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Parte 1

APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de Engenheiro Coelho e a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, através de consultoria técnica especializada da SABBA Saneamento e Meio
Ambiente, apresenta o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS).

Este projeto é composto de informacdes relevantes, no que tange o municipio nas
questBes ambientais, sociais e econdmicas, as quais possibilitardo através deste conhecimento

a melhor avaliacdo das tomadas de decisGes da gestao publica.

1.1 Contratacéo e Fiscalizacdo

PREFEITURA MUNICIPAL DE ENGENHEIRO COELHO

Endereco: Rua Euzébio Batistela, Parque das Industrias, n°® 2000
CEP: 13445-048 — CNPJ: 67.996.363/0001-08

Prefeito Municipal: Zeedivaldo Alves de Miranda

Secretario Municipal de Meio Ambiente: Rossard Ribeiro de Oliveira

1.2 Elaboracéao

SABBA SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE

Rua Unido, n° 681, Vila Jundiainépolis, Jundiai-SP
E-mail: comercial@sabbasaneamento.com.br
Telefone: +55 (11) 99813-0525

A SABBA ¢é uma empresa de engenharia, projetos, servicos e pesquisas em inovacao
tecnoldgica, atuando nas areas de meio ambiente, energia e residuos. Oferecemos solucGes
sustentaveis através do aproveitamento energético de residuos, cogeracdo de energia com fontes
renovaveis e economia de energia com eficiéncia energeética. Elaboramos e executamos projetos
e planos de manejo de residuos, saneamento ambiental com aproveitamento energético de
residuos, relatorios de analise e impacto ambiental, projetos de eficiéncia energética e assessoria

técnica em gestdo integrada de residuos e energia.
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1.3 Equipe Tecnica

Responséaveis Técnicos

SABBA Saneamento

Formacao

Funcéo

Germano Campos Pinto

Engenheiro Agrénomo, Engenheiro de Produgdo.
Mestre em Gestdo Ambiental e Sustentabilidade.

Diretor de Operacbes e
Projetos.

Pés-graduando em Gesto de Areas Contaminadas e
Desenvolvimento Urbano.
Ivan Pastro Gomes Geologo, Mestrando em Recursos Minerais e Meio
Ambiente.

Coordenador de Projetos.
Responsavel pela
elaboracgéo do plano.

Gestora Ambiental.

Sofia Neres de Jesus Auxilio na elaboracdo e

revisdo dos dados.
Denis Gomes Fernandes ~ Quimico. Operacional e executor da
gravimetria com etapas de
campo.
Rafael Ninno Muniz Engenheiro Eletricista, Mestre em Sistemas de

Energia, Doutorado em Planejamento Energético

Consultor e Pesquisador

1.4 Introducéo

Nos ultimos anos o0 panorama brasileiro de geracao de residuos sélidos sofreu impactos
diretamente relacionados a situacdo econdmica da sociedade em sua forma de consumo,
proporcionalmente influenciada com o aporte financeiro familiar na obtencdo de renda.

Com o aumento da geracao de residuos domiciliares, a quantidade de materiais para a
coleta efetuado pelos servigos de limpeza urbana elevou-se para o patamar de 76,1 milhGes de
toneladas no ano de 2020, sendo a regido sudeste a maior responsavel dentre as regides do pais,
ultrapassando 40 milhdes de toneladas por ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESA
DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2021).

Enquanto a media da geracdo (kg/ hab/ dia) do Brasil esta em 1,067, a da regido sudeste
encontra-se com 1,262, um aumento de 15 % em relagdo a média nacional. Em contra partida,
0 indice de cobertura da coleta dos residuos solidos urbanos (RSU) na regido sudeste
ultrapassou a média nacional de 92,2 %, alcangando a marca de 98,2 %.

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) foi instituida pela Lei Federal n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, alterada pela Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020
(atualiza o marco legal do saneamento basico), e regulamentado pelo Decreto Federal n°
10.936, de 12 de janeiro de 2022 (PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2010).
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A elaboragdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos € um
instrumento fundamental para o incremento do Saneamento Bésico no Municipio de
Engenheiro Coelho, em conformidade com a Lei Federal N° 11.445 de 05 de janeiro de 2007,
no qual designa as diretrizes nacionais para os servicos publicos do setor (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA, 2007).

