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1~ APRESENTACAQ

O objetivo deste Relatério Técnico é atender aos preceitos estipulados pelo Contrato de
Prestacao de Servicos 013/2011 firmado entre a empresa Agrosig Engenharia e Meio
Ambiente Ltda - ME (doravante denominada AGROSIG) e a contratante PREFEITURA
MUNICIPAL DE BAGE - RS. O instrumento contratual foi originado a partir do processo
licitatdrio vinculado ao EDITAL PREGAO PRESENCIAL N°© 011/2011 e respectivos Anexos, do
qual a empresa AGROSIG resultou vencedora.

O objeto contratual trata da elaboragao do Plano Regional de Gestdao Associada e Integrada
de Residuos Solidos - PRGAIRS. Em termos especificos este Relatorio descreve o diagndstico,
e o progndstico de situagdo engendrado a partir dos estudos desenvolvidos, bem como a

estruturacao do Plano propriamente dito.

2~ QBJETIVOS

Conforme consta no item 2.1 do Termo de Referéncia (TDR) que constitui o Anexo 1 do
Contrato, o objetivo geral dos servicos foi a elaboracao de um Plano Regional de Gestao
Associada e Integrada de Residuos Soélidos - PRGAIRS, para orientacao das intervencdes nos
municipios situados na Regido da Campanha (Acegua, Bagé, Cacapava do Sul,
Candiota, Dom Pedrito, Hulha Negra, Lavras do Sul, Pinheiro Machado, Pedras
Altas e Santana do Livramento) que tem por objetivo tracar acdes estratégicas que
viabilizem processos capazes de nortear os municipios situados na Regido da Campanha para
uma adequada gestdo de residuos sdlidos tendo como fundamento a Lei 11.107%, de 6 de
abril de 2005 e respectivo regulamento, a Lei 11.445°, de 05 de janeiro de 2007 e,
especialmente, a Lei 12.305°, de 3 de agosto de 2010, além de toda a legislacdo federal e

estadual pertinente.

"Lei 11.107, de 6 de abril de 2005 e respectivo regulamento: Dispde sobre normas gerais de contratagdo de consércios piiblicos e d4 outras

providéncias.

21ei 11.445, de 05 de janeiro de 2007: Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdsico; altera as Leis n* 6.766, de 19 de dezembro
de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n° 6.528, de 11 de

maio de 1978; e da outras providéncias.

3 Lei 12.305, de 3 de agosto de 2010: Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n® 9.603, de 12 de fevereiro de 1998; e dé

outras providéncias.
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3~ SITUAGAQ E LOCALIZAGAQ DA AREA DE INTERESSE

Em termos de distribuicao geografica, o Plano Regional de Gestdo Associada e Integrada de
Residuos Sdlidos - PRGAIRS abrange os municipios situados na Regido da Campanha do
Estado do Rio Grande do Sul, especificamente: Aceguda, Bagé, Cagapava do Sul, Candiota,
Dom Pedrito, Hulha Negra, Lavras do Sul, Pinheiro Machado e Santana do Livramento que
compdem Consorcio da Regido da Campanha (doravante denominado apenas CONSORCIO).

Na Figura 1 consta a distribuicdo dos municipios objeto dos estudos.
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Figura 1 - Area de abrangéncia aproximada do Projeto. Fonte: Mapa Rodoviario do Estado do Rio Grande do Sul (DAER, 2011), disponivel
em http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php, modificado.
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4 -~ METODQLQGIAS APLICADAS

Neste item estdo descritas as metodologias, a infraestrutura e os equipamentos técnicos que

serao utilizados durante a execucao dos servicos relacionados ao Contrato.

4.1 - ARCABOUGCO METODOLOGICO GERAL

Em termos metodoldgicos, para a consecucao do Projeto estdo sendo desenvolvidas acoes

técnicas e operacionais, todas realizadas de forma progressiva e logicamente encadeadas:

a)

b)

C)

d)

Inicialmente foi realizada a leitura pormenorizada do Contrato de Prestacao de
Servicos 013/2011 e do respectivo Termo de Referéncia que consta em anexo, com
intuito de orientar adequadamente os servigos;

Em continuidade foi estruturada a equipe técnica necessaria, capacitada e habilitada
para atendimento aos diferentes escopos de atuacao referidos no Instrumento
Contratual;

Apds a reunido da equipe multidisciplinar, foram delegadas as responsabilidades e
tarefas necessarias ao pleno atendimento do objeto dos trabalhos, bem como
definidos os prazos que, necessariamente, deverao ser atendidos;

Em sequéncia, foi definida a forma geral de atuagdo técnica, dividida em dois tdpicos
principais, quais sejam: (i) Estudos de campo e (ii) Estudos de Escritério. O primeiro
tdpico diz respeito a realizacao de vistorias e oficinas técnicas em campo na area de
abrangéncia do Projeto para descricdo, caracterizagdo e mapeamento das variaveis
geoambientais, biofisicas, socioeconémicas, estruturais e legislativas de interesse. Ja
o segundo topico trata do processamento progressivo dos conjuntos de informagoes
e geracao dos produtos vinculados ao Contrato;

Em continuidade foram realizadas vistorias de campo para coleta de dados primarios;
concomitantemente foram obtidos registros fotograficos atualizados das diversas
feicOes e aspectos considerados relevantes a elaboracao do Plano;

A seguir os estudos técnicos abrangeram a interpretacdao dos dados diagndsticos para

formulagao de proposicoes que atendam as demandas e necessidades identificadas.

Na Figura 2 consta o fluxograma geral metodoldgico-operacional de elaboracao do PRGAIRS.
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Figura 2 - Fluxograma geral metodoldgico-operacional de elaboragao do PRGAIRS.
Ponto crucial do desenvolvimento do PRGAIRS foi a avaliagdo de demandas e proposicao de
solugdes vinculadas as fases de diagndstico e progndstico de elaboragao do Plano. Para
tanto, foram efetuadas listas de demandas e necessidades construidas em conjunto entre a
equipe da Consultora e os componentes das diversas Secretarias envolvidas e, em
continuidade, efetuada a priorizacao temporal de implementacao das acgdes. Por fim, foi
efetuada a hierarquizacdo das acOes propostas, a partir da temporalidade anteriormente
definida.
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L
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Figura 3 - Fluxograma demonstrativo do processo de avaliacao das acoes propostas.

4.2 - AUDIENCIAS PARA APRESENTACAO DO DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

Foram realizadas trés audiéncias para a apresentacao dos relatérios de diagndstico e
progndstico, nos municipios de Candiota, Santana do Livramento e Bagé. Nestas audiéncias
entraram em pauta as dlvidas, concideracoes e sugestdes de melhorias sobre os relatdrios
apresentados. Na Foto 1, na Foto 2 e na Foto 3 constam aspectos das audiéncias realizadas
nestas cidades.

Também foi realizado um seminario de avaliacao do Plano em Bagé na data de 02/04/2012
para apresentacdo do Relatdrio Final e distribuicao de midas para avaliagao final de todos os

municipios componentes do CONSORCIO.
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Foto 1 - Audiéncia realizada no dia 06/03/2012 no municipio de Candiota.

Foto 2 - Audiéncia realizada no dia 07/03/2012 no municipio de Santana do
Livramento.
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Foto 3 - Audiéncia realizada no dia 08/03/2012 no municipio de Bageé.
4.3 - PECAS DE DESIGN GRAFICO PRODUZIDAS PARA AS AUDIENCIAS PUBLICAS E DIVULGAGAO
DO PRGAIRS
Para a auxiliar na conducao e promocdo das audiéncias publicas e do PRGAIRS foram
produzidas pecas de design grafico elucidativas e didaticas com intuito de embasar o
desenvolvimento das agdes e auxiliar na divulgacdo da aprovacao do Plano e,
posteriormente, na sua efetiva implementacdo. O registro destas pecas graficas esta

discriminado na .
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Figura 4 - Banner de divulgacao do PRGAIRS.
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PLANO DE GESTAO DE RESIDUOS - PRGAIRS

OBJETIVOS

O objetivo do Projeto & a elaboragdo de um Plano Regional de
Gestao Associada e Integrada de Residuos Sdlidos

-PRGAIRS, para orientagdo das intervengdes nos municipios
situados na Regido da Campanha do Estado do Rio Grande do Sul:
Acegua, Bagé, Cagapava do Sul, Candiota, Dom Pedrito, Hulha
Negra, Lavras do Sul, Pinheiro Machado, Pedras Altas e Santana

do Livramento.

METODOLOGIA APLICADA PARA
ELABORAGCAO DO PLANO

% a) Reunites de apresentagao do Projeto aos componentes dos
municipios e reunides técnicas;
b) Distribuicdo de questionarios aos responsaveis pela condugdo
do processo de gestao de residuos nos municipios e realizagéo de
oficinas de disseminagdo de contetidos e coleta de proposigdes;
c) Coleta de dados quantitativos existentes nas Prefeituras
Municipais e Secretarias correlatas e recolhimento dos
questionarios;
d) Vistorias técnicas de campo nas areas urbanas dos municipios
para caracterizagdo dos sistemas de coleta e transporte;
e) Vistorias técnicas de campo nas areas de destinagéo final dos
residuos (aterros sanitarios, aterros controlados, areas de
transbordo, areas encerradas, areas ou centrais de triagem);
f) Sistematizacdo de dados;
g) Interpretagéo, geragéo de resultados, formulagéo de cenarios e
conclusdes.

CONTRATANTE

j jJBAGE

Cada vez melhor
GOVERNO MUNICIPAL

PREFEITURA MUNICIPAL DE BAGE - RS

BASE LEGAL

Aléem da melhoria da gestéo dos residuos nos municipios envolvi-
dos no CONSORCIO, busca atender aos seguintes marcos legais:

v LEIN® 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010 QUE “INSTITUI A
POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS; ALTERAA LEI
N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998; E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS".

v DECRETO N° 7.404, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2010 QUE
“REGULAMENTAA LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010,
QUE INSTITUI A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS,
CRIA O COMITE INTERMINISTERIAL DA POLITICA NACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS E O COMITE ORIENTADOR PARA A
IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE LOGISTICA REVERSA, E

. DA OUTRAS PROVIDENCIAS".

.U TL 0

ESCOPO DO PLANO DE GESTAO

Para a elaboracéo do Plano estdo em desenvolvimento diversas
atividades:

1- Diagnéstico da situagdo atual nos municipios que compdem
o CONSORCIO;

2 - Progndstico a partir da situagao observada;

3 - Sistematizar os Dados obtidos;

4 - Elaborar Proposigdes para cenarios de curto, médio e longo
prazos;

5 - Apresentar a Versao Final do PRGAIRS;

6 - Realizar um Evento de Langamento do PRGAIRS.

ATERRO
- SA Hﬁi"fARIg

g A

EMPRESA CONSULTORA

PRGAIRS

Figura 5 - Cartaz de divulgacao do PRGAIRS.
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CONVITE CONTRATANTE
PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA E rTYBAGE
INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS R
PRGAIRS MUNIGIPAL DE BAGE -RS
P Programacgao
- Dia 29/12/2011 Os desafios para o manejo

09h30  “Boas Vindas” | sustentavel dos residuos solidos

08h45  Apresentacao dos Participantes
(Agrosig e Prefeitura Municipal)

Coordenador do Plano

10h00  \/ iteto José Ricardo Neves
Apresentacao das agoes Oficina
desenvolvidas pelo Plano
11h00 Espaco para Debates AVa“agao dO Diagnéstico de

Situacdo da Gestdo dos Residuos
Solidos, Prognostico e
Proposicoes para o Plano evenceac

-

A sig
) -

17h00

Figura 6 - Convite de divulgacao do PRGAIRS.
A seguir, estao expostas, por municipio, as caracteristicas diagnosticas obtidas a partir do
levantamento dos dados primarios e secundarios existentes, bem como o progndstico de
situacdo, que envolve as proposicoes. A organizacao dos conteldos esta estruturada por

municipio.

5- ACEGUA
5.1 - DIAGNOSTICO
Locuicio
Acegua esta localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul na latitude -31° 51’ 55" e
longitude -54° 10" 02” (PNUD, 2000) e inserido na microrregiao da Campanha Central e na
mesorregidao do Sudoeste Rio-Grandense. Sua sede esta a 275 m de altitude.
O municipio de Acegua estd aproximadamente 429 km distante da capital Porto Alegre
(DAER/RS, 2011) e é limitado da seguinte forma:

— Norte: Bagé;

— Sul: Republica Oriental do Uruguai;

— Leste: Pedras Altas, Candiota e Hulha Negra;

— Oeste: Bagé e Republica Oriental do Uruguai.

AGROSIG 15
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

uuuuuuuuuuuuuuuu

Na Figura 7 consta o Mapa de Localizacdo do municipio.
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Figura 7 - Mapa de Acegua e localizacao das cidades irmas. Fonte: SECRETARIA

MUNICIPAL DE SAUDE E ASSISTENCIA SOCIAL DE ACEGUA (2007).

No Quadro 1 estao descritos os dados gerais do municipio de Acegud, disponibilizados pelo

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), Fundagdo de Economia e
Estatistica (FEE, 2008 e 2010) e Confederacdo Nacional de Municipios (CNM, 2011). Como o

municipio de Acegua teve sua emancipacao do municipio de Bagé em 2001, ndo esta

disponivel o IDH, pois nao existia 0 municipio no Censo Populacional de 2000.

Quadro 1 - Dados gerais do municipio de Acegua no Rio Grande do Sul.

Descricao

Populagao (2001)

Quantitativo

3.970 habitantes

Populagao (2010)

4.394 habitantes

Densidade demogréfica (2001)

2,6 hab/km?

Densidade demogréfica (2010)

2,84 hab/km?2

Area (2010)

1.549,391km?

PIB per capita (2008) R$ 21.196,15
Esperanga de vida ao nascer (2000) 70.86 anos
6,40 %

Taxa de analfabetismo (2010)

Suigio ATy 04 GESTIO 003 BESIDYOS S91M008

Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

AGROSIG
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

16

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

realizadas reunides com representantes dos érgaos municipais conforme consta na Foto 4.

Foto 4 - Reuniao para coleta de dados para elaboragao do diagnostico do municipio.
O gerenciamento de residuos soélidos urbanos no municipio de Acegua é realizado da
seguinte forma:

—  Primeiramente, os RSU sao devidamente acondicionados em sacos plasticos pela
populacdo e colocados em frente as residéncias para a realizacao do servico de
coleta.

—  Os residuos sao coletados por um caminhdo sem compactacao, do tipo cacamba,
de propriedade da Prefeitura Municipal de Acegua. Para isso, é constituida uma
equipe de 01 motorista e 03 coletores.

— A coleta dos RSU no municipio de Acegua é efetuada pela Prefeitura Municipal e
ocorre 3 vezes por semana na area urbana (segunda, quarta e sexta) e
semanalmente (quinta) na area rural, em 3 pontos. De acordo com o Secretario
de Meio Ambiente de Acegud, o municipio pretende acrescentar alguns pontos de
coleta na area rural.

— Apds a coleta, os RSU s3ao armazenados temporariamente em uma area de
transbordo do municipio. Nesta, os residuos sdo colocados em um contéiner (Foto
5) de propriedade da empresa MEIOESTE AMBIENTAL. Destaca-se a elevada
quantidade de residuos reciclaveis que sao depositadas no contéiner como pode
ser observado, na data da visita para o diagnostico.

— O transporte e a destinacdo final estd a cargo da empresa MEIOESTE
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AMBIENTAL, a qual destina os RSU no aterro sanitario da propria empresa,
situado no municipio de Candiota.

Foto 5 - Contéiner para armazenamento temporario de RSU no municipio de Acegua.
O municipio esta credenciado em outro Consércio, o qual fard a de triagem dos reciclaveis,
com sede no municipio em Candiota, pois, 0 mesmo ndao tem demanda e nem mao de obra
para fazer este servigo. Existe a intencao de fazer campanhas de educagao ambiental para
2012 nas escolas, com cartilhas e banners.

Esta em desenvolvimento, um projeto binacional que envolve a coleta e tratamento de
esgoto sanitario, este € um projeto piloto integrado para os dois paises Brasil e Uruguai, que
podera ser ampliado para a pavimentagdo de ruas, coleta de residuos urbanos e drenagem
pluvial.

Foi discutida a possibilidade de um projeto entre os dois paises para realizar a coleta dos
RSU e destina-los no Uruguai, mas ha um impeditivo na legislacao sobre destinacao de

residuos em outro pais e o projeto foi cancelado.

Loruwicio

A coleta dos RSU no municipio de Acegua atende toda a populagao (4.394 habitantes), este
se caracteriza por ter a maior parte da populacdo residente na area rural (3.375 habitantes),
em torno de 76%. No municipio ndo ha Associacdes de Catadores.

Conforme consta no Quadro 2, houve o crescimento populacional no municipio de Acegua,

mas este se deu de forma lenta.
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Quadro 2 - Variacao da populacao residente no municipio de Acegua, em um periodo
de 9 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Habitantes
2001 3.970
2010 4.394

Para a execucao da estimativa populacional do municipio de Acegud, foi utilizado o método
geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de 1,13%, atingindo uma

populacao de projeto de 5.470 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado na
Figura 8.
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Figura 8 - Grafico da estimativa populacional para os proximos 20 anos, no municipio
de Acegua.

Hauia Rooovirus & QUIRAS VIAS 0 ACESSO
A Figura 9 destaca as rodovias BR-290 e BR-153 (DAER, 2011), ambas pavimentadas, que

sao 0s principais acessos ao municipio de Acegua. Dentre os municipios que integram o

CONSORCIO, 0 mais proximo de Acegua é Bagé a uma distancia de 60 Km. Acegud situa-se
a 429 Km de Porto Alegre e 107 km de Candiota onde o RSU sao destinados.
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Figura 9 - Malha rodoviaria do municipio de Acegua. Fonte: Departamento de
Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul - DAER.
Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br em 30/08/2011.

Lnes oF feya
O sistema de abastecimento de agua e tratamento de esgoto, do municipio de Acegua, na

area urbana é realizado pela da concessionaria CORSAN (Companhia Riograndense de

Saneamento) com cobertura de 98%. Em comunidades do interior, o abastecimento é

realizado por meio de canalizacdo de fonte de agua (Foto 6).
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Foto 6 - Vista de reservatorio vinculado ao sistema rede de abastecimento de agua.
O abastecimento tem como base o suprimento de manancial superficial, denominado de
Barragem Sanga Rasa, que se localiza a 3 Km do municipio. Para a zona rural da cidade e
emergéncias de falta de agua é efetuada captacao de agua subterranea. Nao ha registros

recentes de escassez de dgua no municipio.

L5065 0 ENERGI BLETRICA

O fornecimento de energia elétrica estd a cargo da COOPERSUL (Cooperativa de Eletrificacdo
Rural Fronteira Sul). No municipio de Acegud, devido a situar-se na extremidade da linha da
rede de transmissdo de energia elétrica, ha muita oscilagdao, pois, a demanda é grande em
decorréncia das propriedades de producdo de arroz e leite.

Avauncio or AReas

Os residuos sdlidos urbanos de Acegua eram depositados em um aterro que foi desativado
no ano de 2008 e recuperado (Foto 7). O local estd cercado e encontra-se proximo a
residéncias da area rural, mas afastado do centro urbano do municipio, observa-se que em
algumas partes do terreno ainda ha exposicao superficial de partes do macico de RSU (Foto
8).
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Foto 7 - Vista da antiga area de depdésito de RSU recuperada, com cercamento.

Foto 8 - Outra vista da antiga area de depdsito de RSU recuperada. Destaque
para o afloramento de residuos em algumas partes do terreno.

Como o municipio, atualmente, esta com uma area de transbordo dos RSU (Foto 9 e Foto
10) que é de propriedade da Prefeitura Municipal de Acegud, os residuos sdao armazenados
em contéiner especifico para este fim e coletados pela empresa responsavel, MEIOESTE

AMBIENTAL, semanalmente. O municipio ndo tem coleta seletiva e também ndo tem
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legislacao adequada nesta area, com isso ndo é efetuada a cobranca da taxa de coleta de
residuo. A estacdo de transbordo nao dispde de licenca ambiental e estd em funcionamento
na area atual desde maio de 2011. O objetivo do municipio é alterar a localizacdo da
estacdo, pois, a mesma se encontra préximo a residéncias, mesmo sem a ocorréncia e

registro de reclamagOes da populagao do entorno.

Foto 9 - Vista da area de transbordo do municipio. Destaca-se o contéiner utilizado
para armazenamento dos RSU.
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Foto 10 - Qutra vista da area de transbordo.

CERAPIO OF RESDUOS € T3 GERAOS

No municipio de Acegua sdo gerados os seguintes tipos de residuos:

Residuos domésticos, comerciais, agricolas e publicos: estima-se que sejam
geradas, aproximadamente, 31 toneladas de residuos sélidos urbanos por més, e
0 gasto para cada tonelada transportada e disposta € de R$ 73,00 no total sao
gastos R$ 2.263,00 com RSU por més. Destaca-se que o municipio ndo dispde de
nenhuma legislacao especifica no que diz respeito aos residuos sélidos, com isso
nao é cobrada da populacdo a taxa de coleta de residuo. A destinacdo é realizada
por uma empresa contratada para este fim, a MEIOESTE AMBIENTAL, que dispoe
os residuos domésticos em aterro sanitario proprio, localizado no municipio de
Candiota.

Residuos reciclaveis: ndo ha coleta diferenciada para este tipo de residuo no
municipio, € os mesmos sao destinados no aterro sanitario, juntamente com os
residuos domésticos.

Residuos domiciliares especiais: os residuos pneumaticos sao armazenados em
um depdsito préprio da Prefeitura Municipal de Acegua, de onde sao
transportados para Bagé, periodicamente. Nao foi possivel a obtengao de dados
no que diz respeito a quantidade dos mesmos.

Residuos da Construcdo Civil: ndo ha geracdo em grande quantidade dos RCD
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(Residuos de Construcdao e Demolicao), estes residuos ndo sao encaminhados ao
aterro sanitario.
— Residuos de servicos de saude: existem duas unidades de saude (Posto de Saude

e Hospital) no municipio, que se localizam no distrito de Colonia Nova, portanto
nao ha grande geracdo de RSS. Os residuos de servigos de salde sao segregados
na fonte, os veiculos utilizados sdao apropriados e especificos para este tipo de
residuo. A coleta e destinacdo final destes residuos fica a cargo de uma empresa
contratada de Santa Maria que coleta e destina este tipo de residuo. Quanto aos
RSI (Residuos Sdlidos Industriais) ndo ha geragdo no municipio.

LROTA DE VIEICULOS £ EQUIPAIIENTOS [ISTENTIES NOS MANICIP

O municipio de Acegua conta com um caminhdo com compactagao, para a realizacdo do

servigo de coleta.

5.2 - PROGNOSTICO

Apds a discussdo das idéias e a equalizacdo das sugestdes, a equipe técnica responsavel
pelo diagnéstico dos municipios envolvidos no CONSORCIO realizou o quadro sintese das
questdes relevantes para nortear as principais medidas a serem tomadas pelos gestores dos
municipios. Diante disto abaixo, consta os resultados com as propostas especificas para cada
municipio integrante do CONSORCIO.

PROPOSTAS ESPECIFICAS [PAfA AS DEIAMDAS £ MECESSIDADES MDENTUFICADAS

Com o diagndstico realizado foi possivel perceber que o maior problema encontrado no
municipio diz respeito a estacao de transbordo, que esta em um local provisorio, proximo a
residéncias e sem licenciamento. Para as outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos
urbanos (RSU) propdem-se medidas a serem executadas para que haja uma melhoria no
processo.

Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestdao dos
residuos.

EDYCACAO AMBIENTAL

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Acegua, € necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da populacdo,
principalmente em definir responsabilidades e deveres.
A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacdo ambiental, pois é

dela a responsabilidade de conscientizacdo da populagdo, de técnicos, planejadores,
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estudontes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidaddos vao se inteirando da
problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.
GERACA 0 DL (ESIDYOS

A geracdo de residuos é uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacao do
municipio de Acegud, com isso € necessario, primeiramente, o conhecimento da quantidade
e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizar produtos mais
eficientes, evitar desperdicios e reutilizar, quando possivel, com isso podera ser reduzida
a geracao desses residuos.

COLETA £ TIRANSPORTE

A coleta dos residuos sdlidos é realizada pela propria Prefeitura, a mesma devera verificar
continuadamente, o comprimento dos horarios, a freqiéncia e o dimensionamento dos
servigos de coleta.

Sugere-se que haja a instalacdo de mais alguns pontos de coleta na area rural do municipio,
para minimizar os pontos de disposicao irregulares e também a instalacdo de pontos de
entrega voluntaria (PEV"s).

Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos até o
aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira correta.

E de fundamental importancia que os funciondrios envolvidos nos servicos de coleta e
transporte tenham treinamento apropriado.

COLETA SELETIVA

O municipio de Acegua, como constatado através do diagndstico, ndo possui coleta seletiva.

Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a coleta seletiva no municipio.
CENTIRAL DE TRIAGEL

Como o municipio de Acegua faz parte de um consércio de construcdo de uma Central de
Triagem regional localizado no municipio de Candiota, sugere-se que este se adéqlie a este o
mais breve possivel.

DESTINACA Ftal

Os residuos solidos gerados no municipio de Acegua sao destinados ao aterro sanitario da

empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual esta em conformidade com a legislagdo vigente.
Portanto, a sugestao é de que o municipio de Acegua verifique se esta empresa continuara
cumprindo com o contrato. O Quadro 3 demonstra as propostas e as demandas identificadas

para 0 municipio.
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Quadro 3 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Acegua. Abreviagoes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

Descricao da Acao Proposta 'g §_
£
= Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
E Criar uma campanha de separagéo dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéao ° 10 SMA
o) Criacao d~e car’filhas que cqlabqrenj na cam_panha de separg@ép de~residuos com~explica§6es _sobre a gestéo do§ residuos, desde’a R 10 SMA
E segregacao até a sua destinacao final. Auxiliando na conscientizacdo da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos
8 Qualificagdo continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 | Prefeitura
=4 Criar programas de educagéo ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecoldgicas. ° 10 SMA
§ Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associac¢do de bairros, para a realizagdo de mutirdes para limpeza de areas de disposi¢ao irregular de residuos ° 5 | Prefeitura
= Incluir a educagao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educacgao basica. ° 1 SEDU
Contratacao de profissional técnico na area de meio ambiente para trabalhar na Secretaria do Meio Ambiente ° 5 | Prefeitura
[}
E § Monitoramento continuo da quantidade de residuos gerados no municipio ° 10 SMA
°
§§ Analise da composi¢ao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos ° 10 | Prefeitura
O Incentivar a populagdo ao consumo de produtos mais eficientes, minimizando a quantidade de residuos ° 1 SMA
Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
o e Instalagao de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA
,g % Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da produgéo de residuos. ° 5 SMA
g E Analise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda, varricao e principalmente agricola. ° 1 SMA
=8 Aumento dos pontos de coleta na area rural ° 5 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servigos ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Analises de quantificacdo e caracterizagéo dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 | Prefeitura
o Adequacéao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal para a realizacao da coleta seletiva. Estes deverao ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
g "= Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 SMA
8 § Qualificacao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA
Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos ° 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais ° 10 SMA
8
8 Adquirir nova &rea para a estagéo de transbordo, conforme as normativas vigentes ° 10 SMA
(2}
&
= Licenciar devidamente a area da estacao de transbordo ° 10 SMA
3 £
g % Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a central de triagem do municipio de Candiota, conforme consorcio estabelecido entre os municipios ° 10 SMA
Zg
§"§ Exigir que a empresa contratada esteja sempre devidamente licenciada pelo érgao competente ° 10 SMA
o L
a Verificar se a empresa esta cumprindo com o contrato SMA
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Acegua apresenta uma geracao de 0,24 kg/hab.dia, ficando dentro da média

nacional, para cidades de até 30 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 4 (IBAM,
2001).

Quadro 4 - Estimativa da Geracao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Populacao Urbana

Tamanho da Cidade EIEEEED R LR

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Acegua. O Quadro 5
apresenta a estimativa de populacdo e também dos residuos solidos para o municipio de
Acegua.

Quadro 5 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Acegua.

PoI:)rSIi:(gi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 4.394 1033,3 377,17
2011 4.443,7 1055,3 385,20
2012 4.493,9 1067,4 389,59
2013 4.544.6 1079,4 393,99
2014 4.596,0 1091,6 398,44
2015 4.647,9 1104,0 402,95
2016 4.700,5 1116,4 407,50
2017 4.753,6 1129,1 412,10
2018 4.807,3 1141,8 416,76
2019 4.861,6 1154,7 421,47
2020 4.916,5 1167,8 426,23
2021 4.972,1 1181,0 431,05
2022 5.028,3 1194,3 435,92
2023 5.085,1 1207,8 440,85
2024 5.142,6 1221,4 445,83
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2025 5.200,7 1235,3 450,87

2026 5.259,4 1249,2 455,96

2027 5.318,9 1263,3 461,11

2028 5.379,0 1277,6 466,32

2029 5.439,8 1292,0 471,59

2030 5.501,2 1306,6 476,92

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos solidos urbanos do municipio de Acegua, conforme o diagndstico realizado
apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Acegua o beneficio viria através da diminuicdo da quantidade de
residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio.

Para o estudo das potencialidades econdmicas da reciclagem no municipio de Acegud, foram
feitos calculos adaptando-se os valores da media nacional da reciclagem, de acordo com o
Quadro 6 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 6 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Acegua.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio - o
no Brasil Média de 94,4%

Consumo per capita de latas de aluminio 64 unidades a0 ano

no Brasil
Preco médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 84,7t
Preco médio de venda 1,60 /kg
Indice de reciclagem de. papel e papelao 45 4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 60,1t
indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 19,2t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Acegua a possivel quantidade de materiais reciclados por ano seria de
3,72 t de aluminio, 8,9 t de vidro, 27,4 t de papel e papeldo e 16,9 t de plastico, totalizando
56,86 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem de Acegua seria de R$ 13.647,062 por ano.

O gasto da Prefeitura de Acegud, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final do
residuo é de R$ 73,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 4.150,98 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 48.263,17 por

ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 34.616,10 ao ano.

O municipio apresenta também numero significativo de residuos agricolas, devido a

economia local, os quais poderiam passar pelo processo de compostagem. Com essas
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técnicas, a quantidade de residuos soélidos seria minimizada. E como esses residuos sao
destinados juntamente com os residuos sélidos urbanos no aterro, diminuiria os custos com
a coleta até a destinacao final desses residuos.

Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode
ser dada através dos seguintes motivos:

A producdo de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcao de projeto que estimula a participacao
da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o
problema da disposicao inadequada do residuo.

GERACAG DE EMERGLA

O municipio de Acegua nao tera viabilidade econbmica para a implementacao de qualquer
tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois a
geracao de metano é de 29,19 t/ano, ou seja, 0,08 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sao digestdo acelerada, gas de residuo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

LIJUISE £ CIRIACAO DE CEIURIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Acegua compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a andlise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 7) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdmicos de cada cenario

no futuro.
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Quadro 7 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU

em Acegua.
Valores

600 kg/m?

Indicadores e Fontes

Densidade dos RSU (USEPA, 2005)

Custo médio da disposicao (Secretaria do Meio Ambiente de

) R$ 73,00/t
Acegud, 2011)

Potencial de producdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg

Peso seco em média dos residuos organicos 30%
(TCHOBANOGLOUS, 1985)

Produgéo de residuos sdlidos urbanos (SECRETARIA DO

> 131,82 t/més
MEIO AMBIENTE DE ACEGUA, 2011)

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geragao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supOe-se que haveria aumento de 5% na geracao total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cenario realista (2) foi construido a partir da tendéncia histdrica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construcdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificacdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 8 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Acegua, com as
estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 8 - Resultados dos cenarios alternativos

Custo Para o

coniros Gorgtoruat | Qusidseosm | LIGRE,  Gercto e
Pessimista 500,77 300.461,19 438.673,3 30,65
Realista 476,92 286.153,51 417.784,1 29,19
Otimista 333,85 200.307,46 292.448,9 20,43

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 23.85 toneladas geradas, 14.307,67 m3 de volume no aterro, € R$
20.889,20 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cendrio otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 143,07 toneladas
geradas, 85.846,05 de volume no aterro, R$ 125.335,20 para o gerenciamento. Em relacao a
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producdo de metano, haveria geragao de 20,43 toneladas. Isso significa que, em relacdao ao
cenario realista, a emissao e 8,76 toneladas de metano originado pela decomposicdao dos
residuos organicos seriam evitadas.

A Figura 10 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a
geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 10 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Candiota, no
periodo de 2010 - 2030.

6- BAGE
6.1 - DIAGNOSTICO
docuricio
Bagé esta localizado no sul do estado do Rio Grande do Sul. Inserido na microrregido da
Campanha Meridional e Mesorregiao do Sudoeste Riograndense (FAMURS, 2010), localiza-se
latitude -31°33°01"°" (PNUD, 2000) e longitude -54°10°02" " (PNUD,2000), e tem uma
altitude de 212 m na sede (PNUD, 2000).
O municipio de Bagé esta aproximadamente 373 km distante da capital Porto Alegre
(DAER/RS, 2011) e tem como acesso principal as rodovias BR-290 e BR-153 (DAER/RS,
2011).
O municipio é limitado da seguinte forma:

— Ao norte pelos municipios de Lavras do Sul, Cacapava do Sul, e Santana de Boa

Vista;

— A leste pelos municipios de Candiota, Hulha Negra e Pinheiro Machado;
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— A sul pelo municipio de Herval e pelo Estado do Uruguai;

— A leste pelo municipio de Dom Pedrito.

Na Figura 11 consta o mapa de localizacao do municipio.
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Figura 11 - Mapa da Localizacao do municipio de Bagé. Fonte: IBGE ( 2011).

No Quadro 9 a seguir estdo relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de
Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).

Quadro 9- Dados gerais do municipio de Bagé no Rio Grande do Sul.

Fonte: IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2003).

Descricao

Populagéo (2010)

Quantitativo

116.792 habitantes

Taxa de Fecundidade (2000)

2,2 filhos por mulher

Densidade Demogréfica (2010)

28,5 hab/km?

Area (2010)

4.096 km?
PIB per capita (2008) R$ 10.015,21
Esperanca de vida ao nascer (2000) 72,16 anos
Taxa analfabetismo - pessoas de 25 anos ou mais (2000) 8,59 %
indice Desenvolvimento. Humano Municipal (IDH) (2000) 0,802
indice de Longevidade (2000) 0,786
indice de Educagao (2000) 0,898
indice de Renda (2000) 0,722
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SITYACLO ATUAL 04 GESTAO DOS [FESIDYOS SOIUDOS

Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

realizadas reunides com representantes dos 6rgaos municipais conforme consta na Foto 11.

Foto 11 - Reuniao para coleta de dados para elaboracao do diagnostico do municipio.
Os servicos de coleta e destinacao final dos residuos sdlidos do municipio de Bagé sdo
organizados da seguinte maneira:
— Os residuos domésticos sao acondicionados, pela populagao atendida pelo
servico, em sacos plasticos em frente as residéncias.
— O municipio de Bagé tem o sistema de coleta conteinerizada de residuos nas
zonas urbana central e rural. Ao todo sdo 200 contéineres, como o que consta na
Foto 12, com capacidade para armazenar 2.400 litros de residuos. Nos bairros
ainda é realizada a coleta com caminhdao compactador. Atualmente existe coleta
seletiva em mais de 80 pontos como orgaos federais, escolas municipais e
Exército.
— Na zona rural ha 4 pontos de coleta em Palmas e outros 2 na Serrilhada, nestes

locais a coleta é efetuada semanalmente (quartas-feiras).
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Foto 12 - Contéiner utilizado no municipio de Bagé para coleta dos residuos
domiciliares.

— S3o gerados entre 67 a 70 ton/dia de residuos sélidos urbanos no municipio de
Bagé.

— A execucao dos servicos de coleta urbana e rural dos residuos sélidos domésticos
no municipio de Bagé é de responsabilidade da empresa CONE SUL SOLUGOES
AMBIENTAIS LTDA. Esta empresa também é responsavel pela execugao do
gerenciamento dos residuos sdlidos de servigos de saude (RSS), produzidos pelos
postos de satde do municipio.

— Os contéineres sdo esvaziados sempre que preciso por um caminhdo
automatizado. A coleta é realizada diariamente na zona central do municipio. A
cada 7 dias os coletores sao higienizados por um caminhdao higienizador. A
Prefeitura Municipal de Bagé investe R$ 2 milhdes por ano, no pagamento destes
Servigos.

— Existe uma Central de Triagem, localizada na area licenciada do aterro municipal
de Bagé. Atualmente ha um convénio firmado entre a Prefeitura Municipal e a
Associacao de Catadores que trabalham nesta Central de Triagem. Sao 43
familias beneficiadas com a Central de Triagem, em um turno de 8 horas/dia,
com intervalo de 01hr e 30 min para almogo. Com este nimero de trabalhadores,
é efetuada a separagao de cerca da metade dos residuos enviados a Central.

— Os rejeitos da Central de Triagem sao destinados no aterro sanitario municipal de
Bagé.

— O municipio de Bagé estava com a Licenca de Instalacdo (LI) para a célula 5
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vigente, aguardando algumas adequagOes para a liberacdo da LO (licenca de
operacao), com previsao para jan/2012. A Licenca Ambiental (LO) vigente do
aterro sanitario municipal esta vencida com data de dez/2011. A obtencdo da
Licenca esta em analise pela FEPAM.

— A célula 5 do aterro sanitario municipal de Bagé, de acordo com o projeto de
dimensionamento da mesma, e em consideracao a quantidade de residuos a ser
disposta no aterro (60 t/dia), o volume Util do aterro (104.790,82 m3) e a
quantidade diaria a ser disposta no aterro (36,00 m3/dia), calcula-se a vida Util do
aterro que é estimada em um periodo de 8 anos, aproximadamente.

— O municipio tem a intencao de manter e ampliar o aterro sanitario municipal. Foi
elaborado um estudo que resultou na possibilidade de ampliacao da area para a
operacao de 8 células. O municipio pretende implementar a coleta seletiva até o
ano de 2014 em toda a cidade conforme determina a nova politica de residuos e
destinar todo os residuos ao aterro sanitario municipal.

— Em termos da Central de Triagem, o objetivo é ampliar para 100 familias (terceiro
turno) para atender a totalidade dos residuos gerados, bem como melhorar as
condigdes de trabalho e aumentar os equipamentos e benfeitorias, tais como a
esteira de triagem e o galpao de depdsito de reciclaveis. Por fim, busca viabilizar
a comercializacdo dos reciclaveis e melhorar a gestao dos catadores e da Central,
também com intuito de aumentar a vida util do aterro e promover a inclusao
social. A comercializacdo e gestdo sobre os materiais reciclaveis cabe a
Associacao de catadores, que define a melhor maneira de venda.

Loruagio

A populacao atendida pelos servicos de coleta e destinacao de residuos abrange toda a area
urbana e rural do municipio de Bagé.

No Quadro 10 consta a variacao da populacdo do municipio de Bagé no ultimo periodo de 10
anos. Para avaliar a estimativa da variacdo populacional futura do municipio de Bagé, foi
utilizado o método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -0,16%,
atingindo uma populagao de projeto de 84.590 habitantes no ano de 2030. O resultado esta
ilustrado na Figura 12.
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Quadro 10 - Variacao da populacgao residente no municipio de Bagé, no ultimo periodo
de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Habitantes
2000 118.767
2010 116.792

Para a execucao da estimativa populacional do municipio de Bagé, foi utilizado o método
geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -0,16%, atingindo uma
populacao de projeto de 84.590 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado na
Figura 12.
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Figura 12- Grafico da estimativa populacional do municipio de Bagé, para os
préoximos 20 anos.

Cabe ressaltar, considerado o contexto do Plano, que ha uma associacao de catadores no
municipio de Bagé, com 43 associados, porém ha informagdes que indicam a existéncia de

catadores autdbnomos.

Abatius RODOVIRIA € QUTRAS Yias 0 ACESS0

O municipio de Bagé tem como acesso principal as rodovias BR-290 e BR-153, como

constam na Figura 13, com pavimentacao e boas condigOes de trafegabilidade.
Dos municipios que compde 0 CONSORCIO o mais préximo de Bagé é Hulha Negra (30 km),

se distancia 69 km da Candiota onde os RSU* s3o destinados e 377 km de Porto Alegre.

* RSU - Residuos Sélidos Urbanos.
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Figura 13 - Malha rodoviaria do municipio de Bagé. Fonte: Departamento de Estradas
de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul - DAER. Disponivel em:

http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php, consulta em
25/09/2011.
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No municipio de Bagé ndo existem grandes mananciais de aguas superficiais e subterraneas,
o que dificulta o abastecimento em épocas ndo chuvosas. Para enfrentar esta questao, Bagé,
por meio do Departamento de Agua e Esgotos de Bagé (DAEB), vem construindo barragens
que comportam, em seu nivel maximo, 4 milhdes de m®>. O DAEB é o responsavel pelo
saneamento basico no municipio de Bagé.

5065 0 ENERGIA ELETRICA

A rede de energia elétrica cobre quase a totalidade da zona rural e 100% da zona urbana,
de propriedade da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE), concessiondria que
atende a regiao.

Avauuncio of ARas

No municipio de Bagé ha atualmente um Aterro Sanitario (Foto 13 e Foto 14) em processo
de licenciamento ambiental, para a operagao da quinta célula. O Aterro Sanitario localiza-se
na estrada da Vista Alegre, n® 233, zona rural do municipio, a 12 km da area urbana, na
Estrada da Producdo, km 1,3 com as coordenadas geograficas (latitude -31°31 e longitude -

54016 "), neste municipio. A vida Util estimada para a célula 5 é de 8 anos, com um volume
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atil de 104.790,82 m3. Foi informado pela SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DO MUNICIPIO
DE BAGE em 16 de abril de 2012 que “ndo existem vazamentos de chorume no interior do

aterro e passivos ambientais, existem drenos de percolado no interior das células e entre

células”.

Foto 13 - Vista das condigdes atuais do Aterro Sanitario municipal de Bagé. Detalhe
da célula 01 em processo de recuperagcao ambiental.

Foto 14 - Outra vista do Aterro sanitario de Bagé, em detalhe ao fundo a célula 05 em
processo de licenciamento Ambiental.
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Anexa ao aterro sanitario esta implantada e operando uma Central de Triagem de residuos
sélidos (Foto 15 e Foto 16), na qual os funciondrios fazem a separacdo entre os residuos
organicos e nao organicos (seco) no intuito de obter materiais reciclaveis, para a
comercializacao. Atualmente, a Central de Triagem esta em funcionamento por dois turnos,
com isso é efetuada a segregacao da metade dos RSU que sao conduzidos ao local. O aterro
sanitario conta com escritorio administrativo, guarita, cercamento, balanca e galpdes para a

separacao dos residuos e armazenamento.

R T

5

Foto 15 - Vista do pavilhao de chegada de residuos urbanos na Central de Triagem de
residuos do municipio de Bage .
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Foto 16 - Outra vista do pavilhdao de recebimento de residuos urbanos na Central de
Triagem de residuos do municipio de Bagé. Destaque para o procedimento de
transferéncia do residuo, para o pavilhao de triagem.

Foi informado pela SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE DE BAGE que “todos os
trabalhadores da associacao de catadores trabalham devidamente uniformizados e portando
todos os EPIs”. A condicdo fisica do pavilhao de triagem esta subdimensionada para o total

de trabalhadores que atuam no local conforme consta na Foto 17 e na Foto 18.

: -r"f .. =K N ’_g& oyt ‘\. ] 1
Foto 17 - Vista do Pavilhdo de triagem de residuos urbanos. Detalhe da condi¢ao
ocupacional e espaco fisico para operacao da central de triagem de RSU.
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Foto 18 - Outra vista do Pavilhao de triagem de residuos urbanos. Detalhe da
condicao ocupacional e espaco fisico para operacao da central de triagem de RSU.

Os residuos rejeitados na Central de Triagem sdo colocados em caminhdes pela pa
carregadora de uma retroescavadeira (Foto 19). Os veiculos transportam os RSU até a
destinacdo final. Os residuos reciclaveis sao prensados (Foto 20) e armazenados em galpdes
(Foto 21). Todo o rejeito é destinado e armazenado no interior da célula do aterro sanitario
do municipio.

Foto 19 - Retroescavadeira em operacao de transbordo dos residuos rejeitados da
Central de Triagem no caminhao transportador.
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Foto 21 - Galpao de armazenamento dos residuos reciclaveis, devidamente
prensados.
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Foto 22 - Vista do material apos o processo de triagem e compactacao dos residuos.
Detalhe da organizacao das pilhas de residuos prontos para comercializagao.

Considerada a inspecao realizada a campo foram identificadas inimeras deficiéncias em nivel

técnico e operacional no local, tanto no que diz respeito a Central de Triagem quanto a area

de disposicao de residuos anexa. Entre as deficiéncias encontradas cabe destacar:

a)

b)

9

d)

Recomenda-se que sejam implantados equipamentos de controle de incéndio em
quantidade compativel e suficiente com o grau de risco do local;

Recomenda-se a implantacdo de piso impermeabilizado e sistema coletor de
percolados nos locais onde sdo dispostos os residuos.

Recomenda-se que ocorra a catagao periddica dos residuos espalhados ao entorno da
Central, o que acarreta impacto visual negativo;

Nao foi possivel identificar as condicdes de impermeabilizacao da base das células
(tanto as existentes), quanto a célula 5 ainda ndo utilizada, de forma que ha grande
possibilidade de infiltracao de percolados no solo, com risco de contaminacao das
aguas subterraneas devido a inexisténcia de geomembrana PEAD de 2 mm na base;
Nao foi identificada a instalacao de rede de monitoramento para verificagao periddica
da qualidade das aguas subterraneas o que impossibilita a constatacdo da ocorréncia
ou ndo de contaminacao do freatico com risco de geracdo de um passivo ambiental
progressivo;

A rede de drenagens de gases no macico existente € insuficiente em quantidade e
dimensionamento para o porte da area e volume existente, o que ocasiona riscos

operacionais e potencializa passivos futuros;

AGROSIG 45
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

.................

9)

h)

)

k)

Ha evidéncias de que diversas células foram integradas em um Unico macigo sem as
protecOes ambientais devidas, em especial sem implantacdo de geomembrana PEAD
nas areas que foram integradas, o que minimiza o potencial de infiltracdo de
percolados tanto para a base quanto para as laterais do macico, com risco de
emergéncias que invariavelmente vao constituir focos de infiltracdo no solo. A
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DA PREFEITURA MUNICIPAL DE BAGE informou
que foram observadas as normas técnicas de impermeabilizacao de solo;

Nao foi possivel identificar as caracteristicas e o dimensionamento da rede de
drenagem de percolados na base das células preenchidas o que pode estar
ocasionando, em conjungao com a perda de integridade ou a inexisténcia de
impermeabilizagdo, o aumento do risco de contaminacao do substrato;

Ainda quanto a rede de drenagem de percolados, ha evidéncias visuais no terreno
que indicam falhas e defeitos nas tubulacbes que interferem na conducao do
percolado ao sistema de tratamento, em especial os inUmeros vazamentos de
tubulacOes e as surgéncias laterais de percolados no macico. Reitera-se o elevado
risco de contaminagao do solo e das aguas decorrentes da infiltracdo do chorume. A
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DA PREFEITURA MUNICIPAL DE BAGE informou
que foram realizados todos os procedimentos na recuperacao de drenagens no
interior do aterro sanitario municipal.

