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Apresentacao da ReCESA

A criacao do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
em 2003, permitiu que os imensos desafios
urbanos passassem a ser encarados como poli-
tica de Estado. Nesse contexto, a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA)
inaugurou um paradigma que inscreve o sane-
amento como politica publica, com dimensao
urbana e ambiental, promotora de desenvolvi-
mento e da reducdo das desigualdades sociais.
Uma concepcdo de saneamento em que a técnica
e a tecnologia sdo colocadas a favor da prestacao
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
o quadriénio 2007-2010, haja vista a decisdao
do Governo Federal de destinar, dos recur-
sos reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cendrio, a SNSA conduz acdes em
capacitacdo como um dos instrumentos estra-
tégicos para a modificacdo de paradigmas, o
alcance de melhorias de desempenho e da quali-
dade na prestacdo dos servicos e a integracdo

de politicas setoriais. O projeto de estrutu-
racdo da Rede de Capacitacao e Extensao
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental
— ReCESA constitui importante iniciativa
nesta direcdo.

A ReCESA tem o propdsito de reunir um conjunto
de instituicoes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagogicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercaAmbio e de exten-
sdo tecnoldgica que levem em consideracao as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias visando capacitar profis-
sionais para a operagao, manutencao e gestao
dos sistemas de saneamento. Para a estruturacdo
da ReCESA foram formados Nucleos Regionais e
um Comité Gestor, em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos nos.
Um grupo, predominantemente formado por
profissionais da engenharia, mas, que compre-
endeu a necessidade de agregar outros olhares
e saberes, ainda que para isso tenha sido neces-
sario “contornar todos os meandros do rio, antes
de chegar ao seu curso principal”.

Comité gestor da ReCESA



O Niicleo Sudeste de Capacitacao e Extensao
Tecnologica em Saneamento Ambiental -
NUCASE tem por objetivo o desenvolvimento
de atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, nos quatro estados da
regido sudeste do Brasil.

O NUCASE é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicbes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que inte-
gram o NUCASE tém como parceiros, em seus
estados, prestadores de servicos de saneamento
e entidades especificas do setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

A coletanea de materiais didaticos produ-
zidos pelo Nucase é composta de 42 guias
que serdo utilizados em oficinas de capacita-
¢do para profissionais que atuam na area do
saneamento. S3o seis guias que versam sobre
o0 manejo de aguas pluviais urbanas, doze
relacionados aos sistemas de abastecimento
de agua, doze sobre sistemas de esgotamento
sahitario, nove que contemplam os residuos
solidos urbanos e trés terdo por objeto temas
que perpassam todas as dimensdes do sane-
amento, denominados temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
NUCASE, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento,
que servirdo de apoio as oficinas de capa-
citacdo de operadores em saneamento que
possuem grau de escolaridade variando do
semi-alfabetizado ao terceiro grau. Os guias
tém uma identidade visual e uma abordagem
pedagodgica que visa estabelecer um didlogo
e a troca de conhecimentos entre os profis-
sionais em treinamento e os instrutores. Para
isso, foram tomados cuidados especiais com
a forma de abordagem dos contetdos, tipos
de linguagem e recursos de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD



Apresentacao da
area tematica:

Residuos soélidos urbanos

A série de guias relacionada aos residuos séli-
dos urbanos resultou do trabalho coletivo que
envolveu a participacao de dezenas de profis-
sionais. Os temas que compdem esta série
foram definidos por meio de uma consulta aos
servicos de limpeza urbana dos municipios,
prefeituras, instituicdes de ensino e pesquisa
e profissionais da area, com o objetivo de se
definir os temas que a comunidade técnica
e cientifica da regidao Sudeste considera, no
momento, 0s mais relevantes para o desen-
volvimento do projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedica-
da aos residuos sélidos urbanos incluem:
Gestdo integrada de residuos solidos urba-
nos; Processamento de residuos solidos
orgdnicos, Saude e Seguranca do Trabalho
aplicada ao gerenciamento de residuos soli-
dos urbanos; Gerenciamento de residuos da
construcdo civil; Gerenciamento dos residuos
de servicos de saude e perigosos; Projeto,
operacdo e monitoramento de aterros sani-
tdrios. Certamente ha muitos outros temas
importantes a serem abordados, mas consi-
dera-se que este é um primeiro e importante
passo para que se tenha material didatico,
produzido no Brasil, destinado a profissio-
nais da area de saneamento que raramente
tém oportunidade de receber treinamento e
atualizacao profissional.

Coordenadores da area tematica de abastecimento de agua



“... & possivel alcancar

a mesma felicidade,
considerando:

mais qualidade, menos
quantidade;

mais alta tecnologia, menos
material de consumo;

mais amor e carinho, menos
presentes;

mais tempo para as criangas,
menos dinheiro trocado;
mais produtos duradouros,
menos produtos descartaveis;
mais charme, menos
maquiagem;

mais esportes, menos artigos
esportivos;

mais animagao, menos
tecnologia de diversao.”

Gerard Gilnreiner
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Caro Profissional,

Vocé ja deve ter visto algumas cenas na tele-
visdo de inundacdes provocadas pelo acimulo
de lixo em bocas de lobo, ou desmoronamento
de encostas devido o uso indevido de terrenos
baldios como depésito de residuos. Dai nos
nos perguntamos, principalmente nés profis-
sionais que trabalhamos com os servicos de
limpeza urbana, quais os porqués de todos
esses problemas. Uns responderiam que os
problemas acontecem porque falta informacao
a populacdo, outros diriam que falta recursos
para melhorar a qualidade dos servicos, porém
aresposta a todas essas perguntas nos leva a
concluir que esta faltando em nossas cidades
planos de gestdo integrado e sustentavel de
residuos melhor elaborados.

Mas como elaborar esses planos? O que eles
devem contemplar? Vocés, profissionais, com
certeza possuem boa parte do conhecimento
necessario para elaborar esses planos, pois
sabem quais as reais dificuldades do trabalho
que vocés executam. Conhecem, melhor do
gue ninguém pelos anos de sua experién-
cia prdtica, quais as limitacdes dos servicos
de limpeza urbana. Conhecem os caminhos
menos penosos para se obter os resultados
esperados na pratica.

Ja nods, instrutores e monitores, acreditamos
que planos de gestao de residuos solidos urba-

nos devem contemplar boa parte das areas do
conhecimento humano, e ndo apenas se limitar
a resolverem problemas operacionais pontu-
ais. Assim, planos bem elaborados envolvem
a participacdo de toda a sociedade; levam em
conta suas limitacoes e necessidades; dialogam e
inserem outras ciéncias (engenharia, economia,
sociologia, etc) em seu planejamento; despertam
e incentivam o espirito de solidariedade coletiva,
protecdo e respeito ao préximo, entre outros.

Por isso estamos aqui hoje: para trocar infor-
macdes uns com os outros; construir um
conhecimento novo: que integre teoria e pratica,
gue mude a maneira como vemos o mundo e que
amplie nossos horizontes; e por fim aprenda-
mos a nos ajudar a solucionar um problema que
afeta a todos nos indiferentemente: os residuos
sélidos urbanos.

Dessa maneira, dividimos este guia em quatro
conceitos chave:

- Residuos sélidos urbanos: Panorama
Sécio-Ambiental

- Plano de Gestao Integrado e Sustentavel de
Residuos Sélidos Urbanos (GISRSU)

- Etapas dos Servicos de Limpeza urbana

- Sustentabilidade na Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos

E esperamos que com essa divisdo, a atividade
de capacitacdo seja capaz de melhor orientar
nossos estudos.

Bons estudos!



{3 Execute a dindmica “Mao e Pé&” conforme as instrucdes abaixo. Essa dindmica

tem por objetivos apresentar, integrar e socializar os participantes.

Dinamica “Mao e Pé”

1. Participantes
e Profissionais, monitor e instrutor.

2. Material
e Crachas e cartelas no formato de pé e mao,
e caneta hidrocor de cores diversas.

3. Desenvolvimento da dinamica:

e A turma deve estar em circulo. O instrutor, o moni-
tor e cada profissional em treinamento receberao
o cracha e duas cartelas (uma no formato de mao
e outra no formato de pé) e caneta hidrocor. Na
cartela em formato de mao, o profissional escrevera
as contribuicdes que ele traz para o curso e na
cartela em formato de pé escrevera as expectativas
que pretende levar da atividade de capacitacao. Cada
participante se apresentara e relatara a turma as
anotacoes feitas.

e Apds todo o grupo ser apresentado, as cartelas
serdo afixadas, formando um mural, na parede.

OQ Residuos Sélidos - Plano de gestao de residuos solidos urbanos - Nivel 2



Residuos Solidos Urbanos:

s m - - Refletir sobre
Panorama Socio-Ambiental —
sécio-ambientais
que envolvem 0s
residuos solidos;

Alguns problemas envolvendo os residuos sélidos ja foram listados na introdugao | Srs s S i e
deste guia como: bocas de lobo entupidas por lixo, terrenos baldios servindo de g5 5 E a0
deposito clandestino de residuos, entre outros. Nesta primeira parte do capitulo, os residuos sdlidos
abordaremos de maneira ampla os problemas ja comentados e, vocés, profis- podem causar
sionais, refletirdo e discutirdo sobre os mesmos. na saude; no meio

ambiente e na

Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Lixo: o que fazer?”. sociedade

- Propor
intervengdes para
minimizar os
impactos que os
residuos sdlidos
podem causar.

Residuos Sdélidos

“Restos das atividades humanas, consideradas pelos geradores como
inuteis, indesejaveis ou descartaveis. Normalmente, apresentando-se

em estado solido, semi-solido ou semiliquido (com quantidade de
liquido insuficiente para que possa fluir liviemente)”.
Fonte: IPT/CEMPRE, 2000.

Lixo: o que fazer?

Diariamente acumulamos no planeta uma
guantidade imensa de lixo — residuos solidos,
tecnicamente falando!

Uma grande diferenga entre 0s humanos e 0s
Outros seres Vivos € que somos capazes de
raciocinar () e de transformar as coisas agre-
gando valores, subjetividades, gerando novas
coisas. vender...vender....

/002 8p oyunp 0ssa9y Jq-Buiyn-goreibojoos//:diay :@juo4

Dai, nossa sociedade, ou a parte privilegiada

dela, uma minoria absoluta, Ndo produz mais massiva, a necessidades muitas vezes aliena-
com vistas a atender necessidades. Ao contra-  das e/ou alienantes, gerando um excedente
ro, hoje se produz e se induz, via propaganda que Ndo serve, ou € ultrapassado e conside-

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ
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rado obsoleto em uma velocidade que nédo é
compativel com o tempo humano, mas sim
com o tempo da producéo e da necessidade
de vender...

Dal, parte da humanidade produz lixo sem ces-
sar, por um motivo dbvio: encontrou NO consu-
Mo a busca incessante para a felicidade; cada
cidaddo americano produz, ha muito, mais de
um quilo de lixo por dia; 0s japoneses ja fizeram
uma ilha, bem dentro do mar, para acumular so-
bre uma plataforma as montanhas de Iixo que
produzem diariamente: video cassetes obso-
letos, TVs, radios, sons, computadores, etc; a
grande maioria dos seres humanos nao conse-
gue sequer comer uma ragao diaria suficiente
para sobreviver. Veja o Continente africano, a

Etidpia, e agqui no Brasil, os quase cingUenta mi-
Ihdes de brasileiros, iguais a nds em tudo que
n&o foi construido, ou destruido pelo homem, e
gue Ndo conseguem sequer comer.

O lixo € um retrato em branco e preto da forma
COM Que a sociedade se organiza e produz, e
principaimente, distribuil, ou concentral Esta é
uma sociedade cuja ética é a da excluséo, e
portanto Nn&o tem solidariedade como um princi-
pio de sobrevivéncia, dal, todos corremos risco,
pois SO chegamos a esse requinte de organiza-
¢ao social gracas a consciéncia de gue somos
0s seres vivos mais frageis do planeta, e somos
seres gregarios por instinto de sobrevivencia. Se
Nao retomarmos isto urgentemente, seremos
aterrados junto com 0s NOSSOS restos.

Claudia Julio Ribeiro
Em: Jornal do SENGE Ano 6 - n° 166 - Fevereiro/2007 - Pagina 7

Assista a trechos do documentario “Estamira” de Marcos Prado. Durante a apresentacao
fique atento para os problemas causados pelos residuos sélidos. Se for preciso, anote os
problemas para ndo esquecé-los.

Reflita e discuta em grupo, com base no texto e no documentario, os problemas causados
pela ma gestdo dos residuos sélidos.

Na primeira parte desse capitulo, nés discutimos de maneira ampla os problemas causados
pelos residuos solidos. Ja nessa segunda parte, continuaremos a discutir os problemas, porém
de maneira mais aprofundada e por segmento de conhecimento humano. Além disso, vocé
profissional, propora acdes e procedimentos para solucionar os problemas apresentados e
discutidos.

Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Residuos Solidos x Saude, Residuos Sdlidos

X Meio Ambiente e Residuos Sodlidos x Sociedade”. O objetivo dos textos é fazer a
correlacdo entre residuos sélidos e as demais areas do conhecimento humano.

OQ Residuos Sélidos - Plano de gestao de residuos solidos urbanos - Nivel 2



Residuos Solidos X Saude

Os residuos solidos urbanos s&o um componen-
te importante do perfil epidemiologico de uma
comunidade, exercendo influéncia, ac lado de
outros fatores, sobre a incidéncia das doencas.

Do ponto de vista sanitario, ndo se pode afir-
mar que o residuo urbano é causa direta de
doencas. No entanto, esta comprovado o seu
papel na transmissao de doencas provocadas

POr Mmacro € microrganismos gue vivem ou S&o
atraidos pelos componentes presentes Nos
residuos. Estes organismos encontram abrigo
e alimento nos residuos de natureza biologica,
como fezes ou restos de origem vegetal, aguas
paradas depositadas em pneus e outros re-
cipientes, e podem ser agentes responsaveis
por enfermidades transmitidas ao homem e a
outros animais.

Doencas associadas aos residuos solidos

Doencas Vetor Sintomas

Febre tiféide Moscas Febre continua, manchas no térax e abdome,
Febre paratifdide cefaléia, diarréia.

Ancilostomose Moscas Distdrbios intestinais, perturbagdes do sono,

vomitos, dores abdominais.

Amebiase Moscas e Baratas Desinteria (fezes com sanguel.
........ ﬁéiiomielite Baraté; Febre, néﬁééas, cefaléia, 'Qémitos, paraliski‘é:
....... ééstroenteritesw Baraté‘é” Diarréia, \)‘('“Jﬁhwitos e febre;m
....... I‘E"Iué‘fantiase Mosqu'i'l‘:"os Aumento dos vasos, derr'é'\‘fhamento, edefﬁé linfatico.
....... I‘:Hé'br‘e Amarela I\/IosqLJHichJs Febre, caléfﬁos, nausea, Qémitos, pulso Ié'ﬁ‘to,

cefaléia, ictericia.

....... I:'éuptospirose Ratos Febre alté‘,mbor‘iza, cefaléié‘,“hemorr‘agia, ifg‘t”ericia.
....... ﬁééte Ratos Inflamagﬁé‘é‘ hemorrégicaé‘,”bago—figado—pﬁi}nﬁes

e sistema central.

Hepatite infecciosa Contato com agulhas

infectadas, plasma

Febre, nauseas, ictericia, fadiga, dores abdominais.

Fonte: Noil A. de M. Cussiol (2005).

A auséncia de tratamento ou o tratamento inadequado dos residuos, bem como a eventual presenca
de alguns compostos quimicos, podem permitir que, atingindo as aguas superficiais e subterraneas, 0s
residuos urbanos e os subprodutos de sua degradacdo comprometam a salde do homem, facilitando
a proliferacéo de doencas e provocando desequilibrios ecologicos.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬁ
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Artigos semi-criticos: Sdo aqueles que entram em contato com as mucosas internas
Artigos criticos: Sdo aqueles que entram em contato tecidos sub-epidermiais, sistemas lesados, orgdos e sistema vascular.

Os matetirasi perfurocortantes estdo nesta categoria

Residuos Solidos x Meio Ambiente

Poluicao do ar:

a)pelo espalhamento dos materiais particula-
dos (poeiras) e materiais leves ocasionado
pelo vento;

b) pela liberacéo de gases e odores, decorrentes
da decomposicéo bicldgica anaerdbia da mate-
ria organica contida no lixo, encontrando-se en-
tre eles gases inflamaveis (metano) e de odores
desagradaveis (mercaptanas, gas sulfidrico);

b) pelo desprendimento de fumaca e emanacao
de gases de combustdo incompleta, devido a
caracteristica de degradacao e facl combustao
dos residuos solidos.

