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APRESENTACAO

O PMGIRS é o instrumento de planejamento previsto na Politica Nacional de
Residuos Sélidos — PNRS, Lei Federal n® 12.305/10 (BRASIL, 2010), que antecede
e subsidia as acdes necessarias para a correta gestdo das diferentes tipologias de
residuos geradas dentro do territério municipal. Segundo a mesma lei, essa gestao
compreende a coleta, transporte, o armazenamento, a destinacdo e tratamento
ambientalmente adequados dos residuos sélidos, bem como a correta disposicao
final dos rejeitos.

Vale ressaltar que, além de ser um dispositivo de planejamento, a
elaboracdo do PMGIRS é condicao imprescindivel para os municipios terem acesso
a recursos da Unido destinados a empreendimentos e servicos relacionados a
limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos ou para serem beneficiados por
incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal
finalidade. A revisdo do PMGIRS, segundo o novo marco legal do saneamento
basico, deve ser realizada num periodo de até 10 anos a partir de sua aprovacgao
(BRASIL, 2020).

Para a revisdo do PMGIRS serdo adotadas as diretrizes estabelecidas na Lei
n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que define as diretrizes nacionais e estabelece a
Politica Nacional de Saneamento Basico, e de seu Decreto de regulamentacédo n°
7.217, de 21 de junho de 2010; inclusive com as alteracdes preconizadas pelo Novo
Marco Legal do Saneamento Basico, Lei n°® 14.026 de 15 de julho de 2020; da Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
e de seu Decreto de Regulamentacdo n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010; bem
como a Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, que estabelece o Estatuto das
Cidades; e do recente decreto n° 10.936, de 12 de janeiro de 2022, também
regulamentados a PNRS.

A revisdo do PMGIRS de Palmas - TO € composta por 5 Metas sendo que o
presente documento consiste no Produto da Meta 03 — Proposi¢cdes Para a Melhoria

Dos Servicos De Manejo De Residuos Sélidos e De Limpeza Urbana.
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INTRODUCAO

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

A criagdo das acdes e programas, além de atender uma Politica Nacional,
vem com o Vviés de auxiliar o municipio na forma de gestédo e na construcdo de uma
politica de preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais, por meio da
hierarquizacdo de acgbes contidas na prépria Politica Nacional de Residuos: néo
geracdo, reducao, reutilizagcéo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem
como disposicéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O planejamento estratégico pressupde uma visdo prospectiva da area e itens
de planejamento, por meio de instrumentos de analise e antecipacdo, de forma
coletiva, mediante informac6es construidas durante a elaboracdo do diagnéstico do
cenario atual do Municipio de Palmas.

O PMGIRS devera ser utilizado como ferramenta para execucdo da gestao
dos residuos, definindo as metas, diretrizes e normatizagdo dos servigos. A
consolidacdo desta gestdo trara um fortalecimento institucional para todo o
municipio, favorecendo a avaliagdo e aplicagdo do instrumento da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS) mais adequado a cada situacdo e de politicas
regionais, fomentando a criacdo de caminhos para implantacdo de normatizacbes
gue tragam avancos e melhorias significativas a gestdo dos residuos na
municipalidade.

De acordo com o objetivo do PMGIRS, os aspectos gerais de planejamento da
gestao dos residuos sédo fundamentados através de uma metodologia que avalia a
geracdo de cada classe dos residuos soélidos e propde as possibilidades de
implantagdo de rotas tecnoldgicas, conectadas ao cendrio regional, nacional e as
tendéncias nacionais e internacionais, além de acdes estruturantes para possibilitar
0s servicos de coleta, armazenamento, transporte, tratamento e destinagéo final

adequados para cada classe em analise.
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1. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E ESPECIFICACOES MINIMAS A
SEREM ADOTADOS NOS SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Neste subcapitulo serdo discutidas formas de procedimentos operacionais e
especificacdbes minimas, para serem adotadas no gerenciamento e manejo dos
residuos sélidos do Municipio de Palmas. Insta salientar que o municipio em
guestdo ja possui ampla experiéncia e qualidade na prestacdo de alguns dos
servicos abaixo abordados, executando-os com qualidade além daquela minima
necessaria e proposta pelas normas e legislacdes.

Os topicos seguintes tém o proposito de apresentar as condicdes minimas
necessarias para prestacao dos servicos, ndo debilitando o que ja é realizado, mas
servindo de base para novas operacdes e comparativo para as ja executadas.

1.1.RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Para que seja possivel executar corretamente o fluxo dos residuos dentro de
uma cadeia, visando a valorizacdo dos residuos gerados, de modo a torna-los
matéria prima para a fabricacdo de outro produto ou reutiliza-los, € preciso que se
adotem procedimentos que evitem com que os residuos recolhidos sejam perdidos
ou de alguma forma danificados (contaminados por outros residuos,
descaracterizados etc.).

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

Com o objetivo de identificar os melhores procedimentos a serem adotados
pelos responsaveis em cada etapa do sistema, bem como fundamentando-se no
arcabouco legal pertinente ao tema, o0 PMGIRS traz recomendacdes para que todo o
fluxo seja executado corretamente, visando sempre a correta valorizagdo dos
residuos, durante toda a cadeia, de modo a também otimizar a operagédo e melhorar
as condi¢cfes de segregacao, acondicionamento, coleta, triagem, e disposicao final

ambientalmente adequada.

16



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

z

O conhecimento da composi¢cdo dos Residuos Solidos € essencial para o
bom planejamento e manejo dos mesmos. As caracteristicas dos residuos podem
ser conhecidas pela analise gravimétrica, que tem como objetivo quantificar e
qualificar as diferentes fracdes das varias tipologias de residuos presentes nos RDO,
a qual foi apresentada na fase de diagnéstico do presente plano.

1.1.1. Coleta Convencional de Residuos Sélidos

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

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

residuos solidos urbanos. Esta ultima, define coleta domiciliar da seguinte forma:

“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados
em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de
prestacao de servigos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis
com a legislacdo municipal vigente.”

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

O sistema de coleta convencional de residuos solidos devera ter uma
abrangéncia de 100% da éarea urbana, coletando todos os residuos gerados pela
populacao, fato que ja acontece no municipio de Palmas, inclusive nos distritos.

E importante seguir algumas orientagdes para a programacio e o

dimensionamento da coleta convencional de residuos, como:

e Caracterizacao e localizacdo de pontos importantes a serem coletados
no Municipio;
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e Elaboracao de mapas de roteiros de coleta;

e Dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria;

e Dimensionamento da mao de obra,;

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

e Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores;

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

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

O respeito a capacidade maxima de carga € necessario para que 0 excesso
de residuos solidos ndo seja lancado nas vias publicas, evitando, desta forma,
acidentes e acumulo de residuos sélidos em locais inapropriados.

Em locais onde a trafegabilidade é precéaria, impedindo que o caminhé&o
coletor alcance determinados imoveis, 0s colaboradores da coleta deverdo realizar o
procedimento manualmente, porém, ndo se deslocando mais que cinquenta metros
do caminh&o coletor.

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

A responsabilidade em comunicar aos gestores do manejo dos residuos
solidos urbanos, quando um determinado imovel estiver gerando residuos além do
gue foi estipulado em lei, deve ser dos fiscais do servico ou, em ultimo caso, do

condutor do veiculo coletor.
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1.1.2. Guarnic¢des de Coleta

7

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

Outra questdo importante refere-se aos treinamentos exclusivos para 0s
colaboradores que trabalham na coleta convencional de residuos sélidos. Estes
colaboradores devem ser orientados para que coletem os residuos solidos de
maneira segura e eficiente, para que n&o sofram ferimentos ou acidentes,
principalmente com vidros, laminas e agulhas, que o0s sacos plasticos ndo sejam
rasgados ou rompidos durante a execuc¢do da coleta e que apenas 0s residuos
apresentados dentro das especificagOes exigidas para a coleta convencional sejam
recolhidos.

O Quadro 1 mostra alguns dos temas a serem discutidos nos treinamentos
com os colaboradores da coleta convencional de residuos sélidos e, as suas

respectivas justificativas.

Quadro 1 - Treinamento para os Colaboradores da Coleta Convencional de Residuos Sélidos.

TEMA JUSTIFICATIVA

. . Este tema mostra aos colaboradores que a questdo da Educacdo
O que ¢é a Educacéo Ambiental ja esta difundida em varios paises do mundo e, como ela esta
Ambiental? presente no dia a dia das pessoas.

Tema muito importante a ser apresentado aos colaboradores, pois, € este
i i 0 motivo da consolidacdo da profissdo em questdo. Este tema mostra
O que € o Residuo? também os problemas em nio se coletar e destinar corretamente os
residuos gerados.

Mostra o significado da coleta seletiva além da mera comercializacdo dos
Coleta Seletiva materiais segregados, mostrando sua importancia no aumento da vida Util
dos aterros e na diminuicdo da exploracéo dos recursos naturais.
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Deve-se orientar os colaboradores a ndo ingerir bebidas alcodlicas e
) . drogas durante a execugdo do trabalho, devido aos riscos em que a
Bebida alcodlica e pessoa se encontra na atividade de coleta convencional de residuos.
consumo de drogas Deve-se também orientar sobre as punicdes legais, caso haja situacdes
deste tipo no local de trabalho.

O tema em questdo trata da obrigatoriedade em proteger o colaborador
Uso de EPI — durante a jornada de trabalho, utilizando luvas adequadas para a fungéo,
Equipamento de botas, calgas e camisas longas, 6culos de protecdo, mascaras contra
Proteco Individual maus odores, capa de chuva, colete refletor para a coleta noturna, bonés
e protetor solar.

O colaborador da coleta convencional de residuos solidos ndo deve
] ] realizar qualquer pedido de donativos ou gratificacdes, durante a jornada
Pedidos de donativos ou | de trabalho. Neste tema é abordado questdes salariais e beneficios da

gratificacdes funcdo, mostrando ao colaborador sobre a ndo necessidade em pedir
caridade para as pessoas.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

A Figura 1 mostra os EPIs necessarios para o uso dos colaboradores da
coleta convencional de residuos solidos, determinados pela ABNT NBR
N°12.980/1993 (ABNT, 1993).

Figura 1 - Equipamentos de protecao individual obrigatorio para a coleta convencional de

/]

residuos sélidos.

Fonte: RESOL, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.
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No caso das vacinas, a Sociedade Brasileira de Imunizagdes (SBIM, 2013),
recomenda que os colaboradores da coleta convencional de residuos solidos sejam
imunizados com a triplice viral (caxumba, sarampo e rubéola), hepatites A e B,
triplice bacteriana acelular do tipo adulto (dTpa), influenza (gripe), febre amarela,
raiva e febre tifoide e, dado o novo paradigma sanitario instaurado pela pandemia de

COVID-19, essa vacina e seu reforco também devem ser exigidos.

1.1.3. Regularidade, Frequéncia e Setorizacdo da Coleta

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

Desta forma, o planejamento estratégico da coleta convencional de residuos
solidos, exige uma série de informagdes sobre todas as caracteristicas do Municipio,
como, os tipos de pavimentacdes existentes, sistema viério, intensidade de trafego,
sazonalidade da producao dos residuos e entre outros.

Outras situacdes a serem consideradas sdo o aumento populacional do
Municipio, mudancas das caracteristicas dos bairros, estacdbes do ano e o
recolhimento irregular em locais n&do determinados pela Prefeitura. A

Figura 2 mostra o fluxograma das etapas basicas necessarias, segundo
CEMPRE (2010), para o dimensionamento e a programacao dos servicos de coleta

regular de residuos domiciliares.
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Figura 2 - Fluxograma das etapas minimas do dimensionamento da coleta convencional.
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Fonte: CEMPRE, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A frequéncia de coleta recomendada para a area urbana € de duas a trés
vezes na semana, podendo ser maior a frequéncia nas areas de maior geracao,
como areas predominantemente comerciais, € uma vez por semana ha area rural,
incluindo os distritos e assentamentos. A coleta em nudcleos distantes da area rural
devera ser feita, preferencialmente, por meio de Pontos de Entrega Voluntéria,
PEVs. Caso seja constatada inviabilidade financeira da coleta com frequéncia
semanal na area rural, estd podera ser gquinzenal, desde que sejam adotados
corretos procedimentos para o armazenamento dos residuos por um maior periodo.

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

A coleta diurna gera menores custos com encargos sociais e trabalhistas,
permite maior fiscalizacdo do servico e teoricamente possibilita maior seguranca a
equipe de coleta, contudo, nas ruas de maior fluxo de veiculos, a coleta deve ser
realizada no periodo noturno. Optando pela coleta noturna, o Quadro 2 mostra as

vantagens e desvantagens deste horario.
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Quadro 2 - Vantagens e desvantagens da coleta convencional noturna de residuos sélidos.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

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

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

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

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

geral.

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

. o i folha de pessoal.
Permite a diminuicdo da frota de veiculos

coletores em funcdo do melhor aproveitamento
dos veiculos disponiveis, proporcionada pelos

dois turnos. Aumenta o desgaste dos veiculos usados

também em outros turnos e diminui a
disponibilidade dos veiculos para a manutencéo.

Fonte: CEMPRE, 1995. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Para que a coleta convencional de residuos sodlidos seja otimizada, é
necessaria uma avaliacdo constante do roteiro estabelecido, para que desta
maneira, locais onde a geracdo de residuos sélidos € minima, o itinerario possa ser
alterado, como ja& comentado em paragrafos anteriores, economizando com 0s

custos de combustiveis e tempo de coleta.

1.1.4. Acondicionamento e apresentacao para coleta

O processo de acondicionamento temporario dos residuos sdlidos inicia-se
apos a geracdo dos mesmos. Este processo tem como objetivo principal preparar os
residuos de forma adequada para a coleta. Desta forma, o acondicionamento
adequado dos residuos solidos gera uma maior eficiéncia no procedimento de coleta
e transporte, visto que, um bom acondicionamento, aumenta a produtividade dos
colaboradores do servico de coleta, diminuindo assim, os riscos de acidentes e a
proliferacéo de vetores. Auxilia também na diminui¢cdo da polui¢éo visual e nos maus

odores resultantes da disposicdo inadequada de residuos sélidos nas vias publicas.
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Ressalta-se que o processo de acondicionamento dos residuos sélidos é de
responsabilidade do gerador e a coleta € de responsabilidade tanto do Poder Publico
guanto do Grande Gerador, cabendo ao Poder Publico fiscalizar como os residuos
solidos estdo acondicionados e se isso esta sendo realizado de forma regular. Além
disso, também cabe a ele promover campanhas de educagdo ambiental junto aos
municipes, orientando-os ao correto acondicionamento dos residuos sélidos.
Recomenda-se a criacdo de legislacdo municipal especifica para este fim, a qual

pode seguir o exemplo descrito abaixo:

O acondicionamento dos residuos devera ser feito em dispositivos e

contentores resistentes e impermeaveis no local de sua geragdo, a

medida que forem gerados, de acordo com a classificacdo e o estado

fisico do residuo.

e Os residuos de origem domiciliar e comercial serdo obrigatoriamente,
acondicionados e devidamente fechados em sacos plasticos ou
embalagens similares, e colocados em recipientes resistentes e
impermeaveis.

e O volume dos sacos plasticos ndo podera ser superior a 100 (cem)
litros ou 20 (vinte) quilos no caso de residuos urbanos domiciliares.

e Os mercados, supermercados, matadouros, acougues, peixarias e
estabelecimentos similares deverdo acondicionar o lixo produzido em
sacos plasticos manufaturados para este fim, dispondo-os em local e
horéario a ser determinado para recolhimento.

¢ O lixo acondicionado podera ser colocado em tambores de 100 (cem)
litros com alga, ou em contéineres, desde que padronizados e que
possa ser basculados pelo caminhao.

¢ Os estabelecimentos que apresentem um volume de lixo acima de 100
(cem) litros ou 20 (vinte) quilos seréo responsaveis pelo transporte dele
a destinacéo adequada.

¢ Os recipientes poderao ser identificados com rétulos diferenciados, pela

cor, simbolo e expressao correspondente ao grupo de residuos a que
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se destina, de acordo com a classificagcéo prevista nesta Lei e mediante
sua regulamentacao.

e Os usuarios do Sistema de Limpeza Urbana sédo obrigados a
apresentar os residuos para coleta, de acordo com dias previstos e
horarios para a coleta e informados pelo Operador de Servico de
Limpeza Urbana.

e E vedado aos usuarios do Sistema de Limpeza Urbana acondicionar
com os residuos a serem coletados quaisquer materiais infectantes,
explosivos e toxicos em geral.

e Os recipientes contentores, fardos, sacos plasticos e embalagens em
geral, para acondicionamento dos diversos tipos de residuos, deveréo
ser padronizados de acordo com as especificagcbes da Associagcao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e das normas federais,
estaduais e municipais dos 6rgaos de meio ambiente, servicos publicos
de saude.

e Os residuos Sdélidos Industriais, de Servicos de Transporte e Obras
Civis serdo acondicionados e fechados em recipientes padronizados,
com identificacdo visivel sobre o tipo de residuo e riscos que
representam para a saude e o meio ambiente.

e Os residuos de Obras Civis, em fun¢do de sua quantidade, poderéo ser
acondicionados em contentores previamente aprovados para tal
funcao.

¢ Antes do acondicionamento dos residuos em sacos plasticos, o usuario
devera separar o organico do inorganico, eliminar os liquidos e
embrulhar convenientemente os cacos de vidro, materiais contundentes
e perfurantes, de modo a nao causar danos a quem manusea-los.

Seguem, ainda, mais algumas recomendacdes para o acondicionamento

temporario dos RDO:

e A escolha do recipiente devera considerar as caracteristicas dos

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

e O recipiente devera ser de metal com cantos arredondados, ou outros
materiais como plastico resistente (polipropileno (PP) ou polietileno de
alta densidade (PEAD)), madeira tratada ou recipientes feitos de
materiais reciclados, como plastico reciclado ou madeira recuperada;

e O recipiente devera conter orificios em sua extremidade inferior,
evitando assim, o acumulo de 4gua da chuva;

e Em caso de bombonas ou contéineres, estas deverdo ser de plasticos,
com algas laterais e tampas;
¢ Os recipientes deverao ter no maximo a capacidade de cem litros, a fim

de evitar o acumulo de residuos em seu interior.

Nos locais onde ha grande geracdo de residuos solidos domiciliares, como,
centros comerciais, condominios, shoppings centers e hipermercados, poderdao ser
adotados contéineres com capacidades maiores que cem litros. Porém, para este
tipo de coleta, é necessario que haja caminhdes coletores especificos, como o0s
caminhdes coletores do tipo basculantes.

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

Para os sacos plasticos utilizados no acondicionamento, a ABNT NBR
N°9190/1994 (ABNT, 1994) — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de Lixo —
Classificacdo e a ABNT NBR N°9191/2002 (ABNT, 2002) — Sacos Plasticos para o
Acondicionamento de Lixo - Requisitos e Métodos de Ensaio, devem ser observadas
guando da escolha dos mesmos.

A ABNT NBR N°9190/1994 (ABNT, 1994), especifica sobre a resisténcia, o
volume e a cor dos sacos plasticos para o acondicionamento de residuos solidos.
Além disso, traz outras caracteristicas essenciais para a adequacéo dos mesmos em

relacdo aos residuos gerados nas residéncias.
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Em resumo, os recipientes de acondicionamento de residuos solidos
domiciliares deverao ser dimensionados para que possuam funcionalidade e higiene,
de maneira a evitar que os residuos se espalhem em vias publicas e que o ambiente
ao redor esteja sempre livre de animais que possam danifici-los e, que a seguranca

do coletor ndo seja prejudicada no momento da coleta.

1.1.5. Veiculos para Coleta Convencional de Residuos Sdélidos
Domiciliares

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

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

Figura 3.

Figura 3 - Equacgao para dimensionamento da frota em cidades de pequeno e médio porte.

Nf Le F
= x Fr
Cv X Nv

Fonte: Funasa, 2007.

Em que:

Nf = quantidade de veiculos;

Lc = quantidade de residuos a ser coletado em m3 ou L;

Cv = capacidade do veiculo em m?3 ou ton (considerar 80% da capacidade);

Nv = numero de viagens por dia (maximo de trés viagens);
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Numero de dias de produgio de residuos na semana

Fr = Fator frequéncia = - , ,
Numero de dias efetivamente coletados

J& para o dimensionamento da frota em municipios de grande porte, o calculo

pode ser feito por meio da equacao representada na Figura 4.

Figura 4 - Equacdo para dimensionamento da frota em cidades de grande porte.

Ws = () 2(29) 4 2] (22 (¢
A\ ARNT ve)\C

Fonte: Funasa, 2007.

Em que:

Ns = quantidade de veiculos por setor;

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

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

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

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

Dd

Vt = velocidade média do veiculo nos percursos de posicionamento e de

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

transferéncia, em km/h;

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

C = capacidade dos veiculos de coleta, em ton ou m3. Em geral, adota-se um
valor que corresponde de 70 a 80% da capacidade nominal, considerando-se a

variabilidade da quantidade de lixo coletada a cada dia.

E recomendado a elaboracdo de uma tabela por turno de trabalho em que
seja indicado, para cada setor, a demanda de veiculos para cada dia da semana. A
partir disto, obtém-se a frota total para cada dia. A maior frota calculada durante os
sete dias da semana corresponde a frota necesséria para aquele turno. Dentre as
frotas identificadas para todos os turnos, a maior representa a frota minima
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necessaria para o servico de coleta do municipio. E usual acrescentar um adicional
de seguranca para manutencdo e emergéncias.

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

Os equipamentos de seguranca recomendados para veiculos de coleta de
residuos domiciliares, segundo a ABNT NBR 12.980/93 (ABNT, 1993), sdo 0s

elencados abaixo:

Jogo de cones para sinalizacdo, bandeirolas e pisca-pisca acionado

pela bateria do caminhéo;

¢ Duas lanternas traseiras suplementares;

e Estribo traseiro de chapa xadrez, antiderrapante;

e Dispositivo traseiro para o0s coletores de residuos sdlidos se
segurarem;

e Extintor de incéndio extra com capacidade de 10 kg;

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

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

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

circulagao;

1.2.COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é essencial para atingir as metas de reducao, reutilizacdo e
reciclagem dos residuos solidos. Almejando, desta forma, o0 envio apenas dos

rejeitos para os Aterros Sanitarios, diminuindo também os impactos negativos ao
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ambiente na busca de novos recursos e 0s custos do sistema de gerenciamento de
residuos como um todo.

Sendo assim, o Artigo 9° do Decreto n° 7.404/2010 (BRASIL, 2010), que
regulamenta a Lei n°12.305/2010 (BRASIL, 2010) (PNRS) diz que:

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

Desta forma, a coleta seletiva descrita na Lei Federal n° 12.305/2010
(BRASIL, 2010), é um processo em que 0s residuos sdo previamente separados de
acordo com a sua constituicdo e composicdo, devendo ser implantada por
municipios como forma de encaminhar as ac¢fes destinadas ao atendimento do
principio da hierarquia na gestéo de residuos.

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

Para a sociedade, com a adocéo de politicas voltadas a coleta seletiva de
materiais reciclaveis, os ganhos sédo ainda maiores, pois a Prefeitura podera criar
programas de valorizacdo econémica destes materiais e havera uma maior geracao
de empregos com a inclusdo dos catadores informais e, inclusive, com a
regularizacdo dos atravessadores informais.

A definicAho e implementacdo dessas politicas publicas envolvem a
participacdo de diversos o6rgdos e entidades, que podem incluir a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEMADUR), o Instituto de
Atencdo as Cidades (IAC), a Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos
Publicos (SEISP), a Agéncia Municipal de Regulacédo, Controle e Fiscalizagdo de
Servicos Publicos (ARP), cooperativas de catadores de materiais reciclaveis,
instituicdes de ensino, associacdes de moradores e comunidades, e organizacdes
ndo governamentais (ONGs) locais. A participacdo desses atores é crucial para

promover discussdes, contribuir com conhecimentos especificos e empiricos,
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representar os interesses das partes envolvidas e desenvolver politicas publicas
efetivas para a coleta seletiva em cada contexto.

Quanto aos prazos, podem variar de alguns meses a um ano para cada
etapa, considerando a complexidade do programa, disponibilidade de recursos e
engajamento dos atores envolvidos, além de variarem de acordo com as
particularidades de cada municipio. Em geral, o processo inclui a definicdo da
politica, consulta publica, elaboracdo do plano de implementacdo, adaptacdo da
infraestrutura, sensibilizacdo e educagdo publica, e monitoramento continuo. E
essencial adotar uma abordagem gradual e comprometida para alcangar resultados
efetivos.

Por iniciativa do Movimento Nacional do Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR), foi fundada em 04/04/2000, a Associagdo Nacional dos Catadores e
Catadoras de Materiais Reciclaveis (ANCAT), que foca sua atuagdo no apoio a
organizacdo social e econbmica dos catadores de materiais reciclaveis e suas
organizacdes, o que realiza por meio de acdes e projetos voltados a qualificacéao
produtiva e fortalecimento econdmico da categoria.

Segundo a ABRELPE (2019), os materiais coletados em 2017 e 2018 pelas
cooperativas e associagbes de catadores acompanhadas pela ANCAT estdo
divididos nas seguintes categorias: papéis, plasticos, aluminio, outros metais (sucata
e cobre, por exemplo), vidros e outros materiais (eletroeletrénicos, Oleos e gorduras
residuais e outros materiais ndo especificados). Essas mesmas categorias podem
ser subdivididas em outras, de acordo com a comercializagao do material.

Assim, a ANCAT registrou no ano de 2018, o volume total e o faturamento
das cooperativas e associacdes de catadores acompanhadas pela entidade,
faturando aproximadamente R$ 32 milh6es, com a coleta e comercializacdo de
67.048 toneladas de residuos reciclaveis.

A proposta da padronizacdo dos recipientes para os residuos reciclaveis,
implica também, na adocdo desta padronizacdo nas atuais e futuras instalacdes,
podendo o Municipio desenvolver programas de sensibilizacdo para o incentivo a
implantagéo.

A Resolugcdo CONAMA N° 275/2001 (BRASIL, 2001), estabelece o codigo de

cores para os diferentes tipos de residuos gerados, para serem adotados na
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identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas
para a coleta seletiva.
O Quadro 3 mostra as cores especificas para cada tipo de residuo, conforme

determinado pela Resolugao CONAMA em questao.

Quadro 3 - Cores de identificagdo de residuos soélidos conforme a Resolugdo CONAMA
N°275/2001.
CORES TIPOS DE RESIDUOS

Papel e Papeléao

Plasticos
Vidros
Metais

Madeiras

Residuos Perigosos

Residuos Ambulatoriais e Servigos de Saude

Residuos Radioativos

Residuos Orgéanicos

Residuos N&o Reciclaveis
Fonte: Brasil, 2001. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Desse modo, recomenda-se a adocdo de um plano de implementagéo
gradual. Inicialmente, sugere-se um prazo de 6 meses para que 0S Orgaos
responsaveis realizem a atualizacdo das regulamentacdes locais, considerando as
diretrizes estabelecidas pela resolucédo. Posteriormente, estabelece-se um prazo
adicional de 1 a 2 anos para a substituicdo completa dos recipientes existentes pelos
padronizados, considerando a disponibilidade de recursos e a viabilidade logistica.

Para que essas informa¢des cheguem até as pessoas, é importante ressaltar
gue sejam implantadas politicas de conscientizacdo da populagdo, mostrando o seu
importante papel no processo de segregacdo dos residuos e promovendo a
ampliacado dos indices de coleta seletiva.

A Prefeitura, por outro lado, deve instalar recipientes especificos nas
principais vias publicas, prédios publicos, pracas, centros esportivos, escolas e em
outros locais onde se achar necessario. A Figura 5 mostra um exemplo dos

recipientes abordados acima.
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Figura 5 — Exemplo de recipientes para a coleta seletiva.

Fonte: Encontra Palmas (https://www.encontrapalmas.com/empresas/ns-coleta-e-reciclagem-de-lixo/).
Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Para implementar a coleta seletiva nas vias publicas de Palmas, a prefeitura
pode proceder com a contratacdo de uma empresa especializada em servigcos de
coleta seletiva e destinacdo de residuos reciclaveis, sendo ela responsavel por
instalar e manter recipientes especificos nos pontos estratégicos mencionados
anteriormente. Além disso, um cronograma de coleta seria estabelecido,
considerando a frequéncia necessaria para evitar o acumulo excessivo de residuos.

A prefeitura teria responsabilidade de promover campanhas de comunicagéo
e educacao ambiental para conscientizar a populacdo sobre a importancia da coleta
seletiva nas vias publicas e orientar sobre a separacao correta dos residuos, além
de implantar meios de fiscalizac&o para que a populacéo respeite a proposta deste
tipo de coleta, realizando inspecdes regulares para assegurar o uso apropriado dos
recipientes e evitar a contaminacdo dos residuos reciclaveis, podendo também
implantar sistema de multa/punicao.

Essas acfes permitiiam uma implementacéo técnica e eficiente da coleta
seletiva nas vias publicas do municipio, contribuindo para a conscientizacdo da
populacdo e a gestdo adequada dos residuos reciclaveis e a Prefeitura teria
condicGes de promover a triagem dos residuos soélidos logo na origem, facilitando as
outras etapas de segregacdo dos materiais reciclaveis ou optar por metodologias
mais simples para a separacao dos residuos reciclaveis junto a populacéo.

O Quadro 4 mostra algumas formas de segregacdo de residuos soélidos

possiveis.
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Quadro 4 - Formas de segregacéo de residuos sélidos.

FORMAS DE DEFINIGAO ILUSTRACAO
SEGREGAGAO

Separacdo entre o0s residuos

L reciclaveis secos, reciclaveis

Coleta Triplice Umidos (matéria  organica) e
residuos nao reciclaveis.

Coleta Binaria reciclaveis secos e residuos umidos

Separacao entre residuos

(matéria orgéanica e nao reciclaveis).

Coleta de Diversas
Categorias

Separacéo dos residuos reciclaveis
entre papel e papeldo, plasticos,
metais, vidros e néo reciclaveis.

T

Fonte: FEAM/FIP, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.2.1. Formas de Execucéao da Coleta Seletiva

Abaixo seguem relacionados os modelos mais comuns de execucao da coleta

seletiva implantados pelos municipios brasileiros.

Pontos ou locais de entrega voluntaria: os PEVs ou LEVs sao locais de

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

corretamente os residuos sélidos;
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e Coleta seletiva porta a porta: esta modalidade geralmente é executada

pelo Poder Publico, através de caminhdes e cronograma especificos, em
gue o gerador também realiza primeiramente a separacdo antes de
enviar ao caminh&o coletor;

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

realizada por organizacdes legalmente constituidas, abrange as duas
modalidades citadas acima, ou seja, as Associa¢gdes ou Cooperativas de
Catadores adquirem seus materiais reciclaveis através de recolhimentos
porta a porta ou através de parcerias com 0s responsaveis dos PEVs e
LEVs;

e Postos de trocas: os postos de trocas permitem que o gerador de

residuos residenciais e comerciais, troquem seus materiais reciclaveis
em bom estado de conservagdo por algum tipo de produto, tais como
descontos, vales-transporte, vales-refeicdo ou até mesmo ser
remunerado pelo material reciclavel entregue. Ressalta-se que esta

modalidade é nova no pais e ainda pouco difundida.

O Municipio poderé desenvolver outros métodos de recolhimento dos materiais reciclaveis
gue melhor se adéque as condi¢cdes e caracteristicas locais, além dos que ja sdo
desenvolvidos na cidade. Devera haver também, dentro dos programas de conscientizacédo da
populagéo, instru¢cdes sobre o nao recebimento de residuos perigosos, comumente utilizados
pela populagdo em suas residéncias, como, latas de tintas e thinner vazias e embalagens de
Oleos lubrificantes, o
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Quadro 5 mostra as vantagens e desvantagens de cada modelo de execucao

de coleta seletiva.
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Quadro 5 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de execuc¢do da coleta seletiva.

MODALIDADE PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
1) Dispensa o deslocamento das | 1) Custo elevado de operacéo, com
pessoas até um local de entrega | 0 aumento da frota necesséaria para
voluntaria, aumentando a adesdo ao | a coleta e de recursos humanos.
COLETA SELETIVA

PORTA A PORTA

programa; 2) Facilita a mensuracéo,
identificando os imoveis participantes;
3) Otimiza a descarga nos Centros de
Triagens de Residuos Sélidos -
CTRS.

PONTOS OU
LOCAIS DE
ENTREGA

VOLUNTARIA

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

1) E necessario que a populagio se
desloque até os pontos, podendo
ocasionar desestimulos ao
programa; 2) Manutencao periddica
dos recipientes, como limpezas e
reformas, j& que 0s mesmos se
encontram expostos as intempéries
e ao vandalismo; 3) Capacidade
limitada de armazenamento; 4)
Constante visitas de catadores
informais; 5) Impedimento da
mensuracdo, ndo havendo o
controle de quais domicilios
aderiram ao programa.

ASSOCIACOES OU
COOPERATIVAS DE

1) Promove a inclusdo social através
do trabalho e renda; 2) Reduz os
custos da Prefeitura com a coleta e a
triagem dos materiais; 3) Maior
independéncia sobre as
vulnerabilidades ocorridas na gestéo
municipal, como troca de governo ou
corte em orcamentos; 4) Através

1) Comumente estas Associacdes
ou Cooperativas de Catadores
preferem materiais de maior valor
de mercado; 2) Riscos de acidentes
de trabalho, com manuseios de
prensas e outros tipos de
equipamentos mecanicos; 3) Alta
rotatividade de colaboradores; 4)

CATADORES desta moda_lidade de c_ex,ec_:ugéo de_ Altos. indices de colaboradores
coleta seletiva, 0 municipio possui | alcoolizados; 5) Presenca de
prioridades para a obtencdo de | exploragdo da mao de obra infantil;
recursos junto a Uniao. 6) Impedimento da mensuracéo,

ndo havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.
1) Maior adesé@o da populacdo, pois, | 1) Preferéncia a materiais de maior
permite que pessoas de baixa renda | valor de mercado; 2) Impedimento
POSTOS DE tenham uma receita extra; da mensuracdo, ndo havendo o
TROCAS controle de quais domicilios

aderiram ao programa.

Fonte: Grimberg & Blauth, 1998. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Alguns procedimentos e recomendacdes Sd0 necessarios para a instalacao
de PEVs e LEVs, sendo eles:

e O local ndo podera estar susceptivel a inundacoes;

37




PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

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

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

e O local devera estar sempre bem iluminado;

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

e A retirada dos residuos reciclaveis devera ocorrer semanalmente;

e Correta identificacdo para cada tipo de residuo;

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

¢ Identificacdo dos responséaveis pela manutencéo e coleta dos residuos
reciclaveis;

e Os residuos reciclaveis ndo poderdo ser compactados dentro dos big

bags.

A Figura 6 mostra um local de entrega voluntaria de residuos reciclaveis.
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Figura 6 - Ponto de entrega voluntéaria de residuos reciclaveis.
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Fonte: Foto de divulgagé(;. Adapfado por Lider Engenharia.e Gestéb de Cidades, 2023.
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Complementarmente a coleta seletiva porta a porta, é recomendavel que seja
instalado no minimo um LEV ou PEV para cada 5.000 habitantes; jA o posto de
troca, que conta com estrutura de atendimento, pode abranger um raio populacional
de até 20.000 habitantes. Os pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis
deverdo ser implantados primeiramente na regido central da cidade e depois
expandidos para o restante do municipio.

Além disso, a ampliacdo da divulgacdo dos locais dos PEVs e das acdes
envolvendo a sensibilizagdo populacdo para as questdes ambientais relacionadas ao
descarte de residuos é algo a ser desenvolvido. Atualmente a divulgacéo dos locais
dos ecopontos (PEVs) em Palmas é realizada por meio de um website e das redes
sociais da FMA, que disponibilizam informacgfes sobre os ecopontos, incluindo
enderecos e tipos de residuos aceitos, com mapas interativos online que facilitam a
localizagdo dos PEVs. A incluséo dos horarios de funcionamento seria interessante
para complementar essas informacfes. De forma a integrar mais pessoas, poderao

ser implementadas sinalizagbes nas ruas para indicar a dire¢cdo e a distancia para
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esses locais. Além disso, campanhas de midia, parcerias com estabelecimentos
comerciais, ampliar uso das redes sociais e comunicacdo online também sao
estratégias eficazes para divulgar os ecopontos e incentivar a populacao a utiliza-los

para o descarte adequado dos residuos.

1.2.2. Veiculos para a Coleta Seletiva

Em Palmas, atualmente, a coleta seletiva € realizada em todos os 27
ecopontos publicos (PEVs) por 1 caminh&do, contratado pela Prefeitura Municipal por
meio da SEISP. O caminhdo pertencente a ASCAMPA (1), os caminhdes
pertencentes a Reciclopalmas (2) e o caminh&do da COOPERAN (1) realizam outros
servicos particulares. Contudo, faz-se necessaria a expansao da frota para o
atendimento as metas de universalizacao do servi¢co, além de ampliar a divulgacao
dos locais dos ecopontos e das acbBes de sensibilizacdo ambiental junto a
populacdo. As orientacdes a seguir serdo validas para nortear as novas aquisicées
para o setor.

Com a expansédo da coleta seletiva implantada no Municipio de Palmas, sera
necessario a aquisicdo de novos veiculos coletores para os residuos reciclaveis.
Comumente, para este tipo de coleta, utiliza-se caminhdes bau, caminhao tipo gaiola
ou caminhdes cacamba.

Entretanto, a escolha do veiculo coletor devera considerar as caracteristicas
dos residuos e a funcionalidade e otimizacdo do sistema, considerando,
principalmente, as idiosincrasias dos logradouros dos diferentes setores de coleta. A
Figura 7 e Figura 8 mostram os tipos de caminhfes utilizados para todas as

modalidades de coleta seletiva.
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Figura 7 - Caminh&o gaiola utilizado na coleta seletiva de materiais reciclaveis.
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Fonte: Foto de divulgacédo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Figura 8 - Caminh&o bau utilizado na coleta seletiva de materiais reciclaveis.

Fonte: Foto de divulgacédo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

1.2.3. Guarnigao da Coleta de Reciclaveis

Como na coleta sao utilizados veiculos sem dispositivo de compactacéao,

recomenda-se que a equipe de trabalho seja composta por dois ou trés
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trabalhadores, além do motorista. Um permanece sobre a carroceria, ajeitando a
carga para melhor aproveitamento da capacidade do veiculo, enquanto os demais
executam a coleta propriamente dita.

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

Os uniformes e os equipamentos de protecdo individual podem ser os
mesmos usados pelas equipes da coleta regular, salientando-se a importancia do
uso de luvas de raspa de couro para a protecdo das maos e bracos de ferimentos
causados por vidro quebrado ou outros materiais cortantes ou perfurantes. Quando
possivel, uma marca (ou simbolo) da coleta seletiva estampada no uniforme é
sempre bem-vinda e chamara a atencéo positivamente para o processo implantado

pela municipalidade.
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1.2.4. Triagem dos Residuos Reciclaveis

7

Em Palmas, a triagem é realizada pelas associacbes e cooperativas de
catadores, como relatado anteriormente neste Plano. A estrutura e 0s equipamentos
de cada organizacdo diferem muito entre si, bem como sua situacdo perante o
licenciamento ambiental. Esta previsto um grande ecoponto central para a realizacéo
dessa atividade como detalhado em tépico especifico no Diagndéstico.

Os Centros de Triagens de Residuos Sodlidos (CTRS), ou, simplesmente
Unidades de Triagem, sé@o estabelecimentos devidamente licenciados para onde
todos os residuos da coleta seletiva sdo encaminhados para segregacdo e
beneficiamento.

Nestes CTRS os residuos reciclaveis recebem tratamento especial, sdo
separados por cada tipologia de residuo, prensados ou triturados, estocados e
posteriormente comercializados, seguindo as diretrizes basicas de manejo de
residuos reciclaveis. Os residuos nédo reciclaveis, sendo estes os rejeitos, serdo
encaminhados para o aterro sanitario e os residuos organicos serdo encaminhados
para a compostagem, quando esta modalidade de tratamento estiver operante.

Sendo assim, a disposicao incorreta de residuos reciclaveis € explicada pela
falta de conhecimento da populacéo sobre a importancia das suas acdes no sistema
de coleta seletiva, onde o habitante munido de poucas informac¢des encaminha para
a coleta seletiva, residuos nao reciclaveis ou organicos, julgando que os mesmos

sdo residuos reciclaveis.
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Figura 9 - Funcionamento do CTR.

COMO FUNCIONA U

ENTRO DE TRIAGE

Fonte: Servico de Limpeza Publica, SLU. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

Sobre a gestdo dos CTRS, estes poderdo ser de empresas privadas ou
publicas, onde em caso de pertencerem a empresas publicas, a administracédo
podera ser através de Associacdes ou Cooperativas de Catadores.

Ressalta-se também, que para a implantagcdo de um CTRS € necessario um
projeto de engenharia, objetivando a eficiéncia de segregacdo dos materiais, assim
como, a classe de materiais a serem triados estudando a capacidade de
escoamento e 0 mercado da atividade, garantindo desta maneira, uma
sustentabilidade econdmico-financeira de todo o processo.

Com todos estes procedimentos citados acima, percebe-se o0s altos custos
gue envolvem a implantacdo de um CTRS. O custo-beneficio de todo o processo
sera mensurado através das entradas dos residuos solidos e as saidas dos mesmos
para a reciclagem ou disposicéo final. Desta forma, torna-se necessario o controle
periddico de saidas e entradas do processo.

Assim, por meio das metas de recuperacdo dos materiais reciclaveis

estabelecidas neste PMGIRS, o Municipio de Palmas devera realizar um estudo de
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viabilidade econdémico-financeiro, social e ambiental, para a implantagcdo do CTRS,
acompanhado do projeto de engenharia com todas as exigéncias impostas pelo
Orgéo Ambiental competente.

A capacidade de recebimento deste CTRS deverd ser dimensionada para
receber todos os residuos da coleta seletiva do municipio. A estrutura operacional
devera comportar todo o sistema por um periodo de vinte anos, onde este periodo
representa o horizonte deste PMGIRS.