Com relagdao ao sistema de tratamento de percolados, muito embora a Prefeitura
Municipal envidado esforcos em melhorias, relativas a implantacao de geomembrana
PEAD e nas bacias de captacao e contencao, recomenda-se que seja avaliado por
técnicos especializados se o porte do sistema é suficiente para o tratamento do
volume de residuos e seus percolados ja existente para que o efluente no ponto de
emissdo esteja dentro dos limites maximos dos padrdes de qualidade estipulados pela
Resolugao CONSEMA 128/2006;

Recomenda-sea implantacdo de cortina vegetal no perimetro das células
implantadas;

Recomenda-se a realizacdo de um controle mais efetivo sobre a ocorréncia de
vetores no local (moscas, aves, etc.) possivelmente atraidos pela falta de cobertura
periddica dos residuos e pela ocorréncia de muitos pontos de afloramento de

chorume dispersos no local.

Em vista das deficiéncias acima relatadas recomenda-se a estrita observacao das

condigdes e restricdes das Licencas Ambientais vigentes para os empreendimentos em
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questdo, tanto o aterro quanto a central de triagem e a corregdo técnica dos pontos
supramencionados. Ainda, somente apds a adequacao técnica de ambos os locais pode-
se considerar a continuidade da disposicao futura de residuos em fungao da falta de
seguranca ambiental que impossibilita dimensionar os passivos potenciais e, portanto,
coloca em risco das penalizagOes legais os operadores e os gestores e representantes
legais do municipio.
Por fim, com relagdo a possivel expansao das areas de disposicdo em novas células,
recomenda-se que isto somente deva acontecer apds a paralisacdo do uso das células
antigas e a implantacao de um Plano de Encerramento e de um Plano de Recuperacao de
Areas Degradadas (PRAD) que elimine o potencial de contaminacdo dos recursos naturais
atualmente observado no local.
A SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE DA PREFEITURA DE BAGE manifestou-
se em abril de 2012 a respeito das colocagdes supracitadas fazendo as seguintes
consideracoes: “existe licenca do corpo de bombeiros, extintores localizados no interior
do galpdo de triagem, em todas as celulas ativas e inativas do aterro existe gel
membrana de 2mm e coletores de percolado, como também caixas de monitoramento de
chorume, existem 5 piezometros no interior do aterro para monitoramento das dguas
subterrénias, e por fim existem diversos drenos de gas metano no interior das células,
qgue sdo compativels com a area de disposicao de residuos”.

GERACHO O BESIDYOS £ TIPOS GERADOS

No municipio de Bagé sao gerados os seguintes tipos de residuos:

— Residuos de servicos de saude: a coleta dos RSS é diferenciada, com veiculo
exclusivo para estes residuos. Sao coletadas 157,32 t de residuos por ano, com
um custo de R$ 2.930,00/t. Para a gestdo dos RSS é contratada uma empresa
licenciada, que faz também o tratamento dos mesmos. A disposicdo final é
realizada no municipio de Santa Maria (SNIS, 2009).

— Residuos da construcao civil: nao ha dados no que diz respeito a quantidade
deste residuos. Existe uma empresa contratada para a destinacdo dos mesmos,
que conta com caminh3ao do tipo basculante e também outros veiculos com
capacidade pequena (SNIS, 2009).

— Residuos de varricdo: a varricao é efetuada manualmente e sao varridos cerca de
5.000 km. Estdo envolvidos neste servico 10 funcionarios (SNIS, 2009).

O Quadro 11 apresenta a composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos produzidos
no municipio de Bagé. Destaca-se a quantidade de residuos reciclaveis.
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Quadro 11 - Composicao gravimétrica dos residuos solidos produzidos no municipio

de Bagé
| CompossioGraimerios
Papel/papelao 0,1
Plasticos 0,2
Metais 0,1
Vidros 0,0
Outros 0,5
Total 1,0

Fonte: SNIS, 2009.

Na Figura 14 consta o grafico da composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos do
municipio de Bagé.

Composicao Granvimétrica

Papel/papeldo
11%

" Vidros
0%

Figura 14 - Grafico da composicao gravimétrica dos residuos produzidos no
municipio de Bage.

6.2 - PROGNOSTICO

Este municipio, no momento da coleta de dados para a elaboragdo do diagndstico, destinava
os residuos solidos urbanos para o aterro licenciado no municipio de Candiota, no presente
este contrato foi extinto e obteve a Licenga de Operacao (LO) da célula N° 05 na qual prevé
vida util de 8 (oito) anos.

Desta maneira, algumas adequacdes serao necessarias para melhoria do sistema que irao
refletir de modo positivo na qualidade de vida da populacdo geradora de residuos, bem

como na saude ocupacional dos colaboradores da central de residuos e aterro do municipio.
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Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestdao dos
residuos.

EDYCACAQ LBIENTAL

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de
Bagé, € necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da populacao,
principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacdo ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populacdao, de técnicos, planejadores,
estudontes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidaddos vao se inteirando da
problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.
GERACKQ Dk (RESIDYOS

A geracdo de residuos € uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacao do
municipio de Bagé, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento da quantidade e
da composicao destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando produtos mais
eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso podera ser
reduzida a geragao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

Em geral, o sistema apresentou-se bem eficiente em todo o municipio com a coleta por meio
de container dispostos nas principais vias e coleta pelo modo tradicional. E sugerido a
ampliacdo da coleta por meio de container nas outras regides do municipio, desta maneira
minimizara a disposicao de residuos em local ndo apropriado para esse fim.

Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate a
central de triagem e aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira
correta.

COLETA SELETIVA

O municipio de Bagé, como constatado através do diagndstico, possui coleta seletiva em 80
pontos no municipio, como escolas, exercito etc. Propde-se que sejam ampliados os pontos
de coleta seletiva no municipio.

CENTRAL DE TIRIAGEL

O destino do residuo urbano do municipio, apds a coleta, é transportado para a central de
triagem que até o memento da visita técnica, operava apenas com um turno de jornada de
trabalho, a tendéncia e a indicacdo é de aumentar a jornada para 2 dois turnos que ira

manter a assisténcia social e beneficiar outras familias que sobrevivem deste servico, alem
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de duplicar a eficiéncia do sistema, o que resulta também, em melhorias ao meio ambiente.
As condigGes da central de triagem de residuos deverao ser aperfeicoadas com melhorias no
controle de acesso de pessoas e animais, adocdo medidas preventivas contra incéndios e
seguranca do trabalho.

Quanto a condicoes fisicas do local, é indicado realizar ampliacdo no pavilhdo de triagem de
RSU de modo minimizar os riscos de acidentes dos associados que encontra-se aglomerados
em suas na realizacdo das suas funcdes. Os residuos apds transporte sao despejados em
local que nao se encontra impermeabilizado, desta forma, o chorume pode vir a entrar em
contato com o solo e, decorrente disso, possivel contaminacao do fredtico. Indica-se a
impermeabilizagao do piso no local de entrada dos residuos.

Qisrosicio i

No caso da disposicao dos residuos nas células do aterro sanitario, é prioritario que se

execute o plano de encerramento das células n°1, n°2 e n°3 e que se realize a
implementacdo de novos drenos para controle de percolados que advém das células
encerradas. Desta forma ird assegurar a recuperacao da area com métodos de revegetacao
florestal e cortinamento vegetal.

Com célula n°5 licenciada no 6rgao ambiental estadual (FEPAM), redes de monitoramento de
aguas superficiais e subterraneas (instalacao de piezOmetros) terdo que serem adotadas,
para monitoramento e analise fisico-quimica das aguas superficiais e subterraneas, conforme
determina a legislagao vigente.

Com a implementacao das medidas supracitadas nos prazos e prioridades indicados e, os
gestores dos municipios investirem em programa de educacao ambiental e sanitdria de
conscientizacdo da populacao a gestao dos residuos de Bagé trara melhor qualidade de vida
aos usuarios do sistema.

O Quadro 12 demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 12 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Bagé. Abreviacoes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

o o )
Descricao da Acao Proposta % % % 2 =
e | = o | O o
32| §8|g| &
o | = o o
Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
0T Criar uma campanha de separagéo dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéo. ° 10 SMA
-8 Criacéo de cartilhas que colaborem na campanha de separagao de residuos. Com explicacdes sobre a gestéo dos residuos, desde a segregacéo até a sua R 10 SMA
S g destinacao final. Auxiliando na conscientizacdo da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos.
3 E Qualificagdo continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 | Prefeitura
Sl \anter os atuais programas de educag¢do ambiental do municipio. ° 10 SMA
Incluir a educagao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educagéo basica. ° 1 SEDU
[<})
E § Monitoramento continuo da quantidade de residuos gerados no municipio ° 5 SMA
°
§ g Analise da composicdo gravimeétrica dos residuos solidos urbanos ° 10 | Prefeitura
ikt Incentivar a populagéao ao consumo de produtos mais eficientes, minimizando a quantidade de residuos ° 1 SMA
| Exigir da empresa contratada para a coleta o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva . 10 SMA
2 %' Instalagéo de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA
% § Aumento do nimero de lixeiras por quadra no municipio ° 1 SMA
o E Expandir a coleta conteinerizada para os bairros o 5 SMA
Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da producéo de residuos ° 10 SMA
Analises de quantificacdo e caracterizagéo dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 SMA
Compra de caminhdes do tipo bal ou adequagéo de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal. . 10 | Prefeitura
Estes deverao ser devidamente identificados com adesivos.
s S Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 5 SMA
% {73 Qualificagao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva . 10 SMA
ENAN Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para imidos ° 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 5 SMA
Triagem dos materiais biodegradaveis e descartaveis na central. ° 10 SMA
Analises de quantificacdo e caracterizagao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 SMA
Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a central de triagem do municipio mais préximo ° 10 SMA
Aumentar a jornada de trabalho para dois turnos. Possibilitando que 100% dos residuos sejam triados. ° 10 SMA
Melhoria na eficiéncia do processo de triagem. ° 10 SMA
Estabelecer programas de educagao ambiental e sanitéria aos funcionarios. ° 10 SMA
Uso de EPI's pelos funionarios. ° 10 SMA
g Manter o programa de assisténcia social aos funcionarios. ° 10 SMA
=B Regularizar PCNSO e PRAD ° 10 SMA
= Impermeabilizar a area de recebimento dos residuos ° 10 SMA
) Implementar sistema de drenagem pluvial e dos efluentes gerados no local de recepgao dos residuos ° 10 SMA
= Manter a integragao da paisagem natural do local, efetuando a melhoria no aspecto visual.
© . . s o 10 SMA
‘E’ Promovendo um ambiente de trabalho agradavel para os funciondrios
3 Efetuar melhoria na sinalizagao de acessos ° 5 SMA
Redimensionamento da estrutura civil e mecénica para que a unidade possa atender R 10 SMA
totalmente os residuos gerados pela popula¢do urbana atual
Realizagao de projeto de prevencado e combate a incéndios ° 10 SMA
Manter o licenciamento vigente ° 10 SMA
Instalagdo de um refeitorio no local, de acordo com a NR 24/78 do Ministério do Trabalho e Emprego. ° 5 SMA
Viabilizar a comercializacao dos residuos reciclaveis ° 10 SMA
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THBAGE  Ero.i
B toiaves mear 2 g

Descricao da Acao Proposta

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

()
T
]
T
=
o
=
o

Responsavel

Licenciar devidamente o aterro sanitério junto ao 6rgao ambiental competente 10 SMA
Realizagao da correta operacéo do aterro sanitario 10 SMA
Construgéo de novas células de aterro sanitario de acordo com critérios de engenharia e normas especificas ° 10 SMA
Plano de encerramento das primeiras células (1, 2 e 3) do aterro sanitario ° 10 SMA
Recuperacao da area do aterro sanitario com projeto paisagistico ° 10 SMA
Monitoramento da &rea do aterro sanitario encerrado, com instalacao piezémetros ° 10 SMA
Implementacgéo de rede de drenagem eficiente para a capacidade do aterro ° 10 SMA
Implementagéo de rede de drenagem de gases ° 10 SMA
Remediagao dos pontos se houver algum tipo de contaminagao, do ar ou da agua ° 10 SMA
Promover a cobertura dos residuos para evitar que haja a presenca de vetores ° 10 SMA
Melhorar o controle de acesso tanto de pessoas como a animais ° 10 SMA
Monitoramento dos recalques, das aguas superficiais e subterraneas, do lixiviado, e do biogas ° 10 SMA
Analisar a viabilidade da criagdo de usina de compostagem ° 10 SMA
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Bagé apresenta uma geracao de 0,46 kg/hab.dia, ficando abaixo da média

uuuuuuuuuuuuuuuu

nacional, para cidades de 30 mil até 500 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 13
(IBAM, 2001).

Quadro 13 - Estimativa da Geracao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Geracao Per Capita

Tamanho da Cidade AT Ll i

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 3%, devido a economia crescente do municipio de Bagé. O Quadro 14
apresenta a estimativa de populagao e também dos residuos sélidos para o municipio Bagé.

Quadro 14 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Bagé.

PoI:)rSII:(gZ?IaI Estimativa da Geracao de | Estimativa da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 116.792 53859,0 19658,54
2011 116.605,1 55388,6 20216,84
2012 116.418,6 55348,4 20202,18
2013 116.232,3 55261,3 20170,39
2014 116.046,3 55173,0 20138,13
2015 115.860,6 55084,7 20105,91
2016 115.675,3 54996,6 20073,74
2017 115.490,2 54908,6 20041,63
2018 115.305,4 54820,7 20009,56
2019 115.120,9 54733,0 19977,54
2020 114.936,7 54645,4 19945,58
2021 114.752,8 54558,0 19913,67
2022 114.569,2 54470,7 19881,80
2023 114.385,9 54383,5 19849,99
2024 114.202,9 54296,5 19818,23
2025 114.020,2 54209,7 19786,52
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Proleg_ao Estimativa da Geracao de | Estimativa da Geracao de

Populacional Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
(Habitantes)

2026 113.837,7 54122,9 19754,87

2027 113.655,6 54036,3 19723,26

2028 113.473,7 53949,9 19691,70

2029 113.292,2 53863,5 19660,19

2030 113.110,9 53777,4 19628,74

ANALISE DAS POTENCIMIDADES ECONINCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,
reciclagem, tratamento dos residuos e geragao de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicao da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na produgao de novos produtos; diminuicdo dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracdo de empregos diretos e indiretos através da criagao de
industrias recicladoras. A reciclagem nao pode ser vista como a principal solucao para a
questao dos residuos sodlidos urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser
encarada como um elemento dentro de um conjunto de solucbes, das quais a principal é a
coleta seletiva. Os residuos soélidos urbanos do municipio de Bagé, conforme o diagndstico
realizado apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.
Para o municipio de Bagé o beneficio viria através da diminuicao da quantidade de residuos
destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos sdlidos
urbanos no municipio, bem como com a venda dos residuos reciclaveis.
Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem no municipio de Bagé, foram
feitos calculos adaptando-se os valores da media nacional da reciclagem, de acordo com o
Quadro 15 (CEMPRE, 2007).

Quadro 15 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Bagé.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclar?oegrgsillata de aluminio Média de 94.4%
Consumo per Car?ci)t%?:sillatas de aluminio 64 unidades a0 ano
Preco médio de venda 3,60/kg
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Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem ‘ Valores Médios

indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida 1730,0 t
Preco médio de venda 1,60 /kg

indice de reciclagem de papel e papeldo

no Brasil 45,4%
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 1228,71
indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 393,21t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Bagé a possivel quantidade de materiais reciclados por ano seria de
98,79 t de aluminio, 180,9 t de vidro, 559,0 t de papel e papelao e 346,0 t de plastico,
totalizando 1.184,67 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem de Bagé seria de R$ 284.321,7792 por ano.

O gasto da Prefeitura de Bagé, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final do
residuo é de R$ 34,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 40.278,91 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o0 municipio arrecadaria R$ 1.068.372,65 por
ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 784.050,87 ao ano.

CoMPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode
ser dada pelos seguintes motivos:
— A producdo de um residuo urbano que apresenta grande potencial para
reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;
— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;
— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,

proporcionando melhorias na economia;
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— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacdo dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€;

— Pelo fato de tratar-se de uma concepgao de projeto que estimula a participacao
da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o
problema da disposicdo inadequada do residuo.

Guragio ot Euerat

O municipio de Bagé ndo tera viabilidade econdmica para a implementacao de qualquer tipo
de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos solidos urbanos. Pois a geragdo de
metano é de 1.201,28 t/ano, ou seja, 3,29 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracdo de energia através dos residuos solidos urbanos,
que sdo digestao acelerada, gas de residuo e incineracdo requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANAUSE £ CRIACAD 0 CENARIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos sélidos

urbanos em Bagé compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos resultados,
foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 16) disponiveis na literatura, como uma
forma simplificada de valorar impactos ambientais e econémicos de cada cenario no futuro.

Quadro 16 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU

em Bagé.
Indicadores e Fontes Valores
Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposicéo (Valor estimado a partir do menor R$ 34/t

valor encontrado no diagnéstico)

Potencial de produgdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg
Peso seco em média dos residuos organicos 30%
(TCHOBANOGLOUS, 1985)
Produgéo de residuos solidos urbanos (SECRETARIA DO 1.765,57 t/més

MEIO AMBIENTE DE BAGE, 2011)

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geracao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, suplde-se que haveria aumento de 5% na geracdo total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.

O cendrio realista (2) foi construido a partir da tendéncia histérica da geragao. Esse cenario
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seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construcdo dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificacdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 17 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Bagé, com as
estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 17 - Resultados dos cenarios alternativos para o municipio de Bageé.

Custo Parao

Conarios  Soriiofouede | Oumiidesn  uondaman e o
Pessimista 20.610,18 700.745,96 1261,34
Realista 19.628,74 11.777.243,08 667.377,11 1201,28
Otimista 13.740,12 8.244.070,15 467.163,98 840,90

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 981,44 toneladas geradas, 588.862,15 m3 de volume no aterro, e R$
33.368,86 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 5.888,62 toneladas
geradas, 3.533.172,92 de volume no aterro, R$ 200.213,13 para o gerenciamento. Em
relacdo a producdo de metano, haveria geragao de 20,43 toneladas. Isso significa que, em
relacdo ao cenario realista, a emissdao e 360,38 toneladas de metano originado pela
decomposicao dos residuos organicos seriam evitadas.

A Figura 15 demonstra a comparacao entre os trés cendrios obtidos, no que diz respeito a

geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 15 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Bagé, no periodo de
2010 - 2030.

7~ CACAPAVA DO SUL
7.1 - DIAGNOSTICO
Locuicio
O municipio de Cagapava do Sul, considerado uma unidade de porte média (FAMURS), esta
localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul na latitude -30° 30' 44" (PNUD, 2000) e
longitude -53° 29' 29" (PNUD,2000). Inserido na microrregidao da Serra do Sudeste e na
mesorregidao do Sudeste Rio-Grandense, abrange uma area de 3.047,12 km2 (FAMURS) e
tem uma altitude de 444 m na sede (FAMURS, 2000).
O municipio de Cacapava do Sul esta aproximadamente 264 km distante da capital de Porto
Alegre (DAER/RS, 2011) e tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-392, e ERS-
357 (DAER/RS, 2011). O municipio é limitado da seguinte forma:

— A norte pelos municipios de Sao Sepé e Cachoeira do Sul

— A leste pelo municipio de Santana da Boa Vista

— A sul pelos municipios de Lavras do Sul, Pinheiro Machado e Bagé

— A oeste pelo municipio de Lavras do Sul e Sdo Sepé
Na Figura 16 consta o Mapa de Localizagdo do municipio.
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Figura 16 - Localizacao do municipio de cacapava do sul. Disponivel: Prefeitura
Municipal de Cacapava do Sul.

No Quadro 18 a seguir estdo relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de
Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).

Quadro 18- Dados gerais do municipio de Cacapava do Sul no Rio Grande do Sul.
Fonte: IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2003).

Descricao Quantitativo ‘
Populagéo (2010) 33.700 habitantes
Taxa de Fecundidade (2000) 2,39 filhos por mulher
Densidade Demografica (2010) 11,06 hab/km?
Area (2010) 3.047 km?
PIB per capita (2008) R$ 11.111,17
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Descricao Quantitativo
Esperanga de vida ao nascer (2000) 70,71 anos
Taxa de analfabetismo - de pessoas de 25 anos ou mais (2000) 14,84
Indice Desenvolvimento. Humano Municipal (IDH) (2000) 0,768
Indice de Longevidade (2000) 0,762
Indice de Educagéo (2000) 0,863
Indice de Renda (2000) 0,678

Sruacio ATuaL o4 GESTI0 003 RESIDYOS S0
Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

realizadas reunides com representantes dos 6rgaos municipais conforme consta na Foto 23.

Foto 23 - Reuniao para coleta de dados para elaboracao do diagnostico do municipio.
Os servicos de coleta e destinacdo final dos residuos sélidos do municipio de Cagapava do

Sul sdo organizados da seguinte maneira:

Os residuos sdlidos sao acondicionados em sacos plasticos e caixas de papeldo
pela populacdo e colocados em frente as residéncias para a realizacao do servigo
de coleta.

— Apds, os residuos urbanos s3o transportados até a estacdo de transbordo
municipal, na qual aguardam o transporte para o Aterro Sanitario Metade Sul, no
municipio de Candiota - RS.

— O transporte dos residuos é realizado por empresa terceirizada.

— O servico de coleta dos residuos urbanos é realizado diariamente na zona urbana
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do municipio por empresa terceirizada, a qual também realiza o transporte dos
residuos até o aterro de Candiota.

— Os residuos também sdo coletados em algumas localidades rurais onde existe
aglomeragdo urbana, sendo que a coleta nestes locais é semanal. As localidades
rurais atendidas pela coleta regular sao: Rincdo dos Godinho, Vila Pereirinha,
Minas do Camaqua, Vila Progresso, Vila Frigorifico, Durasnal, Coxilha de Sdo José,
Caieiras e Rincao dos Seixas.

— O municipio ndo tem lei especifica para cobranga de taxa de coleta de lixo.

— O municipio conta com coleta seletiva que é realizada pela Associacdo Guerreiros
da Ecologia - ASGUECOL, com o apoio da Administracao Municipal. Os residuos
coeltados sdo encaminhados a Central de Triagem Municipal, localizada no Bairro
Promorar, a qual estd licenciada pela FEPAM pela Licenca de Operacao n°
5833/2011-DL, e é administrada pela ASGUECOL. Mensalmente, sdo processadas
cerca de 10 toneladas de residuos reciclaveis. A coleta, que é didria, é realizada
através de caminhdo-cacamba cedido pela Prefeitura a ASGUECOL. O sistema de
coleta seletiva implantado mostrou-se ineficiente para atender toda a zona
urbana e a central de triagem possui capacidade para processar apenas 15 t/més.

— Os residuos provenientes da poda de arvores e varricdo sdao gerenciados pela
Prefeitura Municipal, desde a coleta até a destinacao final. A coleta é realizada
diariamente e os residuos sao encaminhados para a area denominada Patronato
(drea de propriedade do Municipio), onde sdo aterrados.

— A quantidade mensal coletada e transportada até o aterro de Candiota é de 414
toneladas, o que representa uma quantidade de residuos gerados de 13,8
toneladas por dia (dados do ano de 2011).

— O municipio tem um custo mensal de cerca de R$ 56.000,00 com transporte e
destinacao final dos residuos.

— O custo mensal somente da coleta dos residuos é de R$ 32.000,00.

— A populacao atendida pelo servico produz os residuos domésticos e os dispdem
acondicionados em sacos plasticos em frente as residéncias, com frequéncia

diaria.

Loruagio

O Quadro 19 apresenta a variagao da populacao residente no municipio de Cacapava do Sul
no periodo de 10 anos.
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Quadro 19 - Variacao da populacgao residente no municipio de Cacapava do Sul, em
um periodo de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Habitantes
2000 34.643
2010 33.700

Para a execucdo da estimativa populacional do municipio de Cagapava do Sul, foi utilizado o
método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -0,27%, atingindo

uma populacdo de projeto de 19.494 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado
na Figura 17.

40.000

35.000

30.000

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Ano

Figura 17 - Grafico da estimativa populacional do municipio de Cacapava do Sul, para
0s proximos 20 anos.

Abaiius RODOVIRIA € QUTRAS Yias 0 ACESS0

O municipio de Cacapava do Sul tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-392, e

ERS-357, todas com pavimentacao e em condicoes adequadas de trafegabilidade (Figura
18).
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Figura 18 - Malha rodoviaria do municipio de Cacapava do Sul. Fonte: Departamento
de Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul - DAER.
Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php,

consulta em 24/09/2011.

FEDES 0 AGUs

O abastecimento de agua no municipio de Cagapava do Sul tem a concessdo dos servicos

sob a responsabilidade da CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento).

85065 06 ENERGH ELETRICH

A distribuicao de energia elétrica no municipio de Cacapava do Sul é realizada pela empresa

AES Sul.

GERACI0 OF BESIDYOS € P03 GERADOS

Residuos domésticos: sao coletados 13,8 t/dia de residuos sdélidos urbanos no

municipio de Cagapava do Sul.

Residuos reciclaveis: sao coletados cerca de 10 t/més pela coleta seletiva.

Residuos de servigos de saude: a coleta dos residuos gerados pelas unidades de
salde municipais é realizada por empresa terceirizada, a qual é responsavel pela
coleta, transporte, tratamento e destinacdo final, que é realizada na Central de
Tratamento de Residuos de Saude na cidade de Santa Maria - RS. A quantidade
mensal de residuos de salde gerados pelas unidades de salide municipais é cerca
de 900 litros.

Residuos industriais: A Prefeitura de Cagapava do Sul ndo gera este tipo de

residuo. Os residuos industriais gerados no municipio sao gerenciados pelos

proprios geradores (industrias, mineradoras, etc...).
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AVALIACAQ DE AREAS

A antiga area de disposicao de residuos sélidos domiciliares esta localizada na localidade

denominada Vila do Segredo, 1° Distrito da zona rural do municipio de Cagapava do Sul.
Esta area vem sendo trabalhada e monitorada com o objetivo de recuperacao ambiental do
local. Uma parte do imdvel (porcao Norte) foi destinada a estacao de transbordo de residuos
sélidos do municipio, a qual esta licenciada pela FEPAM através da Licenca de Operacao n°
5277/2010-DL (Foto 24). A area onde esta instalada a estacao é adequada para este fim,
nao havendo necessidade de relocagdo de area.

Foto 24 - Vista da entrada do aterro encerrado e da estacao de transbordo no
municipio de Cacapava do Sul.

A antiga area de deposicao de residuos, denominada de Aterro Controlado, comecou a
receber residuos em dezembro de 1997 e cessou o recebimento em dezembro de 2005.
Durante estes 96 meses de atividades, o aterro recebeu cerca de 29.000 toneladas de
residuos sdlidos urbanos, o que resultou em poluicdo ao meio ambiente e transtornos aos
moradores proximos, devido a proliferagao de insetos e ao forte odor.

Apds seu encerramento, o aterro foi licenciado pela FEPAM para a atividade de “Recuperacao
de Area Degradada por Residuos Soélidos Urbanos sem Uso”, estando atualmente licenciada
pela Licenca de Operagao n° 2518/2010-DL.

Esta area é limitada ao Sul por uma drenagem denominada Sanga do Aterro, a qual sofreu
influéncias negativas na qualidade de suas aguas, quando da operacao do aterro.

Nos trabalhos de recuperacdo da area degradada foi realizado o aterramento das células de
deposicao de residuos, revegetacdo com gramineas e arbdreas nativas sobre as células e
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entorno das mesmas, cercamento do local com aramados, recuperacao de taludes nas
lagoas de tratamento de percolados, recuperacao de bocas-de-lobo e do sistema de
drenagem subterraneo de captacdo de percolados e cortinamento com eucaliptos na porcao
Sul das células.

Desde seu encerramento a area vem sendo monitorada, através da manutencao da
vegetacao implantada, monitoramento de aguas superficiais e subterréaneas, manutengao do
cercamento, manutencgao das lagoas e do sistema de drenagem de percolados.

O monitoramento de aguas superficiais e subterraneas é realizado semestralmente, através
de coleta e andlise em trés pontos na Sanga do Aterro, um ponto nas lagoas de tratamento,
em duas tubulacdes para captacdo de aguas subterraneas e em um poco de alvenaria (ponto
branco). Os parametros analisados sao: pH, DQO, condutividade elétrica, solidos totais,
sélidos dissolvidos totais, alcalinidade ou acidez total, sulfatos, cloretos, nitratos, coliformes
fecais e totais, oxigénio dissolvido, pH, DBO5, fdsforo total, nitrogénio total e sdlidos

SUSpensos.

Foto 25 - Vista da estacao de transbordo do municipio de Cacapava do Sul.

7.2 - PROGNOSTICO

LROPOSTAS ESPECIRICAS PARA AS DEINNOAS £ NECESSIDADES IDENTIRICADAS

Este municipio apresenta contratos terceirizados com empresas privadas para coleta,
transporte e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos.

Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestdao dos
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residuos.
LDYCACAO LIBUENTAL

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Cacapava do Sul, é necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da
populacao, principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria da Educacdo (SEDUC) e a Secretaria de Saude e Meio Ambiente (SMSMA) terdo
um papel destacado para a educacdao ambiental, pois sao delas a responsabilidade de
conscientizacdo da populagdo, de técnicos, planejadores, estudantes, gestores e o publico
em geral. Com isso os cidadaos vao se inteirando da problematica referente aos residuos
sélidos urbanos e tomando consciéncia.

GERACKQ Dk (RESIDYOS

A geracdo de residuos € uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacao do
municipio de Cacapava do Sul, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento da
quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

Em geral, o sistema apresentou-se bem eficiente em todo o municipio com a coleta realizada
por meio de rotas percorrida pelo caminhdo basculante em freqiiéncia didria. Sugere-se
implantagdo de lixeiras distribuidas em locais apropriados no municipio.

N3o ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate a
central de triagem e aterro sanitario, o caminhdo compactador atende a cidade e localidades
rurais de maneira correta.

COLETA SELEMA

O municipio de Cagapava do Sul, como constatado através do diagndstico, possui coleta
seletiva insuficiente para atender toda a zona urbana do municipio. Com isso, propde-se que
seja melhorada/otimizada a coleta seletiva no municipio.

CENTRAL DE TIRIAGEL

A central de triagem existente no municipio n3ao possui condicdes operacionais para
processar mais de 15 t/més. Sendo assim, o municipio faz parte do consdrcio que esta em
fase de implantagao, para realizar uma central de triagem regional de residuos em Candiota
em area cedida pela CRM.

LSTACLO DE TIRANSEORDO
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O residuo urbano do municipio, apds a coleta, é transportado para a area de transbordo,
onde aguarda transferéncia para o aterro sanitario de destinacdao final. A estacdo de
transbordo, para melhorar sua operacionalizagao, necessita de melhorias em suas
instalacoes.

A estacao de transbordo esta instalada junto a area de remediacdo do aterro controlado que
esta desativado e possui licenciamento ambiental da FEPAM, ndo havendo necessidade de
relocagdo para nova area.

RECYPERACAD DE AREAS DEGRADADAS

A area do aterro controlado localizado na Vila do Segredo, desde seu encerramento ocorrido
em dezembro de 2005, vem recebendo monitoramento periddico visando a manutencdo da
vegetacao e das obras ali existentes, além do monitoramento da qualidade de aguas
superficiais e subterraneas, com o objetivo de recuperagao ambiental do local. Este
monitoramento devera continuar pelos proximos anos, enquanto a FEPAM entender
necessario. Da mesma forma, a Prefeitura devera manter e renovar a licenca ambiental para
recuperacao de area degradada por residuos solidos urbanos sem uso.

Dusrosicho finvi

Os residuos sdlidos gerados no municipio de Cagapava do Sul sdo transportados até o aterro

sanitario da empresa MEIOESTE AMBIENTAL localizado em Candiota, para destinacao final.

Com a implementacao das medidas supracitadas nos prazos e prioridades indicados e, os
gestores dos municipios investirem em programa de educacao ambiental e sanitdria de
conscientizacdo da populagdo a gestdao dos residuos de Cacapava do Sul trard melhor
qualidade de vida aos usuarios do sistema. No Quadro 20 constam as propostas e as

demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 20 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Cacapava do Sul. Abreviagées: DMA - Departamento de Meio Ambiente; SEDUC - Secretaria de Educacao; SMO - Secretaria de Obras; SMCP -

Educacao Ambiental

Geracao
de
Residuos

Coleta e
Transporte

Coleta

Transbordo
e Aterro

Seletiva

Central
de
Triagem

Destinacao

Final

Secretaria da Coordenacéao e Planejamento.

Descricao da Acao Proposta

Emergencial

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

Prioridade

Responsavel

Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. 5 SEDUC
Criar uma campanha de separagao dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagao. 10 DMA
Criacdo de cartilhas que colaborem na campanha de separagéo de residuos. Com explicagdes sobre a

gestao dos residuos, desde a segregacdo até a sua destinagéo final. Auxiliando na conscientizagao da ° 10 DMA
populacdo na necessidade da separacgéo correta dos residuos.

Qualificagdo continuada para os funcionarios do Departamento de Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura
Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SEDUC e DMA
Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associagao de bairros, para a realizagdo de mutirdes para limpeza de areas de disposigao irregular de residuos. ° 5 Prefeitura
Incluir a educagéo ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educagao basica. ° 1 SEDUC
Monitoramento continuo da quantidade de residuos gerados no municipio ° 10 SMO e DMA
Analise da composicédo gravimétrica dos residuos soélidos urbanos ° 10 Prefeitura
Incentivar a populagéo ao consumo de produtos mais eficientes, minimizando a quantidade de residuos ° 1 SEDUC e DMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular. ° 10 SMO
Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servi¢os de coletas, devido ao carater dindmico da produgéo de residuos. ° 5 SMO
Andlise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda, varricao e principalmente agricola. o | 1 DMA
Aumento do nimero de lixeiras ° 5 SMO
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servigos. ° 10 SMO
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta seletiva. ° 10 SMO
Andlises de quantificacdo e caracterizagao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura
Adequacao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal para a realizagdo da coleta seletiva. Estes deverdo ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMO
Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 DMA
Qualificagao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 Prefeitura
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 Prefeitura
Instalacdo de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMO e DMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais ° 10 DMA
Administragéo da central de triagem municipal ° 10 Prefeitura
Manutengéao da licenca ambiental da central de triagem municipal junto ao érgao ambiental competente e fiscalizar o cumprimento das condicionantes da licenga 10 DMA
Realizagdo de melhorias na infraestrutura da estagao de transbordo visando otimizar sua operacao ° 10 SMO e SMCP
Manutencéao da licenga ambiental da estagao junto ao érgao ambiental competente e fiscalizar o cumprimento das condicionantes da licenga ° 10 DMA
Administragdo da estagao de transbordo ° 10 SMO
Monitoram_ento da &rea de remediacao do aterro controlado desativado da Vila do Segredo, através de coleta e andlise de aguas superficiais e subterraneas, R 10 SMO e DMA
manuteng¢ao da vegetacao implantada e manutengéo das lagoas e sistema de drenagem de percolados.

Manutencao da licenga ambiental da area de remediagao do aterro controlado junto ao érgdo ambiental competente e fiscalizar o cumprimento das condicionantes da licenca ° 10 DMA
Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a R 10 SMO
central de triagem do municipio de Candiota, conforme Consorcio estabelecido entre 0s municipios

Exigir que a empresa contratada para o transporte dos residuos esteja sempre devidamente licenciada pelo érgdo competente ° 10 SMO e DMA
Verificar se a empresa transportadora esta cumprindo com o contrato ° 10 SMO
Exigir que o aterro de destinacao final esteja sempre devidamente licenciado pelo 6rgao competente 10 SMO e DMA
Realizar fiscalizagdo junto ao aterro de destinagao e junto a empresa transportadora da quantidade de residuos transportados e depositados ° 10 SMO

AGROSIG
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboracao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Cacapava do Sul pruduz diariamente 13,8 t/dia de residuos (média da

uuuuuuuuuuuuuuuu

quantidade de residuos gerada em 2011), o que representa uma geracao de 0,41
kg/hab.dia, ficando abaixo da média nacional, para cidades de até 30 mil até 500 mil
habitantes, conforme apresenta o Quadro 21 (IBAM, 2001).

Quadro 21 - Estimativa da Geracao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Populacao Urbana

Tamanho da Cidade EIEEEED R LR

(hab.) (kg/hab.dia)
Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Cagapava do Sul. O Quadro
22 apresenta a estimativa de populacao e também dos residuos solidos para o municipio
Cacgapava do Sul.

Quadro 22 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em

Cacapava do Sul.
PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 33.700 12317,0 12300,5
2011 33.609 12406,9 4528,52
2012 33.518,3 12374,6 4516,75
2013 33.427,8 12341,2 4504,56
2014 33.337,5 12307,9 4492,39
2015 33.247,5 122747 4480,26
2016 33.157,7 12241,6 4468,17
2017 33.068,2 12208,5 4456,10
2018 32.978,9 12175,5 4444 .07
2019 32.889,9 12142,7 4432,07
2020 32.801,1 12109,9 4420,11
2021 32.712,5 12077,2 4408,17
2022 32.624,2 12044,6 4396,27
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2023 32.536,1 120121 4384,40

2024 32.448,3 11979,6 4372,56

2025 32.360,6 119473 4360,76

2026 32.273,3 11915,0 4348,98

2027 32.186,1 11882,8 4337,24

2028 32.099,2 11850,8 4325,53

2029 32.012,6 11818,8 4313,85

2030 31.926,1 11786,9 4302,20

LIUISE DAS POTEMCIYUMDADES ECOMNOIICAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,
reciclagem, tratamento dos residuos e geragao de energia.

FECICLAGEN

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicao da quantidade de residuos a ser aterrada

(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na produgao de novos produtos; diminuicdo dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracdao de empregos diretos e indiretos através da criagao de
industrias recicladoras. A reciclagem nao pode ser vista como a principal solucao para a
questao dos residuos sodlidos urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser
encarada como um elemento dentro de um conjunto de solucbes, das quais a principal é a
coleta seletiva. Os residuos solidos urbanos do municipio de Cagapava do Sul, conforme o
diagndstico realizado apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Cacapava do Sul o beneficio viria através da diminuicdo da quantidade
de residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio, bem como com a venda dos residuos reciclaveis.

Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem no municipio de Cacapava do
Sul, foram feitos calculos adaptando-se os valores da media nacional da reciclagem, de
acordo com o Quadro 23 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 23 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Cacapava do Sul.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores Médios ‘

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio Média de 94.4%
no Brasil ’
Consumo per capita de latas de aluminio .
no Brasil 64 unidades ao ano
Preco médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 395,61
Preco médio de venda 1,60/kg
Indice de reciclagem de. papel e papelao 45 4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 281,0t
indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 89,9t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Cacapava do Sul a possivel quantidade de materiais reciclados por ano
seria de 28,50 t de aluminio, 41,4 t de vidro, 127,8 t de papel e papelao e 79,1 t de plastico,
totalizando 276,84 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do lixo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Cacapava do Sul seria de R$
66.440,65 por ano.

O gasto da Prefeitura de Cagapava do Sul, de acordo com o diagndstico, com a disposicao
final do lixo é de R$ 34,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 9.412,42 por ano.

E, ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 265.613,00 por

ano; com isso seria possivel auferir uma receita total de R$ 199.172,30 ao ano.
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COUPOSTAGEN
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode
ser dada pelos seguintes motivos:

A producao de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcgao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do lixo.

GERACI0 OF ENERGA

O municipio de Cacapava do Sul ndo tera viabilidade econdémica para a implementacdo de
qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois
a geracao de metano é de 263,29 t/ano, ou seja, 0,72 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracdo de energia através dos residuos solidos urbanos,
que sdo digestao acelerada, gas de lixo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e 500
t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANAYSE £ CRNCIO DE CENIRIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos sélidos
urbanos em Cagapava do Sul compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 24) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econd6micos de cada cenario
no futuro.

Quadro 24 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU
em Cacapava do Sul.

Indicadores e Fontes Valores

Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposigcao (Valor estimado a partir do menor R$ 34/t
valor encontrado no diagnéstico)
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Indicadores e Fontes Valores

Potencial de produgdo de metano (Wang et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg

Peso seco em media dos residuos orgénicos (Tchobanoglous, 30%
1985)

Producéo de residuos sélidos urbanos (Secretaria do Meio

: 369,51 t/més
Ambiente de Cagapava do Sul, 2011)

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geragao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracao total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtesepoderiam ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por cada habitante.

O cenario realista (2) foi construido a partir da tendéncia histdrica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construcdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.

O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificacdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.

O Quadro 25 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Cacapava do Sul,

com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 25 - Resultados dos cenarios alternativos para o municipio de Cacapava do

Sul.
Cenari Geracao Anual de | Quantidade em Custo_Para o Geracao de
€narios Residuos em 2030 Volume (m3) Geren((l::;sas;nento Metano (t)
Pessimista 4.517,31 2.710.387,70 153.588,64 276,46
Realista 4.302,20 2.581.321,62 146.274,89 263,29
Otimista 3.011,54 1.806.925,13 102.392,42 184,31

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 215,11 toneladas geradas, 129.066,08m3 de volume no aterro, e R$
7.313,74 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 1.290,66 toneladas
geradas, 774.396,49de volume no aterro, R$ 43.882,47 para o gerenciamento. Em relacao a
producdo de metano, haveria geracao de 184,31 toneladas. Isso significa que, em relagao ao
cenario realista, a emissao e 78,99 toneladas de metano originado pela decomposicao dos

residuos organicos seriam evitadas.
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A Figura 19 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a
geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 19 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Cacapava do Sul,
no periodo de 2010 - 2030.

& - CANDIOTA
8.1 - DIAGNOSTICO
Locuicio
O municipio de Candiota, considerado uma unidade de porte pequena (FAMURS), estd
localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul na latitude -31° 33' 29" (PNUD, 2000) e
longitude -53° 40' 21" (PNUD,2000). Inserido na microrregiao da Campanha Meridional e na
mesorregidao do Sudoeste Rio-Grandense, abrange uma area de 933,843 km2 (FAMURS) e
tem uma altitude de 220 m na sede (PNUD, 2000).
O municipio de Candiota estd aproximadamente 391 km distante da capital Porto Alegre
(DAER/RS, 2011) e tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-116 e BR-293
(DAER/RS, 2011). O municipio é limitado da seguinte forma:

— A norte pelo municipio de Bagé

— A leste pelo municipio de Pinheiro Machado

— A sul pelo municipio de Pedras Altas

— A oeste pelo municipio de Hulha Negra

Na Figura 20 consta o Mapa de Localizagdo do municipio.
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Figura 20 - Mapa da Localizacao do municipio de Candiota. Fonte: IBGE (2011).

No Quadro 34 a seguir estdo relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de
Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).
No Quadro 26 estdo relacionados os dados gerais do municipio de Candiota disponibilizados
pelo IBGE (2000 e 2010), PNUD (2000) e FEE (2008).
Quadro 26- Dados gerais do municipio de Candiota no Rio Grande do Sul.
Fonte: IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2000).

Descricao Quantitativo
Populagéo (2010) 8.776 habitantes
Taxa de Fecundidade (2000) 2,3 filhos por mulher
Densidade Demogréfica (2010) 9,4 hab/km?
Area (2010) 934 km2
PIB per capita (2008) R$ 30.705,10
Esperanga de vida ao nascer (2000) 75,2 anos
Taxa de analfabetismo - de pessoas de 25 anos ou mais (2000) 9,35
Indice Desenvolvimento. Humano Municipal (IDH) (2000) 0,18
Indice de Longevidade (2000) 0,837
Indice de Educagao (2000) 0,913
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Descricao Quantitativo

Indice de Renda (2000) 0,704

Suigio ATy 04 GESTIO 005 BESIDYOS S9M00S

Na etapa inicial da coleta de dados para a elaboracao do diagndstico da gestdo do municipio

foram realizadas reunides com representantes dos 6rgdos municipais conforme consta na

Foto 26.

Foto 26 - Reuniao para coleta de dados para elabora¢ao do diagnostico do municipio.

Os servicos de coleta e destinagao final dos residuos soélidos do municipio de Candiota sdo

organizados da seguinte maneira:

A populacdo atendida pelo servico produz os residuos domésticos e os dispdem
acondicionados em sacos plasticos em frente das residéncias com frequéncia
diaria. Cabe ressaltar que ndo ha coleta seletiva neste municipio.

A coleta é realizada pela empresa MEGALIX TRANSPORTES, diariamente. Utiliza-
se um caminhdo compactador, com capacidade para 6 t de residuos. A equipe é
constituida de 20 funcionarios.

Os RSU do municipio de Candiota sdao destinados no aterro sanitario da empresa
MEIOESTE AMBIENTAL, localizado no prdprio municipio.

O municipio gera 112 toneladas de RSU mensalmente e o custo para a disposicao
final € de R$ 48,00 por tonelada, ao més o municipio gasta cerca de R$ 5.000,00.
O municipio de Candiota é integrante de um consdrcio para a construcdo de uma
Central de Triagem de residuos sdlidos, com outros 10 municipios: Acegud, Hulha
Negra, Pedras Altas, Cerrito, Morro Redondo, Lavras do Sul, Pedro Osoério, Herval,
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.................

Capdo do Ledo. Destes municipios, 5 também fazem parte do CONSORCIO
PRGAIRS. O projeto conta, também, com um biodigestor, no qual os residuos
organicos serao aproveitados para fazer gas natural veicular e adubo.

— A central deve ser instalada em Candiota, as margens da estrada de acesso do
assentamento Nossa Senhora Aparecida, em area cedida pela Companhia
Riograndense de Mineragao (CRM). No local, funcionava o antigo paiol de
munigao da empresa - atualmente desativado.

— O local para a construcao da Central de Triagem, se distancia 3 km do aterro
sanitario da MEIOESTE AMBIENTAL, tem darea de 6 hectares com cobertura
vegetal. O projeto conta com compostagem e reciclagem, o qual custara cerca de
R$ 1 milhdao e meio. Serao pesquisados compradores viaveis para os residuos
reciclaveis, ha a possibilidade fazer pregao eletronico para a venda.

— No projeto da Central de Triagem, estao previstas varias centrais de triagem,
espalhadas em cidades estrategicamente escolhidas, para acumulagao dos RSU e
posterior encaminhamento dos mesmos para o aterro sanitario. Com isso, para a
regido da Campanha, serdo 02 centros de triagem, ja para a regidao de Sao
Gabriel uma central de triagem que cobriria as cidades de: Alegrete, Sdo Sepé,
Rosario do Sul e talvez Cacapava do Sul, uma Central de Triagem (a qual ja esta
em funcionamento) em Bagé, e outra em Cangucl, a qual atenderia os
municipios de Pelotas e Rio Grande.

— A projegao financeira para o centro de triagem (sem a instalacao do biodigestor)
€ de cerca de R$ 500.000,00. Os municipios componentes deste Consorcio
pretendem criar um fundo, que sera responsavel por arrecadar este montante,
sendo que, 30% do valor liquido, sera investido nos municipios integrantes, nos
servicos de gerenciamento dos RSU (lixeiras, educacao ambiental, caminhdes
coletores, contéiner, lixeiras, dentre outros) e os outros 70% sera para o
pagamento dos funciondrios, para a compra de maquinarios e para a manutencao
dos mesmos.