Poluicao das aguas devido a:

a) geracao de liquidos lixiviados, devido a umidade
e decomposicéo bioguimica dos residuos, que
percola e infiltra no solo, vindo a atingir os ma-
nanciais de aguas superficiais (lagos, rios, efc)
ou podendo atingir os lencois de aguas subter-
raneas, poluindo-o0s e/ou contaminando-os;

b) geracdo de liquidos lixiviados, onde as aguas
pluviais, de nascentes e corregos Nao desvia-
dos contribuem significativamente para o volu-
me resultante.

Poluicao do solo pela:

a) infiltrac@o de liquidos lixiviados carreando
poluentes e espalhando-se pelo solo até a
denominada area de influéncia, poluindo-o
ou contaminando-o;

b) degradacao superficial do solo no local da
disposicao inadequada, impossibilitando-o
para determinados usos.
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Residuos Solidos X Sociedade

a) a desvalorizagao de areas do entorno e do
proprio local de disposicao final;

b) A0S riscos de desabamentos, com possiveis
perdas materiais € humanas, decorrentes da
instabilidade dos residuos depositados em
encostas ou areas nao estaveis, agravados
em periodos de chuva que provoca erosao
Nna massa de residuos ndo compactados.
Isto também pode decorrer da tentativa de
se espalhar e/ou compactar os residuos de-
positados em encostas, de cima para baixo,
sem cuidado;

c) a enchentes decorrentes da diminuicdo da
secéo de escoamento, quando os residuos
s&o lancados em curso d'agua, devido ao

Reflita e discuta em grupo as acdes e os procedimentos que devem
ser feitos para reduzir os problemas causados pelos residuos sélidos

apresentados neste capitulo.

assoreamento do leito ou ao entupimento
dos sistemas de drenagem de aguas plu-
viais, guando sdo abandonados em terrenos
paldios ou nas vias publicas.

d) a degradacéo das condicOes sanitarias e de
Saude Publica;

e) a0 desconforto da populacédo do entorno,
decorrente da poluicéo visual. Fonte: n&o
identificada

f) A disposicao inadequada dos residuos causa,
também, impactos negativos sobre a fauna
e flora de ecossistemas locais, quando estes
s&o transformados em pontos de despejo
de residuos.

] ?.EI
- B
Ay
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Vocé Sabia?

Cada ddlar gasto em fornecer agua limpa e saneamento pode dar impressionantes niveis de

retorno, de até US$ 14. Aqui os beneficios econdmicos surgem de areas incluindo custos de
saude reduzidos, aumento de produtividade com os trabalhadores gastando menos tempo
procurando agua e maiores freqliéncias nas escolas.

Achim Steiner Em www.brasilpnuma.org.br
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Plano de Gestao Integrado

e Sustentavel de Residuos
Solidos Urbanos (GISRSU)

Vocé e seus colegas, na ultima atividade do capitulo anterior, propu- FINALIDADE:
seram algumas acdes e procedimentos visando resolver os problemas

Discutir a
importancia da
elaboracao de
planos de gestao

causados pelos residuos sélidos. Todas acdes e procedimentos devem
estar organizados e sistematizados em um plano, que a partir de
agora sera chamado de plano de gestdo integrado e sustentdvel de

residuos solidos urbanos. Mas, o que deve conter esse plano? Quais :
integrado e

sustentavel de
residuos solidos
urbanos.

seus objetivos e sua importancia? Essas e outras perguntas, que
devem estar povoando sua cabeca, comecardo a ser respondidas com
a leitura do texto a seguir, passando por uma atividade de elaboracdo de

plano de gestdo e encerrando o presente capitulo com uma discus-
sdo da importancia de um diagndstico bem feito para o sucesso da
execucdo do plano.

Gestao

E o processo de conceber, planejar, definir, organizar e controlar as acdes a serem efetivados O
pelo sistema de gerenciamento de residuos solidos. Este processo compreende as etapas

de definicdo de principios, objetivos, estabelecimento da politica, do modelo de gestao, das
metas, dos sistemas de controles operacionais, de medicéo e avaliagdo de desempenho e
previsao de quais recursos necessarios.

Fonte: Aratjo, 2002
Acompanhe atentamente a leitura do capitulo “Plano de GISRSU”.

O plano deve auxiliar os municipios na solucdo dos problemas diagnosticados, permitin-
do a superacdo das limitacdes atuais e a consolidacdo de um sistema de limpeza urbana
mediante a implantacdo de um GISRSU. Deve conter uma série de etapas: planejamento,
projeto, implantacdo, operacdo e avaliacdo, contemplando os aspectos técnicos, institu-
cionais, administrativos, legais, sociais, educacionais e econdmicos do sistema de limpeza
publica, como também informacdes gerais sobre o municipio. As informacodes relativas ao
municipio abrangem coleta de dados quanto aos aspectos geograficos, sécio-econdmicos,
de infra-estrutura urbana, populacao atual, flutuante e prevista.
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“O plano de gerenciamento é um documento que apresenta a situacdo atual do sistema de limpeza

urbana, com a pré-selecdo das alternativas mais viaveis, com o estabelecimento de acoes integra-

das e diretrizes sob os aspectos ambientais, econémicos, financeiros, administrativos, técnicos,

sociais e legais para todas as fases de gestdo dos Residuos Soélidos, desde a sua geracdo até a

destinacdo final”.

Planejamento:

Preco:

Politica:

Publicidade:

Perseveranca:

(controle social)

Organizacao de um Plano de GISRSU

Define metas e etapas para implementacdo das acdes que objetivam
colocar em pratica o plano. E importante devido ao grande nimero
de atores envolvidos no sistema de GISRSU. Abrange, em geral, a
selecdo de areas para disposicdo final, a elaboracdo de projetos, a
caracterizacdo do sistema de limpeza urbana, a geracdo de residuos,
etapas que devem ser incluidas para obter um plano de sucesso.

Comparar os custos e beneficios antes da implantacdo do plano é
essencial para um retorno a longo prazo.

Considerada essencial para obtencdo de financiamentos, garantindo
0S recursos necessarios para a implantacao e operacdo do plano,
constitui o conjunto de diretrizes e principios que devem nortear a
definicdo e a aplicacdo de instrumentos legais e institucionais de
planejamento e gerenciamento ambiental.

A informacdo do plano para o publico deve ser sempre atuante e
positiva sendo esta implementada desde o inicio.

A comunidade escolhida devera estar comprometida com a atuacdo
do plano e preparada para respostas em longo prazo.
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Realize a dindmica: “Escolha do municipio” conforme as instrucdes a seguir.

Dinamica “Escolha do municipio”

1. Participantes
¢ Profissionais em treinamento.

2. Material
e Sacola contendo 25 papéis (ou de acordo com o
numero de participantes) com numeracdes de 1 a
5 referentes aos municipios descritos nas paginas
seguintes.

3. Desenvolvimento da dindmica:

e O monitor deve circular a sacola pela turma e cada
profissional tirara um papel. O nimero sorteado
refere-se a um municipio que se encontra descrito nas
paginas seguintes.

4. Objetivo da dinamica:
e Escolher o municipio que o profissional desenvolvera
o plano. Apo6s a elaboracdo, os planos serdo apre-
sentados por representantes de cada grupo, discu-
tidos e guardados para posterior reavaliacdo ao final
da atividade de capacitacao.

OBS.: Para turmas inferiores a 25, o instrutor devera dividir o grupo de forma
que se tenham 5 grupos.

FINALIDADE:

Elaborar plano
de gestdo de
residuos sélidos
urbanos a partir
de informacgdes
referentes a al-

guns municipios
ficticios basea-
dos na realidade
brasileira.
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Cidade

1

Populacao: 38.000 habitantes.

Producao de residuo: ndo possui este dado.
Responsavel pelos servicos de limpeza urbana: Secretaria

Municipal de Meio Ambiente e Turismo.

O diagnostico do sistema de limpeza urbana sinalizou para os seguintes

problemas:

Lixdo a céu aberto.

Necessidade de equipamentos de limpeza novos.
Necessidade de capacitacdo técnica da equipe
operacional, em todos os niveis.

Falta de uma legislacdo especifica para disciplinar a
questdo do sistema de limpeza.

Falta de fiscalizacdo dos servicos e das posturas do
contribuinte.

Moradores e comerciantes ndo atentos aos horarios
e dias corretos da coleta de lixo.

Necessidade de educacdo ambiental a toda a populacao.

Dados complementares

Coleta dos residuos domiciliares e comerciais e atende a
todos os bairros.

Limpeza de logradouros é realizada de forma irregular.
Coleta realizada por um Unico caminhdo compactador
em estado precario.

Os servicos de limpeza urbana ndo contam com
equipamentos préprios.

60% da populacao residem na zona rural.

Verifica-se a presenca de catadores na cidade e uma
usina de reciclagem de papel.
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Cidade 2

Populacao: 12.000 habitantes.
Producao de residuo: 6.480 kg/dia.

Responsavel pelos servicos de limpeza urbana: Secretaria

Municipal de Obras.

O diagnéstico do sistema de limpeza urbana sinalizou para os seguintes

problemas:

Inexisténcia de aterro sanitario: todo o lixo coletado
é lancado a céu aberto no lixao, situado na
localidade vizinha, a 4km da cidade.

Inexisténcia de caminhdo coletor compactador.
Coleta domiciliar onerosa.

Presenca de criancas no lixdo, separando materiais
comerciaveis, para depois serem vendidos no
municipio.

Ndo-cobranca da taxa de limpeza publica.

Baixa capacidade gerencial do setor de limpeza urbana.
Inexisténcia de curso de capacitacdo de garis.

Fragil organizacdo da populacdo no tocante as
questdes relativas a limpeza urbana.

Dados complementares

e 70% da populacdo sdo atendidas pela coleta.
o Areas periféricas: coleta de lixo alternada e os demais

servicos dependentes de disponibilidade de
equipamento, veiculos e recursos humanos.

e Proximidade com a cidade 5.
e Algumas criancas catadoras deram entrada nos

postos de salde queixando-se de: febre, nduseas,
ictericia (pele amarela), fadiga, dores abdominais.
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Cidade 3

Populacao: 4.500 habitantes

Producao de residuo: ndo possui este dado.

Responsavel pelos servicos de limpeza urbana: Departamento
de Obras, Urbanismo e Limpeza da Secretaria de Infra-estrutura
Urbana e Rural.

O diagnostico do sistema de limpeza urbana sinalizou para os seguintes
problemas:
« Area de disposicdo final caracterizada como lixdo a
céu aberto, sem tratamento ou fiscalizacao.
e Limpeza de logradouros realizada somente na época
de eventos.
e Irregularidade na freqliéncia dos roteiros de coleta
domiciliar.
e Codigo de postura ultrapassado e inexisténcia de
legislacao para o sistema de limpeza urbana.
e Auséncia de programas educativos.
e Caréncia de recursos humanos qualificados.

Dados complementares
e 90% da populacdo sdo atendidas pela coleta de residuos
domiciliares e comerciais de maneira regular.
e Falta de engajamento da populacao.
e O municipio ndo apresenta mercado para consumo
de materiais reciclaveis, além de estar muito distante
de centros recicladores.
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Cidade 4

Populacao: 28.000 habitantes;

Producao de residuo: dado ndo encontrado;

Responsavel pelos servicos de limpeza urbana: Secretaria
Municipal de Obras.

O diagnéstico do sistema de limpeza urbana sinalizou para os seguintes
problemas:
e Inadequacdo de equipamentos utilizados para a
coleta de residuos domiciliares
o Falta de equipamentos para a coleta de sépticos;
e Disposicdo final em lixao a céu aberto;
e Baixa capacidade gerencial do setor de limpeza
urbana;
o Falta de legislacdo especifica sobre residuos
e solidos.

Dados complementares

e 70% da populacao residem sobre palafitas; -

e Apenas 1/3 dos residuos domiciliares sdo coletados
regularmente, compreendendo as areas de terra firme;

e Os residuos gerados em terras alagadas sdo lancados
sob as palafitas, sem que haja qualquer iniciativa, de
carater publico ou particular, para o recolhimento dos
mesmos.

e A cidade vem sofrendo com surtos de dengue
periodicamente em areas onde se encontraram diversos
recipientes vazios como (garrafas pets, pneus, etc)
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Cidade 5

Populacao: 73.500 habitantes.

Producao de residuo: 44 toneladas/dia.

Responsavel pelos servicos de limpeza urbana: Secretaria de
Municipal de Saneamento e Servicos Urbanos.

O diagnostico do sistema de limpeza urbana sinalizou para os seguintes
problemas:

e Onerosidade da coleta dos residuos domiciliares e
inertes, em funcdo da baixa capacidade de carga dos
veiculos coletores.

e Nao-cobranca de IPTU (Imposto Predial e
Territorial Urbano) e TLP (Taxa de Limpeza Urbana)
pelo municipio.

e Inexisténcia de disposicao adequada para os residuos
coletados: todo o lixo é jogado em valas as margens
do Rio Tocantins e enterrado posteriormente.

e Nao-cobranca, pelo municipio, da remocdo do entulho
gerado pelas obras.

e Presenca de mao-de-obra infantil, separando material
comerciavel no lixao.

¢ Inexisténcia de capacitacdo para os trabalhadores da
limpeza urbana.

Dados complementares

e 90% da populacdo atendida pela coleta de residuos
domiciliares;

e Coleta diaria dos residuos.

e Municipio com forte tendéncia ao crescimento.

e 50% de toda a verba destinada a limpeza urbana vao
para a coleta.

e Equipamentos e veiculos dos servicos de limpeza
urbana sao de propriedade da prefeitura e
encontram-se em bom estado de conservacao.

e Verificou-se que o municipio tem gastado muitos
recursos no tratamento da dgua para consumo humano.

A cidade 5 fica a jusante da cidade 2.
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Proposta de plano de gestéao de residuos sélidos urbanos
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Proposta de plano de gestéo de residuos solidos urbanos
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Diagnéstico dos servicos de limpeza urbana

O plano deve ser elaborado por meio de informacdes gerais sobre o FINALIDADE:
municipio e o diagnostico da situacao atual dos servicos do sistema

de limpeza urbana.

Apresentar a
importancia do
diagnostico para

A identificacdo da atual estrutura operacional do sistema, e as infor- -
elaboracao de um

plano de gestao
sustentavel e inte-
mento do sistema. A seguir algumas informacdes necessdrias ao grado de residuos

diagnostico. sélidos urbanos.

macodes de todas as etapas, desde a geracdo até a disposicao final,
fornecera elementos indispensaveis para escolha e dimensiona-

Caracteristicas do municipio
e Localizacdo geografica;
e Aspectos climaticos;
e Aspectos topograficos, geoldgicos e geotécnicos;
e Aspectos da fauna e flora;
e Levantamento dos distritos e comunidades rurais;
e Histérico de crescimento demografico do municipio (populacio);
e Infra—estrutura urbana;
e Caracteristicas socio-culturais e sdcio-econdémicos;
¢ Potencial turistico;
e Existéncia de mercado para materiais reciclaveis e composto
organico;
e Existéncia de associacdo de catadores, etc.

Geracao
e Principios adotados para minimizar a geracdo (“3Rs”),
conscientizacao e educacao da comunidade;
¢ Informacdes qualitativas e quantitativas dos residuos
solidos urbanos;
e Quantidade de residuos gerados (cota per capita);
e Grandes geradores;
e Composicdo Gravimétrica, etc.
Acondicionamento

e Manejo adotado para o acondicionamento dos residuos
gerados pelos grandes equipamentos urbanos: hospitais,
shoppings, etc;

e Recipientes utilizados para o acondicionamento.
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Coleta e Transporte

Veiculos utilizados para coleta;
Freqliéncia e regularidade de coleta;
Horarios de coleta;

Itinerdrios da coleta;

Levantamento das vias;

Coleta diferenciada, etc.

Tratamento e destinacao final

Local e caracteristicas do depésito atual;
Controle ambiental do local de depdsito;
Unidades de tratamento, etc.

Outros servicos

Limpeza dos logradouros, pracas, praias, boca de lobo, entre
outros.

Capina e poda;

Recolhimento de animais mortos, etc.

Reflita e discuta em grupo outros itens relevantes para a elaboracdo do diagnéstico
do plano de gestao de residuos sélidos urbanos.