A unidade devera ser implantada em area central ou industrial da cidade,
visando uma melhor logistica de transporte e para os catadores que possuem
parcerias com a FMA. Podera ser pensada para instalacdo em local estratégico, que
possibilite o escoamento dos residuos reciclaveis pela rodovia e 0 acesso via
transporte publico pelos catadores, viabilizando o transporte deles até a CTRS.

Abaixo seguem as recomendac¢fes minimas para a instalagdo de uma CTRS:

e A unidade deverd ser implantada em area central ou industrial;

e O local deveréa possuir cobertura e solo impermeavel;

e Muros e cercas impedindo a entrada de animais e pessoas nao
autorizadas;

e Area de descarga;

e Guarita de seguranca,

e Balanca industrial na entrada e saida;

e Esteiras rolantes e prensas;

e Agua encanada e linha telefonica;

e Area administrativa;

e Refeitorio, sanitarios e area de vivéncia;

e Sinalizacbes e demais procedimentos de seguranca (luz de
emergéncia, saida de emergéncia, extintores, alarmes contra incéndios
etc.);

e Baias para o acondicionamento de residuos nao reciclaveis.

As recomendacdes apresentadas neste trabalho sdo necessérias para que a

guantidade de residuos sélidos destinados a reciclagem seja maior. Desta maneira
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evita-se 0 acumulo de residuos solidos em locais inapropriados, diminuindo os
custos para a destinacdo correta e aumentando a vida Util do aterro sanitario
utilizado pelo municipio de Palmas.

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

Processo manual

A triagem pode ser realizada de forma rudimentar, depositando-se o produto
da coleta diretamente no chdo e separando-se manualmente seus componentes.
Esse sistema é apropriado para pequenas comunidades, ou para amostragens em
comunidades maiores, pois a producdo de cada trabalhador alocado na atividade é

relativamente baixa. Nessas condi¢bes de trabalho, um trabalhador é capaz de

separar até 500 quilos de reciclaveis por jornada de 8 horas.

Mesa de catacdo/Esteira

Outra opcdo é usar uma correia ou esteira transportadora como mesa de
triagem, também chamada de mesa de catacdo. Os materiais coletados sao
depositados no solo, junto de uma das extremidades da esteira. Um trabalhador
utiizando garfo ou péa transfere os materiais em porcbes para a esteira. Os
trabalhadores que fazem a triagem permanecem nas laterais da esteira com a
incumbéncia de separar os diferentes tipos de materiais. Enquanto um separa vidro,
outro separa papeldo, outro, metais ferrosos, e assim por diante.

Os materiais sem interesse ou possibilidade de aproveitamento continuam até
o final da esteira e sao lancados num vasilhame para descarte. Nessas condi¢cbes
de trabalho, um trabalhador € capaz de separar até 700 quilos de materiais
reciclaveis por jornada de 8 horas. Além da produtividade, a utilizacdo da mesa de
catacdo oferece melhores condicdes de trabalho e maior comodidade para os

trabalhadores.

46



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

Outra possibilidade é a utilizagdo de uma grande gaiola construida em tela
metalica, tipo alambrado. As dimensdes da gaiola devem ser suficientes para conter
0s materiais obtidos durante um ou dois dias de coleta.

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

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

As embalagens de vidro devem ser separadas por cores e até por tipo, como
forma de se obter maior valor comercial, j& que podem ser vendidas por unidade
para reuso em diversas empresas. Os recipientes quebrados devem ser triturados
para reducéo de volume e maior economia de transporte. Para trituracdo podem ser
usadas pequenas maquinas, acoplaveis sobre latdes de 200 litros, que podem ser
obtidas nas préprias industrias que processam esse material.

Os materiais estocados devem ser abrigados das intempéries, para nao
acumular agua de chuva e se transformarem em focos de proliferacéo de insetos. E
comum que sejam entregues a coleta seletiva moveis e eletrodomésticos que quase
sempre podem ser reutilizados, encontrando utilidade em entidades assistenciais,

por exemplo. Esses materiais também necessitam de abrigo especial.

1.3.RESIDUOS DE LIMPEZA PUBLICA

As atividades de limpeza publica definidas na Lei n°11.445/2007 - Lei Federal
de Saneamento Basico (BRASIL, 2007), dizem respeito da varricdo, podas, capina,
raspagem, remocgcdo de solo e areia em logradouros publicos, desobstrucdo e
limpeza de bueiros, bocas de lobo e galerias, limpeza dos residuos de feiras

publicas e eventos particulares ou de acesso aberto ao publico, atividades
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correlatadas como limpeza de escadarias, sanitarios, abrigos, monumentos entre
outros.

Ja a Lei Federal 14.026/2020 (BRASIL, 2020), que atualiza a lei anterior, traz
a definicdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos como

aqueles:

“...constituidos pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutencao de
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, varricdo manual e
mecanizada, asseio e conservagdo urbana, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.” (BRASIL, 2020, p.
s/n).

Em virtude da variagdo dos servigos e a sua abrangéncia especifica em cada
municipio, as acfes de planejamento sdo voltadas especificamente com a
implantacéo de tecnologias e principalmente na forma consorciada de aquisi¢cao.

Conforme serd apresentado neste Plano, busca-se desenvolver mecanismos
onde a gestdo dos residuos de limpeza publica do Municipio favore¢a a reducédo dos
custos dos maquindrios utilizados nesta limpeza, bem como trabalhe de forma
adequada a destinacao destes residuos.

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

Ressalta-se, que a limpeza publica possui como objetivo central a saude
ambiental dos municipios, prevenindo desta forma, a proliferagdo de vetores, a
ocorréncia de enchentes e assoreamento dos rios e canais, o acumulo de residuos
nas galerias pluviais e bocas de lobo e a interferéncia no transito.

Outra questdo importante relacionada a limpeza urbana € sobre o carater
estético do Municipio. Quando as vias publicas, pracas, jardins e terrenos vazios
estdo limpos e bem cuidados, a populacdo percebe a benfeitoria e a boa aparéncia,
colaborando desta forma com a manutencdo destes locais, como, por exemplo, ndo
jogando seus residuos nas vias publicas. O Municipio estando limpo e bem cuidado

propicia também uma boa impressdo e imagem, principalmente para os turistas.
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Seguindo estas diretrizes, seguem abaixo as descri¢des, 0s procedimentos e
as especificacdes técnicas necessarias para 0s servicos relacionados a limpeza

publica.

1.3.1. Varricdo e Manutencao de Vias e Logradouros Publicos

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

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

E comum no Brasil, principalmente em pequenos municipios, a varricdo ser
executada de forma manual, justificando desta forma o grande numero de
colaboradores envolvidos nesta atividade, pois, quanto maior o municipio, maiores
séo as vias publicas a serem limpas e varridas. Enquanto em municipios maiores ou
em paises mais desenvolvidos, este tipo de servico é realizado de forma mecéanica,
aumentando a eficiéncia da limpeza. Palmas, como demonstrado no Diagnostico,
realiza a varricdo das vias publicas pelas duas formas de execucéo do servico.

A Capital podera implantar procedimentos para a otimizacdo dos servigcos de
varricdo, determinando, por exemplo, que as varricdbes sejam realizadas em uma
faixa de até um metro de distancia das sarjetas. Ja 0os passeios particulares, terdo a
sua manutencgdo e limpeza sob responsabilidade dos seus proprietérios, passivel de
fiscalizacdo e autuacdo quando do ndo cumprimento do asseio destas areas.

Sendo assim, ao realizar o servico de varricdo, os colaboradores envolvidos
deverdo acondicionar os residuos solidos em sacos plasticos de até cem litros,
deixando-os dispostos sobre os passeios para posterior coleta convencional de
residuos solidos. Estes residuos, como sdo caracterizados como residuos nao

reciclaveis, deverdo ser encaminhados para destinacéo final da mesma maneira que
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os demais rejeitos Classe Il no municipio, salvo uma possivel segregacdo na fonte
dos residuos verdes, que deverdo ser encaminhados para a central de tratamento
de residuos organicos, quando estiver em operacdo, ou para 0s atuais ecopontos
com picadores para a producao de substrato.

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

utilizados:

o Vassourao ou escovao;
. Pas;

o Carrinho do tipo lutocar;
o Carriolas;

o Sacos de lixo na cor preta.

Recomenda-se, que para os residuos solidos provenientes do servico de
varricdo e manutencéo de vias e logradouros publicos, a coleta deve ser realizada
por veiculo coletor independente, para que o controle da pesagem seja diferenciado
e possa haver um banco de dados com informacgBes sobre o sistema e a dinamica
do servigo de varri¢cao publica.

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

Os procedimentos dos servicos de varricdo deverdo conter também o0s
itinerarios de coleta dos residuos provenientes deste servi¢o, a fiscalizacdo e as
equipes envolvidas.

A atividade de varricdo devera ser realizada sempre por grupos de dois
colaboradores, revezando entre eles a coleta e a varricdo. Estes colaboradores
deverao sempre estar munidos de EPI’s.

A fiscalizacdo de todo o procedimento de varricAo e manutencdo de vias e
logradouros publicos, deverd ser realizada por um supervisor de cada equipe,
oferecendo também, todo o apoio logistico, de materiais e qualquer outro tipo

situacao que seja necessario para melhorar a execuc¢ao do servico.
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1.3.2. Limpeza de Feiras

A limpeza de feiras se assemelha com o servico de varricao de vias publicas,
porém, com a especificidade de haver em feiras uma maior quantidade de alimentos
dispersos em lixeiras e no préprio chdo. A Prefeitura de Palmas deve realizar uma
campanha educacional com os feirantes orientando-os, a ndo misturar os alimentos
gue ndo foram comercializados com os outros tipos de residuos. Facilitando o envio
destes ao sistema de compostagem a ser instalado no Municipio.

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

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

Por se tratar de um ambiente onde alimentos sdo comercializados, é
conveniente manter os locais das feiras e mercados publicos limpos desde o inicio
da comercializacdo a desmontagem das barracas. Para isso, podem-se manter
trabalhadores recolhendo os residuos produzidos pelos comerciantes em sacos
plasticos que devem ser depositados em um ponto de concentracdo, adjacente a
feira, apos o término das atividades (IBAM, 2001).

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

Os residuos orgéanicos oriundos destas atividades deverdo ser encaminhados
para uma unidade de tratamento, ou dispostos adequadamente em aterros
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sanitarios. Como ressaltado por CEMPRE (2010), deve haver também um trabalho
de orientacdo aos feirantes para o acondicionamento adequado dos seus residuos,

prevendo a segregacao na fonte e o potencial de reutilizacdo e reciclagem.

1.3.3. Limpeza de Festas e Eventos

Como dito anteriormente, ao ocorrer eventos festivos particulares em locais
publicos, como parques de exposi¢cdes, pragas e jardins, vias publicas, centro de
convencdes municipal, ginasio espotivo municipal, entre outros, a responsabilidade
de limpeza e arrumacéao do local é do organizador.

A organizacao do evento festivo devera contratar a méo de obra necessaria
para recolher os residuos gerados e, o operador dos servi¢cos de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos devera cobrar uma taxa dos organizadores do evento
festivo, para a coleta e a destinacéo final dos residuos gerados.

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

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

Porém, para isso, algumas medidas sdo necessarias como:

o Efetuar a limpeza durante todo o evento, evitando desta
forma grandes acumulos de residuos sélidos;

o Aumentar temporariamente o efetivo de colaboradores;

o Aumentar o nimero de turnos para a limpeza;

o Disponibilizar um nUumero maior de recipientes para
acondicionamento de residuos solidos;

o Disponibilizar também um ndmero maior de recipientes

para o acondicionamento de residuos solidos para a coleta seletiva.

1.3.4. Limpeza de Pracas e Jardins

52



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

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

O operador do sistema de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos
devera destinar as podas dos gramados e dos galhos de arvores para o sistema de
compostagem existente no Municipio, enquanto, os residuos de varricdo deverao ser
encaminhados para a coleta convencional. As varricbes deveréo ser realizadas no
minimo a cada trés dias e as podas dos gramados e galhos de arvores podem
ocorrer conforme a demanda até que sejam identificados os tempos 6timos de
intervalos de poda para cada local. Geralmente, a maior demanda envolvendo o0s
servigos de podas ocorre em periodos chuvosos.

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

As ferramentas de trabalho utilizadas para a varricao de pragas e jardins sao
as mesmas utilizadas para a varricdo e manutencéo de vias e logradouros publicos,
assim como, o acondicionamento dos residuos sélidos em sacos plasticos de até
cem litros, a fiscalizagcdo do servico por um supervisor, coleta sendo realizada pelo
mesmo veiculo coletor dos residuos provenientes do servico de varricdo e a
destinacao destes residuos conforme sua tipologia.

Recomenda-se, que o operador realize campanhas educacionais junto a
populacdo, mostrando a importancia em se conservar as pragas e os jardins. Por
outro lado, devera instalar recipientes de acondicionamento de residuos sélidos, em
pontos especificos destes locais, faciltando para as pessoas descartarem

corretamente seus residuos.
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1.3.5. Rogada, Capina e Poda

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

De acordo com a ABNT NBR N°12980/1993 (ABNT, 1993), a definicdo de

rocada e capina sao:

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

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

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

o crescimento deles.

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

O operador do sistema devera exigir que a capina em terreno e passeios
particulares, seja realizada pelos proprietarios, cabendo a Prefeitura a fiscalizacéo
destas atividades.

A frequéncia e periodicidade destas atividades serdo mais intensificadas nos
periodos chuvosos, devido ao aumento da radiacdo solar e da quantidade de 4gua
disponivel no solo, fatores que contribuem para o rapido crescimento das plantas.
Nos periodos mais secos, a Prefeitura podera optar por capinas e rocadas mensais,

caso haja a necessidade.
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A equipe de colaboradores ou méo de obra necesséaria para estas funcdes
poderdo ser as mesmas equipes envolvidas em outras atividades de limpeza
publica, alternando-se os periodos, as frequéncias e o numero de colaboradores, de
acordo com a necessidade.

Dentre as ferramentas utilizadas para estas atividades, podem ser utilizadas:

o Foices;

o Rocadeiras;
o Rastelos;

o Ceifadeiras;
o Enxadas;

. Pas;

. Carriolas.

A vantagem em se utilizar ceifadeiras mecéanicas portateis, € o fato de as
mesmas possuirem um rendimento até oito vezes superior as ceifadeiras manuais.

Sendo assim, deve-se priorizar a utilizacdo desta ferramenta e de ceifadeiras
acopladas a tratores de pequeno e médio porte. Entretanto, a definicdo dos
equipamentos a serem utilizados no momento da execucédo dos servi¢os, dependera
da disponibilizacdo da méo de obra no local.

Os residuos deverdo ser ensacados e a vegetacdo cortada podera ser
aglomerada em locais especificos para posteriormente ser recolhida, dentro de 24
horas, evitando assim que as partes menores sejam carregadas pela agua da chuva
e vento ou que possam ser queimados por vandalos.

Os servicos de poda, assim como 0s servigcos de capina e rocada em vias
publicas, pracas, margens de canais e rios também sdo de responsabilidade do
Poder Publico. O operador devera manter um sistema de comunicacao periodico
com a Companhia de Energia Elétrica responsavel, em caso de necessidade em
desligar a rede energizada para a execucdo do servico de poda de galhos de
arvores.

O processo de execucao de poda de galhos das arvores no Municipio deve

ser coordenado por técnicos capacitados que promovam o minimo de distdrbios ao
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balanco fisiolégico existentes, de forma a assegurar o0 maximo de beneficios
derivados destes residuos. Observando sempre as melhores épocas do ano para a
realizacdo desta atividade, em funcdo do momento em que a arvore € capaz de
suportar interven¢des com o minimo risco e melhores chances de recuperacao.
Abaixo seguem a ferramentas necessérias para a eficiéncia da atividade de

poda de galhos de arvores:

o Motosserras;

o Machados;

o Foices;

° Facéao;

o Caminhdo munck;

o Escadas ou plataformas elevatérias;
o Tesoura de poda,;

o Serra de poda.

As ferramentas dos servigos de rocada, capina e poda deverdo estar sempre
limpas e afiadas e com todos os dispositivos de seguranca aferidos. Os
colaboradores deverdo estar sempre munidos de Equipamentos de Protecao
Individual e, a Prefeitura € a responsével pela manutencdo das ferramentas e
seguranca dos colaboradores.

Os residuos oriundos da rocada, capina e poda, podem ser utilizados como
material seco para compostagem ou até mesmo para recuperacdo de areas

degradadas.

1.3.6. Limpeza de Bocas de Lobo, Galerias e Valas de Drenagem

A limpeza de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem é extremamente
importante para o sistema de drenagem urbana do Municipio. Quando h& o acumulo
de residuos nestes locais, a probabilidade de enchentes ou alagamentos aumenta
exponencialmente, j& que podem ocorrer entupimento de bueiros e o assoreamento
dos canais e galerias diminui sua capacidade de escoamento das aguas pluviais.
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De acordo com o CEMPRE (2010), a limpeza das bocas de lobo pode ser
feita manualmente com o uso de pas, picaretas e ganchos, ou mecanicamente por
um conjunto de aspirador, motor e mangueira para jateamento de agua. Aconselha-
se a limpeza regular das bocas de lobo, a cada 15 dias ou ap6s eventos chuvosos.
As éreas prioritarias sdo as de grande circulacdo de pedestres, em &reas sujeitas a
inundacdo, ou onde o servico de varricdo ainda néo foi implantado. Na limpeza de
galerias, € fundamental a existéncia de cadastro indicando o seu posicionamento.

Recomenda-se para o Municipio a realizacdo da manutencdo destes locais
duas vezes ao més, ou apos grandes periodos chuvosos. Abaixo seguem a relacao
das ferramentas e equipamentos necessarios para a manutencéo de bocas de lobo,

galerias e valas de drenagem.

. Pas;

o Enxadas;

o Picaretas;

o Ganchos;

o Aspiradores;
o Sopradores;

o Caminh&o pipa para o jateamento de agua.

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

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

Residuos de pequeno peso especifico (folhas e galhos) podem ser ensacados
e removidos em conjunto com os residuos da varricdo. A terra retirada dos ralos

deve ser removida com caminhdes basculantes.
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O planejamento deve identificar os roteiros, frequéncia e equipe necessaria
para execucdo do servi¢co. Alguns municipios, como o caso de Sdo Paulo, possuem
equipes fixas de “bueiristas” treinados especificamente para esta fung¢ao, contudo, a
mé&o de obra pode ser a mesma de outras atividades de limpeza publica, em
periodos distintos e com frequéncia a ser analisada conforme necessidade.

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

manualmente, por draga ou retroescavadeira.

1.4.RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) séao aqueles oriundos de qualquer
atividade de natureza médico-assistencial humano ou animal: clinicas odontoldgicas,
veterinarias, farmacias, centros de pesquisa - farmacologia e saude, medicamentos
vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e barreiras sanitarias (BRASIL,
2006). Segundo o art. 13 da PNRS (BRASIL, 2010), os residuos de servicos de
saude estdo inclusos na classificacdo dos residuos solidos, sendo sua gestdo de
responsabilidade do gerador obedecendo as normas estabelecidas pelos 6rgéos do
SISNAMA, do SNVS e do SUASA.

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

Os residuos dos servi¢cos de saude constituem uma parte importante do total
de residuos solidos urbanos produzidos, ndo pela quantidade gerada, mas sim pelo
seu potencial poluidor que pode vir a resultar em um risco para a saude publica e ao
meio ambiente. Estes residuos estdo inseridos em uma probleméatica ambiental, da
gual, vém assumindo grande importancia nos Uultimos anos, tanto em ambito

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

Também deve ser observada na integra a Resolucdo do CONAMA n° 358/05
(BRASIL, 2005) que dispdem especificamente sobre o tratamento e destinacéo final
dos residuos de servicos da saude. O gerenciamento destes residuos pode
considerar a dimensado intermunicipal e consorciada de gestdo, buscando através
dela melhorias na oferta do servigo, abrangéncia e a reducédo de custos, tendo como
base principios técnicos, econémicos e ambientais.

Segundo a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, os geradores de RSS séo
0S responsdaveis pelo seu correto gerenciamento e que, para isso, devem elaborar
um PGRSS. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, através da
Resolucdo RDC n°222/2018, dispde sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servicos de saude. Esta resolugcédo ja atribuia aos
geradores dos residuos a obrigatoriedade e responsabilidade de elaboracdo do
PGRSS. O qual deve considerar as caracteristicas dos residuos gerados e sua
classificacdo, obedecendo a critérios técnicos, legislacdo ambiental e normas locais
guanto aos aspectos referentes a geragao, segregacao, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposicao final.

A resolugcdo CONAMA n° 358 (BRASIL, 2005), em seu art. 4°, 8§1°, especifica
gue os 6rgdos ambientais competentes dos Estados, Municipios e Distrito Federal
S840 0s responsaveis por fixar critérios que determinem quais S80 0S servicos que
devem ser submetidos ao processo de licenciamento ambiental, do qual devera
constar o PGRSS. Compete a Vigilancia Sanitaria dos Municipios, Estados e Distrito
Federal o papel de divulgar, orientar e fiscalizar o cumprimento da resolu¢cdo RDC
ANVISA n°222/2018 (BRASIL, 2018).

59



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

1.4.1. Manuseio e Saude Ocupacional

O manuseio dos residuos dos servicos de saude exige uma série de
procedimentos, para garantir a seguranca e a saude dos colaboradores envolvidos
nesta atividade. A ABNT NBR N°12809/1993 (ABNT, 1993), trata dos requisitos
minimos de todas as etapas do processo de gerenciamento da coleta,
acondicionamento, transporte e destinacao final adequada destes residuos.

As Normas Regulamentadoras — NR 06 (BRASIL, 1978) e NR 32 (BRASIL,
2005) — Manual de Seguranca e Medicina do Trabalho, também apresentam as
especificacdes sobre o uso de Equipamentos de Protecdo Individual — EPI, e dos
equipamentos necessarios para a promoc¢do da seguranca no manuseio dos
residuos dos servigos de saude.

Enquanto a RDC ANVISA n°222/2018, apresenta 0s procedimentos
obrigatérios para todos os colaboradores envolvidos na gestdo dos residuos dos
servicos de saude, como, a higienizacao, o exame médico admissional, periddico, de
retorno ao trabalho, de mudanca de fungédo e demissional, conforme estabelecido no
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), da Portaria
N°3.214/1978 (BRASIL, 1978), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Ha também a obrigatoriedade determinada pela RDC ANVISA n°222/2018,
sobre o Programa Nacional de Imunizagdo (PNI), devendo os colaboradores em
guestdo a seguir corretamente o calendario estipulado por este Programa, ou o
calendario estipulado pelo estabelecimento de saude.

Os colaboradores deverdo ser submetidos periodicamente por treinamentos
especificos da funcdo, mesmo 0s mais experientes, como 0S iniciantes nesta
atividade. Ainda, deve haver um supervisor para a fiscalizagdo quanto aos

procedimentos, principalmente, os procedimentos relacionados ao uso de EPI’s.

1.4.2. Segregacédo, Acondicionamento e Identificacéo

Segundo a RDC ANVISA n°222/2018, os RSS devem ser segregados no
momento de sua geracédo, conforme classificagdo por Grupos (A, B, C, D e E), em
funcado do risco presente inerente a cada um. Os RSS no estado soélido, quando ndo
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houver orientacdo especifica devem ser acondicionados em saco constituido de
material resistente a ruptura, vazamento e impermeavel. Devem ser respeitados os
limites de peso de cada saco, assim como o limite de 2/3 (dois tercos) de sua
capacidade, garantindo-se sua integridade e fechamento.

Os sacos para acondicionamento de RSS do grupo A devem ser substituidos
ao atingirem o limite de 2/3 (dois tercos) de sua capacidade ou entdo a cada 48
(quarenta e oito) horas, independentemente do volume, visando o conforto ambiental
e a seguranca dos usuarios e profissionais. Os sacos contendo residuos do grupo A
de facil putrefacdo devem ser substituidos no maximo a cada 24 (vinte e quatro)
horas, independentemente do volume.

Os RSS do Grupo A que nao precisam ser obrigatoriamente tratados e 0s
RSS apéds o tratamento sédo considerados rejeitos e devem ser acondicionados em
saco branco leitoso. Quando houver a obrigacdo do tratamento dos RSS do Grupo
A, estes devem ser acondicionados em sacos vermelhos, contudo, o saco vermelho
pode ser substituido pelo saco branco leitoso sempre que as regulamentacdes
estaduais, municipais ou do Distrito Federal exigirem o tratamento indiscriminado de
todos os RSS do Grupo A, exceto para acondicionamento dos residuos do subgrupo
A5.

O coletor do saco para acondicionamento dos RSS deve ser de material liso,
lavavel, resistente a punctura, ruptura, vazamento e tombamento, com tampa
provida de sistema de abertura sem contato manual, com cantos arredondados. O
coletor ndo necessitara de tampa para fechamento sempre que ocorrer a
substituicdo imediata do saco para acondicionamento apos a realizacdo de cada
procedimento. Apos sua substituicdo, o saco para acondicionamento usado deve ser
fechado e transferido para o carro de coleta.

Os RSS liquidos devem ser acondicionados em recipientes constituidos de
material compativel com o liquido armazenado, resistentes, rigidos e estanques,
com tampa que garanta a contencdo do RSS e identificacdo conforme o Anexo Il da
RDC ANVISA n°222/2018. Ja os recipientes de acondicionamento para RSS
guimicos no estado solido devem ser constituidos de material rigido, resistente,
compativel com as caracteristicas do produto quimico acondicionado e identificados

conforme o Anexo Il da resolugdo ANVISA supracitada.
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Os rejeitos radioativos, grupo C, devem ser acondicionados conforme
procedimentos definidos pelo supervisor de protecéo radiolégica, com certificado de
gualificacdo emitido pela CNEN, ou equivalente de acordo com normas da CNEN,
na area de atuacao correspondente.

Os RSS do Grupo D devem ser acondicionados de acordo com as
orientacdes dos oOrgaos locais responsaveis pelo servico de limpeza urbana e,
segundo a RDC ANVISA n°222/2018, nao precisam ser identificados.

A Figura 10 mostra exemplos de identificagdo segundo a RDC ANVISA
n°222/2018.

Figura 10 - Identificagdo de RSS exigida pela ANVISA.

GRUPO A GRUPO D

—~ A N
&\\ / £abe
RESIDUO o J
FECTANT '. .‘

J S
PAPEL ORGANICO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

1.4.3. Coleta e Transporte Interno

De acordo com a RDC ANVISA n°222/2018, o transporte interno dos RSS
deve ser realizado atendendo a rota e a horéarios previamente definidos, em coletor
identificado de acordo com o Anexo Il da mesma resolucédo, como ja exposto acima.
Os funcionarios responsaveis pelo transporte interno deverdo ser treinados e a
rotina de trabalho devera ser devidamente planejada, evitando horarios coincidentes
com a distribuicdo de roupas, alimentos e medicamentos, periodos de visita ou de
maior fluxo de pessoas ou de atividades.

O coletor utilizado para transporte interno deve ser constituido de material
liso, rigido, lavavel, impermeavel, provido de tampa articulada ao proprio corpo do
equipamento, cantos e bordas arredondados, e aqueles com mais de quatrocentos

litros de capacidade devem possuir valvula de dreno no fundo.
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Figura 11 - Exemplos de coletores para transporte interno de RSS.

Fonte: Foto de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.4.4. Armazenamento interno, temporario e externo

No armazenamento temporario e externo de RSS é obrigatério manter os
sacos acondicionados dentro de coletores com a tampa fechada. Os procedimentos
para o armazenamento interno devem ser descritos e incorporados ao PGRSS do
servigo.

Segundo a RDC ANVISA n°222/2018, o abrigo temporario de RSS deve ser
provido de pisos e paredes revestidos de material resistente, lavavel e impermeavel,
possuir ponto de iluminacéo artificial e de agua, tomada elétrica alta e ralo sifonado
com tampa; quando provido de area de ventilacdo, esta deve ser dotada de tela de
protecdo contra roedores e vetores; ter porta de largura compativel com as
dimensées dos coletores; e estar identificado como "ABRIGO TEMPORARIO DE
RESIDUOS".

A sala de utilidades ou expurgo pode ser compartihada para o
armazenamento temporario dos RSS dos Grupos A, E e D, devendo ser compativel
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com a area a ser ocupada pelos coletores em uso. Os RSS de facil putrefacdo
devem ser submetidos a método de conservacdo em caso de armazenamento por
periodo superior a vinte e quatro horas.

J4 quanto ao abrigo externo, como preconizado pela RDC ANVISA
n°222/2018, o mesmo deve ter, no minimo, um ambiente para armazenar 0s
coletores dos RSS do Grupo A, podendo também conter os RSS do grupo E, e outro
ambiente exclusivo para armazenar os coletores de RSS do grupo D. Deve,

inclusive:

e permitir facil acesso as opera¢des do transporte interno e aos veiculos
de coleta externa,

e ser dimensionado com capacidade de armazenagem minima
equivalente a auséncia de uma coleta regular, obedecendo a
frequéncia de coleta de cada grupo de RSS;

¢ ser identificado conforme os Grupos de RSS armazenados;

e ser de acesso restrito as pessoas envolvidas no manejo de RSS;

e possuir porta com abertura para fora, provida de protecédo inferior
contra roedores e vetores, com dimensdes compativeis com as dos
coletores utilizados;

e ter ponto de iluminacgéo;

e possuir canaletas para o escoamento dos efluentes de lavagem,
direcionadas para a rede de esgoto, com ralo sifonado com tampa;

e possuir area coberta para pesagem dos RSS, quando couber;

e possuir area coberta, com ponto de saida de agua, para higienizacao
e limpeza dos coletores utilizados.

1.4.5. Coleta e Transporte Externo

Os veiculos de transporte externo dos RSS ndo podem ser dotados de
sistema de compactagao ou outro sistema que danifique os sacos contendo os RSS,
exceto para os RSS do Grupo D. O transporte externo de rejeitos radioativos, deve
seguir normas especificas, caso existam e as normas da CNEN. Os veiculos para
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coleta de RSS devem ser destinados exclusivamente para este fim e estarem
devidamente identificados. Os trabalhadores envolvidos devem receber cursos de
capacitacdo e atenderem aos outros requisitos ja abordados anteriormente. A figura

13 mostra alguns exemplos de veiculos para coleta externa.

Figura 12 - Exemplos de veiculos utilizados na coleta externa de RSS.

=7

Fonte: Foto de divulgacéo, adaptado por Lider Eenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.4.6. Destinacéao

Os RSS que nao apresentam risco bioldgico, quimico ou radiolégico podem
ser encaminhados para reciclagem, recuperacao, reutlizacdo, compostagem,
aproveitamento energético ou logistica reversa. Os rejeitos que ndo apresentam
risco bioldgico, quimico ou radiolégico devem ser encaminhados para disposi¢éo
final ambientalmente adequada.

As embalagens primarias vazias de medicamentos cujas classes
farmacéuticas constem no Art. 59 RDC ANVISA n°222/2018 devem ser descartadas
como rejeitos e ndo precisam de tratamento prévio a sua destinacdo. Sempre que
ndo houver indicagdo especifica, o tratamento do RSS pode ser realizado dentro ou

fora da unidade geradora e os RSS tratados devem ser considerados como rejeitos.

1.5.RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL

De maneira geral, os RCCs s&o vistos como residuos de baixa
periculosidade, tendo como principal impacto o grande volume gerado. Contudo,

nesses residuos também sdo encontrados materiais organicos, produtos perigosos e
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embalagens diversas que podem acumular 4gua e favorecer a proliferacdo de
insetos e de outros vetores de doencas.

De acordo com o Art. 13 da Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), os residuos
de construcao civil (RCCs) séo aqueles gerados nas construcdes, em reformas, em
reparos e em demolicbes de obras de construgéo civil, bem como os resultantes da
preparacado e escavacao de terrenos para obras civis. Sdo definidos e classificados
em quatro classes pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 307/2002 (BRASIL, 2002), em funcdo do seu potencial para serem
reciclados ou reutilizados.

Na grande maioria dos municipios, a maior parte dos RCCs é depositada em
bota-foras clandestinos, nas margens de rios e corregos ou em terrenos baldios. A
deposicao irregular de entulho ocasiona proliferacdo de vetores de doencas,
entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de cOrregos e rios, contaminacao
de aguas superficiais e poluicao visual.

A Resolucdo CONAMA 307 (BRASIL, 2002) preconiza que a responsabilidade
guanto a destinacao final dessa tipologia de residuo é dos geradores. Os grandes
geradores devem elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil, PGRCC das obras, como parte do processo de licenciamento ambiental.

Os pequenos geradores deverdo passar por acdes e projetos de educacao
ambiental especificos, dando énfase a segregacdo na fonte, e destinar seus
residuos a cacambeiros devidamente licenciados. Estes, também devem passar por
capacitacdo para o correto manejo e segregacdo dos residuos e devem ser
fiscalizados quanto ao atendimento dos preceitos para o correto gerenciamento e
destinacao dessa tipologia de residuos.

As etapas de segregacao e triagem sédo fundamentais no gerenciamento dos
RCC, principalmente para o cumprimento das metas de n&do geracdo, redugao,
reutilizacdo, reciclagem e destinacao final ambientalmente adequada dos residuos.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), a triagem devera ser
realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas areas de
destinacdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos.
Depois de devidamente classificados e separados, o0s residuos devem ser

adequadamente acondicionados em depdsitos distintos, para que possam ser
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aproveitados no préprio canteiro de obras ou fora dele, evitando, assim, a
contaminacéo do residuo, o que pode dificultar sua reutilizacdo e reciclagem.
Dessa forma, os dispositivos para acondicionamento devem ser

dimensionados considerando os seguintes fatores:

¢ Volume e caracteristicas fisicas dos residuos;

e Facilidades para a coleta;

e Forma de controle da utilizacdo dos dispositivos (especialmente quando
dispostos fora do canteiro);

e Seguranca para 0S USUArios;

e Preservacdo da qualidade dos residuos nas condi¢cbes necessarias
para a destinagao.

O acondicionamento temporario dos residuos deve ser localizado o mais
préximo possivel dos pontos de geracao e planejados de forma compativel com o
volume e o tipo de residuo gerado, priorizando a organizacdo dos espagos.

Para pequenas obras, ndo ha a necessidade de se implantar um
acondicionamento temporario, ocorrendo apenas o acondicionamento final. Este
depende da tipologia do residuo, da quantidade e volumes gerados e de sua
posterior destinagéo.

1.5.1. Regras para Caminhfes Basculantes e Cacambas de RCC

O caminh&o basculante é um tipo especifico de veiculo equipado com uma
cacamba articulada na parte traseira e destinado ao transporte de grandes
quantidades de material. E muito utilizado no transporte de residuos, principalmente
dos RCC. Por suas condi¢cdes especificas esse tipo de caminhdo exige preparo e
cuidados para garantir a seguranca dos caminhoneiros e demais envolvidos no
processo. Além do treinamento especifico previsto na Norma Regulamentadora NR
11 - Transporte, Movimentagcédo, Armazenagem E Manuseio De Materiais (BRASIL,

1978), devem ser observados:
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O motorista deve portar cracha com foto, nome, funcdo e periodo de
realizacdo do curso de direcdo defensiva, bem como dos treinamentos
admissional e especifico;

¢ O ajudante deve portar cracha com foto, nome, funcédo, bem como dos
treinamentos admissional e especifico;

e Treinamento Admissional de 16h, constando nomes e assinaturas do
motorista e ajudante;

e Treinamento especifico com carga horaria minima de 4 horas,
contetdo tedrico e préatico, constando nomes e assinaturas do
motorista e ajudante.

e Realizacdo da APR — Andlise Preliminar de Riscos, constando os
nomes e assinaturas do motorista e ajudante;

e Alarme sonoro de ré (bip-bip) acoplado ao sistema de cambio;

e 2 (dois) retrovisores em bom estado;

e Pneus em bom estado, inclusive o estepe;

o Faixas refletivas na traseira e laterais da cagamba,;

e Carteira Nacional de Habilitacdo do motorista de categoria C, para
veiculo até 6 (seis) toneladas, e demais D ou E;

e 2 (duas) travas de seguranca em perfeitas condicdes de uso na tampa
traseira da cagamba, sendo uma de cada lado;

e Extintor de incéndio dentro da validade;

e Uso de uniforme e calcado de seguranca, tanto pelo motorista como
pelo ajudante;

e Luzes de freio, setas, ré, pisca-pisca, faréis baixo e alto dentro da
conformidade;

e Sistema de freio e embreagem funcionando em bom estado;

e Para-brisa sem pelicula de 6leo;

e Limpador de para-brisa em bom estado;

e Pedais em bom estado, possuindo borracha antiderrapante;

e Cobertura da cacamba com lona tipo trevira ou equivalente e deve
estar amarrada a cada 0,80 m em pontos resistentes;

e Dirigir com os fardis acessos;
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o Nao dirigir apos ingerir bebidas alcodlicas ou sob o efeito das mesmas;

e Escada de acesso a carroceria,;

e Existéncia de 4 (quatro) cones com altura minima de 50 cm, para
eventuais necessidades;

e Existéncia de macaco e triangulo.

As cagambas de entulho devem ocupar vias publicas por até 72 horas, ou

seja, no maximo 3 dias desde que estejam ocupando uma area fisica de

estacionamento de um carro comum, seguindo o fluxo rotativo da avenida.

Outras regras sdo aplicaveis a esse tipo de utilizacdo da cacamba, em todo

territrio nacional, como as que seguem:

NBR

E proibido sua disposicdo sobre as calcadas, bocas de lobo, pontos de
acessibilidade ou locais proibidos para qualquer veiculo automotivo, como:
faixa de pedestre ou faixa amarela;

E proibido sua disposi¢cdo a menos de dez (10) metros da esquina;

Proibida a permanéncia superior a 72h em vias publicas;

Deve ser disposta apenas em ruas com mais de 7 metros de largura;

Devem seguir o afastamento de 30cm da calgada para desbloquear o fluxo de
agua,

N&o é permitido o descarte de materiais quimicos ou fluidos em cacambas

inapropriadas e sua permanéncia em via publica.

As regras citadas sdo regulamentadas pelos municipios pela norma da ABNT
14.728/2005 (ABNT, 2005), estabelecidas pelo Comité Brasileiro de

Implementos Rodoviarios.

As cacambas sdo proprias apenas para residuos ou entulhos provenientes de

reformas, obras ou demolicdes. Sdo exemplos desses materiais as alvenarias,

concreto, argamassa, gesso, vidro, cimento, tijolos, areia, pedras, resto de carpete,

plastico, |1a de vidros, ceramicas, madeiras, metais e canos.

s

Independente do material a ser descartado, € importante ndo ultrapassar a

barra de seguranca existente na cacamba. Esse respiro da borda equivale a 10
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centimetros para o interior, e todo material que exceder devera ser cortado ou

partido para a seguranca do transporte.

1.6. CONTRATOS E CONTROLE DOS SERVICOS

Caso o Municipio adote a contratacdo de empresas terceirizadas para o

manejo dos residuos sdlidos, algumas exigéncias deverao ser consideradas, como:

e Cumprir a Lei 14.133/2021 (BRASIL, 2021) — Lei de Licitagdes, e suas
alteracoes.

e Contratos com os critérios esmiucados dos servicos, solicitando informacdes
de pesagem e valores cobrados para cada servico prestado. Faz-se
importante dividir os diferentes servigos da limpeza urbana, discriminando os
valores de coleta, transporte, transbordo, e disposicéo final nos custos;

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

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

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

Servico;

1.7. ALTERNATIVAS DE DESTINACAO FINAL

Antes da exposicdo das alternativas de destinagcédo final existentes, faz-se
necessaria a conceituacdo e diferenciacdo entre os termos “destinacdo final
ambientalmente adequada” e “disposicdo final ambientalmente adequada”. A
primeira refere-se a destinacdo de residuos e inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes

admitidas pelos o6rgdos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente,
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SISNAMA, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria, SNVS, e do Sistema
Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria, SUASA. Ja a segunda, refere-se a
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos.

Insta salientar a distincdo entre residuo e rejeito: o primeiro é definido como o
material, substancia, objeto ou bem descartado, resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. J& os rejeitos
sdo residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao
final ambientalmente adequada.

A PNRS (BRASIL, 2010) determina que os residuos solidos devam ser
tratados e recuperados por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, antes de sua disposicao final. Sdo exemplos de tratamentos passiveis de
serem aplicados no pais a compostagem, a recuperagao energética, a reciclagem e
a disposi¢do em aterros sanitarios (CEMPRE, 2018).

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

1.7.1. Reciclagem

A reciclagem € o processo de transformacado de residuos solidos que envolve

a alteracdo de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
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transformagcdo em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2010a). Em outras
palavras, consiste no beneficiamento e reaproveitamento de materiais. Deve-se
considerar que a reciclagem permite a substituicdo de insumos para cuja producao
h&, normalmente, grande consumo de energia. Por aliviar pressfes de demanda de
matérias-primas e de energia, a reciclagem se constitui, em principio, em uma forma
ambientalmente eficiente de aproveitamento energético dos RSU (EPE, 2014).

O Quadro 6 mostra as vantagens e desvantagens do processo de reciclagem
dos RSU.

Quadro 6- Vantagens e desvantagens da reciclagem.

VANTAGENS DESVANTAGENS
Diminui¢céo de materiais a
serem coletados e dispostos, Custo de uma coleta
aumentando a vida util dos diferenciada.

aterros sanitarios.

Economia no Depende da participacdo e conscientizacéo da
consumo de energia. populagéo.

Alteracao do processo
tecnoldgico para o
beneficiamento, quando da
reutilizacdo de materiais no
processo industrial.

Geracédo de emprego e renda.

Preservacao de recursos
naturais e insumos.