— O municipio pretende distribuir para a populacdo uma cartilha de educacao
ambiental para orientar a separacao dos residuos na fonte.

— O aterro sanitario da empresa MEIOESTE AMBIENTAL tem condicOes de receber
1.000 toneladas/dia com a instalacdo da Central de Triagem, podera ser
aumentado o numero de municipios que enviam os residuos para o aterro e

também a vida util do mesmo.
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— Existe a possibilidade de instalacdo de uma empresa que faz o reaproveitamento
da energia derivada dos residuos, estando projetada a necessidade de 300
toneladas de rejeito por dia para o seu funcionamento. O objetivo é que seja
instalada ao lado do aterro sanitario, para nao ser preciso transportar os rejeitos
esta previsto instalar uma correia transportadora que levaria os rejeitos do aterro
sanitario até a empresa. As vantagens da instalacdo desta empresa no municipio
de Candiota é que a energia gerada pode ser enviada para as industrias de
cimento que se localizam na cidade, termoelétrica, e também para o Uruguai

através do sistema interligado.

forumagio

O municipio de Candiota tem uma populacdo de 8.771 habitantes (IBGE, 2010). No
municipio de Candiota existe uma associacdo de catadores com, atualmente, 30 associados.
O Quadro 27 apresenta a variacao da populacdo residente no municipio de Candiota no
periodo de 10 anos.

Quadro 27 - Variacao da populacgao residente no municipio de Candiota, em um
periodo de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Ano ‘ Habitantes ‘
2000 8.109
2010 8.771

Para a execucao da estimativa populacional do municipio de Candiota, foi utilizado o método
geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de 0,84%, atingindo uma
populacao de projeto de 10.287 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado na
Figura 21.

AGROSIG 78
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

j -

nnnnnnnnnnnnnnnn

10.400

10.200

10.000

9.800

9.600 /

9.400

Populacao

9.200

9.000 /
8.800 /

8.600
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Ano

Figura 21 - Grafico da estimativa populacional do municipio de Candiota, para os
proximos 20 anos.

Aausa ROOOVARIA £ QUIRAS ViAS 0 ACESS0
O municipio de Candiota tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-116 e BR-293,
todas pavimentadas e em boas condigdes de trafegabilidade.

Dos municipios componentes do CONSORCIO o mais préximo é Hulha Negra (26 km). O
municipio de Candiota se distancia 390 km de Porto Alegre.
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Figura 22 - Malha rodoviaria do municipio de Candiota. Fonte: Departamento de
Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul - DAER.
Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php,

consulta em 24/09/2011.
BEOES 0 AGYs

O abastecimento de agua no municipio de Candiota tem a concessdo dos servicos sob a
responsabilidade da CORSAN.

5065 06 EncReu BLETRICH

A distribuicao de energia elétrica em Candiota é realizada pela CEEE

AVALIRCA DE AREAS

No municipio ha um aterro desativado, denominado “lixdao da CRM”, o qual foi encerrado no

dia 10/05/2011 e atualmente ndo recebe mais RSU e estad devidamente fechado. Este local
recebeu por um periodo, também, os residuos de Hulha Negra

CERAPIO OF RESDUOS € TR03 GERADOS

No municipio de Candiota sdo gerados os seguintes residuos

Residuos domésticos, comerciais e agricolas: sao gerados 112 toneladas de RSU

por més, estes sao destinados no aterro sanitario da empresa MEIOESTE
AMBIENTAL.

Residuos reciclaveis: nado foi possivel obter dados referentes a estes residuos no
municipio de Candiota.
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— Residuos de servicos de saude: no municipio de Candiota existem 15
estabelecimentos de salde, tais como: postos, consultérios odontoldgicos,
laboratdrios de analises clinicas e hospital. Para o gerenciamento dos RSS é
contrata uma empresa licenciada.

— Residuos industriais: as empresas situadas no municipio (CGTEE, CIMPOR e CRM)
realizam o descarte dos residuos industriais por meio da contratacao de empresa
especializada.

[ROTA DE VEICULOS £ EQUIRPAIIENTOS EXISTIENTIES MOS MAUMICIPIOS

Os veiculos utilizados para a gestao dos RSU no municipio de Candiota sdo: um caminhao
compactador para a realizagdo do servico de coleta, com capacidade para 6 toneladas de
residuos, em boas condicdes de uso, uma retro-escavadeira,um trator com rocadeira, pas,

vassouras, enxadas e ancinhos.

8.2 - PROGNOSTICO

LROPOSTAS ESPECIFICAS [PAfth 45 DIEMAMDAS £ MECESSIDADES

No municipio de Candiota a coleta e o transporte dos residuos sdlidos sdo efetuados por
empresa privadas.

O municipio de Candiota é integrante de um consércio para a construcdo de uma central de
triagem de residuos soélidos com outros 10 municipios. A central sera instalada na propria
cidade, as margens da estrada de acesso, em uma darea cedida pela Companhia
Riograndense de Mineragao (CRM).

Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestdao dos

residuos.
LDYCACAO LIBUENTAL

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Candiota, é necessario que haja mudangas no comportamento e mentalidade da populagdo,
principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacdo ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populagdo, de técnicos, planejadores,
estudantes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidadaos vao se inteirando da

problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.

GERICA0 06 RESIDUOS

A geracdo de residuos € uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacao do

municipio de Candiota, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento da quantidade
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e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando produtos mais
eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso podera ser
reduzida a geragao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

A coleta dos residuos solidos é terceirizado e realizado por empresa distintas, sendo assim o
municipio devera verificar continuadamente, o comprimento dos horarios, a freqiiéncia e o
dimensionamento dos servicos de coleta. Sugere-se que haja a instalagdo de pontos de
entrega voluntaria (PEV"s).

Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate o
aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira correta.

E de fundamental importancia que os funciondrios envolvidos nos servicos de coleta e
transporte tenham treinamento apropriado.

COLETA SELETIVA

O municipio de Candiota, como constatado no diagndstico, nao dispde de coleta seletiva
implementada. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a coleta
seletiva no municipio.

CENTRAL DE TRIAGEH

O municipio de Candiota faz parte de um consércio de construcdo de uma Central de
Triagem regional localizado proprio municipio.

DEsmicho Finid

Os residuos solidos gerados no municipio de Candiota sdo destinados ao aterro sanitario da

empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual esta em conformidade com a legislagdo vigente.
Portanto, a sugestao é de que o municipio de Candiota verifique se esta empresa continuara
cumprindo com o contrato.

O Quadro 28 demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 28 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Candiota. Abreviacoes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

Descricado da Acao Proposta

Emergencial

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

Prioridade

Responsavel

Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
Criar uma campanha de separacgéo dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéo. ° 10 SMA
Criagéo Qe cgrtilhas que gplaborem na ca_mp..anhei de separagéq de residuos: Com explica96e§ sobre a gestao d,os residuos, desde a segregacgao até a R 10 SMA
sua destinagéao final. Auxiliando na conscientizacdo da populagéo na necessidade da separacgéo correta dos residuos.

Qualificagao continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura
Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SMA
Cria_r uma parcerie_l entre a Pr.efeitura Mupicipal e a§sociggéo.de bairros, para a . 5 Prefeitura
realizagdo de mutirdes para limpeza de areas de disposi¢éo irregular de residuos.

Incluir a educagao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educago basica. ° 1 SEDU
Analise da composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos ° 10 Prefeitura
Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Instalagao de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA
Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da produgao de residuos. ° 5 SMA
Analise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda e varricdo, para que 0s mesmos nao sejam encaminhados ao aterro sanitario. ° 1 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servicos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Analises de quantificacdo e caracterizagcao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura
Compra de caminhdes do tipo bau ou adequagéo de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal. Estes deverdo ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 SMA
Qualificacao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA
Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos ° 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 10 SMA
Instalagao da central de triagem regional no municipio, para atender aos municipios do entorno. ° 10 SMA
Viabilizar a comercializagédo dos residuos reciclaveis ° 10 SMA e Prefeitura
Licenciar devidamente a area de instalacao da central de triagem ° 10 SMA
Exigir que a empresa contratada seja devidamente licenciada pelo érgao competente ° 10 SMA
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Candiota apresenta uma geracao de 0,43 kg/hab.dia, ficando dentro da

média nacional, para cidades de até 30 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 29
(IBAM, 2001).

Quadro 29 - Estimativa da Geracgao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Populacao Urbana

Tamanho da Cidade EIEEEED R LR

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Candiota. O Quadro 30
apresenta a estimativa de populacdo e também dos residuos sélidos para o municipio
Candiota.

Quadro 30 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em

Candiota.

PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de

(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 8.771,0 3.733,3 1.362,67
2011 8.844,7 3.802,0 1.387,74
2012 8.919,0 3.834,3 1.399,53
2013 8.993,9 3.866,5 1.411,29
2014 9.069,4 3.899,0 1.423,14
2015 9.145,6 3.931,8 1.435,10
2016 9.222,4 3.964,8 1.447,15
2017 9.299,9 3.998,1 1.459,31
2018 9.378,0 4.031,7 1.471,57
2019 9.456,8 4.065,6 1.483,93
2020 9.536,2 4.099,7 1.496,39
2021 9.616,4 4.134,1 1.508,96
2022 9.697,1 4.168,9 1.521,64
2023 9.778,6 4.203,9 1.534,42
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2024 9.860,7 4.239,2 1.547,31

2025 9.943,6 4.274,8 1.560,31

2026 10.027,1 4.310,7 1.573,41

2027 10.111,3 4.346,9 1.586,63

2028 10.196,2 4.383,4 1.599,96

2029 10.281,9 4.420,3 1.613,40

2030 10.368,3 4.457,4 1.626,95

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este topico contemplard o estudo das potencialidades econdmicas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras. A reciclagem nao pode ser vista como a principal solucdo para a
questao dos residuos sodlidos urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser
encarada como um elemento dentro de um conjunto de solugdes, das quais a principal é a
coleta seletiva. Os residuos sélidos urbanos do municipio de Candiota, conforme consta no
diagndstico realizado, apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Candiota o beneficio viria através da diminuicdo da quantidade de
residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio, bem como com a venda dos residuos reciclaveis.

Para o estudo das potencialidades econdmicas da reciclagem no municipio de Candiota,
foram feitos calculos adaptando-se os valores da media nacional da reciclagem, de acordo
com o Quadro 31 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 31 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Candiota.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio Média de 94,4%
no Brasil
Consumo per capita de latas de aluminio .
no Brasil 64 unidades ao ano
Preco médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 169,11t
Preco médio de venda 1,60/kg
Indice de reciclagem de. papel e papelao 45 4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 120,1t

indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Vidro Quantidade consumida anualmente 38,4t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Candiota a possivel quantidade de materiais reciclados por ano seria de
7,42 t de aluminio, 17,7 t de vidro, 54,6 t de papel e papelao e 33,8 t de plastico, totalizando
113,57 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Candiota seria de R$
27257,88 por ano.

O gasto da Prefeitura de Candiota, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final do
residuo é de R$ 48,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 5.451,57 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 96.397,35 por

ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 69.139,47 ao ano.
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COMPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode

ser dada através dos seguintes motivos:

A producdo de um residuo urbano que apresenta grande potencial para
reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacdo dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepgao de projeto que estimula a participacao
da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o
problema da disposicao inadequada do residuo.

GERApI0 0F ENERGIA

O municipio de Candiota nao tera viabilidade econ6mica para a implementacao de qualquer
tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois a
geracao de metano é de 309,78 t/ano (somando todos os municipios que destinam seus
residuos), ou seja, 0,85 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracdo de energia através dos residuos solidos urbanos,
que sdo digestao acelerada, gas de residuo e incineracdo requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANALSE £ CRINGAO OF CENARIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos

urbanos em Candiota compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 32) disponiveis na literatura,

como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdmicos de cada cenario

no futuro.
Quadro 32 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU
em Candiota.
Indicadores e Fontes Valores
Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposic¢éo (Secretaria do Meio Ambiente de R$ 48,00/t
Candiota, 2011)
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Indicadores e Fontes Valores

Potencial de produgdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg

Peso seco em média dos residuos orgénicos 30%
(TCHOBANOGLOUS, 1985)

Produgéao de residuos sélidos urbanos (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE DE CANDIOTA, 2011)

112 t/més

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geragao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracao total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cenario realista (2) foi construido a partir da tendéncia histdrica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construcdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificacdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 33 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Candiota, com as
estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 33 - Resultados dos cenarios alternativos.

Custo Para o

conos Songio it | oymtgaseen  SELEL, oo
Pessimista 1.708,30 81.998,29 104,55
Realista 1.626,95 976.170,10 78.093,61 9957
otimista 1138,87 683.319,07 54.665,53 69.70

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 81,35 toneladas geradas, 48.808,50 m3 de volume no aterro, € R$
3.904,68 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cendrio otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 488,09 toneladas
geradas, 292.851,03 m3 de volume no aterro, R$ 23.428,08 para o gerenciamento. Em
relacdo a producdo de metano, haveria geracao de 69,70 toneladas. Isso significa que, em
relacdo ao cenario realista, a emissdo de 29,87 toneladas de metano, originado pela
decomposicao dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 23 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a
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geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 23 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Candiota, no
periodo de 2010 - 2030.

9 - DOM PEDRITO
9.1 - DIAGNOSTICO
Locuicio
O municipio de Dom Pedrito esta localizado na regidao sudoeste do Estado do Rio Grande
do Sul, latitude -30956'15" sul, longitude -54°41'15" oeste e esta a uma altitude de 141
metros (CNM, 2011). Abrange uma area de 5.192 km2. Esta inserido na Microrregido
Campanha Meridional e Mesorregiao do Sudoeste Rio-Grandense.
O municipio esta distante aproximadamente 435 km da capital Porto Alegre (CNM, 2010)
e tem como acesso principal a rodovia federal BR-293, conforme DNIT (2009).
O municipio é limitado da seguinte forma:
— Municipios de Sao Gabriel e Lavras do Sul, ao norte;
— Republica Oriental do Uruguai, ao sul;
— Municipio de Bagé, a leste;
— Municipio de Santana do Livramento, a oeste.

Na Figura 24 consta o mapa de localizagdo do municipio.

AGROSIG 89
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

i ~

~
kY f LJ\\ e 8
[ - ot
2 A / . | 4
M - Sy £
[3098°] / [ Dom Pedrito -
e 1 5 e J o
| T \ p; 5 o
¥ { { 2l B
o L &
e e |1 , 4 fre-ne b v i
g 0 A pr i
.';_;/;.;"
= " y
Ty L Fe
P AT

Figura 24 - Mapa de localizagao do Municipio de Dom Pedrito-RS. Fonte: IBGE
(2011).

No Quadro 34, a seguir, estao relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de
Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).

Os dados populacionais, densidade demografica, PIB per capita e taxa de analfabetismo
foram obtidos na contagem realizada nos anos de 2000, de 2007 e de 2010.

Quadro 34 - Dados gerais do municipio de Dom Pedrito no Rio Grande do Sul. Fonte:
IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2003).

Descricao Quantitativo ‘
Populagéo (2000) 40.410 habitantes
Populagéo (2010) 38.519 habitantes
Taxa de fecundidade (2000) 2,51 filhos por mulher
Densidade demogréfica (2009) 7,4 hab/km?
Area (2000) 5.192,105 km?
PIB per capita (2007) R$ 12.208,00
Esperanga de vida ao nascer (2000) 70,68 anos
Taxa de analfabetismo (2000) 8,75 %
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH (2000) 0,783
indice de Longevidade - IDH (2000) 0,761

AGROSIG 90

Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

Descricao Quantitativo
indice de Educacéo - IDH (2000) 0,875
indice de Renda - IDH (2000) 0,712

De acordo com o Quadro 34, acima, observa-se que o IDH-M no Municipio de Dom Pedrito
era de 0,783 no ano de 2000. Portanto, segundo a classificacao do PNUD (Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento), a regido foi considerada com médio indice de

desenvolvimento humano (IDH entre 0,500 e 0,800) no referido ano.

Sruagio ATuAL 04 GESTIO0 003 RESIDYOS S00S
Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

realizadas reunides com representantes dos 6rgaos municipais conforme consta na Foto 27.

Foto 27 - Reuniao para coleta de dados para elaboracao do diagnostico do municipio.

Os servicos de coleta e destinacao final dos residuos sélidos do municipio de Dom Pedrito
sao organizados da seguinte maneira:

— A populacao atendida pelo servico produz os residuos domésticos e os dispdem

acondicionados em sacos plasticos, em coletores (lixeiras) (Foto 28), situadas em

frente as residéncias, com frequéncia diaria. Cabe ressaltar que ndo ha coleta

seletiva neste municipio.
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Foto 28 - Coletores (lixeiras) espalhados pelas ruas do municipio de Dom
Pedrito.

— Diariamente, os residuos solidos urbano sdo coletados pela empresa contratada
(regime licitatdrio) e enviados para a area de transbordo de residuos, localizada
na Avenida Vereador Antenor C. Madruga (Foto 29). Este local apresenta

construcao de alvenaria de acordo com as exigéncias das normas técnicas.

Foto 29 - Vista da area de transbordo do municipio de Dom Pedrito.
— Os residuos sdo compactados e transferidos para os veiculos que transportam os
materiais para o aterro sanitario localizado no municipio de Sdo Gabriel-RS com o

qual a Prefeitura mantém convénio. Em média, 23 toneladas/dia de residuos sdo
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destinados ao aterro supracitado.

— Os servicos de coleta, transporte e destinagdo final dos RSU no municipio sao
executados pela empresa ANSUS.

— Os RSU sao destinados em Sao Gabriel, mas a Prefeitura Municipal recebeu uma
notificagdo do Ministério Publico comunicando que nao sera mais possivel a
destinacdo final dos RSU neste aterro, com isso a tendéncia é que o municipio de
Dom Pedrito comece a destinar os RSU no aterro sanitario da empresa MEIOESTE
AMBIENTAL, localizada em Candiota, devido a proximidade deste local.

O municipio nao dispde de servico de coleta seletiva. Os catadores de materiais reciclaveis
entregam as coletas diretamente para empresas privadas, porém a Prefeitura fornece apoio
ao distribuir alimentos as familias de catadores, construcdo de carrinhos para coleta e
fornece auxilio psicoldgico e social (SNIS, 2009).

No municipio de Dom Pedrito as despesas para o manejo e disposicao final dos residuos
sélidos urbanos (R$ 1.889.000,00) superam a receita (R$ 353.247,48), 18,70 % em relacdo
a despesa, cuja Unica fonte de arrecadacdo provém de taxa especifica no boleto de IPTU.
Além disso, o municipio ndo recebe recursos federais para aplicacdo no setor de manejo de
RSU. Quanto aos Residuos Solidos Agricolas, todos os residuos desta natureza sao
encaminhados para recicladoras cadastra das.

N3o ha coleta diferenciada de lampadas fluorescentes, pilhas, baterias, residuos eletronicos e
residuos volumosos inserviveis (mdveis, colchdes, etc.). Todos sao coletados juntos com os
residuos domiciliares e encaminhados para disposicao final sem nenhuma espécie de
tratamento, o que acarreta prejuizo ao meio ambiente. Nao ha no municipio projeto para
reutilizacdo de pneus usados, os quais sdo enviados para depdsitos de residuos ou
queimados.

A prestacdo de servigos de varrigao de vias publicas, pragas e feiras livres é executada por
empresa terceirizada, com extensao total de 3.000 km varridos ao preco de R$ 18,80/km
varrido, valor este levantado em 31/12 do ano de 2009 (SNIS, 2009). Todo servico de capina

e rocada é realizada pelo municipio de forma manual.

Loruagio

A populacao urbana do municipio de Dom Pedrito, de 35.232 habitantes, é quase em sua
totalidade (35.000 habitantes) atendida pelo servico de coleta de residuos sélidos e publicos,
porém o servigo nao atinge a populagdo rural, de 3.444 habitantes.

O municipio de Dom Pedrito criou o Programa Catador Cidaddo, em maio de 2008. Foram
concedidos dez carrinhos de tracao humana, com identificagdo do programa, camisetas e
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também o equipamento de protegdo como macacdo, botinas e luvas. Estes catadores fazem
a venda dos residuos reciclaveis para a iniciativa privada.

O Quadro 7 apresenta a variacdo da populacao residente no municipio de Dom Pedrito no
periodo de 10 anos.

Quadro 35 - Variacao da populacao residente no municipio de Dom Pedrito, em um
periodo de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Ano ‘ Habitantes ‘
2000 40.410
2010 35.232

De acordo com o quadro anterior,observa-se que o nimero de habitantes residentes no
municipio de Dom Pedrito diminuiu nos Gltimos 10 anos.

Para a execucao da estimativa populacional do municipio de Dom Pedrito, foi utilizado o
método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -1,33%, atingindo

uma populacdo de projeto de 27.120 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado
na Figura 25.
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Figura 25 - Grafico da estimativa populacional para os préoximos 20 anos, no
municipio de Dom Pedrito.

Aatius RODOVIRIA € QUTRAS Yias 0 ACESSO

A principal via de acesso do municipio de Dom Pedrito € a BR 293. As estradas que

interligam Dom Pedrito e os municipios do CONSORCIO encontram-se pavimentadas e em
bom estado de trafegabilidade
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Na Figura 13 consta a malha rodoviaria e vicinal do entorno de Dom Pedrito. Dentre os
municipios integrantes do CONSORCIO, Bagé localiza-se mais proximo deste municipio (67
km). O municipio de Dom Pedrito esta distante 443 Km de Porto Alegre via BR 290.
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Figura 4 - Malha rodoviaria e vicinal do entorno da area de interesse no municipio de
Dom Pedrito. Departamento de Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio
Grande do Sul - DAER. Disponivel em:
http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php, consulta em:
22/09/2011.

Reoes o€ daua

O abastecimento de agua do municipio de Dom Pedrito tem a concessdao dos servicos sob
responsabilidade da CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento).

O sistema de abastecimento de Dom Pedrito tem como base o suprimento por manancial de
superficie denominado rio Santa Maria e também por meio da barragem Serrinha. O
suprimento atual mantém os dois sistemas em operacdo conjunta, com captacdo no rio
Santa Maria complementada pela captacao na barragem Serrinha.

O tratamento de agua é realizado em estacdo convencional com processos de
floculacao/decantacao/filtracao/desinfeccdo. A vazao nominal da ETA é de 104 |/s.

A ETA, em média, opera 23 horas por dia, atualmente, e o volume médio produzido é de
3.149.963 m3/ano.

A Foto 30 expde o prédio da ETA localizado na Rua Torquato Severo esquina com a Rua

Julio de Castilhos na zona central da cidade.
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Foto 30 - Estacao de Tratamento de agua localizada na Rua Torquato Severo.
£EOES 0 ENERGIN BLETRICA

A distribuicdo de energia elétrica em Dom Pedrito é realizada pela Companhia Estadual de
Energia Elétrica (CEEE).

Ao OE AREAS
O municipio de Dom Pedrito dispde de uma area de transbordo, com construcdo em

alvenaria, cobertura, piso impermeabilizado e rampa de transferéncia dos residuos para o
caminhao transportador (Foto 17, Foto 32 e Foto 33).
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Foto 31 - Galpao em alvenaria coberto na area de transbordo de Dom Pedrito.

Foto 32 - Outra vista do galpao da area de transbordo, com destaque para a rampa de
transferéncia de residuos.
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Foto 33 - Caminhao que realiza o transporte dos residuos sdlidos pra o aterro
sanitario.

Em Dom Pedrito ha um aterro desativado e que, atualmente, encontra-se em situacao
precaria, sem cercamento adequado, com a presenca de animais, conforme pode ser

verificado na Foto 34,na Foto 35 e na Foto 36.

Foto 34 - Vista geral do Aterro desativado localizado na antiga pedreira
esgotada.
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Foto 35 - Outra vista geral do Aterro desativado localizado na antiga pedreira
esgotada.

Foto 36 - Outra vista geral do Aterro desativado localizado na antiga pedreira
esgotada.

O municipio de Dom Pedrito, entre o periodo de 1995 até o inicio de 2006, depositava os
residuos solidos urbanos, em uma area na Pedreira da Serrinha, Primeiro Distrito de Dom
Pedrito.
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A area em questdo situa-se a cerca de 7 km do centro urbano, tendo como referéncia
principal de localizacdo uma torre da CRT, que fica junto ao acesso a area.

Os residuos ocupam uma area de 3,45 hectares, aproximadamente, com uma espessura
média de 7 metros, em um total de 241.500 m* (11 anos de disposi¢do com um aporte diario
de 60 m®).

O local de disposicao dos residuos, ocupou uma antiga area de mineracao (pedreira), onde
0s mesmos estao em contato direto com o substrato rochoso (rocha com elevado grau de
fraturamento), sem impermeabilizacao inferior adequada (camada de argila compactada,
geomembrana PEAD), inexisténcia de sistema de drenagem testemunho e sistema de
drenagem de percolados, etc.

GERACIQ D RESIDYOS & TIPOS GERAOOS

No municipio de Dom Pedrito sao gerados os seguintes tipos de residuos:

Residuos domésticos: 20 toneladas por dia, o custo é de R$ 20.000,00 por més. A
destinacdo final deste tipo de residuo é aterro sanitario da empresa MEIOESTE
AMBIENTAL.

— Residuos reciclaveis: ndo ha coleta seletiva no municipio de Dom Pedrito, os
residuos reciclaveis sdo destinados da mesma forma que os residuos domésticos,
ou seja, no aterro sanitario da empresa MEIOESTE AMBIENTAL.

— Residuos domiciliares especiais: ndo ha coleta diferenciada para estes residuos,
sao dispostos no aterro sanitario juntamente com os RSU.

— Residuos de servicos de saude: toda a coleta e o tratamento de residuos sélidos
dos servicos de salde (RSS) é realizada pela empresa , ANSUS, contratada pela
Prefeitura de Dom Pedrito, em veiculo exclusivo e enviado para o municipio de
Porto Alegre para tratamento e disposicao final. No ano de 2009, a quantidade
diaria coletada de residuos sodlidos dos servicos de saude atingiu 0,5 t (SNIS,
2009). Ja em 2011, estima-se que sejam geradas 2 t/dia de residuos de servigos
de saude.

— Residuo de construcao civil: a coleta de residuos de construcdo civil é prestada
por empresa especializada. Os servicos realizados por agentes auténomos
utilizam caminhdes tipo basculante, carroceria e carrogas com tracao animal. Nao
ha dados sobre a quantidade de RCC gerada no municipio (SNIS, 2009).

— Residuos agricolas: estes residuos sao encaminhados para a destinacao final,

pelos seus geradores para empresas especificas.
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[ROTA DE VEICULOS £ EQUIPAIIENTOS [EXISTENTIES NOS MUICIPIOS

Todos os equipamentos utilizados para os servicos de gestdo de residuos sélidos sdo de

propriedades das empresas contratadas.

9.2 - PROGNOSTICO

LPROPOSTAS ESPECIFICAS PARA A4S DEIANMDAS £ MECESSIDADES

Os residuos sélidos urbanos sdo coletados pela empresa contratada e enviados para a area
de transbordo de residuos. O residuo é compactado e transferido para o caminhdo que
transporta o residuo para o aterro sanitario localizado no municipio de Sdo Gabriel-RS com o
qual a prefeitura mantém convénio. No momento da realizacao do diagndstico a Prefeitura
Municipal havia recebido uma notificagdo do Ministério Publico comunicando que ndo seria
mais possivel a destinacdo dos RSU no aterro de Sdo Gabriel.

A seguir constam as medidas a serem executadas em cada etapa da gestao dos residuos.
LDYCACHQ AUBIEN T

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Dom Pedrito, é necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da
populacao, principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacdo ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populagdo, de técnicos, planejadores,
estudantes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidadaos vao se inteirando da

problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.

GERACA0 06 RESIDUOS

A geracdo de residuos é uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacao do

municipio de Dom Pedrito, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento da
quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracgao desses residuos.

COLETA £ TIRANSPORTE

A coleta e o transporte dos residuos solidos é terceirizado, sendo assim o municipio devera
verificar continuadamente, o comprimento dos horarios, a freqiiéncia e o dimensionamento
dos servicos de coleta. Sugere-se que haja a instalacdo de pontos de entrega voluntaria
(PEV's). Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos
residuos ate o aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira correta.

E de fundamental importancia que os funciondrios envolvidos nos servicos de coleta e
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transporte tenham treinamento apropriado.
COLETA SELETIVA

O municipio de Dom Pedrito, como constatado através do diagndstico, ndo possui coleta
seletiva implementada. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a
coleta seletiva no municipio.

CENTIAL DE TRIAGEL

O municipio de Dom Pedrito faz parte de um consércio de construcdo de uma Central de
Triagem regional localizado em Candiota.

£5TACO DE TRANSEORDO

Diariamente, os residuos solidos urbano s3o coletados pela empresa contratada e enviados
para a area de transbordo de residuos. Este local apresenta construcdo de alvenaria de
acordo com as exigéncias das normas técnicas.

DESTINACA FIal

Os residuos solidos gerados no municipio de Dom Pedrito sdo destinados ao aterro sanitario

do municipio de S3ao Gabriel, a qual ndo esta em conformidade com a legislagao vigente.
Portanto, a sugestdo é de que o municipio de Dom Pedrito passe a destinar seus residuos
sélidos no aterro sanitario da empresa MEIOESTE AMBIENTAL, em Candiota e sempre
verifique se esta empresa esta cumprindo com o contrato. O Quadro 36 demonstra as

propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 36 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Dom Pedrito. Abreviacdes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

oposta . o O O
G O O

Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
| Criar uma campanha de separagéo dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéao. ° 10 SMA
=8 Criacao de cartilhas que colaborem na campanha de separacao de residuos. Com explicagdes sobre a gestdo dos residuos, . 10 SMA
| desde a segregacao até a sua destinacao final. Auxiliando na conscientizacdo da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos.
=M Qualificagao continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura
Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SMA
Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associagdo de bairros, para a realizagdo de mutirdes para limpeza de areas de disposicao irregular de residuos. ° 5 Prefeitura
78 Incluir a educagao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educagéo basica. ° 1 SEDU
Contratagao de profissional técnico na area de meio ambiente para trabalhar na Secretaria do Meio Ambiente e | 10 Prefeitura
7] Monitoramento continuo da quantidade de residuos gerados no municipio ° 10 SMA
=1 Andlise da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos ° 10 Prefeitura
(3 Incentivar a populagéo ao consumo de produtos mais eficientes, minimizando a quantidade de residuos ° 1 SMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
o Instalagdo de PEV's em pontos estratégicos ° 1 Secretaria de Meio Ambiente
= <1 Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da producéo de residuos. ° 5 SMA
=31-| Analise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda e de varricao o | 1 SMA
Aumento do numero de lixeiras ° 5 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servigos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Analises de quantificacdo e caracterizagcao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura
Adequagéao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal para a realizacao da coleta seletiva.Estes deverdo ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
T8 Definir o roteiro da coleta seletiva. X 10 SMA
Qualificacao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva X 5 SMA
<3| Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para umidos X 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos X 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 10 SMA
<) Licenciar devidamente a area da estagdo de transbordo ° 10 SMA
Operar conforme as normas técnicas ° 10 SMA
2= Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a central de triagem do municipio de Candiota, conforme Consércio estabelecido entre os municipios ° 10 SMA
z§ Destinar os residuos solidos gerados no municipio no aterro sanitario da empresa MEIOESTE AMBIENTAL ° 10 SMA
©
£ uE_ Exigir que a empresa contratada esteja sempre devidamente licenciada pelo 6rgdo competente o 10 SMA
(%)
=1 Verificar se a empresa esta cumprindo com o contrato ° 10 SMA
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Dom Pedrito apresenta uma geracao de 0,65 kg/hab.dia, ficando dentro da

média nacional, para cidades de 30 mil até 500 mil habitantes, conforme apresenta o
Quadro 37 (IBAM, 2001).

Quadro 37 - Estimativa da Geracgao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Populacao urbana

Geracao per capita

Tamanho da cidade

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos

coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Dom Pedrito. O Quadro 38

apresenta a estimativa de populacdo e também dos residuos sélidos para o municipio Dom
Pedrito.
Quadro 38 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Dom

Pedrito.
p;ﬁféiﬁal Estimat’iva da geragéo de Estimatiya da geracao de
(habitantes) residuos (kg/dia) residuos (t/ano)
2010 35.232 23000,0 8395,00
2011 34.763,4 22924 1 8367,30
2012 34.301,1 22621,5 8256,85
2013 33.844,9 22320,7 8147,04
2014 33.394,7 22023,8 8038,69
2015 32.950,6 21730,9 7931,77
2016 32.512,3 214419 7826,28
2017 32.079,9 21156,7 772219
2018 31.653,3 20875,3 7619,49
2019 31.232,3 20597,7 7518,15
2020 30.816,9 20323,7 7418,16
2021 30.407,0 20053,4 7319,49
2022 30.002,6 19786,7 7222,14
2023 29.603,6 19523,5 7126,09
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oPrL?Ifgiz(r,ial Estimativa da geracédo de | Estimativa da geracao de
?hapbitantes) residuos (kg/dia) residuos (t/ano)
2024 29.209,8 19263,9 7031,31
2025 28.821,3 19007,7 6937,80
2026 28.438,0 18754,9 6845,52
2027 28.059,8 18505,4 6754,48
2028 27.686,6 18259,3 6664,64
2029 27.318,4 18016,4 6576,00
2030 26.955,0 17776,8 6488,54

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos solidos urbanos do municipio de Dom Pedrito, conforme o diagndstico realizado
apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis. Para o municipio de Dom Pedrito
0 beneficio viria através da diminuicdo da quantidade de residuos destinados ao aterro,
minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos no municipio.

Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem no municipio de Dom Pedrito,
foram feitos calculos adaptando-se os valores da media nacional da reciclagem, de acordo
com o Quadro 39 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 39 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Dom Pedrito.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio Média de 94,4%
Aluminio no Brasil
Consumo per capita de latas de aluminio 64 unidades a0 ano
no Brasil
Preco médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 738,81
Preco médio de venda 1,60/kg
Indice de reciclagem de. papel e papelao 45 4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 524,71
indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 167,91
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Dom Pedrito a possivel quantidade de materiais reciclados por ano
seria de 32,58 t de aluminio, 77,2 t de vidro, 238,7 t de papel e papelao e 147,8 t de
plastico, totalizando 496,30 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Dom Pedrito seria de R$
119.111,80 por ano.

O gasto da Prefeitura de Dom Pedrito, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final
do residuo é de R$ 34,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 16.874,17 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 421.660,3 por

ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 302.548,5 ao ano.

COUPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode

ser dada através dos seguintes motivos:
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A producao de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do residuo.

GERACI0 OF ENERGA

O municipio de Dom Pedrito ndo tera viabilidade econ6mica para a implementacao de
qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois
a geracao de metano é de 397,10 t/ano, ou seja, 1,09 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sao digestdo acelerada, gas de residuo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/.., 2002).

ANAYSE £ CRNCIO DE CENRIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Dom Pedrito compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 40) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econd6micos de cada cenario
no futuro.

Quadro 40 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU
em Dom Pedrito.

Indicadores e Fontes Valores

Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposigéo (Secretaria do Meio Ambiente de R$ 34,00/t
Dom Pedrito, 2011)
Potencial de producdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg
Peso seco em média dos residuos organicos 30%

(TCHOBANOGLOUS, 1985)
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Valores

Indicadores e Fontes

Produgéo de residuos sdlidos urbanos (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE DE DOM PEDRITO, 2011)

20 t/més

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geracao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracdo total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cendrio realista (2) foi construido a partir da tendéncia histérica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construgdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cendrio otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificagdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 41 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Dom Pedrito,
com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 41 - Resultados dos cenarios alternativos.

Custo Parao

Consros  Corighofusite | Ouandate st Garencamanta  Sprace 8
Pessimista 6.812,97 231.641,0 416,95
Realista 6.488,54 3.893.125,961 220.610,5 397,10
Otimista 4.541,98 2.725.188,172 154.427,3 277,97

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 324,43 toneladas geradas, 194.656,30 m3 de volume no aterro, e R$
11.030,50 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 1.946,56 toneladas
geradas, 1.167.937,79 m3 de volume no aterro, R$ 66.183,20 para o gerenciamento. Em
relacdo a producao de metano, haveria geracdo de 277,97 toneladas. Isso significa que, em
relacdo ao cendrio realista, a emissdo de 119,13 toneladas de metano, originado pela
decomposicao dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 26 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a

geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 26 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Dom Pedrito, no
periodo de 2010 - 2030.

10 -~ HULHA NEGRA
10.1 - DIAGNOSTICO
Ldocuricio
O municipio de Hulha Negra, considerado um municipio de pequeno porte, esta localizado no
sul do Estado do Rio Grande do Sul na latitude -31°,40°4" " (PNUD, 2000) e longitude -
530,86°9" " (PNUD,2000). Inserido na microrregidao da Campanha Meridional e na
mesorregidao do Sudoeste Rio-Grandense, abrange uma area de 822,943 km2 (FAMURS).
Tem uma altitude de 196 m da sede (PNUD, 2000).
O municipio é limitado da seguinte forma:

— A norte e leste pelos municipios de Bagé;

— A leste pelos municipios de Candiota e Pedras Altas;

— A sudoeste pelo municipio de Acegua .

Na Figura 27 consta o Mapa de Localizagdo do municipio.
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Figura 27 - Mapa de Localizacdao do municipio de Hulha Negra. Fonte: IBGE (2011).

No Quadro 42 estdo descritos os dados gerais do municipio de Hulha Negra, disponibilizados

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), Fundacao de Economia e
Estatistica (FEE, 2008 e 2010) e Confederacao Nacional de Municipios (CNM, 2011).
Quadro 42 - Dados Gerais do municipio de Hulha Negra no Rio Grande do Sul.

Descricao

Populagao (2000)

Quantitativo

5.359 habitantes

Populagéo (2010)

6.043 habitantes

Taxa de fecundidade (2000)

Densidade demograéfica (2010)

7,34 hab./km2

Area (2010) 822,903 km2
PIB per capita (2008) R$ 15.086,00
Esperanca de vida ao nascer (2000) 70,68 anos
Taxa de analfabetismo (2010) 8,69 %
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH (2000) 0,761
indice de Longevidade - IDH (2000) 0,761
indice de Educagao - IDH (2000) 0,856
indice de Renda - IDH (2000) 0,665

Suigho ATy 04 GESTIO 003 BESIDYOS S91M00S

Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestao do municipio foram
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realizadas reunides com representantes dos érgaos municipais conforme consta na Foto 37.

Foto 37 - Reuniao para coleta de dados para elaboracao do diagnostico do municipio.
A atual situagdo da Gestdo de Residuos Sélidos no municipio de Hulha Negra esta descrita a
seqguir:

— Os RSU sdo acondicionados, pela populagao em sacos plasticos, e colocados em
frente as residéncias para coleta ou em lixeiras espalhadas pela cidade (Foto 38).

Ressalta-se que o municipio ndo faz a coleta seletiva.

-

Foto 38 - Coletor (lixeira) localizado no centro da cidade, em frente a Prefeitura
Municipal de Hulha Negra.

— A coleta dos RSU é realizada pela Prefeitura Municipal de Hulha Negra, com um
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.................

caminhdo do tipo compactador, o mesmo que faz o transporte dos residuos
diretamente para o aterro sanitario. Portanto ndo existe estacdo de transbordo. A
equipe é constituida de 03 coletores e 01 motorista. A coleta ocorre 2 vezes por
semana e abrange toda a area urbana do municipio.

— Os residuos provenientes da varricdo e poda sao enviados para o aterro
juntamente com os RSU.

— A destinagao final fica a cargo da empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual
destina os RSU no aterro sanitario privado no municipio de Candiota, e o custo é
de R$ 46,00 por tonelada de residuo. O municipio encaminha seus residuos para
0 aterro sanitario cerca de 2 vezes por semana.

— O municipio tem legislacdo especifica para RSU, onde estipula a cobranca da
taxa de coleta de residuo, que é paga pela populacdo na conta de agua no valor
de R$ 5,00 por més.

— Estuda-se a possibilidade de contratacdo de um técnico ambiental para auxiliar
na Secretaria de Meio Ambiente de Hulha Negra.

— Ha alguns terrenos baldios onde a populacdo deposita irregularmente os RSU, a
Prefeitura Municipal de Hulha Negra realiza a limpeza dos mesmos sempre que
solicitado.

No municipio de Hulha Negra as despesas para o manejo e disposicao final dos residuos
sélidos urbanos (R$ 145.000,00) superam a receita (R$ 17.206,00), 11,86 % em relagao a
despesa, cuja Unica fonte de arrecadagao provém de taxa especifica no boleto de agua, além
disso, 0 municipio nao recebe recurso federal para aplicagao no setor de manejo de RSU. No
ano de 2009 os gastos com a coleta de RSU foram de R$ 78.000,00 (SNIS, 2009).

O municipio de Hulha Negra esta incluido no Consodrcio de Triagem de Reciclaveis, o qual

tera uma tera uma grande central de triagem no municipio de Candiota.

Loruwicio

A populagao atendida é de 2.600 (urbana) e 207 (rural), com isso 92% da populacdo é
atendida de 2 a 3 vezes por semana e 8% ¢ atendida uma vez por semana. Nao existem
associacoes de catadores no municipio (SNIS, 2009). O Quadro 43, mostra que houve

crescimento populacional no municipio de Hulha Negra.
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Quadro 43 - Variacao da populacgao residente no municipio de Hulha Negra no periodo
de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Habitantes
2000 5.359 habitantes
2010 6.043 habitantes

Para a execucao da estimativa populacional do municipio de Hulha Negra, foi utilizado o
método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de 1,20%, atingindo
uma populacao de projeto de 7.172 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado na
Figura 28.
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Figura 28 - Grafico da estimativa da populacao do municipio de Hulha Negra, para os
préoximos 20 anos.

A RODOVARIA £ QUTRAS VIAS 0F ACES50

O municipio de Hulha Negra tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-153 e BR-
293 (DAER/RS, 2011), todas pavimentadas e boas condicdes de trafegabilidade. Esta situado
a aproximadamente 373 km distante da capital Porto Alegre; dentre os municipios
participantes do CONSORCIO o mais proximo de Hulha Negra é Candiota (26 km) (DAER/RS,

2011), onde os residuos sao dispostos A Figura 29 exple as principais vias de acesso

existentes no municipio de Hulha Negra.
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Figura 29 - Malha rodoviaria do municipio de Hulha Negra. Fonte: Departamento de
Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul - DAER.
Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php,
consulta em 30/08/2011.
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FREDES 0E AiGua

O abastecimento de agua no municipio de Hulha Negra é de origem subterranea.
[FEDES DE ENERGH: FLETRICA

A distribuicdo de energia elétrica no municipio de Hulha Negra fica a cargo da COOPERSUL

(Cooperativa de Eletrificacao Rural Fronteira Sul) e atende toda a populagao urbana e rural.
Avaisagio o Argas
O municipio de Hulha Negra, atualmente, tem uma area considerada como bota-fora nao

licenciada, para o depodsito de residuos de podas e RCD. Esta area esta localizada entre a

antiga e a nova ferrovia da cidade, onde se formou uma vala.
GERICI0 0k RESIDYOS & BP0 GERADOS

No municipio de Hulha Negra sao gerados os seguintes tipos de residuos:

—  Residuos domésticos: sao gerados 27 t/més de residuos sélidos no municipio de
Hulha Negra, os mesmos sao destinados no aterro sanitario de propriedade da
empresa MEIOESTE AMBIENTAL, o qual se localiza no municipio de Candiota.

— Residuos domiciliares especiais: os residuos pneumaticos sao armazenados em
um local préprio da Prefeitura Municipal de Hulha Negra, sendo que os que

apresentam melhores condicdes sao reutilizados. As lampadas sao levadas para
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uma empresa de reciclagem especializada, localizada em Bagé. Nao ha dados
quanto as quantidade geradas destes residuos, bem como sobre os residuos de
bateria e pilhas.

— Residuos de servicos de salde: sdo coletadas 4 toneladas por ano de RSS. A
coleta e disposicao final fica a cargo de uma empresa privada, que cobra R$
2.500,00/tonelada de RSS, é feito o tratamento desses residuos e estes sao
dispostos no municipio de Pelotas. Somente com coleta de RSS o municipio tem
um gasto de R$ 30.000,00 por ano (SNIS, 2009).

— Residuos da construcao civil: sdo coletadas 62 toneladas ao ano (SNIS, 2009).

— Residuos de limpeza publica: os residuos de servicos de varricdo, sao totalmente
de responsabilidade da Prefeitura, a equipe é composta por 2 funcionarios e a
limpeza é efetuada manualmente. A limpeza abrange 72 km e sdo gastos R$
37.000,00/ano com servicos de varricao (SNIS, 2009). A destinagao final destes
residuos € na area de bota-fora.

O Quadro 44 apresenta a composicao gravimétrica dos Residuos Sdlidos Urbanos do
Municipio de Hulha Negra. Destaca-se a quantidade de residuos reciclaveis.

Quadro 44 - Composicao Gravimétrica dos Residuos Sélidos no municipio de Hulha
Negra. Fonte: SNIS, 2009.

Composicao Gravimétrica

Papel/papeléao 78,0
Plasticos 98,0
Metais 7,0
Vidros 8,0
Outros 1,0

Total 192,0

Na Figura 30 consta o grafico da composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos do

municipio de Hulha Negra.

AGROSIG 115
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA ﬁ i';'hﬁﬂgf AGROsig

E INTEGRADA DE RESiDUOS SOLIDOS - PRGAIRS & covowoeos

Composicao Granvimétrica

Vidros Outros
4% 0%

Metais

4%

Figura 30 - Grafico da composicao gravimétrica do municipio de Hulha Negra.

£Ron of VEici 03 & EQUIRMISNTOS EXISTENTES NOS MANCINOS

O municipio de Hulha Negra conta com um caminhdo compactador (Foto 39), para a

realizagdo dos servicos de coleta.

Foto 39 - Caminhao compactador utilizado para a realizagao dos servigcos de coleta
do municipio de Hulha Negra.

10.2 - PROGNOSTICO
LROPOSTAS ESPECIRCAS PARA AS DEMMNDAS £ MECESSIDNDES DENTIRICADAS
A coleta dos RSU é realizada pela Prefeitura Municipal de Hulha Negra, com um caminhdo do

tipo compactador, este mesmo que faz o transporte dos residuos diretamente para o aterro
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sanitario. A destinacdo final fica a cargo da empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual destina
0s RSU no aterro sanitario privado no municipio de Candiota.
Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestao dos

residuos.

Epycacio futeienris

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Hulha Negra, é necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da
populagao, principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacao ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populacdao, de técnicos, planejadores,
estudantes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidaddos vao se inteirando da
problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.
GERACKQ Dk (RESIDYOS

A geracao de residuos € uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacdo do
municipio de Hulha Negra, com isso € necessario, primeiramente, o conhecimento da
quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

A coleta dos residuos solidos é realizada pela Prefeitura Municipal, sendo assim a mesma
deverad verificar continuadamente, o comprimento dos horarios, a freqiiéncia e o
dimensionamento dos servicos de coleta. Sugere-se que haja a instalagdo de pontos de
entrega voluntaria (PEV"s).

Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate o
aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira correta.

E de fundamental importancia que os funciondrios envolvidos nos servicos de coleta e
transporte tenham treinamento apropriado.