Outras informacdes de interesse para uma melhor execucdo do diagnéstico:

Identificacdo e analise das disposicdes legais existentes (nor-
mas, regulamentacdes etc.), incluindo contratos de execucdo de
servicos por terceiros, sobre a limpeza urbana municipal,

Identificacdo e descricdo da estrutura administrativa dos servicos
de limpeza urbana e respectivos recursos humanos (niumero de
funciondrios por funcao);

Identificacdo, levantamento e caracterizacdo da estrutura opera-
cional dos servicos prestados, informando a freqliéncia, turnos,
veiculos, equipamentos utilizados, roteiros de coleta, mapeamento
das areas atendidas; levantamento dos servicos de varricdo, capina
e limpeza; levantamento dos servicos de coleta especial;
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e Identificacdo dos aspectos sociais (presenca de catadores na
disposicao final, coleta informal, existéncia de cooperativas ou
associacoes);

¢ Identificacdo, levantamento e caracterizacdo da estrutura financeira
do servico de limpeza urbana (remuneracdo e custeio; investimentos;
controle de custos);

e Levantamento e caracterizacdo de acdes ou programas de Educacao
Ambiental em desenvolvimento no municipio, identificando as asso-
ciacdes de bairros, ONGs, dentre outros.

Apoés a obtencdo e a sistematizacdo de dados e informagdes é possivel identificar os proble-
mas, deficiéncias, lacunas existentes e suas provaveis causas. Esta primeira fase subsidiara a
elaboracdo do prognodstico contendo a concepcdo e desenvolvimento do plano de gerencia-
mento contemplando as politicas gerais que orientardo a atuacao municipal no planejamento,
projeto, implantacdo e operacdo e monitoramento do sistema, que devera privilegiar solu-
cOes voltadas para a minimizacdo da geracdo, dentre outros em todas as etapas da limpeza
urbana, a saber: geracao, acondicionamento, coleta/transporte, limpeza de logradouros,
tratamento/disposicao final.

Vocé Sabia?

Gestao integrada de residuos solidos: define quais decisbes, agdes e procedimentos devem
ser adotados, de forma integrada, para manter o municipio limpo, dando destino correto e seguro aos
todos os tipos de residuos solidos, evitando danos ao meio ambiente. As etapas da gestao integrada
s80: informagao, planejamento, recurso financeiro, leis, operagéo e monitoramento.

Gestao participativa: o municipio tem a participacdo dos municipes indicando onde
0 municipio deve investir e em que areas devem atuar no desenvolvimento do orgcamento

plurianual ou o orgamento anual.

Gestao compartilhada: Quando dois ou mais municipios trabalham juntos para solucionar um
problema em comum, por exemplo, construcao e operacao de um aterro sanitario para utilizagao por
dois municipios vizinhos.
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Voceé Sabia?

Um novo modelo de gestao

A Lei n° 11107, em vigéncia desde 6 de abril de
2005, regula a cooperacao interfederativa para a
gestao de servigos publicos por meio dos consor-
cios publicos e convénios de cooperagao. A nova
lei oferece diversas alternativas para a prestagéo
de servicos publicos, veja mais informacdes em
www.pmss.gov.br - Lei de Consorcio.

< Reflita e discuta sobre qual(is) tipo(s) de gestao vocé considera mais interessante(s).
Vocé modificaria a gestdo adotada no seu municipio? Por qué?

Os novos rumos do saneamento basico
no Brasil - Lei 11.445

A lei 11.445 dispde sobre a politica federal de
saneamento basico e passou a vigorar a partir de
22 de fevereiro de 2007. Ela define saneamento
basico como as agbes de abastecimento de
agua, esgotamento sanitério, coleta e manejo
de residuos sodlidos urbanos e coleta/manejo de

aguas pluviais urbanas. Veja mais informacoes
em Www.pmss.gov.br
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Financiamento para projetos na

area de saneamento

Quando se fala em financiamento na érea de re-
siduos sdlidos, um  agente financiador € a Caixa
Econdmica Federal. Suas acdes estéo voltadas ao
desenvolimento social, mas como n&o & possivel
falar de desenvolvimento social sem incluir sanea-
mento basico, a Caixa tem, através de seus progra-
mas sociais, contribuido reflexamente para a me-
Inoria das atividades ligadas aos residuos solidos.
As linhas de credito desse ¢rgéo geramente s&o
disponibilizadas através de editais publicos para a
realizacao de projetos na area. Assim, € importan-
te esta sempre consultando o site wwwi.caixa.gov.
br para N&o perder 0s prazos de INScricao para 0s
projetos, uma vez que 0s editais N&o possuem da-
tas certas para serem lancados.

Outro agente financiador € a Funasa (Fundacéo
Nacional de Saude). Suas linhas de crédito séo
mais constantes. Atraves do site, www.funasa.gov.
br, clicando no icone “publicaces’, encontram-se
varios manuais sobre as diversas acdes que a Fu-
nasa desenvolve. A cartilha de residuos solidos da
todas as orientactes necessérias para que 0s mu-
nicipios apresentem seus projetos e seus pleitos a

Funasa. Em www.funasa.gov.br

Ja o BNDES atua por intermédio de linhas, pro-
gramas e fundos. De acordo com as Paliticas
Operacionais da instituicao, os investimentos que
forem classificados como ambientais fardo jus a
condicdes especiais. Para isso, 0 BNDES oferece
trés modalidades de apoio financeiro; o Apoio a
Investimentos em Meio Ambiente; 0 Apoio a Efici-
éncia Energética — PROESCO; e o Apoio ao Reflo-
restamento de Caragjas - REFLORESTA. Dentre as
modalidades citadas © mais voltado as atividades
com residuos sdlidos é a primeira. Nessa modali-
dade é possivel encontrar uma linha especifica vol-
ta para projetos de coleta, tratamento e disposicao
final de residuos sdlidos industriais, comerciais,
domiciliares e hospitalares. Além disso, os projetos
dever&o envolver os investimentos relacionados ao
encerramento de eventuais depdsitos de lixo (i-
x0es)) existentes na regiao. Em www.bndes.gov.br

Por fim, a propria lei 11,445 trata do assunto finan-
clamento para o saneamento basico no Brasil. In-
forme-se através do site wwwi.planalto.gov.br/cci-
vil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
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FINALIDADE:

- Discutir a respeito
da caracterizacéo
de residuos e seus
componentes
(geragao per
capita, composicéo
gravimétrica,
quarteamento);

- Discutir a influéncia
do crescimento
populacional na

elaboracéo de
planos de gestao
integrada e susten-
tavel de residuos
sdlidos urbanos;

- Discutir as formas
de minimizacéo da
geracao de
residuos solidos.

Etapas dos Servicos de Limpeza
Urbana

Até agora, nos ja discutimos a respeito dos problemas causados
pelos residuos quando mal gerenciados e vimos a necessidade de
se propor planos para os mesmos, visando solucionar os problemas
ja comentados e, inclusive, vocé, profissional, ja elaborou um plano
juntamente com seus colegas. Assim, qual seria o proximo passo? Se
vocé voltar a algumas pdginas atrdas, recordara que um plano pode
ser estruturado tendo por base as etapas dos servicos de limpeza
urbana. Assim, daqui por diante, nés abordaremos as etapas indi-
vidualmente, objetivando a elaboracdo de planos mais eficientes.

Geracao de Residuos Solidos Urbanos

Esta é a primeira etapa dos servicos de limpeza urbana. A partir dela
é que conseguimos: dimensionar a frota de veiculos que recolherd o
lixo, definir o tipo de coleta a ser adotado em determinado municipio,
orientar a melhor forma de tratamento a ser empregado aos residu-
0s, entre outros. Assim, vocé encontrara nesse capitulo conceitos e
atividades relacionados a: caracterizacdo, geracao per capita, peso
especifico, quarteamento, composicdo gravimétrica e principios de
minimizacdo (“3Rs”) de residuos sélidos.

Acompanhe atentamente a leitura do capitulo “Geracao de Residuos Solidos”.

A caracterizacdo dos residuos sélidos urbanos tem como objetivo principal
subsidiar o planejamento das atividades do setor de limpeza urbana, assim
como avaliar o potencial de reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo dos residuos
gerados em determinada cidade. E a partir da caracterizacdo dos residuos, ou
seja, do levantamento das caracteristicas dos residuos de um municipio, que
qgualquer medida relacionada a limpeza publica é tomada, assim como acdes de
gerenciamento ja adotadas sdo avaliadas.
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As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos podem variar em funcdo
de varios aspectos, tais como: sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos,
ou seja, os mesmos fatores que também diferenciam as comunidades entre si.

Para o planejamento e dimensionamento de todas as etapas do sistema de
GISRSU é util conhecer os seguintes parametros: producao “per capita”, compo-
sicdo gravimétrica, peso especifico, dentre outros, assim como, os métodos para
determina-los.

Producao “per capita”

E a quantidade de residuos gerada diariamente por habitante de uma determi-
nada regido.

Para estimar a producdo “per capita” de projeto, ou seja, para uma projecdo
futura, é necessario realizar uma analise demografica do municipio em estudo.
Esta andlise permite a elaboracdo de projetos adequados as populagdes ao longo
de um determinado tempo. Para projetos de aterros, por exemplo, usualmente
considera-se um periodo de 20 anos a partir da implantacdo do projeto.

-
Ny

1

Reflita e discuta em grupo a seguinte pergunta: como a previsdo errbnea de
crescimento populacional pode afetar o gerenciamento de residuos sélidos? Qual
solucdo vocé adotaria para minimizar o problema?

Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Ferramentas de auxilio na estimativa
populacional”.

Ferramentas de auxilio na estimativa populacional

A andlise demogréfica de uma area € um dos
primeiros estudos a serem executados no pla-
nejamento urbanistico.

Essa permite que se projetem sistemas ade-
guados as populacdes ao longo de um periodo
tempo. Um exemplo disto sé@o os sistemas de

esgotamento sanitario, abastecimento de agua
e residuos solidos, gue devem comportar a
geracao no chamado “ano zero”, ou “inicio de
plano”, assim como no ano de “final de plano”.
Um dimensionamento errado do crescimento
da populacdo pode ocasionar falhas em todo
um planejamento, como foi 0 caso da capital
mineira.
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Existem modelos estatisticos que possibilitam
este extrapolamento da populacéo, tais como:
aritmético, geométrico, logistico e o decres-
cente. Cada um deles com caracteristicas dis-
tintas que buscam descrever melhor o cena-
rio local. Esse cenario deve ser definido com
analises qualitativas, levando em consideragao
potenciais de crescimento, industrializacao do
municipio entre outros fatores e analises quan-
titativas, considerando um histérico de cres-
cimento do local, taxas de natalidade e mor-

talidade, etc. Essas analises buscam adequar
um modelo matematico a uma realidade com
inUMmeras variaveis.

Porém, ha na modelagem mateméatica uma limi-
tacdo quanto a preciséo nas previsdes do cres-
cimento populacional. Essa limitagcéo € oriunda
das equactes, que nao consideram variaveis
de desenvolvimento socio-econdmico como:
crescimento vegetativo, crescimento da econo-
mia, taxas de fecundidade, entre outras.

Para saber mais sobre os modelos, consulte o site www.ibge.gov.br.

Faca em casa o exercicio sobre projecdo populacional. O objetivo é

escolher o melhor método dentre os comentados no texto que se

adequem ao exemplo dado.

Exercicio: Calcule a populacdo de projeto (20 anos) para um muni-

cipio de porte pequeno (até 50.000 habitantes) usando os modelos

geométrico e aritmético. Os dados populacionais sdo os seguintes:

Ano Populacao (habitantes)
1996 21590
2000 22360
2007 24920
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Faca, individualmente, a leitura do texto “Composicao gravimétrica”.

Composicao gravimétrica

Composicéao gravimétrica dos residuos é a ra-
780 entre 0 peso, expressa em percentual, de
cada componente e peso total de residuos. Os
componentes comumente discriminados sao:
matéria organica putrescivel, metais ferrosos e
nao-ferrosos, papel, papeldo, plasticos, vidro,
rejeitos, entre outros.

A determinacdo da composicao gravimétrica pos-
sibilita desde o dimensionamento e otimizagao da
Coleta até a viablizac&o do tratamento e disposicao
final adequada.

O método mais utilizado € o do quarteamento con-
forme Norma Brasileira ABNT NBR 10007:2004
que fixa os requisitos exigidos para amostragem
de residuos solidos.

Execute o método do “Quarteamento” com o kit residuo e monte a composicao

gravimétrica. O objetivo da dinamica é mostrar a técnica do quarteamento. I

Dinamica “Escolha do quarteamento”

1. Participantes
e Todos os profissionais em treinamento.

2. Material

e Kit residuo, recipientes para acondicionar os residuos, bal-

anca.

3. Desenvolvimento da dindmica:

e A partir dos residuos depositados no centro da sala, o instrutor

solicitara que voluntarios auxiliem na dinamica.

e Para a determinacdo da composicdo gravimétrica é necessario

quartear a amostra, ou seja, dividir o total de residuos dispostos

em quatro partes. Duas das partes obtidas pelo quarteamento e

localizadas em posicdo diametralmente opostas sdo descartadas.

Nessa amostra realiza-se a separacdo e a pesagem dos mate-
riais por componentes presentes na mesma. Separe os mate-

riais de acordo com a tabela composicdo gravimétrica e pese

cada material. Faca também o percentual que cada material

representa no total amostrado.
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Composicao Gravimétrica Massa (Kg) Percentual (%)
dos Residuos Sodlidos

Material

Papel

Papeldo

Vidro

Plastico filme

Plastico duro

Plastico PET

Aluminio

Ferrosos

Outros metais

Pano/trapo

Couro

Borracha

Madeira

Pedra/terra

Rejeitos

Outros

Matéria Orgénica

Total

4. Objetivo da dindmica: Apresentar o método do quarteamento.
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Procedimentos para coleta da amostra

em escala real

Deve-se pegar amostras representativas esco-
lIhendo a procedéncia do veiculo ou veiculos co-
letores, ou seja, pegar amostras de diversas areas
da cidade que tenham caracteristicas distintas. Os
residuos coletados séo descarregados no solo e
procede-se entdo o rompimento do maior ndmero
de sacos com residuos, sendo coletadas quanti-
dades em cinco pontos, uma No topo e quatro nas
laterais do monte de residuos de modo a preen-

cher quatro tonéis de 200 litros cada. Se o local de
realizacao do método n&o for cimentado, estender
uma lona plastica para que o solo Ndo se misture
com a amostra interferindo no resultado. Inicia-
se a mistura e o quarteamento da amostra, ou
seja, a divisdo em quatro partes do total de 800
litros de residuos dispostos. Repete-se o quar-
teamento obtendo-se uma amostra final de 200
litros ou de 100 kg.

“Peso Especifico”

E o peso dos residuos em fungdo do volume por eles ocupados nas
condi¢cdes normais em que se apresentam para a coleta, sem sofrerem

processos de reducao. No Brasil, o peso especifico do lixo solto varia,

em média, de 200 a 250 kg/ms.

3RS

Para 0 sucesso no gerenciamento dos residuos
sdlidos & necessario priorizar as acdes, conheci-
das como principio dos “3 Rs’, de reduzir, reutilizar
e reciclar, nessa seqUéncia hierarquica. A reutiliza-
¢ao ndo deve ser considerada até que as possibi-
lidades de reducéo na fonte tenham se esgotado,
assim como, a reciclagem néo deve ser priorizada
até que as possibiidades de reutiizacdo findem,
até chegar a disposicéo final.

Reducao

Reutilizacao

Reciclagem

Disposicao final

Assista a reportagem do jornal nacional “Reciclagem”. Fique atento aos conceitos e acdes

de reducao, reutilizacdo e reciclagem mostrados na reportagem. Além disso, observe

atenciosamente as boas praticas adotadas em relacdo aos residuos sélidos na cidade que

aparece ao final da reportagem
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Reflita e discuta em grupo, com base no filme e no texto: “3Rs”, quais acles
poderiam ser adotadas para se reduzir, reutilizar e reciclar os residuos nos

municipios e como vocé conseguiria a adesdo da populacdo para essas acoes.

Vocé Sabia?

Metal

Na producédo de 1000 toneladas de barra de
aco a utilizacédo de sucata consumiria /4% me-
nos de energia e 41% menos agua do que o
processo de transformacéo da matéria bruta
em produto final. Além disso, a quantidade de
poluentes atmosféricos seria reduzido em 86%
e de poluentes minerais em 97%.

Areciclagem de 75 latas de ago poderia poupar
uma arvore que seria utilizada como carvao em
sua producao, assim como, 100 latas de aco
poderia poupar 0 equivalente a um lampada de
60W acessa durante 1 hora.Na producao de
1 tonelada de aluminio a partir da bauxita con-
some cerca de 16 MWh de energia, enquanto
que, se for produzido a partir de aluminio re-
ciclado, seriam necessarios apenas 0,8 MWh
de energia. Assim, a producéo de uma lata de
aluminio nova a partir de uma recuperada eco-
nomiza 95% de energia.