Fonte: ABRELPE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A atividade de reciclagem envolve diversas etapas e processos e nao
representa uma atividade de baixo custo. Por isso, é importante que, junto com sua
implementacéo, seja incentivada a formacédo de um mercado de material reciclado,
de forma a tornar o processo mais eficiente e rentavel (SOUSA, 2012). A
transformacdo de residuos em novos insumos e matéria prima € uma atividade
econbmica integrante de um sistema industrializado, portanto, realizada por
empresas privadas que devem contar com infraestrutura fisica, técnica e econémico-
fiscal para poderem contribuir efetivamente com o reaproveitamento dos materiais e

conservacao dos recursos naturais.
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A segregacéao de materiais do lixo tem como objetivo principal a reciclagem de
seus componentes. Reciclagem é o resultado de uma série de atividades, pela qual
materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo desviados, coletados,
separados e processados para serem usados como matéria-prima, na manufatura
de novos produtos.

Deve ficar claro que a possibilidade de reciclar materiais sé existe se houver
demanda por produtos gerados pelo processamento destes. Assim, antes de um
municipio decidir se vai estimular ou implantar a segregacao de materiais, visando a
sua reciclagem, é importante verificar se ha esquemas pelos quais possa haver
escoamento desses materiais (venda ou doacgao).

Quando uma Prefeitura opta por um programa de reciclagem, tem de tomar
uma decisao estratégica em relacdo ao processo de separacdo dos materiais a
serem reciclados. H4, basicamente, dois caminhos a seguir:

e coleta seletiva — € a separacdo dos materiais na fonte pelo gerador
(populacéo), com posterior coleta dos materiais separados;
e usinas de triagem — é a separacdo dos materiais em usinas de triagem,

apos a coleta normal e transporte de lixo.

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

comprador prejudica o fluxo de saida dos mesmos.

1.7.2. Coleta Seletiva

A coleta seletiva de residuos é um sistema de recolhimento de materiais
reciclaveis, tais como papéis, plasticos, vidros, metais e “orgénicos”, previamente
separados na fonte geradora. Estes materiais sdo vendidos as industrias
recicladoras ou aos sucateiros. Existem diversas formas de operar um sistema de

coleta seletiva de lixo sélido domiciliar urbano. Cada municipio deve avaliar e adotar
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aquele que melhor lhe convier. Em alguns casos, a combinacdo de diferentes
metodologias podera gerar os melhores resultados. As quatro principais
modalidades de coleta seletiva s&o: porta-a-porta (ou domiciliar), em postos de
entrega voluntaria, em postos de troca e por catadores.

A coleta seletiva porta-a-porta assemelha-se ao procedimento classico de
coleta normal de lixo. Porém, os veiculos coletores percorrem as residéncias em
dias e horarios especificos que ndo coincidam com a coleta normal. Os moradores
colocam os reciclaveis nas calcadas, acondicionados em contéineres distintos. O
tipo e o nimero de contéineres variam de acordo com o sistema implantado.

A coleta seletiva em PEV — Postos de Entrega Voluntaria ou em LEV — Locais
de Entrega Voluntaria utiliza normalmente contéineres ou pequenos depdsitos,
colocados em pontos fixos no municipio, onde o cidaddo, espontaneamente,
deposita os reciclaveis. Nos PEV ou LEV, cada material deve ser colocado num
recipiente especifico, onde deve constar o nome do reciclavel. Normalmente, estes
recipientes sao coloridos e em cores que acompanham uma padronizacao ja

estabelecida, ou seja:

e verde para vidro;
e azul para papel;
e vermelho para plastico;

e amarelo para metais.

A modalidade de coleta seletiva em postos de troca se baseia, como 0 nome
ja diz, na troca do material entregue por algum bem ou beneficio, que pode ser
alimento, vale-transporte, vale-refeicdo descontos etc.

Atualmente, a participagcdo dos catadores na coleta seletiva tem grande
importancia para o abastecimento do mercado de materiais reciclaveis e,
conseguentemente, como suporte para a industria recicladora. Um programa de
coleta seletiva deve contemplar o trabalho destes individuos, mesmo que ndo haja
apoio direto a esta atividade.

A coleta seletiva normalmente exige a construgdo de Galpbes de Triagem,
onde 0s materiais reciclaveis sao recebidos, separados, caso estejam misturados,

prensados ou picados e enfardados ou embalados. Em alguns casos, pode ser feito
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um pré-beneficiamento, que ird agregar valor a sucata a ser comercializada, como,
por exemplo, no caso de plasticos, a retirada de roétulos, lavagem, separacao por cor
etc.

A coleta seletiva deve estar baseada no tripé:

e tecnologia para efetuar a coleta, separagao e reciclagem;
e mercado para absor¢cédo do material recuperado;

e conscientizacdo para motivar o publico alvo.

O sucesso da coleta seletiva esta diretamente associado aos investimentos
feitos para sensibilizacdo e conscientizacdo da populacdo. Normalmente, quanto
maior a participacdo voluntaria em programas de coleta seletiva, menor € seu custo
de administracdo. Nao se pode esquecer também a existéncia do mercado para 0s
reciclaveis.

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

sendo que:

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

e Os custos de operacdo/manutencdo compreendem: salarios e
encargos, combustiveis e lubrificantes, &gua, energia, seguros,
licencas, manutencao, administracdo, divulgacéo, servicos de terceiros,

leasing de equipamento etc.

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

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

e determina-se o periodo de apuracéo (geralmente, um ano);

e determina-se a vida util do empreendimento, expressa em numero de
periodos;

e projetam-se, para cada periodo, 0os custos de operacdo/manutencéo e
os beneficios esperados. O resultado liquido de cada periodo é trazido
ao valor da época em que o investimento inicial (custos de capital) é
realizado. Utiliza-se taxa de 12% ao ano para esta operagao;

e compara-se a relacdo entre a soma dos beneficios e 0s custos

envolvidos.

Como a meta principal de um programa de coleta seletiva é a reducéao de
guantidade de lixo aterrado, é importante medir 0 seu impacto. O nimero resultante
deste calculo chama-se taxa de desvio do lixo. Para se calcular a taxa de desvio da
coleta seletiva, deve-se usar como base a geracao de lixo domiciliar dos bairros
onde ha coleta seletiva. Deve-se comparar esta cifra ao total coletado pelo programa

especial, utilizando a expresséo da Figura 13.

Figura 13 - Expressao da Taxa de Desvio do Lixo.

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

Fonte: CEMPRE, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

A Tabela 1 mostra os custos de implantacdo e operacdo de uma central de

triagem e beneficiamento primario de residuos reciclaveis.

Tabela 1 - Custos de Operacéo (R$/tonelada) e Implantacdo de uma usina de triagem e
beneficiamento de residuos.

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

Fonte: IBAM, 2012. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.7.3. Compostagem

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

No caso da compostagem em grande escala, em nivel de municipio por
exemplo, ha necessidade da utilizacdo de tecnologias e equipamentos especificos,
para solucionar os problemas de residuos organicos residenciais e de grandes
geradores. Alguns equipamentos necessarios para o processo de compostagem em

escala municipal sao:

e Caminhao poliguindaste;

e Cacambas;

e Compostador rebocavel,

e Trator agricola com concha hidraulica dianteira e com super redutor de
velocidade;

e Caminhdo Tanque para agua,

e Triturador ou picador rebocével de galhos e troncos;

e Caminhdo baul sider para coleta de organicos de escolas e hospitais
(VUC);

e Caminhdo com carroceria graneleira basculante e guindaste para

recolhimento de arvores de grande porte.
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De acordo com a andlise da composi¢cdo gravimétrica dos residuos solidos
urbanos de Palmas, realizada na campanha de amostragem, a maior fracdo dos
RSU é composta por residuos scolidos organicos, que gira em torno de 45,87%.

No que tange aos residuos organicos, implantar sistemas de compostagem e
articular com os agentes econd6micos e sociais formas de utilizagdo do composto
produzido séo claramente estabelecidas como obrigacdes dos titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana e manejo de residuos, por meio do inciso V do artigo 36
da PNRS, Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010).

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

Nesse sentido, 0 municipio de Palmas — TO vem realizando um projeto de
compostagem de residuos de poda, desde o ano de 2013, desenvolvido pela
Secretaria de Desenvolvimento Rural (Seder). O projeto consiste no
reaproveitamento de material organico proveniente de poda e galhadas para ser
compostado. Apds passar pelo processo de compostagem, o produto gerado (adubo
organico) é encaminhado para utilizagcdo como substrato nos viveiros municipais de
mudas, pracas e parques (para arborizacdo e paisagismo da cidade), além de
utilizacdo em instituices publicas e hortas urbanas. Com este projeto 0 municipio
garante a destinacdo adequada dos residuos da poda, ndo sendo eles direcionados
ao Aterro Sanitario Municipal.

A compostagem é o processo de degradagdo controlada de residuos
organicos sob condicbes aerdbias, ou seja, com a presenca de oxigénio. E um
processo no qual se procura reproduzir algumas condi¢cOes ideais (de umidade,
oxigénio e de nutrientes, especialmente carbono e nitrogénio) para favorecer e
acelerar a degradacao dos residuos de forma segura (evitando a atracao de vetores
de doencgas e eliminando patégenos). A criacdo de tais condi¢des ideais favorece

gue uma diversidade grande de macro e micro-organismos (bactérias, fungos) atue
78



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

sucessiva ou simultaneamente para a degradacdo acelerada dos residuos, tendo
como resultado um material de cor e textura homogéneas, com caracteristicas de
solo e himus, chamada composto organico.

O processo de compostagem pode ocorrer por dois métodos:

e Método natural: a fragdo organica do lixo € levada para um patio e
disposta em pilhas de formato variavel. A aeracdo necessaria para o
desenvolvimento do processo de decomposicao bioldgica € conseguida
por revolvimentos periddicos, com auxilio de equipamento apropriado.
O tempo para que o0 processo se complete varia de trés a quatro

meses.

A Figura 14 e a Figura 15 apresentam exemplos de leiras de compostagem

natural.

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

Fonte: Rccl Sampa, 2021. Adaptado por Lider Engnri e Gestao de Cidades, 2023.
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Figura 15 - Leiras de compostagem natural em grande escala.
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Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

e Método acelerado: a aeracdo é forgcada por tubulacdes perfuradas,
sobre as quais se colocam as pilhas de lixo, ou em reatores, dentro dos
quais sao colocados os residuos, avangando no sentido contrario ao da
corrente de ar. Posteriormente, sdo dispostos em pilhas, como no
método natural. O tempo de residéncia no reator é de cerca de quatro
dias e o tempo total da compostagem acelerada varia de dois a trés

meses.

A Figura 16 mostra um exemplo de reator de compostagem acelerada.
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Fonte: Editora Centaurus, 2021.

Uma usina de triagem e compostagem acarreta uma diminuicdo da ordem de
70% da tonelagem de lixo, com a consequente reducao de custos e aumento da vida
util da area do aterro (CEMPRE, 2018). Os detalhes para implementagéo e operacao
de uma usina de compostagem sédo expostos no desenvolvimento do Objetivo 3 —
Gestéo dos Residuos Orgéanicos, mais adiante neste mesmo documento.

O Quadro 7 apresenta as vantagens e desvantagens do processo de

compostagem.

Quadro 7- Vantagens e Desvantagens da Compostagem.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Baixa complexidade na

obtenc&o da licenca ambiental. Necessidade de investimentos
em mecanismos de mitigacdo dos odores e

- ] efluentes gerados no processo.
Facilidade de monitoramento.

Diminui¢é@o da carga organica
do rejeito a ser enviado ao
aterro, minimizando os
volumes a serem dispostos.

Requer pré-selecdo da matéria organica na fonte.

Tecnologia conhecida e de Necessidade de
facil implantacéo. desenvolvimento de mercado
consumidor do composto
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Viabilidade comercial para gerado no processo.

venda do composto gerado.

Fonte: ABRELPE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

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

Ressalta-se que, para o sucesso da compostagem, devam ser desenvolvidas,
juntamente, acdes para a comercializacdo e a utilizacdo do composto resultante do
processo. Este composto pode ser utilizado em processos de recomposicdo de
areas erodidas, na silvicultura, na jardinagem e até mesmo na producdo de
alimentos, como ja acontece em muitos paises. Na Europa, por exemplo, o
composto é classificado de acordo com sua qualidade, podendo ou nao ser
considerado adequado para uso na agricultura.

Municipios de pequeno porte devem considerar a implantacdo de unidades
menores de compostagem, com sistema de reviramento manual, implicando baixos
custos de implantacdo e operacéo, conferindo viabilidade ao sistema. Em unidades
com capacidade de processamento superiores a 0,5 t/dia, deve ser considerado o
uso de equipamentos mais modernos e eficientes para processamento de grandes
volumes de residuos (BNDES, 2014). Essa metodologia abordada € um exemplo
gue pode ser utilizado como base de referéncia para o Municipio, levando em
consideracao seus aspectos intrinsecos.

O custo de implantacdo e operacdo de usinas de compostagem com
capacidade de processamento acima de 1 tonelada de residuos por dia € mostrado
na Tabela 2.

Tabela 2 - Custos de instalagéo e operacédo de usinas de compostagem dos residuos
orgénicos (R$/tonelada).

FAIXA POPULACIONAL CUSTOS DE INSTALACAO CUSTOS DE OPERACAO
De 30 a 250 mil R$ 3,00 R$ 90,00
De 250 mil a 1 milhé&o R$ 5,50 R$ 70,00
Mais de 1 milh&o R$ 3,08 R$ 45,00

Fonte: ABRELPE, 2015; BNDES, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.7.4. Compostagem residencial ou individual

A compostagem residencial ou individual € uma pratica amplamente adotada
para o gerenciamento de residuos organicos, visando a producdo de composto
organico. Neste topico, serdo apresentados alguns métodos de compostagem
residencial/individual, como a compostagem em pilhas, compostagem em
recipientes fechados (composteiras), vermicompostagem, Método Lages de
Compostagem, Sistema Super R e leiras de compostagem.

A compostagem em pilhas € um método amplamente utilizado e acessivel,
adequado para espacos amplos, como jardins ou quintais. Nesse método, 0s
residuos organicos sdo dispostos em pilhas no solo ou em estruturas delimitadas,
como caixas de madeira. As pilhas podem variar em tamanho, dependendo da
guantidade de residuos disponiveis. Recomenda-se uma altura de cerca de 1,2 a 1,5
metros para permitir a decomposicao.

As pilhas sdo formadas em camadas alternadas de materiais ricos em
carbono (folhas secas, serragem, palha) e materiais ricos em nitrogénio (restos de
alimentos, aparas de grama) e a adequada aeracdo € garantida pela revirada
periddica das pilhas para promover a decomposicdo eficiente dos materiais. A
compostagem em pilhas requer atencdo a umidade e ao potencial poluidor do
chorume, que pode ser controlado com uma camada de drenagem. A Figura 17

apresenta o desenho esquematico da pilha de compostagem.
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Figura 17 - Pilha de compostagem.

Fonte : ficha agroecoldgica- MAPA

Fonte: MAPA, 2016. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

As composteiras sao recipientes fechados, como caixas plasticas, barris ou
sistemas modulares, projetados especificamente para a compostagem
residencial/individual. Elas sao ideais para espacos limitados, como apartamentos,
varandas ou cozinhas. Recomenda-se uma capacidade de pelo menos 100 litros
para permitir a compostagem eficiente. Os residuos organicos sédo adicionados a
composteira, na qual ocorre a decomposi¢cao controlada. As composteiras evitam
odores desagradaveis e a entrada de pragas. E fundamental manter uma proporgao
adequada de materiais ricos em carbono e nitrogénio, além de controlar a umidade e
aeracdo. O manejo adequado do chorume, liquido resultante da decomposicao, é
importante para evitar problemas ambientais e pode ser utilizado como fertilizante
diluido ou direcionado para o sistema de esgoto. A Figura 18 mostra um exemplo de
composteira fechada.
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Figura 18 - Exemplo de composteira (compostagem em recipientes fechados).
T L) = T~ T e T T Fh
. e g R e -l 4

Quando se utiliza minhocas para acelerar a decomposicao dos residuos
organicos, como a espécie Eisenia fetida, intitula-se o0 processo de
vermicompostagem (Figura 19). Esta € uma opc¢do que pode ser utilizada em
espacos menores, como apartamentos. Os residuos organicos sao colocados em
uma vermicomposteira projetadas para acomodar minhocas e permitir a
vermicompostagem, como caixas plasticas com furos de ventilagdo ou sistemas
modulares, proporcionando um ambiente propicio para o desenvolvimento das
minhocas. Recomenda-se uma vermicomposteira com capacidade de cerca de 50 a
100 litros para permitir que as minhocas se movimentem livremente e decomponham
os residuos. A vermicompostagem requer umidade adequada, controle de
temperatura e alimentacdo equilibrada das minhocas. O chorume deve ser
gerenciado corretamente para evitar odores e vazamentos, podendo ser utilizado

como fertilizante diluido.
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Figura 19 - Minhocério de compostagem.

Ja o Método Lages de Compostagem (Figura 20) é uma técnica desenvolvida
pelo professor Germano Glittler, na qual ndo é necessario um recipiente especifico,
sendo os residuos depositados diretamente no solo em canteiros, em pilhas de, no
minimo, 20 cm de altura, sendo estes residuos cobertos por serragem ou folhas para
evitar odores e insetos. Para permitir a oxigenacdo do sistema sao feitos furos
diariamente na pilha. O composto pode ser utilizado apés o processo de
decomposicdo. Quando utilizado como estratégia de educacdo ambiental o método

pode ser chamado de Mini Compostagem Ecolégica (MCE).

86



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

Método Lages.

Figura 20 - Canteiro de compostagem do

-
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Fonte: Prefeitura de Lags, 21. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cldade 023.

O Sistema Super R € um método de compostagem em que 0 processo ocorre
em recipientes fechados, com pequenos orificios laterais para circulacdo de
oxigénio, permitindo otimizar o tempo de decomposicédo dos residuos organicos para
producdo do adubo, proporcionando controle eficiente de odores e reduc¢éo no risco
de infestacdo por pragas, além de inibir o reviramento da mistura por animais
domésticos. Os residuos organicos sao adicionados e o0 processo de decomposi¢ao
ocorre sequencialmente a medida que o recipiente é rotacionado.

E importante evitar a superalimentacéo e controlar a umidade adequada para
manter a compostagem eficiente. O chorume gerado deve ser adequadamente
drenado para evitar vazamentos. Esta alternativa é ideal para ser aplicada em
residéncias e escolas, principalmente para quem esta iniciando a aprendizagem

sobre compostagem. A Figura 21 mostra exemplos de compostagem Super R.
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Figura 21 - Método Super R de compostagem.
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Fonte: Moimento Recicla Sampa, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

As leiras de compostagem sao um método de compostagem em larga escala
gue também pode ser adaptado para uso residencial. Nesse método, os residuos
organicos sao dispostos em pilhas alongadas no solo, geralmente em areas amplas,
como jardins ou quintais. As dimens@es podem variar dependendo da quantidade de
residuos disponiveis. As leiras de compostagem oferecem aeracdo natural e séo
compostas por camadas alternadas de residuos organicos e material estruturante. E
necessario revirar periodicamente as leiras para promover a mistura dos materiais e
garantir uma decomposicado eficiente. O controle da umidade e do chorume é
fundamental para evitar odores e problemas de poluicdo ambiental.

Este método é utilizado em residéncias que produzem um volume minimo de
20 litros de residuos por semana e que dispdem de uma area minima de 4mz2 (o

ideal é que seja de 2m x 2m) como mostra a Figura 22.
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Figura 22 - Leiras de compostagem em quintal 2x2.

. - - ~ 4’ . ‘-\" (aY
Fonte SIMA daptado por Lider Engenharla e Gestao de Cldades 2023

Para coleta e armazenamento dos residuos, recomenda-se ter um recipiente
com tampa, de, no maximo, 3 litros, na cozinha e outro recipiente entre 20 e 25
litros, também com tampa, fora da casa ou em local de menor circulagcdo. Assim que
0 recipiente pequeno se completar, depositam-se 0s residuos no recipiente maior
gue, quando estiver completo, € encaminhado para a compostagem. Com a
producédo de, no minimo, 20 litros de residuos por semana, a alimentacao das leiras
deve ser realizada somente uma vez por semana.

E muito importante estar atento a todos os elementos do processo,
especialmente a relagdo C/N e a aeracdo. Para isto, deve-se ter uma boa
guantidade de serragem e palha disponiveis. A serragem pode ser obtida em
marcenarias ou serrarias préoximas (preferencialmente sem tratamento quimico), e a
palha do corte de gramas e podas realizadas na vizinhanca.

Num espaco determinado, inicialmente € delimitada uma leira de 1m x 1m,
fazendo as paredes da leira com palha. A leira pode ser alimentada até alcancar 1
metro de altura. Depois de atingir esta altura maxima, permanecera no periodo de
maturacdo do composto organico (cerca de 3 meses), enquanto uma nova leira
devera ser construida, com as mesmas dimensdes e métodos. Assim, 0 sistema
estard sempre com uma leira em maturagdo e outra sendo alimentada

semanalmente.
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Em todos os métodos de compostagem, é importante equilibrar a propor¢cao
de materiais ricos em carbono e nitrogénio para garantir uma decomposicao
eficiente. Além disso, € fundamental garantir que o0s residuos estejam bem
distribuidos e que haja uma boa aeracdo no composto. A revirada ou mistura
periédica do composto pode ajudar a acelerar o processo de decomposicdo e
melhorar a qualidade do composto final.

Todos os métodos de compostagem residencial/individual apresentados tém
implicagbes ambientais a serem consideradas. As recomendagdes de dimensoes e
tipos de recipientes podem variar de acordo com as necessidades individuais e o
espaco disponivel. E importante garantir que os recipientes escolhidos permitam a
aeracao, o controle de umidade e o manejo adequado do composto e do chorume.
Com relagcéo ao chorume gerado durante o processo de decomposi¢cao, pode ser um
potencial poluidor se néo for adequadamente gerenciado. Recomenda-se a
instalacdo de uma camada de drenagem para coletar o chorume, evitando seu
acumulo, ou utilizacdo como fertilizante diluido. Além disso, € importante observar o
controle de odores, a prevencao de infestacdes por pragas e a adocdo de boas
praticas de manejo para cada método.

1.7.5. Recuperacao Energética

O tratamento dos RSU por processos de recuperagcao energética € aceito pela
legislacdo brasileira, sendo previsto na Lei Federal n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010),
em seu art. 9°, 81°, conforme segue:

Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos
residuos solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de

emissdo de gases toxicos aprovados pelo 6rgdo ambiental. (BRASIL, 2010,
p. s/n)

Os principais produtos energéticos que podem ser obtidos através do
aproveitamento dos Residuos Solidos Urbanos, RSU, sdo: o biogas (gerado em
aterros sanitarios ou na digestdo anaerobia); a eletricidade (gerada a partir do

biogas ou do tratamento térmico); e o calor (produzido juntamente com a
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eletricidade, em processo de cogeracdo). Aléem da geracado de energia, que pode ser
comercializada, o tratamento com recuperacao energética traz outra vantagem, que
€ a reducdo do volume de rejeitos a serem encaminhados para disposicao final,
contribuindo para a diminuicdo de area necessaria para aterros sanitarios, bem
como o prolongamento de sua vida util.

Obedecendo a ordem de prioridade da Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL,
2010): “ndo geracao, reducédo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
sélidos e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos”, a recuperacao
energética € hoje uma realidade e uma alternativa concreta para a destinacdo dos
residuos sélidos urbanos em varias localidades. Entretanto, devido a necessidade
de altos investimentos, muitas vezes o processo pode ser considerado de complexa

viabilidade.

1.7.6. Tratamento Térmico

Um dos processos mais conhecidos e utilizados no mundo para a
recuperacao energética é a incineracdo, que consiste no tratamento térmico, com
consequente reducdo do volume dos residuos. A energia recuperada pode ser
utilizada para producao de calor e geracéo de energia elétrica (BNDES, 2014).

Os tratamentos térmicos podem ser classificados como sendo de alta ou de
baixa temperatura. Os tratamentos a alta temperatura normalmente ocorrem a
temperaturas acima de 500°C e objetivam, principalmente, a destruicdo ou remocao
da fracdo organica presente no residuo, com reducdo significativa da sua massa
(70%) e volume (90%), bem como a sua assepsia. A energia contida nos residuos,
nestes processos, pode ser parcialmente aproveitada, podendo gerar energia
elétrica, 4gua quente e vapor, ou combustiveis alternativos, auxiliando na reducgéo
do custo operacional do tratamento térmico. Os tratamentos a baixa temperatura
ocorrem a temperaturas em torno de 100°C e visam, principalmente, a assepsia do
residuo solido, razdo pela qual sdo empregados somente para o tratamento de RSS.
Nestes processos, a massa dos residuos e o conteldo de matéria organica
praticamente ndo se alteram, mas pode-se obter uma reducéo significativa no seu
volume (CEMPRE, 2018).
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A incineragdo dos RSU produz gases de combustdo, os quais séo fonte de
energia térmica gracas a geracdo de vapor superaquecido em caldeiras de
recuperacdo de calor. Apos trocarem calor dentro da caldeira, esses gases sao
tratados com o objetivo de abatimento de poluentes (entre eles NOx, SOx, HCI etc.),
de acordo com os limites exigidos pelas legislacdes vigentes. O monitoramento e o
controle das emissdes dos poluentes séo efetuados por meio de sistemas de analise
continuos, instalados na chaminé (ABRELPE, 2012).

Algumas vantagens desse processo estdo relacionadas a geracao de energia
limpa e descentralizada, quando aplicadas as boas préticas de incineragéo, e a
mitigacdo da geracdo de gases de efeito estufa e reducdo da dependéncia de
combustiveis fosseis. O Quadro 8, sdo elencadas as principais vantagens e

desvantagens relacionadas a incineracédo de residuos com geracgdo de energia.

Quadro 8 - Vantagens e Desvantagens da Incineracéo.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Aplicavel a varios tipos de residuos. Alto custo de implantagéo.

Aumento da vida util dos locais para disposi¢cdo | Requer uma entrada constante de residuos com

final. alto poder calorifico.
Degradacado completa dos residuos e quebra Geracdo de rejeitos que devem ser dispostos
das moléculas dos compostos perigosos. corretamente de acordo com a sua composicao.

Possibilidade de instalacdo em &reas proximas
a centros urbanos, reduzindo custos de coletae | Demanda por sistemas de tratamento de gases.
transporte.

Fonte: ABRELPE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

No tratamento térmico a alta temperatura pode ocorrer a combustéo da fracdo
organica dos residuos, gerando principalmente gas carbonico (CO2), agua e cinzas,
ou a decomposicao térmica da fracdo organica, gerando gases, liquidos e solidos

combustiveis.
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A Figura 23 mostra o destino dos residuos sélidos urbanos em diferentes

paises.

Figura 23 - Destino dos RSU em diferentes paises.

A:?:::s Ind:sm ;ﬁno Compostagem
lixdes Yecuperacao +reciclagem
de energia
Brasil 87% — 13%
Bélgica 5% 36% 60%
Republica Tcheca 83% 13% 4%
Alemanha 1% 35% 65%
Irlanda 62% 3% 35%
Espanha 57% 9% 34%
Franca 36% 32% 33%
Portugal 65% 19% 17%
Suécia 3% 49% 48%
México 76,5% — 9,6%

Fonte: Eurostat, 2008, sustenta, 2012 apud CEMPRE, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2023.

A incineracdo € 0 processo mais antigo e o mais empregado de tratamento
térmico de Residuos Solidos Municipais (RSM) e Residuos Solidos de Servicos de
Saude (RSS) sendo feita a temperaturas acima de 800°C. Os gases de combustéo
devem-se manter a 1200°C por cerca de 2 segundos, com excesso de ar e
turbuléncia elevados a fim de garantir a converséo total dos compostos organicos
presentes no RSM e RSS a gés carbbdnico e agua. Os teores de oxigénio nos gases
de combustdo emitidos na chaminé devem ficar acima de 7% em volume. Estas
condicGes operacionais compdem o que se denomina boas técnicas de combustao,

como ilustrado no Quadro 9.
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Quadro 9 - Boas Praticas de Combustéo.

BOAS PRATICAS DE COMBUSTAO

Temperatura elevada na camara
de combustao

Quanto maior a temperatura dos gases numa camara de
combustdo maior é a velocidade de decomposi¢do de compostos
organicos eventualmente presentes. A temperatura normalmente

recomendada é de 1200°C.

Teor de oxigénio elevado nos
gases de combustéo

O oxigénio reage com 0s compostos organicos presentes nos
residuos, gerando gas carbonico (CO2) e agua (H20). A
semelhanca da temperatura, o teor de oxigénio interfere na
velocidade de reacao de decomposicado de compostos orgéanicos,
gue aumenta com o teor de oxigénio nos gases de combust&o. O
teor de oxigénio minimo recomendado em gases de combustéo de
incineradores é de 7%. Teores muito elevados, por outro lado,
podem reduzir significativamente a temperatura na cdmara de
combustéo, piorando as condi¢bes da camara.

Turbuléncia elevada nos gases
de combustéo

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

Tempo de residéncia na camara
de combustdo

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

Em geral, as cAmaras de combustdo de volumes maiores também
levam a tempos de residéncia maiores. Os tempos de residéncia
em camaras de
combustéo de incineradores tém variado de 0,8 a 2,0 segundos.

Fonte: ABRELPE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Devido a presenca no RSM e RSS de compostos normalmente néo

encontrados nos combustiveis convencionais, como metais pesados e compostos

clorados, e que levam a formacao de compostos poluentes mesmo com a adog¢éo de

boas técnicas de combustéo, todo equipamento de incineracdo deve ser equipado

com um sistema eficiente de limpeza de gases independentemente do porte e

projeto do incinerador.
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As tecnologias de limpeza hoje disponiveis permitem atingir padrées de
emissdo abaixo dos exigidos pelas legislagdes mais restritivas e, contrariamente ao
conceito geral existente, a incineragdo em equipamentos mais modernos pode
apresentar vantagens, em termos ambientais, em relagdo a outros meios de
disposi¢éo, como, por exemplo, o aterro. Neste Ultimo, a matéria organica presente
no residuo, ao ser decomposta, libera gas metano que, se ndo queimado, tem um
potencial 21 vezes maior que o gas carbdnico em relacdo ao efeito estufa, além de
emitir outros gases que contribuem para a formacdo de compostos poluentes
atmosféricos, bem como efluentes liquidos (chorume) que podem contaminar lencois
fredticos.

A incineragdo com geracdo de energia elétrica também contribui para a
reducdo de emissdo global de gas carbdnico na medida que boa parte do material
organico presente nos residuos é oriundo de fonte renovavel (alimentos, papéis
etc.), substituindo combustiveis fosseis.

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

técnica e social, tais como:

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

e Definir quem assume a propriedade e as responsabilidades
decorrentes, incluindo os riscos ligados a instalacdo. Nos EUA, muitas
usinas séo de propriedade privada;

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

e Contrato para incineragdo de residuos com a Prefeitura, definindo

claramente o0s aspectos quanto a garantia de fornecimento,

caracteristicas, pagamento etc.;
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e Contrato de longo prazo para venda de energia elétrica e/ou vapor
d’agua;

¢ Obtencédo de financiamento a taxas compativeis;

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

e Vencer a resisténcia da populacédo local, atuando com transparéncia e
mostrando todas as acdes que serdo realizadas no sentido de
minimizar os impactos ambientais.

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

Para uma caracterizacdo do RSM mais préxima da realidade, deve-se realizar
a coleta de uma amostra representativa do total de residuo gerado, de acordo com
procedimentos normalizados para residuos heterogéneos, conforme os descritos na
norma ABNT NBR 10.007 (ABNT, 2004).

A caracterizacdo completa de um residuo visando sua incineracao engloba a

determinacao de:

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

¢ Andlise imediata: determina os teores de agua, cinzas e matéria volatil
do residuo. O teor de cinza determina o montante de material a ser

descartado em aterros ap0s a incineracao do residuo;
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e Analise elementar. determina os teores de carbono, hidrogénio e
nitrogénio. Esta andlise possibilita avaliar a quantidade de ar
necessaria para realizar a combustdo completa do residuo;

e Teores de elementos toéxicos: a partir dos teores médios de elementos
toxicos presentes no residuo (mercurio, cadmio, chumbo, cromo,
niquel, cloro, enxofre, etc.) e ndo somente nas cinzas dos residuos,
pode-se estimar o potencial de geracdo e de formacdo de compostos
toxicos em processos de incineracdo e dimensionar adequadamente o

sistema de limpeza de gases da unidade.

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

Para o tratamento térmico por incineracdo, por sua vez, sao consideradas
duas hipéteses de porte: uma para a qual se prevé a instalacdo de usinas com
capacidade de processamento de 650 t/dia e poténcia instalada de 60MW de
poténcia térmica por linha, o que corresponde a 15 MW elétricos; e outra para a qual
se prevé uma unidade com capacidade de processamento de 1300 t/dia e poténcia
instalada de 120MW de poténcia térmica por linha, o que corresponde a 30 MW.
Com bases nessas premissas, foram considerados o0s seguintes custos de

implantacdo de unidades de tratamento térmico, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Custos de instalacdo e operacao de unidades de tratamento térmico com
recuperacao de energia.

CAPACIDADE MAXIMA (T/DIA) 650 1300
Cllisiors TFoizls gl‘;r']’:;es“me”to ol R$ 280.000.000,00 R$ 480.000.000,00

Custos Totais de Operagéo e
Manutenco (R$/ano) R$ 23.000.000,00 R$ 40.330.000,00

Fonte: ABRELPE, 2015; BNDES, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.7.7. Incineradores de Combustdo em Grelha

Incineradores com combustdo em grelha sédo, atualmente, os equipamentos
mais empregados para incineragdao de RSM. No mundo, muitas unidades tém
geracdo de energia elétrica ou vapor para processos de aquecimento. Os
incineradores com combustdao em grelha podem incinerar RSM no estado bruto ou
numa forma beneficiada, denominada combustivel derivado de residuos (CDR),
resultado de um processo prévio de separacdo de materiais reciclaveis do RSM,
semelhante ao empregado na compostagem, gerando um material com
granulometria menor e mais uniforme que o residuo bruto, e mais adequado para a
incineracao.

Uma usina com incineradores de grelha normalmente é composta de dois a
trés equipamentos de combustdo operando em paralelo, cada um com capacidade
variando de 50 a 1000 t/dia. Estas instalagBes sdo erigidas no préprio local e as
mais recentes tém a camara de combustao revestida com parede de agua, visando
a recuperacdo de energia, e sistemas de limpeza de gases. Um exemplo de um

incinerador de grelha de RSM bruto é apresentado na Figura 24Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..

98



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

Figura 24 - Esquema de Incinerador de grelhas.

1. Caminhao de coleta 8. Ventaneiras sob a grelha 15. Ciclone

2. Fosso de estocagem 9. Fornalha 16. Lavador Venturi

3. Ponte rolante com garra 10. Sopradores de ar secundario 17. Filtro de tecido

4. Silo de alimentacao 11. Caldeira 18. Ventilador de tiragem
5. Embolo de alimentagio 12. Evaporador 19. Chaminé

6. Grelha basculante 13. Preaquecedor de ar 20. Extrator de cinzas

7. Ventilador de ar primario 14. Economizador 21. Correia transportadora

Fonte: CEMPRE, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

Nos incineradores de RSM bruto, o material é alimentado na forma em que
chega a usina de incineracdo. O RSM, depois de pesado, é descarregado em um
fosso, onde o material inicialmente € revolvido por garras suspensas em pontes
rolantes para homogeneizagédo da carga. Este mesmo dispositivo carrega o silo de
alimentacdo de onde o material € descarregado, por meio de émbolos hidraulicos,
para dentro da camara de combustéo do incinerador.

A grelha inclinada, do tipo basculante, desloca o residuo através da camara
de combustéo, provocando o seu revolvimento e a sua exposicao as regides de alta
temperatura. Durante este deslocamento, o material vai se aquecendo e passa por
secagem, perda de compostos organicos volateis, combustdo do residuo carbonoso,
e sai da camara de combustéo, ao fim da grelha, com uma pequena quantidade de
material organico ainda presente, na forma de carvao. Este tipo de grelha pode
operar com materiais com granulometrias bastante variadas, o que o torna bastante
adequado a incineracdo de RSM em estado bruto.

Cerca de 60% do ar de combustdo € introduzido por baixo da grelha e o

restante entra por sobre a carga. O ar injetado, por baixo da grelha, normalmente
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preaquecido, tem a funcéo de resfrid-la e auxiliar na secagem e combustdo de RSM.
O ar introduzido por sobre a grelha é injetado em alta velocidade para criar uma
regido de elevada turbuléncia e promover a sua mistura com 0s gases e vapores
combustiveis gerados durante a decomposicdo térmica do RSM. A temperatura na
regido sobre a grelha atinge cerca de 1200°C, decompondo a maioria dos
compostos organicos a CO2 e agua.

O vapor gerado pode ser utilizado para geracdo exclusiva de energia elétrica
ou energia elétrica e vapor, este Ultimo normalmente empregado para aguecimento
de processos industriais. O sistema de geragdo simultdnea de vapor e energia
elétrica € conhecido por cogeracdo. No primeiro caso, o vapor gerado é expandido
em uma turbina e ao sair € totalmente condensado. Na cogeracdo, a expansao de
vapor se da até uma pressao intermediaria (normalmente 3 atm) e, ao sair da
turbina, é enviado para a unidade consumidora deste vapor.

O condensado gerado pela unidade é retornado a usina de incineracdo e o
rendimento energético de uma usina operando em cogeracdo pode atingir 60%. Este
rendimento € bem maior que o de uma unidade com geracdo exclusiva de energia
elétrica, que atinge cerca de 22%, gerando cerca de 600 kWh/t de RSM bruto. Neste
célculo, partiu-se de um RSM com poder calorifico inferior (PCI) em torno de 10,5
MJ/kg. Paises de clima frio também podem gerar dgua quente, no lugar de vapor,
para aquecimento residencial e industrial.

O investimento num incinerador a grelha com geracdo de energia elétrica e
sistema de limpeza de gases varia de acordo com sua capacidade, segundo o
esquema da Figura 25Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. O custo de
incineracdo do RSM, por sua vez, aléem de depender da capacidade do incinerador,
depende também do preco da energia elétrica e do poder calorifico do RSM.

Quanto maior o preco de venda da energia elétrica e maior o poder calorifico

do RSM, menor é o seu custo de incineracéo.
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Figura 25 - Faixas tipicas dos custos de incineradores de grelhas.

Investimentos (faixas tipicas)

INICIAL (INSTALADO) = US$ 50 mil a 130 mil por tonelada/dia de capacidade

INCINERADORES MENORES

INCINERADORES MAIORES

Fonte: CEMPRE, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Para uma unidade de incineracdo com capacidade de 1800 t/dia de RSM na
cidade de S&o Paulo, o que representa cerca de um décimo do total gerado por dia,
com PCIl em torno de 6,3 MJ/kg e gerando energia elétrica a uma eficiéncia de cerca
de 18,5%, estima-se que o investimento direto seja cerca de US$ 90 milhbes. Para
um preco de venda de energia elétrica de US$ 50,00/MWh, calcula-se que preco de
disposicdo de RSM fique em torno de US$ 27,00/t, incluindo a remuneracdo do
capital e o custo de disposicdo das cinzas geradas em aterros sanitarios, a um custo
de US$ 20,00/t. Se o PCI do RSM for maior de 7,2 MJ/kg, o custo de incineracao cai
para US$ 25,00/t. Estes valores sdo proximos do custo de disposicdo de RSM via
aterro sanitério.

No caso de se gerar vapor para aquecimento industrial ou residencial ao invés
de gerar energia elétrica, o custo de incineracdo fica ainda menor, devido,
principalmente, ao aumento de eficiéncia do aproveitamento energético e a reducéo
no valor de investimento (ndo h& investimento em sistema de geragdo de energia
elétrica). O investimento inicial cai para cerca de US$ 73 milhdes e, assumindo que
o preco de venda por tonelada de vapor gerado seja de US$ 13,40/t (base de
calculo: 6leo combustivel a US$ 192,50/t), o custo de incineragdo para RSM com
poder calorifico inferior (PCI) de 6,3 MJ/kg fica em torno de US$ 12,40/t. Para o PCI
maior, o custo cai ainda mais, chegando a US$ 9,40/t, cerca de 2 vezes menor que 0

custo em aterros sanitarios.
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1.7.8. Incinerador de Camaras Multiplas

Os incineradores de camaras mdltiplas sdo pequenas unidades de
incineracdo de residuos solidos no estado bruto, com capacidade variando de 0,2 a
200 t/dia. Elas sdo compostas geralmente por camaras revestidas de refratario,
como exemplificado na Figura 26, e podem operar de forma continua ou
descontinua. O RSM ¢é alimentado a primeira camara por um émbolo e a carga vai
caminhando ao longo de grelhas fixas auxiliado por outros émbolos, sofrendo
guedas e revolvimento entre eles. Parte do ar € introduzido por baixo das grelhas e a
guantidade injetada normalmente fica bem abaixo do estequiométrico, sendo
suficiente para manter temperaturas de cerca de 600°C na primeira camara.

Esta técnica auxilia no controle da combustdo e minimiza a emissdo de
material particulado (arrasta pouco material sélido da primeira camara). O residuo
sélido vai se consumindo e ao fim da primeira camara as cinzas sao descarregadas
e apagadas em tanques de agua. Os gases ndo queimados vao para a segunda
camara, onde séo misturados com os gases de um queimador auxiliar. Estes gases
devem entrar em alta velocidade para provocar turbuléncia elevada na segunda
camara e, consequentemente, garantir uma boa mistura destes gases com os da

primeira camara.

Figura 26 - Exemplo de incinerador em camaras.