Conforme a Constitui¢do Federal de 1988, no referido Artigo 23: “Proteger o meio
ambiente e combater a poluigdo em qualquer de suas formas”, consolidou-se atualmente com a
efetivagdao da Lei N° 12.305/10, deliberando a defini¢do de residuos solidos como “material,
substancia, objeto ou bem descartado, resultante de atividades humanas em sociedade”.

Os objetivos principais da PNRS séo: proteger a saude publica junto com a qualidade
ambiental; manter o foco da ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento de
residuos solidos, além da disposicao ambientalmente adequada dos rejeitos.

Com base nestes preceitos regulamentares e utilizando-se do carater de especificidade
destacado, o Municipio de Engenheiro Coelho apresenta neste documento o Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, elaborado com embasamento nas Leis Federais
12.305/2010 e 11.445/2007.

A composicdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de
Engenheiro Coelho exigiu a definicdo de uma metodologia eficiente e assertiva, capaz de
diagnosticar satisfatoriamente o quadro do saneamento, no que compete aos residuos solidos,
propondo medidas de carater estruturais (constru¢des civis de infraestrutura) e ndo estruturais
(estudos e acompanhamentos técnicos), garantindo assim a solucdo gradual e global das
especificidades destes servicos no escopo da politica publica do municipio.

Para enquadrar o atual cenario da situacdo dos residuos sélidos no municipio, buscou-
se solucionar os problemas identificados através de projecGes de metas, estas divididas e
categorizadas em curto prazo, médio prazo e longo prazo, conforme os critérios de urgéncia.
Juntamente inserido nessas projecdes foram direcionados programas, projetos e acbes com 0
intuito de melhorar a eficiéncia e qualidade dos servigos de manejo de residuos sélidos.

A compreensdo de que este Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
ndo se encerra com a producéo e publicagdo deste trabalho é de fundamental importancia, uma
vez que a gestdo publica ambiental dos residuos sdlidos & um processo dindmico de
planejamento das a¢des e servicos, indispensavel o0 acompanhamento técnico permanente.

O principal desafios a serem desenvolvido no atual cenario da administracdo publica
brasileira € encontrar alternativas para uma gestao eficiente que consiga atender as demandas

da sociedade diante do aumento da complexidade da l6gica mundial, surge a necessidade de ser
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criada solugdes criativas e inovadoras visando a construgéo de politicas publicas que promovam
um gestdo integrada, capazes de amenizar os problemas e promover o desenvolvimento
estabelecendo novas formas de atuacgéo e planejamento.

A ONU e seus parceiros no Brasil estdo trabalhando para atingir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. Estes sdo uma juncdo global de a¢Ges capazes de acabar com a
pobreza, proteger 0 meio ambiente e o clima, garantindo que as pessoas, em todos os lugares,
possam desfrutar de paz e de prosperidade.

Sdo direcionamentos para planos de acao que devem ser adotados pelos paises membros
com intuito de alcancar uma série de mudancas na situacdo atual, sendo 17 objetivos
interconectados, abordando os principais desafios enfrentados por pessoas durante o
desenvolvimento dos paises (Figura 1).

Destacados pela ONU como os seguintes objetivos:

ODS 1 — Erradicacdo da pobreza: Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares;

ODS 2 — Fome zero e agricultura sustentavel: erradicar a fome, alcancar a seguranca
alimentar, melhorar a nutricdo e promover a agricultura sustentavel;

ODS 3 - Saude e bem-estar: Garantir 0 acesso a satde de qualidade e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades;

ODS 4 — Educacdo de qualidade: Garantir o acesso a educacao inclusiva, de qualidade
e equitativa, promovendo oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

ODS 5 — Igualdade de género: Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas;

ODS 6 — Agua potavel e saneamento: Garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da dgua potavel e do saneamento para todos;

ODS 7 — Energia limpa e acessivel: Garantir o acesso a fontes de energia viaveis,
sustentaveis e modernas para todos;