Vidro

A cada tonelada de vidro reciclado economiza-se
290 kg de petrdleo gastos na fundicdo. Alem dis-
S0, como o vidro € 100% reciclavel podendo-se
introduzir o caco de vidro em proporgdes que va-
riam de 15 a 80% do total da composicéo, depen-
dendo do tipo de produto fabricado e coloracao, a
reciclagem deixa de utilizar areia, calcario, dolomi-

ta, feldspato, boérax e carbonato de sddio, ma-
térias-primas que também utilizam energia para
sua extracao ou producao.

Papel

A economia de energia com a reciclagem de pa-
pel € da ordem de 70%. Com relacéo a conser-
vagao de agua, a producéo de cada tonelada de
papel consome cerca de 100 mil litros de agua,
enquanto que a reutiizacao do papel gata apenas
37 mil litros de agua por tonelada. Outro fato inte-
ressante € que na producao de papel reciclado é
necessario adicionar uma parte de matéria-prima
virgem (celulose), mas mesmo assim a reciclagem
poupa o corte de cerca de 10 a 20 arvores adultas
por tonelada produzida.

Plastico

O plastico que é produzido a partir de matérias-
primas como petroleo, gas-natural, carvao mine-
ral e vegetal, apresenta uma economia em torno
de 90% com a reciclagem, sendo que alguns
destes energéticos sdo nao renovaveis, além de
0 plastico ser um dos piores residuos para 0s
aterros, pois demora mais de 200 anos para se
degradar sendo que alguns tipos nao se mateé-
ria-prima virgem (celulose), mas mesmo assim a
reciclagem poupa o corte de cerca de 10 a 20
arvores adultas por tonelada produzida.

Paulo Hélio Kanayama, Em minimizacé&o de residuos soélidos urbanos e conservacéao de energia.
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Assista a peca, encenada por seus colegas, do texto: “Boicote ao Saco”. O obje-
tivo da dinamica é discutir sobre o grave problema ambiental causado pelo uso
exagerado de sacos plasticos, bem como criar um momento de descontracdo
durante a atividade de capacitacado.

Descricdo da dindamica: “Boicote ao Saco”

Dinamica “Boicote ao saco”

1. Participantes:

¢ Profissionais que se candidatem como voluntarios
2. Material :

e Trechos do texto: “Boicote ao saco”.

3. Desenvolvimento da dindmica:

e Cada voluntario receberd um pedaco de papel e ten-
tard incorporar a personagem ali descrita. Sera dado
um tempo para o ensaio da peca que contara com 9
personagens, sendo que 2 delas serdo os funcionari-
os do supermercado (caixa e empacotador), os 7
restantes serdo diversos consumidores que encaram
a situacdo das sacolas de plastico de diferentes
maneiras (Didatico Educado com Pressa, Esquisito,
Compadecido Social, Consumidor Exigente, Fashion,
Chique e o Eco-Socio- Terrorista). As personagens
podem ser interpretadas por homens e/ou mulheres.
O ideal é que haja a participacdo de ambos.
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Boicote ao Saco

Ja sou conhecida nos mercados onde compro por uma atitude no minimo estranha para as mo-
cas dos caixas e 0s garotos das sacolas: nao pego sacolinhas de plastico. .

Dificil € passar as compras, pagar, brecar o ensacolador que geralmente esconde minhas coisas
furiosamente em dezenas de saguinhos enquanto eu pago e ainda explicar, ao mesmo tempo,
0 porgué da recusa aos sacos. A0S pPoucos, pra sair dessa sinuca diaria, criel varias persona-
gens e visto uma delas enguanto visito as gondolas. A deciséo por uma ou outra depende do
tamanho da fila, do tamanho da grana, do tamanho da compra, e, é claro, do figado... Duas
consumidoras moveram uma acao na justica, sustentando que consumiram, durante aproxi-
madamente cinco dias, agua contaminada pelo cadaver. O relatdrio do Corpo de Bombeiros

constatou que a agua estava com odor, coloracdo amarela e ‘com gosto de enxofre”,

A didatica educada com pressa: “Sabe, um
saquinho desses dura 50 anos e eu ja tenho va-
rios em casa. Precisamos com urgéncia produzir
menos lixo. Obrigada’”.

A esquisita: “Sabe, plastico é feito de petrdleo
que é o resultado da decomposicéo de florestas e
dinossauros. Como os atomos nao se desinte-
gram espontaneamente, com certeza ha nes-
sas sacolinhas atomos de samambaias gigan-
tes ou brontossauros. N&o ¢ uma judiacéo?”
(Essa faz sucesso quando a fila esta grande.
Uma vez um cara de Piracicaba pegou o gan-
cho e disparou um discurso que nao parava
nunca mais...)

A compadecida social: “Sabe, ¢ que se eu
colocar meu lixo e meus reciclaveis nessas saco-
linhas todas brancas e todas iguais, os coletores
de lixo e de reciclaveis* vao fazer a maior confus&o.
COITADOSIII E o pessoal da cooperativa precisa
muito (dou énfasel) dos meus reciclaveis para pa-
gar aluguel, comprar material da escola dos filhos,
pagar a conta de luz... Sabe, gosto de facilitar o
trabalho dos coletores. Uso sacos grandes trans-
parentes para os reciclaveis e pretos para o lixo, E
meu Fome Zero! “ (Essa tem provocado sorrisos
simpaticos!)
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A consumidora exigente: “Sabe, uma sa-
colinha dessas custa cerca de cinco centavos.
Seu patrao - todos odeiam o patrao! - me em-
purra um monte delas, embute No preco e eu
termino pagando pelo que n&o quero. Ja nao
basta 0 prego das coisas? (As vezes me em-
polgo nessa parte) “Nos compramos sem sa-
ber, e isso N&o é justo. E blg, bla, bla... Nao 7"

Se 0 mercado tem impresso 0 nome no da-
nado do saco a coisa pode virar comicio. “Eu
me recuso a sair fazendo propaganda do seu
patrdo de graca. Quem ele pensa que &7 O
gué ele pensa que sou?”

A fashion: Euuuu? Sair com um monte de saco-
linhas penduradas nos dedos? Cruzes! Acho um
horror, uma po-bre-zal”

A Chique: “Na Suica e na Alemanha ninguéem
pega saquinho. Argh...”

A eco-socio-terrorista (para essa eu preciso
estar com tempo livre): “Vocé tem filhos? Sabe,
a gente desperdica tanta coisa, Nné? Ja imaginou
Como Vvai estar o planeta quando seu filho estiver
maior? A gente ndo para de fazer lixo! Sabia que
cada um de nds produz, em média, 1 kg de lixo por
dia? Sabia que hoje sdo 6 bilhdes de pessoas no
planeta fazendo lixo o tempo todo? Todos os dias?
Olha aqui, 6, ta vendo essa embalagem”? Quan-
do seu filho estiver beeeeem velhinho ela ainda val
existir desse mesmo jeito. O planeta vai estar um
lixo so! Coitado. Do planeta e do seu fiho...”

De uns tempos para ca ando pedindo descontos por n&o pegar as sacolas. Ja consegui alguns.
A cidade em questao (Sdo Sebastido, SP) tem um programa municipal de coleta seletiva em
parceria com uma cooperativa de triadores de materiais reciclaveis.

Georgeta de Oliveira Gongalves, Educadora Ambiental - Em Jornal Imprensa Livre (Litoral Norte de Sao Paulo)
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FINALIDADE:

- Discutir sobre

a importancia do
acondicionamento
para o plano de
gestao integrada
de residuos solidos
urbanos;

- Apresentar a
respeito da adequa-

¢ao dos recipientes a
diferentes tipos de
residuos sdlidos
(domiciliar, industrial,
construcao civil, etc);

- Propor formas de
conscientizacao
da populacéo para
o correto acondi-
cionamento dos
residuos solidos.

Acondicionamento

Uma pergunta a vocé, profissional: quem gera os residuos? A resposta
é 6bvia. Ora, quem gera os residuos somos nds, seres humanos.
ApOs a geracdo, o que fazemos? A resposta deve ser 6bvia também.
Na maioria dos casos, os colocamos em sacos plasticos para serem
levados pelos caminhdes coletores. Assim, seqliencialmente, a etapa
seguinte a ser abordada é a do acondicionamento. Neste capitulo, vocé
encontrara conceitos referentes ao acondicionamento de residuos,
bem como sua importancia para o plano de gestdo, vera quais os
recipientes mais apropriados aos diferentes tipos de residuos sélidos
e discutira o papel da sociedade nessa etapa.

Acompanhe a leitura do capitulo “Acondicionamento”. Deve-se se
estar atento para os beneficios proporcionados pelo correto acondi-
cionamento, bem como a escolha dos recipientes conforme a origem
dos residuos.

Acondicionar os residuos sélidos domiciliares significa prepara-los
para a coleta de forma sanitariamente adequada, como ainda compa-
tivel com o tipo e a quantidade de residuos.

A qualidade da operacdo de coleta e transporte de lixo depende da
forma adequada do seu acondicionamento, armazenamento e da
disposicdo dos recipientes no local, dia e horarios estabelecidos pelo
6rgao de limpeza urbana para a coleta. A populacdo tem, portanto,
participacdo decisiva nesta operacao.

A importancia do acondicionamento adequado esta em:
e Evitar acidentes;
e Evitar a proliferacdo de vetores;
e Minimizar o impacto visual e olfativo;
e Reduzir a heterogeneidade dos residuos (no caso de
haver coleta seletiva);
e Facilitar a realizacdo da etapa da coleta.
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A escolha do tipo de recipiente mais adequado deve ser orientada em funcao:

das caracteristicas do lixo;
da geracao do lixo;

da fregiiéncia da coleta;
do tipo de edificacao;

do preco do recipiente.

Os tipos de acondicionamentos de residuos mais utilizados conforme a sua origem sao:

Origem dos
residuos

Formas de acondicionamento

Domeéstico e
Comercial

Publico

Construcao
Civil

Servicos de
Saude

Industrial

Sacos plasticos, contéineres de plastico e
contéineres metalicos.

ﬁ Sacos plasticos

Sacos plasticos descartdveis apropriados,

contéineres coletores ou intercambiaveis, Cesto coletor
L de calcada

recipientes basculantes ou cestos,

contéineres estacionarios, tambores de

100/200 L e cestos coletores de calcadas.

Cacamba
Contéineres estacionarios.

Sacos plasticos especificados de

acordo com as cores: transparente (residuos

comuns reciclaveis), colorido opaco - Contéiner
(residuos comuns ndo reciclaveis) e branco

leitoso (residuos infectados ou especiais);

contéineres nas cores: branca (residuo
infectante) e qualquer cor (residuo comum).

Bombonas
Tambores metalicos, bombonas pldasticas,
contéineres plasticos e caixas de papelao.
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Acompanhe a leitura do texto: “Acidentes e riscos ocupacionais”. Fique atento
sobre a importancia da sociedade nessa etapa do gerenciamento.

Acidentes e riscos ocupacionais

A salde do trabalhador envolvido nos proces-
S0s de operagéo do sistema de gerenciamento
dos residuos sdlidos municipais esta relaciona-
da ndo sO aos riscos ocupacionais inerentes
aos processos, mas também as suas condi-
¢coes de vida.

Nos paises latino-americanos n&o existem da-
dos e informacdes sistematizados sobre aci-
dentes de trabalho. Quanto a doencas relacio-
nadas ao trabalho com residuos solidos muni-
cCipais, as informacdes praticamente inexistem.
E claro que os riscos de acidentes e de agravos
a saude dependem da atividade exercida pelo
trabalhador. Dentre 0s acidentes mais frequien-
tes, citam-se os ligados ao acondicionamento
incorreto de residuos solidos:

Cortes com vidros: caracterizam o acidente
mais comum entre trabalhadores da coleta do-
miciliar e das esteiras de catacéo de usinas de
reciclagem e compostagem, e também entre
0s catadores dos vazadouros de lixo. As es-
tatisticas deste tipo de acidente s&o subnoti-
ficadas, uma vez que os cortes de peguena
gravidade n&o s&o, na maioria das vezes, infor-
mados pelos trabalhadores, que n&o 0s consi-
deram acidentes de trabalho.

A principal causa destes acidentes é a falta de

informacao e conscientizacdo da populacéao
em geral, que nao se preocupa em isolar ou se-
parar vidros quebrados dos residuos apresen-
tados a coleta domiciliar. A adocao obrigatoria
de sacos plasticos para o acondicionamento
dos residuos solidos municipais, com efei-
tos positivos na qualidade dos servicos de
limpeza urbana, infelizmente amplia os riscos
pela opacidade dos mesmos e auséncia de
qualquer rigidez que possa proteger o traba-
lhador. A utilizacao de luvas pelo trabalhador
atenua, mas nao impede a maior parte dos
acidentes, gue n&o atingem apenas as maos,
mas também bracos e pernas.

Joao Alberto Ferreira e Luiz Antonio dos Anjos, em www.scielo.br
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Reflita e proponha, com base no texto “Acidentes e riscos ocupacionais”, formas
de se conscientizar a sociedade a respeito do correto acondicionamento.

Vocé Sabhia?

Faz-se necessario realizar uma ampla campanha
educativa, envolvendo toda a comunidade, cujo
conteldo contemple informacdes sobre os dias e
0s horarios da coleta, bem como disponibilize in-
formagcdes sobre 0s critérios de acondicionamen-
to do lixo. Os responsaveis pelo gerenciamento da
impeza urbana devem orientar a populacéo atra-
ves de campanhas e folhetos e fazer a fiscalizacéo
das acdes para gue sejam cumpridas.

O acondicionamento dos residuos solidos é de
responsabilidade do gerador, que devera enva-

sar em sacos plasticos (ou sacolas plasticas)
e colocados nos logradouros no maximo 01
(uma) hora antes do horéario estipulado para
coleta. Na coleta domiciliar, os moradores
deveréo ser orientados para ndo colocarem
0 lixo na rua em volumes de massa superior
a 20 kg ou em grande numero de pequenos
sacos ou sacolas, dificultando 0 manuseio e
atrasando a coleta. Quando sacolas plasti-
cas forem utilizadas, devem estar amarradas
OuU colocadas em um saco maior, para ma-
nuseio unico.

Acesse o software: “Bacia Hidrografica Virtual” e veja os equipamentos de prote-
cdo individual necessarios para o manuseio dos residuos sélidos feito pelos
trabalhadores do servicos de limpeza urbana. O objetivo é conscientizar os
trabalhadores da importancia do uso desses equipamentos.

Coleta e Transporte

FINALIDADE:

Se continuarmos a percorrer o caminho dos residuos sélidos, apés ES—————

corretamente acondicionados, vocé, profissional, provavelmente aetapa da coleta de

deve propor que os mesmos sejam coletados e transportados com g

seguranca ao tratamento e/ou disposicdo final adequados. Dessa componentes da mes-
maneira, na etapa de coleta discutem-se: qual o tipo de coleta a ser ma (freqtiéncia, horario,
adotada (comum ou coletiva); o que deve contemplar um plano para itinerario, guarnicao);

elaboracdo de coleta; como estabelecer o itinerario para a frota de

- Discutir a importancia

caminhodes coletores; como inserir os catadores na coleta seletiva;

como a sociedade pode e deve separar seus residuos. Ja para o trans- da coleta seletiva;

porte, as perguntas sdo: qual veiculo mais apropriado a ser utilizado;

quais outras alternativas se tém para transportar os residuos; quantos - (DU e [Isereds
S ~ - e . ~ - € importancia dos
caminhdes serdo necessarios utilizar; quantos garis compordo a guarnicio.

= . ) . L catadores na coleta
Essas perguntas serdo respondidas através da leitura e atividades desse o
seletiva.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA @
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Acompanhe a leitura do capitulo “Coleta”. Fique atento aos componentes e ao roteiro

e elaboracdo da coleta.

Coletar os residuos significa recolher o residuo acondicionado por quem o gera para

encaminhd-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia,

a um eventual tratamento e a disposicao final. Além disso, a coleta bem estruturada

nao propicia: a disposicao em lugares inadequados como terrenos baldios ou margens

de cérregos e rios; a queima dos mesmos; a proliferacdo de vetores transmissores de

doencas; a degradacdo visual da paisagem; entre outros.

Para que a coleta de residuos sdélidos cumpra seu papel, algumas etapas e componentes

devem estar presentes e bem delineados. A seguir, apresentam-se 0os componentes

e uma proposta de roteiro para elaboracao de um projeto de coleta.