Para sistema de
recuperagao de calor
Camara secundaria :
/_ Queimador de
7 combustivel fossil
/— Camara priméaria
Embolo de
alimentagao Coletor
a " de cinza
Embolos de transferéncia
de cinza T
PR < o
injegao de ar . :;'.:'L.'
Embolo de descarga de cinza
Canal de cinza l
Resfriador de cinza /

Fonte: CEMPRE, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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Os teores de oxigénio também devem ser elevados para garantir a combustéo
dos compostos ndo queimados na primeira camara. Os excessos de ar ficam em
torno de 100 a 200% e as temperaturas em torno de 1200°C. Ao final da segunda
camara pode-se colocar dispositivos de recuperacdo de calor, sendo 0s mais
comuns geradores de vapor e de agua quente. Devido as baixas pressdes de vapor
gerados e aos custos elevados de unidades de geracdo de energia elétrica, estes
tipos de equipamentos ndo sdo utilizados para geracao de poténcia.

As unidades de menor capacidade (até 1 t/dia) operam em geral de forma
descontinua, com alimentacdo manual, sobre uma grelha Unica, fixa. Nestas
unidades, em geral, ndo é feita a recuperacdo de energia e a descarga de cinza
ocorre somente apds o término do ciclo de incineracdo, que dura geralmente 10
horas. Devido a sua simplicidade de construcdo e de operacdo, e sua pequena
capacidade, estes incineradores foram amplamente utilizados para a incineracao de
RSS em todo o mundo. Os custos de incineracéo de residuos nestes equipamentos
tendem a ser maiores do que os de incineradores de maior capacidade, apesar dos
iInvestimentos iniciais serem bem menores.

Uma pratica comum em incineradores modernos projetados para incinerar
RSM e dotados de sistemas eficientes de limpeza de gases tém sido incinerar RSS
em conjunto com RSM. Testes realizados no Canada indicaram um ligeiro aumento
nos niveis de emissdo de alguns poluentes nos gases, mas estes ainda
permaneceram dentro dos padrbes de emissfes locais. Esta parece ser uma
alternativa interessante a incineragcao exclusiva de RSS, pois um dos itens que mais
encarece o0s sistemas de incineracao de pequeno e médio porte é o de limpeza de
gases, ja incorporado no projeto de grandes unidades de incineracdo de RSM.

No entanto, como explicado anteriormente, certos poluentes, como 0s gases
acidos (HCI, Cl2 e SO2) e outros poluentes volateis (mercurio, cadmio, sais clorados
de metais etc.), ndo podem ser eliminados somente pela adogdo de boas técnicas
de combust&o nestes incineradores.

Desta forma, as emissfes destes compostos nos incineradores de camaras
multiplas sem sistemas de limpeza de gases eficientes, mesmo quando operados
com boas técnicas de combustao, tém ficado muito acima dos padrbes de emisséo,

raz&o pela qual muitos deles ou tém sido reformados para a instalagcdo de sistemas
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de limpeza de gases mais eficientes ou simplesmente colocados fora de operacao.
Deve-se lembrar que, quando eles ndo sdo operados com boas técnicas de
combustédo, outros poluentes, além dos citados, podem ser emitidos, como material

particulado, mondéxido de carbono, dioxinas e furanos etc.

1.7.9. Incineradores de leito fluidizado

Sistemas de combustdo e gaseificacdo em leito fluidizado vém sendo
empregados nos ultimos 60 anos, tendo sido inicialmente desenvolvidos para a
gaseificacdo de carvao mineral na Alemanha. Desde entdo, esta tecnologia vem
sendo aplicada em industrias petroquimicas, de geracdo de poténcia e, mais
recentemente, para incineragdo de residuos municipais e industriais, principalmente
no Japao.

A capacidade destes incineradores se situa entre o de grelha e o de camaras
multiplas, com dimensdes variando de 3 a 15 metros de diametro e 10 a 15 metros
de altura.

Nestes equipamentos, conhecidos como leito fluidizado borbulhante, um
material fino inerte, normalmente areia, € mantido em suspensao por uma corrente
de ar injetada na base do leito, chamado de ar de fluidizacdo. Este leito se comporta
como um liquido e, no inicio de operacao, ele € aquecido por queimadores auxiliares
localizados acima do leito. Quando a temperatura atinge cerca de 400°C, inicia-se a
alimentacdo de residuo sdlido, que pode ser feita acima ou dentro do leito. A
agitacdo no interior do leito, por ser muito intensa, distribui o residuo sdlido de
maneira uniforme por todo o leito. As particulas de residuo solido alimentadas
trocam calor de forma intensa com a areia, que constitui cerca de 95% em massa do
leito, e se aguece, seca e entra em combustédo rapidamente. Atingida a temperatura
de operacéao, em torno de 600°C, desliga- se os queimadores auxiliares. A partir dai,
a operacao consiste em alimentar continuamente o residuo, retirando sempre a
cinza gerada.

As cinzas do residuo solido sdo arrastadas e coletadas nos sistemas de
limpeza de gases ou sédo removidas pela base do leito, por descargas programadas.

Materiais de elevada densidade como os metais tendem a se acumular no fundo do
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leito, sendo removidos juntamente com descargas periddicas de fundo. A carga
térmica armazenada na areia do leito torna-o pouco suscetivel a flutuacdes
temporarias de umidade e de teor de material organico no residuo alimentado, mas
gue podem provocar grandes perturbagdes em outros tipos de incineradores.

Os compostos organicos arrastados do leito, que podem estar na forma soélida
ou gasosa, sao queimados na regido superior do leito de areia, conhecido como
freeboard. Esta regido funciona como um posqueimador, com funcdo semelhante a
da segunda camara do incinerador de multiplas camaras. Nesta regido injeta-se ar
secundario com elevada turbuléncia para a combustdo dos organicos nao
gueimados, elevando a temperatura destes gases até cerca de 900°C. A relacéo de
ar secundario para ar primario geralmente é de 2/1. A temperatura no leito, a fim de
evitar problemas de fusdo e aglomeracéo de particulas de areia, € mantida em torno
de 600°C. Os tempos de residéncia nestes equipamentos sdo bastante elevados,
ficando em torno de 10 segundos.

Os gases, apos o freeboard, sdo enviados para os sistemas de recuperacao
de energia e tratamento de gases. Nestes equipamentos pode-se fazer ainda um
pré-tratamento dos gases pela adicdo de calcario ou dolomita ao leito. Estes
compostos reagem com boa parte dos gases acidos formados a partir da combustéo
de residuos sélidos, formando sais, como o sulfato de calcio e o cloreto de célcio,
gue podem ser removidos com os inertes do leito ou descargas de fundo. Esta
adicao alivia o sistema de limpeza de gases, mas a sua presenca continua sendo
necessaria.

Estes incineradores também podem ser utilizados para incinerar residuos
liquidos, pastosos e gasosos, razdo pela qual tém sido muito utilizados para a
incineracdo de lodo de esgoto.

Estas unidades apresentam algumas desvantagens, como a necessidade de
um beneficiamento prévio do residuo, principalmente dimensional (particulas de no
maximo 2,5 cm), reposicao constante de inertes, devido ao desgaste das particulas
no leito e uma dificuldade operacional maior.

A Figura 27 apresenta um exemplo de incinerador de leito fluidizado.
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Figura 27 - Esquema de incinerador de leito fluidizado.

DESCARGA PARA SISTEMA DE
O CICLONE =D TRATAMENTO
DE POLUENTES

TEMPO BE RESIDENCIA
MEDIO O0 GAS
1.0 A 5.0 SEGUNOGS

EXCESSO DE AR
a5 ATO%

ALIMENTACAO DE
RESITUOS SOLIDOS
E CINZAS RECICLADAS c*mn*oe

M e . S
DO CICLONE COMBUSTAD

LEMO FLINGIZADD:
ALIMENYACAD GE AREIA OU ALUMINA

RESIDMOS LIQUEDDS

ELODOS \Q y -

AR BE COMBUSTAD
EFLUIDIZASAD —D

LEITO

DE CINZ

Fonte: CEMPRE, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

1.7.10. Géas de Aterro Sanitéario

Outro método disponivel para fins de recuperacdo energética dos residuos é
a captacao de biogas em aterros sanitérios, para geracdo de energia. Nesse tipo de
empreendimento ha uma rede coletora dos gases gerados no processo de
decomposicdo anaerdbia dos residuos aterrados que os encaminha, por meio de
drenos verticais e horizontais, para uma unidade de geracdo de energia (BNDES,
2014).

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

Por contarem obrigatoriamente com sistemas de drenagem e captacao do
gas, os aterros sanitarios tornam-se mais atrativos para a recepcéao de sistemas de

geracdo de energia elétrica (ARCADIS, 2010). Segundo o Atlas Brasileiro de
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Emissdes de GEE e Potencial Energético na Destinagdo. de Residuos Sdélidos
(ABRELPE, 2013), ha no Brasil 23 projetos reportados que consideram a captura e o
aproveitamento energético do biogas, o que representa cerca de 50% dos projetos
de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL) do pais no setor de residuos
sélidos e aterros. A maior parte dos projetos esta situada na regido Sudeste (16 ao
todo).

A utilizacdo do biogas como combustivel para geracéo de energia elétrica ou
para conversdo em combustivel e calor ndo apenas aproveita de forma sustentavel
0s subprodutos da disposi¢cdo dos residuos soélidos em aterros sanitarios, como
também evita que o gas metano nele contido seja emitido para a atmosfera
(ARCADIS, 2010). Assim, defende-se que deva haver incentivos publicos para a
elaboracdo e execucdo de projetos de recuperacdo e aproveitamento de biogas,
considerando-se os beneficios que esses projetos podem trazer. O Quadro 10

mostra as vantagens e desvantagens da adoc¢ao dessa tecnologia.

Quadro 10 - Vantagens e desvantagens da recuperacao energética utilizando gases de aterro.

VANTAGENS DESVANTAGENS
Eliminacdo da emisséo de metano oriundo da Processo menos eficiente que
decomposicao da matéria organica. outros de recuperacao energética.

Geracdo de energia para
consumo proprio do aterro

) Requer manutencado especializada.
sanitario e venda do q ¢ P

excedente.
Geracdo de créditos do Irregularidade de sua geracao
carbono. ao longo da vida util do aterro.

Fonte: ABRELPE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Para a recuperacdo energética do biogas gerado nos aterros sanitarios
(existentes e que serdo construidos), foi considerada a instalacdo de motores
reciprocos de combustéo interna (Cl). Segundo o Atlas Brasileiro de Emissfes de
GEE e Potencial Energético na Destinacdo de Residuos Solidos (ABRELPE, 2013b),

trata-se da tecnologia de conversdo mais comumente utilizada nas aplicacdes de
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gas de aterro. Ainda segundo dados da ABRELPE, o custo de projetos de geracao
de eletricidade a partir do gas de aterro com essa tecnologia € de R$
3.300.000,00/MW de instalacdo e de R$70,00/MWh na operacao.

2. MECANISMOS PARA A CRIACAO DE FONTES DE NEGOCIOS
UTILIZANDO OS RESIDUOS SOLIDOS

A finalidade de indicar métodos para alcancar uma boa capacidade
institucional e operacional do municipio, no que tange a gestdo das diversas
tipologias de residuos sodlidos, é garantir a resiliéncia e o desenvolvimento
sustentavel do meio ambiente. Visando prover mecanismos para a criacdo de fontes
de negécio, emprego e renda, mediante a valorizagdo dos residuos solidos, é
necessario que o municipio adote um modelo tecnolégico de gestdao que seja
incentivado pelo MMA, que ajude na diminuicdo da geracdo e no manejo
diferenciado dos residuos sélidos. Por meio da triagem e da recuperacdo dos
residuos, os mesmos sao vistos como um bem econbémico e capaz de gerar valor
social, ocorrendo assim a disposicao final exclusivamente dos rejeitos.

Os mecanismos mais utilizados sao a isencdo ou amortecimento de taxas e
impostos ou a cessao de areas publicas para o desenvolvimento de negdécios e
empreendimento relacionados com o0s residuos. Essas politicas devem ser
elaboradas e implementadas de forma a incentivar a abertura e operacdo de novos
negaocios, principalmente em uma cidade do porte e importancia regional como
Palmas, a capital do Estado do Tocantins.

Existem muitas oportunidades para a exploragdo de residuos, um exemplo
claro é o aproveitamento dos refugos industriais de certa atividade como insumos
e/ou matéria prima para outra, situacdo que deve ser melhor investigada e detalhada
em estudos futuros de viabilidade econdmica.

Outras medidas que tém como objetivo o incremento da atividade econémica
relacionada aos residuos e a reciclagem sdo reducdo de impostos para a
implantacdo de industrias recicladoras ndo-poluentes no municipio e o apoio a
organizagdo de uma bolsa de residuos. Embora a destinacéo de residuos industriais

ndo seja competéncia direta da administracdo publica local, € mais uma maneira de
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incentivar o setor privado a participar de programas de coleta seletiva e reciclagem e
reduzir o volume final de lixo disposto no municipio.

As bolsas de residuos funcionam como canais diretos entre uma fonte
geradora, que deseja se desfazer de seus residuos, e uma empresa ou industria
para a qual aquele residuo venha a se tornar matéria-prima. Existem diversas bolsas
de residuos em territério nacional, , como mostram os exemplos abaixo, 0 que nao
exclui a possibilidade de Palmas e os municipios circunvizinhos criarem uma bolsa
propria. A lista abaixo traz alguns exemplos de bolsas de residuos e seus enderecos

eletrénicos.

e Bolsa de residuos do Estado do Rio de Janeiro - FIRJAN -
Federacdo das Indastrias do Estado do Rio de Janeiro -
http://www.firjan.org.br/notas/cgi/cgilua.exe sys/start.htm?infoid=4
036&sid=33;

e Tresi Ambiental - Bolsa de Residuos: A TRESI AMBIENTAL é uma
empresa de assessoria técnica as industrias na area de meio ambiente.
Esta localizada na cidade de Petrdpolis, regido serrana do Estado do
Rio de Janeiro -
http://www.tresiambiental.com.br/rubrique.php3?id_rubrique=6;

e Bolsa de Reciclaveis de Sdo Paulo - http://www.bolsadereciclaveis-
sp.com.br/;

e Bolsa de Residuos de Goias: a Bolsa de Residuos € um ambiente
virtual gratuito, composta de um banco de dados com informacoes
sobre oferta e demandas de residuos, com a intencdo de promover a
livre negociacdo entre as industrias, conciliando ganhos econémicos
com ganhos ambientais -
http://www.sistemafieg.org.br/bolsaresiduos/site.do?categoria=Home;

e B2Blue.com: Valorizando o seu residuo: A B2Blue.com € uma
iniciativa inovadora da Maynis Company, empresa que visa O
desenvolvimento de negdcios e projetos que oferecam as ferramentas
necessarias para a orientacao das organizacfes em direcdo as praticas

ambientalmente adequadas - http://www.b2blue.com.br/principal.php;
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e Bolsa de Residuos Industriais gerida pela AEP-Associacao
Empresarial de Portugal: A Bolsa de Residuos permite procurar
compradores e vendedores de residuos e subprodutos dos diferentes
tipos conforme uma classificacdo de materiais simplificada. A
publicacao e procura na bolsa é gratuita -
http://www.aeportugal.pt/inicio.asp?Pagina=/areas/ambienteenergia/bol
saresiduos;

e Bolsa de Residuos da FIESP - Federacdo das Industrias de Sao
Paulo: - http://www.bolsafiep.com.br/;

e Bolsa de Residuos: Como "na natureza nada se cria, tudo se
transforma”, esta pagina tem como objetivo ser a interface entre
empresas que disponibilizam seus residuos e as que procuram
mateérias-primas para seus processos -
http://www.bolsaderesiduos.com.br/welcome.htm;

e SIBR - Sistema Integrado de Bolsa de Residuos: Converter residuos
em matérias-primas pode gerar inimeras oportunidades de negécios e
empregos para a industria. Este é o foco do Sistema Integrado de
Bolsas de Residuos que reune servicos desenvolvidos em seis
estados, para que indastrias possam oferecer -
http://www.sibr.com.br/sibr/index_cni.jsp;

e Bolsa de Residuos e Subprodutos da FIEB: Esta € a Bolsa de
Residuos. Uma iniciativa da FIEB - Federacdo das Industrias do Estado
da Bahia através da Area de Meio Ambiente (AMA) do SENAI -
Unidade CETIND -
http://200.223.40.100/bolsa/bolsa.nsf/inicial?OpenForm;

e Bolsa de Residuos do Amazonas: Federacdo das Industrias do
Estado do Amazonas - FIEAM Bolsa de residuos do Estado do
Amazonas - http://www.portal.netium.com.br/fieam-dampi/bolsa.asp;

e Bolsa de Reciclagem-Sistema FIEP-Federacdo da Industrias do
Estado do Parana: na Bolsa de Reciclagem Sistema FIEP vocé

encontra oportunidades de reaproveitar e destinar adequadamente os
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residuos da sua empresa, encontrar matéria-prima alternativa para o
processo produtivo - http://www.bolsafiep.com.br /home/default.asp;

e Setor Reciclagem: o portal Setor Reciclagem € um veiculo de
comunicacdo especializado em reciclagem para empresarios,
empreendedores e pesquisadores do ramo -
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=NukeC30;

e Bolsa de Residuos & Negécios do Estado do Cearéa: o programa se
caracteriza por ser um servigco de informagcdes que objetiva identificar
mercados potenciais para os residuos solidos gerados nas operacfes
industriais - http://www.fiec.org.br/iel/bolsaderesiduos;

e Bolsa de Residuos do Sindicato dos Profissionais da Quimica do
Estado de S&o Paulo: um mecanismo facilitador para converter
residuos em matérias-primas. Oportunidades de negécios, empregos e

servicos - http://www.bolsaderesiduos.org.br/;

Ainda, faz-se necessaria a criacao de politicas de incentivo para a instalagcédo
de industrias recicladoras dentro do territorio, vista a quantidade e dimensédo dos
galpbes de atravessadores de reciclaveis instalados no municipio. Justifica-se
também pela grande gama de industrias e os residuos que geram, podendo servir
de matéria prima para outros processos produtivos.

Como exemplo, citam-se 3 grandes industrias recicladoras de plastico na
cidade a Plastibama, a Entulix e a Valeplast. Aléem da captacdo de novas industrias
para outros diferentes tipos de residuos, também ha a necessidade de facilitar a
negociacdo das cooperativas de catadores diretamente com as indudstrias
recicladoras, evitando assim a passagem por intermediarios, os atravessadores,

aumentando e otimizando os ganhos das associacoes.

3. FONTES DE FINANCIAMENTO

Existem recursos publicos e privados. Os publicos sao oriundos de 6rgaos
governamentais, sdo os fundos municipais, estaduais, federais e de governos

internacionais. O acesso a esse tipo de recurso ocorre por meio de concorréncias ou
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editais publicos, apresentando projetos em épocas especificas para serem avaliados
e potencialmente selecionados, e por meio do contato direto com 0s Orgaos e as
instancias responsaveis por cada tipo de recurso.

Em todos esses niveis os financiamentos podem ser classificados como
voluntérios, quando fazem parte do orgamento publico, ou compulsérios, quando sdo
recursos captados e destinados obrigatoriamente a determinados fins.

Podemos citar alguns exemplos de negociacfes possiveis para se realizar
como linhas de crédito: empréstimos oferecidos por agentes financeiros, com juros
menores que os de mercado; Incentivos fiscais: oferecidos a iniciativa privada pelo
governo sob a forma de deducéo de impostos, apresentam-se como beneficio fiscal;
Recursos a fundo perdido, cuja oferta possui critérios preestabelecidos e sao
despendidos sem necessidade de reembolso a instituicdo financiadora, alocados
nos fundos nacionais, estaduais e municipais.

Os recursos privados sdo originarios de diversas instituicdes, como
associacOes, empresas, fundacbes e bancos. Normalmente, estas instituicbes
possuem modelos especificos para apresentacdo de projetos e linhas de
financiamento bem definidas como diversas empresas que dispdem de linhas de
financiamento para projetos; diversas associacdes que fazem doagOes ou
financiamentos para o desenvolvimento de projetos em sua area de atuacéo, sendo
fortes fontes de parcerias; as fundagbes que s&o instituicdes, nacionais ou
estrangeiras, que tém como propdsito executar ou financiar projetos sociais,
ambientais e culturais; alguns bancos, nacionais e internacionais, oferecem
financiamento a fundo perdido para o desenvolvimento de projetos socioambientais
e socioculturais.

Diante das limitacdes dos recursos por parte dos municipios e considerando
gue sdo altos os investimentos necessarios para a implantacao do Plano, neste item
sdo apresentadas algumas fontes de recursos financeiros as quais 0 municipio pode

recorrer.
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3.1.RECURSOS ORDINARIOS

Os municipios dispdem de recursos ordinarios decorrentes de impostos
descritos a segquir.

* IPTU - Imposto Predial Territorial Urbano;

* ISSQN — Imposto Sobre Servigcos de Qualquer Natureza;

* ITBI — Imposto sobre a Transmissdo Onerosa de Bens Imoveis;

* ICMS - Repasse do Imposto sobre Operagfes relativas a Circulagdo de
Mercadorias e sobre Prestacbes de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacao;

* FPM — Fundo de Participacdo do Municipios;

* ITR — Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural;

Esses recursos sdo empregados para financiar projetos de infraestrutura, que
poderiam incluir obras de melhoria na area de saneamento e gestédo de residuos. No
entanto, esses recursos sdo de carater obrigatorio, e 0s municipios terdo acesso a
eles mesmo se nao corresponder as condi¢cdes estabelecidas pela PNRS (BRASIL,
2010).

3.2.RECURSOS EXTRAORDINARIOS

A construcdo e aprovacgdo deste Plano pelo municipio, nos termos previstos
pela PNRS, autoriza 0 acesso a recursos extraordinarios da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e servicos relacionados aos residuos
sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades
federais de crédito ou fomento para tal finalidade. Sendo assim, € importante saber
0S meios que se tem disponiveis para financiamento da gestdo dos residuos solidos.
Em seguida os subitens apresentam algumas alternativas de recursos

extraordinarios existentes
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3.2.1. Os programas de financiamento reembolséaveis

3.2.1.1. Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)

Uma das principais finalidades do BNDES ¢é apoiar o desenvolvimento local
por meio de parcerias estabelecidas com governos estaduais e prefeituras,
viabilizando e implementando os investimentos necessarios.

As instancias de governo podem solicitar financiamentos a projetos de
investimentos, aquisicao de equipamentos e exportacdo de bens e servigos. Esse
tipo de financiamento € reembolsavel. Quando requerido pelo Municipio, €é
necessario que na lei orcamentaria esteja contida a previsado do pagamento do valor
do empreéstimo, bem como haja a permissdo para a assunc¢ao da divida em nome do

municipio.

3.2.1.2. Banco do Brasil (BB)

Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil proporciona
financiamentos para a aquisicdo de maquinas, equipamentos novos e insumos. Tais
financiamentos s6 podem ser requeridos por sociedades empresarias (micro,

pequenas e médias empresas) ou por associacdes e cooperativas.

3.2.1.3. Caixa EconOGmica Federal (CAIXA)

A Caixa Econdbmica Federal, firmou juntamente com o governo federal, um
acordo referente a linhas de crédito para financiar a elaboracédo de planos estaduais
e municipais de residuos sélidos. Logo ira colaborar com a profissionalizacao de
cooperativas de catadores.

Portanto, o financiamento pode ser requerido tanto por Estados, Municipios e
0os demais atores da PNRS, como € o caso dos catadores e das cooperativas que

atuem com reciclagem.

3.2.1.4. Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
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O BID propicia o desenvolvimento econdémico, social e sustentavel na
Ameérica Latina e no Caribe mediante suas operacOes de crédito, lideranca em
iniciativas regionais, pesquisa e atividades, institutos e programas que promovem a
divulgacao de conhecimento.

O BID auxilia na elaboracéo de projetos e oferece financiamento, assisténcia
técnica e conhecimentos para apoiar intervencdes de desenvolvimento. Empresta a
governos nacionais, estaduais e municipais, bem como a instituicdes publicas
autdbnomas. Organizacdes da sociedade civil e empresas do setor privado também

sao elegiveis para financiamentos do BID.

3.2.1.5. Banco Mundial (The World Bank)

O The World Bank é considerado o banco superior, pois € a fonte mundial de
assisténcia para o desenvolvimento, proporcionando cerca de US$30 bilhdes anuais
em empréstimos para seus paises clientes. Usa os recursos financeiros, o pessoal
altamente treinado e a ampla base de conhecimentos para ajudar cada pais em
desenvolvimento numa trilha de crescimento estavel, sustentavel e equilibrado.

O objetivo principal é ajudar as pessoas mais pobres e 0s paises mais
pobres. O Banco também ajuda os paises a atrair e reter investimento privado. Com
0 apoio, tanto em empréstimos quanto em assessoria, 0S governos estao
reformando as suas economias, fortalecendo sistemas bancéarios e investindo em
recursos humanos, infraestrutura e protecdo do meio ambiente, o que realca a

atracdo e produtividade dos investimentos privados.

3.2.2. Programas de financiamento ndo reembolsaveis

3.2.2.1. Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA)

A Lei Federal n°® 7.797 (BRASIL, 1989) criou o Fundo Nacional do Meio
Ambiente (FNMA), que pertence ao Ministério do Meio Ambiente e tem como

objetivo disponibilizar recursos para a capacitacdo de gestores nas areas que
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desenvolvam acdes de tematica ambiental como, a agua, as florestas, a fauna, e
projetos sustentaveis e de planejamento e gestao territorial, ou qualquer outra area
gue tenha como objetivo a protecdo da biodiversidade e da natureza.

As propostas podem ser apresentadas de acordo com temas definidos
anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA. A apresentacdo dos programas

devera seguir as orientacfes publicadas na pagina eletrénica do FNMA.

3.2.2.2. Fundo Brasileiro de Educacdo Ambiental (FUNBEA)

FunBEA é fruto de um processo de didlogo e articulagdo que reflete a
experiéncia cotidiana de gestores, educadores, pesquisadores, cientistas e
profissionais, diante dos desafios juridicos, operacionais, pedagogicos e de inovagao
social para o fomento da EA no Brasil.

Surgiu em 2010, com o objetivo de viabilizar e potencializar a¢des, projetos e
programas de EA que historicamente enfrentam dificuldades em obter e acessar as
formas tradicionais de financiamento. A iniciativa partiu de educadores e gestores
ambientais, oriundos da academia, sociedade civil organizada, setor empresarial e

governo, contando com a presenca e apoio do Ministério do Meio Ambiente.

3.2.2.3. Ministério da Saude

A FUNASA, 6rgédo executivo do Ministério da Saude, autoriza que 0s
municipios que pretendem receber recursos para fomentar a gestdo de residuos
sélidos exponham seus projetos de pesquisa nas areas de engenharia de saude
publica e saneamento ambiental.

A finalidade é aprimorar as acfes para a saude publica com a criacdo de
sistemas que ampliem a coleta, o transporte, o tratamento e a destinagao final de
residuos soélidos para o controle de doencgas decorrentes da ineficiéncia do sistema
de limpeza urbana.

Os projetos podem ser apresentados por municipios que tenham populagcéo
total de até 50 mil habitantes e/ou que estejam incluidos no Programa de Aceleracao
do Crescimento (PAC), devendo a tematica atender ao manual de orientacdes
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técnicas para a Elaboracao de Projetos de Residuos Sdlidos, que esta disponivel no
sitio eletrénico da FUNASA.

3.2.2.4. Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental

O Ministério das Cidades é um dos atores da PNRS cujo seu objetivo é
assegurar a populacdo o direito de acesso ao sistema de saneamento basico em
sua integralidade. O mesmo procura por projetos e acdes que visem a implantacao
ou adequacao para o tratamento e a disposicao final ambientalmente adequada de
residuos. Podem fazer uso desses recursos os Estados, o Distrito Federal e os

Municipios com populacgéo superior a 50 mil habitantes.

3.2.2.5. Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso (FDD)

A finalidade do Fundo administrado pelo Ministério da Justica € consertar 0s
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, estético, histérico, turistico, paisagistico, por infracdo a ordem econémica e
a outros interesses difusos e coletivos.

As solucdes para obter estes recursos, sao provenientes de multas aplicadas
pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica (CADE), das multas aplicadas
por descumprimento a Termos de Ajustamento de Conduta e das condenacdes
judiciais em ac¢des civis publicas.

Assim esses meios sdo destinados apenas as entidades que atuam
diretamente na defesa dos direitos difusos, como preservacdo e recuperacdo do
meio ambiente, protecdo e defesa do consumidor, promocdo e defesa da
concorréncia, entre outros. Podem ser apoiados projetos que incentivem a gestao
dos residuos solidos, a coleta seletiva ou outras formas de programas que incluam
0s objetivos da propria PNRS, que sao a reducdo, a reutilizac&o, o reaproveitamento
e a reciclagem do lixo.

Com intuito de receber as verbas do FDD é necessario candidatar-se e

apresentar uma carta-consulta, cujo modelo € divulgado no site do Ministério da
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Justica. Conseguem solicitar os recursos do FDD as instituicbes governamentais da
administracdo direta e indireta dos governos federal, estadual e municipal e as
organizacbes nao governamentais, desde que brasileiras e que estejam
relacionadas a atuagdo em projetos de meio ambiente, defesa do consumidor, de

valor artistico ou histérico.

3.2.2.6. Fundo Nacional de Compensacdo Ambiental (FNCA)

Em 2005, para garantir a aplicagcdo adequada dos recursos da compensacao
ambiental dos processos de licenciamento federal, o MMA e o Ibama criaram o
Fundo Nacional de Compensacao Ambiental (FNCA) em cooperacdo com a CAIXA.
Os recursos eram depositados em um fundo de investimento gerido pelo banco, a
partir da adesédo do empreendedor, e executado pelo Ibama.

O FNCA evitava a entrada dos recursos no caixa unico do Tesouro federal e
0s tornava mais disponiveis para a aplicacdo direta nas unidades de conservacao
federais. O FNCA foi criado para investir quantias originarias de compensacdes
ambientais, pagas por empreendimentos de infraestrutura ou outros igualmente

impactantes.

3.2.2.7. Fundo Vale

Criado em 2009 pela Cia. Vale do Rio Doce, como contribuicdo da empresa
para a busca de solucfes globais de sustentabilidade, o fundo iniciou suas acdes
pelo Bioma Amazodnia, apoiando iniciativas que unem a conservacdo dos recursos
naturais a melhoria da qualidade de vida e ao fortalecimento dos territorios
amazonicos e suas comunidades.

Os recursos sao oriundos da Vale, mas alguns projetos sdo desenvolvidos a
partir de parcerias com o0 poder publico e outras organizacdes. Parceiros
institucionais: Fundacé&o Avina, Forest Trends, Organizagcao das Na¢des Unidas para
a Educacéao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulacdo Regional Amazonica (ARA)

e Iniciativa Amapa.
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As acOes desenvolvidas pelo Fundo Vale estdo agrupadas em trés programas

de trabalho, sendo que os projetos podem abranger mais de um programa em suas

atividades:

Programa Municipios Verdes, que apoia uma agenda de
desenvolvimento sustentavel nos municipios, com engajamento dos
atores locais, conciliando gestdo ambiental e economia local de base
sustentavel;

Programa Areas Protegidas e Biodiversidade: visa promover a gest&o
integrada das areas protegidas, em conexao com as estratégias de
desenvolvimento local, regional e nacional, de forma a demonstrar a
sua contribuicdo para os territorios e garantir a sustentabilidade destas
areas e de seus povos; e

Programa Monitoramento Estratégico: busca potencializar iniciativas de
monitoramento e politicas de intervencdo, com base na geracao e uso
de informacé&o estratégica para a conservagao dos recursos naturais, a
reducdo da sua degradacdo e o desenvolvimento sustentavel das

populagdes locais.

3.3.SISTEMA DE CALCULO DOS CUSTOS DA PRESTACAO DOS
SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS
RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo dos residuos sdlidos de Palmas, seguindo a tendéncia da maioria

dos outros municipios brasileiros, ocorre de forma deficitaria. Conforme apresentado

em capitulos anteriores, a gestdo dos residuos solidos do municipio apresentou um

déficit de aproximadamente R$ 20.438.825,64 para o ano de 2020, considerando a

diferenca entre a receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e

manejo de RSU e a despesa total com servicos de manejo de RSU.

Atualmente, a receita para o financiamento da coleta de lixo no municipio de

Palmas é advinda de taxa especifica cobrada junto ao IPTU, regulamentada pela Lei

Municipal Complementar n° 285, de 31 de outubro de 2013 e suas alteracdes.
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Considerando os investimentos previstos para o sistema de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos, a gestdo municipal devera prever uma readequacéo da
taxa para todo o sistema. Considerando o valor deficitario apresentado
anteriormente, a taxa de coleta de residuos devera apresentar um aumento para
tornar-se sustentavel economicamente. A busca pela sustentabilidade financeira dos
servicos € uma exigéncia da propria Politica Nacional do Saneamento Basico e deve
ser atendida.

Desta forma, serd apresentado nos préximos paragrafos os procedimentos
técnicos e legais referentes as diversas formas para que o municipio encontre a
melhor maneira de implementacao de cobranca para o Sistema de Limpeza Urbana
e Manejo dos Residuos Sodlidos.

A cobranca pelos servicos publicos relacionados ao Sistema de Limpeza
Urbana e de Manejo de Residuos Sélidos nem sempre é realizada de forma explicita
e direta ao contribuinte, sendo custeada pelo tesouro municipal, cujos recursos
provém dos impostos, tarifas e taxas ordinariamente cobrados, como: o IPTU, o ISS
e ainda do Fundo de Participacdo dos Municipios.

Segundo o Sistema Tributario Nacional, Lei n® 5.172/66 a taxa € um tributo,
sendo que tributo é toda prestagdo pecunidria compulsoria instituida em lei e
cobrada mediante atividade administrativa plenamente vinculada. O Art. 77 da Lei n°
5.172/66 especifica que as taxas cobradas pelos diferentes entes da federacdo tém
como fato gerador “a utilizagéo, efetiva ou potencial, de servigo publico especifico e
divisivel, prestado ao contribuinte ou posto a sua disposigao”.

O servico deve ser quantificavel e compete a pessoas de direito publico a
criacao de taxas, nao tendo o objetivo de obtencao de lucro. A Constituicdo Federal,
em seu Art. 175, estabelece que a tarifa é cobrada nos casos de delegacédo de
servigos publicos. Nesta, existe a possibilidade de ndo adeséo por parte do municipe
ao servico, diferentemente da taxa, ou seja, a cobranca € facultativa. As tarifas
admitem a presenca do lucro.

O Supremo Tribunal Federal decidiu em 2012 que € legitima a cobranca
através de taxa para cobrir custos de coleta de residuos sélidos, declarando a
mesma constitucional, através da qual o servigo pode ser cobrado na forma de taxa
para a coleta domiciliar ou especifica, mas ndo pode ser cobrado pela limpeza das

ruas, pois faz parte do uso comum sem diferenciacdo do usuario.
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A corte afirmou que a limpeza publica € servico de carater universal e
indivisivel, ao contrario da coleta domiciliar de lixo, este sim, servico individualizavel
e, portanto, passivel de custeio mediante taxa. Portanto, o servico de limpeza
urbana ndo pode ser cobrado através de taxa, por ndo poder ser individualizavel. J&
para a coleta, remocéo, tratamento ou destinacdo de lixo ou residuos provenientes
de iméveis, a cobranca através de taxa € constitucional.

Ademais, segundo a Lei n°® 11.445/2007 atualizada pela Lei n°® 14.026/2020,
sdo condicbes de validade dos contratos que tenham por objeto a prestacédo de
servigos publicos de saneamento basico, entre outras, a existéncia de normas
reguladoras prevendo meios para o cumprimento das diretrizes da Lei, incluindo a
designacdo das entidades responsaveis pela regulacdo e fiscalizacdo. Para os
servicos prestados mediante contratos de concessao ou de programa, as referidas

normas deverao prever:

“IV - as condic¢des de sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro da
prestacao dos servicos, em regime de eficiéncia, incluindo:

a) o sistema de cobranca e a composicéo de taxas e tarifas;

b) a sistemética de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas.”.

O Art. 29 da Lei n°® 14.026/2020 delibera que os servicos publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada,
sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos, entre

outros:

“Il - de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos urbanos: taxas ou
tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o regime de
prestacdo do servico ou de suas atividades;

§ 1° Observado o disposto nos incisos | a Ill do caput do artigo, a instituicdo
das tarifas, precos publicos e taxas para os servicos de saneamento basico
observara as seguintes diretrizes:

| - prioridade para atendimento das func¢bBes essenciais relacionadas a
saulde publica;

Il - ampliagcdo do acesso dos cidaddos e localidades de baixa renda aos
Servicos;

lll - geracdo dos recursos necessarios para realizacdo dos investimentos,
objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servico;

IV - inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperacao dos custos incorridos na prestacdo do servico, em regime
de eficiéncia;

VI - remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos
Servicos;
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VIl - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis
com os niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na
prestacdo dos servicgos;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servicos.

§ 2° Poderdo ser adotados subsidios tarifarios e nao tarifarios para os
usudrios que nao tenham capacidade de pagamento suficiente para cobrir 0
custo integral dos servicos.”.

Os reajustes de taxas e tarifas de servigos publicos de saneamento basico
serdo realizados observando-se o intervalo minimo de doze meses, de acordo com
as normas legais, regulamentares e contratuais. A Politica Federal de Saneamento
Bésico infere que as revisbes compreenderdo a reavaliacdo das condicbes da

prestacao dos servi¢os e das taxas/tarifas praticadas e poderéo ser:

“| - periddicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com
0S usuérios e a reavaliagcdo das condicbes de mercado;

Il - extraordinarias, quando se verificar a ocorréncia de fatos ndo previstos
no contrato, fora do controle do prestador dos servi¢os, que alterem o seu
equilibrio econémico-financeiro.”

As revisOes de taxas terdo suas pautas definidas pelas respectivas entidades
reguladoras, ouvidos os titulares, os usudrios e os prestadores dos servicos. A
revisdo de taxa esté relacionada a analise e eventual alteragdo da taxa de cobranca
para o servico em questdo. Ela € geralmente realizada com o objetivo de adequar a
cobranca a realidade e as necessidades locais, levando em consideracao fatores
como custos operacionais, investimentos em infraestrutura, impacto ambiental e
social, entre outros, buscando equilibrar a sustentabilidade financeira dos servi¢os
de saneamento, garantindo recursos adequados para a operacdo, manutencao e
expansdo dos sistemas, a0 mesmo tempo em que considera a capacidade de
pagamento dos usuarios e os principios de justica tarifaria.

Poderdo ser estabelecidos mecanismos de inducdo a eficiéncia, inclusive
fatores de produtividade, assim como de antecipacdo de metas de expansdo e
gualidade dos servicos. Os fatores de produtividade poderéo ser definidos com base
em indicadores de outras empresas do setor.

A entidade de regulacdo desempenha um papel importante na definicdo e

monitoramento das tarifas e taxas cobradas pelas prestadoras de servicos de
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saneamento basico. Essa entidade tem a responsabilidade de assegurar que as
cobrancas sejam justas, transparentes e adequadas, considerando 0s custos
operacionais, investimentos, qualidade dos servigcos prestados e demais critérios
estabelecidos pela legislacdo. Ela podera autorizar o prestador de servicos a
repassar aos usuarios custos e encargos tributarios ndo previstos originalmente e
por ele ndo administrados, nos termos da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.
Tanto tarifas quanto taxas devem ser fixadas de forma clara e objetiva, devendo os
reajustes e as revisées serem tornados publicos com antecedéncia minima de trinta
dias com relacéo a sua aplicagéo.

O Art. 42 da Lei n°® 12.305/2010 determina que o Poder Publico podera
instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para atender, prioritariamente,
as iniciativas de:

‘I - prevencédo e reducédo da geracdo de residuos soélidos no processo
produtivo;

Il - desenvolvimento de produtos com menores impactos a saide humana e
a qualidade ambiental em seu ciclo de vida;

Il - implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutiliziveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

IV - desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater
intermunicipal ou, nos termos do inciso | do caput do art. 11, regional;

V - estruturacao de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;
VI - descontaminacao de areas contaminadas, incluindo as areas 0rfas;

VIl - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas
aplicaveis aos residuos solidos;
VIII - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial

voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento
dos residuos.”

Ja o Art. 8° da mesma Lei mostra que um dos instrumentos da Politica
Nacional de Residuos Solidos sdo os incentivos fiscais, financeiros e crediticios.
Segundo o Art. 14 do Decreto n° 7.217/2010, a remuneracdo pela prestacdo de
servico publico de manejo de residuos solidos urbanos deve levar em conta a

adequada destinacao dos residuos coletados, podendo considerar também:

“I - nivel de renda da populagéo da area atendida;

Il - caracteristicas dos lotes urbanos e &reas neles edificadas;

[l - peso ou volume médio coletado por habitante ou por domicilio; ou

IV - mecanismos econ6micos de incentivo a minimizacdo da geracdo de
residuos e a recuperagéo dos residuos gerados.”

123



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

Para o calculo da taxa parte-se do principio de que a mesma deve remunerar
o capital investido e ainda cobrir todos o0s custos relativos a prestacdo do servico.
Para elaboracdo de metodologia de calculo dos custos do sistema de manejo dos
residuos domiciliares, pode ser utilizada a metodologia de célculo de Taxa Interna
de Retorno — TIR e Valor Presente Liquido — VPL.

Para a elaboracdo deste modelo de calculo, deverdo ser utilizados os

seguintes parametros:

e Despesas — custo operacional e impostos;
¢ Investimentos em obras e servicos;

e Receitas — Faturamento, Inadimpléncia e Arrecadacao.

As receitas obtidas séo referentes as taxas especificas, como por exemplo, a
Taxa de Coleta de Lixo, cobrada juntamente com o Imposto sobre a Propriedade
Territorial Urbana (IPTU). Deverdo ser consideradas as despesas operacionais
relativas a coleta domiciliar (convencional e seletiva), destinacéo final (reciclagem
dos residuos secos e organicos) e disposic¢ao final (aterro sanitario).

O VPL — Valor Presente Liquido & uma fungéo financeira utilizada na anélise
da viabilidade de um projeto de investimento. E definido como o somatério dos
valores presentes dos fluxos estimados de uma aplicacdo, calculados a partir de
uma taxa dada e de seu periodo de duracéo.