COLETA SELETIVA

O municipio de Hulha Negra, como constatado através do diagndstico, ndo possui coleta
seletiva implementada. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a
coleta seletiva no municipio.

CENTRAL 06 TRIAGEY

O municipio de Hulha Negra faz parte de um consércio de construcdo de uma Central de
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Triagem regional localizado no municipio de Candiota.

Qsstmigio fnad

Os residuos solidos gerados no municipio de Hulha Negra sdo destinados ao aterro sanitario
da empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual estd em conformidade com a legislagdo vigente.
Portanto, a sugestao é de que o municipio de Candiota verifique se esta empresa continuara
cumprindo com o contrato.

O Quadro 45 demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 45 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Hulha Negra. Abreviagcoes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

© o o o )
Descricdo da Acao Proposta é’» % % o 2 =
) = S = o o
£ 3 | 2 G & &
I} o = - o

= Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU

‘qr':; Criar uma campanha de separagao dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéo. ° 10 SMA

-3 Criacao de cartilhas que colaborem na campanha de separacao de residuos. Com explicagbes sobre a gestdo dos residuos, desde a segregacao . 10 SMA

g até a sua destinagao final. Auxiliando na conscientizacdo da populacéo na necessidade da separacao correta dos residuos.

S Qualificagdo continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura

‘8?" Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SMA

=8 Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associagédo de bairros, para a realizagao de mutirées para limpeza de areas de disposicao irregular de residuos. ° 5 Prefeitura

Y Incluir a educacao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educacao basica. ° 1 SEDU

Sg

o 3

'%g Analise da composicdo gravimeétrica dos residuos solidos urbanos ° 10 Prefeitura

= Q0

<))

G
Contratagao de profissional técnico na area de meio ambiente, para trabalhar na Secretaria do Meio Ambiente do municipio. ° 10 Prefeitura

o Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA

g ‘g Instalagao de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA

o ? Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da produgao de residuos. ° 5 SMA

o . I - — - , X o

(&} E Analise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda e varricdo, para que 0s mesmos nao sejam encaminhados ao aterro sanitario. ° 1 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servigos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Analises de quantificacdo e caracterizagcao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura

S

£ Compra de caminhdes do tipo bau ou adequagéo de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal.Estes deverado ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA

g Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 SMA

LB Qualificagdo profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA

[}

g Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos ° 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 10 SMA

(<))

T E

= O

g = Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a central de triagem do municipio de Candiota, conforme consércio estabelecido entre os municipios ° 10 SMA
=

<))

SF

o

uQ

ST

= E Exigir que a empresa contratada seja devidamente licenciada pelo érgao competente ° 10 SMA
3

(=]
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Hulha Negra apresenta uma geracdao de 0,15 kg/hab.dia, considerado na

média nacional, para cidades de 30 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 46 (IBAM,
2001).

Quadro 46 - Estimativa da Geracgao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Populacao Urbana

Tamanho da Cidade EIEEEED R LR

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Hulha Negra. O Quadro 47
apresenta a estimativa de populacdo e também dos residuos sélidos para o municipio de
Hulha Negra.

Quadro 47 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Hulha

Negra.
PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 6.043,0 900,0 328,50
2011 6.115,5 919,8 335,73
2012 6.188,9 930,9 339,79
2013 6.263,2 9421 343,87
2014 6.338,3 953,4 347,99
2015 6.414,4 964,8 352,17
2016 6.491,4 976,4 356,39
2017 6.569,3 988, 1 360,67
2018 6.648,1 1000,0 365,00
2019 6.727,9 1012,0 369,38
2020 6.808,6 1024,1 373,81
2021 6.890,3 1036,4 378,30
2022 6.973,0 1048,9 382,84
2023 7.056,7 1061,5 387,43
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2024 7.141,3 1074,2 392,08

2025 7.227,0 1087,1 396,79

2026 7.313,8 1100,1 401,55

2027 7.401,5 1113,3 406,37

2028 7.490,3 1126,7 411,24

2029 7.580,2 1140,2 416,18

2030 7.671,2 1153,9 421,17

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos solidos urbanos do municipio de Hulha Negra, conforme o diagndstico realizado
apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Hulha Negra o beneficio viria através da diminuicdo da quantidade de
residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio. Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem
no municipio de Hulha Negra, foram desenvolvidos calculos adaptando-se os valores da
media nacional da reciclagem, de acordo com o Quadro 48 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 48 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Hulha Negra.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem ‘ Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio Média de 94.4%
no Brasil ’

Consumo per capita de latas de aluminio 64 unidades a0 ano

no Brasil
Preco médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 16,4 t
Preco médio de venda 1,60/kg
Indice de reciclagem de. papel e papelao 45 4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 82,7t
indice de reciclagem de vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 26,5t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Hulha Negra a possivel quantidade de materiais reciclados por ano
seria de 5,11 t de aluminio, 12,2 t de vidro, 37,6 t de papel e papeldo e 23,3 t de plastico,
totalizando 78,20 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o délar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Hulha Negra seria de R$
18.767,45 por ano.

O gasto da Prefeitura de Hulha Negra, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final
do residuo é de R$ 46,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 3.597,09 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 66.372,46 por

ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 47.605,01 ao ano.

COUPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode

ser dada através dos seguintes motivos:
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A producao de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do residuo.

GERACI0 OF ENERGA

O municipio de Hulha Negra nao tera viabilidade econ6mica para a implementacao de
qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois
a geracgao de metano é de 25,78 t/ano, ou seja, 0,07 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sao digestdo acelerada, gas de residuo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANAYSE £ CRNCIO DE CENRIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Hulha Negra compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 49) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdmicos de cada cenario
no futuro.

Quadro 49 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geragcao de RSU
em Hulha Negra.

Indicadores e Fontes Valores

Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposigéo (Secretaria do Meio Ambiente de R$ 46/t
Hulha Negra, 2011)
Potencial de producdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg
Peso seco em média dos residuos organicos 30%

(TCHOBANOGLOUS, 1985)
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Valores

Indicadores e Fontes

Produgéo de residuos sdlidos urbanos (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE DE HULHA NEGRA, 2011)

27 t/més

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geracao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracdo total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cendrio realista (2) foi construido a partir da tendéncia histérica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construgdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificagdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 50 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Hulha Negra,
com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 50 - Resultados dos cenarios alternativos

Custo Parao

Condrios e am30% | Cvoma wy Gorencamento | Sureeto e
Pessimista 442,23 265.337,70 20.342,56 27,06
Realista 421,17 252.702,57 19.373,86 25,78
Otimista 294,82 176.891,80 13.561,70 18,04

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 21,06 toneladas geradas, 12.635,13 m3 de volume no aterro, e R$
968,69 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma redugao de: 126,35 toneladas
geradas, 75.810,77 m3 de volume no aterro, R$ 5.812,16 para o gerenciamento. Em relacao
a producdo de metano, haveria geracdo de 18,04 toneladas. Isso significa que, em relacdo
ao cenario realista, a emissao de 7,73 toneladas de metano, originado pela decomposicao
dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 31 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a

geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 31 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Hulha Negra, no
periodo de 2010 - 2030.

11 - LAVRAS DO SUL
11.1 - DIAGNOSTICO
Ldocuricio
O municipio de Lavras do Sul, considerado uma unidade de porte pequena (FAMURS), esta
localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul, na latitude -30° 48' 47" (PNUD, 2000) e
longitude -53° 53' 42" (PNUD,2000). Inserido na microrregiao da Campanha Meridional e na
mesorregidao do Sudoeste Rio-Grandense, abrange uma area de 2.601 km2 (IBGE) e tem
uma altitude de 277 m na sede (PNUD, 2000).
O municipio de Lavras do Sul esta aproximadamente 325 km distante da capital Porto Alegre
(DAER/RS, 2011) e tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-392 e BR-357
(DAER/RS, 2011). O municipio € limitado da seguinte forma:

— A norte e leste pelos municipios de Santa Margarida do Sul, Vila Nova do Sul e

Sao Sepé;

— A leste pelos municipios de Cacapava do Sul e Bagé;

— A sul pelo municipio de Dom Pedrito;

— A oeste pelos municipios de Sdo Gabriel e Rosario do Sul.

Na Figura 32 consta o Mapa de Localizagdo do municipio.
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Figura 32 - Localizagcao do municipio de Lavras do Sul. Fonte: IBGE (2011).

No Quadro 51 a seguir estdo relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de

Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).

Quadro 51 - Dados gerais do municipio de Lavras do Sul no Rio Grande do Sul.

Fonte: IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2003).

Descricao
Populagao (2000)

Quantitativo
8.105 habitantes

Populagao (2010)

7.500 habitantes

Taxa de Fecundidade (2000)

2,22 filhos por mulher

Densidade Demografica (2010)

2,95 hab/km?

Area (2010) 2.601 km2
PIB per capita (2008) R$ 16.257,71
Esperanga de vida ao nascer (2000) 70,67 anos
Taxa de analfabetismo - de pessoas de 25 anos ou mais (2000) 12,91
Indice Desenvolvimento. Humano Municipal (IDH) (2000) 0,772
Indice de Longevidade (2000) 0,761
Indice de Educacéo (2000) 0,873
Indice de Renda (2000) 0,682

AGROSIG

126

Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

Suigio ATy 04 GESTIO 005 BESIDYOS S9M008

Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

realizadas reunides com representantes dos 6rgaos municipais conforme consta na Foto 40.

Foto 40 - Reuniao para coleta de dados para elaboracao do diagnéstico do municipio.

Os servicos de coleta e destinacdo final dos residuos sélidos do municipio de Lavras do Sul

sao organizados da seguinte maneira:

A populagdao atendida produz os residuos domésticos e os dispdem
acondicionados em sacos plasticos em frente as residéncias com frequéncia
diaria.

A coleta dos RSU é realizada, diariamente, pela Prefeitura Municipal de Lavras do
Sul, utiliza, para tanto, um caminhao com compactagao. A equipe € constituida de
03 funcionarios.

Apds a coleta, os RSU sdo transferidos do caminhdo compactador, diretamente
para uma carreta, para o transporte dos residuos até a destinacao final. Esta area
de transferéncia é de propriedade da Prefeitura Municipal, estd devidamente
cercada e dispde de uma rampa para facilitar a passagem dos RSU do caminhdo
compactador para a carreta.

Para o transporte e disposicdao final dos RSU, uma empresa licenciada esta
contratada para este servico e dispde os residuos em um aterro sanitario, no
municipio de Santa Maria.

Existe uma lei municipal especifica para residuos soélidos urbanos, que institui a
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cobranca da taxa coleta de residuo, a qual é arrecadada no IPTU. Estima-se que
esta taxa ndo cubra as despesas com RSU no municipio.

O municipio de Lavras do Sul conta com um ponto de coleta na area rural. Existe
a possibilidade de colocar contéiner nas entradas da cidade, para que ndo haja
aterros irregulares. Sao realizadas campanhas de educacao ambiental nas escolas
na area rural do municipio.

Existe a coleta seletiva no municipio, a qual esta em fase de instalagdo. Foram
colocadas na area central da cidade 35 coletores (lixeiras), isso também facilita a
coleta dos reciclaveis para os catadores. O projeto esta em vias de ser ampliado
pelos comerciarios do municipio para 60 coletores.

O municipio de Lavras do Sul adotou a cor verde e amarela para os residuos
organicos e reciclaveis, respectivamente (Foto 41). O caminhdo para a coleta dos

reciclaveis é do tipo cagamba, sem compactagao e realiza a coleta semanalmente.

N

ORGANICO

Foto 41 - Lixeiras utilizadas na coleta seletiva, para os residuos reciclaveis

(amarela) e organicos (verde).
Existe a coleta diferenciada para os RCD, os residuos sdo coletados com um
caminhao do tipo cacamba, sem compactacao, utiliza-se uma empilhadeira para
este servico também. A equipe é composta de 02 funcionarios e 02 motoristas.
Os RCD sdo armazenados, temporariamente, em areas proximas umas das outras
e de propriedade da Prefeitura Municipal, as quais ndo estao licenciadas. Entao, é
realizada a triagem do material possivel de reaproveitamento e este é doado para

a construcdo de aterros particulares. O municipio de Lavras do Sul estipulou a
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cobranca desse servico de coleta desses residuos, através de uma taxa.

— Para os servigos de varricao e poda de arvores, a Prefeitura Municipal, realiza a
coleta e os armazena em um local provisério para este fim. Isto e feito para que
ndo sejam misturados com os RSU do municipio. Também é cobrada uma taxa de
coleta para estes residuos.

— O municipio de Lavras do Sul pretende fazer campanhas para coleta de reciclaveis

nas escolas, bem como de educacao ambiental.

forumagio

A populacdo total do municipio de Lavras do Sul é de 7.500 habitantes e os servicos de
coleta atingem a 6.000 habitantes na area urbana da cidade. A expectativa é que haja um
crescimento populacional, mas este ocorra de forma lenta, pois, atualmente a populagao
precisa sair da cidade a procura de empregos. Existe uma cooperativa de catadores, que
estd em processo de criagao.

O Quadro 52 apresenta a variacao da populacao residente no municipio de Lavras do Sul no
periodo de 10 anos.

Quadro 52 - Variacao da populagao residente no municipio de Lavras do Sul, em um
periodo de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Ano Habitantes

2000 8.109

2010 7.500

De acordo com o Quadro 52, acima, observa-se que o nimero de habitantes residentes no
municipio de Lavras do Sul diminuiu nos ultimos 10 anos.

Para a execucdo da estimativa populacional do municipio de Lavras do Sul, foi utilizado o
método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -0,55%, atingindo
uma populacao de projeto de 6.868 habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado na

Figura 33.
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Figura 33 - Grafico da estimativa de crescimento populacional, para os préoximos 20
anos, do municipio de Lavras do Sul.

Aatius RoDOVRIA & QUTRAS Yias OF ACESSQ

As principais vias de acesso do municipio de Lavras do Sul sdo as rodovias estaduais RS 357

e RS 473. No que diz respeito as condicOes de trafegabilidade das mesmas, a RS 473 nao
esta pavimentada o que dificulta o acesso ao municipio de Bagé (Foto 42).

—

Foto 42 - Vista da estrada RS 473 em direcao ao municipio de Bagé. Detalhe das
condigoes de trafego do local, o que dificulta o transporte de veiculos pesados ate o
municipio de Bagé.
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Dos municipios componentes do CONSORCIO o mais préximo de Lavras do Sul é Bagé que
se distancia cerca de 80 km, pela RS 473 e 180 km pela estrada que se encontra em
melhores condicdes (Figura 34). A distancia a Santa Maria, onde sdo depositados os RSU é
160 km, quase o dobro da distancia entre Lavras do Sul e Bagé. Os RSU sao depositados em

Santa Maria somente pelas condicOes de trafego inadequadas da RS 473.
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Figura 34 - Malha rodoviaria do municipio de Lavras do Sul. Fonte: Departamento de

Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul - DAER.
Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php,

consulta em 23/09/2011.
£E0ES 0€ fAcus

O abastecimento da agua é de responsabilidade da CORSAN (Foto 43), tendo sido
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recentemente renovado o contrato. O abastecimento abrange toda a populacdo, sem
interrupgao.
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Foto 43 - Reservatorio utilizado para abastecimento de agua no municipio de Lavras
do Sul.

O sistema de abastecimento é de captacao superficial no rio Camaquad. Esta em
desenvolvimento um projeto para ampliacao da rede de esgoto e construcao de uma estagao

de tratamento e também de bombeamento no municipio.

£E0ES 0F ENERGIA ELETRICA
A distribuicao de energia elétrica em Lavras do Sul é realizada pela CEE (Companhia Estadual

de Energia), a qual tem como fonte de abastecimento a estagao do municipio de Candiota,
este é trifasico. Nao existem ocorréncias de falta energia.

Avaisagio o Argas
No municipio de Lavras do Sul o aterro desativado ha dois anos e estd em fase de
recuperacao (Foto 44, Foto 45 e Foto 46).
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Foto 44 - Vista do aterro desativado.

Foto 45 - Outra vista do aterro desativado, com destaque para a ocorréncia de
residuos dispersos e exposicao de partes do macico em porgoes do terreno.
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Foto 46 - Outra vista do aterro desativado, destaca-se a dispersao de residuos em
superficie e a ocorréncia de surgéncia de chorume.

Na area de transbordo do municipio de Lavras do Sul os residuos sélidos sdo transferidos
diretamente do caminhdo coletor para a cacamba de outro caminhdo. O caminhdo é coberto
com lona e faz o transporte dos residuos ate o aterro sanitario, no municipio de Santa Maria.
A area de transbordo tem um desnivel para facilitar a transferéncia dos residuos (Foto 47,

Foto 48 e Foto 49).

P MR e G ]

Foto 47 - Area de transbordo do municipio de Lavras do Sul.
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Foto 48 - Contéiner transportador de residuos sélidos.

—

| %a& b ,ﬁ\ﬂ G m ; , =
Foto 49 - Caminhao utilizado para a realizacao do transporte dos RSU.
Of BES0Y0S £ TIPS GERADOS

No municipio de Lavras do Sul sdo gerados os seguintes tipos de residuos:
— Residuos domiciliares: o municipio gera cerca de 3 toneladas de RSU por dia, sao
destinados no aterro sanitario do municipio de Santa Maria.
— Residuos de servicos de salde: a coleta é diferenciada e é executada por uma
empresa licenciada a RTM RESIDUOS ESPECIAIS, que também faz o transporte e
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destinacdo final destes residuos.

— Residuos industriais: ndo ha geracao deste tipo de residuo na cidade. Sera
instalada uma industria de beneficiamento de granito no municipio.

— OQutros tipos de residuos: a Prefeitura Municipal faz a fiscalizacao dos lava jato, os
mesmos contratam empresa terceirizada para a coleta e destinacao final dos

Oleos e combustiveis

ROV 0F VUL 05 & EQUIPMIENTOS EXISTENTES NS '

O municipio conta com uma frota de veiculos listada a seguir: caminhao compactador (Foto
50 e Foto 51), caminhdo sem compactagao (tipo cacamba), uma retro escavadeira e uma
carreta de propriedade da empresa contratada, os quais sao todos novos em bom estado. A
carreta que transporta os RSU até o aterro sanitario tem a capacidade de 12 toneladas.

A empresa contratada para o transporte e destinacdo final € a EDEN TRANSPORTES, é uma
empresa licenciada. O contrato de prestagao de servigos vence em margo de 2012 e para os
RSS o contrato vence em novembro de 2011.

S,

Foto 50 - Caminhao compactador utilizado no servico de coleta dos RSU.
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Foto 51 - Frota de veiculos da Prefeitura Municipal de Lavras do Sul, utilizada na
gestao de residuos sélidos.

11.2 - PROGNOSTICO
LPROPOSTAS ESPECIFICAS [Hiffh 4S [DEMANDAS £ MECESSIDADES IDENTIFICADAS

O municipio de Lavras do Sul atende a populacao na coleta, transporte e destinacao final dos
residuos sdlidos urbanos de maneira eficiente. A coleta é realizada com equipamento
(caminhdo compactador) adquirido com verbas municipais e percorre por todas as ruas
deste municipio. O aterro municipal esta em processo de recuperagao ambiental, portanto,
nao recebe mais residuos soélidos. Conforme identificado no diagndstico realizado na regiao.
Os residuos coletados sao enviados para Santa Maria por motivo de condicdes precarias da
estrada que da acesso ao aterro mais proximo em Candiota. Seguem abaixo as medidas a
serem executadas em cada fase do processo de gestdao dos residuos.

EDYCACAD AUABIEN AL

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Lavras do Sul, é necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da
populagao, principalmente em definir responsabilidades e deveres. A Secretaria do Meio
Ambiente tera um papel destacado para a educagdo ambiental, pois é dela a
responsabilidade de conscientizacao da populacdao, de técnicos, planejadores, estudantes,
gestores e o publico em geral. Com isso os cidadaos vao se inteirando da problematica

referente aos residuos solidos urbanos e tomando consciéncia.
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A geracdo de residuos é uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacao do
municipio de Lavras do Sul, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento da
quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracao desses residuos.

COLETA £ TIRANSPORTE

Em geral, o sistema apresentou-se bem eficiente em todo o municipio com a coleta realizada
por meio de rotas percorrida pelo caminhdao compactador diariamente. Sugere-se a
implantagdo de lixeiras distribuidas em locais apropriados no municipio. Nao ha melhorias a
serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate a central de triagem e
aterro sanitario, o caminhdo compactador atende a cidade de maneira correta.

COLETA SELETIVA

O municipio de Lavras do Sul, como constatado através do diagndstico, ndo possui coleta
seletiva implementada. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a
coleta seletiva no municipio.

CENTIRAL DE TRIAGEN

O municipio de Lavras do Sul fara o envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a
central de triagem do municipio de Candiota, conforme consércio estabelecido entre os
municipios.

LSTACLO DE TIRANSEORDO

O destino do residuo urbano do municipio, apds a coleta, é transportado para a area de
trasbordo que é realizada por meio de um desnivel para facilitar a transferéncia dos residuos
para caminhdo basculante que faz o transporte ate o aterro sanitario localizado em Santa
Maria. Cabe salientar que estd area de transbordo de residuos ndo é adequada para esse
fim, o que levou a equipe técnica indicar a regularizagdo de uma nova area bem como
realizar o licenciamento ambiental no érgdao ambiental estadual (FEPAM).

Disrosicho Finit

A destinacao final dos residuos sélidos urbanos gerados no municipio de Lavras do Sul é para

o aterro sanitario, localizado no municipio de Santa Maria. Com a implementagdo das
medidas supracitadas nos prazos e prioridades indicados e, os gestores dos municipios
investirem em programa de educacdo ambiental e sanitaria de conscientizacdo da populagao
a gestao dos residuos de Lavras do Sul trara melhor qualidade de vida aos usuarios do
sistema. O Quadro 53 demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 53 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Lavras do Sul. Abreviacées: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

— o o o °
[ N N o 3 =
e | & | & | & 3 2
Descricdo da Acao Proposta () o = 5
()] 2 .9 o)) o g_
E - a—
s | 3| 8| § £ 2
uEJ (&} = i o
= Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
‘qr':; Criar uma campanha de separagao dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéo. ° 10 SMA
-8 Criacao de cartilhas que colaborem na campanha de separacao de residuos. Com explicagdes sobre a gestdo dos residuos, R 10 SMA
g desde a segregacao até a sua destinacao final. Auxiliando na conscientizacao da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos.
S Qualificagdo continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura
‘8?" Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SMA
=8 Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associagédo de bairros, para a realizagao de mutirées para limpeza de areas de disposicao irregular de residuos. ° 5 Prefeitura
Y Incluir a educacao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educacao basica. ° 1 SEDU
Sg
o 3
'%g Analise da composicdo gravimeétrica dos residuos solidos urbanos ° 10 Prefeitura
= Q0
<))
G
o Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
2 ‘g Instalagéo de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA
o § Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dinamico da produgao de residuos. ° 5 SMA
Q o —— . — - , . o
(&) E Analise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda e varricdo, para que 0s mesmos nao sejam encaminhados ao aterro sanitéario. ° 1 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servicos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
o Analises de quantificacdo e caracterizagcao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura
-% Compra de caminhdes do tipo bal ou adequagéao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal.Estes deverao ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
g Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 SMA
LB Qualificagdo profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA
(7} . . . . . P
g Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos ° 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 10 SMA
(%)
25
g =8 Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a central de triagem do municipio de Candiota, conforme consorcio estabelecido entre os municipios ° 10 SMA
cTc
(<))
8F
(]
'S,
T ® - , . . . .
s us_ Exigir que a empresa contratada seja devidamente licenciada pelo érgao competente ° 10 SMA
3
(=]
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Lavras do Sul apresenta uma geragao de 0,60 kg/hab.dia, ultrapassando a

média nacional, para cidades de 30 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 54 (IBAM,
2001).

Quadro 54 - Estimativa da Geracgao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Populacao Urbana

Tamanho da Cidade EIEEEED R LR

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos

coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Lavras do Sul. O Quadro 55

apresenta a estimativa de populagdo e também dos residuos sélidos para o municipio Lavras
do Sul.
Quadro 55 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Lavras

do Sul.
PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 7.669,0 4601,0 2799,19
2011 7.626,8 4621,7 1686,92
2012 7.584,9 4596,7 1677,81
2013 7.543,2 4571,5 1668,59
2014 7.501,7 4546,3 1659,41
2015 7.460,4 4521,3 1650,28
2016 7.419,4 4496,5 1641,21
2017 7.378,6 4471,7 1632,18
2018 7.338,0 4447 A 1623,20
2019 7.297,6 4422,7 1614,27
2020 7.257,5 4398,3 1605,40
2021 7.217,6 4374,2 1596,57
2022 71779 4350,1 1587,78
2023 7.138,4 4326,2 1579,05
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2024 7.099,1 4302,4 1570,37

2025 7.060,1 4278,7 1561,73

2026 7.021,3 4255,2 1553,14

2027 6.982,6 4231,8 1544,60

2028 6.944,2 4208,5 1536,10

2029 6.906,0 4185,4 1527,65

2030 6.868,1 4162,3 1519,25

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos sdlidos urbanos do municipio de Lavras do Sul, conforme o diagndstico realizado
apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Lavras do Sul o beneficio viria através da diminuicao da quantidade de
residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio. Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem
no municipio de Lavras do Sul, foram feitos calculos adaptando-se os valores da media
nacional da reciclagem, de acordo com o Quadro 56 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 56 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Lavras do Sul.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio Média de 94.4%
no Brasil ’

Consumo per capita de latas de aluminio 64 unidades ao ano

no Brasil

Preco médio de venda 3,60 kg

indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 147,81t
Preco médio de venda 1,60/kg

indice de reciclagem de papel e papeldo 45 4%,
no Brasil e
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 105,0t

indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 33,6 t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Lavras do Sul a possivel quantidade de materiais reciclados por ano
seria de 6,49 t de aluminio, 15,5 t de vidro, 47,8 t de papel e papeldo e 29,6 t de plastico,
totalizando 99,25 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Lavras do Sul seria de R$
23.820,2 por ano.

O gasto da Prefeitura de Lavras do Sul, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final
do residuo é de R$ 34,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 3.374,528 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 84.239,51 por
ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 60.419,31 ao ano.
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COMPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode

ser dada através dos seguintes motivos:

A producdo de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacdo dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepgao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do residuo.

GERApI0 0F ENERGIA

O municipio de Lavras do Sul ndo tera viabilidade econdmica para a implementagdo de
qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois
a geragao de metano é de 92,98 t/ano, ou seja, 0,25 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sdo digestao acelerada, gas de residuo e incineracdo requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANALSE £ CRUCAD D CENIRIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Lavras do Sul compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 57) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdmicos de cada cenario
no futuro.

Quadro 57 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU
em Lavras do Sul.

Indicadores e Fontes Valores
Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposicdo (Estimado com base no menor R$ 34/t
valor encontrado no diagnéstico)
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Indicadores e Fontes Valores

Potencial de produgdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg

Peso seco em média dos residuos orgénicos 30%
(TCHOBANOGLOUS, 1985)

Produgéao de residuos sélidos urbanos (SECRETARIA DO

138,03 t/més
MEIO AMBIENTE DE LAVRAS DO SUL, 2011)

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geragao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracao total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cenario realista (2) foi construido a partir da tendéncia histdrica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construcdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificacdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 58 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Lavras do Sul,
com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 58 - Resultados dos cenarios alternativos.

Custo Para o

consrios Searie ruslle | Cumtideem  qrtncmario e
Pessimista 1.595,21 957.128,97 54.237,31 97,63
Realista 1.519,25 911.551,40 51.654,58 92,98
Otimista 1.063,48 638.085,98 36.158,21 65,08

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 75,96 toneladas geradas, 45.577,57m3 de volume no aterro, e R$
2.582,73 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cendrio otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 455,78 toneladas
geradas, 273.465,42 m3 de volume no aterro, R$ 15.496,37 para o gerenciamento. Em
relacdo a producdo de metano, haveria geracao de 65,08 toneladas. Isso significa que, em
relacdo ao cenario realista, a emissdo de 27,89 toneladas de metano, originado pela
decomposicao dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 35 demonstra a comparacdo entre os trés cenarios obtidos para a geracdo de
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residuos solidos urbanos.
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Figura 35 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Lavras do Sul, no
periodo de 2010 - 2030.

12-PEDRAS ALTAS

12.1 - DIAGNOSTICO
Ldocuricio
O municipio de Pedras Altas esta localizado na Microrregidao das Serras do Sudeste e
Messorregidao Sudeste Rio-Grandense. Sua area municipal é de 1.376,7 km2, fazendo parte
do Planalto Sul-Riograndense, entre os paralelos 31°3527” e 32° 06'11” de latitude Sul e
entre os meridianos de -53024'58” e -53°5729” de longitude Oeste. Sendo limitado da
seguinte forma:

— Ao N-NO com o municipio de Candiota;

— A E-NE com o municipio de Pinheiro Machado;

— A E-SE com o municipio de Herval;

— AS-SO como Uruguai;

— A O-SO com o municipio de Acegua.

Na Foto 5 consta o Mapa de Localizacao do municipio.
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Figura 36 - Localizacao do municipio de Pedras Altas. Fonte: IBGE (2011).

No Quadro 59, a seguir, estao relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de
Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).
Quadro 59- Dados gerais do municipio de Pedras Altas no Rio Grande do Sul.
Fonte: IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2003).

Descricao Quantitativo ‘
Populagéo (2010) 2.212
Taxa de fecundidade (2000) -
Densidade demografica (2010) 1,6
Area (2010) 1.376,7 km?
PIB per capita (2008) R$ 16.812

Esperanga de vida ao nascer (2000)

Taxa de analfabetismo (2010) 9,96 %

indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH (2000) -

indice de Longevidade - IDH (2000) -

indice de Educacéo - IDH (2000) -

indice de Renda - IDH (2000) -
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Suigio ATy 04 GESTIO 005 BESIDYOS S9M008

Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

realizadas reunides com representantes dos 6rgaos municipais conforme consta na Foto 52.

Foto 52 - Reuniao para coleta de dados para elaboracao do diagnostico do municipio.

Os servicos de coleta e destinagao final dos residuos sélidos do municipio de Pedras Altas

sao organizados da seguinte maneira:

A populagdo atendida pelo servico produz o residuo domestico e dispdem
acondicionados em sacos plasticos em frente das residéncias com frequéncia
didria. Cabe ressaltar que ndo ha coleta seletiva neste municipio.

A coleta de RSU é realizada pela Prefeitura Municipal de Pedras Altas, com um
veiculo proprio, um caminhdo do tipo cacamba, sem compactacdao. Os
funcionarios envolvidos com a coleta sdo contratados pela prdpria prefeitura e
sao 03 coletores e 01 motorista.

O municipio de Pedras Altas nao tem estacdo de transbordo, pois, os residuos
sao coletados diretamente e encaminhados ao aterro sanitario da MEIOESTE
AMBIENTAL. O caminhdo é enlonado para que nao haja a entrada de agua.

Sao gerados aproximadamente 1,2 até 1,7 toneladas de residuos por coleta, e 10
toneladas de residuos por més. O valor gasto com a disposicdo final para cada
tonelada é de R$ 49,00. Com isso, a Prefeitura Municipal de Pedras Altas gasta
aproximadamente R$ 490,00 por més, com a disposicao final dos RSU no aterro
sanitario da MEIOESTE AMBIENTAL.
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— Existe uma lei municipal para a cobranca da taxa de coleta de residuo que é
efetuada juntamente com o IPTU, cerca de R$ 12,00 por ano. Estima-se que o
valor arrecadado ndo cobre todas as despesas no que diz respeito aos RSU.

— E um dos municipios componente do consorcio que esta implantando a Central de
Triagem em Candiota para obtencdo dos reciclaveis e tem interesse em

implementar coleta seletiva

Loruagio

A populacao do municipio de Pedras Altas totaliza 2.212 habitantes (IBGE, 2010), destaca-se
que na area urbana sdo somente 750 habitantes. A coleta dos RSU atende a toda a
populagao urbana e rural. Nao existem associacoes de catadores no municipio.

Ha a possibilidade de crescimento populacional devido a futura instalacdo de um parque
eolico no municipio.

MhLs Fopoviifu £ QUIRAS AS DE ACESSO

A principal via de acesso é a rodovia estadual ERS 608, a qual esta sendo asfaltada em
trecho de 33 km (Foto 53), é acesso para Pinheiro Machado. O municipio de Pedras Altas fica
36 km distante de Candiota, onde os residuos sélidos urbanos sao dispostos. Dos municipios
que compdem o CONSORCIO, o mais préximo de Pedras Altas é Pinheiro Machado (33 km).
Esta localizada a 390 Km de Porto Alegre (Figura 37).
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Foto 53 - Vista das condi¢des atuais da rodovia federal ERS 608 em processo de
pavimentagao, principal acesso para o municipio de Pedras Altas.

: v e :_,.31 A | ’
' bt -] o ! 1
%— o ! /,.f
==
| o |\_ .5'5 n-_ ) l:\'.::-

e s . A
Figura 37 - Malha rodoviaria do municipio de Pedras Altas. Fonte: DAER, 2011.

Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br/site/sistema_rodoviario_mapas.php,
consulta em 23/09/2011.
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FEDES 0 AGUs

O abastecimento de agua no municipio de Pedras Altas tem a concessao dos servigos sob a

responsabilidade da CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) conforme consta
na Foto 54, este atendimento cobre a toda a populacao. O sistema de abastecimento de

Pedras Altas tem como base o suprimento de manancial subterraneo (aquifero).

Foto 54 - Reservatorio que compde parte do sistema de abastecimento de agua no
municipio de Pedras Altas.

[FEOES DE EMERGY ELETRICA
A distribuicdo de energia elétrica em Pedras Altas é realizada pela Companhia Estadual de

Energia Elétrica (CEEE) e atinge toda a cidade, sem oscilagoes.

A area esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Jaguardo, e faz parte do Sistema Aquifero
Palermo-Rio Bonito, com litologia caracterizada por arenitos finos a médios, cinza a
esbranquicados, intercalados com camadas de siltitos argilosos, carbonosos de cor cinza
escuro.

Esse sistema compreende aquiferos com média a baixa possibilidade para aguas
subterraneas em rochas, e sedimentos com porosidade intergranular. O sistema contém
aguas potaveis e com possibilidades de uso para irrigagdo apenas nas regides onde esta a
pequena profundidade.

Na area ocorrem solos com horizonte organico superior pouco desenvolvido (50 cm em

média), sotoposto a esse horizonte ocorrem camadas siltico-arenosas espessas (20 a 30 m),
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comumente intercaladas com camadas carbonosas (carvao e folhelhos) mais inferiores.
Considerando-se a grande quantidade de pequenas falhas que ocorrem na regidao e que
permitem a percolacdo de agua entre as camadas, apresenta boa estabilidade, mesmo nas
areas de lavra da mina raramente ocorrem quedas de blocos, ou escorregdes de massas
rochosas.

Falhas isoladas ocorrem com muita frequéncia e caracterizam-se por terem pequeno rejeito
e pequena expressao regional. Os sistemas lineares de falhas sao as extensas linhas de
ruptura, que apresentam diregOes paralelas, constituindo-se nos elementos de destaque da
tectonica regional. As principais diregOes destas falhas sao: N50°-60°E, N65°-75°W e N5°E a
N10°W.

GERACKQ Dk [RESIDYOS £ TIPOS GIEIRADOS

No municipio de Pedras Altas sdo gerados os seguintes tipos de residuos:

— Residuos domésticos, comerciais e publicos: s3ao geradas 10 toneladas de
residuos por més, estes residuos as destinados no aterro sanitario da empresa
MEIOESTE AMBIENTAL, localizado no municipio de Candiota. A populacdo faz a
separacao dos residuos provenientes de podas, estes sdo colocados em um local
da Prefeitura Municipal.

— Residuos reciclaveis: ndo foi possivel a obtencdo de dados desses residuos. O
municipio ndo realiza a coleta seletiva e estes residuos sao destinados juntamente
com os RSU.

— Residuos domiciliares especiais: os residuos pneumaticos gerados pela prefeitura
sao estocados em local da mesma, os gerados pela populacado em sua maioria
sao reutilizados para fazer cocho para gado

— Residuo de construgdo civil: ndao foi possivel a obtencdo de dados quantitativos,
estima-se que seja gerado em pequena quantidade. Sao reaproveitados sempre
que possivel.

— Residuos de servicos de salude: sao coletados de forma especifica por empresa
terceirizada RTM SOLUCOES E RESIDUOS, que também é responsavel pela
destinacao final.

— Residuos solidos industriais: a Unica industria do municipio é de agua mineral.

[FoT4 DE VEICULOS £ EQUIPLIMENTOS [EXISTENTES MOS MUMCIPIOS
A frota de veiculos existentes no municipio Pedras Altas é composta por um caminhdo toco,
um caminhdo truck e uma carregadeira, todos de propriedade de Prefeitura Municipal.
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12.2 - PROGNOSTICO
nmmmsmismgmm

A coleta de RSU é realizada pela Prefeitura Municipal de Pedras Altas, com um veiculo
proprio, um caminhdo do tipo cagamba, sem compactacdo. O municipio de Pedras Altas ndo
tem estacdo de transbordo, pois, os residuos sdo coletados diretamente e encaminhados ao
aterro sanitario da MEIOESTE AMBIENTAL.

Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestao dos
residuos.

LEDYCACAG LIMEHENTAL

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de
Pedras Altas, é necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da
populagao, principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacao ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populacdao, de técnicos, planejadores,
estudantes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidaddos vao se inteirando da
problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.
GERICAO 0€ RESWDYOS

A geracao de residuos é uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacdo do
municipio de Pedras Altas, com isso & necessario, primeiramente, o conhecimento da
quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

A coleta dos residuos sdlidos é realizada pela Prefeitura Municipal, sendo assim a mesma
deverad verificar continuadamente, o comprimento dos horarios, a freqiéncia e o
dimensionamento dos servigos de coleta. Sugere-se que haja a instalagdao de pontos de
entrega voluntaria (PEV"s).

N3ao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate o
aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira correta.

E de fundamental importancia que os funcionarios envolvidos nos servicos de coleta e
transporte tenham treinamento apropriado.

COLETA SELEIVA

O municipio de Pedras Altas, como constatado através do diagndstico, ndo possui coleta
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seletiva. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a coleta seletiva no
municipio.

CENTIRA, 0€ TRuGEl

O municipio de Pedras Altas faz parte de um consércio de construcdo de uma Central de
Triagem regional localizado no municipio de Candiota.

Qsstmigio fnad

Os residuos sélidos gerados no municipio de Pedras Altas sdo destinados ao aterro sanitario
da empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual esta em conformidade com a legislagao vigente.
Portanto, a sugestao é de que o municipio de Candiota verifique se esta empresa continuara

cumprindo com o contrato.
O Quadro 60 demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 60 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Pedras Altas. Abreviagées: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

Descricdo da Acao Proposta

Emergencial

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

Prioridade

Responsavel

Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
Criar uma campanha de separagao dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagao. ° 10 SMA
Criagéo de cartilhqs que colaborem_ na gam_panha d(_a_ separagao de resi_duos; Com explicagées sobre a_gestéo dos I’eSI'dlfOS, ) . 10 SMA
desde a segregacao até a sua destinacao final. Auxiliando na conscientizacdo da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos.
Qualificacao continuada para os funciondrios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura de Pedras Altas
Manter os atuais programas de educagao ambiental do municipio. ° 10 SMA
Incluir a educagao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educagao basica. ° 1 SEDU
Andlise da composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos ° 10 Prefeitura de Pedras Altas
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Instalagdo de PEV’s em pontos estratégicos X 1 SMA
Aumento do numero de lixeiras por quadra no municipio. ° 1 SMA
4 Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da producéao de residuos. ° 5 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servigos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
Andlises de quantificacdo e caracterizacao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura de Pedras Altas
Compra de caminhdes do tipo bau ou adequagao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal.Estes deverao ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 SMA
Qualificacao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA
Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos ° 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 10 SMA
', Envio dos materiais biodegradaveis e descartaveis para a central de triagem do municipio mais préximo ° 10 SMA
' Exigir que a empresa contratada seja devidamente licenciada pelo érgdo competente ° 10 SMA
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Pedras Altas apresenta uma geracdo de 0,60 kg/hab.dia, ultrapassando a

média nacional, para cidades de 30 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 61 (IBAM,
2001).

Quadro 61 - Estimativa da Geracao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Geracao Per Capita

Tamanho da Cidade AT Ll i

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos

coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Pedras Altas. O Quadro 62

apresenta a estimativa de populacao e também dos residuos solidos para o municipio Pedras
Altas.
Quadro 62 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Pedras

Altas.
PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 2.212,0 1327,0 807,38
2011 2.179,7 1320,9 482,13
2012 2.147.,9 1301,7 475,14
2013 2.116,5 1282,7 468,20
2014 2.085,6 1264,0 461,36
2015 2.055,2 1245,6 454,63
2016 2.025,2 1227,4 447,99
2017 1.995,6 1209,5 441,45
2018 1.966,5 1191,8 435,00
2019 1.937,8 1174,4 428,65
2020 1.909,5 1157,2 422,40
2021 1.881,6 1140,4 416,23
2022 1.854,1 1123,7 410,15
2023 1.827,0 1107,3 404,16
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2024 1.800,4 1091,1 398,26

2025 1.774 1 1075,2 392,45

2026 1.748,2 1059,5 386,72

2027 1.722,7 1044,0 381,07

2028 1.697,5 1028,8 375,51

2029 1.672,7 1013,8 370,03

2030 1.648,3 999,0 364,62

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos solidos urbanos do municipio de Pedras Altas, conforme o diagndstico realizado
apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Pedras Altas o beneficio viria através da diminuicdo da quantidade de
residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio. Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem
no municipio de Pedras Altas, foram feitos calculos adaptando-se os valores da media
nacional da reciclagem, de acordo com o Quadro 63 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 63 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Pedras Altas.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
indice de reciclagem de lata de aluminio no Brasil Média de 94,4%
Consumo per capita de latas de aluminio no Brasil 64 unidades ao ano
Prego médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 42,6 t
Preco médio de venda 1,60/kg
indice de reciclagem de papel e papeldo no Brasil 45,4%
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 30,3 t
indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 9,7t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Pedras Altas a possivel quantidade de materiais reciclados por ano seria
de 1,87 t de aluminio, 4,5 t de vidro, 13,8 t de papel e papeldo e 8,5 t de plastico,
totalizando 28,63 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Lavras do Sul seria de R$
6.870,192 por ano.

O gasto da Prefeitura de Lavras do Sul, de acordo com o diagndstico, com a disposicao final
do residuo é de R$ 49,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 1.402,66 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 24.296,54 por

ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 17.426,35 ao ano.

CoUPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode
ser dada através dos seguintes motivos:
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A producao de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do residuo.

GERACI0 OF ENERGA

O municipio de Pedras Altas ndo tera viabilidade econOmica para a implementacao de
qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois
a geracgao de metano é de 23,43 t/ano, ou seja, 0,06 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sao digestdo acelerada, gas de residuo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANAYSE £ CRNCIO DE CENRIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Pedras Altas compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a andlise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 64) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdomicos de cada cenario
no futuro.

Quadro 64 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU
em Pedras Altas.

Indicadores e Fontes Valores

Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposicdo (SMA de Pedras Altas) R$ 49/t
Potencial de producdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg
Peso seco em média dos residuos organicos 30%
(TCHOBANOGLOUS, 1985)
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Valores

Indicadores e Fontes

Produgéo de residuos sdlidos urbanos (SECRETARIA DO

39,81 t/més
MEIO AMBIENTE DE PEDRAS ALTAS, 2011)

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geracao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracdo total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cendrio realista (2) foi construido a partir da tendéncia histérica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construgdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificagdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 65 traz um resumo dos cenarios construidos para o municipio de Pedras Altas,
com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 65 - Resultados dos cenarios alternativos.

Custo Parao

coniros  SEISIONUSILE | Cymaies™  Goroncamento  Gereie o
Pessimista 382,85 218774,15 12397,20 22,31
Realista 364,62 229712,86 13017,06 23,43
Otimista 255,24 153141,90 8678,04 15,62

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 18,23toneladas geradas, 10.938,71 m3 de volume no aterro, e R$
619,86 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma redugao de: 109,39 toneladas
geradas, 65.632,24 m3 de volume no aterro, R$ 3.719,16 para o gerenciamento. Em relacao
a producdo de metano, haveria geracdo de 15,62 toneladas. Isso significa que, em relacdo
ao cenario realista, a emissao de 6,69 toneladas de metano, originado pela decomposicdao
dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 38 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a

geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 38 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Pedras Altas, no
periodo de 2010 - 2030.

13 -~ PINHEIRO MACHADOQ
13.1 - DIAGNOSTICO
Locuigio
O municipio de Pinheiro Machado, considerado de porte médio-pequeno, esta localizado no
sul do Estado do Rio Grande do Su na latitude -31° 34' 42" (PNUD, 2000) e longitude - -53°
22' 52" (PNUD,2000). Inserido na microrregiao da Serras do Sudeste e na mesorregiao do
Sudeste Rio-Grandense, abrange uma area de 2.227,897 km2 (FAMURS) e tem uma altitude
de 439 m da sede (PNUD, 2000).
O municipio de Pinheiro Machado estd aproximadamente 348 km distante da capital Porto
Alegre (DAER/RS, 2011) e tem como acesso principal as rodovias BR-290, BR-116, BR-293 e
ER-608 (DAER/RS, 2011). O municipio é limitado da seguinte forma:

— A norte pelos municipios de Santana da Boa Vista e Cacapava do Sul;

— A leste pelo municipio de Piratini;

— A sul pelo municipio de Herval;

— A oeste pelos municipios de Bagé, Candiota e Pedras Altas.

Na Figura 39 consta o Mapa de Localizagdo do municipio de Pinheiro Machado.
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Figura 39 - Localizacao do Municipio de Pinheiro Machado. Fonte: IBGE (2011).

No Quadro 66 estdo descritos os dados gerais do municipio de Pinheiro Machado,

disponibilizados pelo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),

Fundacao de Economia e Estatistica (FEE, 2008 e 2010) e Confederacao Nacional de

Municipios (CNM, 2011).

Quadro 66 - Dados Gerais do municipio de Pinheiro Machado no Rio Grande do Sul.

Descricao Quantitativo ‘
Populagao (2000) 14.594
Populagéo (2010) 12.780
Taxa de fecundidade (2000) 2.39 filhos por mulher
Densidade demogréfica (2010) 5,68
Area (2010) 2.249,566
PIB per capita (2008) R$ 12.007
Esperanga de vida ao nascer (2000) 68,03
Taxa de analfabetismo (2010) 9,81%
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH (2000) 0,752
indice de Longevidade - IDH (2000) 0,717
indice de Educacéo - IDH (2000) 0,869
indice de Renda - IDH (2000) 0,669
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A atual situacdo da gestdo de residuos sdlidos no municipio de Pinheiro Machado esta

EOVERNOD MUNICIPAL

.‘ii',‘ -} ﬁi?ﬁegg Ag;ig

descrita a seguir:
— Os RSU sa3o acondicionados em sacos plasticos e colocados em frente as

residéncias pela populagdo. A cidade tem um grande nimero de coletores

(lixeiras) na area central (Foto 55).

Foto 55 - Coletor (lixeira) localizado na area central da cidade, em frente a
Prefeitura Municipal de Pinheiro Machado.