Componentes Informacoes
da coleta
Freqiiéncia E o nimero de vezes na semana que é feita aremocdo  Alternada: feitas em 4rea de média e baixa geracio
de residuos num determinado local da cidade. de residuos (bairros residenciais).Uma coleta alterna-
Diaria: necessaria em vias publicas de com grande da pode trazer uma economia de 30 a 40% em relagdo
geracdo de residuos (areas centrais e ruas de intenso a diaria.
comércio).
Horario E o periodo do dia no qual é realizada a coleta. Diurno: Noturno: interfere menos no transito, maior produ-
econdmico e permite melhor fiscalizacdo, porém inter- tividade, porém causa ruido, dificulta a fiscalizacdo,
fere no trafico, causa maior desgaste do trabalhador, custo da mao-de-obra maior, risco maior de danos e
conseqlientemente, menor produtividade. acidentes.
Itinerario E o trajeto que o veiculo deve percorrer dentro de mo de percurso improdutivo, com o menor desgaste
um mesmo setor, num mesmo periodo, coletando e possivel para a guarnicdo.
transportando o maximo de residuos com um mini-
Guarnicdo Da-se o nome de guarnicdo ao conjunto de individuos  -Dos volumes e das quantidades de residuos;

que recolhem e armazenam o residuo no caminhao ou
outro veiculo durante a coleta, podendo variar:

-Do tipo de equipamento

-Das disponibilidades de pessoal para o servico;

-Do rendimento desejavel do conjunto
pessoal/equipamento;

-Da quantidade de ruas ingremes, sem saida ou de
dificil acesso para equipamento de maior porte.
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Roteiro

Informacoes

Dados para o
projeto
de coleta

-Pesagem do volume de residuos diariamente;

-Peso especifico aparente;

-Andlise topografica do local (aclives e declives);
-Analise do sistema viario existente (avenidas largas,
ruas de grande trafico, vielas, etc);

- Levantamento das vias com asfalto, paralelepipedos,
lajotas, etc;

-Local para recolhimento dos veiculos;

-Zonas de ocupacao;

-Caracterizacdo qualitativa do residuo;

-Locais de disposicdo final e/ou estacdes de
transbordo;

-Localizacdo dos grandes centros geradores de

Tabulacao
dos dados

Depois de levantar todos os dados, os mesmos devem
ser tabulados a fim de se obter valores médios de
pesagem, volume, das distancias e dos tempos.

Analise dos
dados

Em sequida, procede-se a andlise dos dados, conside-
rando parametros relativos a freqtiéncia e ao horario
da coleta em funcdo da fermentacdo dos residuos, das

condicdes de iluminacdo e pavimentacdo das ruas e a
qualidade dos servicos a ser prestado.

Concepcao do
projeto

Com base nos resultados da andlise dos dados levan-
tados, o municipio devera ser dividido em circuitos ou

zonas geradoras que individualmente fornecam mate-
rial suficiente para completar a viagem do caminhdo

Acompanhe a leitura do texto “Cubagem”.

Cubagem

Para se efetuar a diviséo da cidade em roteiros, é
fundamental que as caracteristicas particulares de
seus bairros sejam conhecidas. Um método bas-
tante simples e que pode adotado em qualquer
cidade é o da “cubagem”, que consiste:

- Escolher um recipiente-padrao de transfe-
réencia para os trabalhadores utilizarem na
operacao de coleta. Latdes de 100 litros sao
uma boa opGac;

- Determinar o nimero de recipientes-padrao
coletados em cada quarteirdo da cidade
no decorrer da semana. Deve ser anotada
também a quantidade de recipientes-padrao
necessaria para completar uma carga do vei-
culo empregado;

- Registrar as cubagens diarias, quadra por
quadra, em mapas, onde também estar&o
0s sentidos de trafego e topografia;

- Determinar a extensao do itinerario, que sera |-
mitado pelo ndmero de viagens que o veiculo
coletor fara do local de destino em cada dia;

- Multiplicar o numero de viagens diérias pre-
vistas pela quantidade de recipientes-padréo
gue o veiculo coletor pode conter. Este sera
0 tamanho do itinerario medido em ndmero
de recipientes;

- Tracar em mapa o itinerario que parecer mais
apropriado, somando o NUmero de recipientes
por quadra até que se atinja o total calculado
no item anterior.

Em www.abes-sc.org.br
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-+ Faca, em grupo, de no maximo 5 participantes, o exercicio a respeito da coleta
seletiva. Para realizacdo do exercicio proposto, a formacdo dos grupos sera feita

como descrita.
Exercicio: para os profissionais cujo municipio ja possui a coleta sele-
tiva, a tarefa consiste em descrever a coleta seletiva em seus municipios,

ressaltando os pontos positivos e negativos, as dificuldades encontradas
e caso haja, como os catadores sdo inseridos nesse processo.

Para os profissionais cujo municipio ainda nao possui a coleta seletiva,
a tarefa consiste em descrever quais seriam as etapas para implan-
tacdo da coleta seletiva em seus municipios e, caso haja, como os
catadores poderiam ser inseridos no processo.

Ao final os grupos apresentardo suas respostas uns para 0s outros
e discutirdo a respeito das vantagens e dificuldades da implantacao
e operacao da coleta seletiva.

O@ Residuos Sélidos - Plano de gestao de residuos solidos urbanos - Nivel 2



Acompanhe a leitura do capitulo “Coleta Seletiva”. Fique atento aos passos heces—
sarios para se implantar a coleta seletiva nos municipios.

Para planejar um programa de Coleta Seletiva de lixo, é preciso analisar varios
aspectos com vistas a escolher dentre os varios tipos de programas existentes
o que melhor se adapta ao municipio. O programa deve ser implantado aos
poucos, até atingir toda a cidade. Alguns fatores contribuem para o pequeno
indice de reciclagem dos residuos como o alto custo da coleta seletiva para as
municipalidades e a falta de um sistema corretamente dimensionado em termos:
da capacidade de armazenamento e processamento de residuos nas unidades de
triagem; a existéncia de mercado para o material segregado; e a credibilidade que
deve ser mantidano Sstemadecoleta. Com vistas a minimizar estes e outros problemas
serdo discriminadas neste guia, de forma resumida, todas as etapas a serem seguidas
para o planejamento de um programa de coleta seletiva de lixo.

1 - Caracterizacao de residuos

Antes de iniciar qualquer projeto de coleta seletiva, é importante avaliar
qualitativa e quantitativamente o perfil dos residuos sélidos gerados em

diferentes pontos do municipio.

Faca, em grupo, de no maximo 5 participantes, o exercicio da corre-
lacdo entre: Pardmetro x Descricdo x Importancia.

Exercicio: Alguém embaralhou as colunas das “Descricdes” e da
“Importancia” do quadro a seguir de maneira que nao ha mais corres-
pondéncia entre Parametro - Descricdo - Importancia. Sua tarefa
consiste em reorganizar a tabela de maneira que se estabeleca a
correspondéncia correta.

Desenvolvimento: Na coluna dos “Parametros” ha um numeracao de
1 a 6. Essa numeracdo devera aparecer nas outras colunas também
de maneira que haja correspondéncia entre Parametros - Descricdo
- Importancia. Assim cada nimero aparecera 3 vezes no quadro.

Objetivo: Reorganizar a tabela e analisar a importancia dos para-
metros para a coleta seletiva.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



Parametro

Descricao

Importancia

(1) Taxa de geragdo
por habitante
(Kg/hab.dia)

) Quantidade de agua contida na
massa de lixo

(

) Influencia a escolha da tecnologia
de tratamento e equipamentos de
coleta, poder calorifico, densida-
de e velocidade de decomposicao
biolégica da massa de lixo.

(2) Composicao fisica

) Normalmente s&o analisados
N, P, K, S, C, relacdo C/N, pH e
solidos volateis.

Ponto de partida para estu-
dos de aproveitamento dos
diversos materiais e para a
compostagem.

(3) Densidade
aparente

) Quantidade de matéria organica
contida no lixo. Inclui a matéria
organica ndo-putescivel (papel,
papeldo,etc) e putrescivel (verdu
ras,alimentos,etc).

) Define a forma mais adequada de
tratamento e disposicéo final.

(4) Umidade

) Relagdo entre massa e volume
do lixo

) Avaliac&o da utilizagdo do proces-
so de compostagem. Avaliagdo do
estagio de estabilizagdo do lixo
enterrado.

(5) Composicao
quimica

) Volumes efetivamente coletados
e n° de habitantes atendidos.

(

) Importante para o dimen-
sionamento de instalagdes e

equipamentos.

(6) Teor de matéria
organica

) Refere-se as porcentagens de
cada material no lixo, como
papel, vidro, metal, plastico e
outros.

) Determina a capacidade volu-
métrica dos meios de coleta,
transporte, tratamento e desti-
nagao final.
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2 - Elaboracao de Plano de Coleta

Apos o levantamento das informacdes acima, deve-se proceder ao planejamento em si.
Primeiramente escolhe-se qual tipo de modalidade de coleta serd implantado. Os quatro
tipos sdo: coleta porta-a-porta, em postos de entrega voluntaria (PEV ou LEV), em postos
de troca e por catadores.

¢ Modalidade porta-a-porta - assemelha-se a coleta
convencional, porém, os veiculos coletores percorrem os domicilios em horarios
e dias especificos, diferentes dos dias da coleta convencional. Nesta os
moradores colocam os reciclaveis na calcada, acondicionados em contéineres
distintos. O tipo e o nimero de contéineres variam de acordo com o sistema
implantado.

¢ Modalidade PEV - utilizam normalmente contéineres ou pequenos
depositos, dispostos em pontos fixos no municipio, onde o cidadao
espontaneamente deposita os reciclaveis no local apropriado, como
mostrada na figuras a seguir.

e Modalidade em postos de troca - consiste na troca de reciclaveis
por bens ou beneficios, que podem ser alimento, vale-transporte,
vale-refeicdo, descontos, etc.

e Modalidade com participacao de catadores - consiste na
utilizacdo de catadores de lixo na coleta seletiva, visto que estes
trabalhadores ja fazem este trabalho. E uma forma de tirar essas
pessoas do trabalho informal e dar a elas um trabalho reconhe-

cido, com melhores condigoes.
Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@



Em seguida devem ser analisadas as caracteristicas do municipio como:

Instalacoes
fisicas

Recursos
materiais
existentes

Pessoal
envolvido

Identificar no municipio possiveis locais para segregacao
(usina de triagem) e armazenagem e para implantacao de
um patio de compostagem, levando em conta a distancia
aos setores de coleta.

Tambores, latdes e outros que possam ser reutilizados na
coleta seletiva (evitando a aquisicdo de produtos novos),
necessidade de adaptacdo do veiculo de coleta conven-
cional ou aquisicdo de outro veiculo para realizar a coleta
seletiva.

Quantidade de pessoas envolvidas na limpeza e na coleta
convencional de lixo e a rotina da limpeza (como é feita
a coleta e a limpeza da cidade, freqliéncia, horarios). E a
quantidade de pessoal necessario para realizar a coleta
seletiva.

Apods analisar e definir as instalacoes fisicas, os materiais usados e o pessoal

envolvido, é importante definir o destino dos reciclaveis coletados:

Preco e
compradores

Doacao

Os precos podem ser obtidos através do boletim do
CEMPRE (Compromisso Empresarial para a Reciclagem),
disponivel na internet. E os compradores devem ser procu-
rados no proprio municipio, ou em municipios préximos
para ndo encarecer o transporte. Em caso de ndao haver
viabilidade de venda devido a distancia, pode-se arma-
zenar os reciclaveis e aguardar até obter uma quantidade
suficiente que torne viavel a venda destes materiais.

Opcao a ser escolhida pelo municipio, em que os materiais
arrecadados sdao doados a associacoes que o vendem ou
reaproveitam.
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3 - Custos e beneficios da coleta seletiva

Do ponto de vista estritamente financeiro, a viabilidade de um programa
de coleta seletiva pode ser determinada por uma andlise de custo-benefi-
cio. Os custos analisados serdo os de capital e de operacao/manutencao.
Os custos de capital sdao aqueles com terrenos, instalacdes, veiculos,
conjunto de contéineres para segregacdo, projeto do sistema e demais
custos iniciais.

Os custos de operacdo/manutencao compreendem os salarios e encargos,
combustiveis e lubrificantes, agua, energia, seguros, licencas, manutencao,
administracao, divulgacao, conscientizacdo, servicos de terceiros, leasing
de equipamentos, dentre outros.

Os beneficios se traduzem em rendas (resultado da venda de reciclaveis),
economias (quanto mais materiais sao desviados do aterro maior é a
economia para a Prefeitura), beneficios sociais (geracdo de empregos
diretos e indiretos) e ao meio ambiente (menos extracdo de matéria prima
para a fabricacao de novos produtos).

4 - Montagem da parte operacional

Agora é hora de montar a parte operacional, como transporte, local
de armazenagem, instalacao dos coletores, etc.:

Coleta e Transporte do lixo - Analisar se serd adquirido um novo cami-
nhao para a coleta seletiva ou o caminhao ja usado na coleta convencional
serd adaptado, e como fazer o remanejamento dos dias de coleta para
inserir o dia de coleta seletiva. Decidir se os reciclaveis serdo recolhidos
no mesmo dia da coleta convencional ou em dias diferentes e a rota do
veiculo coletor, contemplando um roteiro econémico e ldgico, que pode
ser o mesmo usado pela coleta convencional.

Apos definir o tipo de coleta seletiva e a quantidade de reciclaveis
presentes no lixo municipal sera facil definir a melhor forma de
coleta-los. Uma analise de custos de aquisicdo de um novo veiculo
e contratacdo de mao-de-obra mostrara as reais possibilidades do
municipio no planejamento desse tipo de coleta.
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O transporte do lixo até o local de armazenamento ou até o comprador devera
ter seus custos analisados, levando em conta os gastos com a implantacdo de
um local para armazenamento e triagem dentro do municipio. Isso possibilitara
escolher a op¢dao mais vantajosa.

¢ Local de armazenamento e/ou triagem do material
Escolha do local para armazenar os reciclaveis e separa-los por tipo,
dependendo do tipo de coleta escolhido. Neste local, os reciclaveis
sdo recebidos, separados, caso estejam misturados, prensados ou
picados e enfardados. Também pode ser feito um pré-beneficia-
mento, que ird agregar valor a sucata a ser comercializada, como,
por exemplo, no caso de plasticos, a retirada de rétulos, lavagem,
separacdo por cor, etc. E aquisicio de uma prensa para enfardar os

materiais, mostrados nas figuras a seguir.

¢ Instalacao dos coletores - De acordo com o tipo de coleta
deverao ser instalados os coletores que irdo receber o lixo da popu-
lacdo. Estes podem ser separados para receber os varios tipos de
reciclaveis como papel, plastico, metal e vidro, ou podem ser resumi-
dos a apenas um coletor para receber todos os tipos de materiais
reciclaveis que serdo separados na usina de triagem. Deve-se fazer
um estudo para escolher os locais onde os coletores serdo implanta-
dos. Para PEV (ponto de entrega voluntdria) e LEV (local de entrega
voluntaria ), os locais devem ser movimentados e iluminados para
evitar vandalismo. Devem ser contemplados com coletores internos
(dentro do estabelecimento) os 6rgaos publicos e as escolas.
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5 - Campanha de Educacao Ambiental

E importante que sejam realizadas campanhas frequentes de educacio ambiental

para informar a populacdo sobre importancia e a necessidade de se realizar a

coleta seletiva de lixo, bem como seus beneficios. O sucesso de um programa
de coleta seletiva deve estar baseado no tripé tecnologia/mercado/conscienti-

zacdo e depende principalmente do ultimo fator deste tripé: a colaboracdo da

populacdo. E a populacdo somente ira colaborar se estiver sensibilizada. Um

dos problemas que interferem na reciclagem é o mau acondicionamento dos

residuos pela populacdo, fato este gerado pela falta de informacao acerca da

coleta seletiva.

Faca, individualmente, a leitura do texto “A importancia dos catadores”. Fique

A importancia dos catadores

Daiane da Siva tem 19 anos. E catadora de
papel. Na base da piramide da excluséo social
brasileira, ela contribui diariamente para mini-
mizar o impacto do consumo inconsequente
sobre o meio ambiente. Mas ndo sabe disso.
Nem se preocupa. Para ela, a noticia de que
a terra pode vir a ficar, em média, até 4 graus
mais quente daqui ao ano de 2100 significa
pouco ou guase nada.O gue incomoda Daiane
€ perder 0 acesso aos restos que garantem o
alimento dela e dos fihos. “E muito importan-
te”, diz, sobre a reciclagem de papel e aluminio.
‘Porque se n&o tiver lixo para a gente reciclar,
como vamos dar comida aos filhos? A gente
morre de fome”.