Os fluxos estimados podem ser positivos ou negativos, de acordo com as
entradas ou saidas de caixa. A taxa fornecida a funcdo representa o rendimento
esperado. Caso o VPL encontrado no calculo seja negativo, o retorno do projeto
serd menor que o investimento inicial, 0 que sugere que ele seja reprovado. Caso
ele seja positivo o valor obtido no projeto pagara o investimento inicial, o que o torna
viavel.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € um método utilizado na analise de projetos
de investimento. E definida como a taxa de desconto de um investimento que torna
seu valor presente liquido nulo, ou seja, que faz com que o projeto pague o
investimento inicial guando considerado o valor do dinheiro no tempo.

Com os valores dos projetos, programas, acdes e receitas anuais pode-se
calcular a taxa per capita (R$/habitantes/més), conforme o valor que for cobrado
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pela administracdo, sendo neste caso recomendada a cobranga juntamente no
carné de IPTU no inicio do ano para se ter em caixa o valor de investimento neste
setor.

O Quadro 11 especifica as principais estruturas e equipamentos que constam
no Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos, e que devem ser
computados no calculo da taxa. Também existem os custos da operacionalizacédo do

servico e de programas como o de Educacdo Ambiental e Comunicacédo Social.

Quadro 11 - Componentes sujeitos a implementacao dataxa de cobranca.
Componentes do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

suscetiveis a implementacao de taxa de cobranca

Estruturas e Equipamentos Indicador sobre a insercdo da Taxa

L . Deve haver no calculo da taxa um componente
Refeitdrio e vestiario para os
. . destinado a criacdo em manutencéio de pontos
colaboradores da limpeza publica .
de apoio.

A taxa deve também contemplar a questédo da

Veiculos manutencio e aquisicio de veiculos para a
coleta.
Patio de compostagem Construgio ou manutencao.
Aterro Sanitario Taxa de disposicao final em aterro sanitario.
Trituradores para RCC e podas de galhos Aquisicdo e manutencio.

A taxa devera conter os custos inerentes ao
sistema de coleta de residuos reciclaveis, comao:
Residuos Reciclaveis aquisicdo e manutencio do veiculo de coleta,
local para armazenamento, triagem, esteira,

prensa e balanca.

. . . Pode-se aplicar uma taxa base com a coleta
Imével residencial

convencional e de reciclaveis.
Terreno Taxa base.

. . Taxa base com a coleta convencional e de
Comercio e servicos

reciclaveis.
Supermercados, shoppings, hospitais e Taxa diferenciada devido a quantidade de
industrias residuo gerado.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2022.
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Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos do
Governo Federal, do Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM) e da
Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica, o
valor unitario da Taxa de Coleta de Lixo (TCL), pode ser calculado simplesmente
dividindo-se o custo total anual da coleta de lixo domiciliar pelo nimero de domicilios
existentes na cidade.

Todavia, esse valor unitario pode ser adequado as peculiaridades dos
diferentes bairros da cidade, levando em considerac&o alguns fatores, tais como 0s
sociais (buscando uma tarifacdo socialmente justa) e os operacionais. O fator social
é funcéo do poder aquisitivo médio dos moradores das diferentes areas da cidade.

Ja o fator operacional reflete o maior ou menor esforco, em pessoal e em
equipamentos, empregado na coleta, seja em funcdo do uso a que se destina o
imovel (comercial, residencial etc.), seja por efeito de sua localizacdo ou da
necessidade de se realizar maiores investimentos (densidade demografica,
condicOes topograficas, tipo de pavimentacao etc.).

Segundo o manual ndo se deve negligenciar, no orcamento, parcelas dos
custos de transferéncia, transporte, tratamento e destinagdo final, assim como
administracdo, gerenciamento, sistemas de controle, despesas de capital e
desenvolvimento tecnologico vinculados a coleta. Os custos para a coleta de
residuos devem levar em consideracdo despesas de custeio e capital, incluindo
pessoal e encargos sociais, uniformes, auxilio de alimentacéo e transporte, seguros
e impostos.

Os custos dos veiculos e equipamentos englobam preco de aquisicéo,
depreciacédo, reposi¢cdo, consumo de combustiveis e lubrificantes, pneus, baterias,
manutencao e pecas de reposicao.

O manual infere que, em geral, o custo da coleta, incluindo todos os
segmentos operacionais até a disposicao final, representa cerca de 50% do custo do
sistema de limpeza urbana da cidade. Na coleta, o emprego da mao-de-obra é
pouco intensivo, e a incidéncia dos custos de veiculos e equipamentos é muito
grande. Na limpeza de logradouros acontece o inverso, com aplicacdo de méao-de-
obra intensiva, abrangendo os garis varredores e menos equipamentos.

O Ministério do Meio Ambiente apresenta também um sistema de calculo para

taxa de residuos sdlidos urbanos em cinco etapas, sendo elas:
126



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

e Levantamento de dados béasicos do municipio, como numero de
habitantes, domicilios e estabelecimentos e a geracdo de residuos per
capita;

o Definicho do valor presente dos investimentos necessarios no
horizonte do Plano, como veiculos, garagem, PEV, projetos, licencas e
obras do aterro sanitario e repasses nao onerosos da Unido ou Estado;

¢ Definicdo dos custos operacionais mensais considerando a contratacao
direta ou indireta (concesséo), como combustiveis, mao de obra, EPIs,

materiais, energia elétrica etc.;

e Parametros para financiamento, sendo: porcentagem de residuos na
coleta convencional; porcentagem de residuos na coleta seletiva; prazo
de pagamento e taxa de financiamento dos investimentos (inclui juros e
inflagéo);

e Calculo da taxa: calculado através do custo operacional total por
tonelada mais o valor do financiamento dividido pelo nimero de

economias.

Contudo, cabe aos gestores do Municipio identificarem a melhor forma para
aplicar a taxa inerente aos servigos do sistema de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos. Sempre considerando os anseios da populacdo na melhoria do
servico e, que haja um balanco positivo entre a receita e o custo, propiciando desta
forma que outros setores da cidade possam receber mais investimentos.

Alcancar esta sustentabilidade financeira no gerenciamento de residuos
sélidos municipal requer muito esforco técnico, politico e principalmente a
participacdo popular. Onde, neste ultimo, é o fator preponderante, pois, populacéo

bem-educada e sinbnimo de ambiente limpo e saudavel.
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3.4.MODELO DE COBRANCA

Existem inUmeros sistemas tarifarios aplicados por prestadoras de servigo,
publicas e privadas, de saneamento no Brasil. A diferenca entre eles costuma ser
em virtude das condi¢Bes e abrangéncia dos sistemas, do poder aquisitivo local, das
legislagGes estaduais e municipais diferentes, e das idiossincrasias municipais e
regionais.

Contudo, todas elas devem obedecer ao preconizado na Lei n° 14.026/2020,
Novo Marco Legal do Saneamento Basico, que dispbde sobre as tarifas e taxas dos
servicos publicos de saneamento e da outras providéncias.

Para o sistema de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos, a taxa pode
ser cobrada segundo o emanado pela Lei n° 14.026/2020, atualiza o Marco Legal do
Saneamento Basico, que em seu Art. 35 diz que as taxas ou as tarifas decorrentes
da prestacao de servico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos poderao

considerar, entre outros:

e A destinagdo ambientalmente adequada dos residuos coletados;

¢ O nivel de renda da populacéo atendida;

e As caracteristicas dos lotes e as é&reas que podem ser neles
edificadas;

e O consumo de 4gua e;

e A frequéncia de coleta.

A seguir, demonstra-se um modelo basico hipotético para estabelecer uma
taxa que garanta a sustentabilidade financeira dos servicos e ao mesmo tempo seja
justa quanto a responsabilidade de pagamento na mesma propor¢cdo de uso do
sistema, de acordo com o preconizado no novo marco legal do saneamento bésico,
Lei Federal 14.026/2020.

A taxa consiste na aplicacdo de uma férmula com um valor fixo (VF)
(determinado pelo custo) e outra variavel, levando-se em consideracdao parametros
tais como: Tipo de Economia, Quantidade de Economias, Consumo de Agua e

Frequéncia de Coleta de Residuos. O custo total (CT) € informado pela Companhia
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Aguas do Rio para o preenchimento dos dados do SNIS referentes a 2020, ja o
namero de economias (NEC) foi retirado também dos dados do SNIS, referentes a
2020. O custo total foi obtido dividindo-se o gasto total anual com o sistema, sendo
R$36.346.135,84 dividido por 12, obtendo-se assim 0 custo mensal de
R$3.028.844,65.

_cr
" NEC

_3.028.844,65
~ 56.636

VF = R$ 53,48

VF

TAXA = VF.FC.CI.CA

FATORES:
Quanto a frequéncia da coleta (FC)
e Diaria=2,0

e Alternada (3x semana) = 1,0

Quanto a classificagdo do imével (Cl)
e Social = 0,25
e Residencial = 0,7
e Comercial = 1,2
e Industrial = 5,0
e Publico=0,5
e Ambulantes = 0,5

e FeiraLivre =0,8

Quanto ao Consumo de Agua (CA) — RESIDENCIAL, PUBLICA E SOCIAL
e 12Faixa-0alO0m3=0,5
e 22Faixa-11a15m3=0,60
e 3Faixa-16a30m3=1,10

e 42Faixa-31a45m3=1,80
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e 53Faixa-46 a60 m3=2,50
e 62Faixa-61a999 m3=4,00

Quanto ao Consumo de Agua (CA) — COMERCIAL E INDUSTRIAL
e 12Faixa-0al0m3=0,7
e 22Faixa-11a20m®=1,6
e 3RFaixa-21a30m*=3,0
e 42Faixa-31a999mé=3,5

Exemplo pratico para uma economia de imével residencial que recebe coleta

de lixo alternada e esta na 12 Faixa de Consumo de Agua:

TAXA = VF.FC.CI.CA

TAXA =53,48x1,0x0,7x0,5
TAXA = R$18,71

Usando o mesmo exemplo para um imével com coleta diaria, fator x2, o valor
da taxa seria de R$37,43.

Para um imével comercial, com coleta diaria, 12 faixa de consumo, o célculo

resulta em:

TAXA = VF.FC.CI.CA

TAXA =53,48x2,0x1,2x0,7
TAXA = R$89,84

Agora um exemplo para uma indudstria, com coleta diaria, na 22 faixa de

consumo, a conta seria:

TAXA = VF.FC.CI.CA

TAXA =53,48x2,0x5,0x1,6
TAXA = R$855,68

Caso a coleta fosse alternada, esse valor cairia para R$427,84.
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O modelo acima é apenas um exemplo a ser considerado e deve ser ajustado
aos fatores especificos do municipio de Palmas e discutido com a sociedade para
aprimoramento. Ainda, a taxa revisada pode ser implementada progressivamente,
ao longo de 5 ou 6 anos, para ndo impactar diretamente a estabilidade financeira
dos usuarios. Também devem ser previstas taxas sociais para aqueles usuarios que
nao tenham condicbes financeiras ou encontrem-se em situacédo de vulnerabilidade
gue os impecam de pagar o valor total, montante a ser suprido pelos fatores de
conversao supracitados de forma que o sistema de cobranca seja ao mesmo tempo

justo e economicamente viavel.

4. REGRAS PARA O TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

A Portaria n° 280, de 29 de junho de 2020, regulamenta os arts. 56 e 76 do
Decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de 2010, e o art. 8° do Decreto n°® 10.388, de 5
de junho de 2020, institui o Manifesto de Transporte de Residuos - MTR nacional,
como ferramenta de gestdo e documento declaratério de implantacdo e
operacionalizacdo do plano de gerenciamento de residuos, dispde sobre o Inventério
Nacional de Residuos Sélidos e complementa a Portaria n° 412, de 25 de junho de
20109.

O MTR é uma ferramenta online, autodeclaratério, valido no territorio
nacional, emitido pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo de
Residuos Solidos — SINIR, e ndo envolve custos para sua utilizagéo.

A utilizacdo do MTR é obrigatdria em todo o territdrio nacional, para todos os
geradores de residuos sujeitos a elaboracdo de Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, conforme disposto no art. 20 da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de
2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, como ferramenta online
capaz de rastrear a massa de residuos, controlando a geracdo, armazenamento
temporario, transporte e destinacao dos residuos solidos no Brasil.

As regras sobre o transporte de residuos solidos deverdo estar de acordo

com os procedimentos contidos nas seguintes normas e resolucoes:

131



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

e ABNT - NBR 7500: Simbolos de risco e manuseio para o transporte e
armazenamento de materiais;

e ABNT — NBR 7501: Transporte Terrestre de Produtos Perigosos —
Terminologia;

e ABNT — NBR 7503: Transporte Terrestre de Produtos Perigosos —
Ficha de Emergéncia — Requisitos Minimos;

e ABNT - NBR 12810: Coleta de Residuos de Servicos de Saude;

e ABNT — NBR 13221: Transporte Terrestre de Residuo;

e ABNT — NBR 14064: Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos —
Diretrizes do Atendimento a Emergéncia;

e ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. Resolucdo n°
5.232/2016 — Aprova as Instrucbes Complementares ao Regulamento
Terrestre do Transporte de Produtos Perigosos, e da outras

providéncias.

Os procedimentos para o transporte de residuos sélidos no Brasil sao
determinados por um complexo e amplo sistema de Normas e Resolugdes. Isto
provoca nos gestores municipais muitas incertezas em relagdo aos métodos mais
seguros de movimentacdo e carregamento de residuos, sendo estes, perigosos ou
nao.

Desta forma, o entendimento das regulamentacbes sobre o transporte de
residuos é muito importante para livrar-se de problemas como acidentes e infragdes.
Acidentes envolvendo residuos perigosos podem causar sérios problemas ao
ambiente e a populacdo. As regulamentacdes apresentam-se como uma maneira de
realizar o transporte de residuo de forma segura e eficaz.

Sendo assim, para os residuos do Sistema de Limpeza Urbana o transporte &
de responsabilidade da Prefeitura, podendo a mesma, utilizar veiculos proprios ou
terceirizados. A Prefeitura deve utilizar veiculos compactadores e atentar-se para as
guestdes de manutencdo basica do veiculo, como, pneus, carroceria, freios,
sinalizagdes, seguranca e treinamento do condutor e dos trabalhadores que compbe

a equipe de coleta e entre outros.
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O mesmo procedimento aplica-se a coleta de residuos reciclaveis, porém,
estes residuos sao direcionados até o galpdo da organizacdo de catadores.
Ressalta-se, que para os veiculos da coleta seletiva pode-se utilizar caminhdes do
tipo baul, gaiola, carrocerias ou até mesmo caminhf8es Roll On Roll Off (com
carroceria basculante).

Os residuos gerados pelos estabelecimentos de saude — RSS, devem ser
transportados por empresa especializada. O gerenciamento do RSS de
estabelecimentos de salde publica é dever da Prefeitura, onde, a Secretaria
responsével é obrigada a acompanhar todo o processo de destinacao final do RSS,
através de Certificados de Destinacdo Correta até a realizacéo de auditorias.

O transporte de residuos de construcao civil (RCC), é de responsabilidade do
gerador, sendo ele, o encarregado em acionar uma empresa coletora. Geralmente
as empresas coletoras de RCC sao conhecidas como empresas de cagcamba e em
Palmas, conforme relatado no Diagndstico Técnico, a empresa RCC Ambiental
opera no servico de locacdo de cacambas para entulhos de obras com destinacéo
final ambientalmente adequada, além de receber cacambas de outras empresas
além das associadas.

Os residuos solidos grosseiros e areia gerados em estacdes de tratamento de
agua e esgoto (lodo de ETE), devem ser encaminhados a aterro sanitario em veiculo
apropriado. A torta, lodo digerido e desidratado, gerada nas estacdes de tratamento
encaminha-se a reflorestamento ou jardinagem ambos sob responsabilidade do
gerador. Porém, para tal procedimento € necessario atentar-se para as Resolucdes
CONAMA n° 375 e n° 498, determinando andlises laboratoriais para este tipo de
destinacdo. Sendo assim, a Figura 28 mostra um veiculo apropriado para o

transporte destes residuos.
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Figura 28 - Veiculo utilizado para o transporte de lodo de ETE e ETA.

Fonte: Imagem de divulgacéo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A etapa de transporte dos residuos solidos deve ser pautada por
procedimentos descritos em normativas especificas. Tais normativas levam em
conta as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo, bem como sua
periculosidade. A regulamentagdo nacional para o transporte de produtos perigosos,

segundo a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, ANTT, é a que segue:

e Resolugdo ANTT n° 5.232/16 - Aprova as Instrucbes
Complementares ao Regulamento Terrestre do Transporte de
Produtos Perigosos, e d& outras providéncias;

e Resolugdo ANTT n° 5.848/19 - Atualiza o Regulamento para o
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, revogando, a
partir de 23 de dezembro de2019, a Resolu¢do ANTT n°
3.665/11.

J& para o transporte de produtos perigosos pelo Mercosul, a regulamentacdo

€ ordenada pelas seguintes normas:
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e Decreto n°® 1797/1996 - Dispde sobre a execucgédo do Acordo de
Alcance Parcial para a Facilitacdo do Transporte de Produtos
Perigosos, entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, de 30 de
dezembro de 1994,

e Decreto n® 2.866/1998 - 1° Protocolo Adicional do Acordo de
Alcance Parcial para a Facilitacdo do Transporte de Produtos
Perigosos, entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai - Regime

de InfragcOes e Sancgdes.

5. ALTERNATIVAS DE INFRAESTRUTURA PARA MANEJO E DISPOSICAO
FINAL DE RESIDUOS

No Tocantins, sdo propostas duas configuracdes de aterros sanitarios para a
regionalizag@o dos residuos sdlidos: um de maior tamanho e outro de menor porte,

juntamente com as estagdes de transbordo.

5.1. ATERRO SANITARIO (AS)

O aterro sanitario de residuos solidos urbanos € um método utilizado para
descartar residuos no solo, que envolve o uso de uma camada de terra para cobrir
os residuos ao final de cada dia de trabalho. Essa abordagem tem como objetivo
principal proteger a saude publica, garantir a seguranca e reduzir 0s impactos
ambientais.

Os beneficios dos aterros sanitarios estdo associados aos custos mais baixos
de investimento e operagdo em comparagdo com outras formas de tratamento de
residuos. No entanto, é importante destacar que o0s aterros sanitarios sao
essencialmente areas de armazenamento. Uma desvantagem € o potencial risco de
contaminac¢do do solo e das aguas subterraneas se ocorrerem falhas na construcéo

ou operacdo do aterro.

135



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

5.2. ATERRO SANITARIO DE PEQUENO PORTE (ASPP)

De acordo com a ABNT (2010), o conceito de aterro sanitario de pequeno
porte se refere a um aterro destinado a disposicédo de residuos sdlidos urbanos no
solo, com uma capacidade de até 20 toneladas por dia, ou menos, conforme
estabelecido pela legislacéo local. Nesse tipo de aterro, levando em consideracdo as
caracteristicas fisicas do local, é possivel simplificar o sistema de protecdo ambiental
sem comprometer a minimizacdo dos impactos no meio ambiente e na saude
publica (ABNT, 2010).

Quando o aterro sanitario de pequeno porte € implantado em trincheiras, nao
€ necessario compactar os residuos depositados, e a cobertura diaria é feita

manualmente.

5.3.ESTACOES DE TRANSBORDO

As estacdes de transbordo séo facilidades onde os residuos solidos urbanos,
coletados por veiculos especificos, sédo transferidos para veiculos de maior
capacidade de carga e/ou volume, responsaveis por transportar os residuos até o
seu destino.

Essas estacdes tém como objetivo principal reduzir a distancia percorrida
pelos caminhdes entre as areas de coleta e as instalacdes de destinacao final. Elas
devem ser localizadas estrategicamente entre a area onde os residuos sao gerados
em maior quantidade e as unidades de destinacdo ou disposicéo final. Geralmente,
elas estdo situadas em uma posicdo intermediaria ao longo da rota, com um

percurso total entre 40 e 60 km.

5.4.IDENTIFICACAO DE AREAS FAVORAVEIS PARA A DISPOSICAO
FINAL ADEQUADA DE REJEITOS

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico, Lei n°® 14.026/20 (BRASIL,
2020), alterou a redacao do art. 54 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010), para dispor sobre o prazo

136



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

para a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos, que, segundo a nova
redacdo, deveria ser implantada até 31 de dezembro de 2020, exceto para 0s
Municipios que até essa data tenham elaborado plano intermunicipal de residuos
sélidos ou plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos e que disponham
de mecanismos de cobranca que garantam sua sustentabilidade econdmico-
financeira.

Para estes, foram definidos os seguintes prazos: até 2 de agosto de 2021,
para capitais de Estados e Municipios integrantes de Regido Metropolitana (RM) ou
de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de capitais; até 2 de agosto de
2022, para Municipios com populacdo superior a 100.000 (cem mil) habitantes no
Censo 2010, bem como para Municipios cuja malha urbana da sede municipal esteja
situada a menos de 20 (vinte) quildbmetros da fronteira com paises limitrofes; até 2
de agosto de 2023, para Municipios com populacdo entre 50.000 (cinquenta mil) e
100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e até 2 de agosto de 2024, para
Municipios com populacdo inferior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo
2010.

Em Palmas, a disposicao ambientalmente correta dos rejeitos se da em Aterro
Sanitario Municipal, como explicitado no Diagnéstico Técnico Participativo. O aterro
possui vida util estimada para mais 20 anos, contando com todas as ampliacdes
futuras. Mesmo ainda havendo uma boa folga temporal para o encerramento do
aterro, faz-se necessario jA comecar a planejar a busca por novos locais de
destinacao final para os rejeitos gerados no municipio.

A identificacdo de areas favoraveis para a disposicdo final adequada de
rejeitos, além de ser importante para a manutencédo da qualidade ambiental, € item
obrigatorio do Artigo 19 da Lei N°12.305/2010 (BRASIL, 2010). De acordo com o
Artigo 19 da referida Lei, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos deve conter no minimo a identificacdo de &areas favoraveis para disposi¢éo
final ambientalmente adequada de rejeitos.

Para esta identificacéo é necessario que sejam definidos critérios ambientais,
socioecon6micos, andlise critica dos locais identificados e critérios operacionais.
Desta forma, podem ser minimizadas possiveis acfes corretivas, adequacdo a

legislacdo vigente e diminuir os custos com o investimento inicial. Através destes
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critérios, pode-se realizar o0 mapeamento inicial das areas restritivas para a
implantacdo e operacao de Aterros Sanitarios.

Ressalta-se que a area selecionada deve atender a maioria das
caracteristicas favoraveis, de acordo com o0s seus aspectos naturais, admitindo

desta forma, o0 menor nimero de restricbes possiveis.

5.4.1. Critérios de selecdo apliciveis para a identificacdo preliminar de
areas favoraveis

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

Abaixo seguem os critérios minimos para a selecdo preliminar de éareas
favoraveis a implantacdo de sistemas de destinacdo final adequada de residuos

solidos.

1. Avaliacdo inicial das dimensdes necessarias para a construcdo do
Aterro Sanitério;

2. Levantamento das areas que nao apresentam restricbes de
zoneamento e uso do solo e, que possuam dimensdes compativeis
com célculos preliminares, priorizando as areas pertencentes ao
municipio;

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

Prioridade para areas que ja estdo impactadas negativamente;

5. As areas devem estar a mais de duzentos metros dos corpos hidricos,
seguindo as diretrizes da ABNT NBR N°15.849 de 2010 (ABNT, 2010)
e ABNT NBR N°13.896/1997 (ABNT, 1997);
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6. As areas devem estar a mais de duzentos metros de fraturas ou falhas

geoldgicas;

7. A ABNT NBR N°5.849 de 2010 (ABNT, 2010) e ABNT NBR
N°13.896/1997 (ABNT, 1997), recomendam também que as areas
escolhidas possuam declividade superior a 1% e inferior a 30%.

O Quadro 12 mostra as exigéncias técnicas e legais para a identificacdo de

areas favoraveis a implantagcdo de Aterro Sanitario, de acordo com a ABNT NBR
13.896/1997 (ABNT, 1997) (Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para
projeto, implantacdo e operacdo) e a ABNT NBR N°15.849/2010 (ABNT, 2010)

(residuos sdlidos urbanos, aterros sanitarios de pequeno porte, diretrizes para

localizacéo, projeto, implantagc&o, operacao e encerramento).

Quadro 12 - Diretrizes para identificacdo de areas favoraveis a implantacao de Aterro Sanitério.

ITEM

DESCRICAO

Topografia

A escolha correta da topografia € determinante para as obras de
terraplenagem, recomendando-se, locais com declividade superior a 1% e
inferior a 30%.

Geologia e tipos de
solo existentes

Estas indica¢Bes sdo importantes na determinacédo da capacidade de
depuracéo do solo e da velocidade de infiltracdo. Considera-se desejavel a
existéncia no local, de um depdsito natural extenso e homogéneo de
materiais, com um coeficiente de permeabilidade inferior a 10 ¢ cm/s e uma
zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m.

Recursos hidricos

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso das
aguas superficiais e subterraneas proximas. O aterro deve ser localizado a uma
distancia minima de duzentos metros de qualquer corpo hidrico ou curso de
agua.

Vegetacado O estudo da vegetacéo regional é importante, devido ao fato, de que a mesma
podera atuar favoravelmente na escolha de uma area, pois o conjunto de
vegetacao faz reduzir os processos de eroséo, da formacéo de poeira e
barreira para maus odores.
Acesso Aspecto de muita importancia em um projeto de Aterro, visto que, séo utilizados

durante toda a sua operacéo.
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Tamanho Recomenda-se a construcéo de aterros com vida util minima de dez anos.

disponivel e vida
atil

Custos Os custos de construgéo de um Aterro variam de acordo com o tamanho e o
método de construcéo. E necesséria uma andlise de viabilidade econémica do
empreendimento.

Distancia minima | Recomenda-se que a constru¢éo de um Aterro Sanitario, esteja a uma distancia
de nucleos superior a quinhentos metros de nucleos populacionais.

populacionais

Fonte: ABNT NBR N°13.896, 1997; ABNT NBR N°15849, 2010; adaptado por Lider Engenharia e
Gestéo de Cidades, 2023.

Existem ainda critérios obrigatérios a serem observados para a localizagédo de

um aterro sanitario de residuos ndo perigosos:

O aterro ndo deve ser executado em areas sujeitas a inundacdes, em

periodos de recorréncia de 100 anos;

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

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

e Os aterros s60 podem ser construidos em éareas de uso conforme

legislacao local de uso do solo.

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

1. Para a instalacdo e implantacdo do Aterro Sanitario devera ocorrer o

minimo de impactos negativos ao ambiente;
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N

A populacdo deverd estar de acordo com a instalacdo do Aterro
Sanitario;

A implantacdo do Aterro Sanitario devera respeitar 0 Zoneamento
Urbano ou a legislacao local de uso do solo, caso haja;

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

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

A qualidade da &agua do lencol fredtico devera ser analisada

periodicamente.

O Quadro 13 mostra os procedimentos econdmicos, financeiros, politicos e

sociais para a definicdo de areas favoraveis a implantacdo de Aterro Sanitério.

Quadro 13 - Procedimentos econémicos, financeiros, politicos e sociais para a definicdo de

areas favoraveis a implantacao de Aterro Sanitério.

DESCRICAO

Despesa com O terreno escolhido devera possuir declividade suave, para que néo haja
processos de eros&o custos com manutencéo de taludes, recuperando areas erodidas.

Apesar de haver procedimentos legais relacionados a distancia minima de

Distancia da area nucleos populacionais, a instalagéo de Aterro Sanitario devera néo se

urbana

distanciar muito das areas de coleta, a fim de economizar o consumo de
combustivel dos caminhdes coletores e, manutencdo dos mesmos.

Deve-se haver uma andlise sobre a obtencéo da area, caso a mesma nao

Obtencao da area pertenca ao municipio. Recomenda-se estudar os precos e buscar areas na

zona rural.

Recomenda-se que o local escolhido disponha de energia elétrica, 4gua

Infraestrutura encanada, coleta e tratamento de efluentes, drenagem de aguas pluviais e

comunicacao.

Recomenda-se o dialogo entre o Poder Publico e toda a sociedade,
expondo as razdes técnicas para a escolha do local onde seréa implantado o

Opinizo publica Aterro Sanitario, para que n&o haja divergéncias e a comunidade possa

usufruir dos beneficios gerados pela destinagdo correta dos residuos
sélidos.

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

Trajetos até o local populacional, evitando desta forma, incbmodos aos municipes.

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

Gestao de Cidades, 2023.
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Com vistas a nortear a escolha da area e identificar os locais mais aptos a
comportar essa atividade, seguem mapas tematicos relacionados com as
condicionantes para a escolha e tomada de decisdo quando da priorizacdo das

areas.
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Figura 29 - Restricdes para escolha de area de disposi¢cdo de RSU - declividade.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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Figura 30 - Restricdes para escolha de area de disposi¢cdo de RSU - geomorfologia.
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Figura 31 - Restrigcdes para escolha de area de disposi¢cao de RSU - geologia.
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Figura 32 - Restricdes para escolha de area de disposicdo de RSU —reserva legal e corpos hidricos.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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Figura 33 - Restrigdes para escolha de area de disposi¢ao de RSU - pedologia.
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Figura 34 - Restricdes para escolha de area de disposi¢cdo de RSU — vegetacéo.
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Figura 35 - Restricdes para escolha de area de disposi¢cdo de RSU — APP de topo de morro.
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Figura 36 - Restricdes para escolha de area de disposi¢cdo de RSU - areas urbanas.
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Figura 37 - Areas favoraveis para implantacdo de Aterro Sanitario.
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6. ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA O SISTEMA DE
LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

As acdes de emergéncia e contingéncia para o sistema de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos sdo de extrema importancia para lidar com situacdes
imprevistas, como desastres naturais, acidentes ambientais ou eventos que possam
afetar a gestdo dos residuos.

Essas acbes tém como objetivo principal garantir a seguranca publica,
minimizar impactos ambientais negativos e assegurar a continuidade dos servicos
de limpeza urbana e manejo de residuos, mesmo diante de circunstancias adversas.

Para isso, é essencial desenvolver planos de emergéncia e contingéncia, que
estabelecam procedimentos claros e eficientes para lidar com diferentes cenarios de
crise. Esses planos devem abordar questdes como a mobilizacdo rapida de recursos
humanos e materiais, a organizacdo de equipes de resposta, a comunicacdo e
coordenacao com outras entidades envolvidas, a identificacdo de locais adequados
para descarte de residuos emergenciais, entre outros aspectos relevantes.

Além disso, é fundamental promover treinamentos e capacitagfes periddicas
para os profissionais envolvidos, a fim de prepara-los para atuar de forma efetiva
durante situacbes de emergéncia. Também € importante estabelecer parcerias com
orgaos publicos, empresas privadas e comunidades locais, visando uma resposta
integrada e eficiente diante de eventuais crises.

Dessa forma, as acdes de emergéncia e contingéncia garantem a resiliéncia
do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, contribuindo para a
protecdo do meio ambiente, a preservacdao da saude publica e a manutencdo da
qualidade de vida nas cidades.

A paralisagdo da coleta de residuos e limpeza publica, bem como ineficiéncia
da coleta seletiva e inexisténcia de sistema de compostagem poderdo gerar
incbmodos a populacéo e comprometimento da saude publica e ambiental.

A limpeza das vias através da varricdo trata-se de servigo primordial para a
manutencdo de uma cidade limpa e salubre. A paralisagdo dos servigos de
destinacao de residuos ao aterro interfere no manejo destes residuos, provocando
mau cheiro, formacdo excessiva de chorume, aparecimento de vetores
transmissores de doencas, comprometendo a saude publica e a qualidade
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ambiental. Diante disso, objetivou-se a adocdo de medidas de contingéncia para

casos de eventos emergenciais de paralisacdo dos servi¢cos relacionados a limpeza

publica, coleta e destinacdo de residuos. O Quadro 14 mostra as ocorréncias, a

origem das mesmas e as ac¢des para sua mitigacao.

Quadro 14 - Acdes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos.

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E
CONTINGENCIA

Paralisacdo dos servicos de
varricdo

Greve dos funcionérios da
empresa contratada para os
servigos de varricdo ou outro
fato administrativo (resciséo
ou rompimento de contrato,
processo licitatorio, etc.)

Realizar campanha de comunicagéo
visando mobilizar a sociedade para
manter a cidade limpa no caso de
paralisacéo da varricao publica

Contratar empresa especializada em
carater de emergéncia para varricdo e
coleta destes residuos

Negociacdo da prefeitura/empresa com
os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e regulatérias

Paralisacdo dos servigos de
coleta de residuos
domiciliares

Greve dos funcionarios da
empresa contratada para os
servicos de coleta de
residuos domiciliares e da
Prefeitura Municipal ou outro
fato administrativo

Acionar funcionarios e veiculos da
prefeitura para efetuarem a coleta de
residuos em locais criticos, bem como
do entorno de escolas, hospitais,
terminais urbanos de Onibus, lixeiras
publicas, etc.

Realizar campanha de comunicagdo
visando mobilizar a sociedade para
manter a cidade limpa no caso de
paralisacédo da coleta de residuos

Contratar empresas especializadas em
carater de emergéncia para coleta de
residuos

Negociacdo da prefeitura/empresa com
os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e regulatorias

Paralisacédo dos servigos de

segregacdo de residuos
reciclaveis elou coleta
seletiva

Greve ou problemas
operacionais das
associagoes/ ONGs/

Cooperativas  responsaveis
pela coleta e triagem dos
residuos reciclaveis

Acionar funcionarios da prefeitura para
efetuarem estes servicos
temporariamente

Acionar os caminhBes da Prefeitura
para execucdo dos servicos de coleta
seletiva

Realizar campanha de comunicacao
visando mobilizar a sociedade para
manter a cidade limpa no caso de
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paralisacéo da coleta seletiva

Celebrar contratacdo emergencial de
empresa especializada para a coleta e
comercializacéo dos residuos
reciclaveis

Negociagdo da prefeitura/empresa com
os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e regulatérias

Paralisacdo dos servigos de
coleta e destinacdo dos
residuos de saude/
hospitalares

Greve ou
operacionais da empresa
responsavel pela coleta e
destinacdo dos residuos de
saude/hospitalares

problemas

Acionar funcionarios da prefeitura para
efetuarem estes servicos
temporariamente

Acionar os caminhBes da Prefeitura
para execucdo dos servicos de coleta
dos residuos de saude/ hospitalares,
bem como o transporte dos residuos de
tratamento

Negociacdo da prefeitura/empresa com
os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e regulatérias

Paralisacéo total dos
servicos realizados no aterro

Greve ou problemas
operacionais do 6érgdo ou
setor responsavel pelo
manejo do aterro e/ou area
encerrada de disposicdo dos
residuos

Encaminhar os residuos organicos para
aterro alternativo (aterro particular ou
de cidade vizinha), negociacdo da
prefeitura/empresa com 0s
trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e regulatérias

Explosao, incéndio,
vazamentos toxicos no aterro

Acionar os caminhbdes da Secretaria
Municipal de Obras e Servigos Urbanos
para execucdo dos servicos de
transporte dos residuos até o local
alternativo

Acbes de remediacdo do problema e
contencdo da poluicdo ambiental.
Reparo mediato

Cumprimento de todas as obrigagGes
operacionais, normativas, contratuais e
regulatorias

Paralisacdo parcial dos
servigos realizados no aterro

Ruptura de taludes/células

Evacuar a area do aterro sanitario
cumprindo os procedimentos internos
de seguranca; acionar o 6rgédo ou setor
responsavel pela administracdo do
equipamento, bem como os bombeiros
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Cumprimento de todas as obrigacdes
operacionais, normativas, contratuais e
regulatérias

Promover a contencdo e remoc¢édo dos
residuos através de caminhdo limpa
fossa e encaminhar estes para a
estacdo de tratamento de efluentes
mais préxima do aterro

Excesso de chuvas,
Vazamento de Chorume vazamento de chorume ou

N Procedimentos de remediacéo
problemas operacionais

emergenciais da area

Monitoramento constante/cumprimento
de todas as obrigacbes operacionais,
normativas, contratuais e regulatorias

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

7. PERIODICIDADE DA REVISAO DO PMGIRS

A revisdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos
(PMGIRS) esta intimamente relacionada a Lei Federal n°® 12.305/2010, conhecida
como a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Essa lei estabeleceu
diretrizes importantes para a gestao dos residuos sélidos no Brasil, com o objetivo de
promover a sustentabilidade ambiental, a satde publica e a melhoria da qualidade de
vida da populacéo.

Inicialmente, a PNRS estabelecia um prazo de 4 anos para a revisao dos
PMGIRS pelos municipios. No entanto, a Lei Federal n® 14.026/2020, que alterou
diversos aspectos da PNRS, estendeu esse prazo para até 10 anos.

A mudanca no prazo de revisdo do PMGIRS de 4 para 10 anos visa
proporcionar aos municipios um tempo maior para ajustar seus planos de acordo
com as necessidades especificas de cada localidade. A gestdo de residuos é um
desafio complexo, e 0 aumento do prazo permite uma abordagem mais consistente e
aprofundada na elaboragéo dos planos, considerando aspectos como diagnostico da
situacdo atual, definicdo de metas, escolha de tecnologias adequadas, estruturacao
de sistemas de coleta seletiva, entre outros.

A revisdo periodica do PMGIRS, com o prazo de até 10 anos, permite a

adaptacdo dos planos as mudancas nas politicas publicas, as tecnologias
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disponiveis, nas demandas sociais e nos avancos cientificos e ambientais. Além
disso, proporciona uma oportunidade de avaliar os resultados alcancados e a
efetividade das acdes propostas, possibilitando ajustes e melhorias continuas ao

longo do tempo.

8. ACOES ESPECIFICAS A SEREM DESENVOLVIDAS INTERNAMENTE
PELOS ORGAOS E ENTIDADES DA ADMINISTRACAO PUBLICA
MUNICIPAL, VISANDO A UTILIZACAO RACIONAL DOS RECURSOS
AMBIENTAIS, AO COMBATE A TODAS AS FORMAS DE DESPERDICIO, A
MINIMIZACAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS E A MELHOR
GESTAO.

8.1. AGENDA AMBIENTAL NA ADMINISTRACAO PUBLICA (A3P)

Em 1999, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) lancou a Agenda Ambiental
na Administracdo Publica (A3P), com o desafio de transformar o conceito de
preservacdo do meio ambiente em praticas institucionalizadas, em todas as esferas
da estrutura administrativa do Estado, com atividades que sao desenvolvidas
integradas em diversas areas da instituicdo, buscando a qualidade de vida e a
preservacdo do meio ambiente. O objetivo do estudo foi analisar os desafios dos
gestores publicos na implementacdo da Agenda Ambiental na Administracdo Publica
(A3P).

O programa A3P é coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e
tem como objetivo estimular as instituicbes publicas do pais a implementarem
praticas de sustentabilidade em seus érgaos, otimizar e modernizar a gestao publica,
permitindo a construgdo de uma administracdo mais eficiente e sustentavel.

O Programa A3P se destina aos 6rgdos publicos das trés esferas de governo:
federal, estadual e municipal; e aos trés poderes da Republica: executivo, legislativo
e judiciario. A formalizacdo da parceria entre o0 MMA e o 6rgdo publico se da pela
assinatura do Termo de Adesédo a A3P, que possui vigéncia de cinco anos. Cerca de
600 instituicdes publicas ja realizaram adesdo ao programa. O Programa A3P é
coordenado pelo Departamento de Educacédo e Cidadania Ambiental (DEC), da
Secretaria de Biodiversidade (SBio), do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

156



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

8.1.1. Eixos Temaéaticos

O Programa A3P atua sobre seis areas, os chamados Eixos Tematicos. Eles
revelam a preocupacdo do MMA com o0s principais aspectos associados a

Administracdo Publica. Os Eixos Tematicos:

» Uso racional dos recursos naturais e bens publicos;
» (Gestdo adequada dos residuos gerados;

* Qualidade de vida no ambiente de trabalho;

« Compras publicas sustentaveis;

« Construcfes sustentaveis;

» Sensibilizacédo e capacitacao dos servidores.

8.1.2. Vantagens em Aderir a A3P

A adocdo aos principios da Agenda Ambiental significa uma mudanca de
cultura institucional, que tem como consequéncia a redugao nos gastos com energia
elétrica, material de consumo e agua, a destinacdo adequada dos residuos gerados,
a priorizacdo de compras publicas calcadas por critérios de sustentabilidade, a
sensibilizacdo e conscientizacdo dos servidores para questdes ambientais, dentre

outros.

8.1.3. Passos para implantar a A3P

Para auxiliar na implementagdo da Agenda Ambiental na Administragao
Publica (A3P), descrevemos a seguir as etapas que devem ser seguidas pelas
instituicdes, tais como estabelecer a Comissdo da A3P, conduzir um diagnoéstico
institucional, elaborar projetos e programas visando a implantacdo e sensibilizacéo,
e por fim, realizar a avaliacdo e o monitoramento dessas iniciativas. Detalharemos a

seguir cada um desses procedimentos.

8.1.3.1. 1° Passo - Criar a Comissao da A3P
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Para implementar a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P), é
necessario estabelecer uma Comissdo Gestora encarregada de sensibilizar os
gestores sobre a importancia da implantacdo do programa, bem como realizar o
planejamento, a implementacdo e o monitoramento das acdes.

Recomenda-se que a Comissdo seja composta por representantes de todas
as areas da instituicdo, idealmente entre 5 e 10 pessoas, a fim de garantir uma
comunicacao eficiente e um bom entendimento. Além disso, € fundamental que a
Comissao seja formalizada por meio de um instrumento legal apropriado e conte com
a participacéo de um representante de cada secretaria ou setor da instituicao, a fim

de obter um apoio abrangente no acompanhamento dos projetos e atividades.