— A coleta de RSU atinge a toda a populagdo e é efetuada diariamente em todos os

bairros do municipio. A Figura 40 mostra a rota de coleta do municipio de

Pinheiro Machado.
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N Coleta de Lixo em Pinheiro Machado - De Segunda a Sexta
Area Rosa (das 7h as 9h)
Area Amarela (a partir das 13h)

G Vila Umbus (Fabrica de Cimento):
Qe Tercas e Quintas, a partir das 16h30min

-
~ Saoe
(]

Pracas:

B Angelino Goulart

M Irineu Riet Corréa
Bl | argo da Liberdade
W Alvaro Avila Escobar
Bl Rui da Cunha Ratto
. Area Verde

Nos feriados oficiais, ndo havera coleta, exceto

quando o feriado fora na Segunda ou na Sexta

Figura 40 - Roteiro de coleta no municipio de Pinheiro Machado.

— A coleta é realizada por uma empresa terceirizada a CONESUL SOLUGOES

AMBIENTAIS, com um caminhdo do tipo compactador. A equipe é composta de
03 coletores e 01 motorista. Cabe ressaltar que o municipio nao faz coleta
seletiva.

O municipio dispde de uma area de trasbordo, em processo de licenciamento
ambiental. Na qual os residuos sdao armazenados, temporariamente, em um
contéiner de propriedade da empresa MEIOESTE AMBIENTAL.

O transporte e a destinacao final dos RSU sao executados pela empresa
MEIOESTE AMBIENTAL, a qual utiliza um caminhdo para retirada do contéiner.
Todos os veiculos sao novos (2011) e estdao em boas condigdes. Os RSU do
municipio de Pinheiro Machado sdo depositados no aterro sanitario da empresa
MEIOESTE AMBIENTAL, localizado no municipio de Candiota.

Existe uma lei especifica sobre residuos sdlidos no municipio de Pinheiro
Machado, a qual estipula a cobranga da taxa de coleta de residuo que ¢é inserida
no boleto do IPTU, no valor de R$ 4,00.

No municipio de Pinheiro Machado os custos com a coleta dos RSU sdo de R$
25.000,00 por més e com o transporte e destinagao final sdo de R$10.000,00. Os
custos por tonelada de residuos ficam em R$48,00 e R$19,50, para a destinacdo
final e transporte, respectivamente.

O municipio faz parte do consércio da Central de Triagem a ser implantado em
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Candiota. O projeto para o municipio sera focado, primeiramente, na
conscientizacdo da populacdo por meio da educacdo ambiental, que ja esta em
desenvolvimento em escolas. Sera realizada a coleta intercalada de residuos
organicos e reciclaveis que também tem como objetivo extinguir a area de
transbordo do municipio e conduzir os residuos diretamente para o aterro e
central de triagem.

— O municipio vai receber doacdes de coletores (lixeiras) da empresa VOTORAN

para colocar em pontos estratégicos da cidade.

forwagho

A populacao total é de 12.780 habitantes (IBGE, 2010). A tendéncia é que haja aumento
populacional em virtude da instalagdo de um novo Pdlo de educacdo superior na cidade. A
coleta de RSU atende a toda a populagao residencial e comercial. Nao existem catadores no
municipio.

O Quadro 67 apresenta a variacao da populagdo residente no municipio de Pinheiro Machado

no periodo de 10 anos.

Quadro 67 - Variacao da populacao residente do municipio de Pinheiro Machado.
Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Habitantes
2000 14.594
2010 12.780

Para a execucdo da estimativa populacional do municipio de Pinheiro Machado, foi utilizado o
método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -1.31%, atingindo
uma populacao de projeto de habitantes no ano de 2030. O resultado esta ilustrado na

Figura 41.
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Figura 41 - Grafico da estimativa da populacao do municipio de Pinheiro Machado,
para os proximos 20 anos.

Aatius RoDOVRIA & QUTRAS Yias OF ACESSQ

O principal acesso rodoviario do municipio de Pinheiro Machado é pela BR-293 e pela RS-608

(DAER, 2011), todas pavimentadas e boas condicoes de trafegabilidade. Esta
aproximadamente 356 km distante de Porto Alegre, dentre os municipios participantes do
CONSORCIO o mais préximo de Pinheiro Machado é Candiota (33 km) (DAER/RS, 2011),
onde os residuos sao dispostos.

§" Canceldo
o 1S :

PINHEIRO
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= F‘\&g\\“ a‘C‘L

( ﬁaﬁ 8| A ' e
[N b e ik Conda I

Figura 42- Malha rodoviaria do municipio de Pinheiro Machado. Fonte: DAER,2011.
Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br, consulta em 22/09/2011.
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FEOES D Acus

O abastecimento de agua do municipio de Pinheiro Machado é de responsabilidade da

CORSAN (Foto 56). Na zona urbana, 99% da agua é tratada e na zona rural, o

abastecimento é de manancial subterraneo (SNIS, 2009).

Foto 56 - Reservatorio vinculado ao sistema de abastecimento de agua do municipio
de Pinheiro Machado

£EOES 0 ENERGIN BLETRICA
A distribuicao de energia elétrica é de responsabilidade da CEEE (Companhia de Estadual de

Energia Elétrica), que atende a 98% da populacdao da zona urbana e 33% da populacdo da

zona rural.

Avakiaglo ot firtis
O municipio de Pinheiro Machado dispde uma area de transbordo (Foto 57, Foto 58 e Foto
59), com guarita de vigilancia, rampa de acesso, contéiner para armazenamento dos

residuos e outro para o caso de ocorréncia de emergéncias. Esta area esta em processo de
licenciamento.
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Foto 57 - vista da rampa de acesso da area de transbordo.

Foto 58 - Area de transbordo, com vista do contéiner de armazenamento dos RSU.
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Foto 59 - Contéiner utilizado para emergéncias.
O municipio dispde de um aterro desativado com lagoa de estabilizacao, situado ao lado da
area atual de transbordo, o qual se encontra em processo de recuperacao (Foto 60).

Foto 60 - Vista do aterro desativado e da lagoa de estabilizagao.
GERAOI0 06 RESIDUOS £ P05 GERA0OS
No municipio de Pinheiro Machado sdo gerados os seguintes tipos de residuos:

— Residuos domésticos: sao gerados 141 t/més de RSU no municipio de Pinheiro

Machado e estes sao destinados no aterro sanitario da empresa MEIOESTE
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AMBIENTAL.

— Residuos reciclaveis - nao foi possivel a obtencao de dados quantitativos destes
residuos, os quais sao depositados da mesma maneira que os RSU.

— Residuo domiciliar especial: os residuos pneumaticos sdo armazenados em local
de propriedade da Prefeitura Municipal, anteriormente era destinado a empresa
CIMPOR.

— Residuos de Servicos de Saude: é de responsabilidade de uma empresa licenciada
e contratada pelo municipio de Pinheiro Machado, a empresa RTM.

— Residuos da construcao civil: sao gerados em quantidade pequena, sempre que

possivel sao reutilizado para a reforma de estradas.

LROTA 0F VEIOUL03 € EQUIPMIENTOS EXISTENTE O ARMNCIND

O municipio de Pinheiro Machado conta com um caminhdo compactador (Foto 61), de
propriedade da empresa CONESUL SOLUCOES, para a realizacdo do servico de coleta dos
residuos sdlidos. Conta também com um caminhdo para a retirada do contéiner e transporte

do mesmo até o aterro sanitario, sendo este de propriedade da MEIOESTE AMBIENTAL.

Foto 61 - Caminhao compactador utilizado para a realizacao do servico de coleta dos
RSU no municipio de Pinheiro Machado.

13.2 - PROGNOSTICO
LROPOSTAS ESPECIFICAS [Phfb AS DIEMANMDAS £ MECESSIDADES

A coleta é realizada por uma empresa terceirizada a CONESUL SOLUCOES AMBIENTAIS, com
um caminhdo do tipo compactador. O municipio dispde de uma area de trasbordo, em
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processo de licenciamento ambiental. Na qual os residuos sdo armazenados,
temporariamente, em um contéiner de propriedade da empresa MEIOESTE AMBIENTAL. O
transporte e a destinacao final dos RSU também sdo feitos pela empresa MEIOESTE
AMBIENTAL.

Seguem abaixo as medidas a serem executadas em cada fase do processo de gestao dos

residuos.

Epycacio futeinris

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Pinheiro Machado, € necessario que haja mudancas no comportamento e mentalidade da
populagao, principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacao ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populacdao, de técnicos, planejadores,
estudantes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidaddos vao se inteirando da
problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.
GERicio ok BESIPUOS

A geracao de residuos é uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacdo do
municipio de Pinheiro Machado, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento da
quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

A coleta dos residuos solidos é realizada por empresa, sendo assim a Prefeitura Municipal
deverad verificar continuadamente, o comprimento dos horarios, a freqiiéncia e o
dimensionamento dos servicos de coleta. Sugere-se que haja a instalagdo de pontos de
entrega voluntaria (PEV"s).

Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte dos residuos ate o
aterro sanitario, a empresa terceirizada atende a cidade de maneira correta.

E de fundamental importancia que os funcionarios envolvidos nos servigos de coleta e
transporte tenham treinamento apropriado.

COLETA SELETIVA

O municipio de Pinheiro Machado, como constatado através do diagndstico, ndo possui
coleta seletiva. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada a coleta

seletiva no municipio.
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£574040 08 TRANSBOR0Q

A estacao de transbordo do municipio de Pinheiro Machado encontra-se sem o licenciamento

G0y

rriBaGE Moo
ERND WUNICHFAL \__/

do drgao competente e com necessidades de adequacOes as normas vigentes. Neste mesmo
local encontra-se o aterro sanitario desativado, o qual necessita que seja implementado o
plano de encerramento e de reconstrucdo paisagistica.

Qesticio fmad

Os residuos sodlidos gerados no municipio de Pinheiro Machado s3ao destinados ao aterro
sanitario da empresa MEIOESTE AMBIENTAL, a qual esta em conformidade com a legislacdo
vigente. Portanto, a sugestdo é de que o municipio de Candiota verifique se esta empresa
continuara cumprindo com o contrato.

O Quadro 68 demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 68 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Pinheiro Machado. Abreviacoes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

Descricdo da Acao Proposta

Emergencial
Curto Prazo
Médio Prazo
Longo Prazo

Prioridade
Responsavel

= Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
‘q:'; Criar uma campanha de separagéo dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéo. ° 10 SMA
e} Criacéao de cartilhas que colaborem na campanha de separacéao de residuos. Com explicagdes sobre a gestdo dos residuos, R 10 SMA
E desde a segregacao até a sua destinacao final. Auxiliando na conscientizacdo da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos.
S Qualificagao continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura
§” Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SMA
= Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associa¢do de bairros, para a realizagdo de mutirdes para limpeza de areas de disposi¢ao irregular de residuos. ° 5 Prefeitura
- Incluir a educagao ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educacgao basica. ° 1 SEDU
L Analise da composicdo gravimétrica dos residuos soélidos urbanos ° 10 Prefeitura
]
o 3
‘%% Monitoramento continuo da quantidade de residuos gerados no municipio ° 10 SMA
- O
o
o Incentivar a populagdo ao consumo de produtos mais eficientes, minimizando a quantidade de residuos ° 1 SMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
oo Instalagéo de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA
.g =30 Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dindmico da produgéo de residuos. ° 5 SMA
7] . T . .~ .. .
g £ Analise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda, varricao e principalmente agricola. ° 1 SMA
= Aumento dos pontos de coleta na area rural ° 5 SMA
Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servicos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horérios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
o Analises de quantificacdo e caracterizagcao dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura
% Compra ou adequagéao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal para a realizagao da coleta seletiva.Estes deverdo ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
g Definir o roteiro da coleta seletiva. ° 10 SMA
S Qualificacao profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA
(<))
8 Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos X 5 SMA
Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos X 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. ° 10 SMA
o Adequacéo da area de trasbordo com as normas vigentes X 10 SMA
o
5 Adquirir nova &rea para a estagéo de transbordo, conforme as normativas vigentes X 10 SMA
c
©
= Licenciar devida‘'mente a area da estagéo de transbordo X 10 SMA
o Implementacao de plano de encerramento para o aterro sanitario desativado X 10 SMA
(0
(&
B8 Reconstrucao paisagistica da area do aterro sanitario desativado ° 5
o ic
a Exigir que a empresa contratada seja devidamente licenciada pelo érgao competente ° 10 SMA
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Pinheiro Machado apresenta uma geracao de 0,60 kg/hab.dia, ultrapassando

a média nacional, para cidades de 30 mil habitantes, conforme apresenta o Quadro 69
(IBAM, 2001).

Quadro 69 - Estimativa da Geracao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Geracao Per Capita

Tamanho da Cidade AT Ll i

(hab.) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 1%, devido a economia crescente do municipio de Pinheiro Machado. O
Quadro 70 apresenta a estimativa de populacao e também dos residuos sodlidos para o
municipio Pinheiro Machado.

Quadro 70 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Pinheiro

Machado.
PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 12.780,0 7668,0 4664,70
2011 12.612,6 76442 2790,14
2012 12.447,4 75449 2753,87
2013 12.284,3 7446,0 2717,80
2014 12.123,4 7348,5 2682,20
2015 11.964,6 7252,2 2647,06
2016 11.807,8 7157,2 2612,38
2017 11.653,1 7063,5 2578,16
2018 11.500,5 6970,9 2544,39
2019 11.349,8 6879,6 2511,06
2020 11.201,1 6789,5 2478,16
2021 11.054,4 6700,5 244570
2022 10.909,6 6612,8 2413,66
2023 10.766,7 6526,1 2382,04
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2024 10.625,6 6440,6 2350,83

2025 10.486,4 6356,3 2320,04

2026 10.349,1 6273,0 2289,65

2027 10.213,5 6190,8 2259,65

2028 10.079,7 6109,7 2230,05

2029 9.947,7 6029,7 2200,84

2030 9.817,3 5950,7 2172,01

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos solidos urbanos do municipio de Pinheiro Machado, conforme o diagndstico
realizado apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Pinheiro Machado o beneficio viria através da diminuicao da quantidade
de residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos no municipio. Para o estudo das potencialidades econémicas da reciclagem
no municipio de Pinheiro Machado, foram feitos calculos adaptando-se os valores da media
nacional da reciclagem, de acordo com o Quadro 71 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 71 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Pinheiro Machado.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem ‘ Valores Médios

Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de_ lata de aluminio Média de 94,4%
no Brasil
Consumo per capita de latas de aluminio .
no Brasil 64 unidades ao ano
Prego médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 246,3 t
Preco médio de venda 1,60/kg
Indice de reciclagem de. papel e papelao 45.4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 1749t

indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Vidro Quantidade consumida anualmente 56,0 t
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Pinheiro Machado a possivel quantidade de materiais reciclados por ano
seria de 10,81 t de aluminio, 25,7 t de vidro, 79,6 t de papel e papeldo e 49,3 t de plastico,
totalizando 165,41 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Pinheiro Machado seria de R$
39.698,27 por ano.

O gasto da Prefeitura de Pinheiro Machado, de acordo com o diagndstico, com a disposicao
final do residuo é de R$ 48,00 por tonelada coletada; entdao o gasto evitado pela pratica da
reciclagem na cidade sera de R$ 7.939,654 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 140.389,4 por

ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 100.691,1 ao ano.

COMPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode

ser dada através dos seguintes motivos:
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A producao de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do residuo.

GERACI0 OF ENERGA

O municipio de Pinheiro Machado ndo tera viabilidade econdmica para a implementacdo de
qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos. Pois
a geracao de metano é de 132,93 t/ano, ou seja, 0,36 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sao digestdo acelerada, gas de residuo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/.., 2002).

ANAYSE £ CRNCIO DE CENRIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Pinheiro Machado compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a analise dos
resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 72) disponiveis na literatura,
como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdomicos de cada cenario
no futuro.

Quadro 72 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geragcao de RSU
em Pinheiro Machado.

Indicadores e Fontes Valores

Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposicdo (SMA de Pinheiro Machado,2011) R$ 48/t
Potencial de producdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg
Peso seco em média dos residuos organicos 30%
(TCHOBANOGLOUS, 1985)
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Valores

Indicadores e Fontes

Produgéo de residuos sdlidos urbanos (SECRETARIA DO

230,04 t/més
MEIO AMBIENTE DE PINHEIRO MACHADO, 2011)

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geracao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracdo total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cendrio realista (2) foi construido a partir da tendéncia histérica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construgdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cendrio otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, através de estratégias de
intensificagdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 73 traz um resumo dos cendrios construidos para o municipio de Pinheiro
Machado, com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 73 - Resultados dos cenarios alternativos.

Custo Parao

coniis  omciodmualde | Cusmidadeem e, | G d
Pessimista 2.280,61 111.749,70 139,57
Realista 2.172,01 1.303.203,50 106.428,29 132,93
Otimista 1.520,40 912.242,45 74.499,80 93,05

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 108,60 toneladas geradas, 65.160,18 m3 de volume no aterro, e R$
5.321,41 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma redugao de: 651,60 toneladas
geradas, 390.961,05 m3 de volume no aterro, R$ 31.928,49 para o gerenciamento. Em
relacdo a producdo de metano, haveria geragao de 93,05 toneladas. Isso significa que, em
relacdo ao cendrio realista, a emissdo de 39,88 toneladas de metano, originado pela
decomposicao dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 43 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a

geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 43 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Pinheiro Machado,
no periodo de 2010 - 2030.

14 - SANTANA DO LIVRAMENTO

14.1 - DIAGNOSTICO
Ldocuricio
O municipio de Santana do Livramento, considerado uma unidade de porte médio (FAMURS),
esta localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul na latitude -30°89 01" " (PNUD,
2000) e longitude -55°53°03"" (PNUD,2000). Inserido na microrregiao da Campanha
Central e na mesorregiao do Sudoeste Rio-Grandense, abrange uma area de 6.950,37 km?2
(FAMURS) e tem uma altitude de 208 m na sede (PNUD, 2000).
O municipio de Santana do Livramento esta a aproximadamente 487 km distante da capital
Porto Alegre (DAER/RS, 2011) e tem como acesso principal as rodovias BR-290 e BR-158
(DAER/RS, 2011). O municipio € limitado da seguinte forma:

— A norte e leste pelos municipios de Quarai, Rosario do Sul e Alegrete;

— A leste pelo municipio de Dom Pedrito;

— A sul pelo Estado do Uruguai.

Na Figura 44 consta o mapa de localizacao do municipio.
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Figura 44 Mapa de Localizacdao do municipio de Santana do Livramento. Fonte: IBGE

(2011).

No Quadro 74 a seguir estdo relacionados os dados gerais do municipio disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000, 2007 e 2010) e pelo Atlas de

Desenvolvimento Humano do Brasil - PNUD (2003).

Quadro 74- Dados gerais do municipio de Santana do Livramento no Rio Grande do
Sul. Fonte: IBGE (2000 e 2010) e PNUD (2003).

Descricao
Populagao (2010)

Quantitativo

82.513 habitantes

Taxa de Fecundidade (2000)

2,60 filhos por mulher

Densidade Demogréfica (2010)

11,8 hab/km?

Area (2010) 6.950 km?
PIB per capita (2008) R$ 10.484,31
Esperanca de vida ao nascer (2000) 72,16 anos
Taxa de analfabetismo - de pessoas de 25 anos ou mais (2000) 6,80
Indice Desenvolvimento. Humano Municipal (IDH) (2000) 0,803
Indice de Longevidade (2000) 0,786
Indice de Educagao (2000) 0,895
Indice de Renda (2000) 0,729
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Suigio ATkt 04 GESTIO 005 RESIDUOS SHI00S

Na etapa inicial da coleta de dados para o diagndstico da gestdo do municipio foram

realizadas reunides com representantes dos 6rgaos municipais conforme consta na Foto 62.

Foto 62 - Reuniao para coleta de dados para elabora¢ao do diagnostico do municipio.

Os servicos de coleta e destinacdo final dos residuos sélidos do municipio de Santana do
Livramento sao organizados da seguinte maneira:

— A populacdo atendida pelo servigo produz os residuos domiciliares e os dispdem

acondicionados em sacos plasticos em frente das residéncias, em lixeiras como a

da Foto 63, com frequéncia didria. Cabe ressaltar que ndo ha coleta seletiva neste

municipio.
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Foto 63 - Coletores (lixeiras) implantadas no municipio de Santana do
Livramento.

Apods a coleta os residuos sdo transportados a um posto de transbordo, na qual
os residuos sao armazenados por no maximo 24 horas. A area dispde de licenga
ambiental e mede 250 m?2 de area.

A coleta é executada diariamente pela empresa ANSUS que tem a concessao do
servico, em um caminhdo compactador,na area central do municipio e de 2 a 3
vezes por semana nos bairros mais afastados.

A destinacdo final era realizada no aterro sanitario no municipio de Sao Gabriel.
Porem, visto que este aterro atualmente nao dispOe de Licenca Ambiental de
Operacao e possui um TAC (Termo de Ajustamento de Conduta) no Ministério
Publico que impede a disposicao regular, nao foi possivel continuar a destinacao
dos residuos neste local. Na data da visita para coleta de dados diagndsticos, o
municipio informou que estd em curso o desenvolvimento de uma andlise de
viabilidade para enviar os residuos para outro aterro sanitario situado nos
municipios de Candiota ou Minas do Ledo.

A coleta, transporte e destinagao final dos RSU sao efetuados por uma empresa
licenciada, contratada pelo municipio de Santana do Livramento.

O municipio tem uma lei especifica para a cobranca da taxa de coleta de residuo.
N3o conta com coleta seletiva implantada.

Os residuos provenientes da poda de arvores e de varricao sao gerenciados pela

Prefeitura Municipal (com 17 funcionarios), desde a coleta até a destinacao final,
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que é realizada em duas areas de bota-fora: uma em local ja@ degradado e outra
em um local denominado Campo de cooperacao. Em breve estes servigos serao
realizados por uma empresa terceirizada.

— O municipio de Santana do Livramento tem a intengao de implementar a coleta
seletiva e construir uma Central de Triagem no local, ao lado da atual area de
transbordo.

— Ao todo sdo gastos cerca de R$ 118 mil por més com coleta e disposicdo de RSU

no municipio de Santana do Livramento.

formagio

O municipio de Santana do Livramento possui 82.513 habitantes (IBGE, 2010). Destes
estima-se que 90% da populacdo da area central e 80% dos bairros sejam atendidas pelo
servigo de coleta. Nao existe associacao de catadores no municipio, somente uma recicladora
privada; cabe ressaltar que existem muitos catadores auténomos na cidade.

A tendéncia € que o municipio ocorra uma reducdo populacional, conforme demonstra o
Quadro 75.

Quadro 75 - Variacao da populagao residente no municipio de Santana do Livramento,
em um periodo de 10 anos. Fonte: IBGE (2011).

Populacao Residente

Ano Habitantes

2000 90.849
2010 82.513

Para a execucdo da estimativa populacional do municipio de Santana do Livramento, foi
utilizado o método geométrico. A taxa de crescimento populacional estimada foi de -0.95%,
atingindo uma populacao de projeto de 68.173 habitantes no ano de 2030. O resultado esta

ilustrado na Figura 45.
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Figura 45 - Grafico da estimativa populacional do municipio de Santana do
Livramento, para os proximos 20 anos.

Aatius RODOVIRIA € QUTRAS Yias 0 ACESS0

As principais vias de acesso ao municipio de Santana do Livramento sdo as rodovias BR-290

e BR-158 (Figura 46). As estradas nao sao todas pavimentadas, mas estao em boas
condigOes de trafegabilidade.
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Figura 46 - Malha rodoviaria do municipio de Santana do Livramento. Fonte:
Departamento de Estradas de Rodagem do Governo do Estado do Rio Grande do Sul
- DAER. Disponivel em: http://www.daer.rs.gov.br/, consulta em 24/09/2011.

Dos municipios componentes do CONSORCIO o que se localiza mais préximo é Dom Pedrito
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(93 km) e o municipio de Santana do Livramento se esta situado a 207 km de Candiota onde
possivelmente os RSU sejam depositados e 531 km de Porto Alegre.

(5065 06 dicus

O abastecimento de 4gua do municipio de Santana do Livramento é de responsabilidade do
DAE (Departamento de agua e esgoto) e é quase 100% tratada (clorada e fluoretada). O
sistema de abastecimento tem como base o manancial subterraneo, denominado Aqtiifero
Guarani. S3o 7 pogos para o abastecimento de todo o municipio.

LEDES DE EMERGUS ELETIIC

A distribuicdo de energia elétrica em Santana do Livramento é realizada pela ELETROSUL. E
também pela usina de energia edlica instalada no municipio com 45 torres, das quais 15 em
funcionamento.

GERICA0 0& RESIDYOS £ TIPS GERMDOS

No municipio de Santana do Livramento sao gerados os seguintes tipos de residuos:

— Residuos domésticos: sdao gerados 53 t/dia de residuos sélidos no municipio de
Santana do Livramento, nos finais de semana este nimero aumenta para 67
t/dia, devido ao fluxo turistico, que alcanca até 25.000 turistas.

— Residuos reciclaveis: ndo sao coletados separadamente e ndo foi possivel obter
tem dados no que diz respeito a quantidade dos mesmos gerados no municipio.

— Residuos de servicos de saude: sao gerenciados por uma empresa licenciada e
contratada pela Prefeitura Municipal.

— Residuos Industriais: 0 municipio de Santana do Livramento ndo gera residuos
desse tipo.

— Residuos domiciliares especiais: para os residuos pneumaticos existe um
ecoponto instalado no municipio, em local préprio da Prefeitura Municipal onde
sao armazenados. Em um periodo de 15 a 20 dias a empresa contratada
RECICLANIPE, faz a coleta dos residuos no ecoponto. Destaca-se que também
sao armazenados e recolhidos os pneus provenientes de motos. As lampadas sado
armazenadas pelas préprias empresas que utilizam este material.

L1OTA DE VEICULOS £ EQUIPAMIENTOS (XISTIENTIES NOS SAMMICIFIOS

A frota de veiculos utilizados nos servicos de gestao de RSU no municipio de Santana do
Livramento sao os seguintes: 4 (quatro) caminhdes compactadores (um deles utilizado
somente para emergéncias) e 2 (duas) carretas utilizadas no transbordo de 25 toneladas.

Todos de propriedade das empresas contratadas.
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.................

O municipio dispde de uma balanca, na qual os RSU sao pesados antes da destinacao final.

14.2 - PROGNOSTICO
mmmsmismgmm

Este municipio que € um pdlo do turismo de compras pela proximidade do Uruguai, é
caracterizado pelo elevado nimero de visitantes durante o final da semana, deste modo, a
quantidade de residuos produzidos nos dias Uteis € inferior ao de sabado e domingo. Tal
situacdo torna o municipio vulneravel a presenca de residuos acumulados em locais ndo
apropriados por tempo amplo. Ciente desta situacao, medidas estao sendo adotadas pelos
gestores de modo a minimizar alguns dos principais problemas dos RSU, como por exemplo
a implantacdo de um ecoponto no municipio que recolhe e da destinacdao correta ao
pneumaticos da regiao.

A seguir estao descritas as medidas recomendadas para o processo de gestdo dos residuos.

Epycacio fueinris

Para que haja melhoria significativa em toda a gestdo de residuos sélidos do municipio de

Santana do Livramento, é necessario que haja mudangas no comportamento e mentalidade
da populagao, principalmente em definir responsabilidades e deveres.

A Secretaria do Meio Ambiente tera um papel destacado para a educacao ambiental, pois é
dela a responsabilidade de conscientizacdo da populacdao, de técnicos, planejadores,
estudantes, gestores e o publico em geral. Com isso os cidaddos vao se inteirando da
problematica referente aos residuos sélidos urbanos e tomando consciéncia.
GERACKQ Dk (RESIDYOS

A geracao de residuos é uma conseqiiéncia do consumo de produtos pela populacdo do
municipio de Santana do Livramento, com isso é necessario, primeiramente, o conhecimento
da quantidade e da composicdo destes residuos, a fim de minimizar o consumo utilizando
produtos mais eficientes, evitando desperdicios e reutilizando quando possivel, com isso
podera ser reduzida a geracao desses residuos.

COLETA £ TRANSPORTE

E sugerida a implantacdo da coleta containerizada para minimizar o problema de picos de
populacao nos finais de semana, deste modo empresa terceirizada coletaria os residuos que
encontram armazenados em locais incorretos por muito tempo. Este sistema de coleta tem
sido eficiente em alguns municipios do RS. Sugere-se, também a implantacao de lixeiras
distribuidas em locais apropriados no municipio e também a instalacdo de pontos de entrega
voluntaria (PEV"s). Nao ha melhorias a serem realizadas no ambito da forma de transporte
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dos residuos ate a central de triagem e aterro sanitario, o0 caminhao compactador atende a
cidade de maneira correta. E de fundamental importancia que os funcionarios envolvidos nos
servigos de coleta e transporte tenham treinamento apropriado.

COLETA SELETA

O municipio de Santana do Livramento, como constatado através do diagndstico, ndo possui
coleta seletiva implementada. Com isso, propde-se que, de modo emergencial, seja adotada
a coleta seletiva no municipio.

L£5TACAO DE TIRANSEORDO

O destino do residuo urbano do municipio, apds a coleta, é transportado para a area de
trasbordo que devera ser mantido o licenciamento ambiental em prazo vigente.

DUsrPosIcho Fini

O destino atual dos RSU do municipio é para aterro sanitario localizado em Sao Gabriel. Cabe

salientar que o aterro privado da empresa MEIOESTE em Candiota estd devidamente
licenciado e em plenas condicbes geotécnicas para receber residuos a longo prazo, deste
modo indica-se a disposicao neste local. Com a implementacao das medidas supracitadas
nos prazos e prioridades indicados e, os gestores dos municipios investirem em programa de
educacao ambiental e sanitaria de conscientizacdo da populacao a gestdo dos residuos de
Santana do Livramento trara melhor qualidade de vida aos usuarios do sistema. O Quadro 76

demonstra as propostas e as demandas identificadas para o municipio.
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Quadro 76 - Propostas e demandas identificadas para o municipio de Santana do Livramento. Abreviacdes: SMA - Secretaria do Meio Ambiente; SEDU - Secretaria de Educacao.

Descricado da Acao Proposta

Emergencial
Curto Prazo
Médio Prazo
Longo Prazo
Prioridade
Responsavel

= Ministrar cursos e palestras nas escolas municipais, com énfase no gerenciamento de RSU. ° 5 SEDU
‘q:'; Criar uma campanha de separacgéo dos residuos reciclaveis na fonte, abrangendo toda a populagéo. ° 10 SMA
-3 Criacdo de cartilhas que colaborem na campanha de separacao de residuos. Com explicagbes sobre a gestao dos residuos,
g desde a segregacao até a sua destinacao final. Auxiliando na conscientizagdo da populacdo na necessidade da separacéo correta dos residuos. ° 10 SMA
g Qualificagao continuada para os funcionarios da Secretaria do Meio Ambiente. ° 10 Prefeitura
‘8? Criar programas de educagao ambiental do municipio, como gincanas, caminhadas ecolégicas. ° 10 SMA
=8 Criar uma parceria entre a Prefeitura Municipal e associagédo de bairros, para a realizagao de mutirGes para limpeza de areas de disposicao irregular de residuos. ° 5 Prefeitura
Y Incluir a educacdo ambiental nos temas de trabalhos nas escolas atingindo todos os niveis de educacao basica. ° 1 SEDU
L8| Monitoramento continuo da quantidade de residuos gerados no municipio ° 5 SMA
@.% Analise da composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos ° 10 Prefeitura
§ § Incentivar a populagdo ao consumo de produtos mais eficientes, minimizando a quantidade de residuos ° 1 SMA
@ Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
§_ Instalagéo de PEV’s em pontos estratégicos ° 1 SMA
% Realizar o monitoramento constante do dimensionamento dos servigos de coletas, devido ao carater dinamico da produgao de residuos. ° 5 SMA
= Andlise da viabilidade da compostagem dos residuos de poda, varrigdo ° 1 SMA
: Aumento do numero de lixeiras o 5 SMA
% Instalag&o de coleta conteinerizada ° 10 SMA
A Treinamento dos funcionarios envolvidos com estes servicos. ° 10 SMA
Verificar o cumprimento dos horarios e rotas da coleta regular e seletiva. ° 10 SMA
o Analises de quantificacdo e caracterizagéo dos residuos, para o dimensionamento da coleta seletiva ° 10 Prefeitura
-% Adequagéao de caminhdes proprios da Prefeitura Municipal para a realizacao da coleta seletiva.Estes deverdo ser devidamente identificados com adesivos. ° 5 SMA
g Definir o roteiro da coleta seletiva. X 10 SMA
LB Qualificagdo profissional da equipe que realiza a coleta seletiva ° 5 SMA
% Alternar os dias de coleta seletiva dos residuos: um dia para residuos secos e outro para Umidos X 5 SMA
o Compra de lixeiras diferenciadas ou identificadas com adesivos ° 5 SMA
Definir quais setores do municipio serdo abrangidos pela coleta seletiva, bem como os tipos de materiais. X 10 SMA
$
o
-3 Manter o licenciamento da estagdo de transbordo X 10 SMA
5
=
8 Analisar a viabilidade de destinar os residuos s6lidos do municipio no aterro sanitério da empresa MEIOESTE AMBEINTAL X 10
O
é E Exigir que a empresa contratada esteja sempre devidamente licenciada pelo 6rgao competente o 10 SMA
(0]
8 Verificar se a empresa esta cumprindo com o contrato ° 10
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ANAlISE 04 EVOLUEH0 D4 GERACAD DE BESIDYOS

O municipio de Santana do Livramento apresenta uma geracao de 0,64 kg/hab.dia, ficando

dentro da média nacional, para cidades de 30 mil a 500 mil habitantes, conforme apresenta
0 Quadro 77 (IBAM, 2001).

Quadro 77 - Estimativa da Geracgao per capita de residuos conforme o tamanho da
cidade. Fonte: IBAM (2001).

Tamanho da Cidade FEIEUEGED Ln it

Geracao Per Capita (kg/hab.dia)

(hab.)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8
Grande De 500 mil a 5 milhdes 0,8a1,0
Megaldpole Acima de 5 milhdes Acimade 1,0

Com este valor estimou-se a populagdo total e a quantidade de residuos coletados, para os
proximos 20 anos, inserindo uma taxa anual de incremento na quantidade de residuos
coletados de 5%, devido a economia crescente e a populacdo flutuante do municipio de
Santana do Livramento. O Quadro 78 apresenta a estimativa de populacdo e também dos

residuos solidos para o municipio Santana do Livramento.

Quadro 78 - Projecao do crescimento populacional e geracao de residuos em Santana
do Livramento.

PoF:)rSIj:éi?'lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)
2010 82.513,0 53000,0 30117,25
2011 81.729,1 55146,5 20128,47
2012 80.952,7 52549,2 19180,48
2013 80.183,6 52029,3 18990,69
2014 79.421,9 51534,8 18810,21
2015 78.667,4 51045,2 18631,51
2016 77.920,1 50560,3 18454,51
2017 77.179,8 50080,0 18279,19
2018 76.446,6 49604,2 18105,54
2019 75.720,4 49133,0 17933,54
2020 75.001,0 48666,2 17763,17
2021 74.288,5 48203,9 17594,42
2022 73.582,8 47745,9 17427,27
2023 72.883,7 472924 17261,71
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PoI:)rSIi:cﬁi(r,lal Estimatiya da Geragéo de Estimatiya da Geracao de
(Habitantes) Residuos (kg/dia) Residuos (t/ano)

2024 72.191,3 46843,1 17097,73

2025 71.505,5 463981 16935,30

2026 70.826,2 45957,3 16774,41

2027 70.153,4 45520,7 16615,05

2028 69.486,9 45088,3 16457,21

2029 68.826,8 44659,9 16300,87

2030 68.172,9 44235,6 16146,01

ANALISE DAS POTENCIAIDADES ECONIMCAS

Este tdpico contemplard o estudo das potencialidades econ6micas de reaproveitamento,

reciclagem, tratamento dos residuos e geracdo de energia.

A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da quantidade de residuos a ser aterrada
(consequentemente aumenta a vida Util dos aterros sanitarios); preservacdao de recursos
naturais; economia de energia na producao de novos produtos; diminuicao dos impactos
ambientais; novos negdcios e geracao de empregos diretos e indiretos através da criacao de
industrias recicladoras.

A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugdo para a questdo dos residuos sdlidos
urbanos, sendo uma atividade econémica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solucgdes, das quais a principal € a coleta seletiva.

Os residuos solidos urbanos do municipio de Santana do Livramento, conforme o diagndstico
realizado apresenta uma grande quantidade de residuos reciclaveis.

Para o municipio de Santana do Livramento o beneficio viria através da diminuicdo da
quantidade de residuos destinados ao aterro, minimizando os custos com o gerenciamento
dos residuos solidos urbanos no municipio. Para o estudo das potencialidades econdmicas da
reciclagem no municipio de Santana do Livramento, foram feitos calculos adaptando-se os

valores da media nacional da reciclagem, de acordo com o Quadro 79 (CEMPRE, 2007).
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Quadro 79 - Dados sobre a reciclagem para o municipio de Santana do Livramento.

Material Reciclavel Dados Sobre Reciclagem ‘ Valores Médios
Peso da lata de aluminio 15,6 g
Indice de reciclagem de lata de aluminio Média de 94.4%
no Brasil ’

Consumo per capita de latas de aluminio 64 unidades a0 ano

no Brasil
Preco médio de venda 3,60 kg
indice de reciclagem do plastico no Brasil 20%
Quantidade consumida anualmente 1702,4 1
Preco médio de venda 1,60/kg
indice de reciclagem de. papel e papeldo 45 4%
no Brasil
Papel e Papelao Preco médio de venda 0,22/Kg
Quantidade consumida anualmente 1209,11
indice de reciclagem de Vidro no Brasil 46%
Quantidade consumida anualmente 386,91
Preco médio de venda 0,20/kg

Observou-se que em Santana do Livramento a possivel quantidade de materiais reciclados
por ano seria de 69,79 t de aluminio, 178,0 t de vidro, 550,1 t de papel e papelao e 340,5 t
de plastico, totalizando 1138,36 toneladas/ano.

Considerando-se que, segundo CEMPRE (2007), o preco da coleta seletiva do residuo é de
aproximadamente US$ 150,00, ou seja, R$ 240,00 (cotando o ddlar a R$ 1,60) por tonelada,
tem-se que o custo do processo de reciclagem no municipio de Santana do Livramento seria
de R$ 273.206,6 por ano.

O gasto da Prefeitura de Santana do Livramento, de acordo com o diagndstico, com a
disposicao final do residuo é de R$ 74,00 por tonelada coletada; entdo o gasto evitado pela
pratica da reciclagem na cidade sera de R$ 84.238,71 por ano.

E ainda, com a venda dos materiais reciclaveis o municipio arrecadaria R$ 952.626,5 por
ano. Com isso, a cidade poderia ganhar um total de R$ 679.419,8 ao ano.

COUPOSTAGEY
Segundo LELIS & PEREIRA NETO (2001), a viabilidade de Centrais de Compostagem pode

ser dada através dos seguintes motivos:
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A producao de um residuo urbano que apresenta grande potencial para

reciclagem, tanto de materiais inertes quanto de residuos organicos;

— O elevado teor de matéria organica presente na massa de RSU;

— A real possibilidade de reintroducdo, no processo, dos materiais reciclaveis,
proporcionando melhorias na economia;

— A geragao de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em face,
principalmente da comercializacao dos materiais reciclaveis e do uso do composto
€

— Pelo fato de tratar-se de uma concepcao de projeto que estimula a participacao

da sociedade, no exercicio de sua cidadania na busca de uma solucdo para o

problema da disposicao inadequada do residuo.

GERACI0 OF ENERGA

O municipio de Santana do Livramento nao tera viabilidade econdmica para a implementacao
de qualquer tipo de tecnologia capaz de gerar energia a partir de residuos sélidos urbanos.
Pois a geracdo de metano € de 988,14 t/ano, ou seja 2,71 t/dia.

E as principais tecnologias para a geracao de energia através dos residuos sdélidos urbanos,
que sao digestdo acelerada, gas de residuo e incineracao requerem 200 t/dia, 300 t/dia e
500 t/dia, respectivamente (HENRIQUES et a/., 2002).

ANAUSE £ CRINCHO OF CENARIOS

Ao todo, foram construidos trés cenarios alternativos da producdo de residuos solidos
urbanos em Santana do Livramento compreendendo o periodo de 2010 a 2030. Para a
analise dos resultados, foram utilizados alguns indicadores gerais (Quadro 80) disponiveis na
literatura, como uma forma simplificada de valorar impactos ambientais e econdmicos de
cada cenario no futuro.

Quadro 80 - Indicadores utilizados para a estimativa dos impactos da geracao de RSU
em Santana do Livramento.

Indicadores e Fontes Valores

Densidade dos RSU (USEPA, 2005) 600 kg/m?
Custo médio da disposic¢éo (Secretaria do Meio Ambiente de R$ 74/t
Santana do Livramento, 2011)
Potencial de producdo de metano (WANG et al., 1997); 0,204 kg de metano/kg
Peso seco em média dos residuos organicos 30%

(TCHOBANOGLOUS, 1985)
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Valores

Indicadores e Fontes

Produgéo de residuos sdlidos urbanos (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE DE SANTANA DO LIVRAMENTO, 2011)

1.590 t/més

O cenario pessimista (1) foi construido a partir do aspecto de interesse da geracao total de
residuos sdlidos. No cenario 1, supde-se que haveria aumento de 5% na geracdo total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essa hipdtese poderia ocorrer, por exemplo, se
houvessem o aumento da quantidade de residuos gerados por habitante.
O cendrio realista (2) foi construido a partir da tendéncia histérica da geragao. Esse cenario
seria 0 mais provavelmente verdadeiro caso as estratégias e politicas de gerenciamento
fossem mantidas no futuro. O cenario 2 foi utilizado como referéncia para a construgdao dos
outros cenarios, sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
O cenario otimista (3) ilustra uma possivel situacdo em que, por meio de estratégias de
intensificagdo da reciclagem e compostagem, seria possivel reduzir as quantidades de
residuos organicos e de materiais reciclaveis enviadas ao aterro sanitario.
O Quadro 81 traz um resumo dos cendrios construidos para o municipio de Santana do
Livramento, com as estimativas da influéncia de cada um, para fins comparativos.

Quadro 81 - Resultados dos cenarios alternativos.

Custo Parao

conirios oo Aruade Qumldadoom oo Sesciedo
Pessimista 16.953,31 1.254.544,97 1.037,54
Realista 16.146,01 9.687.605,92 1.194.804,73 988,14
Otimista 11.302,21 6.781.324,14 836.363,31 691,70

Em relacdo ao cenario realista para o pessimista, as diferencas - que se traduzem em gastos
adicionais - seriam: 807,30 toneladas geradas, 484.380,30 m3 de volume no aterro, e R$
59.740,24 para o gerenciamento dos residuos.

Em relacdo ao cenario otimista, representaria até 2030 uma reducao de: 4.843,80 toneladas
geradas, 2.906.281,78 m3 de volume no aterro, R$ 358.441,42 para o gerenciamento. Em
relacdo a producdo de metano, haveria geragao de 65,08 toneladas. Isso significa que, em
relacdo ao cendrio realista, a emissdo de 296,44 toneladas de metano, originado pela
decomposicao dos residuos organicos, seriam evitadas.

A Figura 47 demonstra a comparacao entre os trés cenarios obtidos, no que diz respeito a

geracao de residuos sdlidos urbanos.
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Figura 47 - Grafico comparativo dos cenarios para o municipio de Santana do
Livramento, no periodo de 2010 - 2030.

15 - CARTOQGRAFIA TEMATICA E LQGISTICA

A seguir constam os cartogramas referentes a cada municipio da area de interesse, os quais
subsidiaram os estudos de transporte e logistica concernentes ao Plano, bem como a
discriminacdo das distancias entre os municipios e o Aterro Metade Sul, que atende a regido
(Figura 48, Figura 49, Figura 50, Figura 51, Figura 52, Figura 53, Figura 54, Figura 55,
Figura 56 e Figura 57). Ja no Quadro 82 consta a sintese de producao e logistica de residuos

solidos na area de abrangéncia do CONSORCIO.

AGROSIG 193
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




YHBAGE ,frosis
GOVERND MUNICIPAL w

PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

Quadro 82 - Sintese de producio e logistica de residuos sélidos na area de abrangéncia do CONSORCIO.

.. ; 2 - Frequéncia Quantidade Quant . s a Valor | Custo/ Custo/
Municipio Area (km“) Populacao da Coleta Total (ton/més) kg/hab.més Destino Distancia Percurso (ton) R$  hab.R$  km RS
Acegua 1.549,39 4394 |3 vezes por semana 31,00 7,20 MEIOESTE | 126,00 BR 155’“;35? 293 - 73,00 | 053 | 17,96
Bageé 4.096 116.792 Diaria 1638,21 13,80 BAGE 72 TRAJ EJ(g)CLAFL{BANO 34,00 0,47 773,60
Candiota 934 8.776 Didria 112,00 12,90 MEIOESTE 11 TRAJETO D BANO 4800 | 062 | 488,73
L BR 392- BR 153- ERS 625-
Cagapava do Sul 3.047 33.700 Diaria 414 12,28 MEIOESTE 181,00 BR 293- Aterro 135,00 1,66 | R$ 308,78
Dom Pedito 519211 | 38519 Didria 690,00 19,50 MEIOESTE | 135,00 BR 293 ERS 473 - 3400 | 066 | 17378
Hulha Negra 822,903 6.043 Diaria 27,00 4,50 MEIOESTE 35,00 BR 293 - aterro 46,00 0,21 35,49
Pedras Altas 1.376,70 2.212 Semanal 67,28 18,00 MEIOESTE 83,00 ERS 608- BR- 293 - aterro 49,00 0,88 39,72
o ERS 357- ERS 473-
Lavras do Sul 2.601 7.669 Diaria 90,00 18,00 MEIOESTE 143,00 BR 293 - aterro 34,00 0,61 21,40
Pinheiro Machado 2.249,57 12.780 Diaria 141,00 18,00 MEIOESTE 51,00 BR 293 - aterro 48,00 0,86 132,71
. L BR 293- BR 158- ERS 630-
Santana do Livramento 6.950 82.513 Diaria 1.590,00 19,20 MEIOESTE 223,00 ERS 473- BR 153 - aterro 74,00 1,42 527,62
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Figura 48 - Mapa de estradas e acessos do municipio de Acegua. Fonte: DAER/IBGE.
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16 -~ BANCO DE DADQS

Para apoio a gestdo operacional e implementacdo do Plano, foi elaborado um banco de
dados relacional no aplicativo MICROSOFT ACCESS 2007 composto por campos especificos
vinculados aos diversos componentes da gestao de residuos municipal.

Os campos que compdem o banco foram obtidos e sdao compativeis com o SNIS (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES DE SANEAMENTO), componente RESIDUOS SOLIDOS, o que
atende a exigéncia editalicea. A estruturacao do banco partiu, inicialmente, da coletanea dos
campos considerados apropriados do SNIS para a gestdo municipal e, em sequéncia, foi
efetuada a montagem de uma ampla tabela com estes campos (superior a 240 campos
especificos). Posteriormente estes dados foram inseridos no aplicativo MICROSOFT ACCESS
e interligados para possibilitar a insercao de novos dados e atualizacdes via formularios,
realizacdo de consultas estruturadas e emissao de relatdrios personalizados.