Daiane mora em um barraco, numa. invasao,
em frente ao prédio da Procuradoria Geral da

Republica (PGR), a cerca de um quildmetro do
Palacio do Planalto e da entrada da Esplanada
dos Ministérios.

Jonas do Nascimento, 32 anos, pai de 8 filhos,
é catador de latas. E um dos inimeros anéni-
mos que diariamente contribuem para que o
Brasil seja uma poténcia mundial na reciclagem
de aluminio. No que se refere a agéo individual,
faz a sua parte, sem jamais ter ouvido falar em
aguecimento global ou efeito estufa.

As latas, ele cata para poder comprar arroz
e feijdo. Recebe R$ 2 pelo quilo do aluminio.
Confrontado com a informagao de gue o ague-
cimento global € uma realidade, Nascimento
demonstra preocupacéo. “Vai ser pior. Ja néo
esta prestando. E aparece um negocio desse
al, acaba tudo’.

Adaptado de http://folhaverde.wordpress.com
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atento na contribuicdo dos catadores para o meio ambiente e a sociedade.

Reflita e discuta em grupo, com base no texto: “Importancia dos catadores”, qual

é o0 papel deles no servico de limpeza urbana, qual é o seu papel como gestor,

como deve ser a relacdo entre vocés e como 0s municipios podem contribuir

Como o poder publico pode contribuir para a
formacao de associacoes de catadores

Para incorporar a participacao dos catadores
no sistema de gestao de residuos solidos ur-
anos é necessario:

1) Promocéao pelo poder publico em parceria
com diversos setores da sociedade do reco-
nhecimento legal e fortalecimento do catador
enguanto categoria profissional autbnoma;

2) Acesso ao processo licitatorio e as condi-
ches de infra-estrutura pelas organizacdes
de catadores;

3) Criac&o da figura de “cessao” de areas para
utilizacéo pelos catadores;

4) Estabelecimento de parcerias entre catado-
res e poder publico na execucao de servico
de limpeza de forma descentralizada;

5) Autorizacao legal para apropriacéo dos resi-
duos secos pelos catadores;

6) Formalizacdo de contratos com os catado-
res, organizados sob diversas formas asso-
Ciativas, para a coleta seletiva de residuos
urbanos.

Para saber mais sobre como organizar asso-
clacbes acesso 0O site: http:/ www.ibam.org.
br/publique/media/Botelim4.pdf.

Adaptado de www.polis.org.br
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para a insercdo dos catadores. FINALIDADE:

Acompanhe a leitura do capitulo “Transporte”. Fique atento a impor-
- Conceituar a

etapa de transporte
de residuos solidos;

tancia da escolha de veiculos para o transporte de residuos.

Transportar os residuos soélidos significa leva-los da fonte onde foram
gerados até uma estacao de transferéncia, ou estacdo de tratamento,

- Discutir sobre a
escolha apropriada

ou destino final. Deve-se estar claro que o transporte de residuos

solidos deve: dos veiculos dos
servicos de limpeza
e ser seguro, tanto para o meio ambiente, quanto para urbana;

os trabalhadores do servico de limpeza urbana;
e ser eficiente e, na medida do possivel, econdémico; - Discutir e resolver
e interferir o menos possivel no transito da cidade e na o dimensionamento

rotina de seus cidadios. da frota de veiculos
coletores e de

Para que as condicdes acima sejam cumpridas, a escolha do veicu-
lo coletor é de sua importancia e deve ser feita considerando-se
principalmente:

e a natureza e a quantidade dos residuos;

e as condicdes de operacdo do equipamento;

e preco de aquisicdo do equipamento;

e mercado de chassis e equipamentos (facilidade em

adquirir pecas de reposicdo);
e 0S custos de operacdo e manutencao;

NS

il
=

e as condicbes de trafego da cidade.
Reflita e discuta em grupo a seguinte pergunta: caminhdes compactadores de
residuos sdo adequados a qualquer cidade? Por qué?

A seguir encontram-se alguns veiculos de limpeza urbana suas vantagens e
desvantagens:

Vantagens - Possibilidade de utilizacao em outros
servicos do Municipio.

Desvantagens - Residuo pode se espalhar pela rua
Basculante devido a acdo do vento;

convencional A altura da carroceria exige dos garis grande esforco

na manipulacao do residuo.
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Vantagens - Residuo coletado fica bem acondicio-

nado, evitando-se que seja visto pelas pessoas ou
se espalhe pelas ruas.

Bau ou
Prefeitura

Desvantagens - Dificulta a arrumacao no interior
da carroceria.

Vantagens - Capacidade de transportar muito

r — IP—E mais residuo;
| 1 | b, P Baixa altura de carregamento (no nivel da cintura),

R T,
Lf".'}. “. 1 'ﬂr facilitando o servico dos coletores;
Rapidez na operacdo de descarga do material;

Eliminacdo dos inconvenientes sanitarios decor-

rentes da presenca de trabalhador arrumando o
Compactadores lixo na carroceria ou do espalhamento do material
na via publica.

Desvantagens - Preco elevado do
equipamento;Complicada manutencao;

Relacdo custo x beneficio desfavoravel em areas
de baixa densidade populacional.
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Vocé Sabia?

Ha uma grande variedade de fabricantes de veiculos destinados a
limpeza urbana, dessa maneira fica dificil estabelecer precos, caracte-

risticas, capacidade, etc, dos veiculos. Assim, encontram-se a seguir
alguns sites onde é possivel encontrar os mais variados modelos de
caminhdes compactadores, basculantes, entre outros:
www.usimeca.com.br

www.metramag.com.br

Descreva o sistema de transporte de seu municipio. Na descricdo deve
estar claro qual(is) o(s) tipo(s) de veiculo(s), forma de manutencao,
se eles sdo adequados as caracteristicas do municipio. O objetivo
dessa descricdo é avaliar o transporte de seu municipio e apontar
melhoramentos no mesmo.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@



Vocé Sabia? - Sistemas alternativos

A necessidade de uma melhor aplicacéo dos re-
cursos financeiros disponiveis nas Prefeituras tem
levado as Administracdes Municipais a redesco-
berta da simplicidade como o caminho mais ade-
quado para a resolucéo dos problemas.

Alternativas eficientes e de baixo custo passam
a ser valorizadas. Imagina-se que valham mais
gue tecnologias sofisticadas, caras e nem sem-
pre adequadas as realidades regional e local.
As propostas apresentadas neste item ndo de-
vem ser encaradas como solugdes definitivas
ou imutaveis,

Tratam-se apenas de exemplos praticos que
ajudar&o a pensar no assunto.

a) Prefeituras que n&o tenham condicoes financel-
ras para aquisicdo de veiculos coletores com-
pactadores podem solucionar seu problema de
Coleta com o uso de equipamentos menores,
COMO a carroceria basculante (convencional ou
“‘Prefeitura’) de 5,0m?® de capacidade, montados
em chassis leves;

b) carrocas com tracéo animal, com capacidade
para transportar de 1,5 a 3,0m® de lixo, podem
ser usadas quando faltarerm ao Municipio recur-
S0s financeiros para aquisicao e operacéo de
veiculos coletores convencionais, ou ainda em
areas inacessiveis a outros equipamentos;

c¢) microtrator agricola rebocando carretinha de
madeira pode ser uma boa opcéo para areas
de dificil acesso.

Em www.abes-sc.org.br

Acompanhe atentamente a leitura do texto “Roteiro para Dimensionamento de

frota dos servicos de limpeza urbana”.

Roteiro para dimensionamento de frota dos

servicos de limpeza urbana

O dimensionamento dos servicos de coleta de Residuo domiciliar tem como

objetivo quantificar o nimero de veiculos necessdrios aos servicos de coleta,

bem como os demais elementos que possibilitem o estabelecimento dos itine-

rarios. Pode ocorrer tanto em funcao da necessidade da ampliacdo dos servicos

a uma parcela da populacao ainda nao atendida, quanto de um novo servigo ou

de reformulacdo parcial ou total do servico de coleta. A seguir, sdo apresentados

0s passos para o dimensionamento do servico de coleta de residuo domiciliar.
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Levantamento e Deve ser obtidos os seguintes dados:

coleta de dados - mapa do municipio, cadastral ou semicdastral;
- veiculos disponiveis da frota e respectivas capacidades,
quando ndo se tratar de um novo dimensionamento.

Localizacao de No mapa devem ser localizados pontos relevantes, tais
pontos como: garagem de veiculo, ponto de descarga, grandes
importantes para centros geradores de residuos, etc.
a coleta.

Determinacao do A melhor maneira de se estimar a quantidade de lixo a
volume e peso ser coletado é pela monitoracdo da coleta existente.
especifico do resi-
duo a ser coletado

Definicdo dos O municipio deve ser subdividido em setores de coleta
setores de coleta que representem regides homogéneas em termos de
geracdo de residuo per capita, de uso e ocupacdo do solo

(residencial, comercial, favelas, etc).

Estimativa da E a determinacdo da quantidade de residuos gerados em
quantidade de lixo termos de peso e volume. E necessario também a estima-
por setor tiva da quantidade de habitantes por setor, assegurando

uma maior precisdo da estimativa de residuos gerados.

Estimativa de Os parametros de interesse sdo:
parametros opera- Dg = distancia garagem dos veiculos e ao setor de coleta;
cionais por setor Dd = distancia do setor de coleta e o ponto de descarga da

coleta;
L = extensao total da vias (ruas e avenidas) do setor da coleta;
Vc = velocidade média da coleta;
Vt = velocidade dos veiculos nos percursos entre garagem e
setor e o setor e o ponto de descarga;
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Faca, individualmente, a leitura do texto “Dimensionamento do numero de

veiculos dos servicos de coleta”.

Dimensionamento de frota dos
servicos de limpeza urbana

O ndmero de veiculos necessarios para coleta
em cada setor (N ) pode ser estimando a partir
da equacéo:

A8

Fonte: IPT/CEMPRE, 2000.

Onde:

J = duracdo Util da jornada de trabalho da
guarnicdo (em numero de horas — h); desde a
salda da garagem até o seu retorno, excluido
intervalo de para refeicdes e outros tempos
improdutivos;

L = extenséo total das vias do setor de coleta,
em km;

V_ = velocidade meédia de coleta, km/h;

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

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

V, = velocidade média do veiculo nos percursos
de posicionamento e de transferéncia, em Knmv/h;
Q = guantidade total de lixo a ser coletada no
setor, em toneladas ou em m3;

C = capacidade do veiculo de coleta, em tone-
ladas ou em m3; em geral, adota-se um valor
gue corresponde de 70 e 80% da capacidade

nominal.

OBS.: No dimensionamento da frota, € conveniente considerar a geracdo de residuo de dias
normais e coletar, em horas extras, o eventual excesso gerado.
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Faca, em grupo de no maximo 5 participantes, o exercicio dimensionamento de
frota. O objetivo do exercicio é saber dimensionar a frota de veiculos de servicos
de limpeza urbana. Apés a execucdo do exercicio, 0 mesmo sera corrigido.

Setor A Setor B Setor C
J =8h J =8h J =8h
L = 100 km L = 80 km L = 50 km
V = 5km/h V = 5km/h V = 5km/h
Dgz]Okm Dg:15km Dg:]8km
D, = 30 km D, = 20 km D, = 10 km
V, = 25 km/h V, = 25 km/h V, = 25 km/h
Q=75T Q =50T Q =25T
C=10T C=10T C=10T
f = 80% f = 80% f = 80%
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Faca, individualmente, a leitura do texto “Calculo da frota total necessaria”.

Calculo da frota total necessaria

O objetivo ¢ calcular a frota efetivamente necessaria a operacao do servico de coleta de residuo
domiciliar.

O dimensionamento anterior resulta na determinacéo da quantidade de veiculos necesséria a
coleta em cada setor. A frota total n&o € a soma obtida para os setores, uma vez que a coleta ndo

ocorre em todos 0s setores nos mesmos dias e horarios.

A frota total cormesponde ao maior numero de veiculos que precisam operar simultaneamente, isto &,
num mesmo dia e horario.

Para tornar mais claro, veja o exemplo a seguir:

Frota necessaria de veiculos

Setor Freqiiéncia Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
....... A Seg/é‘ua/Sex BW - 3 - 3 -
"""" B Ter/Qui/Sab : : 4 . 4 : 4
...... C H Diaria H - 5 5 5 5 5 5}
........ Totél N - 8 9 8 9 8 9

No exemplo acima fica claro que a frota necesséria de veiculos é de 9 e ndo 16 (somade 3 + 4 + 9).

OBS.: Ao numero de veiculos € usual considerar um adicional de 10% da frota como reserva para
reparos e manutencao dos veiculos e 5% para emergéncia. Assim, com base no exemplo acima,
a seguinte conta deve ser feita; 9 + (0,15 x 9) = 10,35. Como n&o existe nUmero quebrado de
caminhdes o total de veiculos € 11 caminhdes.
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Com os dados do exercicio de dimensionamento de frota da pagina anterior,

calcule a guarnicdo necessaria que compora os veiculos. Para isso, leve em conta

os seguintes dados:

Frota necessaria de veiculos

Setor Freqiiéncia Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
"""" A Seg/Qua/Sex -

,,,,,,, B . Ter/guvsab _ e s e
,,,,,,, C i} s . _ e s e
......... Totél . _ e e s

Faca, individualmente, a leitura do texto “Dimensionamento de guarnicao”.

Dimensionamento da guarnicao

O dimensionamento de guarnigéo, ou seja, o NnUmero de garis, deve ser calculado em fungéo das
necessidades peculiares de cada regido, das caracteristicas dos equipamentos a serem empre-
gados, da geracao de residuos nos diversos setores de coleta determinados para uma cidade,
entre outros fatores. Assim temos como guarnicao recomendavel os seguintes NUmeros:

Caminhoes compactadores

S&o considerados, além do motorista, de 2 a
4 coletores para a coleta de residuos na duas
laterais. N&o ha um tamanho ideal para a guar-
nicdo. Em geral, sdo 3 coletores por veiculo,
podendo esse nimero ser aumentado para 4
em areas de maior concentracdo de residu-
0s. Em lugares onde ha uma coleta de menor
guantidade, a composicao da equipe pode ser
diminuida para até 2 coletores por veiculo.

Caminhoes aberto, tipo bati ou prefeitura
Nesse caso, 0 numero de coletores € 0 mesmo
daquele apresentado para caminhdes compacta-
dores, porém se verifica a necessidade de mais 1
OU 2 pessoas sobre a carroceria, que se encarre-
gam de retirar o residuo do recipiente e devolvé-lo
ao colega responsavel pela coleta.

Veiculos de tragcao animal

S&o normalmente utilizados um carreiro e um
coletor, que também se encarrega da distribui-
¢ao dos residuos sobre a carroga.
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Com os dados do exercicio de dimensionamento de frota da pagina anterior,
a guarnicdo necessaria que compora os veiculos coletores. Para isso, leve em

conta os seguintes dados:

Setor Tipo de caminao Quantidade gerada de residuos Nimero de coletores
(sem contar o motorista)

Compactador Alto
.......... B Compactadoruw Alto
.......... C Compactadoruw mé;lxo
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
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Limpeza de Logradouros Publicos

Apresentar a
Aparentemente, vocé, profissional, deve estar achando que esse capitulo deveria

importancia dos

fazer parte do capitulo de coleta e transporte, porém os servicos de limpeza de servigos de limpeza

logradouros merecem ser tratados separadamente, devido suas peculiaridades. de logradouro;
.

Mas, o que sdo esses servicos? Qual a importancia deles? Como dimensionar
esses servicos? Essas sdo algumas perguntas que pretendemos, junto com
vocé, responder. Bom, os servicos de limpeza dos logradouros costumam cobrir
atividades como:

Varricao;

Capina e raspagem;
Rocagem;

Limpeza de ralos;

Limpeza de feiras;
Servicos de remocdo;

Limpeza de praias.

E contemplam, ainda, atividades como desobstrucdo de ramais e galerias,
desinfestacdo de bueiros, poda de arvores, pintura de meio-fio e lavagem de
logradouros publicos.

Responda e discuta com os demais colegas as seguintes perguntas:
quais os objetivos dos servicos de logradouros e quais sdo as ativi-
dades atribuidas a esses servicos? O objetivo é discutir a importancia
dos servicos de logradouro.
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A Importancia do Servico de Limpeza Logradouros

A importancia dos servicos de logradouro reside no fato de que os mesmos
venham evitar:

e problemas sanitarios para a comunidade;

e interferéncias perigosas no transito de veiculos;

e riscos de acidentes para pedestres;

e prejuizos ao turismo;

e inundacdes das ruas pelo entupimento dos ralos, entre outros.