8.1.3.2. 2°Passo — Diagnoéstico

Apoés a constituicdo da Comissao, a primeira etapa consiste na realizacéo de
um levantamento de dados acerca da situacdo socioambiental da instituicdo. O
objetivo do diagnéstico é direcionar a implementagdo das medidas mais adequadas
de acordo com as necessidades especificas de cada instituicdo, auxiliando na
logistica de implantacdo do projeto. Nesse contexto, é crucial identificar o modelo de
consumo e descarte de recursos naturais e residuos gerados, além de realizar um
levantamento das informacdes relacionadas a situacdo atual da logistica existente e
a estrutura fisica da instituicao.

Adicionalmente, o diagnostico deve abordar aspectos legais, estrutura
administrativa, estrutura operacional, aspectos sociais e habitos dos envolvidos. E
fundamental que o diagnostico abranja informacdes sobre todos os eixos da A3P,
desde o consumo de recursos naturais e a politica interna de gestao de residuos até
a avaliacao dos programas de qualidade de vida e de sensibilizacdo. Além disso, €
relevante avaliar a politica interna de compras para verificar se ha direcionamento

para licitagBes sustentaveis.

8.1.3.3. 3°Passo - Projetos e Atividades
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Com base no diagnostico, o proximo passo na implementacdo da Agenda
consiste na elaboracdo de um Programa de Gestdo Socioambiental. Esse programa
deve estabelecer, de maneira documentada, os objetivos, as acbes a serem
implementadas e as metas a serem alcancgadas.

As acgbes devem ser definidas levando em consideragao as oportunidades e
0s pontos criticos identificados no diagndéstico, e devem ser descritas com base nos
eixos tematicos da A3P. E essencial estabelecer prazos para promover maior
engajamento dos servidores no processo de implementacdo. Além disso, 0s recursos
disponiveis para a implantagdo devem ser descritos.

Recomenda-se que 0s objetivos sejam especificos e as metas sejam
mensuraveis, de modo a fornecer uma base para avaliacdo futura e busca por
melhorias continuas. Para um melhor controle, os resultados devem ser registrados
e documentados em forma de tabelas, graficos, relatérios e/ou fichas de

acompanhamento das acoes.

8.1.3.4. 4° Passo - Mobilizacdo e Sensibilizagao

O trabalho de mobilizagdo e sensibilizagdo desempenha um papel
fundamental na efetiva implantacdo da Agenda. Para executar essa etapa, a
Comissao deve elaborar um Plano de Sensibilizacdo que abranja as acdes a serem
implementadas ao longo do ano, como campanhas, cursos, publicacdes de materiais
educativos, entre outros, além das estratégias de comunicacdo destinadas aos
diferentes setores, como servidores e funcionarios responsaveis pela limpeza.

Para que o plano de sensibilizacdo seja efetivo, é necessario que a
sensibilizacdo seja acompanhada por iniciativas de capacitacdo tanto para o0s
servidores quanto para o0s terceirizados. A capacitagdo contribui para o
desenvolvimento de competéncias institucionais e individuais relacionadas a gestao
socioambiental, a0 mesmo tempo em que oferece aos participantes a oportunidade
de adquirir habilidades e atitudes que promovam um melhor desempenho de suas
atividades. Dessa forma, valoriza-se aqueles que se envolvem em iniciativas

inovadoras e voltadas para a busca da sustentabilidade.
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8.1.3.5. 5°Passo - Avaliagao e Monitoramento

A Comissdo deve realizar avaliagbes e monitoramento periddicos do
desempenho ambiental, com o objetivo de fornecer informagdes sobre a eficiéncia e
eficacia do projeto. Através desse processo, € possivel avaliar o desempenho das
acOes, identificar falhas e pontos de melhoria, e replanejar atividades que ndo estao
alcancando os resultados esperados. No entanto, um dos principais desafios na
avaliacdo e monitoramento das instituicbes é a falta de dados qualificados e
guantificados para embasar as analises.

Para contornar essa questdo, € importante estabelecer um conjunto de
indicadores que possam mensurar 0s avangos alcancados pelas instituicdes. Esses
indicadores funcionam como ferramentas de andlise e acompanhamento dos
processos, desempenhando um papel fundamental na formulacdo, monitoramento,
avaliacdo, acompanhamento e fiscalizacdo dos programas e acdes implementados.

Os indicadores também desempenham outras fungbes, como identificar
variagdes, indicar necessidades e prioridades para a formulagdo, monitoramento e

avaliacao de programas e acgoes, entre outras.

8.2.PROGRAMA ESTADUAL DE APOIO AOS MUNICIPIOS PARA O
APRIMORAMENTO DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Trata-se de um programa integrante do Plano Estadual de Residuos Sdélidos
do Tocantins, cujo propdsito é estabelecer diretrizes com vistas a prover apoio e
incentivo aos municipios, objetivando a capacitacdo e aprimoramento da gestao dos
residuos sélidos. O referido programa, segmentado em multiplos eixos estratégicos,
engloba as seguintes acdes descritas a seguir. Destaca-se que sua implementacéo
ocorre no ambito do plano estadual de residuos sélidos, e é preciso que a
municipalidade acompanhe o0 seu progresso para colher os resultados
correspondentes.

Abaixo seguem alguns eixos do programa supracitado dos quais Palmas pode

se beneficiar.
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8.2.1. Apoio ao Desenvolvimento Institucional dos Municipios

Acdes propostas:

e Elaborar um Termo de Referéncia padronizado para auxiliar os
municipios na elaboracdo ou atualiza¢do de seus Planos Municipais de
Gerenciamento Integrado de Residuos.

¢ Incentivar a elaboracdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos (PGRS) para instalacdes municipais.

¢ Implementar o programa Agenda Ambiental na Administracdo Publica
(A3P) no ambito estadual e encorajar os municipios a adotarem a A3P.

e Estabelecer um grupo técnico composto pela Semarh e procuradoria
para atualizar a legislacdo relacionada aos residuos sélidos.

e Oferecer incentivos fiscais e financeiros, tanto em ambito estadual
qguanto municipal, para atividades de reciclagem de residuos sélidos e
para aquelas que utilizam matérias-primas secundarias em seus
processos produtivos.

e Orientar os municipios na elaboracdo de planos operacionais e
projetos para fins de financiamento.

e Criar mecanismos que incentivem o uso dos recursos do ICMS
Socioambiental, destinados aos residuos solidos, para acdes voltadas
a gestao de residuos nos municipios.

e Auxiliar os municipios infratores na celebragdo de Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC) entre as prefeituras e o Ministério
Publico.

e Orientar os municipios a exigirem a elaboracao e disponibilizacdo dos
Planos de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude,
obrigatérios para geradores publicos e privados, bem como
disponibiliza-los para consulta publica.

e Apoiar a elaboragao e implementacdo de Planos de Gerenciamento de
Residuos de Servicos de Saude (PGRSS) em unidades cemiteriais

municipais.
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Apoiar a implementagédo da coleta seletiva de residuos de transporte,
especialmente em locais com grande fluxo de usuérios, como terminais
rodoviarios e ferroviarios.

Estabelecer parcerias com cooperativas, associacdes ou catadores
autbnomos (se nao houver as duas primeiras opcoes) para realizar a
coleta regular de materiais reciclaveis gerados nos terminais de

transporte publicos e privados.

8.2.2. Apoio para a melhoria da Coleta Regular dos Residuos Sdlidos

nos Municipios

Objetivos: Fornecer apoio aos municipios para aprimorar e otimizar o sistema

de coleta regular de residuos sélidos, com o objetivo de alcancar a universalizacao

desse servigo em nivel municipal.

Acdes propostas:

Auxiliar na alocacdo adequada de recursos financeiros para melhorar
0os servicos de limpeza urbana nos municipios, buscando a
universalizagdo desses servigos.

Apoiar a integracao da gestdo dos residuos de podas e varricdo com a
fracdo organica dos Residuos Sdlidos Urbanos, bem como outras
iniciativas de valoriza¢ao dos residuos.

Dar suporte a implementacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS)
em assentamentos e comunidades isoladas para a coleta semanal de

residuos.

8.2.3. Apoio para aimplanta¢cédo da Coleta Seletiva

Objetivos: Prestar apoio aos municipios no desenvolvimento e implementacéo

da coleta seletiva, com o objetivo de alcangar a universalizagao desse servigo.
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Acdes propostas:

8.2.4.

Fornecer apoio para a implantacdo de locais adequados (Ecopontos)
ou servi¢os de entrega voluntaria de residuos reciclaveis e reutilizaveis
(Gestdo Compartilhada).

Apoiar a criacdo de estruturas para a coleta segregada de residuos nas
instituicbes de ensino.

Promover a articulagdo em rede das cooperativas e associacdes de
catadores.

Oferecer suporte técnico as associacdes, cooperativas, municipios,
instituicdes de ensino, pesquisa, extensao, terceiro setor e movimentos
sociais na elaboracao e gestao de projetos de coleta seletiva, captacéo
de recursos, planejamento e implementacéo.

Incluir as associacdes e cooperativas de catadores na mediacdo da
logistica reversa.

Priorizar o encaminhamento dos residuos reciclaveis secos para
cooperativas e/ou associacdes de catadores.

Auxiliar na formalizacdo de associacbes e cooperativas de catadores
de residuos solidos.

Implementar a coleta seletiva dos residuos solidos secos e a
destinacdo adequada dos residuos organicos em areas rurais, alinhada
com a destinacao dos residuos urbanos.

Incentivo a Reciclagem

Acbes: Subtema: Reciclagem de residuos sélidos urbanos:

Implementar politicas de incentivos fiscais e financeiros, tanto no
ambito estadual quanto municipal, para atividades de reciclagem de
residuos solidos e aquelas que utilizam matérias-primas secundarias
em seus processos produtivos.

Promover e fiscalizar a implementacdo da coleta seletiva nos

municipios.
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Subtema: Compostagem da parcela organica dos residuos solidos

urbanos:

Estimular a adocdo de medidas, incluindo logistica, que melhorem a
separacado da fracdo Umida dos residuos sélidos urbanos, provenientes
de domicilios, estabelecimentos comerciais, feiras, CEASA, grandes
geradores e outros, com 0 objetivo de obter uma fragdo organica de
melhor qualidade. Isso otimizara seu aproveitamento, seja na producao
de composto para fins agricolas e jardinagem, seja na geracdo de
energia, respeitando a ordem de prioridade estabelecida na Lei
12.305/2010.

Lancar uma campanha para incentivar a pratica de compostagem
domiciliar, por meio do uso de composteiras e minhocarios.
Disponibilizar recursos financeiros e incentivos fiscais especificos para
a implantacdo de novas unidades de compostagem ou para a
modernizacdo/ampliacdo das ja existentes.

Alocar recursos para a implantacdo de sistemas de segregacdo de

residuos inertes, como papel, vidro, plasticos, tecidos, metais e pedras.

Subtema: Residuos da Construcéo Civil:

Apoiar a criacdo de areas de triagem e transbordo de residuos da
construcdo civil em locais estratégicos para atender a demanda
estadual.

Incentivar a implantacdo de Usinas de Reciclagem e Reaproveitamento
de residuos da construcdo civil nas proximidades dos centros
geradores desses residuos.

Promover o uso de tecnologias de reutilizacdo e reciclagem em
empreendimentos de pequeno, médio e grande porte.

Priorizar a reutilizacdo e a reciclagem de residuos da construgéo civil
em obras e empreendimento publicos e privados financiados com

recursos publicos.
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e Estimular o setor da construgdo civil e de infraestrutura a adotar
praticas que melhorem o desempenho socioambiental, desde o projeto
até a instalacdo do empreendimento.

¢ Incentivar iniciativas de construcéo sustentavel em todas as esferas da
administracdo publica, direta e indireta, em conformidade com as
regulamentagbes nacionais e convengdes internacionais sobre
emissbes de poluentes, com énfase nos poluentes organicos

persistentes (POP).

Subtema: Residuos de Servicos de Saude:
e Estimular a coleta de materiais reciclaveis e nao perigosos nas
unidades de saude municipais.
e Estabelecer parcerias com cooperativas, associagcdes ou catadores
autbnomos (caso nao haja cooperativas) para realizar a coleta

peridédica de materiais reciclaveis.

8.3. PROJETO PROTEGEER

A iniciativa € uma parceria técnica entre o Brasil e a Alemanha, com o objetivo
de promover uma gestdo sustentavel e integrada dos residuos sodlidos urbanos
(RSVU). Além disso, visa incentivar a preservagdo dos recursos naturais, reduzir o
consumo de energia e diminuir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Em
seis anos de atividade, o projeto teve como resultados cerca de 2 milhdes de
toneladas de residuos passaram a ser gerenciados de forma mais sustentavel,
beneficiando mais de 9 milhdes de pessoas em 46 municipios de seis estados e no
Distrito Federal, antes de se encerrar em dezembro de 2022.

O projeto foi implementado pela Secretaria Nacional de Saneamento do
Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/MDR), em colaboracdo com a
Cooperacao Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel, por meio da GIZ,
e financiado pela Iniciativa Internacional para o Clima (IKI).

De acordo com o secretario nacional de Saneamento, Pedro Maranh&o, "esse

trabalho gerou resultados significativos. Antes do projeto, a questdo dos residuos
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sélidos ndo recebia muita atencdo no Brasil. Um dos principais resultados dessa
cooperacao foi destacar a importancia desse tema. Estamos muito orgulhosos desse
trabalho, pois nosso pais despertou para essa necessidade."”

Friederike Daniel, conselheira para Assuntos Ambientais da Embaixada da
Alemanha, observou que "por meio do ProteGEER, tivemos a oportunidade de
acompanhar o Brasil nessa jornada de gestdo de residuos e protecdo do clima. De
acordo com dados recentes do Observatério do Clima, embora o cenario geral seja
preocupante, o setor de residuos no Brasil foi o Unico a apresentar uma pequena
reducdo nas emissbes de GEE. Isso parece indicar que o setor esta no caminho
certo."

O ProteGEEr promove a valorizacdo dos recursos e o0 potencial do
gerenciamento de residuos, visando mitigar os impactos ambientais e sociais, bem
como fomentar a preservacdo dos recursos naturais e a protecdo climatica. Para

isso, a atuagcdo do ProteGEEr se da em quatro areas:
Mitigacdo das Mudancas Climaticas:
¢ Identificacdo de oportunidades de reducdo de emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) no setor de residuos solidos urbanos e sua
incorporagdo em diretrizes governamentais, além da implementacao
de medidas em nivel local.
Capacitacéo e Desenvolvimento de Competéncias:
e Treinamento de funcionarios publicos e colaboradores do setor privado
em gestdo integrada de residuos, além do desenvolvimento de

ferramentas de suporte a tomada de decisao para municipios.

Educacao e Pesquisa:
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e Elaboracdo de conteudos de gestdo de residuos com impacto
significativo na redugdo de GEE para curriculos universitarios e
realizacdo de projetos de pesquisa aplicada em colaboracdo com o

mercado.

Plataforma Virtual:

e Estabelecimento de uma rede virtual Brasil-Alemanha para a
disseminacdo de conhecimentos no setor, fortalecendo o dialogo entre
os diversos atores e promovendo a troca de experiéncias

internacionais.

Ao atuar nessas areas, o ProteGEEr busca promover o uso sustentavel dos
recursos, a adocao de praticas de gestdo de residuos eficientes e a conscientizagcao
sobre a importancia da preservacdo ambiental e da protecdo do clima. O Projeto,
mesmo ecerrado, deixou como legado tanto as experiéncias positivas de gestao

como o Kit de Ferramentas para Gestdo de RSU, o qual sera detalhado adiante.

8.3.1. Ferramentas para Gestdo De Rsu

O Kit de Ferramentas disponibiliza um conjunto de diretrizes e instrumentos
praticos para a gestdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), abordando uma
variedade de problemas e demandas enfrentados pelos gestores. Ele oferece
solucBes tecnologicas, administrativas e econémicas, de forma concisa e objetiva,
com o objetivo de apoiar os sistemas de manejo de residuos, seja para iniciar um
sistema a partir do zero ou para aprimorar o trabalho ja em andamento. A Figura 38

mostra a pagina do portal do governo federal com as ferramentas.
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Figura 38 - Portal de Ferramentas do ProteGEEtr.

= Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional 0 que vocé procura? Q

Roteiro para Implementacao de Roteiro para a Sustentabilidade do Roteiro para Encerramento de Lixoes
Consorcios Publicos de Manejo de Servico Publico de Manejo de RSU 2022 14
RSU s

Roteiro para Reducgao das Emissdes de Calculadora de Emissoes de Gasesde  Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e
Gases de Efeito Estufa (GEE) no Efeito Estufa (GEE) no Manejo de RSU Custos para Manejo de RSU e Manual
Manejo de RSU 16./02 /20 has do usuario

Fonte: Brasil, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

8.3.1.1. Roteiro para Planejamento e Implementagcao da Coleta Seletiva

O presente material consiste em diretrizes direcionadas aos municipios
visando a implementacdo ou expanséo de seus sistemas de coleta seletiva de forma
sustentavel.

A necessidade de implantar a coleta seletiva decorre da obrigatoriedade
imposta aos municipios pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Portanto, um
municipio que ainda ndo possui um sistema de coleta seletiva ou cujo sistema
existente ndo abrange toda a populacdo, ndo estd em conformidade com a
legislacao vigente. Existem oportunidades significativas para aprimorar solu¢des que
requerem alto engajamento social, mas ndo demandam grandes recursos diretos.

Para utilizar este material de forma eficaz, € recomendado seguir as
orientacdes fornecidas em cada uma das quatro etapas apresentadas no roteiro. Isso
garantira melhores resultados na separagdo, coleta e destinacdo adequada dos

residuos reciclaveis, além de envolver uma forte mobiliza¢éo social.
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Como resultados esperados, espera-se obter a definicAo dos principais
aspectos do plano de coleta seletiva, bem como modelos potenciais de coleta
adequados para diferentes tipos de municipios. Isso possibilitara a implantacdo ou
expanséao da coleta seletiva, aumentando as taxas de eficiéncia na separacgdao inicial
na fonte, coleta e triagem nos galpbes. A Figura 39 mostra a capa do roteiro

supracitado.

Figura 39 - Capa do Roteiro para Planejamento e Implementacdo da Coleta Seletiva.

Como implementar a

COLETA SELETIVA

no seu municipio?

2/ el

ROTEIRO PARA
PLANEJAMENTO

E IMPLEMENTACAD
DA COLETA SELETIVA

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

8.3.1.2. Roteiro para Avaliacdo Preliminar da Producdo de Combustivel
Derivado de Residuos (Cdr)

O material em questdo consiste em um fluxograma detalhado, passo a passo,
destinado a orientar gestores publicos na avaliagdo preliminar da viabilidade da
producdo de Combustiveis Derivados de Residuos (CDR) e na tomada de medidas
para promover iniciativas de producdo e coprocessamento de CDR. Esse recurso é

principalmente direcionado a municipios que apresentam condi¢cfes propicias para
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utilizar o CDR, como a proximidade de uma fabrica de cimento em um raio de 150
km da planta de tratamento de residuos sélidos industriais (RSI) e/ou residuos
sélidos urbanos (RSU).

A necessidade de desenvolver esse material surge da escassez de projetos
de CDR em operacdo no Brasil, apesar do consideravel potencial e da alta demanda
da industria cimenteira. Os atores municipais carecem de informac¢des detalhadas
sobre as possiveis tecnologias, viabilidade e requisitos do mercado para tomar
decisdes informadas.

Para utilizar esse recurso de forma eficaz, € recomendado seguir as cinco
etapas definidas no roteiro, levando em consideracdo as caracteristicas e a gestao
individual dos RSU do municipio. Isso permitira iniciar a avaliacdo preliminar da
producao de CDR em sua regiao.

Os resultados esperados ao utilizar esse material serd instrumentos para a
avaliacdo preliminar da produgdo de CDR, conhecimento e discussdo sobre a
demanda de mercado e um aumento da sensibilidade na tomada de decisdes devido
ao acesso as condicbes de contorno necessarias para viabilizar um projeto de
geracao de CDR.

A Figura 40 mostra a capa do roteiro supracitado.
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Figura 40 - Roteiro para Avaliacdo Preliminar da Producédo de Combustivel derivado de
Residuos.

COMBUSTIVEL

DERIVADO DE
RESIDUQOS

ROTEIRO PARA AVALIA
PRELIMINAR DA PRODUCAQ
DE COMBUSTIVEL DERIV 0

R DE RESIDUOS (CDR)

-

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

8.3.1.3. Boas Praticas na Gestdo de Residuos Soélidos Urbanos

Este material foi desenvolvido com o intuito de apresentar boas praticas de
gestdo de residuos sélidos que tém sido implementadas e obtido resultados positivos
em paises como Alemanha, Brasil, Costa Rica, México e Guatemala. Essa rede de
troca de conhecimentos busca fortalecer a cooperacao internacional e incentivar a
adocao de medidas eficientes em diferentes contextos.

As praticas apresentadas abrangem diversas acdes que tém se mostrado
efetivas no combate aos impactos ambientais e climaticos, bem como na promocéao
de uma gestdo mais sustentavel dos residuos soélidos. Algumas dessas acodes

incluem:
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Acdes de combate a impactos ambientais e climaticos: Sao apresentadas
estratégias adotadas pelos paises participantes para minimizar o impacto dos
residuos sélidos no meio ambiente e reduzir as emissfes de gases de efeito estufa.
Essas préaticas visam, por exemplo, a reducdo do uso de aterros sanitarios, a
promocao da reciclagem e a implementacao de tecnologias limpas.

AclOes de coleta seletiva e inclusdao de catadores: Destacam-se iniciativas
voltadas para a coleta seletiva de residuos, o que possibilita a separacdo e
destinacdo adequada de materiais reciclaveis. Além disso, aborda-se a importancia
da inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis, promovendo seu
protagonismo e condi¢des de trabalho dignas.

Solucdes tecnolégicas para tratamento dos residuos: S&o apresentadas
tecnologias inovadoras que tém sido aplicadas na gestdo dos residuos solidos
urbanos. Isso inclui processos de compostagem, biodigestdo anaerdbica e
recuperacao energeética, que contribuem para a redugcédo do volume de residuos e a
geracado de energia limpa.

Acbes contra desperdicio e estimulo ao consumo sustentavel: Nesse
contexto, sdo abordadas estratégias para minimizar o desperdicio de recursos,
promovendo a conscientizagdo da populacdo sobre a importancia da reducéao,
reutilizacdo e reciclagem de materiais. Além disso, destaca-se a promocdo do
consumo sustentavel como uma forma de evitar a geracdo excessiva de residuos.

Através da apresentacdo dessas boas praticas, buscamos inspirar gestores
publicos, empresarios, organizacdes da sociedade civil e a populagdo em geral a
adotarem medidas mais efetivas na gestdo dos residuos solidos urbanos.
Acreditamos que a troca de conhecimentos e a cooperacdo entre 0os paises podem
impulsionar a adocdo de solucdes inovadoras e sustentaveis, contribuindo para a
construcdo de um futuro mais limpo e saudavel para todos.

A Figura 41 mostra a capa do roteiro supracitado.
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Figura 41 - Boas Préticas na Gestao de Residuos Sélidos.

BUENAS PRACTICAS EN LA GESTION
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Brasil | Costa Rica | México | Guatemala

Sector NETWORK

GADeR-ALC"

Gestidn Ambiental y Desarrotlo Rural
#n Amicica Latina y ol Caribe =

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

8.3.1.4. Roteiro para Implementacdo de Consércios Publicos de Manejo
de RSU

O presente documento consiste em uma diretriz direcionada aos municipios
para analisar solucbes de gerenciamento centralizadas e baseadas em consorcios,
além de definir critérios de deciséo relacionados a formacgéo de consorcios.

A necessidade dessa diretriz surge a partir do novo marco legal do
saneamento basico, que prevé a regionalizacdo dos servicos de residuos solidos
urbanos como forma de promover a viabilidade técnica e econdmico-financeira, a
obtencdo de ganhos de escala e eficiéncia, além da universalizacdo do servigo. O
Decreto n°® 10.588, de 2020, reconhece o0 consoércio publico como uma das
modalidades de regionalizacdo, e 0s municipios necessitam de orientacdo sobre as
etapas e critérios de decisédo envolvidos na formacao de consorcios.

Para utilizar esse documento de forma adequada, € recomendado seguir as

orientacdes apresentadas nas etapas propostas no roteiro. Isso permitird obter os
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melhores resultados na definicdo de solugbes centralizadas e consorciadas para o
manejo dos residuos solidos urbanos.

Os resultados esperados ao utilizar essa diretriz sdo a identificacdo das
vantagens, desafios e questdes criticas no processo de implementacdo de
consoércios publicos. Isso auxiliard os municipios na tomada de decisdes informadas
e na adogdo de medidas que promovam a eficiéncia e a melhoria na gestdo dos

residuos solidos.
A Figura 42 mostra a capa do roteiro supracitado.

Figura 42 - Roteiro para Implementacéo de consércios Publicos de Manejo de RSU

ROTEIRO PARA
IMPLEMENTACAO DE
CONSORCIOS PUBLICOS
DE MANEJO DE R5U

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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8.3.1.5. Roteiro para a Sustentabilidade do Servico Publico de Manejo de
RSU

O presente manual tem como objetivo fornecer orientacées sobre o processo
juridico-legal e administrativo para a instituicdo e implantacdo da politica municipal
de cobranca pelo Servigo Publico de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
incluindo o estabelecimento de um sistema de taxas ou tarifas com base no custo e
em fatores associados aos usuarios desses servicgos.

A necessidade desse manual surge da demanda dos gestores municipais por
diretrizes e referéncias para elaborar normas legais e regulamentares relacionadas a
cobranca e implementacao do sistema de céalculo e cobranca de taxas ou tarifas pelo
Servigo Publico de Manejo de Residuos Solidos Urbanos. Essas diretrizes devem ser
embasadas em regras e metodologia consistentes, confiaveis e transparentes.

Para utilizar esse manual de forma eficiente, € recomendado adotar uma
abordagem interativa e participativa, envolvendo uma equipe multidisciplinar de
gestores e técnicos com conhecimentos satisfatorios nas areas juridica, contabil-
financeira e de gerenciamento técnico do Servico Publico de Manejo de Residuos
Solidos Urbanos.

Os resultados esperados ao utilizar esse manual sdo gestores municipais
preparados para instituir legislacdo e regulamentacdo relacionadas a politica de
cobranca, bem como para implementar um sistema de calculo e cobranca de taxas
ou tarifas pelo Servico Publico de Manejo de Residuos Sodlidos Urbanos. Esse
sistema deve ser socialmente justo e economicamente sustentavel, construido com
base em um processo responséavel, transparente e com segurancga juridica.

A Figura 43 mostra a capa do roteiro supracitado.
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Figura 43 - Roteiro para a Sustentabilidade do Servico Publico de Manejo de RSU.

¢ ROTEIRO PARA A
SUSTENTABILIDADE
DO SERVICO PUBLICO
DE MANEJO DE RSU

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

8.3.1.6. Roteiro para Encerramento de Lixdes

O presente roteiro € uma compilacdo de informacdes que auxiliardo na
tomada de decisdes, destacando a importancia do encerramento de lixbes e
apontando oportunidades de valorizacao, inclusdo social e regionalizacgéo.

O motivo para utilizar este roteiro esta relacionado ao Novo Marco Legal do
Saneamento, que estabeleceu prazos para o encerramento dos lixdes com base na
capacidade populacional de cada municipio. Até 02 de agosto de 2024, o
aterramento inadequado de residuos deve ser encerrado no Brasil. Nesse sentido, é
necessario compreender as oportunidades que surgirdo para 0 municipio ao cumprir
0 prazo estabelecido, as quais vao além da implementacdo de um aterro sanitario e
abrem caminho para todo um mercado baseado na participacdo social e aplicacédo
de tecnologias.

Para utilizar o roteiro, € recomendado ler atentamente suas instrugdes e leva-

las em consideragcao durante o processo de tomada de decisdes. Destinar um tempo
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extra para avaliar o impacto da gestdo de residuos no clima, assim como todas as
repercussfes econdbmicas e sociais de uma gestdo sustentavel de residuos,
contribuird para a construcdo de argumentos durante a jornada de encerramento de
um lixao.

O principal resultado esperado € compreender que a gestao sustentavel de
residuos exige uma abordagem transversal, envolvendo tanto o setor publico quanto
o privado e comprometendo toda a sociedade. Com este roteiro, espera-se
possibilitar que o gestor publico vislumbre oportunidades para seu municipio,
preservando o meio ambiente e protegendo a saude publica.

A Figura 44 mostra a capa do roteiro supracitado.

Figura 44 - Roteiro para Encerramento de Lixdes.

ROTEIRO PARA
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DE LIXOES

APOIO
PARA TOMADA
DE DECISOES

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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8.3.1.7. Roteiro para Reducédo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) no Manejo de RSU

O presente roteiro consiste em um manual de orientacdo que visa auxiliar na
tomada de decisdes para melhorar o sistema de gestao de residuos soélidos urbanos
(RSU) no municipio, ao mesmo tempo em que proporciona beneficios climaticos.
Isso é alcancado por meio da selecdo de rotas tecnolégicas que reduzam as
emissbes de gases de efeito estufa (GEE) no manejo de RSU. O roteiro também
orienta o0 uso da Calculadora de Emissbes de GEE para RSU no Brasil,
acompanhada do Manual da Calculadora de Emissdes de GEE para Residuos. Além
disso, recomenda-se 0 acesso a ferramenta Rotas Tecnolégicas e Custos para
Manejo de RSU como complemento a este material.

A necessidade desse roteiro surge da demanda dos responsaveis pela gestéao
municipal por orientacdes e referéncias para melhorar os programas de gestédo de
RSU, levando em consideracao o aspecto climatico em suas decisdes.

A utilizacéo eficaz deste roteiro € facilitada ao ser adotada de forma interativa
e participativa, juntamente com o0s materiais complementares, por uma equipe
multidisciplinar de gestores e técnicos familiarizados com o manejo de RSU. O
roteiro apresenta quatro etapas para integrar a questdo climética a gestdo de
residuos no municipio.

Os principais resultados esperados sdo a capacitacdo dos responsaveis pela
gestdo municipal para reconhecer oportunidades de aperfeicoamento no sistema de
gestdo de RSU e utilizar a Calculadora de Emissdes de GEE para RSU no Brasil.
Este roteiro visa auxiliar gestores a tomar decisées que contribuam adicionalmente
para a mitigacdo das emissdes de GEE e o0 acesso a fundos de financiamento que
possam ser utilizados para a gestao de residuos soélidos urbanos.

A Figura 45 mostra a capa do roteiro supracitado.
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Figura 45 - Roteiro para Reducéo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no manejo de
RSU
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DE EMISSOES DE GASES
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E CONTRIBUIR PARA O CLIMA

Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

8.3.1.8. Calculadora de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no
Manejo de RSU

O método adotado pela Calculadora para o Brasil baseia-se na Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV). Esse método permite a comparacdo de diferentes estratégias
de gestédo de residuos por meio do calculo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) das diferentes fracdes de residuos reciclaveis (como vidro, papel e papelao,
plasticos, metais e residuos organicos), considerando todo o ciclo de vida desses
materiais, desde sua producao até seu descarte.

A Calculadora analisa as emissdes de GEE de todos os fluxos de residuos,
incluindo reciclagem, tratamento e disposicao final, e calcula as emissdes totais de
GEE em equivalente de diéxido de carbono (CO2eq) em todas as etapas do

processo. As emissfes calculadas também incluem as emissdes futuras resultantes
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da quantidade especifica de residuos tratados. Isso significa que, quando os
residuos sédo destinados a um aterro, por exemplo, as emissfes calculadas de GEE
(medidas em toneladas de CO2eq por tonelada de residuo) englobam as emissdes
acumuladas geradas pela degradacao desses residuos ao longo do tempo.

A Calculadora permite a comparacdo de até quatro sistemas distintos de
gestdo de residuos. Além do Cenério Base, o usuario pode definir e analisar trés
cenarios adicionais. Caso seja necessario realizar calculos com diferentes
guantidades de residuos ou composicdes, é recomendado copiar e salvar a
Calculadora com um nome diferente.

E importante ressaltar que a Calculadora foi projetada com diversas
simplificacbes metodoldgicas e préaticas. E fundamental entender que ela ndo é
capaz de representar uma Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) completa. A
Calculadora quantifica apenas o impacto do aquecimento global, enquanto uma ACV
completa abrange uma gama mais ampla de impactos ambientais.

Essa versdo da Calculadora de Emissfes de GEE para Residuos foi
desenvolvida com o objetivo de utilizar informacfes o mais proximas possivel da
realidade brasileira. Caso haja falta de dados especificos do Brasil, foram utilizados
os dados mais apropriados disponiveis de outras regides do mundo. Essa
abordagem ndo afeta o resultado obtido nem prejudica a analise critica necessaria
para a tomada de decisdo.

As planilhas seguintes sdo destinadas a entrada de dados por parte do
usuario, representando os cenarios de gestédo de residuos sélidos que serdo objeto

de quantificacdo de emissdes:

Aba Inicio: Especificagdo da quantidade de residuos, composicao dos
residuos, caracteristicas dos residuos e matriz energética especifica da regiéo.

Aba Reciclagem :Especificagbes para as op¢les de reciclagem de residuos
(secos e organicos). Até quatro cenarios (incluindo o Cenario-base) podem ser
definidos e comparados.

Aba Disposicao: Especificacbes para as opcdes de recuperacdo e/ou

disposicdo do RSU residual (quantidade restante de residuos apos a reciclagem).
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Novamente, podemos definir e comparar até quatro cenarios (incluindo o Cenario-

base).

As abas subsequentes apresentam os resultados relacionados aos cenarios

propostos:

¢ Resultados Base: Resultados do Cenério-base

¢ Resultados Cenl: Resultados do Cenario 1

¢ Resultados Cen2: Resultados do Cenario 2

e Resultados Cen3: Resultados do Cenéario 3

e Resultados Todos: Comparacdo resumida dos resultados dos
cenarios definidos.

A Figura 46 mostra a capa do roteiro supracitado.

Figura 46 - Ferramenta de Célculo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no Manejo de
RSU para o Brasil.
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Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.
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8.3.1.9. Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de
RSU

A Ferramenta de Rotas e Custos foi desenvolvida em formato de arquivo do
Microsoft Excel. Ela consiste em duas partes principais: a primeira parte € destinada
a definicdo das tecnologias que compdem a rota tecnolégica e seu balanco de
massa, enquanto a segunda parte é dedicada a simulacdo dos custos associados a
rota definida.

A Ferramenta € composta por um total de 20 abas ou planilhas. A primeira
aba serve como uma apresentacdo da ferramenta. Em seguida, ha cinco abas
dedicadas a definicdo da rota e ao balanco de massa.

Destaca-se a presenca de uma aba chamada "Saida GEE", destacada em
amarelo na parte inferior da planilha eletrbnica. Essa aba tem a finalidade especifica
de resumir os dados de balanco de massa da rota avaliada, para serem utilizados
como entrada em outra ferramenta desenvolvida pela GIZ e adaptada a realidade
brasileira pelo Programa ProteGEEr. Essa ferramenta adicional é utilizada para
avaliar a emissdo de gases de efeito estufa em rotas tecnolégicas de RSU. Além
disso, a direita na planilha da Ferramenta de Rotas e Custos, encontram-se 13 abas
para a simulacéo dos custos associados a rota.

Das 20 abas presentes na Ferramenta, apenas cinco requerem interacdo do
usuario para insercao de dados ou informacdes. As demais abas sao de suporte aos
célculos internos das simulagdes, apresentacao de resultados ou servem como saida
de dados para serem utilizados em outras ferramentas, como a de emissao de gases

de efeito estufa.
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uadro 15 - Abas que constituem a parte rotas.

NOME DA ABA

FINALIDADE

DESCRICAO

R-Entrada

Entrada de dados de geracao,
composicéo e tipos de coleta

Aba para informar a massa total
gerenciada na rota, a composi¢ao
gravimétrica e os percentuais de
coletas seletivas de reciclaveis e de
organicos.

R-Defini¢c&o

Entrada de dados e definicdo da
Rota

Aba para a defini¢cdo das
tecnologias a utilizar na rota, com a
escolha das quantidades de
residuos enviados a cada
tecnologia ou processo de
tratamento; a escolha das
eficiéncias dos processos; e 0
destino dos subprodutos.

R-Avanc¢ado

Entrada de dados avancados
parametrizados

Aba onde constam valores
parametrizados para as eficiéncias
dos processos. Podem ser
alterados pelo usuario, se este tiver
valores mais especificos ou
regionais.

R-Fluxo Massa

Saida fluxograma do balanco de
massa da rota simulada

Esta aba apresenta a figura, em
forma de fluxograma, do balanco
de massa da rota. Nao permite
alteracédo direta e pode ser utilizada
durante a montagem da rota e, ao
final, como registro da rota final
simulada.

R-Resumo Bal. Massa

Saida resumo das capacidades
operacionais das unidades e dos
subprodutos gerados

Nesta aba estéo todos os
resultados das capacidades
operacionais das tecnologias que
fazem parte da rota simulada, bem
como os subprodutos gerados em
cada etapa. Serve com interface
com a segunda parte da
Ferramenta de Rotas e Custos, a
parte de calculo dos Custos
Associados.

Saida GEE

Saida para interface com a
Ferramenta GEE

Saida com os resultados da rota
avaliada que podem ser utilizados
para calcular, para a mesma rota, o
potencial de geracdo ou emissdo
de GEE (Ferramenta Emissdes de
GEE) e, dessa forma, poder
incorporéa-lo na tomada de decisé@o
da melhor rota tecnoldgica para o
municipio.

Fonte: Brasil, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A Figura 47 mostra a interface da ferramenta.
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Figura 47 - Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU.

‘(fé ProteGEEr

Ferramenta de Rotas Tecnologicas
e Custos para Manejo de RSU

Objetive  Simular rotas tecnolégicas para @ gerenciamento de RSU, por meio da realizagSe estruturada do balange
de massa ¢ du estimativa dos custos assocades.

Escopo A Feraments pode ser utilizads para estudos de pré-visbilidade de zolugs Futuraz
{Frotaz Tecnolégicas] de maneje de REU em munici pios, consérei 2, apoiando oz gestorez no
proceszo de tomada de decizio. Pode sinda zer kil na realizagio de estudos acadimicos « em atividades
de capacitagio profissional.

ionalidades A Fovaments § compasta por 17 abas, A primeirs aba £ de spresentagho da Ferramenta. Ma sequincia, hi
cince abaz com 3 parts de definighe du rot ¢ sou balinge de mazsa, Mo balange de mazsa, ficam definides
a5 capacidades aperacionais das unidades de tratamenta ¢ 35 quantidades de subpradutas resultantes.
Hi uma aba chamada de “Saida GEE" « maiz 10 abas para a simulagha dos custos assaciadas & Fota.

Limitags. Apeas as logi iderad lidadas podem ser utilizadas na montagem de Frotas [trizgens
manual ¢ mecanizada; produgie de COF; comp + biodigast] Sbi; incineragio « akerra
sanitdric]. Mie § possivel especificar quais sistemas de coleta seletiva zerfio uzndos, & spenns de mancira
genérica & pocsivel inserir as seletivas de recicliveis & de orginicos. As eficiéncias de triagem sSo globais
< nie hi come sopesificar eficitngias diferentes per tipe de material, Na Ferramenta, sempre 7 assums
que serd uma dnica planka para determinada tecnelogia,

DR),

» Apresentagdo | R-Entrada R-Definigdo R-Avangado R-Fluxo Massa R-Resumo Bal. Massa Saida GEE

v

Q |R& T WV WX Y| Z AMABACAD AE AF AGAAIA AK AL AMA AO (AP AQ AR AS A
Rota: Rota Futura 1 Municipio: S&o Judas Tadeu

Fluxo de massa para manejo de RSU.
Dados em toneladas por dia (t/d). A direcio do
fluxo & para baixo e para a direita.