A estrutura do banco de dados é idéntica para todos os municipios do CONSORCIO, sendo
alterada apenas a identidade visual do arquivo para que seja compativel com cada um dos
municipios componentes. O banco de dados em formato digital consta na mida formato CD

ROM onde consta o Relatorio Final e o Plano.
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17 - PLANO REGIONAL DE GESTAQ INTEGRADA DE RESIDUQS SOLIDOS

17.1 - INTRODUCAO

Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos é, em sintese, o envolvimento de
diferentes 6rgaos da administracdo publica e da sociedade civil com o propdsito de realizar a
limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicao final do residuo, elevando assim a
qualidade de vida da populagao e promovendo o asseio da cidade, levando em consideracao
as caracteristicas das fontes de producdo, o volume e os tipos de residuos - para a eles ser
dado tratamento diferenciado e disposicao final técnica e ambientalmente corretas -, as
caracteristicas sociais, culturais e econdmicas dos cidadados e as peculiaridades demograficas,
climaticas e urbanisticas locais.

O gerenciamento integrado focaliza com mais nitidez os objetivos importantes da questao,
que € a elevacao da urbanidade em um contexto mais nobre para a vivéncia da populacdo,
onde haja manifestacdes de afeto a cidade e participacao efetiva da comunidade no sistema,
sensibilizada a ndo sujar as ruas, a reduzir o descarte, a reaproveitar os materiais e recicla-
los antes de encaminha-los ao residuo.

Por conta desse conceito, no gerenciamento integrado sao preconizados programas da
limpeza urbana, enfocando meios para que sejam obtidos a maxima reducao da producao de
residuo, o maximo reaproveitamento e reciclagem de materiais e, ainda, a disposicdao dos
residuos de forma mais sanitaria e ambientalmente adequada, abrangendo toda a populagao
e a universalidade dos servigos. Essas atitudes contribuem significativamente para a reducao
dos custos do sistema, além de proteger e melhorar o ambiente.

Finalmente, o gerenciamento integrado revela-se com a atuacao de subsistemas especificos
que demandam instalacdes, equipamentos, pessoal e tecnologia, ndo somente disponiveis na
prefeitura, mas oferecidos pelos demais agentes envolvidos na gestdao, entre os quais se

enquadram:

A propria populagdo, empenhada na separagao e acondicionamento diferenciado

dos materiais reciclaveis em casa;

— Os grandes geradores, responsaveis pelos proprio rejeitos;

— Os catadores, organizados em cooperativas, capazes de atender a coleta de
reciclaveis oferecidos pela populacdo e comercializa-los junto as fontes de
beneficiamento

— Os estabelecimentos que tratam da salde, tornando-os inertes ou oferecidos a

coleta diferenciada, quando isso for imprescindivel;

— A prefeitura, através de seus agentes, instituicbes e empresas contratadas, que
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por meio de acordos, convénios e parcerias exerce, é claro, papel protagonista no

gerenciamento integrado de todo o sistema.

COMPOSTO ENERGIA
. PERIGOSOS
REUTILIZAVEIS PODA REIEITO

RECICLAVEIS

=

GERACAO E

SEPARACAO USINA )

NA EONTE PNEUS ENTULHO  GRANDES DISPOSICAO
VOLUMES FINAL EM
COLETA ATERRO
ESPECIAL SANITARIO

Figura 58 - Gerenciamento de residuos sdlidos com a participacao da sociedade e a
inclusao dos catadores. Fonte: site da Internet LIXO.COM.BR (2012).

LRINCIPIOS DE SYSTENTAGUIDADE [ifth O [ESIDYOS SOLIDOS

A gestdo integrada dos residuos sodlidos apresenta forte relagdo com os principios de
sustentabilidade ambiental, como pode ser notado na Agenda 21 Global. Esse documento
estabelece que o manejo de residuos deve ir alem da simples disposicao ou aproveitamento
por métodos seguros dos residuos gerados. Deve-se buscar discutir a causa fundamental do
problema, procurando mudar do conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual
apresenta oportunidade Unica de conciliar o desenvolvimento e a protecdo ao meio
ambiente.

Partindo-se da premissa que a adogdo e divulgacdo dos principios da sustentabilidade, em
programas de saneamento ambiental, leva as pessoas envolvidas a vislumbrar o resultado
das mudangas propostas, alem de orientar suas agdes e colaborar na orientacdao dos
legisladores e tomadores de decisdo quanto aos objetivos das politicas publicas elaboradas,
MILANEZ & TEIXEIRA (2001) propuseram um grupo de principios de sustentabilidade
especificos para a gestao dos RSU, conforme apresentado a seguir:

— Universalizagao dos servigos: Todas as pessoas devem ser atendidas pelo sistema
publico de gestao de RSU, sendo dada atencao especial as comunidades
economicamente carentes, as quais se apresentam mais suscetiveis aos impactos
negativos decorrentes.

— Integracao dos aspectos econdmicos, ambientais/ecoldgicos e sociais na gestao
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dos RSU: A gestdo sustentavel dos RSU possui dimensdes econdmicas,
ambientais/ecoldgicas e sociais. Essas dimensdes devem ser consideradas tanto
no momento do planejamento, quanto na tomada de decisdes, intervencoes ou
controle do sistema.

— Cooperacao e consorcio: Na busca de solucdes para os problemas dos RSU, as
administracdes publicas devem procurar agir em cooperacdo, seja entre si (por
exemplo, consdrcios intermunicipais), seja com outros setores da sociedade,
minimizando custos operacionais e impactos negativos.

— Autonomia municipal sobre a gestao dos RSU: De acordo com o art. 30 da
Constituicdo Federal Brasileira de 1988, as atividades de interesse local sdao de
competéncia dos municipios. Assim os governos locais possuem autonomia para
decidir sobre a recepcao, ou nao, dos RSU oriundos de outras localidades, bem
como para o envio de seus residuos para outros locais, desde que legalmente
autorizado, para tratamento e/ou disposicao final, devendo arcar com os custos
ambientais, econdmicos e politicos de tais decisdes. No caso de residuos especiais
deve ser observada a legislacao estadual e federal pertinente.

— . Adequacao das tecnologias a realidade local: Solucdes tecnoldgicas, tanto do
ponto de vista de equipamentos, quanto de processos e sistemas, devem ser
implantadas, mas ndo somente baseadas em experiéncias de terceiros. As
respostas para os problemas, mesmo que inspiradas em situagdes semelhantes
devem ser adequadas a realidade local. Nesta adaptacdo devem ser considerados
aspectos sociais (culturais e educacionais, por exemplo), do meio fisico, restricoes
financeiras, entre outras.

— Gestao participativa: Todo o processo de gestdao de RSU deve ser aberto ao
publico e receber contribuicdes da populacdo e dos demais agentes sociais de
forma participativa. Para tanto, deve existir trabalho, amplo e permanente, de
mobilizagao da comunidade.

— Democratizacdo da informacdo: A populacdo deve ser esclarecida quanto as
questdes associadas aos RSU, incluindo as conseqiiéncias para o ambiente e a
salde humana do consumo excessivo e do desperdicio; o uso de produtos menos
impactantes deve ser incentivado.

— Garantia de condicdes adequadas de trabalho: Deve ser dada especial atencao,
pelos diferentes operadores envolvidos na gestdao dos RSU, as condigbes para a

realizacao do trabalho. Aspectos tais como seguranca, ergonomia e valorizacao
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do trabalho devem ser levados em consideragao.

Geracao de trabalho e renda: As atividades associadas a recuperagao de materiais
dos RSU devem ser apoiadas e favorecidas pelo poder publico, eliminando-se,
também, situacOes de risco e de exploragao dos agentes envolvidos, em especial,
0s mais vulneraveis. Em um quadro de desemprego, deve-se dar preferéncia a
solugdes intensivas em mao-de-obra, além de apoiar iniciativas comunitarias ou
cooperativas, para equacionar problemas locais. Deve ser considerado, ainda, que
as demais atividades relacionadas ao sistema, como coleta de residuos e
operacao dos locais de disposicdo final, sdo atividades econémicas, também
geradoras de emprego e renda.

Preservacao dos recursos naturais: Deve-se buscar a reducdao da geracao de
residuos solidos na fonte. Quando nao for possivel, deve-se procurar recuperar os
materiais ou a energia presentes nos residuos antes de sua disposicdo final. Para
as diferentes etapas, o exemplo deve ser dado pelo proprio poder publico,
através de programas internos de reducao de residuos ou reciclagem.

Previsao dos impactos socioambientais: Antes da realizacao de obras ou
implantagao de servicos vinculados a gestao dos RSU, deve-se prever e avaliar os
possiveis impactos que tais acOes terao sobre a sociedade e o ambiente. Devera
ser dada preferéncia a opcao considerada mais benéfica, ou menos prejudicial, a
partir dessas avaliagoes.

Recuperacao de dareas degradadas pela gestdo incorreta dos RSU: Deve-se
investir na correcao de situagdes negativas decorrentes de atividades de gestao
dos RSU ja realizadas.

Poluidor pagador: Os custos da gestao dos RSU devem ser sempre explicitados,
sendo assumidos pelos seus geradores, inclusive a populagao, de forma a que

esta tenha consciéncia dos gastos necessarios.

17.2 - OBJETIVO

O Plano Regional de Gestdo Associada e Integrada de Residuos Solidos - PRGAIRS deve ser

institucionalizado segundo um modelo de gestao que, tanto quanto possivel, seja capaz de:

Promover a sustentabilidade econdmica das operagoes;
Preservar o meio ambiente;
Preservar a qualidade de vida da populagao;

Contribuir para a solugao dos aspectos sociais envolvidos com a questao.
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Em todos os segmentos operacionais do sistema deverao ser escolhidas alternativas que
atendam simultaneamente a duas condigdes fundamentais:

— Sejam as mais econdmicas;

— Sejam tecnicamente corretas para o ambiente e para a salde da populacao.
O modelo de gestdo devera ndao somente permitir, mas, sobretudo facilitar a participacdo da
populacao na questao da limpeza urbana da cidade, para que esta se conscientize das varias
atividades que compdem o sistema e dos custos requeridos para sua realizagao, bem como
se conscientize de seu papel como agente consumidor e, por conseqiiéncia, gerador de
residuo. A conseqliéncia direta dessa participacao traduz-se na reducao da geracdo de
residuo, na manutencdo dos logradouros limpos, no acondicionamento e disposicao para a
coleta adequados, e, como resultado final, em operagdes dos servicos menos onerosas.
E importante que a populacao saiba que é ela quem remunera o sistema, através do
pagamento de impostos, taxas ou tarifas. Em Ultima anadlise, esta na prépria populacdo a
chave para a sustentacdo do sistema, implicando por parte do Municipio a montagem de
uma gestao integrada que inclua, necessariamente, um programa de sensibilizacdo dos
cidadaos e que tenha uma nitida predisposicao politica voltada para a defesa das prioridades

inerentes ao sistema de limpeza urbana.

17.3 - LEGISLACAO
As acOes que tornam o sistema de limpeza urbana excelente e a populacao colaboradora
formam um poderoso binario capaz de solucionar os principais problemas vinculados ao
sistema de limpeza urbana. Essas agdes, que atuam no desenvolvimento das operagdes com
qualidade e em um programa bem estruturado de educagao ambiental, necessitam de
instrumentos legais que as fundamentem.
— Ha trés vertentes legislativas importantes para a instrumentalizagao do sistema
de limpeza urbana, quais sejam:
= A primeira, de ordem politica e econdmica, estabelece as formas legais de
institucionalizacao dos gestores do sistema e as formas de remuneragao e
cobranca dos servigos;
= A segunda, conformando um cddigo de posturas, orienta, regula, dispde
procedimentos e comportamentos corretos por parte dos contribuintes e dos
agentes da limpeza urbana, definindo ainda processos administrativos e penas de
multa;
= A terceira vertente compde o aparato legal que regula os cuidados com o meio

ambiente de modo geral no pais e, em especial, o licenciamento para implantagao
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de atividades que apresentem risco para a saude publica e para o meio ambiente.
Existe, no Brasil, uma colegdo numerosa de leis, decretos, resolucdes e normas que
evidenciam enorme preocupacao com o meio ambiente e, especificamente na questao da
limpeza urbana, ha ainda iniciativas do Legislativo municipal nas leis organicas e demais
instrumentos legais locais. A seguir estdao relacionadas as principais pegas legislativas

incidentes.
LS

— Lei n®12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.

— Decreto n® 7.217, de 21 de Junho de 2010. Regulamenta a Lei no 11.445, de 5
de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico, e da outras providéncias.

— Instrugao normativa n° 1, de 19 de janeiro de 2010 - Ministério do Planejamento.
Dispde sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens,
contratacdo de servicos ou obras pela Administragdo Publica Federal direta,
autarquica e fundacional e da outras providéncias.

— Decreto Federal 7.405 de 23 de Dezembro de 2010. Institui o Programa Pro-
Catador

— Decreto Federal 7.404 de 23 de Dezembro de 2010. Regulamenta a Politica
Nacional de Residuos Soélidos e da outras providéncias.

— Lei Federal 11.445 de 05 de Janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais
para o Saneamento Basico.

— Lei Federal 12.305 de 02 de Agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos.

— Lei n® 12.305, de 02/08/10. Estabelece diretrizes relativas a gestdo integrada e
ao gerenciamento de residuos sodlidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econdmicos.

— Lei n.° 9.055, de 01/06/95. Disciplina a extracao, industrializacao, utilizagao,
comercializacao e transporte do asbesto/amianto e dos produtos que o
contenham, bem como das fibras naturais e artificiais, de qualquer origem,
utilizada para 0 mesmo fim.

— Lei n.2 9.605, de 28/01/98. Disple sobre as sancOes penais e administrativas
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derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras
providéncias (conhecida como lei de crimes ambientais).
DEcrEToS

— Decreto n.° 50.877, de 29/06/61. Dispde sobre o lancamento de residuos tdxicos
ou oleosos nas aguas interiores ou litoraneas do pais e da outras providéncias.

— Decreto Lei n.° 1.413, de 14/08/75. Dispoe sobre o controle da poluicao do meio
ambiente provocada por atividades industriais.

— Decreto Lei n.° 76.389, de 03/10/75. Dispde sobre as medidas de prevencao e
controle da poluicdo que trata o Decreto Lei 1.413 e da outras providéncias
(alterada pelo Decreto n.° 85.206, de 25/09/80).

— Decreto n.° 3.179, de 21/09/99. Especifica as sangGes administrativas aplicaveis
as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, dispostas, dentre outras
normas, na Lei 9.065, de 28/01/98.

— Decreto n.% 2.350, de 15/10/97. Regulamenta a Lei n.° 9.055, de 1° de junho de
1995 que disciplina a extragao, industrializacao, utilizagao, comercializagao e
transporte do asbesto/amianto e dos produtos que o contenham, bem como das
fibras naturais e artificiais, de qualquer origem, utilizada para o0 mesmo fim.

LPOETARAS

— Portaria do Ministério do Interior n.° 53, de 01/03/79. Dispde sobre os problemas
oriundos da disposicdo dos residuos solidos.

— Portaria IBAMA n.° 45, de 29/06/95. Constitui a Rede Brasileira de manejo
Ambiental de residuos - REBRAMAR, integrada a Rede Pan Americana de Manejo
Ambiental de residuos - REPAMAR, coordenada a nivel de América Latina e Caribe
pelo Centro Pan Americano de Engenharia sanitaria e Ciéncias Ambientais -
CEPIS.

— Portaria IBAMA n.° 113, de 25/09/97. Obriga ao registro no Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras de Recursos Ambientais, as
pessoas fisicas ou juridicas que se dedicam a atividades potencialmente
poluidoras e/ou a extracao, producdo, transporte e comercializacao de produtos
potencialmente perigosos ao meio ambiente, assim como de minerais, produtos e
sub produtos da fauna, flora e pesca.

— Portaria Normativa do IBAMA n.° 1.197, de 16/07/90. Dispde sobre a importacao
de residuos, sucatas, desperdicios e cinzas.

— Portaria MME-MMA n.° 1, de 29/07/99. Declara responsaveis pelo recolhimento
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de Odleo lubrificante usado ou contaminado, o produtor, o importador, o
revendedor e o consumidor final de dleo lubrificante acabado.

£E501Yodes

Ha ainda outras resolucdes CONAMA e normas técnicas da Associagao Brasileira de Normas

Técnicas - ABNT - que tratam de residuos sélidos, quais sejam:

Resolugao CONAMA n.° 003, de 03/06/90. Dispde sobre padroes de qualidade do
ar.

Resolugao CONAMA 002, de 22/08/91. Estabelece que as cargas deterioradas,
contaminadas, fora de especificagdo ou abandonadas sdo tratadas como fonte
especial de risco ao meio ambiente.

Resolugao CONAMA 006, de 19/09/91. Desobriga a incineracao ou qualquer outro
tratamento de queima de residuos sélidos provenientes dos estabelecimentos de
salde, portos e aeroportos, ressalvados os casos previstos em lei e acordos
internacionais.

Resolucdo CONAMA 005, de 05/08/93. Dispde sobre normas minimas para
tratamento de residuos sélidos oriundos de salde, portos e aeroportos, terminais
ferroviarios e rodoviarios.

Resolucao CONAMA 005 de 05 de agosto de 1993. Estabelece definigOes,
classificacao e procedimentos minimos para o gerenciamento de residuos soélidos
oriundos de servicos de salde, portos e aeroportos, terminais ferroviarios e
rodoviarios.

Resolucao CONAMA 06 de 15 de junho de 1988. Disciplina que no processo de
licenciamento ambiental de atividades industriais, os residuos gerados ou
existentes deverdo ser objeto de controle especifico.

Resolucao CONAMA 20 de 1986. Que trata da classificacdo das aguas e
estabelece limites para emissao de efluentes.

Resolugao - RDC n° 33, de 25 de fevereiro de 2003. Aprova o Regulamento
Técnico para o Gerenciamento de Residuos de servicos de saude.

Resolugao CONAMA 283 de 12 de julho de 2001. Dispde sobre o tratamento e a
destinacao final dos residuos dos servicos de saude.

Resolucao CONAMA 334 de 3 de abril de 2003. Dispde sobre os procedimentos de
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de
embalagens vazias de agrotoxicos.

Resolugdo CONAMA 314 de 29 de outubro de 2002. Dispde sobre o registro de
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produtos destinados a remediacao e da outras providéncias.

— Resolucao CONAMA 316 de 29 de outubro de 2002. Dispde sobre procedimentos
e critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

— Resolucao CONAMA 264 de 26 de agosto de 1999. Aplica-se ao licenciamento de
fornos rotativos de producao de clinquer para atividades de co-processamento de
residuos.

— Resolucao CONAMA 258, de 26/08/99. Obriga as empresas fabricantes e as
importadoras de pneumaticos a coletar e dar destinacao final ambientalmente
adequada, aos pneus inserviveis existentes no territorio nacional, na proporcao
definida nesta Resolucdo relativamente as quantidades fabricadas e/ou
importadas.

— Resolucao CONAMA 263 de 12 de novembro de 1999. "Pilhas e Baterias" - Inclui
o inciso IV no Art. 6° da resolucao Conama n.° 257 de 30 de junho de 1999.

— Resolucao CONAMA 283, de 12/07/01. Aprimora, atualiza e complementa os
procedimentos contidos na Resolugao CONAMA 05/93. Esta resolucao estabelece
que os medicamentos imprdprios para o consumo, ou com prazo de validade
vencidos, serao devolvidos aos fabricantes e define o prazo de 12 meses para que
0s mesmos introduzam os procedimentos para operacionalizar o sistema de
devolugao.

— Resolucao CONAMA 348. Altera a Resolugago CONAMA n° 307, de 5 de julho de
2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

— Resolucao CONAMA 307. Disp0Oe sobre residuos da construcao civil.

— Resolucao CONAMA n.° 4, de 09/10/95. Proibe a instalacdo de atividades que se
constituam em “foco de atracdo de passaros” em Area de Seguranca
Aeroportuaria;

— Resolucago CONAMA n.°© 23, de 12/12/96. Dispde sobre o movimento
transfronteirico de residuos.

— Resolugago CONAMA n.°© 237, de 19/12/97. Dispde sobre o processo de
Licenciamento Ambiental, e estabelece a relacdo minima das atividades ou
empreendimentos sujeitos a este Licenciamento. Dentre eles consta: tratamento
e/ou disposicao de residuos sodlidos urbanos, inclusive aqueles provenientes de
fossas.

— Resolugago CONAMA 257, de 30/06/99. Dispde sobre o descarte e o

gerenciamento adequados de pilhas e baterias usadas, no que tange a coleta,
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reutilizagao, reciclagem, tratamento ou disposicao final.
Resolucao CONAMA 357/2005. Dispde sobre classificacao de corpos de agua e
diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as

condigdes e padrdes de langamento de efluentes.

Morsas b4 AENT (ASSOCIACAO BRASHLEN DE NORIMAS TECIMICAS)
As principais Normas da ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS) relativas
a gestao de residuos estao citadas em continuidade:

NBR 8.418/NBR 842 - Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais
perigosos - procedimento.

NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto, construcao e
operagao - procedimento.

NBR 13.896 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantacao e operagao - procedimento.

NBR 13.895 - Construcdo de pogos de monitoramento e amostragem -
procedimento.

NBR 11.174/NBR 1.264 - Armazenamento de residuos classes II - ndo inertes e
III - inertes.

NB 1.183 - Armazenamento de residuos sdlidos perigosos.

NBR 13.221 - Transporte de residuos.

NBR 11.175/NB 1.265 - Incineracao de residuos sodlidos perigosos padroes de
desempenho - procedimento.

NBR 13.894 - Tratamento no solo (landfarming) - procedimento.

NBR 10.005 - Lixiviagdo de Residuos - Procedimento.

NBR 10.006 - Solubilizacao de Residuos - Procedimento.

NBR 10.007 - Amostragem de Residuos - Procedimento.

NBR 10.703 - Degradagao do Solo - Terminologia.

NBR 13.221 - Transporte de residuos.

NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinacdo da biodegradacao pelo método

respirométrico - Procedimento.

A seguir constam as Normas relativas a implantacdo de Central de Triagem de Residuos,

conforme segue:

NBR 12722 - Discriminacao de servicos para construcao de edificios.
NBR 13133 - Execucao de Levantamento Topografico.

NBR 9604 - Abertura de Pogo e Trincheira de Inspecao em Solo, com Retirada de
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Amostras Deformadas e Indeformadas.

— NBR 9191 - Simbolos de Risco e Manuseio para o Transporte e Armazenamento
de Material.

— NBR 8044 - Projeto Geotécnico.

— NBR 7678 - Seguranca na Execucao de Obras e Servigos de Construcao.

— NBR 7581 - Telha ondulada de fibrocimento.

— NBR 7250 - Identificacdo e descricao de Amostra de Solos obtidos em Sondagens
de simples Reconhecimento dos Solos.

— NBR 7199 - Projeto, execugao e aplicagOes - Vidros na construcao civil.

— NBR 7195 - Cor na Seguranca do Trabalho.

— NBR 7182 - Solo - Ensaio de Compactagao.

— NBR 7181 - Solo - Andlise Granulométrica.

— NBR 7180 - Solo - Determinacao de Limite de Plasticidade.

— NBR 7176 - Mourdes de Concreto Armado para Cercas de Arame Farpado.

— NBR 7171 - Blocos ceramicos para alvenaria.

— NBR 7170 - Tijolo macigo ceramico para alvenaria.

— NBR 6497 - Levantamento Geotécnico.

— NBR 6489 - Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacgao.

— NBR 6484 - Execugao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

— NBR 6459 - Solo - Determinacgao do Limite de Liquidez.

— NBR 6122 - Projeto e Execugbes de Fundagoes.

— NBR 6118 - Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado.

— NBR 5722 - Esquadrias Modulares.

— NBR 5720 - Cobertura.

— NBR 5675 - Recebimento de Servicos e Obras de Engenharia e Arquitetura.

— NBR 5626 - Instalacdo Predial de Agua Fria.

— NBR 5473 - Instalacdo Elétrica Predial.

— NBR 5410 - InstalagOes Elétricas de Baixa Tensado.

— NBR 14787 - Espaco Confinado - Prevencao de Acidentes, procedimentos e
medidas de protecao. ABNT, dez/2001.

— NBR 13969 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao.

— NBR 13895 - Construcao de pogos de monitoramento e amostragem.

— NBR 13221 - Transportes de residuos.
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— NBR 12980 - Coleta, varricao e acondicionamento de RSU, terminologia.

— NBR 12907 - Residuos de servicos de saude, terminologia.

— NBR 12810 - Coleta de servigos de residuos de saude, procedimento.

— NBR 12809 - Manuseio de servicos de residuos de saude, procedimento.

— NBR 12808 - Residuos de servicos de saude, Classificacao.

— NBR 12807 - Residuos de servicos de saude, Terminologia.

— NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras.

— NBR 12244 - Construcao de poco para captagado de agua subterranea.

— NBR 12235 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos.

— NBR 12212 - Projeto de poco para captacdo de agua subterranea.

— NBR 11174 - Armazenamento de residuos classes II - ndo inertes e III- inertes.

— NBR 11169 - Execucao de cercas de arame farpado.

— NBR 10007 - Amostragem.

— NBR 10004 - Residuos solidos.

— NB 1183 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos.
A seguir constam as Normas relativas a implantacdo de Patio de Compostagem de
Residuos Organicos, conforme segue:

— NBR 13591 - Compostagem - terminologia.

— NBR 10004 - Residuos solidos.

— NBR 9690 - Mantas de polimeros para impermeabilizacao, PVC.

— NBR 9480 - Mourdes de Madeira Preservada para Cercas.

— NBR 9061 - Seguranca de Escavacao a Céu Aberto.

— NBR 7678 - Seguranca na Execucao de Obras e Servigos de Construcao.

— NBR 7250 - Identificacao e descricao de Amostra de Solos obtidos em Sondagens

de simples Reconhecimento dos Solos.

— NBR 7225 - Materiais de pedra e agregados naturais.

— NBR 7211 - Agregado para concreto.

— NBR 7195 - Cor na Seguranga do Trabalho.

— NBR 7182 - Solo - Ensaio de Compactagao.

— NBR 7181 - Solo - Analise Granulométrica.

— NBR 7180 - Solo - Determinagao de Limite de Plasticidade.

— NBR 7176 - Mourdes de Concreto Armado para Cercas de Arame Farpado.

— NBR 7171 - Blocos ceramicos para alvenaria.

— NBR 7170 - Tijolo macigo ceramico para alvenaria.
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NBR 6497 - Levantamento Geotécnico.

NBR 6484 - Execucao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.
NBR 6459 - Solo - Determinagao do Limite de Liquidez.

NBR 6118 - Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado.

NBR 5675 - Recebimento de Servigos e Obras de Engenharia e Arquitetura.
NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

NBR 14787 - Espaco Confinado - Prevencao de Acidentes, procedimentos e
medidas de protecao. ABNT, dez/2001.

NBR 13969 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao.
NBR 13895 - Construcao de pogos de monitoramento e amostragem.

NBR 13894 - Tratamento no solo (landfarming).

NBR 13221 - Transportes de residuos .

NBR 12553 - Geotéxteis.

NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras.

NBR 11171 - Servigos de Pavimentagao.

NBR 11170 - Servigos de Pavimentagao.

NBR 11169 - Execucao de cercas de arame farpado.

NBR 10703 - Degradacao do solo.

NBR 10007 - Amostragem.

NBR 10006 - Solubilizacao de residuos.

NBR 10005 - Lixiviacdo de residuos.

NBR 10004 - Residuos sdlidos.

NB 1183 - Armazenamento de residuos solidos perigosos.

A seguir constam as Normas relativas a implantacdo de Aterros Sanitarios, conforme

segue:

NBR 8419 - Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos soélidos
urbanos.

NBR 8849 - Apresentacao de projetos de aterros controlados, procedimento.

NBR 13896 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantacao e operacgao.

NBR 13969 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao.

NBR 7180 - Solo - Determinagao de Limite de Plasticidade.
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A seguir

NBR 7181 - Solo - Analise Granulométrica.

NBR 7182 - Solo - Ensaio de Compactacao.

NBR 13133 - Execucao de Levantamento Topografico.
NBR 6497 - Levantamento Geotécnico.

constam as Normas relativas complementares relativas a gestdo de residuos,

conforme segue:

NBR 9690 - Mantas de polimeros para impermeabilizacdo, PVC.

NBR 9604 - Abertura de Pogo e Trincheira de Inspecao em Solo, com Retirada de
Amostras Deformadas e Indeformadas.

NBR 9480 - Mourdes de Madeira Preservada para Cercas.

NBR 9191 - Simbolos de Risco e Manuseio para o Transporte e Armazenamento
de Material.

NBR 9191 - Classificacdo de sacos plasticos para acondicionamento de residuo.
NBR 9061 - Seguranga de Escavacdo a Céu Aberto.

NBR 8928 - Junta elastica de tubos e conexdes ceramicos para canalizagdes.

NBR 8418 - Apresentacao de projetos de aterros de residuos industriais
perigosos.

NBR 8044 - Projeto Geotécnico.

NBR 7678 - Seguranca na Execucao de Obras e Servigos de Construcao.

NBR 7250 - Identificacdo e descricao de Amostra de Solos obtidos em Sondagens
de simples Reconhecimento dos Solos.

NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos.
NBR 7225 - Materiais de pedra e agregados naturais.

NBR 7211 - Agregado para concreto.

NBR 7195 - Cor na Segurancga do Trabalho.

NBR 7176 - Mourdes de Concreto Armado para Cercas de Arame Farpado.

NBR 6502 - Rochas e Solos.

NBR 6484 - Execucao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

NBR 6459 - Solo - Determinagao do Limite de Liquidez.

NBR 5681 - Controle Tecnoldgico da Execucao e Aterros em obras de EdificagOes.
NBR 5675 - Recebimento de Servigos e Obras de Engenharia e Arquitetura.

NBR 14787 - Espaco Confinado - Prevencao de Acidentes, procedimentos e
medidas de protecao. ABNT, dez/2001.

NBR 13895 - Construcao de pogos de monitoramento e amostragem.
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NBR 13894 - Tratamento no solo (landfarming).

NBR 13221 - Transportes de residuos.

NBR 12907 - Residuos de servicos de saude, terminologia.

NBR 12810 - Coleta de servigos de residuos de salde, procedimento.
NBR 12809 - Manuseio de servicos de residuos de salde, procedimento.
NBR 12808 - Residuos de servicos de saude, Classificagao.

NBR 12807 - Residuos de servicos de saude, Terminologia.

NBR 12553 - Geotéxteis.

NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras.

NBR 12235 - Armazenamento de residuos sdélidos perigosos.

NBR 11682 - Estabilidade de Taludes.

NBR 11174 - Armazenamento de residuos classes II - ndo inertes e III- inertes.
NBR 11169 - Execucao de cercas de arame farpado.

NBR 10703 - Degradagao do solo.

NBR 10157 - Aterros de residuos perigosos.

NBR 10007 - Amostragem.

NBR 10006 - Solubilizacao de residuos.

NBR 10005 - Lixiviacdo de residuos.

NBR 10004 - Residuos sdlidos.

NB 1183 - Armazenamento de residuos solidos perigosos.

As Normas relativas a Operacao de areas de gestdo de residuos estdao listadas em

continuidade:

NBR 5681 - Controle Tecnoldgico da Execucao e Aterros em obras de EdificagOes.
NBR 10703 - Degradacao do solo.

NBR 13133 - Execugdo de Levantamento Topografico.
NBR 6497 - Levantamento Geotécnico.

NB 1183 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos.
NBR 10004 - Residuos sdlidos.

NBR 10005 - Lixiviacao de residuos.

NBR 10006 - Solubilizacao de residuos.

NBR 10007 - Amostragem.

NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras.
NBR 13221 - Transportes de residuos.

NBR 14787 - Espaco Confinado- Prevencao de Acidentes, procedimentos e
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medidas de protecao. ABNT, dez/2001.

NBR 6459 - Solo - Determinagao do Limite de Liquidez.

NBR 6484 - Execucao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

NBR 6502 - Rochas e Solos.

NBR 7182 - Solo - Ensaio de Compactacao.

NBR 7195 - Cor na Segurancga do Trabalho.

NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos.
NBR 7250 - Identificacao e descricao de Amostra de Solos obtidos em Sondagens
de simples

Reconhecimento dos Solos.

NBR 7678 - Seguranca na Execucao de Obras e Servigos de Construcao.

NBR 8928 - Junta elastica de tubos e conexdes ceramicos para canalizagoes.

NBR 9604 - Abertura de Pogo e Trincheira de Inspecao em Solo, com Retirada de
Amostras Deformadas e Indeformadas.

NBR 5675 - Recebimento de Servicos e Obras de Engenharia e Arquitetura.

NBR 8044 - Projeto Geotécnico.

As Normas relativas ao Controle Ambiental de areas de gestdao de residuos estdo listadas

em continuidade:

NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacdao de sistemas de tanques sépticos.
NBR 6484 - Execugao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

NBR 5681 - Controle Tecnoldgico da Execucao e Aterros em obras de EdificagOes.
NBR 13895 - Construcao de pogos de monitoramento e amostragem.

NBR 13894 - Tratamento no solo (landfarming).

NBR 13221 - Transportes de residuos.

NBR 13133 - Execucdo de Levantamento Topografico.

NBR 12809 - Manuseio de servigos de residuos de saude, procedimento .

NBR 11682 - Estabilidade de Taludes.

NBR 10703 - Degradagao do solo.

NBR 10006 - Solubilizacao de residuos.

NBR 10005 - Lixiviacdo de residuos.

NBR 10004 - Residuos sdlidos.

NBR 9690 - Mantas de polimeros para impermeabilizacdo, PVC.

NBR 9604 - Abertura de Pogo e Trincheira de Inspecao em Solo, com Retirada de

Amostras Deformadas e Indeformadas.
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— NBR 9480 - Mourdes de Madeira Preservada para Cercas.

— NBR 9191 - Simbolos de Risco e Manuseio para o Transporte e Armazenamento
de Material.

— NBR 8044 - Projeto Geotécnico.

— NBR 7678 - Seguranca na Execucao de Obras e Servigos de Construcao.

— NBR 7250 - Identificacdo e descricao de Amostra de Solos obtidos em Sondagens
de simples Reconhecimento dos Solos.

— NBR 7225 - Materiais de pedra e agregados naturais.

— NBR 7195 - Cor na Seguranca do Trabalho.

— NBR 7182 - Solo - Ensaio de Compactagao.

— NBR 6502 - Rochas e Solos.

— NBR 6497 - Levantamento Geotécnico.

— NBR 6459 - Solo - Determinacgao do Limite de Liquidez.

— NBR 6118 - Projeto e Execucao de Obras de Concreto Armado.

— NBR 14787 - Espaco Confinado - Prevencao de Acidentes, procedimentos e
medidas de protecao. ABNT, dez/2001.

— NBR 12907 - Residuos de servicos de saude, terminologia.

— NBR 12810 - Coleta de servicos de residuos de saude, procedimento .

— NBR 12808 - Residuos de servicos de saude, Classificagao.

— NBR 12807 - Residuos de servicos de saude, Terminologia.

— NBR 12553 - Geotéxteis.

— NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras.

— NBR 12235 - Armazenamento de residuos solidos perigosos.

— NBR 11169 - Execucao de cercas de arame farpado.

— NB 1183 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos.

17.4 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A gestao e o gerenciamento dos servicos de limpeza urbana da cidade sao responsabilidade
da Prefeitura Municipal. A Prefeitura devera organizar uma equipe técnica capacitada para a
estruturacdo de todos os servicos de limpeza, adequando-os as leis e normais ambientais
vigentes. Tal equipe deve ser composta por engenheiro a e técnicos e, quando for o caso, é
necessario que seja contratado também o trabalho de consultores externos. A criacdo dessa
equipe técnica viabilizara o desenvolvimento de um novo sistema de limpeza urbana
contemplando todas as etapas do gerenciamento de forma a mitigar os impactos

relacionados ao meio ambiente e a salde publica e ocupacional.
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17.5 - FORMAS DE ADMINISTRAGAO
A Constituicdo Federal, em seu art. 30, inciso V, dispde sobre a competéncia dos municipios
em "organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, 0s servigos
publicos de interesse local, incluido o transporte coletivo, que tem carater essencial".
O sistema de limpeza urbana da cidade pode ser administrado das seguintes formas:

— Diretamente pelo Municipio;

— Através de uma empresa publica especifica;

— Através de uma empresa de economia mista criada para desempenhar

especificamente essa funcao.

Independentemente disso, os servicos podem ser ainda objeto de concessao ou terceirizados
junto a iniciativa privada. As concessOes e terceirizacdes podem ser globais ou parciais,
envolvendo um ou mais segmentos das operacoes de limpeza urbana. Existe ainda a
possibilidade de consdrcio com outros municipios, especialmente nas solugbes para a
destinacao final dos residuos.

COoNCESSAO

Na concessao, a concessionaria planeja, organiza, executa e coordena o servico, podendo

inclusive terceirizar operagdes e arrecadar os pagamentos referentes a sua remuneracao,
diretamente junto ao usuario/beneficiario dos servicos. As concessdes em geral sdo objeto
de contratos a longo termo que possam garantir o retorno dos investimentos aplicados no

sistema.

TErcenizicio

A terceirizacdo consolida o conceito prdéprio da administracdo publica, qual seja, de exercer
as fungOes prioritarias de planejamento, coordenagao e fiscalizacdo, podendo deixar as
empresas privadas a operagao propriamente dita. E importante lembrar que a terceirizacao
de servicos pode ser manifestada em diversas escalas, desde a contratacao de empresas

bem estruturadas com especialidade em determinado segmento operacional.
CONMSORCIO

O consorcio caracteriza-se como um acordo entre municipios com o objetivo de alcancar
metas comuns previamente estabelecidas. Para tanto, recursos - sejam humanos ou
financeiros - dos municipios integrantes sao reunidos sob a forma de um consércio a fim de
viabilizar a implantacao de acao, programa ou projeto desejado.

Quaisquer dessas alternativas, ou de suas numerosas combinagdes possiveis, devem ser
escolhidas com base no bindbmio baixo custo-técnica correta para o meio ambiente, sempre

visando a um sistema auto-sustentavel, resistente as mudancas de governo.
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No servico publico delegado a terceiros, através de concessao, o poder concedente detém a
titularidade do servico e o poder de fiscalizagao. Isso pressupde uma capacitagao técnica e
administrativa, para executar todos os atos atinentes ao processo, desde decisdes técnicas,
elaboracdao de termos de referéncia, elaboracdo de edital e contrato, até a fiscalizagdo e o
controle dos servicos prestados.
A escala da cidade, suas caracteristicas urbanisticas demograficas, econ6micas e as
peculiaridades de renda, culturais e sociais da populagao devem orientar a escolha da forma
de administragdo, tendo sempre os seguintes condicionantes como referéncia:
— Custo da administracdo, gerenciamento, controle e fiscalizacao dos servigos;
— Autonomia ou agilidade para planejar e decidir;
— Autonomia de aplicacdo e remanejamento de recursos orcamentarios;
— Capacidade para investimento em desenvolvimento tecnoldgico, sistemas de
informatica e controle de qualidade;
— Capacidade de investimento em recursos humanos e geracao de emprego e
renda;
— Resposta as demandas sociais e politicas;
— Resposta as questdes econdmicas conjunturais;
— Resposta as emergéncias operacionais;

—Resposta ao crescimento da demanda dos servigos.

17.6 - REMUNERAGAO DOS SERVICOS

Em termos da remuneragao dos servigos, o sistema de limpeza urbana pode ser dividido
simplesmente em coleta de residuo domiciliar, limpeza dos logradouros e disposicdo final.
Pela coleta de residuo domiciliar, cabe a prefeitura cobrar da populacao uma taxa especifica,
denominada taxa de coleta de residuo. Alguns servicos especificos, passiveis de serem
medidos, cujos usudrios sejam também perfeitamente identificados, podem ser objeto de
fixagdo de preco e, portanto, ser remunerados exclusivamente por tarifas. O sistema de
limpeza urbana, de um modo geral, consome de sete a 15% do orgamento do Municipio.
Quanto a situacao financeira para a gestdo dos residuos industriais, o equilibrio e a
sustentabilidade tém que ser buscados dentro do universo dos proprios geradores e dos
centros de tratamento e disposicao final, também operados pela iniciativa privada. Como os
investimentos nessas unidades sdo elevados e seu licenciamento junto aos 6rgdos de
controle ambiental € um processo complexo, o sistema ainda nao esta equilibrado. De

qualquer forma, supde-se que, quando uma industria prepara um determinado produto, em
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seu preco de venda esteja embutido o valor necessario a cobertura dos custos com a
disposicao final adequada dos residuos provenientes do seu processo produtivo.

17.7 - PROCEDIMENTO PARA O CALCULO DA TAXA DE COLETA

O valor unitario da Taxa de Coleta de Residuo (TCL) pode ser calculado simplesmente
dividindo-se o custo total anual da coleta de residuo domiciliar pelo nimero de domicilios
existentes na cidade.

Todavia, esse valor unitario pode ser adequado as peculiaridades dos diferentes bairros da
cidade, levando em consideracao alguns fatores, tais como os sociais (buscando uma
tarifacao socialmente justa) e os operacionais. O fator social é funcao do poder aquisitivo
médio dos moradores das diferentes areas da cidade. O fator operacional reflete o maior ou
menor esforgo, em pessoal e em equipamentos, empregado na coleta, seja em fungao do
uso a que se destina o imével (comercial, residencial etc.), seja por efeito de sua localizagao
ou da necessidade de se realizar maiores investimentos (densidade demografica, condicoes

topograficas, tipo de pavimentacdo etc.).

17.8 - RESIDUOS SOLIDOS

77.8.7 - Defin/coes e Caraclerizacoes

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT - define o residuo como os "restos das
atividades humanas, considerados pelos geradores como inlteis, indesejaveis ou
descartaveis, podendo-se apresentar no estado sodlido, semi-sdlido1 ou liquido2, desde que
nao seja passivel de tratamento convencional”.

Séo vérias as maneiras de se classificar os residuos sélidos. As mais comuns sdo quanto
aos riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente e quanto a natureza ou origem.

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

a) Classe I: S3ao aqueles que, em funcao de suas caracteristicas intrinsecas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam
riscos a saude publica através do aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda
provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de
forma inadequada.

b) Classe II: Sao os residuos que podem apresentar caracteristicas de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a saude ou
ao meio ambiente, ndao se enquadrando nas classificagbes de residuos Classe I -
Perigosos - ou Classe III - Inertes.

c) Classe III: Sdo aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, nao oferecem riscos
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a salde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma representativa,
segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a um contato estatico ou dinamico
comagua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizacao segundo a norma NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracoessuperiores aos padroes de potabilidade da
agua, conforme listagem n° 8 (Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se os padrdes
de aspecto, cor, turbidez e sabor.

A origem é o principal elemento para a caracterizacdo dos residuos sodlidos. Segundo este

critério, os diferentes tipos de residuo podem ser agrupados em cinco classes, a saber:

[ZESIDYOS [DOMESTICOS

Sdo os residuos gerados nas atividades diarias em casas, apartamentos, condominios e

demais edificagOes residenciais.

[ZESIDYOS COMERCIAS

Sao os residuos gerados em estabelecimentos comerciais, cujas caracteristicas dependem da
atividade ali desenvolvida. Nas atividades de limpeza urbana, os tipos "doméstico" e
"comercial" constituem o chamado "residuo domiciliar", que, junto com o residuo publico,
representam a maior parcela dos residuos solidos produzidos nas cidades. O grupo de
residuo comercial, assim como os entulhos de obras, pode ser dividido em subgrupos
chamados de "pequenos geradores" e "grandes geradores". O regulamento de limpeza
urbana do municipio podera definir precisamente os subgrupos de pequenos e grandes
geradores. Pode-se adotar como parametro: Pequeno Gerador de Residuos Comerciais € o
estabelecimento que gera até 120 litros de residuo por dia. Grande Gerador de Residuos
Comerciais é o estabelecimento que gera um volume de residuos superior a esse limite.
Analogamente, pequeno gerador de entulho de obras é a pessoa fisica ou juridica que gera
até 1.000kg ou 50 sacos de 30 litros por dia, enquanto grande gerador de entulho é aquele
que gera um volume didrio de residuos acima disso.

FESIDYOS PUBLICOS

Sao os residuos presentes nos logradouros publicos, em geral resultantes da natureza, tais
como folhas, galhadas, poeira, terra e areia, e também aqueles descartados irregular e
indevidamente pela populacdo, como entulho, bens considerados inserviveis, papéis, restos

de embalagens e alimentos.
/ LOMICULARES ESPECIUS

Grupo que compreende os entulhos de obras, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e
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pneus. Observe que os entulhos de obra, também conhecidos como residuos da construgao

civil, so estdo enquadrados nesta categoria por causa da grande quantidade de sua geracao

e pela importancia que sua recuperagao e reciclagem vem assumindo no cenario nacional.

Entulho de obras: Em termos de composicdo, os residuos da construgao civil sdo
uma mistura de materiais inertes, tais como concreto, argamassa, madeira,
plasticos, papeldo, vidros, metais, ceramica e terra.

Pilhas e baterias: As pilhas e baterias tém como principio basico converter energia
quimica em energia elétrica utilizando um metal como combustivel.
Apresentando-se sob varias formas (cilindricas, retangulares, botdes), podem
conter um ou mais dos seguintes metais: chumbo (Pb), cadmio (Cd), mercurio
(Hg), niquel (Ni), prata (Ag), litio (Li), zinco (Zn), manganés (Mn) e seus
compostos. As substancias das pilhas que contém esses metais possuem
caracteristicas de corrosividade, reatividade e toxicidade e sdo classificadas como
"Residuos Perigosos - Classe I".

Lampadas fluorescentes: As lampadas fluorescentes liberam mercurio quando sao
uebradas, queimadas ou enterradas em aterros sanitarios, o que as transforma
em residuos perigosos Classe I, uma vez que o mercurio é toxico para o sistema
nervoso humano e, quando inalado ou ingerido, pode causar uma enorme
variedade de problemas fisioldgicos.

Pneus: Sao muitos os problemas ambientais gerados pela destinacao inadequada
dos pneus. Se deixados em ambiente aberto, sujeito a chuvas, os pneus
acumulam agua, servindo como local para a proliferacdo de mosquitos. Se
encaminhados para aterros de residuo convencionais, provocam "ocos" na massa
de residuos, causando a instabilidade do aterro. Se destinados em unidades de
incineracao, a queima da borracha gera enormes quantidades de material
particulado e gases tdxicos, necessitando de um sistema de tratamento dos gases

extremamente eficiente e caro.

£ESDYOS 0F FONTE ESPECINS

Sao residuos que, em funcdo de suas caracteristicas peculiares,passam a merecer cuidados

especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte ou disposicao final.

Dentro da classe de residuos de fontes especiais, merecem destaque:

Residuo industrial: S3o os residuos gerados pelas atividades industriais. Sao
residuos muito variados que apresentam caracteristicas diversificadas, pois estas

dependem do tipo de produto manufaturado. Devem, portanto, ser estudados
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caso a caso. Adota-se a NBR 10.004 da ABNT para se classificar os residuos
industriais: Classe I (Perigosos), Classe II (Nao-Inertes) e Classe III (Inertes).

