo, chamado de turbuléncia, seja muito elevado,
promovendo um contato intenso do ar de combustdo com os
reagentes. Isto normalmente se consegue pela injecéo de
jatos de ar a alta velocidade logo acima do leito de residuo
s6lido em combustao.

Turbuléncia elevada nos gases
de combustéo

Mesmo em condi¢bes adequadas, as reacdes de combustédo
levam um tempo para ocorrer, variando com a temperatura,
teor de oxigénio e turbuléncia.

Tempo de residéncia na Em geral, as cAmaras de combusté@o de volumes maiores
camara de combusté@o também levam a tempos de residéncia maiores. Os tempos
de residéncia em camaras de
combustéo de incineradores tém variado de 0,8 a 2,0
segundos.

Fonte: ABRELPE, 2015; adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.
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Devido a presenga no RSM e RSS de compostos normalmente nédo
encontrados nos combustiveis convencionais, como metais pesados e
compostos clorados, e que levam a formacdo de compostos poluentes mesmo
com a adocdo de boas técnicas de combustdo, todo equipamento de
incineragédo deve ser equipado com um sistema eficiente de limpeza de gases
independentemente do porte e projeto do incinerador.

As tecnologias de limpeza hoje disponiveis permitem atingir padrdes de
emissdo abaixo dos exigidos pelas legislacbes mais restritivas e,
contrariamente ao conceito geral existente, a incineracdo em equipamentos
mais modernos pode apresentar vantagens, em termos ambientais, em relacao
a outros meios de disposicdo, como, por exemplo, o aterro. Neste ultimo, a
matéria organica presente no residuo, ao ser decomposta, libera gas metano
gue, sendo queimado, tem um potencial 21 vezes maiorque o gas carbbnico em
relacdo ao efeito estufa, além de emitir outros gases que contribuem para a
formacdo de compostos poluentes atmosféricos, bem como efluentes liquidos
(chorume) que podem contaminar lencois freaticos.

A incineracdo com geracdo de energia elétrica também contribui para a
reducdo de emissdo global de gas carbonico na medida que boa parte do
material orgénico presente nos residuos € oriundo de fonte renovavel
(alimentos, papéis, etc.), substituindo combustiveis fésseis.

Um planejamento estratégico a longo prazo € essencial para se
implantar uma usina de incineracdo com sucesso. Os responsaveis pelas
decisdes precisam lidar com uma variedade muito grande de questdes de

natureza politica, econdmica, técnica e social, tais como:

e Encontrar um local para a instalacdo da unidade que fique
proximo ao centro de geracdo de residuos e que conte com
infraestrutura adequada. A proximidade de polos industriais
consumidores de vapor para aguecimento ou de redes de
distribuicdo de energia elétrica € interessante, pois a venda de
utilidades geradas na unidade pode reduzir significativamente o

custo de incineracao;
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e Definir quem assume a propriedade e as responsabilidades
decorrentes, incluindo os riscos ligados a instalagdo. Nos EUA,
muitas usinas sao de propriedade privada;

e Selecdo e coordenacdo de um fornecedor do incinerador com
longa experiéncia e que ofereca garantias operacionais;

e Contrato para incineracdo de residuos com a Prefeitura, definindo
claramente o0s aspectos quanto a garantia de fornecimento,
caracteristicas, pagamento, etc.;

e Contrato de longo prazo para venda de energia elétrica e/ou vapor
d’agua;

e Obtencéao de financiamento a taxas compativeis;

e Levar em conta programas futuros de reciclagem de residuos que
podem influenciar no volume de residuos disponivel, no seu
conteudo energético e, consequentemente, na capacidade de
geracao da usina;

e Vencer a resisténcia da populacdo local, atuando com
transparéncia e mostrando todas as a¢cfes que serdo realizadas

no sentido de minimizar os impactos ambientais.