‘@ ProteGEEr

» Apresentagao d: finia do | RFluxoMassa | ReResumoBal Massa || SaidaGEE | .. @ : [ | o
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w X Y z A AB =
a Ferramenta GEE
da 3] | [aba Reci da
Jmassa total residuos ssiidos ft/a) | 833000 |t/anc| | P
E13 Papel, papelio 47,2 % | 18583 | o/d
ulf Composic3o (5% massa tmida) Ela  |plésticas 473 | % | 191,51 | v/a
12 E37 |Residuos de slimentos 484 | % E15  |Vidros 473 | % | 3405 |y
13 E38  |Residuos de jardins e parques 3,0 % E16 Metaisferrasos 47,2 % 32,63 [od
14 E39 | Papel, papelio 12,1 % E17  [Aluminio 47,2 % 8,51 t/d
15 £10 |piasticos 1835 | %
16 E11 |vidros 23 | % | i i i = 5 / Coberturs
17 £42 | Metaisferrosos 22 | % | E24 [Residuosdeatimentes | 85,8 | % | s08,73 | ye Disponivel VaiCDR | ASpdstriagem | _Org, triados
18 43 |Aluminio o | % | E25 [Residuosdejerdinsepods | 558 | % | 5019 | t/a Residuos de alimentos 809,73 0,00 0,00 0,00
19 Ea1 |Téxteis 26 % ‘ ani i |Resi 50,19 0,00 0,00 0,00
0 €45 |Borracha, couro 07 | % | E0 |compostagem oo x| |
21 £46 | Fraldas ffraldas descarséveis) 40 | % |31 | Digestéo ancerdbia| [T2000 | = | |
2 €47 |Madeirs a7 | %
23 48 |Residuos minerais oo | % | [
2 €45 |Outros a7 | % E34|Energia elétrica 1000 | % | sim
5 1000 | % [ Bs |siometano NN
2%
27 | |Aba ‘Disposicso’ da |
i . -
2 €7 | coletado = nio queimado 00 | % | 000
30 E8 |Queimadoacéuaberto 00 % | 000
31 E10 |Disposicie inadequada/lixdo 0,0 % 0,00
32 E11 | Aterra controlsdo sem colets de biogas 00 | % | o0
E12 l e bioga: 58,0 % | 978,00 | t/d -
» Apresentagio | R-Entrada | R-Definido | R-Avangado | R-FluxoMassa | R-Resumo Bal. Massa < v
A B F & H -
2 Q ProteGEEr Municipio | Sd0 Judas Tadeu Indicadores Rota Tecnolégica: Custos Investiy
3 i Rota Rota Futura 1
3 RESUMO — GESTAQ DE QUANTITATIVOS RESUMO — GESTAQ ECONOMICA Unid. Valor Custo Médio Total Coleta IL
¢ |[Populagao Atendida hab. 2.500.000 | |Custo Total da Coleta de RSU MR$la | 0000 | d ]
7 ||Gerago Diria de RSU d 3.000 Custo Total da Colela de ASU Fight RSU ]
¢ |[Geragao Anual de RSU a 939.000 | |Custo Tatal das Tecnologias de Tratamentd  MR$ia | 190,189 Triag. Man
|| Quartidare de Rejeito Disposto em Aterro a 358.163 | |Custo Servigo Transporte + Disposigéo Aterro Saril Ftta 51538
10 |32 Desvio do aterro sanitari 61,920 Custo Total Fota Tecrolagica SEM Coleta Pdta 24,727

11 |0 Mistos ndotriados | Direto para aterro [E] 300480 |ﬁeceila Acesséria — Tratamento de RSU pe  MR#la 107776 Trizg Mac
12 ||indice de reciclagem relativo ao total de RS % 16,022 |Custo Total Fota Tecnolégica SEM Coleta e MR$la 241,727
12 |Eficiéncia Reciclagemn Secos sobre Potencial Total 3 50.1% IEustu Total Fota Tecnoldgica SEM Coletae SEMPE]_R#tRSL 26743

Prod. CDR-Trat. Mec
15 S DE Unid. Valor I RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor b b

15 | Total de Material Fieciclavel Fecuperado a 13,348 | [Investi Total — Tecnol. de Trat. de R 1.665,255
17 |Gt Material Reciclvel Fecuperada — Triagem WAl a 8.451 % Nacionalizag3o do Tatal dos Investiment LA N-rod. coR - Trax Mec fBioL
18| | Total de Composto para Uso Mobre Produzide a 125,830 | Jinwestimente Total — Capentt RSU 1964
15 | Total de COR Froduzida a 43100 | [Reinvestimento Total Fota [cada 5 anos] MR 5,262
20 | Total de Energia Eléirica Produzida MiwHa 75,860 | |Provisio Capex — Fechamento do aterro apés 20 MRS 51635
21 |Total de Biometano Produuzido Mrila | 18.344.509
23 PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. Valor [—
24 |Simulago de Contrata Incluindo Coleta | Sim { Nao | Nao VP I Total Investimento no Prazo do Contrd MRS | 1.843.934 .
25 |Simulagdo de Cantrata indo Receilas 4 Sim I Nao | Nao [CMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC) % 10,6%
26| |Compartilnamerto Receitas Acessérias com Concet B3 [ indice de Fistorro do Inv.. Pay Back a 26 e
27| |Estimativa de Crescimento Populacional Anial % 0,0% indice de Retorno do Inv.: VPL MRS 0,000
28 | |Referéncia — Produte de Financiamento  CEFBNDES  CEF indice de Fistorro do Irv.. TIR % 00
25 |Despesa Arual GestaolAdministragae do Cont__ 1vRa 1500 Taxa de Lucratividade do Investimenta % 00% Atemro Sanitirio
20 |Cistesde TP, Soci i MRS | 1500
> Atualizar TARIFA
31 ||Custos g Investimento | ens Especificos do MFE 1500 T D
33 | [Prazo do Contrato | a | s Ji#=1or ezl de Fagamentes no Fraze do Centrate | ocomrs | 7Ee2 | # Capex (RS/t "Total Anual RSU") Capex (RS/t "Entr. Anual Tecnol.")
3¢ |Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato RS/t RSU 33491 | |vBC — Valor Bas. Calculo: Rec. Diretas/Nr Economias RS/Imov..m__ 28,49 = or e ({4 Bl O T
35
3| Dados de Geragio e Coleta de RSU | wvnid. | valr || S0 Total de [ unid. | vaor |[ 5 RSU_ | Und. | Valor | [
o | Informagdes sobre Capex & Opex | Capex ‘ Unid. | Valor | | Tecnologias de Tratamento & Dispasigio | ‘S_m':;:i, ‘C\xnn."{a}ll Tecnologias de Tratamento & Disposigio ‘ Capex (MRS) ’.‘q.ﬂlks,'l entr) [
» .| RAvangado | R-FluxoMassa | R-Resumo Bal Massa || Saida GEE | R&C-Painel de Controle | C-CalcTarifa | C ... ] »
r T T T =
Premissas da Modelagem Econémico- Q ProteGEEr
Financeira
s |[PREMISSAS Econdmicas & i KPIS FINANCEIROS
7 | [premi Economica valor [ PROJETO | ACIONISTA
B F imento Anual — Quantitativos de ASU_| 0,00% |5 [VPL{RS MM 0.0 BT
3 |[Proiecdo Anual da Inflagdo de Precos e Custos| 0% TIR (%) 0,0% 6,7%
10 spread (pp! -10,6% -17,3%
11 ||[Premissas do Acionista: Estrutura do Capital VPI (RS MM) 1.813,9 553,2
1 Estr. Capital & Prémio Ri Valor veL/vPI 0,0% -100,4%
13 ||*% de Participac3o de Capital Préprio no Investi 70,0% |% |Payback (anos] 26,0 374
(O MPAF [Modelo de de Ativos
Financeiros) ou CAPM [Capital Asset Pricing | 12,60% [% agTaxa de Lucrativid ~ 100% 0%
12 |[Model) representa o Custo do Capital Prépric
16 | [ACIONISTA: Estrut. Produto d i Valor CEF BNDES.
17 ||#4 de Capital de Financi do imentg 30,0% [% i SANEAMENT
13 | |Referéncia do Praduto de Financi CEF ! CEF Dos |OPARA
20 |[#% Taxa Real de juros — Produto de Financi 9,00% |% a4 5,00% 9,00%
8 PRODUTOS de 8 8
21 ||Periodo de Amortizagdo do Empréstimo 20 |ano: . 20 20 teeesrensane
22 ||Periodo de Caréncia para Inicio do P: 24 ane: 4 4
23 ||Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia | 9,00% % ad 9,00% 3,00% VPL Projeto Acc. (MRS) —s—VPL Acionista Acc. (MRS) —s—FCL Projeto Acc (MRS) —s—FCL Acionista Acc (MRS)
24 ||Contribuigdo Social sabre Lucro Liquido (CSLL 9%  |%
25 |[imposto de Renda da Pessoa Juridica [IRPJ) 25% % PRINCIPAIS INDICADORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS
26
27 |[ACIONISTA: Ganho & Prémia Risco Invest. | valor |
23 |[cMPC — Custo Médio Ponderado Capital (WAC_10,60% |% acf
29
30
= ‘Término do Contrato ‘ o o o o o [ 0 o o [ 0 o o [ 0
8 s | 10 11 12 13 | 1 -
4 »

Fonte: Brasil, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.
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8.3.1.10. Calculadora de Taxas ou Tarifas dos Servicos de Manejo de
Residuos Solidos Urbanos

A ferramenta apresentada consiste em uma modelagem simplificada da
metodologia de célculo dos custos do servico de manejo de residuos solidos urbanos
e do valor basico de calculo (VBC) das taxas ou tarifas estabelecidas para a
disposicéo e prestacao desse servi¢o, seguindo as regulamenta¢cdes municipais e as
diretrizes da Lei Federal n° 11.445/2007.

E importante ressaltar que os custos dos servicos de manejo de residuos
sélidos urbanos ndo devem incluir despesas e gastos relacionados a atividades
distintas daquelas associadas ao transporte, tratamento, recuperacdo e disposicao
final dos residuos, como varricdo de vias e espacos publicos, poda de arvores,
manutencdo de pracas e jardins, limpeza de bueiros, entre outros.

Para qualquer dos casos, a ferramenta pode ser utilizada de duas formas:

Aplicagcdo completa: A utilizagdo completa da ferramenta, abrangendo todas
as planilhas ou abas numeradas de 1 a 6, € recomendada quando existirem
informacdes financeiras e contabeis detalhadas e a prestacdo do servico envolver
diversas atividades, como coleta convencional, coleta seletiva, triagem,
compostagem, transbordo, operagdo de aterro sanitario, entre outras. Isso também

se aplica quando o servico é realizado por um Unico 6rgéo ou entidade.

Aplicacéo parcial ou resumida: A utilizacdo das planilhas (abas) numeros 1,
5 e 6 da ferramenta € recomendada quando ndo ha informacdes detalhadas dos
servicos ou quando a prestacdo envolve apenas as atividades de coleta de residuos
domiciliares (coleta de lixo) e operacdo de aterro sanitario. Essa abordagem

simplificada € adequada nessas circunstancias especificas.

Qualquer que seja a forma de uso da ferramenta escolhida, o preenchimento
dos campos da Planilha 1: Identificacdo e Parametros € obrigatério.
Para facilitar sua aplicagdo, esta ferramenta possui duas planilhas (abas)

auxiliares:
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e Planilha 7, com um glossario explicativo das expressdes e dos conceitos
utilizados.

e Planilha 8, com tabelas auxiliares para levantamento de informacdes para o
célculo ou a estimacdo das despesas de depreciacdo e exaustdo de ativos
imobilizados e das despesas administrativas e operacionais, componentes
mais importantes do custo dos servi¢gos. Esta planilha também mostra uma
tabela de parametros de referéncia extraidos do SNIS, edicdo do ano-base
2017.

A Figura 48 mostra a capa do roteiro supracitado.

Figura 48 - Planilha de Célculo de Taxas ou Tarifas dos Servi¢cos de Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos.

L,
() ProteGEEr

Planilha de Calculo de Taxas ou Tarifas dos

Servicos de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

Esta ferramenta compde uma modelagem simplificada da metodelogia de calculo dos cust}:rs do servigo de manejo de residuos solidos urbanes e do valor basico de calculo (VBC) das taxas ou
tarifas devidas pela disposicdo e prestagdo desse servico, conforme a regulagéo muni:ipéll € as diretrizes da Lei Federal n2 11.445/2007.
|
NS0 devem integrar os custos dos servigos de manejo de residuos sélidos urbanos as despksas 2 os gastos com atividades especificas e exclusivas do Servico de Limpeza Urbana, tais como
varricio de vizs e logradouros publicos, podas de drvores e manutengo de pracas e jardins, limpeza de bocas de lobo etc.
|
|
A ferramenta pode ser aplicada para qualquer forma de prestacgo do servico pelo Municigio, porém € recomendada principalmente para os casos de prestacdo direta por 6rgdo da Administracdo
Direta (Secretaria, Departamento, Divisdo, Setor etc. da Prefeitura) ou por entidade da Adn#nistra;%o Indireta [Autarquia ou Empresa Municipal)
|

Esta ferramenta pode ser utilizada de duas formas: |

1) Aplicacio completa, utilizando todas as planilhas ou abas, identificadas abaixo com os!nl]meros de 1a 6, exceto 3 aba 5.2. Essa aplicagdo € recomendada quando houver informagdes
» 0 Orientagdes Gerais _ 2 DadosFinanServRSU | 3 Dados-Complement ... 4]
Fonte: Brasil, 2022; adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

8.4.OUTRAS ACOES

Para que a gestdo dos residuos possa ocorrer de forma eficaz, sera

necessdéria, ainda, a implementacdo de algumas ac¢des, incluindo a integracao tanto
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dos diferentes 6rgdos que compdem a gestdo municipal, quanto a integracéo entre
gestdo municipal e a sociedade.

Por exemplo, a realizacdo de eventos de troca de informacdes e
conhecimentos sobre a gestdo de residuos soélidos entre os servidores dos
diferentes 6rgdos da gestdo municipal € uma estratégia importante para promover o
alinhamento das ac¢0es e fortalecer a integracéo das equipes envolvidas.

Esses eventos poderdo incluir seminarios, workshops, capacitacbes e
reunibes especificas para compartilhar experiéncias, melhores praticas, desafios e
solucdes relacionadas a gestdo de residuos. S&o atividades que proporcionam um
ambiente propicio para a discussdo de temas técnicos, a atualizagdo sobre
regulamentacdes e normas vigentes, a troca de informacdes sobre projetos em
andamento e o estabelecimento de estratégias conjuntas. Essa colaboracdo entre os
servidores dos diferentes 6rgdos municipais contribuira para o desenvolvimento de
abordagens mais integradas, eficientes e sustentaveis na gestdo de residuos
solidos.

Outra acado a ser considerada é a abertura de canais de informacfes e trocas
entre a sociedade e a gestdo municipal que é essencial para promover a
transparéncia e o engajamento da populacdo nas questdes ambientais. Estratégias
como ouvidoria, reunides publicas, conselhos participativos, divulgacdo de
informacdes e consultas publicas possibilitardo a troca de informacgdes, o dialogo
aberto e a colaboracéo entre os cidadaos e a gestdo municipal, contribuindo para a
tomada de decisfes mais informadas e a promocao de solugdes efetivas na gestao
de residuos.

Além disso, a implementacdo da Lei do Grande Gerador, por meio de
discussédo e criacdo de minuta de lei, sera essencial para aprimorar a gestdo de
residuos soélidos em ambito municipal. Além da regulamentacdo especifica,
campanhas de divulgacdo e monitoramento, a lei enfatiza a responsabilidade dos
grandes geradores pelo acondicionamento adequado dos residuos, que envolve a
utilizacdo de recipientes apropriados, identificacdo correta dos residuos, adoc¢éo de
medidas de seguranca e higiene, bem como o cumprimento das normas e

regulamentos locais relacionados ao armazenamento temporario dos residuos.
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O acondicionamento adequado é crucial para garantir a coleta e destinacdo
segura dos residuos, evitando riscos a saude publica e impactos ambientais
negativos. Assim, a implementacdo efetiva da lei ira requerer uma abordagem
integrada que envolva tanto os aspectos regulatérios quanto as praticas de
acondicionamento dos residuos pelos grandes geradores.

Outra questdo que podera corroborar com a eficiéncia na gestdo municipal
dos residuos é a implementacdo de meios para um Programa de Cadastramento de
Catadores Associados ou Autdbnomos e para o Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS) Digital.

O Programa de Cadastramento de Catadores Associados ou Autdbnomos €&
um passo essencial na busca por uma gestéo integrada e inclusiva dos residuos
sélidos. O programa tem o intuito de identificar e cadastrar os catadores de materiais
reciclaveis que atuam no municipio, proporcionando reconhecimento, acesso a
beneficios e apoio técnico. A implementacdo pode envolver a criacdo de um
cadastro online, a realizacdo de um levantamento inicial para identificacdo dos
catadores, a definicdo de critérios e requisitos para o cadastramento, além do
estabelecimento de parcerias com entidades governamentais e organizagfes da
sociedade civil. O programa contribuird para fortalecer a inclusdo social e econémica
dos catadores, estimular a coleta seletiva e promover a valorizacdo do trabalho
realizado por esses profissionais essenciais para a cadeia da reciclagem.

Ja a implementacdo de meios para o PGRS Digital oferece uma série de
vantagens préticas e técnicas. Por meio de sistemas informatizados sera possivel
agilizar as atividades relacionadas ao gerenciamento de residuos sélidos, permitindo
uma coleta, armazenamento e atualizacdo de informacfes de forma rapida e
eficiente, reduzindo a necessidade de processos manuais e papelada, resultando
em economia de tempo e recursos.

Além disso, o acesso facilitado as informacdes do PGRS Digital promove a
transparéncia e a disseminacdo de dados relevantes para 6Orgaos reguladores,
gestores publicos, empresas e demais partes interessadas. Por meio de
monitoramento em tempo real, o sistema ira permitir um controle mais preciso das
atividades relacionadas aos residuos solidos, identificando desvios ou problemas de

forma &gil e possibilitando a¢6es corretivas imediatas.
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Essa integracdo de dados provenientes de diferentes fontes também
possibilita a andlise de indicadores e a geracdo de relatérios mais completos,
subsidiando a tomada de decisdes estratégicas para melhorar o gerenciamento de
residuos e promover a sustentabilidade. Ademais, a digitalizacdo do PGRS
contribuird para a reducdo do uso de papel, diminuindo o impacto ambiental e

promovendo praticas mais sustentaveis no gerenciamento de residuos soélidos.

9. INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL, AMBIENTAL E DO
GRAU DE SATISFACAO DOS USUARIOS DOS SERVICOS PUBLICOS

“‘Néao se gerencia o que nao se mede,
nao se mede o que nao se define,
nao se define o que néo se entende,

€ nao ha sucesso no que nao se gerencia.”

Willian Edwards Deming,
engenheiro e estatistico norte-americano, professor da universidade de Yale,

que ajudou na reconstrucdo do Japdo apés a Segunda Guerra Mundial.

O termo indicadores se refere aos elementos que tém como objetivo apontar
ou mostrar algo. O uso de indicadores de desempenho permite ao gestor
acompanhar a performance das rotinas e aprimorar a tomada de decisdo com alta
precisdo. Além disso, o operador do sistema passa a ter uma visdo abrangente
sobre todos os processos da limpeza publica e do manejo dos residuos sélidos
municipais, bem como quais sdo 0s caminhos necessarios para atingir melhores
resultados.

Indicadores sdo dados numéricos que estabelecem uma relacdo entre pelo
menos duas variaveis. Eles tém a fungcdo de resumir e simplificar informacdes,
facilitando a compreenséo, interpretacdo e andlise critica de diferentes processos.

Os indicadores desempenham o papel de medir a implementacéo de politicas
e monitorar o comportamento de um sistema, fornecendo informagbes sobre seu
estado atual e evolucgao.

Os indicadores fazem parte de um sistema de informag¢bes no qual ocorre a

coleta, o tratamento e o armazenamento de diferentes tipos de dados, bem como a
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disseminagdo de informacdes. Os dados séo facilmente capturados por maquinas,
frequentemente quantificados e facilmente transferidos e armazenados, enquanto as
informacdes resultam do processamento, manipulacéo e organizacao desses dados.
No entanto, para compreender plenamente as informacdes, € necessario
realizar analises, estabelecer consensos em relacdo ao seu significado e envolver a
mediagao humana.
No processo de tomada de decisdo, os indicadores funcionam como

instrumentos para:

e Avaliar condi¢des e tendéncias;

e Comparar diferentes lugares e situagoes;

e Avaliar condi¢des e tendéncias em relacdo a metas e objetivos;

e Fornecer informacbes de alerta e antecipar condicbes e tendéncias

futuras.

Os indicadores tém a capacidade de mensurar a eficiéncia, eficacia e
efetividade dos processos envolvidos na gestdo e manejo de residuos solidos. Por
meio da avaliacdo da eficiéncia, € possivel verificar se os resultados de uma acgao
foram alcancados com o uso minimo de recursos. Na avaliacdo da eficacia, busca-
se determinar se o resultado obtido com a agéo € o pretendido ou declarado. Ja na
avaliacdo da efetividade, avalia-se se o0s resultados das acfGes impactaram a
situacdo inicialmente abordada.

O Capitulo VIII do Decreto n°® 7.404 estabelece o Sistema Nacional de
Informacdes sobre a Gestdo de Residuos Sdlidos (Sinir), que tem como objetivo,
entre outros, disponibilizar estatisticas e indicadores para caracterizar a demanda e
a oferta de servicos publicos de gestdo e gerenciamento de residuos solidos, a fim
de permitir seu monitoramento. O Sinir deve conter informac¢des provenientes de
diversos sistemas de informacéo, conforme estipulado pelo Art. 72 do Decreto n°
7.404. Atualmente, a maior dificuldade reside na integracdo desses dados, que
apresentam uma grande heterogeneidade, especialmente entre o Sistema Nacional
de Informacgdes sobre o Meio Ambiente (Sinima), o Sistema Nacional de Informacdes
de Recursos Hidricos (SNIRH) e o Sistema Nacional de Informacdes em
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Saneamento Basico (Sinisa). Sera necessério estabelecer uma padronizacdo para
integrar as informa¢des dos municipios, estados e 6rgdos federais. (PNRS, revisao
2012).
Do conjunto de indicadores de residuos sélidos ja propostos pelo Sinisa, o
Sinir deve selecionar e integrar aqueles que expressam de forma mais clara a
eficiéncia da gestdo municipal. Além desses, novos indicadores devem ser criados.
Os indicadores podem ser agrupados de acordo com o0s objetivos em

diferentes categorias, que incluem:

e Dados sobre a producéo real de residuos e a participacdo dos agentes
envolvidos na coleta e tratamento em todo o pais (Sinisa);

e Dados relacionados a projecdo do volume de residuos com base em
indicadores demograficos e econémicos (Abrelpe);

¢ Instrumentos econdmicos, estabelecimento de metas e cenarios;

¢ Penalidades relacionadas a gestao de residuos sélidos;

e Aspectos financeiros envolvidos na gestao de residuos;

e Emissdes de gases de efeito estufa (GEES) geradas e evitadas;

e Eficiéncia da logistica reversa, que engloba o retorno e reciclagem de
produtos;

¢ Receita gerada pela valorizacao dos residuos.

e Essas categorias foram definidas no contexto da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) em sua revisao de 2012.

A seguir, serdo descritos indicadores usados para aferir tanto o sucesso da
implementacdo do Plano e seu impacto na qualidade da limpeza publica e gestdo
dos residuos sdlidos urbanos como o cumprimento das diretrizes estabelecidas na
PNRS, Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010).

9.1. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO

O SNIS (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento) coleta dados

dos prestadores de servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
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urbanos desde o ano de 2002 e, anualmente, disponibiliza o Diagnéstico SNIS,
apresentando um panorama geral para o pais. Com uma série historica de 18 anos,
0 SNIS-Residuos Solidos coleta informacfes diretamente dos municipios e
apresenta informacOes acerca de cobertura dos servicos de coleta domiciliar e
publica, bem como da coleta seletiva, quantidade de massa coletada e recuperada
no pais, tratamento e disposi¢édo final dos residuos solidos urbanos, informacdes
financeiras, entre outras.

Desta maneira, por meio dos dados coletados, o SNIS vem produzindo
indicadores que permitem analises entre municipios de mesmo porte, da mesma
regido ou outras circunstancias. Recomenda-se, ao escolher os indicadores para
acompanhamento da implementacdo e sucesso do PMGIRS, ater-se a indicadores
semelhantes aos utilizados pelo SNIS, permitindo que 0s municipios possam
analisar sua situacdo a luz de uma série historica ja existente.

Dentre os indicadores utilizados pelo SNIS, foram selecionados e
categorizados 0os mais importantes para acompanhamento da situacdo do sistema
de gerenciamento de residuos solidos de Palmas e sintetizados em quadros
tematicos, com os Ultimos indicadores publicados, ou seja, referentes a 2020. Os
indicadores foram comparados com mais dois municipios do Estado, Araguaina e
Gurupi, sendo que, junto com Palmas, os trés sdo responsaveis pela geracao de
66% dos residuos secos, 56% dos residuos Uumidos e 25% dos rejeitos de todo o
Estado (TO, 2017).

Tabela 4 - Indicadores Gerais e Financeiros.

Municipio

. - Araguaina Gurupi Palmas
Indicador Unidade

INOO1 - Taxa de

empregados em

relacédo a empreg/1000 hab 0,82 3,48 2,64
populacéo

urbana

INOO2 - Despesa
meédia por
empregado
alocado nos
servicos do
manejo de RSU

R$/empreg 117.484 103.058 44.188
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INOO3 -
Incidéncia das
despesas com o
manejo de RSU
nas despesas
correntes da
prefeitura

%

3,48

8,42

2,75

INOO4 -
Incidéncia das
despesas com
empresas
contratadas para
execucdo de
servicos de
manejo RSU nas
despesas com
manejo de RSU

%

92,49

100

INOO5 -
Autossuficiéncia
financeira da
prefeitura com o
manejo de RSU

%

31,52

0,97

41,15

INOOG6 - Despesa
per capita com
manejo de RSU
em relagcdo a
populacéo
urbana

R$/hab

96,46

359,02

116,76

INOO7 -
Incidéncia de
empregados
préprios no total
de empregados
no manejo de
RSU

%

26,57

89,93

56,49

INOOS -
Incidéncia de
empregados de
empresas
contratadas no
total de
empregados no
manejo de RSU

%

73,43

10,07

43,51

INO10 -
Incidéncia de
empregados
gerenciais e
administrativos
no total de
empregados no
manejo de RSU

%

9,09

57

4,96

INO11 - Receita
arrecadada per
capita com taxas
ou outras formas
de cobranca pela
prestacao de
servicos de

R$/habitante/ ano

30,4

3,49

48,05
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manejo RSU

Fonte: SNIS, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Tabela 5 - Indicadores referentes a coleta de RDO e RPU.

Municipio

Indicador

Unidade

Araguaina

Gurupi  Palmas

INO14 - Taxa de cobertura do servico de
coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da
populacdo urbana do municipio.

%

96,72

90 87,53

INO15 - Taxa de cobertura regular do servico
de coleta de RDO em relacéo a populacéo
total do municipio

%

94,98

97,94 100

INO16 - Taxa de cobertura regular do servico
de coleta de RDO em relacéo a populacéo
urbana

%

100

100 100

INO17 - Taxa de terceirizacédo do servico de
coleta de (RDO + RPU) em relacéo a
guantidade coletada

%

100

0,17 50,95

INO18 - Produtividade média dos empregados
na coleta (coletadores + motoristas) na coleta
(RDO + RPU) em relagdo a massa coletada

Kg/empreg/dia

1.482,43

3.212,46 5.531,73

INO19 - Taxa de empregados (coletadores +
motoristas) na coleta (RDO + RPU) em
relacdo a populagao urbana

empreg/1000
hab

0,47

0,72 0,35

INO21 - Massa coletada (RDO + RPU) per
capita em relacdo a populagdo urbana

Kg/hab/dia

0,6

2 1,67

INO22 - Massa (RDO) coletada per capita em
relacdo a populacao atendida com servico de
coleta

Kg/hab/dia

0,6

0,87 0,83

INO23 - Custo unitario médio do servico de
coleta (RDO + RPU)

R$/t

243,35

INO24 - Incidéncia do custo do servi¢o de
coleta (RDO + RPU) no custo total do manejo
de RSU

%

55,11

Fonte: SNIS, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Tabela 6 - Indicadores referentes a coleta seletiva.

Municipio

Indicador Unidade

Araguaina Gurupi Palmas

195



*

o PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
‘ PALMAS - TO

META 03 - PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

INO30 - Taxa -
de
cobertura
do servigo
de coleta
seletiva
porta-a-
porta em
relagéo a
populagao
urbanado
municipio.

INO32 - 0,37
Massa

recuperada

per capita

de materiais

reciclaveis

(exceto Kg/hab/ano - 1,17
matéria

organicae

rejeitos) em

relagcéo a

populagao

urbana

INO34 - -
Incidéncia % - 61

de papel e
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papeldo no
total de
material
recuperado
INO35 -
Incidéncia
de pléasticos
no total de
material
recuperado
INO38 -
Incidéncia
de metais
no total de
material
recuperado
INO39 -
Incidéncia
de vidros no
total de
material
recuperado
INO40 -
Incidéncia
de outros
materiais
(exceto
papel,
plastico,
metais e
vidros) no
total de
material
recuperado

%

%

%

%

29

10

Fonte: SNIS, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Tabela 7 - Indicadores referentes aos RSS.

Municipio

Indicador

INO36 -
Massa de
RSS
coletada
per capita
em relacéo
a
populacgéo
urbana
INO37 -
Taxa de
RSS
coletada
em relacédo
a
quantidade
total

Unidade

Kg/(1000hab. X dia)

%

1,6

0,27

Araguaina Gurupi

Palmas

2,18

0,13

197



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

coletada

Fonte: SNIS, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Tabela 8 - Indicadores referentes aos servicos de varricdo, capina e poda.

Municipio

- - Araguaina Gurupi
Indicador Unidade

INO41 - Taxa

de

terceirizagéo % 0 25,86
dos

varredores

INO42 - Taxa

de

terceirizacao % 49,8
da extenséo
varrida

INO43 - Custo
unitario
médio do
servigo de
varricdo
(prefeitura +
empresas
contratadas)
INO44 -
Produtividade
média dos

varredores K/ . 1,26
(prefeitura + (R X el

empresas
contratadas)
INO45 - Taxa
de varredores
em relacédo a
populacéo
urbana

INO46 -
Incidéncia do
custo do
servico de
varricao no
custo total
com manejo
de RSU

IN0O47 -
Incidéncia de
varredores no
total de % 9,09 38,93
empregados

no manejo de

RSU

INO48 - Km/

Extenséao (hab. x ano) 0,54
total anual

R$/km

empreg./

1000hab. 0,07 1,36

% 7,51

Palmas

83,8

100

0,73

27,48

0,31
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varrida per
capita

INO51 - Taxa

de

capinadores empreg./
em relagdo a 1000hab.
populacéo

urbana

INO52 -

Incidéncia de

capinadores

no total % 10,49 29,19 0
empregados

no manejo de

RSU

0,09 1,02 0

Fonte: SNIS, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Ja o Quadro 16 mostra a metodologia de calculo para os indicadores listados.
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Quadro 16 - Indicadores para o monitoramento dos servicos manejo dos residuos sélidos.
- ORIGEM "
PERIODICIDADE FORMULA DE " RESPONSAVEL PELA
INDICADOR OBJETIVO DE CALCULO CALCULO VARIAVEIS UNIDADE DE\SCS)S GERACAO/DIVULGACAO
Medir o EVU: Extgnséo
" percentual de das Vias
INDICE DE vias urbanas Urbanas com
ATENDIMENTO DA com Servigos de Prefeitura
Cglég;EAUggs atendimento de Anual [EVU / ETV]*100 ggﬁ;augg % Municipal Prefeitura Municipal
SOLIDOS COIGFS dos Sélidos Urbano ISNIS
URBANOS resiauos ETV: Extenséo
so6lidos i
Total das Vias
urbanos. Urbanas
QRTA:
Quantidade de
Residuos
" Quantificar o Solidos
INDICE DE arcentual de Coletados e
TRATAMENTO | P ratamont Tratados Prefeitura
ADEQUADO DOS ad:aa:qﬁgndeondoos Anual [QRTA /QTRC] *100 | adequadamente % Municipal Prefeitura Municipal
RESIDUOS residuos QTRC: /SNIS
SOLIDOS - Quantidade
sélidos. Total de
Residuos
Solidos
Coletados
TAXA DE Calcular a taxa QTMR:
RECUPERACAO | de recuperacéo Quantidade
DE MATERIAIS de materiais Total de .
RECICLAVEIS reciclaveis, em Materiais Prefeitura _ L
(EXCETO MATERIA relacdo a Semestral QTMR /QTC] * 100 Recuperados % Municipal Prefeitura Municipal
ORGANICA E quantidade (exceto matéria ISNIS
REJEITOS) EM total de orgéanica e
RELACAO A residuos rejeitos)
QUANTIDADE domiciliares e QTC:
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TOTAL (RDO + publicos Quantidade
RPU) COLETADA coletados. Total coletada
TAXA DE Calcular a taxa
COBERTURA DO | de cobertura do
SERVICO DE servico de PAD:
COLETA DE cole;ta de Popula_géo Prefeitura
RESIDUOS (e_3|duos Anual [PAD / PUJ*100 Atendida % Municipal Prefeitura Municipal
SOLIDOS sélidos, em Declarada /SNIS/IBGE
DOMICILIARES, relacdo a PU: Populacéo
EM RELACAO A populagéo Urbana
POPULACAO urbana do
URBANA municipio.
Calcular a taxa
de
e ore
TERCEIRIZACAO Coleta9 o Quantidade
DO SERVICO DE ; Total Coletada .
COLETADE RDO E re_S|_d_uos por Empresas Pref@t_ura . -
RPU. EM dom|p|I|ares e Anual QTE /QTC*100 Contratadas % Municipal Prefeitura Municipal
LA Ublicos, em /SNIS
RELACAO A P o 2 QTC:
QUANTIDADE re a‘?.&(‘jo j‘ Quantidade
COLETADA quantidade Total Coletada
total de
residuos
coletada.
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Calcular a taxa
de empregados
EM-II;QI(E'?EREOS envolvidos na QEC:
(COLETADORES + | S0t5.C8 eniage
MOTORISTAS) NA sélidos Empregados Empregados/ Prefeitura
COLETA (RDO + | , >0 Anual [QEC*1000] /PU |p 3 ph 9e Municipal Prefeitura Municipal
RPU), EM omiciliares e (Co eta.ores + | 1000 habitantes /SNIS/IBGE
RELA(;,:AO A publicos, em Motoristas)
POPULACAO relacéo a PU: Populacéo
URBANA populacdo Urbana
urbana do
municipio
Quantificar a ORC:
massa coletada L
MASSA COLETADA . Quantidade
(RDO + RPU) PER d?)i]ri‘zﬁifr‘gfe Total de
CAPITA, EM publicos, em Residuos Prefeitura
FISOEFI;CEQC? A'?) relacéo a Semestral QRC /PAD D(érgllg;!zroes Kg/habitante/dia| Municipal Prefeitura Municipal
ATENDIDA COM populagéo PAD: ISNIS/IBGE
SERVICO DE atsegr‘f/'idi o Populagdo
COLETA ¢ Atendida
coleta de
residuos Declarada
TAXA DA Calcular a taxa QTRP:
QUANTIDADE | 92 ?g‘tzrl‘t(;‘iade Quantidade
TOTAL COLETADA residuos Total de
DE RESIDUOS otblicos Residuos
PI;JI\I/?I’IELEE:Q(EOPUA) coletada, em PSL'JOtI)II(ijaoss Prefeitura Prefeitura
QUANTIDADE relacéo a Anual [QTRP /QTRD] *100 QTRD: % Municipal Municipal
TOTAL COLETADA |  duantdade Quantidade [SNIS P
DE RESIDUOS residUos Total Coletada
SOLIDOS . de Residuos
DOMESTICOS do?;’ggfi’sos Sélidos
(RDO) coletada Domésticos
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MASSA DE Quantificar a QSgnTizit:je
RESIDUOS DE massa coletada Total Coletada
SERVICOS DE de residuos de . .
SAUDE COLETADA |  servico da de Residuos kg/1000 | Frefeitura . .
. Anual [QTRSS*1000]/ PU Sdlidos de . . Municipal Prefeitura Municipal
PER CAPITA, EM saude, em Servicos de habitantes/ dia /SNIS/IBGE
RELAGCAO A relagdo a Sa% "
POPULACAO populacdo PU: Populacio
URBANA urbana - ropuiag
Urbana
Calcular a taxa
. QTRSS:
de reS|_duos do Quantidade
servico de Total Coletada
TAXA DE RSS saude de Residuos
COLETADA, EM coletada, em Sélidos do Prefeitura Prefeitura
RELACAO A relacéo a Anual QTRSS /QTC] * 100 Servico de % Municipal Municipal
QUANTIDADE quantidade Sag o ISNIS P
TOTAL COLETADA total de .
. QTC:
residuos )
S6lidos Quantidade
Total Coletada
coletados.
Calcular a taxa EVC: Extenséo
de de Sarjeta
TAXA DE terceirizacao Varrida por Prefeitura
TERCEIRIZACAO | da extensfo de . Empresas o C Prefeitura
DA EXTENSAO vias municipais Anual [EVC/ETS] *100 Contratadas % M/usnlllclg)al Municipal
VARRIDA contempladas ETS: Extenséo
com o servico Total de Sarjeta
de varricdo Varrida
Calcular a QTV:
VARRTEAS(QRDEES gy | duantidade de Quantidade Prefeit
- = varredores . Total de Empregados/ retertura Prefeitura
RELACAO A disponiveis Anual [QTV#*1000] /PU habi Municipal cinal
POPULACAO p Varredores~ 1000 habitantes /SNIS/IBGE Municipal
URBANA para cada ml PU: Populagéo
habitantes da Urbana
populacdo
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urbana.

Quantificar o

NDL: Nimero
de Domicilios
atendidos com

Dl(l\l)II\D/IlI((:ZIIELIID(ES g%rrz?éﬁigs servico de Prefeitura Prefeitura
ATENDIDOS COM | atendidos com Anual [NDL / NDM[*100 I\(I:gll\e/lt_a,\?? lixo % M/usnllﬁgal Municipal
COLETADELIXO | coleta de lixo Tdtalu d”;em

no municipio. .
Domicilios no
Municipio
NDU: NUumero
Identificar o de Domicilios
indice de atendidos com
INDICE DE atendimento de servi¢co de
DOMICILIOS domicilios, na co!eta de lixo na Prefeitura Prefeitura
URBANOS area urbana do Anual [NDU / NTM]*100 Area Urbana % Municipal Municipal
ATENDIDOS COM | municipio, com NTM: Namero /SNIS
COLETA DE LIXO coleta de Total de
residuos Domicilios
solidos. Urbanos no
Municipio
. NDR: NUmero
Id,entlflcar o de
. indice de Domicilios
omicilios, na ; refeitura .
RURAIS area rural do Anual [NDR /NTRJ100 | Som S€rvieo d& % Municipal E/ﬁ?g;:
ATENDIDOS COM | municipio, com Area Rural /SNIS
COLETA DE LIXO coIe,ta de NTR: Namero
residuos Total de
solidos.

Domicilios da
Area Rural no
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Municipio

ECV: Extensao

Identificar o )
L das Vias
. indice de
INDICE DE atendimento do Urbanas corn Prefeitura
ATENDIMENTO DO . N Servigos de C Prefeitura
SERVICO DE JServigo ggs Anual [ECV/ ETV]*100 Varricio % M}‘S”[{ﬁga' Municipal
VARRICAO ol Erbanas ETV: Extenséo
L Total das Vias
do municipio.
Urbanas
NDA: Numero
- de Domicilios
\dentificar o atendidos com
INDICE DE indice de semnico de
DOMICILIOS atendimento de coleta geletiva Prefeitura Prefeitura
URBANOS domicilios, na Anual [NDA/ NDT]*100 na Area Urbana % Municipal Municioal
ATENDIDOS COM | area urbana do NDT: Namero ISNIS P
COLETA SELETIVA | municipio, com Tétal de

coleta seletiva.

Domicilios na
Area Urbana

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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9.2.INDICE DE SUSTENTABILIDADE DA LIMPEZA URBANA

O indice de Sustentabilidade na Limpeza Urbana, ISLU, criado em 2016, é
fruto de uma cooperagdo entre o Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza
Urbana (SELURB) e a PwC (PricewaterhouseCoopers). O ISLU tem como objetivo
acompanhar a implementagcdo das medidas preconizadas na PNRS de 2010 nos
municipios e refletem a preocupacao do setor de limpeza urbana em contribuir de
maneira efetiva para o aprimoramento continuo das politicas e a¢fes relacionadas
ao manejo dos residuos em territério nacional.

O ISLU é composto de 4 dimensoes:

¢ Dimenséo E: engajamento do municipio;
e Dimenséo S: sustentabilidade financeira,;
¢ Dimenséo R: recuperacao dos residuos coletados;

e Dimenséo I: impacto ambiental.

A Dimenséo E indica o grau de engajamento e maturidade da sociedade em
relacdo ao manejo dos residuos soélidos dentro do municipio. E aferida por meio do
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e da porcentagem da
populagao atendida pelos servigos de limpeza urbana.

A Dimensdo S visa mensurar o grau de autonomia financeira do municipio
para a prestacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos e
leva em consideracéo a arrecadacao especifica sobre a despesa orcamentaria, com
dados oriundos do SNIS e do Tesouro Nacional.

A Dimensao R busca identificar o grau de aproveitamento e recuperagao da
fracao reciclavel dos residuos municipais, a fim de aferir qual o real impacto advindo
da correta segregacao e destinacao das diferentes tipologias de residuos sdlidos.

Na Dimensédo | avalia-se a geracdo do passivo ambiental dos municipios
através do calculo do volume de residuos destinados inadequadamente a lixdes ou
aterros controlados.

A Figura 49 resume os/ calculos utilizados para cada uma das 4 dimensdes

do indice.
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Figura 49 - Calculos das diferentes dimens@es do ISLU.

Dimensao E (Engajamento do municipio):
peso de 33,3% sobre a equacao geral
do modelo.

E = 0,29213 x Ind, + 0,70787 x Ind,

Sendo Ind, o indicador “porcentagem de
populagéo atendida pelos servigos de
limpeza urbana” e Ind, o indicador “IDHM”.

Dimensao R (Recuperacao de recursos
coletados): peso de 22,2% sobre a
equacio geral do modelo.

R =Ind,

Sendo Ind, o indicador “recuperagéo de
materiais reciclados coletados”.

Dimensao S (Sustentabilidade financeira):
peso de 22,4% sobre a equacao geral
do modelo.

§=6,90819x Ind, + 1

Sendo Ind, o indicador “arrecadagao
especifica sobre despesa orgcamentaria”.

Dimensao | (Impacto ambiental): peso de
22,1% sobre a equacao geral do modelo.

1=1,11810x (- Ind,) + 1

Sendo Ind, o indicador “destinacéo incorreta
sobre populagéo atendida”™

Fonte: PwC, 2019.

A equacdo geral do indice é a que segue na Figura 50.

Figura 50 - Equacgéao geral do ISLU.

ISLU =0,33284 x E + 0,22421 x S + 0,22215 X R + 0,22080 x |

Fonte: PwC, 2019.

O indice varia de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1, melhor o atendimento ao

preconizado na PNRS. A Tabela 9 mostra os resultados das diferentes dimensdes e

do indicador geral no ano de 2022 para os municipios de Palmas, Araguaina e

Gurupi.
Tabela 9 - Resultados do ISLU 2022.
L Dimenséo
Municipio
E S R I ISLU 2022

Palmas 0,775 0,359 0,027 1,000 0,561
Araguaina 0,825 0,315 0,000 1,000 0,560
Gurupi 0,841 0,010 0,002 1,000 0,492

Fonte: PwC, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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9.3.INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS E CULTURAIS

Os subtépicos a seguir mostram os indicadores preconizados na ultima
versao do PMGIRS de Palmas, de 2014, transcritos de forma integral para utilizacao
concomitante aos indicadores citados nos subcapitulos anteriores.