— Residuo radioativo: Assim considerados os residuos que emitem radiacdes acima
dos limites permitidos pelas normas ambientais. No Brasil, o0 manuseio,
acondicionamento e disposicao final do residuo radioativo estd a cargo da
Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

— Residuos de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios: Residuos gerados
tanto nos terminais, como dentro dos navios, avioes e veiculos de transporte. Os
residuos dos portos e aeroportos sdao decorrentes do consumo de passageiros em
veiculos e aeronaves e sua periculosidade estd no risco de transmissdo de
doencas ja erradicadas no pais. A transmissao também pode se dar através de
cargas eventualmente contaminadas, tais como animais, carnes e plantas.

— Residuo agricola: Formado basicamente pelos restos de embalagens impregnados
com pesticidas e fertilizantes quimicos, utilizados na agricultura, que sao
perigosos. Portanto o manuseio destes residuos segue as mesmas rotinas e se
utiliza dos mesmos recipientes e processos empregados para os residuos
industriais Classe I.

— Residuos de servicos de saude: Compreendendo todos os residuos gerados nas

instituicbes destinadas a preservacao da saude da populacao.
17.9 - COLETA

Coletar o residuo significa recolher o mesmo acondicionado por quem o produz para
encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a um
eventual tratamento e a disposicao final. Coleta-se o residuo para evitar problemas de saude
que ele possa propiciar. Este servigo consiste no recolhimento manual ou mecanizado dos
residuos gerados pela populacdo em decorréncia de suas atividades urbanas.
LEGULARIDADE

Este atendimento deve ser efetuado em cada imdvel, de forma rotineira, ou seja, sempre
nos mesmos dias e horarios, regularmente. Distribuidos conforme a localizacao dos mesmos
dentro da malha urbana municipal. Somente assim os cidadaos habituar-se-ao e serao
condicionados a colocar os recipientes ou embalagens do residuo nas calcadas, em frente
aos imoveis, sempre nos dias e horarios em que o veiculo coletor ird passar.

ABRANGENCY,

A coleta devera abranger a todos os geradores municipais que produzam residuos
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domiciliares e comerciais de pequeno volume, acondicionados em qualquer tipo de
embalagem desde que ndo superior a 100 litros diarios e dispostos em vias publicas.

Deverao ser coletados residuos em embalagens tipo lata de residuo, sendo que estas
deverdo retornar ao passeio publico no mesmo local de onde foram retiradas; residuos soltos
por rompimento de sacos por acao de animais ou catacao, devendo para tal a guarnigao
possuir ferramentas adequadas de recolhimento; residuos de feiras livres, desde que atenda
os volumes maximos especificados acima; residuos colocados em logradouros que nao
permitam a entrada de caminhdes, sendo que para tal devera ser utilizado o método
manual, residuos resultantes de eventos em ruas e locais publicos.

Nao deverao ser coletados residuos industriais ndo classificados como residuos inertes;
residuos segregados junto pelos geradores para destinacao da coleta seletiva; residuos de
servicos de saude, de ambulatorios, farmacias, consultdrios médicos, postos de combustiveis
e outros ndo classificados como residuos de servicos domiciliares; residuos de construcao
civil e de demoligao como calicas, restos de tijolos e embalagens descartadas; residuos em
embalagens com capacidade de volume maior do que 100 litros ou capacidade de peso
maior do que 50 quilos; residuos colocados no patio ou area privada de residéncias ou
estabelecimentos comerciais, em qualquer condicdo. O recolhimento dos residuos se dara
direto do seu local de disposicdo para o interior do compartimento de carga do veiculo. Nao
sera permitido o amontoamento de residuos de diversos imdveis em um Unico ponto, para
posterior carregamento

Os coletores deverdao recolher todo residuo disponibilizado para a coleta domiciliar
independente do tipo de acondicionamento do mesmo, sendo vedado transferir o contetdo
de um recipiente para o outro. Quando os residuos forem disponibilizados em recipientes, os
coletores deverdao esvaziar os mesmos completamente, evitando danifica-los, e devolvé-los
ao local onde originalmente foram disponibilizados.

Os residuos caidos durante a coleta deverdo ser varridos e recolhidos com pa, devendo o
local estar limpo ao final do processo de coleta.

O tempo decorrido entre a geracao do residuo domiciliar e seu destino final ndo deve
exceder uma semana para evitar proliferacao de moscas, aumento do mau cheiro e a
atratividade que o residuo exerce sobre roedores, insetos e outros animais.

O residuo dos grandes geradores (estabelecimentos que produzem mais que 120 litros de
residuo por dia) deve ser coletado por empresas particulares, cadastradas e autorizadas pela

prefeitura municipal.
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O tempo decorrido entre a geracao dos residuos sélidos urbanos e seu destino final nao deve

exceder uma semana para evitar proliferacdo de moscas, aumento do mau cheiro e a

atratividade que o residuo exerce sobre roedores, insetos e outros animais.

,
Para reducao significativa dos custos e otimizacao da frota a coleta deve ser realizada em
dois turnos. E conveniente estabelecer turnos de 12 horas (dividindo-se o dia ao meio, mas
trabalhando efetivamente cerca de oito horas por turno). Como referencia tem-se o primeiro
turno iniciando as sete horas e o segundo turno as 19 horas, para que haja tempo para

manutencao e reparos. No Quadro 83 constam os dias de coleta e os turnos e itinerarios os

quais devem ser seguidos.
Quadro 83 - Horarios de coleta. Fonte: IBAM (2001).

Dias de Coleta Primeiro Turno Segundo Turno
Segundas quartas | itinerari V4 dos itinerarios
o sextas 4 dos itinerarios
Tergas, quintas e Y4 dos itinerarios 14 dos itinerarios
sébados

Nos bairros estritamente residenciais, a coleta deve preferencialmente ser realizada durante
o dia. Deve-se, entretanto, evitar fazer coleta em horarios de grande movimento de veiculos
nas vias principais.

A coleta noturna deve ser cercada de cuidados em relagdo ao controle dos ruidos. As
guarnicoes devem ser instruidas para ndo altear as vozes. O comando de anda/para do
veiculo, por parte do lider da guarnicdo, deve ser efetuado através de interruptor luminoso,
acionado na traseira do veiculo, e o silenciador deve estar em perfeito estado. O motor ndo
deve ser levado a alta rotagao para apressar o ciclo de compactagao, devendo existir um
dispositivo automatico de aceleracao, sempre operante. Veiculos mais modernos e
silenciosos, talvez até elétricos, serdao necessarios no futuro, para atender as crescentes
reclamagOes da populagao, especialmente nos grandes centros urbanos.

Havendo aumento do volume de residuos a serem recolhidos a quantidade de veiculos e/ou
mao de obra sera acrescida, a partir de aditivo especifico.

Nos bairros estritamente residenciais, a coleta deve preferencialmente ser realizada durante
o dia. Deve-se, entretanto, evitar fazer coleta em horarios de grande movimento de veiculos

nas vias principais.
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Os roteiros devem ser planejados de tal forma que as guarnigdes comecem seu trabalho no
ponto mais distante do local de destino do residuo e, com a progressao do trabalho, se
movam na direcdo daquele local, reduzindo as distancias (e o tempo) de percurso.
E importante verificar a geracdo de residuos sélidos nos domicilios, estabelecimentos
publicos e no pequeno comércio, pois esses dados serdo utilizados no dimensionamento os
roteiros necessarios a coleta regular de residuo.
A pesquisa deve ser efetuada em bairros de classe econdmica alta, média e baixa. Com base
na projecao baseada em dados do Ultimo censo disponivel, pode-se calcular a quantidade
média do residuo gerado por uma pessoa por dia, especificamente para cada bairro do
municipio.
Para o redimensionamento dos roteiros de coleta recomenda-se a aplicacao do método de
divisdo de areas (IBAM, 2001). Basicamente, 0 método consiste em:

— Dividir a cidade em subareas com densidades demograficas semelhantes;

— Levantar e sistematizar as caracteristicas de cada roteiro;

— Analisar as informag0es levantadas.
Redimensionar os roteiros, tendo como premissas:

— A exclusdo (ou minimizacao) de horas extras de trabalho;

— O estabelecimento de novos pesos de coleta por jornada;

— As concentracoes de residuo em cada area.
Cada guarnicao de coleta deve receber como tarefa uma mesma quantidade de trabalho,
que resulte em um esforco fisico equivalente. Em areas com residuo concentrado, os garis
carregam muito peso e percorrem pequena extensao de ruas.
Inversamente, em areas com pequena concentracao de residuo, os garis carregam pouco
peso e percorrem grande extensdo. Em ambos os casos, o nimero de calorias despendidas
sera aproximadamente o mesmo. O conceito fisico, como se pode concluir, € o do "trabalho",
sendo:
O método de redimensionamento aqui descrito € um dos mais simples e prevé a divisao da
area a ser redimensionada em "subareas" com densidades demograficas semelhantes, nas
quais as concentragoes de residuo (medidas em kg/m) variam pouco. Nessas "subdareas" é
licito fixar um mesmo tempo de trabalho. Evidentemente tem-se que levar também em conta
as diferencas de vigor fisico entre as pessoas. As guarnicoes devem, portanto, ser
equilibradas inclusive nesse aspecto particular.
Para projetar a coleta propde-se a determinacdo do volume e da quantidade de residuos
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serem coletados, se possivel, em cada setor de coleta. Dessa forma, para o
dimensionamento do volume de coleta, recomenda-se a metodologia proposta por AZEVEDO
(1996):

Roteiro de calculo:

1. Estimativa do numero de viagens necessarias:

residuo.produzido.na.drea 0

- 0,8% xcapacidade.no.min .do.veiculo - E
2. Calculo do tempo disponivel para coleta:
Te =T —m(t, +t, +1,), onde:
m=nUmero de viagens
TC= tempo util disponivel para coleta (h)
T= jornada de trabalho (h)

t, =tempo gasto na descarga do veiculo (h)
t, =tempo gasto em percurso(h)
t, =tempo perdido em paradas diversas

3. Distancia percorrida em situacao de coleta:

Dc =TcxVc , onde:

Dc= distancia de coleta (km)

Vc= velocidade de coleta (km/h)

4. Distancia percorrida pelo veiculo em manobras dentro da area de coleta:
Dm = Dcx K,, onde:

K, =coeficiente que relaciona a distancia de coleta com a distancia perdida em manobras

K = (d —dc)
dc

dc=extensao das ruas contidas na porcao de area selecionada e representativa da area total

de coleta

dt= distancia percorrida acompanhando-se o roteiro de coleta

5. Tempo gasto em manobras:

_ 2X Dm
Vp

Tm

Vp = velocidade de percurso (km/h)
6. Calculo do tempo disponivel para coleta:
T c=TcxTm
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7. Calculo da nova distancia de coleta:
D'c=T'cxVc
8. Calculo da producao de residuo por quilometro de rua:

J= residuo.produzido.na.drea _ Q

extensdo.de.ruas.a.coletar L
9. Distancia percorrida pelo veiculo para completar a sua capacidade de carga:
K, xd
Cv=0,8% da capacidade nominal do veiculo
d= producao de residuo por km de rua (kg/km)
K, =coeficiente de corregao para o numero de dias de acumulo de residuo na area
Coleta diaria - K ,=1
Coleta 3 vezes por semana - K, =2 —horas extras
K, =2,5—hordrio rigido
10. Valor da distancia de coleta adotado:

Menor valor entre D'c e D"c - valor que impGem maiores restricdes ao sistema.

Lorum o Exceugio

A rotina diaria tem inicio basicamente trinta minutos antes do horario estabelecido para a

saida dos veiculos, quando motoristas e coletores deverao se apresentar devidamente
uniformizados ao Departamento competente da Prefeitura Municipal, onde serdo
recepcionados pelos seus respectivos supervisores.

No local assinarao as fichas de presenca ou passarao o cracha no reldgio de ponto. Os
motoristas receberdo uma plaqueta que contém a ficha de controle e os documentos do
veiculo que a equipe ira usar no dia e um mapa individual do setor em que ira operar.

De posse desses elementos a equipe se dirigird ao patio de estacionamento, onde o
motorista verificard as condicdes do seu veiculo. Apds esse trabalho de verificacao, a equipe,
ja disposta no veiculo, recebera ordem da portaria para sair com destino ao seu setor de
escala. Todo deslocamento devera ser feito através de itinerarios preestabelecidos, os quais
somente poderdo ser interrompidos em casos de acidentes de transito ou
congestionamentos de trafego que poderiam atrasar os servicos. A quebra de rotina é
sempre anotada na ficha prépria pelo motorista, para efeito de controle de tempo e
quilometragem.

Com a chegada da equipe ao setor de trabalho, sera iniciada a coleta do residuo em
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obediéncia ao itinerdrio e ao mapa que estara em seu poder, comecando o servico sempre
pela mesma via publica.
As técnicas basicas de trabalho a serem observadas pelos coletores, podem ser resumidas
nas seguintes observagoes:
— Os coletores devem pegar e transportar 0s recipientes com precaugao,
esvaziando-os completamente, com os cuidados necessarios para nao danifica-los
e evitar a queda de residuo nas vias publicas;
— Os residuos que tiverem tombado os recipientes ou que cairem durante a coleta,
devem ser varridos e recolhidos;
— E vedado transferir o contetido de um recipiente para outro ou projeta-lo de um
ajudante a outro, bem como de volta ao passeio;
— Vasilhames vazios, quando for o caso, devem ser recolocados onde se
encontravam, de pé; e
— Todas as operacdes deverdao ser executadas sem ruido e sem danificar os
recipientes.
Ao completar uma carga, o motorista conduzira o veiculo ao local de destinagao dos residuos
indicados pela Fiscalizacdao. O trajeto em questdo se dara sempre através de percursos pré-
determinados.
Ao chegar ao local de destinagdo, o motorista estacionara o veiculo junto a cabine de
controle, entregando sua ficha de controle a um funcionario responsavel pelo
acompanhamento das viagens. Apds este procedimento o veiculo sera deslocado para o local
de descarga.
Na saida do local de descarga, o motorista recebera sua ficha de controle devidamente
registrada com o peso transportado, o nimero do ticket utilizado e os horarios indicados,
retornando assim ao seu setor, também por trajetos previamente definidos, para dar
continuidade as tarefas do dia.
Ao concluir a primeira viagem do dia, a equipe geralmente reservara um intervalo para
refeicao e descanso. A segunda e terceira viagens (quando previstas) serao executadas de
forma semelhante a primeira.
Ao completar o servico de coleta de residuos domiciliares do seu circuito, o veiculo retornara
a sede, aonde, ao chegar a portaria, sera vistoriado por elemento treinado, que verificara o
aspecto geral do mesmo e se todas as ferramentas de trabalho estao nos devidos lugares
(vassouras, pas e garfos). Os coletores da equipe serdao liberados no término do circuito,

onde sera apontado o horario de término do trabalho.
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Na seqliéncia, o veiculo serd conduzido ao patio de abastecimento pelo préprio motorista,
onde um funciondrio do Departamento de Manutencao verificard o seu perfeito
funcionamento.
Se o veiculo ndo apresentar nenhum problema de ordem mecéanica, o motorista encerrara a
ficha de controle e entregara o veiculo a um motorista que o conduzira ao setor de lavagem
diaria, e em seguida devolvera a prancheta ao Departamento de Trafego, onde sua ficha de
controle de horario sera fechada.
Caso o veiculo necessitar de algum reparo mecanico, o motorista se dirigira ao
Departamento de Trafego, onde, devera preencher uma ordem de servico na qual sera
descrito o defeito, sendo a mesma entregue ao Departamento de Manutencao, que
providenciara o conserto.
Nos locais que a coleta domiciliar tiver a sua programagao definida como de freqiiéncia
alternada, nao havera interrupcao por mais de 72 horas entre duas coletas consecutivas.
Se a carga do veiculo for completada, o veiculo sera encaminhado ao ponto de destinacao
final indicado. Caso contrario, o veiculo retornard ao seu circuito originario de coleta,
retomando o servico regular.
A composicao da equipe padrao, para a realizacdo dos servicos referentes a coleta domiciliar
sera a seguinte:

— 01 Caminhdo Coletor-Compactador de Residuo;

— 01 Motorista; e

— 03 Agentes de Coleta.
VEeicyeos

A partir deste item serdo devidamente identificados e caracterizados todos os equipamentos
que foram inicialmente considerados para a execucao dos servicos de Coleta regular manual
e transporte ao destino final de residuos sélidos domiciliares.

Ve o CoLEToR COMPACTADOR

Os caminhdes coletores compactadores serao equipados com carrocerias especiais, dotadas
de dispositivos de compactagao, com capacidade adequada ao chassi e fechadas para evitar
despejos nas vias publicas.

Cada veiculo contard com ferramentas de apoio, tais como pa, garfo, vassourao e outros,
para auxiliar no recolhimento de residuos eventualmente derramados nas vias publicas.
Serdo providos, ainda, de sistema de comunicacao por radio transceptor, com base fixa na
Garagem Central, conectado através de radios méveis, com a fiscalizagdo da mesma e do
municipio. Os caminhdes coletores contardo também, com sistema de retencao de liquidos,
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alimentacao traseira, descarga automatica, suporte para pas e vassouras e dispositivos para
basculamento de containeres.
Os seguintes acessorios de seguranga e protecao coletivos também serdao disponibilizados a
cada equipe:
— Abafador de ruido de motor para as operagdes de compactacdo dos residuos ou
procedimentos similares;
— Adesivos refletivos;
— Estribos apoiadores traseiros confeccionados em material antiderrapante, e
— Sinalizador de teto com luz giratoéria.
— De modo a atender as condigdes impostas do PROCONVE, todos os equipamentos
contarao com sistema de controle de opacidade (LDA).
Todos os veiculos coletores serdo equipados ainda com Vassourdo e Pa Quadrada, para
limpeza de locais onde acontega derramamento de residuos.

Na Figura 59 consta um modelo adequado de veiculo compactador.

Figura 59 - Modelo de veiculo coletor compacfador.

17.10 - COLETA SELETIVA E RECICLAGEM

A reciclagem propicia as seguintes vantagens:

Preservacao de recursos naturais;

— Economia de energia;

— Economia de transporte (pela reducao de material que demanda o aterro);

— Geragao de emprego e renda;

— Conscientizagao da populagao para as questoes ambientais.
A reciclagem ideal é aquela proporcionada pela populacdo que separa os residuos reciclaveis
em casa, jogando no residuo apenas o material organico. Apds a separagao do residuo dos

reciclaveis aproveitaveis para a industria, o restante dos residuos, que sao essencialmente
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organicos, pode ser processado para se tornar um composto organico, com todos os macro e
micronutrientes, para uso agricola.

O balanco gravimétrico (em peso) das diversas fracdes do residuo domiciliar apds o
processamento em uma usina de reciclagem, com uma unidade de compostagem acoplada,
em geral mostra o aproveitamento expresso no fluxograma da Figura 60, de uma unidade
hipotética de 1.500kg/dia, onde se pode observar que, de 100% do residuo processado,
apenas 12,6% serao transportados aos locais de destino final, desde que haja producao de
composto organico. Assim mesmo, esse material € inerte, ndao poluente, pois a matéria
organica residual, nele contida, j@ se encontra estabilizada, porque a maior parte foi
transformada em composto organico.

Na Figura 60 consta o fluxograma de processo e balanco de massa para o processo de

coleta, processamento e destinacao final dos residuos solidos urbanos.
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Figura 60 - Fluxograma de processo e balango de massa. Fonte: IBAM (2001).
77.70.7 - Formas de Execucio
A coleta seletiva para um municipio pode ser realizada de duas formas basicas:
— Remogao de porta-a-porta
— Utilizacdo de postos de entrega voluntaria (PEVs).
LFEOCAO LORTA-LPORTA

A remocdo porta-a-porta consiste na coleta dos materiais reciclaveis gerados pelos
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domicilios, numa atividade semelhante a da coleta regular executada pela maioria dos
municipios brasileiros. Nos dias e horarios determinados, esses materiais sao depositados na

frente dos domicilios pelos seus usuarios, sendo, entdo, removidos pelos veiculos de coleta.

SERARACA0 OF MATERS
O acondicionamento e a coleta, quando realizados sem a segregacao dos residuos na fonte,
resultam na deterioracdo, parcial ou total, de varias das suas fragOes reciclaveis. O papelao
se desfaz com a umidade, tornando-se inaproveitavel; o papel, assim como o plastico em fi
Ime (sacos e outras embalagens) sujam-se em contato com matéria organica, perdendo
valor; e os recipientes de vidro e lata enchem-se com outros materiais, difi cultando sua
selecdo. Também a mistura de determinados materiais a matéria organica, como pilhas,
sacos, tampinhas e restos de equipamentos eletrénicos pode piorar signifi cativamente a
qualidade do composto organico produzido. Portanto, a implantacao da coleta seletiva deve
prever a separagao dos materiais na propria fonte geradora, evitando o surgimento desses
inconvenientes.
Para a implantacdo deste sistema, os residuos gerados pelos domicilios sdo separados em
dois grupos:
— Materiais reciclaveis, ou sucata, compostos por papel, papeldo, vidro, metal e
plastico.
—  Também chamados de residuo Umido ou simplesmente residuo, compostos pela
matéria organica e pelos materiais que ndo apresentam, atualmente, condicdes
favoraveis a reciclagem.

Na Figura 61 constam os simbolos da reciclagem para diversos materiais.

.zg- | LATA | .ig PLASTICO T
D oSV [T\

Figura 61 - Simbolos padrao de identificagcao para reciclagem de diversos tipos de
materiais.
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A utilizacdo de postos de entrega voluntdria implica em uma maior participacdo da

11!
i

[

Aluminio

populacao. Os veiculos de coleta ndo se deslocam de domicilio em domicilio. A prdpria

populacdo, suficientemente motivada, deposita seus materiais reciclaveis em pontos
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predeterminados pela administracao publica, onde sdo acumulados para remocao posterior.
Plastico duro e do tipo filme, papel, papeldo, vidro e metal sao depositados separadamente
em recipientes especiais facilitando a triagem final. Os PEVs podem ter constituicao muito
variada, dependendo dos recursos disponiveis.

Normalmente sdo formados por conjuntos de recipientes plasticos ou metalicos, como latdes
de 200 litros e contéineres, ou de alvenaria, formando pequenas caixas ou baias, onde os
materiais sao depositados. Esses recipientes, que devem atender as exigéncias de
capacidade e funcao, sao identificados por cores, seguindo as normas internacionais, e

devem ser protegidos das chuvas e demais intempéries por uma pequena cobertura.

77.70.2 - £lgpas de /mplementacio

A implantacdo da coleta seletiva em um municipio, mesmo que envolta em ideais
ambientalistas, deve, obrigatoriamente, estar fundamentada em argumentos técnicos sob
pena de sofrer interrupgao logo apds sua implantagao.

2ros 0f RESDYOS

O conhecimento da composicdo dos residuos possibilita verificar os materiais que entram em
sua constituicdo e em que percentual ocorrem, permitindo concluir sobre a viabilidade da
implantacao da coleta diferenciada dos produtos reciclaveis, bem como, em caso afirmativo,
definir as dimensOes das instalacdes necessarias, a equipe de trabalho e os equipamentos
envolvidos, além de estimar as receitas e despesas decorrentes.

A caracterizacao quantitativa dos residuos basicamente se constitui da determinagao dos
materiais presentes no residuo e do percentual em que ocorrem. No Quadro 84 constam os
tipos de residuos com exemplos de materiais e os respectivos locais indicados para

encaminhamento.

Quadro 84 - Tipos de residuos e formas de coletas regulares. Fonte: Adaptado de
DMLU (2012).

Tipos de Residuos Exemplos Onde Encaminhar

Metais
Plasticos
lAua Papeis Coleta seletiva
Reciclaveis Vidros
Embalagens longa vida
Isopor
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Tipos de Residuos

Exemplos

Onde Encaminhar

Orgéanicos

Sobras de alimentos
Cascas de frutas
Erva-mate
Borra de café e cha
Corte de grama
Terras de vasos
Restos de vegetacao

cinzas

Coleta domiciliar

Comuns/rejeito

Papel carbono
Cigarro
Papel higiénico
Pé de varricao
Fraldas descartaveis
Cotonetes
Esponjas

Lampadas comuns

Coleta domiciliar

Especiais

Podas de arvores
Calica
Entulhos

Pneus

Nao coletado regularmente

Perigosos

Lampadas fluorescentes
Pilhas e baterias
Remédios vencidos
Cartuchos e toners

Responsabilidade é do gerados, conforme Lei

Ja Figura 62 na consta o padrao mundial de cores elementos e familias para a coleta

seletiva.
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Figura 62 - Padrao mundial de cores elementos e familias para coletores aplicados a

coleta seletiva. Fonte: VILA AMELIA (2012).

A amostragem deve ser realizada num periodo minimo de uma semana, de forma a abranger

as eventuais flutuagdes na quantidade e composicao do residuo gerado. O importante é que

essa amostragem seja realmente representativa para a comunidade em estudo. Para

facilidade de entendimento, apds a definicdo do nimero de amostras a serem coletadas,

podem ser adotados os seguintes procedimentos basicos:

a)

b)

Descarregar os residuos em um Unico monte sobre area pavimentada ou lona plastica
resistente, romper todas as embalagens e homogeneizar os residuos com o auxilio de
garfos e gadanhos;

Coletar uma amostra no topo do monte e outras trés nas bordas, utilizando latoes de
100 litros. Os residuos separados devem ser pesados, formando uma amostra final de
aproximadamente 400 litros;

Separar a amostra final em montes menores por tipo de material (papéis, papeldes,
latas, vidros etc.);

Pesar separadamente os materiais triados;

Anotar criteriosamente todos os dados obtidos em uma planilha (modelo sugerido a
seguir);

Calcular os percentuais de cada material presente nos residuos, em relagdo ao total

da amostra.

Pode-se ainda utilizar outro método, o de quarteamento, para definicdo da amostra final que

sera caracterizada. A sequiéncia de operacdes € assim realizada:
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a)

Descarregar os residuos em um Unico monte sobre area pavimentada ou lona plastica

resistente, romper todas as embalagens e homogeneizar os residuos com o auxilio de

garfos e gadanhos;
b)
quartear o monte;
c)

d) Juntar os 2 montes

restantes,

quarteamento, até obter um volume final de aproximadamente 400 litros.

Dividir o monte de residuos em 4 montes menores, de igual volume, ou seja,

Descartar 2 dos 4 montes, escolhendo aqueles separados em pontos extremos;

homogeneizar os residuos e realizar novo

As operagOes seguintes equivalem as operagbes descritas nos itens c), d) e €) do método

anterior.

Na Figura 63 consta a descricao geral das etapas do procedimento.
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Figura 63 - Procedimento de recolha e analise de amostra para a realizacao da técnica
de quarteamento. Fonte: MARTINHO & GONCALVES (2000).
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Considerando todas as atividades a serem desenvolvidas, conclui-se que a implantagao da
coleta devera ocorrer obrigatoriamente em etapas, dando-se preferéncia aos bairros e areas
da cidade onde sejam maiores as facilidades. Na escolha das areas de implantacdo, deverdo
ser considerados fatores como:
— Nivel de conscientizacdo da populagdo, resultante de outras atividades
anteriormente desenvolvidas;
- Existéncia de escolas que ja venham realizando trabalhos de parceria por
intermédio de seus alunos;
— Possibilidade da colaboracdo de entidades de classe, lideres e representantes de
bairros;
— Facilidade de acesso;
— Possibilidade de definicdo clara dos limites da area para permitir avaliagbes
posteriores;
— Compatibilidade das dimensdes das areas com os recursos disponiveis;
— Configuragao do sistema viario, de modo a facilitar o planejamento dos roteiros
de coleta e outros.
Apds a perfeita adaptacdo das rotinas, da equipe de trabalho e dos equipamentos nas areas
de teste, outras areas deverao ser determinadas para a ampliacao do sistema.
Em funcdo de prioridades, ou como decorréncia das facilidades operacionais observadas,
novas areas deverao ser beneficiadas, abrangendo paulatinamente a cidade, de acordo com
0s recursos orcamentarios disponiveis da municipalidade.
DEFICA0 00 LPLAND 0L TRALALHO
Na determinagao das rotinas a serem executadas, o estabelecimento de normas gerais
rigidas é sempre invidavel, uma vez que as cidades podem apresentar diversidade de
condicOes. No entanto, algumas regras para o planejamento da coleta seletiva podem ser
citadas a titulo de diretrizes basicas, como:
Mok

A coleta seletiva na maioria das cidades é realizada durante o periodo diurno. Contudo, ndo
ha justificativa técnica para isso, pois a acao dos catadores, considerada o principal fator
interveniente, tanto pode ocorrer a noite como durante o dia. Em qualquer dessas hipdteses,
é desejavel que o veiculo da coleta seletiva anteceda o da coleta regular, nos dias em que
houver coincidéncia desses servicos. Dessa forma, residuos nao reciclaveis apresentados a

coleta seletiva serao recolhidos mais tarde pela coleta regular.
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[REQUENMCIA

A coleta seletiva pode ser realizada semanalmente. Os residuos reciclaveis, por serem limpos

.................

e secos, dificilmente apresentam problemas como exalacao de mau cheiro e podem ser
tolerados por tempo maior no interior das residéncias. Nas regides onde ha predominancia
de edificios de apartamentos, o acimulo de volumes no interior das unidades pode ser
inconveniente. Recomenda-se, nesse caso, que o problema seja resolvido em cada edificio
isoladamente, mediante coletas internas mais freqlientes.

Atualmente ha cidades que realizam a coleta seletiva na area urbana como forma Unica de
remocao dos residuos. Nesses casos, em dias diferentes, sdo alternadamente removidos a
matéria organica e os materiais reciclaveis.

LOUIPAIIENTOS

Na coleta deve-se dar preferéncia aos veiculos nao compactadores que nao misturam os
materiais e facilitam a operacdo de triagem. Como os materiais reciclaveis possuem peso
especifico reduzido, recomenda-se que os veiculos coletores sejam equipados com
sobreguardas altas ou fechados com tela formando uma “gaiola”. Dessa forma, pode-se
aumentar significativamente a capacidade de carga e evitar os inconvenientes do
espalhamento de materiais leves durante o deslocamento.

A determinacdo do nimero e da capacidade dos veiculos que serao utilizados pode ser
obtida mediante o conhecimento da quantidade de materiais gerados por quildometro de
coleta. O volume de residuo gerado por dia de coleta deve ser determinado nas areas de
teste, avaliando-se o espaco ocupado na carroceria do veiculo coletor.

Em uma planta da cidade mede-se a extensao das ruas que serao beneficiadas em cada area
estudada, desprezando-se as distancias percorridas mais de uma vez, devido a necessidade
de manobra do veiculo. Em seguida, para cada area divide-se a producdo de residuo, em
volume, pelo nimero de quildmetros percorridos, obtendo-se um coeficiente de producdo
expresso em metros cubicos por quildmetro. Este coeficiente, multiplicado pela extensao de
ruas a serem coletadas em outras areas afins da cidade, permitirda avaliar o volume de
residuo a ser gerado por elas e, conseqilientemente, a capacidade mais indicada para o
veiculo coletor.

LOUIPE DE TIRABALIO

Como na coleta sao utilizados veiculos sem dispositivo de compactagao, 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. Naturalmente, o
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nimero 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 protecao individual podem ser os mesmos usados pelas
equipes da coleta regular, salientando-se a importancia do uso de luvas de raspa de couro
para a protecao 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 atencdo positivamente

para o processo implantado pela municipalidade.

17.11 - TRANSBORDO

As EstacOes de Transbordo (ET) constituem Instalacbes onde se faz a transferéncia de
residuos solidos urbanos (RSU) de um veiculo coletor para um outro veiculo (transportador),
com maior capacidade de carga e/ou volumétrica. Esse segundo veiculo faz o transporte dos
referidos residuos até o local em que deva ser feita sua descarga final (instalacdo de
processamento, tratamento e/ou destinagao final).

Estas instalacOes deverdo ser localizadas na periferia da zona urbana, preferivelmente em
local com baixa densidade de ocupacao populacional e nao coincidente com os vetores
predominantes de expansao da malha urbana, levando-se em estrita consideracao sua
funcdo essencial, de reducdo (maxima possivel e viavel) das disténcias de deslocamento dos
veiculos coletores, entre as areas de coleta e a propria estacao de transbordo; e dos veiculos
transportadores, entre a ET e o ponto de descarga final dos residuos coletados (aterro
sanitario, ou unidade de processamento / tratamento).

Projeto basico

As areas operacionais da unidade a ser projetada deverdao abranger, no minimo, as
seguintes:

Patio de manobras - o piso dos patios de manobras dos veiculos coletores para descarga e
dos veiculos transportadores devera ser pavimentado com asfalto ou concreto, para
possibilitar as descargas com qualquer tipo de clima e para evitar a contaminagao do solo no
caso de acidentes com derramamento de residuos ou liquidos lixiviados.

Drenagem do patio de manobras- a drenagem dos patios de manobras devera ser
independente das demais e devera ser conduzida até um sistema de tratamento de aguas de
lavagem.

Sistema de tratamento das aguas de lavagem do patio de manobras - devera ser

projetado um sistema de tratamento de aguas de lavagem do patio de manobras, que
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podera ser composto por um sistema tipo fossa/filtro para um tempo de detencdo hidraulica
minimo de 24 horas, precedido de um tratamento preliminar composto por um sistema de
gradeamento.

Drenagem pluvial - o sistema devera ser projetado para coletar e conduzir as aguas
pluviais, que forem captadas fora do patio de manobras, até os sistemas naturais hidricos ou
galerias pluviais. Devera ser composto por canais escavados no solo, canaletas de concreto,
tubulacdes de concreto ou PVC, galerias, bueiros e dissipadores de energia. Podera ser
utilizado o método racional para o dimensionamento das unidades para a chuva de projeto
de 10 anos de tempo de retorno.

Infraestrutura - projeto devera prever o cercamento, placas de identificagdo, um escritdrio
administrativo com sala de reunides, vestiarios (masculino e feminino), cozinha, refeitdrio,
sanitarios (masculino e feminino), almoxarifado, guaritas para os vigilantes, estacionamento.
Equipamentos operacionais - identificar e descrever os equipamentos fundamentais e
necessarios para a perfeita operacao da unidade.

Na Figura 64 consta uma secdo tranversal tipica de uma area de transbordo com desnivel.

Wv‘aiculo coletor urbano

dispositivo de descarga
(em concreto armado)

contencéo em
gabides

veiculo transportador

Figura 64 - Secéao transversal tipica. Fonte: Secretaria Nacional de Saneamento
Basico, MINISTERIO DAS CIDADES.

CALACTIEUSTICAS TECIMICAS ESSENCIYUS DO LIMPREEMOUMENTO

Tal como sugerido na seccdo transversal esquematica acima reproduzida, a estacdo de
transbordo simplificada devera restringir-se as instalacbes estritamente necessarias para
possibilitar a transferéncia direta por gravidade e sem o auxilio de qualquer dispositivo e/ou
equipamento eletro-mecanico complementar dos residuos acumulados nos veiculos coletores
urbanos (tratores de pneus com carretas rebocaveis, caminhdes basculantes convencionais,

caminhdes com cacamba coletora compactadora especifica, etc.) para o veiculo a ser
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utilizado no transporte desses residuos até o aterro sanitario consorciado mais préximo, nas
circunstancias em que essa distancia de transporte inviabilize o deslocamento dos proprios
veiculos coletores até esta instalagdo.

Obviamente, o veiculo transportador a ser utilizado devera ter capacidade (volumétrica e de
carga) correspondente a de varios dos veiculos coletores (ou a varias “viagens de coleta” de
um mesmo veiculo coletor, de maneira a justificar os custos referentes a implantacdo e
operacdo da estacdo de transbordo, bem como a mobilizagdo do préprio veiculo
transportador.

Caberda a empresa contratada a especificacdo do(s) veiculo(s) transportador(es)
considerado(s) necessario(s) e suficiente(s) para o desempenho dessa funcao essencial, no
caso e no contexto especificos da obra contratada, abrangendo o dimensionamento de seu
custo de aquisicao (ou de locacdo, na hipotese de terceirizagao dessa atividade), bem como
a estimativa de seu custo de operacdo, em condicdes médias normais. Para tanto, entende-
se que a capacidade (volumétrica e de carga) de cada veiculo transportador deva
corresponder no minimo ao dobro da do maior veiculo coletor empregado nos municipios
que compartilhardo esta Unidade de Transbordo, considerados os residuos no estado solto
(sem compactacao). Preferencialmente, o veiculo transportador devera realizar no maximo
duas viagens didrias entre a estacao de transbordo e o aterro sanitario, em cada uma delas
transportando toda a massa (e correspondente volume) recolhida, respectivamente, nos
turnos da manha e da tarde.

A estacdo de transbordo devera ser instalada, sempre que minimamente possivel, em gleba
adjacente a margem direita da rodovia que deva conectd-la ao aterro sanitario,
preferencialmente cuja topografia favoreca sua implantacao essencialmente em corte, de
modo a evitar a necessidade das relativamente mais complexas operacoes de aterramento
compactado.

A estagdo de transbordo devera ser projetada para atender a 100 % dos residuos sdlidos
urbanos gerados no(s) municipio(s) atendidos pela unidade e devera possuir as instalacoes
necessarias para possibilitar a transferéncia direta, por gravidade e sem o auxilio de qualquer
dispositivo e/ou equipamento eletro-mecanico complementar dos residuos acumulados nos
veiculos coletores urbanos (tratores de pneus com carretas rebocaveis, caminhdes
basculantes convencionais, caminhdes com cacamba coletora compactadora especifica, etc.)
para o veiculo a ser utilizado no transporte desses residuos até o aterro sanitario definido.

O veiculo transportador a ser utilizado devera ter capacidade (volumétrica e de carga)

correspondente a de varios dos veiculos coletores (ou a varias “viagens de coleta” de um
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mesmo veiculo coletor, de maneira a justificar os custos referentes a implantacao e operacao
da estacao de transbordo, bem como a mobilizagao do préprio veiculo transportador. Cabera
a empresa contratada especificar o(s) veiculo(s) transportador(es) por ela considerado(s)
necessario(s) e suficiente(s) para o desempenho dessa funcdo essencial, no caso e no
contexto especificos da obra contratada, abrangendo o dimensionamento de seu custo de
aquisicdo (ou de locagdo, na hipdtese de terceirizacdo dessa atividade), bem como a
estimativa de seu custo de operacao, em condicbes médias normais. Para tanto, entende-se
que a capacidade (volumétrica e de carga) de cada veiculo transportador deva corresponder,
no minimo, ao dobro da capacidade do maior veiculo coletor empregado nos municipios
atendidos pela estacao de transbordo.

A massa especifica aparente dos residuos sdélidos urbanos em veiculos de transporte do
transbordo até o destino final devera ser no maximo de 0,35 tonelada por metro cubico.
Preferencialmente, o veiculo transportador devera realizar no maximo duas viagens diarias
entre a estacdo de transbordo e o aterro sanitario, em cada uma delas transportando toda a
massa (e correspondente volume) recolhida, respectivamente, nos turnos da manha e da

tarde.
LPro/ETO EXECYmio

Desenvolvimento do projeto executivo completo do aterro sanitario deve abranger:
1. O conjunto de desenhos técnicos, até o nivel de detalhamento executivo, de todos os
componentes fisicos do empreendimento, inclusive :

— Vias de acesso a plataforma de transbordo propriamente dita, abrangendo planta
e perfis transversais em escala adequada e contendo todos os elementos
necessarios para sua perfeita compreensao, quantificacao e implantacao;

— Projeto de terraplenagem;

— Projeto da contencao do corte entre as plataformas de descarga (superior) e de
carga (inferior), tendo em vista as caracteristicas dos veiculos coletores e dos
veiculos transportadores de residuos a serem utilizados na instalacdo projetada;

— Sistema de pavimentacao das plataformas de descarga e de carga, sempre que
necessarias;

— Sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais;

— Sistema de captacdo e tratamento de efluentes liquidos, sempre que necessario;

- Edificacdes e instalacdes necessarias (guarita de controle, cerca periférica,
abastecimento de dgua potavel e para limpeza geral, etc.);

— Urbanizagao, paisagismo / revegetacao e sinalizagao do empreendimento.
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2. O memorial descritivo completo, incluindo os planos de operacdo (estratégia de
implantagdo e operacdo, equipamentos e recursos humanos necessarios, fase a Fase,
etc.), de manutencao e, se for o caso, de monitoramento ambiental da estacao de
transbordo;

3. O memorial técnico completo abrangendo a memodria de calculo do projeto de
terraplenagem e do dimensionamento dos principais componentes da estacao de
transbordo simplificada, inclusive do(s) veiculo(s) transportador(es), da contencao
em gabides, do(s) dispositivos(s) em concreto armado de descarga dos veiculos
coletores; e, se for o caso, do sistema de captagdo e tratamento de efluentes liquidos
e do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais;

4. As planilhas de especificacdao, quantificacdo e orgamento dos materiais a serem
utilizados e dos servicos e obras a serem executados na implantacao da estacao de

transbordo.

17.12 - CENTRAL DE TRIAGEM
LROCESSO /s,

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 é
apropriado para pequenas comunidades, ou para amostragens em comunidades maiores,
pois a producdo de cada trabalhador alocado na atividade é relativamente baixa. Nessas
condicdes de trabalho, um homem ¢é capaz de separar até 500 quilos de reciclaveis por

jornada de 8 horas.

4554 05 Cavagio

Outra opgao é usar uma correia ou esteira transportadora como mesa de triagem, também
chamada de mesa de catacao. O procedimento na mesa de catacao deve observar as
seguintes diretrizes:

— Os materiais coletados sao depositados no solo, junto de uma das extremidades
da esteira.

— Um trabalhador utilizando garfo ou pa transfere os materiais em porgoes 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 papelao, outro, metais ferrosos, e assim por diante.

Os materiais sem interesse ou possibilidade de aproveitamento continuam até o final da
esteira e sao lancados num vasilhame para descarte. Nessas condicdes de trabalho,um
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homem é capaz de separar até 700 quilos de materiais reciclaveis por jornada de 8 horas.
Além da produtividade, a utilizacdo da mesa de catacdo oferece melhores condicbes de

trabalho e maior comodidade para os trabalhadores.
GAfol4 MIETALICA

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

Os materiais coletados sao 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 condicoes é de
aproximadamente 250 quilos/pessoa/dia. Esses valores de producao individual foram obtidos
em algumas cidades que tém essa atividade implantada ha algum tempo; porém, é
aconselhdavel que sua validade seja verifi cada em funcao das peculiaridades de cada
comunidade.

Loca 4 TRLGEY

Os locais reservados para a triagem, além de pavimentacao adequada, devem também ser
protegidos por uma cobertura, de forma que os trabalhos se desenvolvam em condigoes
satisfatérias mesmo nos periodos chuvosos. O ideal é a construgao de um barracdo com
dimensOes suficientes para abrigar os operadores, maquinas e demais dependéncias
necessarias a realizacdo de todas as atividades.

Dependendo do local onde estiver instalada a unidade de triagem, devem ainda ser previstas
dependéncias de apoio, como um pequeno escritério para a contabilizacao das atividades,
arquivo de documentos e controle dos funcionarios, banheiros com vestiario e chuveiros para

higiene e troca de roupas e um pequeno refeitdrio com dispositivo para o aquecimento de

refeicOes.
LETOCAGER DE MATERYS

Os materiais triados sao estocados separadamente em baias de alvenaria ou madeira
construidas com dimensdes suficientes para o aciUmulo de um volume que justifique 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. Os procedimentos de
estocagem de materiais devem observar as seguintes diretrizes:

— 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
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para reuso em diversas empresas.

— Os recipientes quebrados devem ser triturados para redugao de volume e maior
economia de transporte. Para trituracdo podem ser usadas pequenas maquinas,
acoplaveis sobre latdes de 200 litros, que podem ser obtidas nas proprias
indUstrias que processam esse material.

— Os materiais estocados devem ser abrigados das intempéries, para ndo acumular
agua de chuva e se transformarem em focos de proliferacdo de insetos.

E comum que sejam entregues a coleta seletiva moveis e eletrodomésticos que quase
sempre podem ser reutilizados, encontrando utilidade em entidades assistenciais, por
exemplo. Esses materiais também necessitam de abrigo especial.
CONTROLE DOS MATERALS ECICLAVES

Para controle da entrada e saida de materiais, bem como para obtencdo de dados
estatisticos sobre a eficiéncia da coleta e percentuais de composicdao dos materiais coletados,
é imprescindivel que a unidade de triagem disponha de uma balanca com capacidade para
pesar fardos de papel ou papelao e de pequenas quantidades de metais nao ferrosos. As
balancas utilizadas para a pesagem de sacos de cereais adaptam-se muito bem a esse
proposito.

PROMETO LASICO

A Unidade de triagem deverd, preferencialmente, ser localizada em zonas urbanas nas
proximidades dos grandes geradores de residuos reciclaveis, RCD e pequenos geradores.
Deverdo ser evitadas as areas contiguas a “lixdes” e mesmo a aterros sanitarios que nao
estejam inseridos em complexos gerenciados como Centrais de Processamento de Residuos,
pelo risco inerente de deturpacdo da finalidade da instalacdo proposta. Havendo respeito a
legislacdo concernente, a localizagao da unidade de triagem na malha urbana do municipio
atendido sera fator facilitador da acdo dos usuarios da instalacdo, pela proximidade com as
fontes geradoras de residuos. Para as Unidades de Triagem (UT) devera ser considerada a
sua localizacdo com relacdo a topografia da cidade, devendo ser escolhida a area situada em
cota mais baixa para facilitar o transporte dos residuos por carrinhos de catadores.

A correta concepcao desses galpdes, principalmente no que diz respeito ao adequado
dimensionamento dos espacos a serem utilizados, bem como dos equipamentos necessarios
para a pesagem, enfardamento e movimentacdo, sdao de fundamental importancia para que
os catadores organizados possam exercer essas atividades de maneira mais produtiva.

A unidade devera ser dimensionada para atender uma parcela dos residuos reciclaveis (RR)
gerados pela populacdo urbana atual no(s) municipio(s) atendido(s), tais como: papel,
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papeldo, metais, vidros e plasticos, previamente segregados em suas fontes geradoras. As
Unidades de Triagem serdo escalonadas em quatro portes, com dareas especificas e
destinadas a operacao dos residuos reciclaveis, de acordo com os seguintes critérios:
— UT (1) - Para processar até 0,25 ton/dia - area operacional do galpao de 55 a 75
m?2;

— UT (2) - Para processar de 0,25 a 0,6 ton/dia - area operacional do galpao de 80

a 100 m2;

— UT (3) - Para processar de 0,6 a 1 ton/dia - area operacional do galpdo de 180 a
200 m2;

— UT (4) - Para processar de 1 a 2 ton/dia - area operacional do galpdo de 400 a
450 m2.