A determinacdo da composicao e contetudo energético do residuo a ser
incinerado é de fundamental importancia para o dimensionamento correto da
unidade de incineracéo e do sistema de limpeza de gases. Existem relatos de
ocorréncia de subdimensionamento de unidades nos EUA, provocado pela
elevacado do contetdo energético do RSM ao longo do tempo. Desta forma, no
projeto de novas unidades, deve-se fazer, além de determinacdes as mais
corretas possiveis do conteudo energético dos residuos, projecdes da evolucdo
deste conteudo ao longo do tempo de vida do equipamento, procurando-se,
guando possivel, levar em conta os programas de reciclagem.

Para uma caracterizacdo do RSM mais proxima da realidade, deve-se
realizar a coleta de uma amostra representativa do total de residuo gerado, de
acordo com procedimentos normalizados para residuos heterogéneos,

conforme os descritos na norma NBR 10007.
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A caracterizagdo completa de um residuo visando sua incineracado

engloba a determinacao de:

Poder calorifico inferior (PCI): indica a quantidade de energia util
gue pode ser liberada durante a queima do residuo. Quanto maior
o PCI, maiores serdo as poténcias liberadas no interior do
incinerador e maiores as temperaturas atingidas;

e Analise imediata: determina os teores de agua, cinzas e matéria
volatil do residuo. O teor de cinza determina o montante de
material a ser descartado em aterros apO0s a incineracdo do
residuo;

e Andlise elementar: determina os teores de carbono, hidrogénio e
nitrogénio. Esta analise possibilita avaliar a quantidade de ar
necessaria para realizar a combustdo completa do residuo;

e Teores de elementos téxicos: a partir dos teores médios de

elementos téxicos presentes no residuo (mercurio, cadmio,

chumbo, cromo, niquel, cloro, enxofre, etc.) e ndo somente nas
cinzas dos residuos, pode-se estimar o potencial de geracéo e de

formacdo de compostos tdéxicos em processos de incineracao e

dimensionar adequadamente o sistema de limpeza de gases da

unidade.

Os processos de incineracdo de RSM e RSS em escala comercial
podem ser divididos em trés grandes grupos: combustdo em grelha, em
camaras multiplas e em leito fluidizado. A seguir serdo descritas as
caracteristicas e diferencas entre cada um dos tipos supracitados.

Para o tratamento térmico por incineragdo, por sua vez, sao
consideradas duas hipéteses de porte: uma para a qual se prevé a instalacéo
de usinas com capacidade de processamento de 650 t/dia e poténcia instalada
de 60MW de poténcia térmica por linha, o que corresponde a 15 MW elétricos;
e outra para a qual se prevé uma unidade com capacidade de processamento
de 1300 t/dia e poténcia instalada de 120MW de poténcia térmica por linha, o
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gue corresponde a 30 MW. Com bases nessas premissas, foram considerados
0S seguintes custos de implantacdo de unidades de tratamento térmico,
conforme mostra a Tabela 17.

Tabela 17 - Custos de instalacdo e operacado de unidades de tratamento térmico com
recuperacao de energia.

Capacidade maxima 650 (t/dia) 1300 (t/dia)
Custos Totais de Investimento R$ 280.000.000,00 R$ 480.000.000,00
por Planta
Custos Totais de Operagao e R$ 23.000.000,00 R$ 40.330.000,00

Manutencgédo (R$/ano)

Fonte: ABRELPE, 2015; BNDES, 2014.

2.6.3.2. Gas de Aterro Sanitario

Outro meétodo disponivel para fins de recuperacdo energética dos
residuos é a captacdo de biogas em aterros sanitarios, para geracao de
energia. Nesse tipo de empreendimento ha uma rede coletora dos gases
gerados no processo de decomposicdo anaerébia dos residuos aterrados que
0s encaminha, por meio de drenos verticais e horizontais, para uma unidade de
geracdo de energia (BNDES, 2014).