Para a avaliagdo e monitoramento dos aspectos socioambientais e culturais,
relacionados ao sistema de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos do
municipio de Palmas/TO, sugere -se a aplicacdo de alguns indicadores de
sustentabilidade propostos por Milanez (2002) e Polaz & Teixeira (2007), para
avaliar a gestédo publica de residuos sélidos urbanos em municipios de pequeno e
médio porte.

Os indicadores de sustentabilidade tém sido utilizados como forma de
melhorar a base de informacdes sobre o meio ambiente, auxiliar a elaboracdo de
politicas publicas, simplificar estudos e relatorios e assegurar a comparabilidade
entre diferentes regides (IBGE, 2008; MILANEZ & TEIXEIRA 2003).

Para cada indicador de sustentabilidade, Milanez (2002) definiu trés
parametros de avaliagdo, apresentados na Figura 51, que serdo seguidos para os
indicadores socioambientais e culturais propostos para 0 monitoramento e controle
da eficiéncia e eficacia dessas variaveis durante a implementacdo do PMGIRS do
municipio de Palmas/TO.

Figura 51 - Parametros de avaliacdo para a aplicacdo dos indicadores socioambientais e

culturais.
TENDENCIA CONCEITO
Muito Desfavoravel MD
Desfavoravel D
Favoravel F

Fonte: PMP, 2022.

Os indicadores propostos no Plano de 2014 encontram-se na Figura 52.
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Figura 52 - Indicadores Socioambientais e Culturais propostos no PMGIRS de 2014.

INDICADORES SOCIO-
AMBIENTAIS e CULTURAIS

AVALIAGCAO DE TENDENCIA

Quantidade de ocorréncias

de langamentos de residuos
sdlidos em locais
inadequados

(MD) Mais de4 ocorréncias/anoacada 1.000 hab.
(D) Entre 1 e 4 ocorréncias/anoacada 1.000 hab.
(F) Menos de 1 ocorréncias/anoa cada1.000 hab.

Grau de recuperagdo dos
passivos ambientais

(MD) Nenhuma ac3oidentificadapara os passivos mapeados;
(D) Acdes de planejamento aplicadasas areasdepassivos

mapeados, porém ndo executadas;
(F) Acdes de planejamento aplicadas eexecutadas 3s dreas de
passivos mapeadas.

Existéncia de situagbes de
risco a saude em atividades
vinculadas a gestdo de
residuos sélidos

(MD) Presenca de catadores trabalhando de forma precaria
nos locais dedisposicdofinal

(D) Presenca de catadores trabalhando deforma precaria nas
ruas

(F) Inexisténcia desituacoes descritas anteriormente

Existéncia de informacgbes
sobre a gestdo de residuos
solidos sistematizadas e
disponibilizadas para a
populacdo

(MD) As informacdes ndosdosistematizadas

(D) As informacGes sdosintetizadas, porémnioestio
acessiveis a populagdo

(F) As informacdes sdo sistematizadas edivulgadas deforma
pro-ativa para a populacado

Efetividade de programas
educativos continuados
voltados para boas praticas
da gest3o de residuos
solidos

(MD) Inexisténcia de programas educativos

(D) Existéncia de programas educativos continuados, porém
com baixo envolvimento da populacdo

(F) Existéncia de programas educativos continuados comalto

envolvimento da populagao

Fonte: PMP, 2022.

10.0BJETIVOS, METAS, PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA A
IMPLEMENTACAO DO PMGIRS

Os objetivos, metas e acbes para atingir tanto a universalizacdo como a
gualidade dos servicos relacionados ao sistema de limpeza publica e manejo dos
residuos sélidos de Palmas foram elencados em quadros sinteses, de acordo com o
objetivo e a tipologia de residuo abordada. Nesses quadros, a visualizacdo das
propostas pode ser observada tanto sob 6tica macro como micro de analise, fluindo
numa sequéncia légica da fundamentacdo do objetivo, as metas para atingi-lo nos
diferentes prazos de projeto e implementacéo, acdes necessarias para realizar tais
metas, os métodos de acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas, bem

como o memorial de calculo utilizado para os valores apresentados.

209



i PALMAS - TO
§93 - PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS DE MANEJO DE RES

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS 3
SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

10.1. OBJETIVO 1 - MANUTENGAO E APRIMORAMENTO DA COLETA
CONVENCIONAL

O quadro da Figura 53 sintetiza o objetivo 1.
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Figura 53 - Quadro sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 1 MANUTENGAO E APRIMORAMENTO DA COLETA CONVENCIONAL

O municipio de Palmas conta, atualmente, com quase 100% de sua populagcdo atendida pela coleta convencional de residuos solidos domiciliares, realizada por empresa
terceirizada sob a responsabilidade do SEISP. Contudo, alguns setores ainda s&o atendidos por acondicionamento e apresentagao dos residuos para coleta por meio de contéiner.

FUNDAMENTAGAO . . . e - . - = . ~
Foi constatado na fase de diagndstico, que o acondicionamento temporario realizado pelos municipes na apresentagdo dos residuos para a coleta carece de adequagdes, com o
intuito de possibilitar uma coleta mais eficiente e menos onerosa.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO [Geragéao per capita de RDO. Custo unitario da coleta convencional por tonelada de RDO recolhido.
(INDICADOR)
METAS
CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
1) Implementar Programa de Educagdo Ambiental. 2) Adequar o
acondicionamento temporario e apresentacdo para coleta. 3) 5) Reduzir em 20% a geragdo per capita de RDO. 6) Manter a 7) Reduzir em 30% a geragdo per capita de RDO. 8) Manter a
Reduzir em 10% a geragdo per capita de RDO. 4) Atingir a universalizagao da Coleta Convencional. universalizagéo da Coleta Convencional.
Universalizag&o da Coleta Convencional (porta-a-porta).

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

PRAZOS

POSSIVEIS FONTES MEMORIA DE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO

cODIGO DESCRIGAO

Implementar projeto de educagdo ambiental com o objetivo de melhorar
1.2 a segregacao e o acondicionamento temporario dos RDO apresentados | R$ 50.000,00 | R$ 80.000,00 [ R$ 80.000,00| RP —-FPU-FPR
a coleta convencional.

1°ano 20.000 + 10
mil/ano até o 20° ano.

R$5.000 o cont. + R$
2.000 para adequacéao
do local x4 cont/rep x7

REP

Implantar pontos de acondicionamento temporario (containeres com
1.3 capacidade para 1.600L com separagdo para reciclavel e rejeitos) nas R$ 261.333,00 | R$ 522.664,00 RP — FPU - FPR
areas de dificil acesso mapeadas na REP’s do distrito sede.

salario 1 administrativo +

1.4 Definir rotas e cronograma para fiscalizagéo. R$ 62.400,00 AA

encargos xanos

15 Fiscalizagdo Ostensiva R$ 240.000,00 | R$ 420.000,00 | R$ 420.000,00 RP salario 5 fiscais +

encargos xanos
1.6 Manter a Coleta convencional de RDO R$ 52.629.215,86 | R$ 107.087.557,39 | R$  107.087.557,39 RP Geragéo * R$231,06 +
custos administrativos

= TOTAL DO

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ 53.242.948,86 | R$ 108.110.221,39 | R$  107.587.557,39 OBIETIVO R$  268.940.727,63

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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10.2. OBJETIVO 2 - AMPLIAR E MANTER A COLETA SELETIVA

O quadro da Figura 54 sintetiza o objetivo 2.

Figura 54 - Quadro Sintese do Objetivo 2.
MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESiDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 2 AMPLIAR E MANTER A COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é essencial para atingir as metas de redugao, reutilizagéo e reciclagem. O Municipio de Palmas conta com um sistema estabelecido de coleta seletiva. Entretanto,
FUNDAMENTACAO [apesar de os indices apontarem o cumprimento de metas, deve-se criar mecanismos para atender 100% da populagdo (urbana e rural) e estabelecer rotas para o recolhimento.
Além disso, o municipio ja conta com Cooperativas, porém esforgos e recursos devem ser investidos a fim de formalizar o maior nimero de filiados a esta entidade.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO |Massa de reciclaweis coletada. Massa de reciclaveis enviada ao CTR. Massa de rejeitos apos a triagem dos reciclaweis.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de Educagdo Ambiental. 2) Ampliar a
capacidade de coleta e processamento. 3) Atender 80% da
populagéo do distrito sede com a coleta seletiva. 4) Atender 20%
dos distritos com a coleta de reciclaweis. 5) Manter os senigos.
6) Regulamentar as politicas publicas para coleta seletiva por
meio de leis e decretos municipais, como a Lei Municipal do
Grande Gerador e a da Coleta Seletiva, revogando as
desatualizadas. 7) Implementar a informatizagéo de planos,
processos e programas de residuos.

8) Atender 90% da populacao do distrito sede com a coleta de
reciclaveis. 9) Atender 60% dos distritos com a coleta de reciclaweis. 12) Atender 100% da populag&o do municipio com a coleta de
10) Atender 50% da populagéo rural com a coleta de reciclaweis. 11) reciclaveis. 13) Manter os senigos.

Manter os senigos.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

o ~ PRAZOS o
CODIGO DESCRICAO = POSSIVEIS FONTES MEMORIA DE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO

Implantar projeto de Educagdo Ambiental sobre coleta seletiva a fim de . ) )
2.1 sensibilizar os geradores para a correta segregagdo na fonte dos| R$ 50.000,00 | R$ 80.000,00 | R$ 80.000,00| RP — FPU— FPR | "™ 20'0020:;:;_""/8"(’ aeo
residuos reciclaweis.

2 Estagiarios R$1.050,00 cada
RP - FPU - FPR - (Imediato) mais auxilio-transporte,

2.2 Programa de cadastro e capacitagcdo de catadores. R$ 107.030,40 - - AA agéo administrativa para
manutencao
2.3 Criagdo do cargo de Gerente de Gestdo da Coleta Seletiva R$ 240.000,00 | R$ 480.000,00 [ R$ 480.000,00 | RP — FPU — FPR | R$5.000,00 x 12 meses x anos
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PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

- PRAZOS .
CODIGO DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO POSSIVEIS FONTES MEMORIADE CALCULO
R$490.000,00 caminhdo +
2.4 Aquisigdo de caminh&o roll on roll off e 5 cagambas estacionarias - R$ 715.000,00 - RP - FPU - FPR R$45.000,00 cagamba x 5
cagambas
25 Aquisigdo de caminhdo muck para realizar a coleta dos PEV's - R$ 300.000,00 - RP - FPU - FPR ad:';iis;;iz:i?;r:;zgva
24 Implar!ta.gao de 4 grandes Egops)ntos de Entreg«'.;\ Voluntaria em pontos RS 600.000,00 | R$ 600.000,00 RP — FPU — FPR R$300.000 cada
estratégicos da cidade e ampliagdo do modelo existente
) , s . R 1 PEV(Ecoponto 2500L0 p/ cada
25 Amphagao do numero de PEV’s para o recebimento de reciclaveis no RS 72.240,00 | R$ 148.480,00 | R$ 148.480,00 | RP — FPU — FPR | 5000hab x RS - 66 PEV's + 66
distrito sede. para operagho
2.6 |Ampliagzo e diwigaggo da rota de coleta de reciclawis no distrito sede. | R$ 864.000,00 | R$  1.512.000,00 | R$  1.512.000,00 | RP — FPU — FPR |(*707]x ® o2 somanas x
2.7  |Ampliaggo e diwigagao da rota de coleta para os distritos. R$ 163.200,00 | R$ 652.800,00| R$  979.200,00 | RP — FPU — FPR | V07 iagensimés R8830.00
28 ﬁlrrr;plﬂiagéo e diwlgagéo da rota de coleta de reciclaveis para a zona i RS 142.800,00| R$ 142.800,00 | RP — FPU - FPR R$850,00 x Zlffjsns x12 meses
29  |Manutengo dos senigos. RS 2192.716,80| R§  3.837.25440 | R$  3.837.254,40 | RP —FPU—FPR | g fhooeaseene
Aquisicdo de softwares como suporte para a implementagdo do Custo médio de criagdo de
2.10 Programa de Cadastramento de Catadores Associados ou Auténomos e| R$ 62.500,00 RP —FPU —FPR | software com funcionalidades
do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos Digital. basicas
211 Aquisigéo de equipar’?entos de. informatica e te(.:nologia como suporte RS 90.000,00 | R$ 80.000,00 | R$ 80.000,00| RP — FPU — FPR 1° ano 60.000 . 10 mil/ano até o
aos trabalhos de gestao da equipe de coleta seletiva. 20° ano.
Aquisicédo de weiculo (Picape Mitsubishi L200 Triton GL 2.4 (Flex) 2024)
fi i | leti iculo + 1 mil :
212 para ins de monitoramento df’ .pr~ograma .de coleta seletiva (tanto para RS 247.990.00 | R$ 8.000,00 | R$ 8.000,00 | RP — FPU — FPR R$243.990 velctilo 1 mil/ano até
area urbana como rural) e aquisigdo de uniformes para os colaboradores 0 20° ano.
do programa de coleta seletiva.
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES RS 4680.677,20| R$ 855633440 | R$  7.267.73440| TR0 |R§  20513.746,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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10.3. OBJETIVO 3 - GESTAO DOS RESIDUOS ORGANICOS

O quadro da Figura 55 sintetiza o objetivo 3.

Figura 55 - Quadro Sintese do Objetivo 3.
MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO | 3 |GESTAO DOS RESIiDUOS ORGANICOS

Nao existem agbes praticas atualmente direcionadas a recuperacéo dos residuos organicos, os quais sao destinados junto aos demais rejeitos dos RSD para o aterro de
Palmas, carecendo de uma alternativa afim de reaproweitar esta representativa fragédo dos RSD.

NDAMENTAGA
FU c¢ho Ressalta-se que a Lei n° 3.614, de 18 de dezembro de 2019 prevé, dentre outras a¢des, a implementagéo, no processo de gestdo dos residuos soélidos municipais, de
praticas wltadas ao reaproveitamento da fragéo organica dos residuos gerados nas atividades urbanas
METODO DE
ACOMPANHAMENTO |Frag&o organica dos RDO coletados. Grandes geradores cadastrados. Produgédo de composto.
(INDICADOR)
METAS
CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
= . 5) Implantar central de compostagem. 6) Atender 50% dos
1) Implementar programa de educagdo ambiental. 2) Mapear j o ~
L ) . grandes geradores com a coleta de organicos. 7) Atender 10) Atender 100% dos grandes geradores e da populagéo
grandes geradores. 3) Iniciar coleta diferenciada para o ~ - a h
e e - . 30% da populagéo urbana com a coleta de organicos. urbana com a coleta de organicos. 11) Implementar projetos
organicos. 4) Regulamentar as politicas publicas por meio de . I L . R
; L . e 8) Atender pelo menos 90% dos grandes geradores com a | piloto de horta comunitaria e viveiro de mudas junto a central de
leis e decretos municipais, como a Lei Municipal do Grande . o
Gerador coleta de organicos. 9) Atender pelo menos 70% da compostagem.
' populagao urbana com a coleta de organicos.
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
CcODIGO DESCRIGAO PRAZOS POSSIVEIS FONTES | MEMORIADE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO
Implementar projeto de educagdo ambiental para a sensibilizacdo da 0 i
3.1 P Pro) ucac P orizag R$  50.000,00| R§  80.000,00 | R$ 80.000,00| RP — FPU—FPR | 20000 + 10 milano

populagao quanto ao descarte e segregacao dos residuos organicos. até o 20° ano.

mol - - - | bl
3.2 mp eme~ntar projeto de edggagao am.b.lentait para. sensibilizar a i RS 40.000,00 | RS 40.000,00| RP - FPU - FPR R85000,00/an0
populagao quanto ao desperdicio e a reutilizagao de alimentos.

2 Estagiarios R$1.050,00

cada (Imediato) mais auxilio-|

Cadastrar grandes geradores de residuos organicos (hotéis, RS 107.030.40 RP - FPU - FPR - transporte, agéo

restaurantes, escolas, mercados, etc) B AA administrativa para

manutengéo a médio e longo
prazo

3.3
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N

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

CODIGO DESCRIGAO e 'TVIRQ;gS T ONGO POSSIVEIS FONTES | MEMORIADE CALCULO
2 Estagiarios R$1.050,00
cada (Imediato) mais auxilio-|
34 Atualizar e manter o cadastro de grandes geradores. R$  107.030,40 - - AA a;:::zfr:z\,:g;:ra
manutengdo a médio e longo
prazo
3.5 Aquisigao de Caminhdo cagamba para a coleta de orgénicos. - R$ 200.000,00 - RP — FPU - FPR Médfagzr:;@gaiijlaaz:héo
Implementar e realizar a coleta diferenciada para residuos organicos RP — FPU - FPR - Média de prego de $
3.6 na drea urbana. - R$ 1.036.800,00 [ R$ 1.036.800,00 PPP 148.114,28 por ano.
Média de preco por técnico
3.7 Realizar estudo para area da Central de Compostagem R$ 96.000,00 - - AA capacitado - 24.000,00 por
ano
3.8 Implantar central de compostagem. - R$ 1.040.000,00 - RP — FPU — FPR | R16000,00/t.dia x 65t/dia
2 Estagiarios R$1.050,00
lab divul d | ld cada (Imediato) mais auxilio-]
Elaborar e diwlgar rota e cronograma de coleta para a area central do transporte, agéo
3.9 municipio. R3 107.030,40 . - AA administrativa para
manutengéo a médio e longo
prazo
. e 2 H H i Média de prego por técnico
3.10 Elaborar e dlvglgar itinerario de coleta para os bairros circunvizinhos RS 96.000,00 i AA capacitad - 24.000,00 por
ao centro da cidade. ano
Elaborar e diwlgar itinerario de coleta para os bairros periféricos do Mdia de prego por técnico
a1 municipio ’ P perien - R$  168.000,00 [ R$ 168.000,00 AA capacitado - 24.000,00 por
. ano
Média de preco por técnico
3.12 Elaborar e diwlgar itinerario de coleta para os distritos. - - R$ 168.000,00 AA capacitado - 24.000,00 por
ano
3.13 Operagéo da usina de compostagem. - R$ 3.840.000,00 | R$ 11.520.000,00 RP - PPP 548.571,42, x anos
R$5000,00 implantagéo da
B . PP PR horta + R$16000,00/ano
314 .Impler‘nentar projetos piloto de horta comunitaria e viveiro de mudas i i RS 252.000,00 RP - PPP operagio + R$30000,00
junto & central de compostagem. implantagéo do viveiro +
R$15000,00/ano operagao
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$  563.091,20 | R$ 6.404.800,00 | R$ 13.264.800,00 et R$ 20.232.691,20

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acao Administrativa.
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10.4. OBJETIVO 4 - AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA

Os quadros apresentados na Figura 56, Figura 57, Figura 58 e Figura 59 sintetizam o objetivo 4.

Figura 56 - Quadro Sintese do Objetivo 4 — Geral.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO

4 AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE LIMPEZA PUBLICA

SUBOBJETIVO

AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE LIMPEZA PUBLICA - GERAL

As atividades de Limpeza Publica desenwolvidas ndo abrangem de forma eficaz toda a populagdo de Palmas, tanto por ndo ter estrutura de execugdo necessaria

FUNDAMENTAGAO e . ~ ) .
quanto pela falta de itinerario regular de realizag&o dos senigos de rogada e capina.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO Taxa de empregados no manejo de RSU em relag&o a populagéo. Extensdo de vias atendidas com varrigdo, poda, capina e rogagem.
(INDICADOR)

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar Programa de educagéo ambiental. 2) Universalizar os
senigos de varrigao de vias publicas. 3) Universalizar os senigos de

5) Atender 50% da populagdo com senvigcos regulares de

7) Universalizar os senigos de limpeza publica. 8) Manter

li iblica. 6) Mant igos. igos.
poda, capina e rocagem. 4) Manter os serigos. impeza publica. 6) Manter os senigos 0S senigos
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
. - PRAZOS POSSIVEIS . .
CODIGO DESCRICAO — MEMORIADE CALCULO
& CURTO MEDIO LONGO FONTES
Implantar projeto de educagdo ambiental com o objetivo de reduzir a RP — FPU
4.1.1 guantidade de residuos dispostos irregularmente em vias publicas,| R$  50.000,00 | R$ 80.000,00 [ R$ 80.000,00 FPR 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
terrenos baldios, rios e corregos.
4.1.2 Manter o senvigo de limpeza urbana. R$ 2.908.360,04 | R$ 5.089.630,07 | R$ 5.089.630,07 RP ousto anual 127.090,01x
~ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 2.958.360,04 | R$ 5.169.630,07 | R$ 5.169.630,07 OBJETIVO R$ 13.297.620,18

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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Figura 57 - Quadro Sintese do Objetivo 4 - Varricao.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 4

AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE LIMPEZA PUBLICA

AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVICOS DE VARRIGAO

SUBOBJETIVO 2

FUNDAMENTAGAO Atualmente, varre-se por més em média 153.797,87m, de vias do municipio.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO Extensao de vias varridas. Percep¢éo da populagao (reclamagdes).
(INDICADOR)
METAS
MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

CURTO - ATE 4 ANOS

1) Aumentar em 25% o senico de varricdo no distrito sede com a
contratagédo de mais 15 funcionarios. 2) Manter os senigos.

3) Aumentar em 25% o senigo de varrigdo no distrito sede com
a contratacdo de mais 15 funcionarios. 4) Manter os senigos.

5) Manter o senvigo de varrigéo.

Acdo Administrativa.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. ~ PRAZOS POSSIVEIS . A
CODIGO DESCRICAO — MEMORIA DE CALCULO
g CURTO MEDIO LONGO FONTES
Custo a R$154.016,24/més +
E . d P (R$2.445,9/v arredor x 15
4.2.1 xecutar e manter os senigos de varricdo R$ 9.153.827,52 ( R$ 18.307.655,04 | R$  21.829.751,04 RP varredores cada prazo x 12
meses X anos)
422 Atualizar e diwlgar o itinerario de varricdo de vias publicas. R$ 50.000,00 | R$ 80.000,00 | R$ 80.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano.
& TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 9.203.827,52 | R$ 18.387.655,04 | R$ 21.909.751,04 OBJETIVO R$  49.501.233,60
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
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Figura 58 - Objetivo 4 - Capina Roc¢ada, Poda e Limpeza de Sarjeta.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 4

AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE LIMPEZA PUBLICA

SUBOBJETIVO 3

AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE CAPINA, ROGADA, PODA E LIMPEZA DE SARJETA

Consta do Diagnostico que atualmente existem 56 funcionarios da frente de senigco. Ressalta-se que estes mesmos funcionarios sdo responsaweis pelos senigos de limpeza

FUNDAMENTAGAO urbana, capina, rogada e poda de arvores, sendo possivel afirmar que em geral todos o0s senigos s&o exercidos por esta equipe base. Faz-se necessario a contratagdo de mais
funcionarios, podendo assim especializar colaboradores para cada fungdo, bem como a definicdo de cronograma para o senvigo em questao.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO Extens&o de vias manutenidas (sarjetas), nimero de podas realizadas.
(INDICADOR)

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS |

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

" ~ PRAZOS POSSIVEIS ]
o]

CODIGO DESCRICAO CURTO e TONGO FONTES MEMORIADE CALCULO
1.4.5 Contratagdo e especializagdo de mais 20 funcionarios. R$ 587.016,00 | R$ 1.027.288,00| R$ 1.027.288,00 RP R$2.445,ﬁ2[|;2[|)::;a;;);_més x5
1.4.6 Estabelecer cronograma de rogada, capina e limpeza de sarjetas. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano.
147 \Ij:;agslﬁzzggonograma para poda das awvores localizadas nas principais RS 50.000,00 AA 10 310 20,000 + 10 milfano.
148 Manter os senvigos de capina, poda e rogada. R$ 0.370.63584 | R$  16.398.61272| R$  16.398.612,72 AA custo anual 2.342,658.96 x

A TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 10.057.651,84| R$ 17.425.900,72 | R$ 17.425.900,72 OBJETIVO R$ 44.909.453,28

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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Figura 59 - Objetivo 4 — Limpeza de Valas, Corregos e Rios.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO 4 AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE LIMPEZA PUBLICA

SUBOBJETIVO 4 AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVIGOS DE LIMPEZA DE VALAS, CORREGOS E RIOS

No municipio de Palmas existe uma densa malha hidrica composta por cérregos e rios de variadas proporgdes que se encontram espalhados por diferentes
FUNDAMENTAGAO localidades do municipio escoando sob leito natural em canais abertos e/ou fechados. A limpeza de cérregos e rios urbanos é fundamental para evitar alagamentos,
bem como garantir a manutencao da salubridade, sobretudo nas areas mais humildes do municipio.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO Volume de residuos coletados. Extensdo de margens e leitos de rio manutenidos.
(INDICADOR)
METAS
CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
1) Reali li de c6 dentro da 4 bana d . .
) Realizar a limpeza  de corrggqs eNiro da area urbana do 2) Manter o cronograma de limpeza. 4) Manter o cronograma de limpeza.
municipio.
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
) PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO - :
6 CURTO MEDIO LONGO FONTES cALcuto
441 Aquisiggo de retroescavadeira R$ 201.633,33 FPU-FPR | rsomede
4.4.2 Aquisicdo de caminhao basculante toco R$ 176.000,00 | R$ 176.000,00 FPU - FPR Prego mé:)izocaminhéo
443 Realizar a limpeza dos rios R$ 1.279.600,00| R$ 2.239.300,00| R$ 2.239.300,00 RP R$1’75/mx2axn;:z800m2
4.4.4 Realizar a limpeza de cérregos R$ 515.200,00 | R$  901.600,00 | R$ 901.600,00 RP ROLTSIM2 x 73.600m2
- TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ 2.172.433,33| R$  3.316.900,00| R$ 3.140.900,00 | ~ayemvo R$ 8.630.233,33

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acao Administrativa.
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10.5. OBJETIVO 5 - GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O quadro da Figura 60 sintetiza o objetivo 5.

Figura 60 - Quadro Sintese do Objetivo 5.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 5

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL

FUNDAMENTAGAO

Foi constatado, na fase de diagnéstico, que as medidas preconizadas nas referidas leis s&o implementadas apenas pelas grandes obras através do plano de
residuos de RCC exigido para o licenciamento das mesmas e que grande parte dos RCC s&o dispostos incorretamente em vias publicas ou em terrenos baldios.
Os RCC coletados no municipio, s&o utilizados no revestimento primario de estradas vicinais e ruas da zona rural.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADORY)

Massa de RCC destinada ao CTR. Massa de RCC coletada em pontos de descarte incorreto. Autuagdes administrativas.

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de educag&o ambiental. 2) Reduzir a

4) Fomentar a Usina de Triagem, Reciclagem e
Beneficiamento de RCC. 5) Reduzir em 50% a massa de

6) Reduzir em 90% a massa de RCC destinada

disposigao incorreta de RCC. 3) Fortalecer a fiscalizagao. RCC destinada incorretamente. incorretamente.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
A PRAZOS POSSIVEIS )
cODIGO DESCRIGAO : MEMORIA DE CALCULO
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES
5.1 Implementar projeto Eje educagdo ambiental junto aos geradores para = 50.000,00 | RS 80.000,00 | RS 80.000,00 RP — FPU - | 1°ano 20.000 : 10 mil/ano
melhorar a segregagdo na fonte. FPR até o 20° ano.
5.2 Mapear e reabilitar locais crénicos de disposi¢éo incorreta de RCC. R$ 50.000,00 [ R$ 80.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano.
53 Estud.o.de area para ampliagdo da Usina de Triagem, Reciclagem e o 50.000,00 AA 19 a0 20,000 + 10 mifan.
Beneficiamento de RCC.
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PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. - PRAZ i
CODIGO DESCRICAO - oS HOER= S MEMORIADE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO FONTES
5.4 Definir rotas e cronograma para fiscalizag&o. R$ 50.000,00 1° ano 20.000 + 10 mil/ano.
Valor da viagem R$1.850,00
5 RP - FPU — iéri
5.5 Implantacdo de PEVS R$ 88.250,00 | R$  153.050,00 or 0 ot
viagens/ano
TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AC@ES R$ 288.250,00 | R$ 313.050,00 | R$ 80.000,00 OBJETIVO R$ 681.300,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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10.6. OBJETIVO 6 - FOMENTAR A RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS DA

LOGISTICA REVERSA

O quadro da Figura 61 sintetiza o objetivo 6.

Figura 61 - Quadro Sintese do Objetivo 6.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO

6 |FOMENTAR A RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS DA LOGISTICA REVERSA

FUNDAMENTAGAO

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei Federal n.° 12.305/10, art. 33, a logistica reversa visa o desenwolvimento econémico e social caracterizado
por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta, restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial e seu devido reaproveitamento
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao. Lei Municipal Lei n® 3.614, de 18 de dezembro de 2019 no municipio de Palmas.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)

Responsaweis mapeados. Massa e/ou wlume coletados e destinados.

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de educagao ambiental. 2)
Quantificar a geragdo de residuos (referente aos itens 6.7 a
6.16). 3) Coletar e destinar corretamente pelo menos 30% dos
residuos (referente aos itens 6.7 a 6.16). 4) Fortalecer a
fiscalizagdo. 5) Adequar subsidios para a gestao.

6) Coletar e destinar corretamente pelo menos 60% dos
residuos (referente aos itens 6.7 a 6.16).

7) Coletar e destinar corretamente pelo menos 100% dos
residuos (referente aos itens 6.7 a 6.16).

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

a - PRAZOS A
DI DESCRICA = P IVEIS FONT MEMORIA DE CALCULO
cobico SCRIGAO CURTO MEDIO LONGO OSSIVEIS FONTES
Implementar projeto de educagdo ambiental para sensibilizar os
6.1 diferentes responsaweis pela responsabilidade compartilhada dos| R$ 50.000,00 [ R$ 80.000,00 | R$ 80.000,00| RP - FPU-FPR 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
produtos sobre suas atribuigbes no sistema.
Mapear e cadastrar os responsaweis pelos residuos (comerciantes,
6.2 distribuidores, importadores, fabricantes, etc) em cada tipologia da| R$ 60.000,00 | R$ 90.000,00 AA 1° ano 30.000 + 10 mil/ano

LRO.
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PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

B PRAZOS . ) .
cODIGO DESCRICAO POSSIVEIS FONTES | MEMORIADE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO
Aumentar os PEV's destinados ao recebimento de REE e pilhas e R$140,00/coletor x 50
6.3 baterias. R$ 7.000,00 | R$ 7.000,00 | R$ 7.000,00 AA coletores 12 meses x anos
Aumentar os PEV's destinados ao recebimento de pneumaticos R$140,00/coletor x 50
6.4 insenviveis. R$ 336.000,00 | R$ 588.000,00( R$ 588.000,00 AA coletores por prazo
6.5 Instalagéo de balangas no ecoponto. R$ 4.876,00 RP — FPU — FPR  |Prego médio balanga 1tx200g
6.6 Adeqtfagléo do armazenamento temporario de pneumaticos R$ 50.000,00 AA 19 an6 20.000 + 10 miliano
inserviveis.
6.7 Buscellr destlnellggo final adequada para os REE e pilhas e baterias. RS$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
(possivel consdrcio).
6.8 Buscar destinago final adequada para os residuos de lampadas. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
6.9 Buscar destinagdo final adequada de embalagens de medicamentos. | R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
6.10 Buscar destinagdo final adequada de produtos de beleza. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
6.11 Buscar destinago final adequada de 6leo lubrificante. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
6.12 Buscar destinagao final adequada de 6leo usado e/ou contaminado. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
6.13 Buscar destinagéo final adequada de saco de cimento. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
6.14 Buscar destinagdo final adequada de embalagens de agroquimico. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
Buscar destinagéo final adequada de vidro plano, espelhos, cristais,
6.15 utensilios de ceramica, porcelana, pirex e similares, blindex e vidros| R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
temperados.
6.16 Buscar destinago final adequada para cartucho de impressora. R$ 50.000,00 AA 1° ano 20.000 + 10 mil/ano
Realizar estudo para é&rea de implantagdo da central de RP — FPU — FPR o » s
6.17 armazenamento de residuos da logistica reversa, em Area Plblical R$  20.000,00 AA rese mei'fe‘:;z;ea wagse
Municipal.
6.18 Implantar central de armazenamento de residuos da logistica reversa. R$ 98.000,00 RP - FP:A_ FPR- Valor médio de R$490,00/m?
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ 1.027.876,00 | R$ 863.000,00| R$ 675.000,00 | TOTAL DOOBJETIVO| R$  2.565.876,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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10.7. OBJETIVO 7 — DISPOSICAO FINAL

O quadro da Figura 62 sintetiza o objetivo 7.

Figura 62 - Quadro Sintese do Objetivo 7.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 7 DISPOSIGAO FINAL
= O municipio de Palmas possui um aterro de residuos sanitarios, licenciado para receber residuos classe Il (A e B) e armazenamento temporario de RCC, com vida util
FUNDAMENTACAO ) . . = . = . = P . .
prevista até 2042. Dado o exposto, faz-se necessario a prospecgao de area para solugéo da destinagao final dos residuos hoje recebidos.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO [Massa de residuos recebidos pelo CTR Palmas.
(INDICADOR)

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Prospecgéo de area para aterro de inertes.

2) Implementacao de Aterro de Inertes.

3) Estudo de solugdo consorciada para residuos Classe .

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

_ PRAZOS POSSIVEIS .
CcODIGO DESCRIGAO CORTO 5T TONGO ey MEMORIA DE CALCULO
1.7.1 Estudo de area para implantagao de Aterro de Inertes. R$ 50.000,00 ! anor;r/);go 10
B lugd m ilh r i | | | Il o
172 . usca de so l.,l(;'O(.%S cg par.tl. adas para residuos Classe | e Classe RS$ 100.000,00 1° ano 30.000 +10
junto aos municipios circunvizinhos. mil/ano
1.7.3 Disposig&o final de RDO+RPU. R$ 8.599.499,52 | R$  17.198.999,04 R$  17.198.999,04 RP custo de disposigao x
geragédo per capita
= TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 8.649.499,52 | R$ 17.298.999,04 | R$ 17.198.999,04 OBJETIVO R$ 43.147.497,60

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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10.8. OBJETIVO 8 — APRIMORAR A GESTAO DOS RSS.

O quadro da Figura 63 sintetiza o objetivo 8.

Figura 63 - Quadro Sintese do Objetivo 8.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO 8

APRIMORAR A GESTAO DOS RSS

FUNDAMENTAGAO

Foi constatado, na fase de diagnostico, que todos os estabelecimentos de saude publicos de Palmas realizam a segregagao na fonte, identificagdo e acondicionamento,
e armazenamento temporario (interno), contudo, em alguns locais, esses procedimentos s&o praticados inadequadamente. O mesmo acontece para o transporte interno
e 0 armazenamento externo. Ainda, cabe ressaltar que a coleta realizada para os RSS oriundos de senigos privados de saude ndo é cobrada, onerando ainda mais a
gestado desses residuos, que ja tem custo muito superior aos demais. O tratamento e disposigao final sdo adequados para os RSS de classes A, D e E, entretanto ainda

busca-se uma solugéo para os de classe B.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)

Massa de RSS coletada. Fragao reciclavel dos RSS coletados.

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de educagao ambiental. 2) Adequar
procedimentos internos de gerenciamento. 3) Adequar
armazenamento externo. 4) Cobrancga pelo senigo de coleta
para geradores privados. 5) Destinar corretamente os RSS de

classe B.

aos RSS.

6) Reduzir em 20% a fragdo de reciclaveis descartados junto

7) Reduzir em 40% a fragcdo de reciclaveis descartados junto aos

RSS.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

CODIGO DESCRIGAO PR,AZOS POSSIVEIS FONTES | MEMORIADE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO
Implantar projeto de educagéo ambiental com o objetivo de melhorar a , "
181 segregacdo de RSS na fonte, sua identificago e acondicionamento| R$ 50.000,00 [ R$ 80.000,00 | R$ 80.000,00 | RP —FPU-FPR | ano;‘;‘?)ogo:;:f” e
temporario.
Implantar projeto de educagado ambiental com o objetivo de melhorar o a0 2 o mil
1.8.2 |os procedimentos de transporte intemno e armazenamento externo| R$ 50.000,00 [ R$  80.000,00| R$ 80.000,00 [ RP — FPU — FPR anoat(;.gogoza:;l/ano
dos RSS.
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PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

PRAZOS

CODIGO DESCRICAO TG e T POSSIVEIS FONTES | MEMORIADE CALCULO
1.8.3 Buscar solugéo de destinagdo correta para os RSS de classe B. R$ 45.000,00 1° ano 15.000 + 10 mil/ano
1.8.4 Revis&o da legislagéo referente a RSS R$ 45.000,00 1° ano 15.000 + 10 mil/ano

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$  190.000,00| R$ 160.000,00| R$  160.000,00 ot R$  510.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acao Administrativa.
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10.9. OBJETIVO 9 — REESTRUTURAR O SISTEMA TARIFARIO.

O quadro da Figura 64 sintetiza o objetivo 9.

Figura 64 - Quadro Sintese do Objetivo 9.
MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO | 9 REESTRUTURAR O SISTEMA DE COBRANCA

Segundo o apresentado na fase de diagndstico, o municipio de Palmas tem como receitas do sistema de gestao de residuos sélidos apenas os recursos
FUNDAMENTAGAO oriundos de taxa especifica cobrada junto ao IPTU, a fim de custear os senigos de saneamento publicos geridos pela entidade autarquica Agéncia de

Regulacao, Controle e Fiscalizagao de Senigos Publicos de Palmas (ARP), vinculada a Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos
(SEISP). Faz-se necessario, para a sustentabilidade financeira do sistema, a reestruturagdo da cobranga para estes senvicos.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO |Balango financeiro do gerenciamento de residuos sélidos e limpeza publica. indice de inadimpléncia.
(INDICADOR)
METAS
CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
1) Readequagao qa taxa de coleta de RS para todo 9 sistema. 2) 3) Implementacgéo de 100% da taxa de cobranca reajustada. | 4) Fiscalizar e manter os senigos de cobranga.
Implementacao de 50% da taxa de cobranga reajustada.
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
PRAZOS j
CODIGO DESCRIGAO - AEEDES MEMORIADE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO FONTES
191 E_Iaborar nO\@_ estrutura de. cobran_ga para o0s dlf’erentes’ .usuarlos do R$ 50.000,00 RP - FPU | 1020 20,000 + 10 mitiano
sistema municipal de gerenciamento integrado de residuos sdlidos.
1.9.2 Implemehtar a taxa de manejo de residuos sdlidos reajustada de forma R$ 50.000,00 | R$ 80.000,00 RP - AA | 12800 20.000 + 10 mivano
progressiva.
~ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ 100.000,00 | R$ 80.000,00 R$ - | oBIETIVO R$ 180.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acao Administrativa.
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10.10. ANALISE ECONOMICA

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo e

por prazo de implementacéao.
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Tabela 10 - Totais dos valores estimados.

MUNICIPIO DE PALMAS - PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

TOTAL
OBJETIVOS -
CURTO MEDIO LONGO GERAL
MANUTENCAO E
APRIMORAMENTO DA R$
COLETA R$ 53.242.948,86 | R$ 108.110.221,39 | R$ 107.587.557.39 | 00 g 40.727.63
CONVENCIONAL
AMPLIAR E MANTER A R$
COLETA SELETIVA R$ 4.689.677,20 | R$ 8.556.334,40 | R$ 7.267.734,40 | 51 £13 7 46,00
GESTAO DOS R$
RESIDUOS ORGANICOS | R® 563.091,20 | R$ 6.404.800,00 | R$ 13.264.800,00 20.232.691.20
AMPLIAR E ADEQUAR RS
OS SERVICOS DE R$ 2.958.360,04 | R$ 5.169.630,07 | R$ 5.169.630,07 | 15 567 600 18
LIMPEZA PUBLICA eTEes
AMPLIAR E ADEQUAR
OS SERVICOS DE R$
LIMPEZA PUBLICA - R$ 9.203.827,52| R$ 18.387.655,04 | R$ 21.909.751,04 49.501.233.60
VARRICAO
AMPLIAR E ADEQUAR
OS SERVICOS DE RS
LIMPEZA PUBLICA - R$ 10.057.651,84 | R$ 17.425.900,72 | R$ 17.425.900,72| 4, 909.453 28
CAPINA, ROCADA, PODA IEEES
E LIMPEZA DE SARJETA
AMPLIAR E ADEQUAR
OS SERVICOS DE RS
LIMPEZA PUBLICA - R$ 2.172.433,33| R$ 3.316.900,00 | R$ 3.140.900,00 8.630.233,33

LIMPEZA DE VALAS,
CORREGQOS, RIOS
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&

GESTAO DE RESIDUOS

sOLlDo§ DA R$ 288.250,00 | R$ 313.050,00 | R$ 80.000,00 681 §o$o 00
CONSTRUCAO CIVIL O
FOMENTAR A
RESPONSABILIDADE
COMPARTILHADA R$
SOBREAGESTAO DOS R$ 1.027.876,00| R$ 863.000,00 | R$ 675.000,00 2 565.876,00
RESIDUOS DA
LOGISTICA REVERSA
s R$
DISPOSICAO FINAL R$ 8.649.499,52 | R$ 17.298.999,04 | R$ 17.198.999,04 43.147.497 60
APRIMORAR A GESTAO R$
DOS RSS R$ 190.000,00 | R$ 160.000,00 | R$ 160.000,00 510.000,00
; R$
SISTEMA TARIFARIO R$ 8.839.499,52 | R$ 17.458.999,04 26.208.498.56
TOTAL GERAL R$ 101.883.115,03| R$ 203.465.489,70 | R$ 193.880.272,66 R$

499.228.877,38

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.

230




PALMAS - TO
META 03 — PROPOSICOES PARA A MELHORIA DOS SERVICOS

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS 3
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE LIMPEZA URBANA

Abaixo segue o grafico que ilustra a porcentagem de despesas por prazo de

execucao.

Figura 65 - Investimentos por prazo de execu¢ao.

Analise de Investimentos Previstos para o Sistema de
Gestdo dos Residuos Sélidos

= CURTO
= MEDIO

= LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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