ODS 8 — Trabalho decente e crescimento econémico: Promover o crescimento
econémico inclusivo e sustentavel, o emprego pleno, produtivo e o trabalho digno para todos;

ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacéo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacgéo;

ODS 10 — Reducéo das desigualdades: Reduzir as desigualdades no interior dos paises
e entre paises;

ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis: Tornar as cidades e comunidades mais

inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis;
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ODS 12 — Consumo e producdo responsaveis: Garantir padrdes de consumo e de
producdo sustentaveis;

ODS 13 — Acéo contra a mudanca global do clima: Adotar medidas urgentes para
combater as alteragdes climaticas e 0s seus impactos;

ODS 14 - Vida na agua: Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e 0s
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

ODS 15 - Vida terrestre: Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo,
reverter a degradacgéo dos solos e travar a perda da biodiversidade;

ODS 16 — Paz, Justica e Instituicdes Eficazes: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e
construir instituices eficazes, responsaveis e inclusivas a todos os niveis;

ODS 17 — Parcerias e meios de implementacdo: Reforcar os meios de implementacéo e

revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estipulados pela ONU.

1.4.1 Marco Legal e Normativo

A Lei Federal n° 14.026/2020 vigente em todo territério nacional, sancionada em julho
de 2020 representa 0 Marco Legal do Saneamento, estabelecendo diretrizes para garantir a
sustentabilidade econdémica — financeira dos servigos de manejo de residuos sélidos urbanos
(RSV), possibilitando que os municipios possam cobrar pelos servicos de coletas e disposi¢do

adequada de residuos urbanos.
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O Marco Legal ira promover que 0s municipios possam ter disponiveis recursos para
melhoria dos servicos de coleta e limpeza publica, garantindo a qualidade de vida da populagédo
e 0 gerenciamento adequado dos residuos urbanos gerados. Sendo assim, 0s recursos publicos
deixam de subsidiar o manejo de residuos sélidos urbanos, de responsabilidade dos municipios
que passariam a ter recursos para melhoria dos servigos e encerramento de lix0es, tendo

investimento para aterros sanitarios que realizem a destinagdo correta dos residuos.
1.4.2 Lei Nacional de Saneamento Béasico

A Lei Federal de Saneamento Basico n°11.445/2007 aborda um conjunto de normas
para servicos e infraestrutura de instalacbes para saneamento basico, como: Abastecimento de
agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas.

Os servicos publicos considerados na Lei como: limpeza urbana, manejo de residuos
solidos, coleta, transporte dos residuos, triagem para fins de reciclagem, tratamento e disposicao
final. Institui como diretrizes para a prestacéo dos servi¢os publicos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos: o planejamento; a regulacdo e fiscalizacdo; a prestacdo de servicos com
regras; a exigéncia de contratos precedidos de estudo de viabilidade técnica e financeira;
definicédo de regulamento por lei; definicdo de entidade de regulagéo; controle social assegurado
principios a universalidade e integralidade na prestacdo dos servigos, além da interacdo com

outras areas como recursos hidricos, salde, meio ambiente e desenvolvimento urbano.
1.4.3 Politica Nacional Sobre Mudancas do Clima

A Politica Nacional sobre Mudancas do Clima - PNMC visa ditar principios, diretrizes
e instrumentos para realizagdo de metas nacionais, incentivando o desenvolvimento e
aprimoramento de acdes mitigadoras no territério nacional, em colaboracdo com planos
internacionais de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), objetivando a
diminuigdo dos impactos das mudancas climéticas globais.

Em seu decreto é proposto planos de acéo para prevencdo e controle de desmatamento
nos biomas nacionais, com preven¢do e controle do desmatamento como o0s planos de:
PPCDAmM (Plano de Acéo para prevencdo e controle do desmatamento na Amazénia Legal);
PPCerrado (Plano de Acéo para prevencdo e controle do desmatamento e das queimadas no

cerrado); PDE (Plano Decenal de expanséo de energia); Plano ABC (Plano setorial de mitigagédo



Parte 1 - Apresentacéo 14

e de adaptacdo & mudancas climaticas para consolidacdo de uma economia de baixa emissao
de carbono na agricultura) e Plano Setorial de reducdo de emissdes da siderurgia.