Segundo estudo do Ministério de Minas e Energia, a tecnologia de
aproveitamento do biogas produzido nos aterros sanitarios € 0 uso energético
mais simples dos residuos solidos urbanos, uma alternativa que pode ser
instalada na maioria das unidades ja existentes (EPE, 2014).

Por contarem obrigatoriamente com sistemas de drenagem e captacao
do gas, os aterros sanitarios tornam-se mais atrativos para a recepcao de
sistemas de geracdo de energia elétrica (ARCADIS, 2010). Segundo o Atlas
Brasileiro de Emissfes de GEE e Potencial Energético na Destinacdo. de
Residuos Sélidos (ABRELPE, 2013), ha no Brasil 23 projetos reportados que
consideram a captura e 0 aproveitamento energético do biogas, o que
representa cerca de 50% dos projetos de Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL) do pais no setor de residuos solidos e aterros. A maior parte dos

projetos esta situada na regido Sudeste (16 ao todo).
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A utilizagdo do biogas como combustivel para geracdo de energia
elétrica ou para conversdo em combustivel e calor ndo apenas aproveita de
forma sustentdvel os subprodutos da disposicdo dos residuos solidos em
aterros sanitarios, como também evita que o gas metano nele contido seja
emitido para a atmosfera (ARCADIS, 2010). Assim, defende-se que deva haver
incentivos publicos para a elaboragéo e execucdo de projetos de recuperagao e
aproveitamento de biogas, considerando-se 0s beneficios que esses projetos
podem trazer. A Tabela 18 mostra as vantagens e desvantagens da adocgao

dessa tecnologia.

Tabela 18 - Vantagens e desvantagens da recuperacédo energética utilizando gases de

aterro.
Vantagens Desvantagens
Eliminag&o da emissdo de metano oriundo da Processo menos eficiente que
decomposicdo da matéria organica. outros de recuperacao energética.
Geracdo de energia para
consumo préprio do aterro ~ o
oot Requer manutencéo especializada.
sanitario e venda do
excedente.
Geracdo de créditos do Irregularidade de sua geracéo
carbono. ao longo da vida util do aterro.

Fonte: ABRELPE, 2015; Adaptado por Lider Engenharia e Gest&o de Cidades, 2021.

Para a recuperacao energética do biogas gerado nos aterros sanitarios
pode ser considerada a instalacdo de motores reciprocos de combustao
interna. Segundo o Atlas Brasileiro de Emissdes de GEE e Potencial Energético
na Destinacdo de Residuos Solidos (ABRELPE, 2013b), trata-se da tecnologia
de conversdo mais comumente utilizada nas aplicacdes de gas de aterro. Ainda
segundo dados da ABRELPE, o custo de projetos de geracao de eletricidade a
partir do gas de aterro com essa tecnologia € de R$ 3.300.000,00/MW de
instalacdo e de R$70,00/MWh na operacéao.
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Os aterros da regidao do extremo oeste catarinense ainda néo fazem uso
da tecnologia de recuperacdo energética dos gases de aterro. No entanto, de
acordo com informacdes obtidas durante levantamento de campo da equipe
técnica da empresa Lider Engenharia no municipio de Anchieta, a empresa
TOS j& possui projeto a ser licenciado no érgdo ambiental estadual para o
aproveitamento do biogas do aterro sanitario de Anchieta no sistema da auto-
clave utilizada no tratamento de residuos dos servicos da saude, em

substituicdo a planta atual que é a base de 6leo diesel.

2.6.4. Disposicao final adequada dos rejeitos

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico - Lei n® 14.026/2020,
alterou a redacéo do art. 54 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), para dispor sobre o prazo para a
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos, que, segundo a nova
redacédo, deveria ser implantada até 31 de dezembro de 2020, exceto para 0s
Municipios que até essa data tenham elaborado plano intermunicipal de
residuos solidos ou plano municipal de gestéo integrada de residuos solidos e
gque disponham de mecanismos de cobranca que garantam sua
sustentabilidade econdémico-financeira.