Acompanhe a leitura do texto “Servico de Varricao”.

Servicos de Varricao

e Varricdo ou varredura € a principal atividade de limpeza de logra-
douros publicos.

e As maneiras de varrer dependerao dos utensilios e equipamentos
auxiliares usados pelos trabalhadores. Em um Pais onde a méao-
de-obra € abundante e é preciso gerar empregos, convem que a
maioria das operacdes sejam manuais.

e Apenas em algumas situacdes particulares recomenda-se 0 UsO
de maqguinas.

e Alimpeza por meio de jatos de agua deve ser restrita a situacoes
especiais.

o Normalmente ndo € preciso varrer a faixa mais central de uma via.
O transito de veiculos basta para empurrar a sujeira para as sarje-
tas e estas, sim, deverdo ser varridas.

e E habito no Brasil que a limpeza das calcadas fique por conta dos
moradores. O costume € excelente e deve ser incentivado poden-

Vocé Sabia? do, inclusive, constar do Codigo de Posturas ou outra legislagéo
pertinente.
Varrigéo € o ato de varrer e Automoveis estacionados s&o a dor de cabega do limpador da
vias, calgcadas, sarjetas, rua. Quanto maior a cidade maior o problema.
escadarias, tuneis e outros
o Adaptado de www.abes-sc.org.br
logradouros publicos em O
geral, pavimentados, podendo .
ser manual ou mecanica. . ® ° ® ®
[
Fonte: www.vega.com.br -Acesso em Junho de 2007 . .
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Agora sera exibida uma apresentacdo em power-point sobre os Os equipamentos

equipamentos utilizados nos servicos de limpeza de logradouros. apresentados estao
O objetivo é apresentar esses equipamentos e os cuidados com os disponiveis no
mesmos. software
Bacia
Hidrografica

Virtual.

Tratamento

FINALIDADE:

- Apresentar e

No capitulo referente a geracdo, nés comentamos algo sobre escolha de
melhor tratamento em funcdo das caracteristicas dos residuos solidos.
Esse capitulo é dedicado a isso: escolha do tratamento adequado aos

discutir as formas
de tratamento dos
residuos solidos,

residuos. Assim, nés discutiremos a respeito das seguintes formas de suas vantagens
tratamento: compostagem, reciclagem, incineracdo e aterro sanitario. e desvantagens,
Veremos as vantagens e desvantagens de cada um deles. E por fim, vocé, bem como gquais
profissional, discutira e propora solucdes para o tratamento de novos tratamentos sdo

residuos gerados por nés. mais recomendado

aos diferentes tipos
de residuos sélidos;

Acompanhe atentamente a leitura do capitulo “Tratamento”.

- Discutir e resolver
um problema atual
ligado ao
tratamento de
residuos solidos.

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados
a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos,
seja impedindo descarte de lixo em ambiente ou em local inadequado,
seja transformando-o em material inerte ou biologicamente estavel.
As principais formas de tratamento empregadas aos residuos sao:

reciclagem, incineracdo, compostagem e aterro sanitdrio. Na pagina
seguinte se apresenta um quadro com as vantagens, desvantagens
dos tratamentos e a qual o mais recomendavel ao um determinado
tipo de residuo.
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Tratamento

Tipos de residuos

Vantagens

Desvantagens

Reciclagem

Plasticos;
Vidraos;

Metais;

Papel;

Papelao;
Residuos da
construgao civil.

Reducé&o de recursos
naturais, energia e
agua;

Pode ser rentavel,
Diminui o volume

de residuos;

Pode gerar empregos

e renda, entre outros.

Alguns processos de
reciclagem sdo caros;
Precisa de mercado
gue aceite materiais

reciclaveis;

Compostagem

Orgénicos como resto
de comida, verduras e
frutas;

Lodo de estacdes

de tratamento de
esgoto.

Reducé&o de residuos
enviados aos aterros;
Utilizagdo do compos-
to na agricultura,
jardins, etc;

Pode ser feita na

propria residéncia.

Pode nao haver
mercado consumidor
para 0 composto;
Pode haver emanacgéo
de maus odores;
Quando nao
monitorado, o
composto pode
promover riscos a
saltde do homem,
animais e plantas.

Incineragao

Residuos perigosos
como acidos, 6leos,
materiais quimicos,
etc.

Residuos dos servigos
de salde.

Diminuig&o conside-
ravel do volume e do
peso dos residuos;
Aumento da vida util
de aterros;

Riscos de poluicéo
atmosférica;

Alto custo de
operacao € instalag&o.

Aterro Sanitario

Qualquer tipo de
residuo, com excegao
dos radioativos.

Pode ser empregada
a maioria dos residuos
solidos;

Comporta, por um
periodo, determinado,
grandes volumes de
residuos.

Demanda grandes
areas para sua
instalagéo;

Os subprodutos
gerados, biogés e
lixiviados, s&o
altamente poluidores,
merecendo tratamento

muitas vezes caro.
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Vocé Sabia?

A reciclagem é uma das formas mais eficientes de tratamento empregada
aos residuos da construcao civil, ou comumente conhecido como entulho. A
reciclagem dos residuos da construcdo civil apresenta as seguintes vantagens:

e reducdo de volume de extracdo de matérias-primas;

e conservacdo de matérias-primas nao-renovaveis;

e correcdo dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposicao
indiscriminada de residuos de construcao na malha urbana;

e colocacdo no mercado de materiais de construcdo de custo mais
baixo;criacao de novos postos de trabalho.

Para se determinar a viabilidade de se implantar um sistema de reciclagem de residuos
da construcdo civil sdo necessarios levantar e avaliar as seguintes informacoes:

e caracteristicas de crescimento do municipio (especulagdo imo-
biliaria, desenvolvimento de pélos industriais, etc);

e histérico da geracdo de residuos da construcao civil;

e grau de dificuldade de se obter jazidas naturais de materiais
para construcao civil;

e custos diretos e indiretos causados pela disposicdo irregular de
entulho;

e avaliacdo do mercado local em aceitar materiais produzidos a
partir da reciclagem de entulho;

e legislacdo pertinente aos residuos da construcao civil;

e viabilidade econdmica para aquisicdo e/ou construcdo de usinas
de reciclagem de residuos da construcao civil.

Essas sdo as principais informacdes a serem levantadas, porém outras talvez
sejam necessarias dependo da peculiaridade dos municipios.

Para saber mais, consulte o guia “Gerenciamento de residuos da construcdo civil”
dessa mesma série e participe da atividade de capacitacao.

Vocé Sabia?
Para todos que querem saber mais a respeito de incineragao, suas caracteristicas, custos, entre
outros, apresenta-se abaixo alguns sites de fabricantes de incineradores:

www.luftech.com.or | www.metaltech.com.br | www.engeaplic.com.br
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Vocé Sabia?

Para se viabilizar a compostagem no municipio deve-se seguir o modelo de diag-

nostico ja visto (ver pagina 23), porém mais focado aos residuos sdélidos organicos.

Assim algumas informagoes extras devem ser incluidas no diagnéstico:

Quantificar a geracdo de residuos organicos;

Avaliar o grau de engajamento da populacdo quanto a coleta
seletiva e a separacao dos residuos na fonte;

Identificar grandes fontes geradoras dos residuos organicos;
Avaliar a possibilidade de comercializacdo do composto
produzido;

Verificar as exigéncias da legislacdo estadual e/ou municipal
quanto a implantacdo, operacdo e monitoramento de sistema de
compostagem.

Para a implantacdao de um sistema de compostagem, os seguintes componentes

devem estar presentes:

Recepcao;

Separacao;

Patio de compostagem;

Depésito;

Area de prensagem:;

Trituracao;

Estrutura de apoio (escritério, vestiario, refeitorio, etc.);
Almoxarifado;

Aterro de inertes;

ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes);
Refino do composto;

Para saber mais a respeito de compostagem, consulte o guia “Processamento de

residuos organicos” dessa mesma série participe da atividade de capacitacao.
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Agora, vocé participara do jogo “Para Onde Vai?”. Aprenda divertindo!

Jogo “Para Onde Vai?”

1. Participantes
e Os grupos devem ter no maximo 5 integrantes.

2. Material
¢ Banner “Pra Onde Vai” e adesivos coloridos.

3. Desenvolvimento do jogo

e Sentados em grupos, cada um ird marcar, no seu
proprio guia, o tratamento mais adequado para cada
tipo de residuo apresentado no quadro “Para Onde
Vai”.

e A partir disto, o grupo devera chegar a respostas
comuns e marca-las na folha que serd distribuida
para cada grupo. Esta folha é igual a contida no
guia.

e Apds todas as respostas marcadas, o grupo elegera
um representante para ir a frente e marca-las no
banner através de etiquetas coloridas. Cada grupo
serd representado por adesivos de uma cor. A cada
resposta certa o grupo ganha um ponto.

4. Objetivo do jogo
e Conscientizar para o tratamento mais adequado para
diversos tipos de residuos.

Este jogo esta
disponivel na
Bacia
Hidrografica
Virtual.
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Acompanhe atentamente a leitura do texto “Residuos de equipamentos

elétricos e eletronicos”.

Residuos de equipamentos elétricos e eletronicos

Entre os residuos sdlidos urbanos produzidos,
ha um tipo especifico que merece nossa aten-
cao: os residuos de equipamentos elétricos e
eletronicos ao fim de seu ciclo de vida, também
denominados residuos tecnoldgicos.

O que seriam 0s equipamentos elétricos e
eletronicos? Televisores, radios, telefones ce-
lulares, eletrodomésticos portateis, todos 0s
equipamentos  de microinformatica, videos,
filmadoras, ferramentas elétricas, DVD'S, lam-
padas fluorescentes, brinquedos eletronicos e
milhares de outros produtos concebidos para
facilitar a vida moderna e gue atualmente séo
praticamente descartaveis uma vez que ficam
tecnologicamente ultrapassados em prazos de
tempo cada vez mais curtos ou entao devido
a inviabilidade econdémica de conserto, em

Reflita e discuta, em grupo, com base no texto “Residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos” qual o melhor tratamento a ser empregado para esses

novos residuos.

comparacéo com aparelhos novos. Os REEE
contém, em sua maioria, substancias perigo-
sas e 0 Nao aproveitamento de seus residuos,
representa também um desperdicio de recur-
SOs naturais N&o renovaveis. Sua disposicao
no solo em aterros ou lixdes, assim como 0s
pneumaticos, as pilhas e baterias e as lampa-
das fluorescentes, sao igualmente prejudiciais
a seguranca e salde do meio ambiente.

Angela Cassia Rodrigues - Em www.ambientebrasil.com.br

-
»

{

O objetivo é propor uma forma de tratamento vidvel sob alguns aspectos (@mbiental,

social, econémico) para esse novo tipo de residuo.
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FINALIDADE: Disposicao final

- Apresentar de
maneira sistema-
tizada e discutir a

etapa de destinacao
final dos residuos: sicdo de residuos: aterro sanitario. Além disso, nés discutiremos e

Enfim, profissional, chegamos a disposicao final de residuos sélidos,
ultima etapa do gerenciamento de residuos sélidos. Nesse capitulo,
nods discutiremos umas das técnicas mais empregadas para a dispo-

executaremos atividades ligadas a escolha apropriada de areas de
- Discutir a implantacdo de aterro sanitario, o processo de licenciamento ambiental,
possibilidade de as fases constituintes de um aterro sanitario e o fechamento e recu-
recuperacao de peracdo de areas degradas por lixdes.

areas degradadas

por lixdes. Aterro Sanitario

E um processo utilizado para a disposicao de residuos sélidos no solo,

particularmente lixo domiciliar, que fundamentado em critérios de en-
genharia e normas operacionais especificas, permite um confinamento
® seguro em termos de controle de poluigdo ambiental e protecéo a
® saude publica. | Fonte: IPT/CEMPRE, 2000

Descreva resumidamente qual a forma de disposicdo final adotada em
seu municipio. Nessa descricdo deve estar claro se vocé concorda ou
ndo com essa disposicao final e o porqué. Caso vocé nao concorde
proponha uma solucdo para melhorar ou mudar a situacao atual. Apos
ter descrito, discuta com seus colegas a sua descricao. Objetivo avaliar
a disposicdo dos residuos sélidos nos municipios brasileiros.
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Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Importancia da

Destinacao Final dos RSU”

Importancia da Destinacao Final dos RSU

O gerenciamento de Residuos Solidos Ur-
banos (RSU) deve ser integrado, ou seja,
deve considerar todas as etapas, desde a
geracao até a disposicéo final, uma vez que
decisbes tomadas guanto a um elemento
tém influéncias sobre todos os demais, sen-
do essencial a participacéo ativa e coope-
rativa do primeiro, segundo e terceiro setor,
respectivamente governo, iniciativa privada
e a sociedade civil organizada.

No Brasil, aproximadamente 73% dos municipios
apresentam populacao inferior a 20.000 habitan-
tes (BGE, 2003). Em muitos desses municipios,
faltam recursos humanos especializados e crité-
rios tecnicos, econdmicos e sociais para tratar a
questao dos residuos solidos.

E nesses mesmos municipios, a forma de des-
tinagado final dos RSU mais utilizada ainda € a
disposicéo a céu aberto. Os dados da popu-
lac&o, obtidos dos municipios junto a Pesqui-
sa Nacional de Saneamento Basico — PNSB
(2000) indicam que dessetotal de municipios,
63,6 % realizam a disposicdo dos RSU em
lixdes, 13,8 % em aterros sanitarios e outros
18,4 % encaminham os seus RSU para aterros
controlados.

E possivel perceber entéo, a caréncia de planos
de gestao de residuos solidos que abranjam a
etapa de destinacéo final, buscando sempre
alternativas economicamente viaveis, politica-
mente e socialmente aceitaveis e, N&0 Menos
importante, ambientalmente correta.

Acesso em junho de 2007

Fonte: www.ambientebrasil.com.br

Cynthia Fantoni Alves Ferreira

Adaptado de Proposta de um protocolo de referéncia para sistemas de
gerenciamento integrado e sustentavel de residuos solidos urbanos em pequenas
comunidades
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Reflita e discuta em grupo a seguinte pergunta: pode-se implantar um aterro
sanitario em qualquer lugar? Por qué? Caso a resposta seja “ndo” enumere alguns
critérios para escolha apropriada para a implantacdo de um aterro.
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Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Passos para selecao

da area do novo aterro”.

Selecao prelimi-
nar das areas
disponiveis

Critérios de
selecao
Técnicos:

Econdomico-
financeiros:

Politicos-sociais

Estimativa preliminar da area total do aterro;
Delimitacdo dos perimetros das regides rurais e
industriais e das unidades de conservacdo existentes no
Municipio;

Levantamento das areas disponiveis, dentro dos
perimetros delimitados anteriormente, com dimensoes
compativeis com a estimativa realizada, com prioridade
para as areas que ja pertencem ao Municipio;
Levantamento dos proprietarios das areas levantadas;
Levantamento da documentacdo das areas levantadas,
com exclusdo daquelas que se encontram com
documentacao irregular.

Uso do solo;

Proximidade dos cursos d’agua relevantes;
Proximidade a nucleos residenciais urbanos;
Proximidade a aeroportos;

Distancia do lencol freatico;

Vida atil minima

Permeabilidade do solo natural

Extensao da bacia de drenagem

Facilidade de aceso a veiculos pesados;
Disponibilidade de material de cobertura.

Distancia ao centro geométrico de coleta;

Custo de aquisicdo do terreno;

Custo de investimento em construcdo e infra-estrutura;
Custos com a manutencdo do sistema de drenagem.

Distancia de nulicleos urbanos de baixa renda;
Acesso a area através de vias com baixa densidade
de ocupacao;

Inexisténcia de problemas com a comunidade local.
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Definicao de « Atendimento a legislacdo ambiental em vigor;
prioridades para e« Atendimento aos condicionantes politicos sociais;
os critérios de ¢ Atendimento aos principais condicionantes econémicos;
selec@ao ¢ Atendimento aos principais condicionantes técnicos;
¢ Atendimento aos demais condicionantes econémicos;
¢ Atendimento aos demais condicionantes técnicos.

Analise da area e« O local selecionado para se implantar um aterro san-

selecionada itario deve ser aquele que atenda ao maior himero
frente os crité- de critérios, dando-se énfase aos critérios de maior
rios utilizados prioridade.

¢ A selecdo da melhor area para implantacao do aterro
sanitario deve ser precedida de uma analise individual
de cada area selecionada com relacdo a cada um dos
diversos critérios apresentados, fornecendo-se a
justificativa que permita considerar o critério
“totalmente atendido”, o “atendido parcialmente através
de obras” ou 0 “ndo atendido”.