Somente para a concepcao da UT de pequeno porte, de 55 a 75 m2, devera ser prevista a
area operacional sem as mesas, baias e painéis de contencado, deixando o galpao livre para
os catadores organizarem os servicos operacionais da forma mais conveniente.
A instalagdo proposta deverda ser concebida e dimensionada para a recepgao e
processamento dos materiais reciclaveis contidos nos residuos sélidos domiciliares
(residenciais e comerciais) tais como papel, papelao, metais, vidros e plasticos, previamente
segregados em suas fontes geradoras.
Na concepcao do projeto arquitetonico dessa instalagdo, no dimensionamento dos espacos
que a irao compor e na definicdo de suas interrelagdes, deverao ser fundamentalmente
consideradas as etapas basicas do processamento desses materiais, a saber:

— Recebimento e estocagem dos materiais a triar;

— Triagem primaria dos reciclaveis e descarte de rejeitos inaproveitaveis;

— Transporte interno dos materiais triados para a area de acondicionamento;

— Retriagem (triagem secundaria) de alguns materiais;

— Acondicionamento temporario de materiais triados;

— Prensagem e enfardamento dos reciclaveis triados;

— Estocagem final dos fardos de reciclaveis em pilhas;

— Transporte interno e carregamento dos fardos para expedicao.
Na concepcdo da instalacdo devera ser essencialmente levado em consideracao que grande
parte das atividades operacionais que se irdo desenvolver na mesma consistira de operacoes
manuais, dependentes de forga fisica e que, no limite do possivel, as cotas de pisos dos
diversos “setores” deverao ser escalonadas no sentido descendente, a partir daquele no qual
seja feita a descarga dos veiculos da coleta seletiva.
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Apresenta-se, ao longo dos subitens a seguir, a descricdo das caracteristicas consideradas
essenciais dos diversos “setores” do galpao de triagem da coleta seletiva,

SETOR D FECLEIIENTO £ ESTOCAGEN PRELUMYLR DOS (ZESDYTS, 4 GRAMEL

A drea de descarga dos veiculos transportadores devera estar posicionada sob beiral protetor
da atividade de descarga e, tanto quanto possivel, na regido mais alta do terreno que sera
ocupado.

Os desniveis propiciados possibilitardo a descarga mecanizada ou por gravidade dos residuos
e seu lancamento em silos de armazenamento, dos quais, por sua vez, serao direcionados as
mesas de triagem.

Os silos deverao ter capacidade de armazenagem compativel com o volume de residuos
estimativamente coletados ao longo de 02 dias. A superficie de fundo devera ser projetada
com inclinagao que propicie a lavagem periddica do dispositivo. O silo podera ter superficies
estruturadas com perfis metalicos e tela em arame trangado de fio grosso.

A triagem dos materiais estocados sera realizada de forma manual, por triadores postados
em bancadas corridas ou transversais, dispostas ao longo dos referidos silos. Os triadores
posicionar- se-ao ao longo dessas bancadas, tendo em torno de si dispositivos para o
acondicionamento transitério dos reciclaveis e dos rejeitos inaproveitaveis a serem
descartados, tais como tambores, bombonas, "big bags” etc., de modo a possibilitar seu
transporte até o setor seguinte. Os residuos armazenados no silo sao puxados com o auxilio
de ganchos, quando necessario.

As bancadas de triagem deverao possuir largura suficiente para o espalhamento e selegao
dos materiais; altura que permita ser realizada a triagem em condi¢gdes ergonomicamente
corretas; serem dotadas de abas que impecam o vazamento do material em processo de
selecdo para fora da area de trabalho de cada triador, bem como para o piso do setor de
triagem; serem dotadas de dispositivo sob elas, conforme o detalhe que segue, que
permitam a fixacao de pequenos recipientes.

As bancadas, quando transversais a uma bancada corrida, deverdo ser mdveis, executadas
preferencialmente em metal, propiciando ajustes posteriores em sua posigao.

SETOR 0 TRIAGIH SECYMDARY, £ ACOMDICIONAMMENTO TIMPOIRARIO DOS FESIDYOS

A complementacdo da triagem, principalmente para plasticos e metais, sera realizada a
frente de baias especificas, em espaco definidlo com a amplitude necessaria para a
flexibilidade de organizacao deste tipo de trabalho, podendo ser realizada sobre mesas de

triagem mdveis auxiliares.
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As baias deste setor poderao ser estruturadas com perfis metalicos e tela em arame
trancado de fio grosso, sendo especificados os “contraventamentos” necessarios ao
enrijecimento do conjunto.

A separacao dos materiais recuperados sera feita em tantos tipos quanto sejam demandados
pelo mercado comprador, podendo haver compartilhamento de baias por varios tipos de
materiais, dispostos anteriormente em “big bag”ou outro tipo de contéiner. O transporte dos
residuos entre os setores podera ser realizado com auxilio de carrinhos tipo “garrafeiro”.
SETOF DE EMFARDAMENTO

Apds triados e acondicionados até o atendimento do volume necessario ao enfardamento, os
reciclaveis deverdo ser transportados para a area do galpao em que deverdo ser preparados
para a estocagem final, até sua expedicao.

— Papéis, papelao, embalagens plasticas tipo “filme” e semi-rigidas - deverdao ser
prensadas em fardos com dimensdes médias de 110 x 60 x 60 cm e peso médio
variavel entre 80 e 120 kg. Papéis usados provenientes de doagles e que
potencialmente contenham informagOes consideradas de circulacao restrita,
poderao ser previamente triturados;

— Embalagens metalicas leves - prensagem em fardos;

— Sucata metdlica (pegas fundidas, chapas, perfis, vergalhGes etc.) - conformacao
de fardos amarrados, por tipo de metal; ou simples acondicionamento em
tambores, bombonas ou "big bags”

— Vidro - acondicionados em estantes, quando integros, ou em tambores ou outro
tipo de contéineres, quando em cacos.

— Deverao ser adequadamente dimensionadas e reservadas, nesse setor, areas
para:

— Ainstalacdo de equipamentos fixos como prensas verticais e outros;

— A estocagem de dispositivos vazios a serem utilizados para acondicionamento dos
diversos tipos de materiais.

Ainda nesse setor devera ser prevista a instalacdo de uma balanca de plataforma, com
capacidade para a pesagem de cargas de até 1.000 kg.

SETOR 0E ESTOCAGE DOS MATERIS RECYPERADOS

A estocagem dos materiais sera feita em area especifica que permita a acumulacdao ao
menos de uma semana da producao prevista e o acumulo de “viagens fechadas” dos

principais materiais.
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Os fardos poderdo ser estocados em camadas sobrepostas até o limite de 3 ou 4 camadas. A
montagem das camadas em galpdes com maior nivel de producdo podera ser feita com
recurso a empilhadeiras.

E imprescindivel que, com excecdo das sucatas metalicas e vidros, a estocagem seja feita
em area convenientemente coberta e dotada de vedacgdes periféricas resistentes a acdo das
chuvas.

Externamente ao galpdo devera ser previsto espaco para o armazenamento provisorio de

rejeitos inserviveis e estacionamento de cacambas para alguns tipos de materiais.
SETOR 0E EXPEDICAQ

A expedicao dos materiais recuperados devera ser feita, tanto quanto possivel, com recurso

a docas de expedicao, que permitam, pelo desnivel, o acesso direto de carrinhos
transportadores ao nivel da carroceria dos veiculos estacionados.

IMFRAESTIRYTULS LDIINMISTIATIVA £ DI APOIO OPERACIONAL

Além das areas operacionais anteriormente descritas, deverdo ser previstas areas diversas
de apoio, definidas em compatibilidade com o uso e o nimero de usuarios previsto. Deve ser
analisada a possibilidade de utilizacggo de mezaninos para estas fungdes. As principais
subdivisOes destas areas estdo descritas a seguir:

— Area administrativa (especificacdes minimas):escritério da administracdo com 2
mesas de trabalho, 1 armario para guarda de documentos, sofa de 2 lugares, 1
ponto para telefone, 1 ponto para cabo de dados, 2 tomadas de energia elétrica
para uso geral e 1 tomada com aterramento, para computador;

— Sala de reunides, podendo ser compartilhada com o refeitorio.

— Copa-refeitdrio (especificacdes minimas)

— Bancada com pia;

— Mesas para refeicoes (capacidade de acomodagao de metade dos usuarios do
galpdo);

— Aquecedor(es) de marmitas;

— Fogdo a gas;

— Geladeira;

— Filtro ou bebedouro refrigerador para agua potavel;

—  Armarios;

- Instalagdes sanitarias (especificagdes minimas)

— Sanitdrios e vestiario para o pessoal operacional (homens);

— Sanitdrios e vestiario para o pessoal operacional (mulheres);
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— Sanitdrio para o pessoal administrativo e visitantes.

Os sanitarios s6 poderao ser dimensionados apds a verificacdo da proporcao de mulheres e

homens entre os usuarios do galpao.

O refeitorio podera ter seu uso compartilhado com a sala de reunioes.

No projeto de refeitorio e instalacdes sanitarias deverao ser respeitadas as diretrizes da NR

24/78 do Ministério do Trabalho e Emprego.

Identificar e descrever os equipamentos fundamentais e necessarios para a perfeita

operagao da unidade.
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Figura 65 - Sugestao para a organizacao do galpao em terreno em declive. Fonte:
SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (2010).
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Figura 66 - Sugestao para a organizacao sequencial das atividades. Fonte:
SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (2010).
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Figura 67 - Possibilidade de organizacao da triagem em bancadas transversais. Fonte:
SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (2010).
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Figura 68 - Possibilidade de organizacao da triagem em bancada corrida. Fonte:
SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (2010).

Os principais tipos de residuos comumente triados sao os seguintes (Quadro 85).

Quadro 85 - Principais tipos de residuos comumente triados. Fonte: Cooperativa de
Catadores de Materiais Reciclaveis - Guia Para Implantagao - IPT - SP e SEBRAE - SP.

Branco PET Aluminio latas Vasilhames Tetrapak
Misto Plastico duro Aluminio perfis Cacos Chapas de Raio X
Revistas Plastico firme Cobre Planos Isopor
Jornais PVC Ferrosos latas
Ferrosos
Acartonado
chapas
Papelao

17.13 - DESTINAGAO FINAL
77.73.7 - Projefo Executivo
O projeto executivo do aterro sanitario deve ser desenvolvido tendo como objetivo

maximizar a vida util da area disponivel, assegurando, no minimo, um periodo de atividade
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de cinco anos. O prazo estimado para elaboragdo do projeto executivo é de

aproximadamente 90 dias, devendo atender integralmente as normas da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas - ABNT - e da legislacdo ambiental em vigor.

O projeto executivo contera, no minimo, a seguinte documentacao:

Planta planialtimétrica do aterro em escala 1:5.000, com curvas de nivel de metro
em metro, mostrando a locacao de acessos, platos, edificacoes e pontos notaveis;
Resultados das investigagOes e ensaios geotécnicos;

Resultados das analises de qualidade dos corpos d'agua do entorno, inclusive do
lencol freatico;

Projeto das vias de acesso e de servico, englobando geometria, movimentagao de
terra, pavimentacao e drenagem;

Projeto das edificacOes, incluindo o calculo das fundacbes e das estruturas,
arquitetura, paisagismo e instalacdes hidraulicas, elétricas, de comunicacao,
especiais e de seguranca;

Projetos das redes externas de abastecimento d'dgua, esgoto, suprimento de
energia elétrica e drenagem de aguas pluviais;

Projeto de protecdo mecanica com impermeabilizacdo da base e laterais do aterro
que impega a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos;

Projeto geométrico e de terraplanagem do arranjo final do aterro sanitario, com a
planta das etapas anuais do aterro e segdes transversais;

Projeto de coleta e tratamento do chorume, envolvendo as camadas de
impermeabilizacao inferior e superior (se houver), rede de drenagem de fundo,
elevatdria e estagao de tratamento;

Projeto de drenagem superficial do aterro, abrangendo caimentos das
plataformas, tanto para as fases intermediarias do aterro, como para a etapa
final, drenagem das bermas definitivas, rapidos de descidas de agua e estruturas
de descarga;

Plantas com delimitacdo dos lotes do aterro sanitario;

Plantas do sistema de captacao e queima do biogds, com respectivos cortes e
detalhes;

Plano de monitoramento ambiental, incluindo o projeto dos pogos de
monitoramento do lencol subterréneo;

Manual de operacao do aterro compreendendo suas atividades rotineiras de
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disposicdo de residuos, inclusive a operacao da estacdo de tratamento de
chorume e os cuidados com a manutencao da rede de drenagem de aguas
pluviais;

— Memobria de calculo dos estudos de estabilidade do aterro e demais construcoes;
das estruturas das edificagOes; das redes hidraulicas de drenagem superficial e
profunda; das instalacdes elétricas e hidraulicas; da rede de captacdo e queima
do biogas; dimensionamento das maquinas, veiculos e mao-de-obra a serem
utilizados na operagao e manutencao do aterro;

— EspecificacOes técnicas de todos os equipamentos, servicos e materiais a serem
executados e aplicados na obra;

— Plano de encerramento do aterro, incluindo o plano de monitoramento ambiental

apos o término das operagoes.

77.73.2 - Implantacdo do Aferro

De posse do projeto aprovado e da licenga de instalacao, iniciam se as obras de implantagao
do aterro, através do cercamento, limpeza e raspagem do terreno e da fundacao da balanca
(se existir controle de pesagem).

Os servicos devem ser executados observando-se as especificacdes técnicas e demais
condicdes contidas no projeto executivo, bem como as orientacdes das normas técnicas da
ABNT, do Ministério do Trabalho, do 6rgdo de controle ambiental e da legislacdo ambiental
em vigor, assim como as normas e padrdes estabelecidos pelas concessionarias de servigos
publicos (agua, energia elétrica, telefonia, combate a incéndio e outros).

Para aterros de porte médio ou grande, a seqiiéncia de construcdo deve ser a que se segue.

CERCAMENTO 04 AREA

O cercamento da area deve ser executado para dificultar o ingresso de pessoas nao
autorizadas na area do aterro. Uma boa medida é construir a cerca, com aproximadamente
dois metros de altura, com moirdes de concreto nos quais sao passados cinco fios de arame
galvanizado, igualmente espacados.

SERUICOS DE LIPEZA 04 AREA

Compreendem a remocao da vegetagao natural (desmatamento e destocamento) através de
capina, rocada e raspagem da camada de solo vegetal nas areas operacionais, tais como a
area do aterro de residuo domiciliar e a da ETE, preservando-se, na medida do possivel, os
elementos de composicao paisagistica, mesmo que nado assinalados no projeto.
SERVICOS DE TEREAPLANAGEL]
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Os servigos de terraplanagem deverao seguir rigorosamente o projeto, sendo que o material
de corte excedente deve ser armazenado em local adequado para servir, futuramente, como
material de cobertura das células de residuo.

As camadas a serem compactadas devem ser umedecidas até atingir o grau de "umidade
otima".

A conclusdo dos servicos de terraplanagem se da com a execucao do patio de estocagem de
materiais, localizado, preferencialmente, proximo a area operacional do aterro.

SERVICOS DE MONTAGIH ELETROMECAMC,

A montagem da balanca deve seguir rigorosamente as instrugdes do fabricante, tomando-se
os cuidados necessarios para o perfeito nivelamento das plataformas de pesagem. Concluida
a montagem, deve-se proceder a sua afericdo oficial com o auxilio da equipe de fiscalizagao.
ESTRADAS DE ACESSO £ D& SERVICO

As estradas de acesso e de servico devem ser executadas em pavimento primario, com
acabamento em "bica corrida" ou entulho de obra selecionado. A pista de rolamento deve ter
caimento uniforme para um dos lados, encaminhando toda a agua de chuva para o sistema
de drenagem que margeia a estrada. Nos aterros de pequeno porte, 0os acessos internos
podem se construidos com varios materiais: saibro, rocha em decomposicdao, material de
demolicao e produtos de pedreira. A espessura recomendada para as vias internas do aterro
€ de 30 a 50cm, compactadas em camadas de 15 a 25cm.

SERVICOS DE WIPERIMEAGIIZACAD

Os servicos de impermeabilizacdo inferior do aterro de residuo domiciliar devem ser iniciados
logo apds a conclusao da remocao da camada de solo superficial da area operacional e
consistem, basicamente, na instalacao da manta de polietileno de alta densidade (PEAD) ou
na execucao de uma camada de argila com coeficiente de permeabilidade inferior a 10-
6cm/s e espessura superior a 80cm, que pode ser substituida pelo terreno natural, desde
que com as mesmas caracteristicas. Concluida a implantacdo da camada de
impermeabilizagao, passasse a execugao dos canais de drenagem da tubulacdo de coleta de
chorume.

SERNCOS DE DRENAGEL]

Sempre que possivel, a drenagem das aguas pluviais deve ser feita através de valas
escavadas no terreno, evitando-se o uso de tubulagdes enterradas.

Preferencialmente, o sistema de drenagem deve acompanhar as estradas de servigo.
DEEIMAGER DE CHORULE
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A coleta do chorume sera feita por drenos implantados sobre a camada de
impermeabilizacao inferior e projetados em forma de espinha de peixe, com drenos
secundarios conduzindo o chorume coletado para um dreno principal que ira leva-lo até um

poco de reunido, de onde sera bombeado para a estagao de tratamento, conforme se mostra

na Figura 69.
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Figura 69 - Sistema de drenagem de chorume. Fonte: IBAM (2001).
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O leito destes drenos (drenos cegos) sera em brita ou rachdo, seguida de areia grossa e de
areia média, a fim de evitar a colmatacdo do dreno pelos solidos em suspensao presentes
em grande quantidade no chorume. Eventualmente, pode-se substituir as camadas de areia
por bidim ou geotéxtil similar. Uma outra opcao, mais efetiva, é se implantar dentro do leito
de brita um tubo perfurado de PVC ou de PEAD. O conjunto tubobrita também deve ser
envolto por bidim ou geotéxtil similar, a fim de evitar a colmatacdo.

A Figura 70 apresenta a secao transversal desses dois tipos de dreno subterraneo.
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Figura 70 - Tipos de dreno subterraneo. Fonte: IBAM (2001).

SERVICOS OF CoNSTRYDAQ Qv

Os servigcos de construcao civil constam da execucao das fundagOes e da superestrutura dos

prédios de apoio e da estacao de tratamento.
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Deverao ser implantados pelo menos trés pogos de monitoramento, um a montante e dois a

jusante da area operacional do aterro (Figura 71), com as caracteristicas apresentadas na
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Figura 71 - Localizacao dos pocos de monitoramento. Fonte: IBAM (2001).

Figura 72.
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Figura 72 - Perfil esquematico do poco de monitoramento. Fonte: IBAM (2001).

Esses servicos se destinam a promover o acabamento da area geral do empreendimento e
incorporam os servicos de paisagismo e limpeza geral.
SUPRIENTO DE MATERIAS £ EQUIPAIENTO

Dependendo da localizagdo do empreendimento, a aquisicdo de materiais e equipamentos
pode nao ser uma tarefa facil de se executar.

Materiais caracteristicos de obra civil devem ser adquiridos de fornecedores tradicionais do
mercado, tanto quanto possivel nas proximidades da prdpria obra ou nos municipios
vizinhos, tomando-se cuidados adicionais com a aquisicao de materiais mais especializados,
como a manta de PEAD. Quanto aos equipamentos e veiculos necessarios a execucao das

obras, a chegada dos mesmos ao canteiro deve obedecer ao cronograma da obra.

O plano operacional deve ser simples, contemplando todas as atividades operacionais

rotineiras em um aterro e garantindo uma operacdo segura.
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COLETORES 0& RESIDUOS

Ao ingressar no aterro, o veiculo de coleta vai diretamente para a balanca rodoviaria, onde é

pesado e onde sao anotadas todas as informagOes a respeito da sua carga. Caso nao haja

balanca, o veiculo deve ir até a guarita de entrada, onde o encarregado fara as anotacoes

que o identifiguem e a sua carga de residuos, incluindo a estimativa do peso (ou volume) de

residuo que esta entrando.

Em seguida, o veiculo se dirige a area operacional para descarregar o residuo.
OPERACAO DE ATERRO DE [RESIDYOS DOMICUIARES

Os procedimentos para a execucao da obra sao quase os mesmos, independentemente do

método seguido. As regras basicas para a execucao de um aterro sanitario sao:

O espalhamento e a compactacao do residuo deverdo ser efetuados, sempre que
possivel, de baixo para cima, a fim de se obter um melhor resultado;

Para uma boa compactacdao, o espalhamento do residuo devera ser feito em
camadas ndo muito espessas de cada vez (maximo de 50cm), com o trator dando
de trés a seis passadas sobre a massa de residuos;

A altura da célula deve ser de quatro a seis metros para que a decomposi¢ao do
residuo aterrado ocorra em melhores condicOes;

A inclinacao dos taludes operacionais mais utilizada € de um metro de base para
cada metro de altura nas células em atividade e de trés metros de base para cada
metro de altura nas células ja encerradas;

A camada de solo de cobertura ideal é de 20 a 30cm para os recobrimentos
diarios de residuo;

Uma nova célula serd instalada no dia seguinte em continuidade a que foi
concluida no dia anterior;

A execucao de uma célula em sobreposicdo a outra ou o recobrimento final do
residuo sé devera acontecer apos um periodo de cerca de 60 dias;

A camada final de material de cobertura devera ter a espessura minima de 50cm;
A largura da célula devera ser a menor possivel (em geral, suficiente para

descarga de trés a cinco caminhdes coletores).

LPROCEODUMNTOS OPERACIONAS

Os procedimentos operacionais a serem adotados sao os seguintes:

Preparo da frente de trabalho que se compde de uma praca de manobras em
pavimento primario, com dimensOes suficientes para o veiculo descarregar o

residuo e fazer a manobra de volta;
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Enchimento da Célula 1, que consiste no espalhamento do residuo por um trator
de esteiras, em camadas de 50cm, seguido da sua compactacao por, pelo menos,
trés passadas consecutivas do trator;

— Cobrimento do topo da célula, com caimento de 2% na direcdo das bordas, e dos
taludes internos com a capa provisdria de solo, na espessura de 20cm;

— Cobrimento dos taludes externos com a capa definitiva de argila, na espessura de
50cm;

— Alguns dias antes do encerramento da Célula 1, prolongar a frente de trabalho,
com as mesmas dimensdes da anterior para atender a Célula 2;

— Apds o encerramento da Célula 1, executar o dreno de gas;

— Repetir as mesmas operacoes de enchimento da célula anterior e preparo da
célula seguinte até que todo o lote 1 seja preenchido;

— Repetir as mesmas operacoes para o enchimento dos lotes 2, 3 e assim
sucessivamente até completar todo o nivel inferior;

— Proceder ao enchimento da Célula 1 do nivel superior seguindo a mesma
seqliéncia de operagOes utilizada para o nivel inferior;

— Quando se estiver aterrando as células do ultimo nivel, proceder a cobertura final
da célula encerrada com uma capa de argila compactada de 50cm de espessura,
dando um caimento de 2% no sentido das bordas;

— Repetir a seqiiéncia de operacdes até o enchimento completo de todos os lotes

em todos os niveis.

TRATAMENTO DO CHORYE

A principal caracteristica do chorume ¢é a variabilidade de sua composi¢cdo em decorréncia do
esgotamento progressivo da matéria organica biodegradavel. Por essa razdo, o elevado
potencial poluidor do "chorume novo" vai se reduzindo paulatinamente até atingir niveis que
dispensam seu tratamento, ao final de 10 anos ("chorume velho").

A forma de tratamento mais empregada é através de lagoas aerdbias precedidas de um
gradeamento manual ou peneiramento mecanico e de um tanque de equalizacao onde o
chorume deve ficar retido, pelo menos 24 horas, para homogeneizar ao maximo a sua

composicao (Figura 73).
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Figura 73 - Tratamento em lagoas aerodbias. Fonte: IBAM (2001).

As lagoas de estabilizacao do tipo aerdbia possuem as seguintes caracteristicas basicas:

— Formato: tronco-piramidal;

— Profundidade: 1,5 metro;

— Tempo de detencdo: 25 dias, no minimo.
A entrada nessas lagoas deve ser através de uma tubulacdo dupla para melhorar o fluxo
hidraulico do chorume dentro da lagoa, evitando cantos mortos e curtos-circuitos. A saida do
efluente deve ser por meio de vertedores de altura variavel, assegurando o tempo minimo
de permanéncia do chorume no interior das lagoas para qualquer vazao afluente.
Dessa série de lagoas, o efluente sofre um polimento final numa pequena lagoa, também
aerobia e com as mesmas caracteristicas fisicas das duas anteriores, mas com capacidade
para reter o chorume tratado por sete dias.
As margens das lagoas devem ser tratadas de modo a ndao permitir o crescimento de
vegetacao na interface ar-efluente, uma vez que esta vegetacao serve de abrigo para
mosquitos e outros vetores. A remocao do lodo deve ser feita periodicamente para nao
interferir na eficiéncia do sistema de tratamento.
O lodo removido deve ser seco em um leito de secagem e removido de volta para o interior
do aterro sanitario, enquanto a fracao liquida pode ser descartada diretamente no corpo
receptor.
SISTIEA DE DRENAGER] DE AGUAS PLYWAS
O sistema de drenagem deve ser mantido limpo e desobstruido, principalmente as travessias

enterradas.

ORENAGEN OE GASES
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O sistema de drenagem de gases é composto por pocos verticais de 50cm de diametro,
espacados de 50 a 60m entre si, e executados em brita ou rachao.

Existem dois métodos de se executar os drenos de gas: subindo o dreno a medida que o
aterro vai evoluindo ou escavar a célula encerrada para implantar o dreno, deixando uma
guia para quando se aterrar em um nivel mais acima.

Uma vez aberto o poco, o solo ao seu redor, num raio de aproximadamente dois metros,
deve ser aterrado com uma camada de argila de cerca de 50 cm de espessura, para evitar
que o gas se disperse na atmosfera.

O topo do poco deve ser encimado por um queimador, normalmente constituido por uma
manilha de concreto ou de barro vidrado colocada na posicao vertical.

O sistema de drenagem de gases deve ser vistoriado permanentemente, de forma a manter
0s queimadores sempre acesos, principalmente em dias de vento forte.

Na Figura 74 consta a sequéncia operacional de implantacao de pogos de drenagem de gas.

Readerra mans] om

Abertura da vala camadas de 0,50m

Lino

snm lien S5l L= 6,00

: i Sk e ANENLA & LRI PSR

chChirmeE o com beta = H

Saly de sl b Pelirsi I e b widkado
Tmm; =4

Figura 74 - Execucao dos pocos de drenagem de gas. Fonte: IBAM (2001).
LY TORABIENTO LU TAL
O monitoramento das massas d'agua do entorno do aterro deve comecar antes do inicio da
operacdo, com a coleta e analise de amostras dos corpos d'agua proximos, inclusive do
lencol fredtico, para se avaliar a qualidade atual dos mesmos e poder efetuar comparagoes
futuras.
O segundo instante do monitoramento ambiental se da a partir do momento em que se
comega a coletar o chorume para tratamento.
A freqiiéncia de amostragem, assim como os parametros a serem analisados devem ser

estabelecidos em comum acordo com o 6rgao de controle ambiental.

AGROSIG 268
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

LMHOIYTORAMENTO GEOTECIMCO £ TOPOGRAMCO

Todo o trabalho de enchimento das células do aterro deve ser acompanhado

topograficamente, até a execucdo da declividade do plat6 final acabado. Também deve ser

realizado um cuidadoso acompanhamento topografico da execucao da declividade de fundo

dos drenos secundarios e do coletor principal, de modo a assegurar o perfeito escoamento

do chorume coletado.
LQUIPLIIENTOS UTIIZADOS

Os equipamentos normalmente empregados nas operagdoes em um aterro sanitario sao:

Trator de esteiras - provido de lamina para espalhamento, compactacdo e
recobrimento do residuo;

Caminhdo basculante - para transporte de material de cobertura e de material
para a execugao dos acessos internos;

Pa mecanica - para carregamento dos caminhoes;

Retroescavadeira - para abertura e manutencao das valas de drenagem;
Caminhdo-pipa - para abastecimento d'agua, para reducao da poeira nas vias
internas e umedecimento dos residuos mais leves (papéis, plasticos etc.) evitando

seu espalhamento.

RECUPERACAO AUBIENTAL DE LINOES

Uma forma mais simples e econdmica de se recuperar uma area degradada por um lixao

baseia-se nos seguintes procedimentos:

Entrar em contato com funcionarios antigos da empresa de limpeza urbana para
se definir, com a precisdo possivel, a extensao da area que recebeu residuo;
Delimitar a area, no campo, cercando-a completamente;

Efetuar sondagens a trado para definir a espessura da camada de residuo ao
longo da area degradada;

Remover o residuo com espessura menor que um metro, empilhando-o sobre a
Zonha mais espessa;

Conformar os taludes laterais com a declividade de 1:3 (V:H);

Conformar o platd superior com declividade minima de 2%, na direcao das
bordas;

Proceder a cobertura da pilha de residuo exposto com uma camada minima de
50cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais;

Recuperar a area escavada com solo natural da regido;

Executar valetas retangulares de pé de talude, escavadas no solo, ao longo de
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todo o perimetro da pilha de residuo;

Executar um ou mais pogos de reuniao para acumulacao do chorume coletado
pelas valetas;

Construir pogos verticais para drenagem de gas;

Espalhar uma camada de solo vegetal, com 60cm de espessura, sobre a camada
de argila;

Promover o plantio de espécies nativas de raizes curtas, preferencialmente
gramineas;

Aproveitar trés furos da sondagem realizada e implantar pocos de

monitoramento, sendo um a montante do lixao recuperado e dois a jusante.

Porém, a recuperagao do lixdao ndo se encerra com a execucao dessas obras. O chorume

acumulado nos pogos de reunido deve ser recirculado para dentro da massa de residuo

periodicamente, através do uso de aspersores (similares aos utilizados para irrigar

gramados) ou de leitos de infiltracdo; os pocos de gas devem ser vistoriados periodicamente,

acendendo-se aqueles que foram apagados pelo vento ou pelas chuvas; e a qualidade da

agua subterranea deve ser controlada através dos pocos de monitoramento implantados,

assim como as aguas superficiais dos corpos hidricos proximos. Devido as dificuldades em se

encontrar locais adequados para a implantacdao de aterros sanitarios, € conveniente que se

continue a utilizar a area recuperada como aterro. Nesse caso, a seqiéncia de

procedimentos se modificara a partir do sétimo passo, assumindo a seguinte configuragao:

Proceder a cobertura da pilha de residuo exposto com uma camada minima de
50cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais, com excecao do
talude lateral que sera usado como futura frente de trabalho;

Preparar a darea escavada para receber mais residuo, procedendo a sua
impermeabilizacdao com argila de boa qualidade (e > 50cm) e executando drenos
subterraneos para a coleta de chorume;

Executar valetas retangulares de pé de talude, escavadas no solo, ao longo da
pilha de residuo, com excecao do lado que sera usado como futura frente de
trabalho;

Executar um ou mais pogos de reuniao para acumulacao do chorume coletado
pelas valetas;

Construir pogos verticais para drenagem de gas;

Passar a operar o lixdo recuperado como aterro sanitario;

Implantar pocos de monitoramento, sendo um a montante da area recuperada e
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dois a jusante da futura area operacional.

17.14 - EDUCAGAO AMBIENTAL

A coleta seletiva deve contemplar o alicerce fundamental que é a educagao ambiental para

que tenha sucesso.

A Lei 9.795 define educacao ambiental como,

Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem como de uso comum do povo, essencial &
sadia qualidade de vida de e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

LPUBLICO 04 EDYCACAO LIMBUENTAL

Considera-se como objetivo da educacdo ambiental atingir o publico em geral.

Parte-se do principio de que todas as pessoas devem ter oportunidade de acesso as

informacdes que lhes permitam participar ativamente na busca de solugdes para os

problemas ambientais atuais.

Didaticamente, divide-se as demandas de Educacao Ambiental em duas categorias basicas:

Educacao Formal: Envolve estudantes em geral, desde a educacdo infantil até a
fundamental, média e universitaria, além de professores e demais profissionais
envolvidos em cursos de treinamento em Educagao Ambiental.
Educacdao Informal: Envolve todos os segmentos da populagdo, como por
exemplo: grupos de mulheres, de jovens, trabalhadores, politicos, empresarios,
associacoes de moradores, profissionais liberais, dentre outros.

LFUILMOADES

Ajudar a fazer e compreender claramente, a existéncia da interdependéncia
econdmica, social, politica e ecoldgica, nas zonas urbanas e rurais;

Proporcionar, a todas as pessoas, a possibilidade de adquirir os conhecimentos, o
sentido dos valores, as atitudes, o interesse ativo a as atitudes, necessarias para
proteger e melhorar o meio ambiente;

Induzir novas formas de conduta nos individuos, nos grupos sociais e na
sociedade em seu conjunto, a respeito do meio ambiente.

Antes de iniciar-se 0 processo da coleta seletiva recomenda-se o envio de

folhetos a populacdo, com explicacdes detalhadas sobre as novas atividades.

LRINCIPIOS GERAIS

Sensibilizacdo: processo de alerta, € o primeiro passo para alcangar o

AGROSIG 271
Rua Mariante n°257/conj. 401, Bairro Moinhos de Vento, CEP 90430-181, Porto Alegre - RS
Tel.: (0xx) 51- 3025-7272, FAX (0xx) 51- 3025-7271. E-mail: agrosigenge@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




PLANO REGIONAL DE GESTAO ASSOCIADA
E INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PRGAIRS

.................

pensamento sistémico;

Compreensao: conhecimento dos componentes e dos mecanismos que regem 0S
sistemas naturais;

Responsabilidade: reconhecimento do ser humano como principal protagonista;
Competéncia: capacidade de avaliar e agir efetivamente no sistema;

Cidadania: participar ativamente e resgatar direitos e promover uma nova ética

capaz de conciliar o ambiente e a sociedade.

CARACTERISTICAS 04 EDYCACAD ARBUENTAL

De acordo com a Conferéncia de Thbilisi, ocorrida em 1977, na ex-Unido Soviética, Educagao

Ambiental tem como principais caracteristicas ser um processo:

Dindmico integrativo - € um processo permanente no qual os individuos e a
comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem o
conhecimento, os valores, as habilidades, as experiéncias e a determinagao que
os tornam aptos a agir, individual e coletivamente e resolver os problemas
ambientais.

Transformador - possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades capazes
de induzir mudancas de atitudes. Objetiva a construgao de uma nova visao das
relacdbes do ser humano com o seu meio e a adogcdao de novas posturas
individuais e coletivas em relacdo ao meio ambiente. A consolidacdo de novos
valores, conhecimentos, competéncias, habilidades e atitudes refletird na
implantacdo de uma nova ordem ambientalmente sustentavel.

Participativo - atua na sensibilizacggo e na conscientizagdao do cidadao,
estimulando-o a participar dos processos coletivos.

Abrangente - extrapola as atividades internas da escola tradicional, deve ser
oferecida continuamente em todas as fases do ensino formal, envolvendo a
familia e toda a coletividade. A eficacia vira na medida em que sua abrangéncia
atingir a totalidade dos grupos sociais.

Globalizador - considera o ambiente em seus mlltiplos aspectos: natural,
tecnoldgico, social, econémico, politico, histdrico, cultural, moral, ético e estético.
Deve atuar com visao ampla de alcance local, regional e global.

Permanente - tem um carater permanente, pois a evolucdo do senso critico e a
compreensao da complexidade dos aspectos que envolvem as questdes
ambientais se ddao de um modo crescente e continuo, ndo se justificando sua

interrupgao.
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Despertada a consciéncia, ganha-se um aliado para a melhoria das condicdes de
vida do planeta.

Contextualizador - atua diretamente na realidade de cada comunidade, sem
perder de vista a sua dimensdo planetaria

Transversal - propOe-se que as questdes ambientais ndao sejam tratadas como
uma disciplina especifica, mas sim que permeie os conteudos, objetivos e
orientacOes didaticas em todas as disciplinas. A educacdo ambiental € um dos
temas transversais dos Parametros Curriculares Nacionais do Ministério da

Educacao e Cultura.

LDYCACAO LIBUENTAL . PIRINCIPIOS BASICOS

Considerar 0 meio ambiente em sua totalidade, ou seja, em seus aspectos
naturais e criados pelo homem, tecnoldgicos, sociais, econdmico, politico, técnico,
histdrico-cultural, moral e estético;

Construir um processo continuo e permanente, comecando pelo pré-escolar, e
continuando através de todas as fases do ensino formal e nao-formal;

Aplicar um enfoque interdisciplinar, aproveitando o contetdo especifico de cada
disciplina, de modo que se adquira uma perspectiva global e equilibrada;
Examinar as principais questdes ambientais, do ponto de vista do local, regional,
nacional e internacional, de modo que os educandos se identifiquem com as
condigGes ambientais de outras regides geograficas;

Concentrar-se nas situacdes ambientais atuais, tendo em conta também a
perspectiva historica;

Insistir no valor e na necessidade da cooperagao local, nacional e internacional
para prevenir e resolver problemas ambientais;

Considerar de maneira explicita, os aspectos ambientais nos planos de
desenvolvimento e de crescimento;

Ajudar a descobrir os sintomas e as causas reais dos problemas ambientais;
Destacar a complexidade dos problemas ambientais (sdcio ambientais) e, em
conseqiiéncia, a necessidade de desenvolver o senso critico e as habilidades
necessarias para resol

Destacar a complexidade dos problemas ambientais (sdcio ambientais) e, em
conseqiiéncia, a necessidade de desenvolver o senso critico e as habilidades
necessarias para resolver problemas;

Utilizar diversos ambientes educativos e uma ampla gama de métodos para
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comunicar e adquirir conhecimento sobre o meio ambiente, acentuando
devidamente as atividades praticas e as experiéncias pessoais.
A E£5C0L4 s EDYCACAO ARBIENTAL

Considerando toda essa importancia da tematica ambiental e a visao integrada do mundo,
no tempo e no espago, sobressaem-se as escolas, como espagos privilegiados na
implementacao de atividades que propiciem essa reflexao, pois isso necessita de atividades
de sala de aula e atividades de campo, com agOes orientadas em projetos e em processos de
participacdo que levem a autoconfianca, a atitudes positivas e ao comprometimento pessoal
com a protecao ambiental implementados de modo interdisciplinar. Ressaltado que as
geragOes que forem assim formadas crescerao dentro de um novo modelo de educacao
criando novas visdes do que é o planeta Terra.

Entretanto, ndo raramente a escola atua como mantenedora e reprodutora de uma cultura
que é predatdria ao ambiente, ou se limita a ser somente uma repassadora de informacoes.
a escola € o espaco social e o local onde o aluno sera sensibilizado para as agbes ambientais
e fora do ambito escolar ele serd capaz de dar seqiiéncia ao seu processo de socializagdo.
Comportamentos ambientalmente corretos devem ser aprendidos na pratica, no cotidiano da
vida escolar, contribuindo para a formacdo de cidadados responsaveis.

A metodologia tedrica e pratica dos projetos ocorrerao por intermédio do estudo de temas
geradores que englobam aulas criticas, palestras, oficinas e saidas a campo. Esse processo
oferece possibilidades para os professores atuarem de maneira a englobar toda a
comunidade escolar e do bairro na coleta de dados para resgatar a historia da area para,
enfim, conhecer seu meio e levantar os problemas ambientais e, a partir da coleta de dados,
a elaboragao de pequenos projetos de intervengao.

FORMUACAO £ IIPLEMENTACAO DE POUITICAS PUBLICAS ARBIENTAS DE AIEITO LOChL
Incentivo a criacao e a implementagao de programas estaduais e municipais de educagao
ambiental, em consonancia com as Diretrizes do ProNEA e com a Agenda 21.

Apoio a construcdo de arcabouco juridico-institucional que sirva de base para a formulagao e
implementacao de politicas, programas e planos municipais de educagdo ambiental.

Apoio a promogao de parcerias dos érgaos publicos locais entre si e com a sociedade civil, de
forma a possibilitar a regionalizacao articulada da educagao ambiental, com a
descentralizacdo de projetos e acdes e o respeito as diversidades locais.

Apoio a promogcao de parcerias locais, envolvendo governo e sociedade civil, para elaboracao
e administracdo de cursos de capacitacao que contemplem as peculiaridades regionais,

trabalhando de forma transversal e interdisciplinar.
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LORMACAO CONTIYALDL 0F EDYCHDORES EDYCAOORAS GESTORES £ GESTORAS
LULBIH LIS, MO LUEITO FORMAL £ Mio-FoRmAL

.................

Construcao de planos de formagao continuada a serem implementados a partir de parcerias
com associagoes, universidades, escolas, empresas, entre outros.

Apoio a criacdo de redes de formacgdo de educadores e educadoras, com a participacao de
universidades, empresas, organizacoes de terceiro setor e escolas.

Producdo de material técnico-pedagdgico e instrucional de apoio aos processos formativos.
Continuidade dos seminarios anuais sobre o tema Universidade e Meio Ambiente.
Implementacao de metodologias de educacdao a distdncia mediante o uso de novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo, como videoconferéncias, tele-aulas, e-learning,
entre outras.

Realizacao de parcerias entre escolas publicas e universidades, facilitando o acesso dos
professores da rede publica de ensino basico aos cursos de pds-graduacdo lato sensu e
stricto sensu em educacao ambiental.

Elaboragdo, junto as secretarias municipais de educacao e de meio ambiente ou com o
respectivo departamento, de um banco de dados com o cadastro de formadores de
educadores ambientais.

COMMICACAO £ TECHOLOGL PAfis /2 EDYCACAQ AMBIENTAL

Estimulo e apoio a veiculagao de informacdes de carater educativo sobre meio ambiente, em

linguagem acessivel a todos, por intermédio dos meios de comunicagdo em geral.

Estimulo ao desencadeamento de processos de sensibilizacdo da sociedade para os
problemas ambientais por intermédio da articulacdo entre os meios de comunicagao.
Estimulo e apoio a criacdo de canais de acesso as informacdes ambientais que possam ser
utilizadas na produgao de programacao, veiculagao de noticias, em debates e outras formas
de comunicacao social.

Fomento e apoio a elaboracdo de planos e programas de comunicacao para instancias
governamentais ligadas a educagao ambiental.

Incentivo a coleta e difusao de informagdes sobre experiéncias de educacdo ambiental junto
a usuarios de recursos naturais, como forma de fortalecer acdes locais que visem a adogao
de procedimentos sustentaveis no uso do patriménio comum.

Estimulo a socializacdo de informagdes por meio das “Salas Verdes” de secretarias e
municipais de meio ambiente.

Incentivo a alimentacao de bancos de dados com informacdes sobre acdes na area de

educagao ambiental.
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Estimulo aos estados a formarem um cadastro dos diversos agentes que atuam na area da
educagao ambiental.

Disponibilizacdo da pagina principal dos sites na Internet em outros idiomas, como inglés e
espanhol.

LRODYCAQ £ APOIo 4 ELABORACAQ DE MATERIMS EDYCATIVGS £ DIDATICO-LERAGOGICOS
Estabelecimento de parceria entre o MEC e o MMA para aquisicao e producao de material
referente a tematica ambiental, como impressos e audiovisuais, a serem distribuidos para
todos os estados.

Producdo, edicao e distribuicao, para todos os niveis de ensino, de material didatico que
contemple as questOes socioambientais locais e regionais.

Utilizacdo da tecnologia de ensino a distancia para a realizacdo de cursos pela DEA/MMA e
pela CGEA/MEC.

Apoio a implantacdo de radios comunitarias em polos irradiadores, mediante parceria coma
Associacao Brasileira de Radios Comunitdrias, cuja programacao seja voltada especialmente
para o publico jovem, como instrumento pedagdgico e de fomento as atividades
ambientalmente sustentaveis.

Disponibilizacdo de informagdo sobre a tematica ambiental em receptivos turisticos, no
servico militar, em programas de governo dirigidos a jovens, terceira idade, assentamentos
agricolas e outros grupos sociais.

CARTUSAS

O material informativo sera distribuido em todas as residéncias, pelo Correio ou através dos
servidores responsaveis pela execucao e os telefones para informagdes ou reclamagoes. Nao
devem ser esquecidas normas de procedimento que facilitem a execucao das atividades e
coibam o surgimento de problemas, como o mau uso de contéineres e outros recipientes
coletivos, os despejos clandestinos de residuo em terrenos baldios, entre outros.

Os caminhdes de coleta e os contéineres poderao ser utilizados também para afixar cartazes
com mensagens educativas, incentivando atitudes corretas e orientando a populagao sobre
as atividades da coleta seletiva.

Outra alternativa é utilizar dois ou trés recursos para cada divulgacdo. Assim, enquanto se
colocam faixas em vias publicas de maior circulacdo, também se enviam folhetos para as
residéncias. Para evitar monotonia e saturacdao, os assuntos devem ser variados. Por
exemplo: faixas sobre a coleta seletiva e obediéncia aos horarios e dias da coleta, cartazes

ou “outdoors” de reforco a condutas adequadas e divulgagao de resultados positivos.
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Por ser dificil vencer a inércia das populacdes, recomenda-se que os trabalhos de
conscientizagao se iniciem com mais firmeza nos grupos organizados.

Palestras, campanhas, gincanas e concursos com premiacoes de valores simbolicos ou
efetivos podem ser instrumentos de incentivo a populacdo e as equipes responsaveis pela
execucao desse servico. Neste setor, toda criatividade é bem-vista e deve ser utilizada para

obter e manter os objetivos almejados pela coleta seletiva.

AONTORMIENTO & Aviiiigio OF POUNCAS PROGRMINS & PROKTOS OF EDucipio
LUAEHENTAL

Andlise, monitoramento e avaliacdo de politicas, programas e projetos de educacdo
ambiental, por intermédio da construcao de indicadores:

Apoio a construcdo e a divulgacdo de indicadores que subsidiem a avaliacdo dos resultados
esperados no ambito da Politica e do Programa Nacional de Educacdo Ambiental.

Incentivo a realizacao de diagndsticos socioambientais nos municipios.

Estimulo a avaliacdo e ao acompanhamento, pelas CIEAs e pelos organismos municipais, dos
programas de educagao ambiental inseridos nos projetos para licenciamento ambiental dos
empreendimentos.

Verificacdao se os programas de gestao ambiental priorizam, em suas propostas, as causa dos

problemas socioambientais e nao apenas seus efeitos.

18 - EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAQ DO RELATORIO

Os principais dados de identificacdo da empresa de consultoria responsavel pelos estudos
técnicos constam do Quadro 86.
Quadro 86 - Dados gerais da empresa consultora.

~____________ Dados Gerais da EmpresaConsultora

Razéo Social: AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA - ME

C.N.P.J/M.F: 05.848.147/0001-50 | CREA RS: 171.356

Enderego Correspondéncia: Rua Mariante n® 257, conjunto 401B.

Bairro: Moinhos de Vento CEP:90430-181 | Municipio: Porto Alegre/RS
Telefone: (0xx51) 3025-7272 FAX: (51) 3025-7271

Contato: Engenheiro Jorge Vidal Olivera Duarte

Endereco eletrdnico: agrosigenge@gmail.com
19 - EQUIPE TECNICA

No Quadro 87 esta relacionada a equipe técnica da empresa consultora responsavel pela

execucao dos estudos que compdem o Relatdrio em questao.
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Quadro 87 - Equipe responsavel pela elaboracao do Relatério Técnico.

Registro
Profissional

Profissional Qualificacao

Jorge Vidal Olivera Eng. Agricola, Ms. em Engenharia, Esp. 5927592
Duarte Saneamento Ambiental CREARS 44141

Evandro Gottardo Geologo, Ms. Dr. em Engenharia CREA RS 83699 [5927628
José Ricardo . - 6150483
Goncalves Neves Arquiteto MSc Eng. Civil CREA CE009706

Martin Bromberg Economista CRE RS 3628-5 | -----
Tiago Nunes Moreira Biologo CRBIO RS 58480 | -----
Franciele Noll Engenheira Ambiental CREARS 179319 | -----
Fabio Ribeiro Designerde Produto | - | --me-
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