Para estes, foram definidos os seguintes prazos: 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; até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populacdo superior a
100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja
malha urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte)
quilébmetros da fronteira com paises limitrofes; até 2 de agosto de 2023, para
Municipios com populacdo entre 50.000 (cinquenta mil) e 100.000 (cem mil)
habitantes no Censo 2010; e até 2 de agosto de 2024, para Municipios com
populacéo inferior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.

Em Sé&o Jodo do Oeste, ocorre a disposi¢cdo ambientalmente correta dos

rejeitos da coleta domiciliar convencional em Aterro Sanitario. Mesmo ainda
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havendo uma boa folga temporal para o encerramento do aterro, faz-se
necessario planejar a busca por novos locais de destinacdo final para os
rejeitos gerados no municipio.

A identificacdo de areas favoraveis para a disposicao final adequada de
rejeitos, além de ser importante para a manutencdo da qualidade ambiental, é
item obrigatorio do Artigo 19 da PNRS - Lei n°12.305/2010.

De acordo com o Artigo 19 da referida Lei, o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos deve conter no minimo a identificacdo de areas
favoraveis para disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos. Para
esta identificacdo € necessario que sejam definidos critérios ambientais,
socioecondmicos, analise critica dos locais identificados e critérios
operacionais.

Desta forma, podem ser minimizadas possiveis acbes corretivas,
adequacao a legislacéo vigente e diminuir os custos com o investimento inicial.
Através destes critérios, pode-se realizar o mapeamento inicial das éareas
restritivas para a implantacéo e operacao de Aterros Sanitarios.

Ressalta-se que a area selecionada deve atender a maioria das
caracteristicas favoraveis, de acordo com os seus aspectos naturais, admitindo

desta forma, 0 menor niamero de restricdes possiveis.

2.6.4.1. Critérios de Selecdo Aplicaveis para a ldentificacdo

Preliminar de Areas Favoraveis

Os critérios de selecdo aplicaveis, para a identificacdo preliminar de
areas favoraveis a destinacdo final adequada de residuos sodlidos estéo
disponiveis na literatura através de Leis, Normas e Procedimentos especificos.
Como a ABNT NBR N°15.849/2010 (residuos soélidos urbanos, aterros
sanitarios de pequeno porte, diretrizes para localizacdo, projeto, implantacao,
operacdo e encerramento) e ABNT NBR N°13.896/1997 (aterros de residuos

Nao perigosos — critérios para projeto, implantacéo e operacao).
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Abaixo seguem os critérios minimos para a selecéo preliminar de areas
favoraveis a implantacao de sistemas de destinacao final adequada de residuos
sélidos.

1. Avaliacéo inicial das dimensfes necessarias para a construcdo do
Aterro Sanitario;

2. Levantamento das éareas que ndo apresentam restricdes de
zoneamento e uso do solo e, que possuam dimensodes
compativeis com célculos preliminares, priorizando as areas
pertencentes ao municipio;

3. Delimitagdo das areas urbanas, industriais, rurais e Unidades de
Conservacao;

4. Prioridade para areas que ja estao impactadas negativamente;

5. As éareas devem estar a mais de duzentos metros dos corpos
hidricos, seguindo as diretrizes da ABNTNBR N°15.849/2010 e
ABNT NBR N° 13.896/1997;

6. As areas devem estar a mais de duzentos metros de fraturas ou
falhas geoldgicas;

7. A ABNT NBR N° 15.849/2010 e ABNT NBR N° 13.896/1997,
recomendam também que as areas escolhidas possuam

declividade superior a 1% e inferior a 30%.