17
- . . R A
< Reflita e discuta em grupo, com base nos critérios que vocé enumerou e no texto

lido, se a selecdo da area do aterro seria apropriada do ponto de vista sanitario,

econdmico, técnico, etc. O objetivo é refletir sobre a importancia de se estabe-
lecem critérios para a selecdo de areas de aterro.

] L, ~ .
_+ Responda em grupo a pergunta: apés a selecdo da area e antes de se elaborar
o projeto do aterro, quais os requisitos legais para implantacdo, operacdo e
monitoramento de aterro sanitario?
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Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Licenciamento
Ambiental”

Licenciamento Ambiental

Os tramites para licenciamento da area do aterro devem iniciar-se tao logo seja assinado o con-

trato para execucao dos servicos e compreendem as seguintes tarefas

- Pedido de licenca prévia — LP

- Acompanhamento da elaboracdo da instrucao técnica — [T
- Elaboragéo do EIA/RIMA

- Acompanhamento da andlise e aprovacéo do EIA

- Audiéncia publica

- Obtencéo da licenca prévia — LP

- Elaboracéo do projeto executivo

- Entrada de pedido de licenca de instalacéo — LI

- Acompanhamento da concessao da licenca de instalacao
- Implantagao do aterro sanitario

- Pedido de licenca de operacéo — LO

- Cronograma do licenciamento

Reflita e discuta em grupo, com base nos requisitos que vocé enumerou, se
seria possivel conseguir licenciar o seu projeto de aterro. Caso ndo consiga o
licenciamento, o que esta faltando para consegui-lo?

Vocé Sabia?

O licenciamento ambiental da maioria das atividades que se relacionain
com meio ambiente (aterro sanitario, usina de compostagem, etc) &
concedido por érgaos ambientais, geralmente, estaduais. Assim, lista-

se alguns sites de 6rgaos ambientais de alguns estados para serem
consultados: Espirito Santo: www.ieam.es.gov.br; Minas Gerais: www.
feam.br; Rio de Janeiro: www.feema.rj.gov.br ; Sdo Paulo: www.cetesb.
sp.gov.br; Mato Grosso do Sul: www.supema.ms.gov.br;

Para os outros estados acesse: www.ambientebrasil.com.br.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA
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Responda em grupo a pergunta: obtido o licenciamento, quais seriam as fases que
constituem um aterro sanitario? O que essas fases devem prever?
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Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Fases de um aterro sanitario”

Fases de um aterro sanitario

Um projeto de aterro sanitario deve se constituido das seguintes etapas:

Projeto Executivo

Fase de operacao

Fase
Monitoramento

O projeto executivo do aterro sanitdrio deve ser desen-

volvido tendo como objetivo maximizar a vida util da

area disponivel:

e Esse projeto deve conter, por exemplo:

¢ Planta planialtimétrica;

e Projetos de via de acesso;

e Projeto de coleta e tratamento de lixiviado;

¢ Planta de captacdo e queima de biogas;

e Memodria de calculo de estudos de estabilidade do
aterro;

e Entre outros.

Apés a implantacdo se da o inicio das atividades dentro
do aterro. Para isso, deve obter equipamentos, maquinas,
treinar os pessoal para os mais variado trabalhos que
requer um aterro sanitdrio.

E importante estabelecer o controle tecnolégico do aterro,
durante e apds sua operacdo. Deve ser feito um monitora-
mento sistematico, ndo s6 dentro dos seus limites, como
também na sua area de influéncia, especialmente, em termos
de qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Deve também ser feito um programa de acompanhamento
e monitoramento dos sistemas de drenagem de gases, dos
sistemas de drenagem e tratamento de liquidos lixiviados e
dos indices de compactacdo e de recalque do aterro.
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Fase de Essafase objetiva um plano de encerramento das ativida-
Encerramento des de recepcao de residuos sélidos no aterro sanitario e
da manutencao da estabilidade fisica, quimica e bioldgica
até que o local encontre-se em condicdes de ser prepa-

rado para sua utilizacdo futura.

Para saber mais sobre essas etapas, consulte o guia
“Planejamento, operacdo e monitoramento de aterros
sanitarios” dessa mesma série e participe da atividade
de capacitacao.

LA . . N
S Reflita e discuta em grupo, com base nas fases que vocé enumerou, se o seu

aterro operaria eficientemente.

Responda em grupo a seguinte pergunta: caso se opte pela a implan-
tacdo de um aterro sanitario, como se deve proceder com um lixao
para que ele ndo continue causando problemas na area ambiental,
social, da saude, etc?
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Acompanhe atentamente a leitura do texto: “Recuperacao ambiental de lixdes”.

Recuperacao ambiental de lix6es

O "lix80" é uma forma inadequada de se dispor
0s residuos solidos urbanos porgue provoca
uma série de impactos ambientais negativos.
Portanto, 0s lixdes ou vazadouros devem ser
recuperados para que tais impactos sejam mi-
nimizados.

Teoricamente, a maneira correta de se recu-
perar uma area degradada por um lixao seria
proceder a remocao completa de todo o lixo
depositado, colocando-o num aterro sanitario
e recuperando a area escavada com solo na-
tural da regiao.

Uma forma simples e econdmica de se recu-
perar uma area degradada por um lixao baseia-
se Nos seguintes procedimentos:

- entrar em contato com funcionarios antigos
da empresa de limpeza urbana para se de-
finir, com a precisao possivel, a extensédo da
area que recebeu lixo;

- delimitar a area, no campo, cercando-a
completamente;

- efetuar sondagens a trado para definir a
espessura da camada de lixo ao longo da
area degradada;

- remover o lixo com espessura menor que
um metro, empilhando-o sobre a zona mais
espessa;

- conformar os taludes laterais com a declivi-
dade de 1.3 (V:H);

- conformar o platd superior com declividade
minima de 2%, na direcao das bordas;

- proceder a cobertura da pilha de lixo
exposto com uma camada minima de 50
cm de argila de boa qualidade, inclusive
nos taludes laterais;

- recuperar a area escavada com solo natural
da regiao;

- executar valetas retangulares de pé de
talude, escavadas no solo, ao longo de
todo o perimetro da pilha de lixo;

- executar um ou mais pogos de reuniao
para acumulacao do chorume coletado
pelas valetas;

- construir pocos verticais para
drenagem de gas;

- espalhar uma camada de solo vegetal,
com 60 cm de espessura, sobre acamada
de argila;

- promover o plantio de espécies nativas de
raizes curtas, preferencialmente gramineas;

- aproveftar trés furos da sondagem realizada
e implantar pocos de monitoramento, sendo
um a montante do lixao recuperado e dois a
jusante.

Porém, a recuperacéo do lixdo nao se encer-
ra com a execucao dessas obras. O chorume
acumulado Nos pocos de reuniao deve ser re-
circulado para dentro da massa de lixo periodi-
camente, através do uso de aspersores (simila-
res aos utilizados para irrigar gramados) ou de
leitos de infiltrac@o, ou tratados em estacdes de
tratamento de esgoto; os pogos de gas devem
ser vistoriados periodicamente, acendendo-se
aqueles que foram apagados pelo vento ou pe-
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las chuvas; e a qualidade da agua subterranea
deve ser controlada através dos pogos de mo-
nitoramento implantados, assim como as aguas
superficiais dos corpos hidricos proximos.

Devido as dificuldades em se encontrar locais
adequados para a implantacéo de aterros sani-
tarios, é conveniente que se continue a utilizar
a area recuperada como aterro. Nesse caso, a
seqUéncia de procedimentos se modificara a
partir do sétimo passo, assumindo a seguinte
configuragéo:

- proceder a cobertura da pilha de lixo expos-
to com uma camada minima de 50 cm de
argila de boa qualidade, inclusive nos talu-
des laterais,

- com excecao do talude lateral que sera usa-
do como futura frente de trabalho;

preparar a area escavada para receber mais
lixo, procedendo a sua impermeabilizacao
com argila de boa qualidade (e > 50 cm) e
executando drenos subterraneos para a co-
leta de chorume;

executar valetas retangulares de pé de talu-
de, escavadas no solo, ao longo da pilha de
lixo, com excecéo do lado que sera usado
como futura frente de trabalho;

executar um ou mais pocos de reuniao para
acumulagéo do chorume coletado pelas va-
letas;

construir pocos verticais para drenagem de
gas;

passar a operar O lixdo recuperado como
aterro sanitario;

implantar pogos de monitoramento, sendo
um a montante do lixdo recuperado e dois a
jusante da futura area operacional.

Adaptado de www.abes-sc.org.br

Reflita e discuta em grupo, se o procedimento adotado por vocés seria ambiental
e economicamente viavel para o fechamento de lixdes
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Sustentabilidade na Gestao
Integrada de Residuos
Solidos Urbanos

Esse é nosso ultimo capitulo e nele discutiremos a importancia da
elaboracao de planos de gestdo integrada e sustentavel de residuos
solidos que: incluam (mais do que solucdes operacionais e pontuais
para a problemdtica dos residuos) as necessidades das geracdes
presentes e futuras; dialoguem com outras areas do conhecimento
humano; e tornem-se sustentaveis ndo s6 economicamente, mas
também do ponto de vista ambiental, da salde coletiva, da solida-
riedade para com o préximo, da preservacao dos recursos hidricos,
da geracdo de renda e emprego, entre outros.

Responda individualmente as seguintes perguntas: por que é impor-
tante a elaboracdo de planos de gestdo integrada de residuos sélidos
e qual o objetivo final do mesmo?

FINALIDADE:

- Discutir a impor-
tancia do plano de
gestao integrada na
vida das geracoes
presentes e futuras;

- Discutir conceito
de sustentabilidade,
definido pela
agenda 21, aplicado
na gestao integrada
de residuos solidos
urbanos.
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Faca a leitura, individualmente, do capitulo: “Sustentabilidade”.

O sistema de gerenciamento integrado e sustentavel dos residuos soélidos urbanos
¢é a forma pela qual se busca equacionar os problemas gerados por todos os tipos
de residuos, que atingem direta ou indiretamente a qualidade de vida de uma
comunidade e provocam danos ao meio ambiente. A avaliacdo das condicoes
sociais, ambientais, culturais de uma populacao e a participacdo da comunidade
é imprescindivel para o sucesso de implantacdo, operacdo e monitoramento do
gerenciamento de residuos sélidos urbanos em uma comunidade. As etapas
do sistema de GISRSU sao essenciais para o municipio; contudo deverdo ser
simplificadas, principalmente para as pequenas comunidades, priorizando a
implementacdo de procedimentos e tecnologias alternativas vidveis a realidade
destas comunidades para a superacdo das grandes dificuldades de recursos
financeiros e humanos quanto a questdo de seus residuos.

E fundamental um bom treinamento da mao-de-obra, assegurando a capacitacio
técnica, além da execucdo adequada das diretrizes tracadas e da comprovacao da
funcionalidade das metodologias desenvolvidas especificamente para o sistema
de GISRSU em pequenas comunidades.

Para a educacdo ambiental, também considerada como instrumento das politi-
cas estadual nacional de residuos sélidos, resta esperar que, juntamente com a
disseminacdo de informacao, outro instrumento reconhecido, governo e sociedade
passem a desempenhar seus papéis constitucionais para a melhoria de qualidade
ambiental e conseqlientemente garantindo as geracdes presente e futura o aten-
dimento de suas necessidades a partir de um desenvolvimento sustentavel.

Acompanhe atentamente a leitura dos textos: “Desenvolvimento sustentavel”
e “Dando um bom exemplo”

Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel envolve mui-  Viver de forma sustentavel € aceitar o dever de
to mais coisas além da protecdo ambiental. buscar a harmonia com as outras pessoas e
Ele busca a reconciliacdo entre as pressdes com a natureza. Devemos compartihar entre
aparentemente conflitantes do desenvolvi- nos o cuidado com a Terra. A humanidade ndo
mento econdmico, da protecdo ambiental e pode tirar mais da natureza do que a natureza
da justica social. pode repor. Ou seja, precisamos adotar estilos
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de vida e caminhos de desenvolvimento que
respeitem os limites naturais. Isto & possivel
sem que se rejeitem os beneficios trazidos pela
tecnologia moderna, desde que a tecnologia
também trabalhe dentro destes limites. Esta é
uma estratégia para uma nova visao do futuro
- N&o € um retorno ao passado.

Outro principio ético & o dever de cuidar das
outras pessoas e das outras formas de vida,
agora e no futuro. O desenvolvimento nao pode
ocorrer as custas de alguns grupos sociais ou
das futuras geracdes. A distribuicéo das rique-
zas também é um valor da sustentabilidade.
Os pobres sdo mais afetados pelos problemas
ambientais e tém menos condigdes de resol-
vé-los. A pobreza forca as pessoas a com-
portamentos insustentaveis, enquanto 0s ricos
podem se dar ao luxo de ignorarem ou esca-
parem das consegléncias ambientais de suas
acoes. A justica com as pessoas que vivem
agora deve ser acompanhada pela preocupa-
cao com as futuras geracdes. A solidariedade
€ um principio importante do desenvolvimento
sustentavel,

Dando o bom exemplo

“E importante que o governo local identifique
0 impacto de suas proprias agbes No meio
ambiente, decida quais sdo seus valores e
objetivos a este respeito, comprometa-se a
implementar politicas com objetivos mensura-
veis - determinando 0s responsaveis pela sua
implementacéo, provendo cronograma, orca-
mento, formas de monitoramento e retorno. O
processo deve ser avaliado por um grupo inde-
pendente e o resultado, divulgado.

Para poder comecar a trabalhar, &€ importante:

- Encorajar uma compreensdo ampla do que
€ a Agenda 21 em toda a Prefeitura e Ca-
mara dos Vereadores, e do papel de cada
um;

- Assegurar 0 compromisso de todos com a
Agenda 21 Local - em todas as secretarias
e departamentos, e entre todos 0s funcio-
NAarios;

- Prover apoio e aumentar a confianca atra-
vés de treinamento para todos os funciona-
ros e autoridades;

- Estabelecer sistemas claros de administra-
¢ao, informagdes e monitoramento regular;

- Comunicar isto a todos, dentro e fora, mos-
frando seu compromisso;

- Celebrar o que ha de bom no seu ambiente
local antes de apontar 0 que ainda precisa
ser feito.

Em www.agenda21local.com.br
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Vocé Sabia? - Agenda 21 Local

“A Agenda 21 Local é um processo participativo, multisetorial, para

alcancar os objetivos da Agenda 21 no nivel local, através da prepara-

cao e implementacao de um plano de acao estratégica, de longo

prazo, dirigido as questdes prioritarias para o desenvolvimento

sustentavel local”. ®

A Agenda 21 Local se apresenta - em muitos casos - Como um

adequado instrumento para o planejamento participativo. O processo

de construcéo de uma Agenda 21 Local pode, se bem conduzido,

possibilitar que a comunidade, em conjunto com o poder publico, reflita L
sobre suas dificuldades, identifique prioridades € movimente forcas

voltadas a transformagéo de seu cotidiano. No Brasil, a implementagéo

de Agendas locais mostra-se promissora, apesar de ainda incipiente.

Do ponto de vista quantitativo, se considerados os mais de 5.000 mu-

nicipios brasileiros, tais experiéncias sao ainda pontuais, nao passando

da casa de uma centena.

Os temas tratados nas Agendas Locais estéo ainda fortemente vincula-
dos, e limitados, acs aspectos ambientais.

Ricardo Carneiro Novaes
Em: Desenvolvimento Sustentavel na Escala Local; a Agenda 21 Local como Estratégia para a construcéo da Sustentabilidade.

Responda novamente as perguntas do inicio do Capitulo de sustentabilidade,
porém pense de maneira local e global, nas geracoes atuais e futuras. Discuta
sua resposta com os demais colegas.
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Bom, profissional, estamos chegando ao final de nossa jornada e dese-
jamos que todas nossas atividades, discussdes, reflexdes tenham nos
ajudado a construir um conhecimento novo, planos melhor elaborados
que contemplem e incluem de fato as necessidades da sociedade, do
meio ambiente, das geracOes presentes e futuras. Assim, profissional,
utilize o novo conhecimento adquirido e sua pratica para reelaborar
os planos executados no inicio de nossas atividades.

Proposta de um novo plano de gestao de residuos sélidos urbanos

FINALIDADE:

- Reelaborar os
planos feitos com
base nas informa-
¢Oes das cidades
ficticias;

- Comparar e
analisar os dois

planos (inicial e final).
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Para saber mais informacdes sobre residuos sélidos urbanos consulte
a bibliografia listada a sequir.
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