A Tabela 19 mostra as exigéncias técnicas e legais para a identificacao
de areas favoraveis a implantacdo de Aterro Sanitario, de acordo com
aABNTNBR N° 13896/1997 (Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para
projeto, implantacdo e operacdo) e a ABNT NBR N° 15.849/2010 (residuos
sélidos urbanos, aterros sanitarios de pequeno porte, diretrizes para

localizacao, projeto, implantacdo, operacado e encerramento).
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Tabela 19 - Diretrizes para identificagdo de areas favoraveis a implantacao de Aterro
Sanitario.
Descricao

Item

A escolha correta da topografia € determinante para as obras de
terraplenagem, recomendando-se, locais com declividade superior a 1% e

Topografia
inferior a 30%.

Estas indica¢gBes sdo importantes na determinacdo da capacidade de
Geologia e tinos depuracgédo do solo e da velocidade de infiltracdo. Considera-se
gia € tip desejavel a existéncia no local, de um deposito natural extenso e
de solo existentes ~ . - - .
homogﬁeneo de materiais, com um coeficiente de permeabilidade inferior
a 10 ~° cm/s e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m.

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso
i das aguas superficiais e subterraneas préximas. O aterro deve ser
Recursos hidricos : PO

localizado a uma distancia minima de duzentos metros de qualquer corpo
hidrico ou curso de agua.

O estudo da vegetacédo regional € importante, devido ao fato, de que a

Vegetacio mesma podera at~uar favoravglmente na escolha de uma area, pois~o
conjunto de vegetacdo faz reduzir os processos de erosao, da formacéao de

poeira e barreira para maus odores.

Aspecto de muita importancia em um projeto de Aterro, visto que, sdo

Acesso - ~
utilizados durante toda a sua operacéo.
Tamanho
disponivel e vida | Recomenda-se a construgéo de aterros com vida Util minima de dez anos.
atil
Os custos de construcdo de um Aterro variam de acordo com o tamanho e
Custos 0 método de construgdo. E necessaria uma andlise de viabilidade
econdmica do empreendimento.
Distancia . o .
- . Recomenda-se que a constru¢do de um Aterro Sanitario, esteja a uma
minimade nucleos A . : , 1<
distancia superior a quinhentos metros de nudcleos populacionais.

populacionais

Fonte: ABNT NBR N°13.896, 1997; ABNT NBR N°15849, 2010; Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2021.

Existem ainda critérios obrigatérios a serem observados para a

localizacdo de um aterro sanitario de residuos ndo perigosos:
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e O aterro ndo deve ser executado em &reas sujeitas a inundagoes,
em periodos de recorréncia de100 anos;

e Entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol
freatico deve haver uma camada natural de espessura minima de
1,50 m de solo insaturado. O nivel do lencol freatico deve ser
medido durante a época de maior precipitacdo pluviométrica da
regiao;

e O aterro deve ser executado em areas onde haja predominancia
no subsolo de material com coeficiente de permeabilidade inferior
a 5x10” cm/s;

e Os aterros sO podem ser construidos em areas de uso conforme

legislagéo local de uso do solo.

Abaixo seguem outras recomendacbes para a implantacdo de Aterro
Sanitario, segundo a ABNT NBR N° 13.896/1997 e ABNT NBR N° 15.849/2010.

1. Para a instalacdo e implantacdo do Aterro Sanitario devera
ocorrer o minimo de impactos negativos ao ambiente;

2. A populacdo devera estar de acordo com a instalacdo do Aterro
Sanitario;

3. A implantacdo do Aterro Sanitario devera respeitar o Zoneamento
Urbano ou a legislacédo local de uso do solo, caso haja;

4. O Aterro Sanitario devera ser utilizado por um longo periodo de
tempo, necessitando de poucas obras durante a sua vida util;

5. O nivel do lencol freatico devera ser medido durante as épocas de
chuvas intensas;

6. A qualidade da agua do lencol fredtico deverd ser analisada

periodicamente.

A Tabela 20 mostra os procedimentos econdémicos, financeiros, politicos
e sociais para a definicdo de areas favoraveis a implantacdo de Aterro

Sanitario.
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Tabela 20 - Procedimentos econdmicos, financeiros, politicos e sociais para a defini¢céo
de areas favoraveis a implantagcédo de Aterro Sanitério.

Procedimentos Descricao

Despesa com O terreno escolhido devera possuir declividade suave, para que ndo
processos de erosdao | haja custos com manutencao de taludes, recuperando areas erodidas.

Apesar de haver procedimentos legais relacionados a distancia minima
de nucleos populacionais, a instalacdo de Aterro Sanitario devera nao
se distanciar muito das areas de coleta, a fim de economizar o
consumo de combustivel dos caminhdes coletores e, manutencdo dos
mesmos.

Distancia da area
urbana

Deve-se haver uma analise sobre a obtencdo da area, caso a mesma
Obtencao da area ndo pertenca ao municipio. Recomenda-se estudar os precos e buscar
areas na zona rural.

Recomenda-se que o local escolhido disponha de energia elétrica,
Infraestrutura agua encanada, coleta e tratamento de efluentes, drenagem de aguas
pluviais e comunicacéo.

Recomenda-se o dialogo entre o Poder Publico e toda a sociedade,
expondo as razdes técnicas para a escolha do local onde sera
Opinido publica implantado o Aterro Sanitario, para que ndo haja divergéncias e a
comunidade possa usufruir dos beneficios gerados pela destinacédo
correta dos residuos solidos.

O trajeto até o Aterro Sanitario devera ser por locais com baixo indice

Trajetos até o local ; . A o
populacional, evitando desta forma, incdBmodos aos municipes.

Fonte: ABNT NBR N°13.896, 1997; ABNT NBR N°15849, 2010; Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2021.

Em contato com os técnicos da Prefeitura Municipal de Sao Joao do
Oeste foi constatado que ndo existem projetos ou ponderacdes para a escolha
de nova area destinada a disposicdo de residuos no municipio, dada a
longevidade ainda restante do Aterro Sanitario em operacéao.

Concomitantemente, as Prefeituras dos demais municipios do CONDER
gue dispdem seus residuos no aterro de Ipord do Oeste estdo formulando seus
Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos onde sao

previstas acOes e metas progressivas de implantacdo de coleta seletiva de
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residuos reciclaveis e organicos, o que acarretara em aumento da vida atil do
aterro.

A implantag&o de novo Aterro na regido deve ser pautada de acordo com
as demandas apresentadas de um possivel consércio para a disposicdo de
rejeitos entre os demais municipios do entorno de Sao Jodo do Oeste.

Ressalta-se que o Plano Estadual de Residuos Solidos de Santa
Catarina (PERS/SC) elaborado no ano de 2018 aponta que nao existe
necessidade de implantacdo de novos aterros sanitarios na regiao do extremo
oeste catarinense, visto a existéncia de aterros sanitarios nos municipios de
Anchieta, Bom Jesus do Oeste, Saudades, Xanxeré e Ipora do Oeste.

Com vistas a nortear a escolha da area e identificar os locais mais aptos
a comportar essa atividade, devem ser criados mapas tematicos relacionados
com as condicionantes para a escolha e tomada de decisdo quando da

priorizagéo das areas para o possivel consorcio.

3. GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sdo aqueles oriundos de
gualquer atividade de natureza médico-assistencial humano ou animal: clinicas
odontologicas, veterinarias, farmacias, centros de pesquisa - farmacologia e
saude, medicamentos vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e
barreiras sanitarias (ANVISA, 2006). Segundo o art. 13 da PNRS (Lei N°
12.305/2010), os residuos de servi¢cos de saude estdo inclusos na classificacdo
dos residuos solidos, sendo sua gestdo de responsabilidade do gerador
obedecendo as normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA, do SNVS e
do SUASA.

Desta forma, consideram-se o0s residuos dos servicos de saude o0s
provenientes dos atendimentos clinicos a saide humana ou animal, incluindo
os atendimentos as consultas domiciliares e de trabalho de campo.

Os residuos dos servicos de saude constituem uma parte importante do

total de residuos sdlidos urbanos produzidos, ndo pela quantidade gerada, mas
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sim pelo seu potencial poluidor que pode vir a resultar em um risco para a
saude publica e ao meio ambiente. Estes residuos estdo inseridos em uma
problematica ambiental, da qual, vém assumindo grande importancia nos
altimos anos, tanto em ambito nacional como regional.

Com esta premissa referente a problematica dos residuos resultantes
dos servigcos de saude, deve-se considerar que as unidades geradoras devem
possuir o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude, que
definem diretrizes para os procedimentos gerais e para 0 manejo destes
residuos, dando énfase especial a correta segregacéo na fonte.

Também deve ser observada na integra a Resolucdo do CONAMA que
dispdem especificamente sobre o tratamento e destinagéo final dos residuos de
servicos da saude. O gerenciamento destes residuos pode considerar a
dimensdo intermunicipal e consorciada de gestdo, buscando através dela
melhorias na oferta do servigo, abrangéncia e a reducao de custos, tendo como
base principios técnicos, econémicos e ambientais.

Segundo a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, os geradores de
RSS séo os responsaveis pelo seu correto gerenciamento e que, para isso,
devem elaborar um PGRSS. Esse plano, de acordo com a RDC ANVISA n°
306/2004, deve considerar as caracteristicas dos residuos gerados e sua
classificacdo, obedecendo a critérios técnicos, legislacdo ambiental e normas
locais quanto aos aspectos referentes a geracdo, segregacao,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicéo final.

A resolucdo CONAMA n° 358/2005, em seu art. 4°, 81°, especifica que
0s Orgaos ambientais competentes dos Estados, Municipios e Distrito Federal
sd80 0s responsaveis por fixar critérios que determinem quais Sao 0S Sservicos
gue devem ser submetidos ao processo de licenciamento ambiental, do qual
devera constar o PGRSS. Compete a Vigilancia Sanitaria dos Municipios,
Estados e Distrito Federal o papel de divulgar, orientar e fiscalizar o
cumprimento da resolucdo RDC ANVISA n° 306/2004.

No gerenciamento dos RSS a segregacdo consiste na separacdo ou
selecdo apropriada dos residuos no momento e local de sua geracdo em cada

estabelecimento de saude, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas e
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biolégicas, a sua espécie, estado fisico e classificacdo de salde. A segregacao
dos RSS, conforme classificagdo da Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC
da ANVISA n° 222 de 2018, proporcionando seu posterior acondicionamento, €
critério primordial para que as etapas posteriores (coleta, tratamento e
disposicao final) tenham sucesso.

Pressuposta uma correta segregacdo, os residuos de saude precisam
ser acondicionados de forma adequada, de acordo com suas caracteristicas,
em sacos plasticos, em recipientes ou em embalagens apropriadas. Os
estabelecimentos de salude de Santa Catarina devem atender ao previsto na
Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC da ANVISA n° 222 de 2018 e na
Resolucdo CONAMA n° 358 de 2005, acondicionando os diferentes grupos de
RSS da seguinte maneira:

» Grupo A: em sacos plasticos da cor branco leitosa e, em menor escala,
em sacos plasticos vermelhos e em recipientes de material rigido;

» Grupo B: em recipientes compativeis com as caracteristicas quimicas
dos residuos;

» Grupo C: em frascos de material compativel com o liquido armazenado;

» Grupo D: em sacos plasticos identificados atendendo as disposicoes
das legislac6es municipais, quando existente;

* Grupo E: em recipientes rigidos.

Ainda quanto ao acondicionamento, os estabelecimentos publicos e
privados, além da utilizacdo de sacos plasticos, podem utilizar contéineres
identificados para acondicionar seus RSS.

Apés essa etapa, os RSS gerados nos estabelecimentos devem ser
encaminhados para armazenamentos denominados de intermediario e externo.
O armazenamento intermediario consiste na guarda temporaria dos recipientes
contendo os residuos ja acondicionados, em