O Plano estabelece projec6es de quantidades de emissbes de GEEs, visando reduzir as
emissdes estimadas em carater voluntario de compromisso nacional, protegendo projetos como
Amazonia Legal; Bioma Cerrado; expansdo de fontes alternativas limpas para geracdo de
energia; recuperacdo de areas degradas; implantacdo de projetos ecos sustentaveis como agro
floresta, plantio direto e reducao do uso de fertilizantes com fixagéo bioldgica de nitrogénio no
solo.

Com objetivo de diminuir os impactos provenientes das emissfes dos GEE, se faz
necessario um comité interministerial sobre mudangas climéticas que monitorara e estabelecera

metas de reducdo das emissdes acompanhadas pelo Forum Brasileiro de Mudancas do Clima.
1.4.4 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

O decreto 10.936 publicado em 12 de janeiro de 2022 regulamenta a PNRS, instituida
pela lei de 12.305 de 2010, direcionando os critérios e procedimentos abrangentes, contribuindo
para o encerramento dos lixfes, assim como atraindo investimento e aumentando o percentual
de reciclagem por métodos de gestdo compartilhada pela geracdo de residuos.

E implementada na lei a responsabilidade direta ou indireta a todos que desenvolvam
acOes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento dos residuos, instituindo o programa
de logistica reversa. Este visa otimizar a operacdo pelos geradores e consumidores, com
implantacdo de documento auto declaratorio, valido ao territério nacional, do uso de matérias
que precisam da logistica reversa ap6s o consumo, fiscalizando a transferéncia e destinacdo dos
materiais.

A PNRS n°12.305/10 estabelece principios, objetivos e instrumentos para gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, ressaltando a responsabilidade dos geradores
e do poder publico dentro dos instrumentos econdmicos aplicaveis. Propde a
corresponsabilidade para o pais lidar com lixo de forma responsavel, sendo exigido de empresas
publicas e privadas transparéncia no gerenciamento de residuos, visando a entrega do descarte
de forma correta, além da reciclagem e reutilizacdo dos residuos solidos.

As empresas sdo responsaveis pela destinacdo dos residuos gerados, proposto como
responsabilidade compartilhada, evitando que seja descartado de maneira incorreta ou nao
reaproveitado durante o processo de reciclagem, principalmente de matérias perigosos classes

I ou 11, estabelecidos pela Norma NBR 10.004 — Residuos solidos classificacdo (ABNT).
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Dentro da PNRS estdo estabelecidos principios, instrumentos, objetivos, ordem de
prioridade dentro de gerenciando, como: ndo geragédo; desenvolver meios para a reducgéo;
reutilizacéo; reciclagem; tratamento e disposicédo final. Para que seja de responsabilidade geral
o comprometimento dos cuidados com a geracdo de residuos, é de responsabilidade dos

municipios o planejamento do Plano de Gerenciamento de Residuos de forma integrada.
1.4.5 Lei Federal de Consdrcios Publicos

A Lei Federal de Consorcios Publicos n°11.107/2005 estabelece normas de contratacao,
instituindo o contrato de consércio celebrado entre os entes, contendo as regras da associacdo
e 0 contrato de rateio para a transferéncia de recursos dos consorciados aos consorcios, assim
como o contrato de programa que regula a delegacdo da prestacdo de servicos publicos.

O objetivo € aresolucdo de conflitos entre diversos municipios, que sdo impossibilitados
se realizar servicos sem equipe especializada no seguimento, priorizando a aplicacdo de
recursos por meio de consércios publicos. Esta medida visa fortalecer a gestdo dos municipios
para regularizar servicos de forma que atenda a demanda da populacdo e possibilite a
cooperacdo entre entidades privadas e publicas.

Os consorcios sdo formados e protocolados das intengdes pelo poder executivo e
sancionado pelo poder legislativo, redigidos pela lei que autoriza a constituicdo do consércio e
prestacdo de servicos entre os entes. Com isso, torna-se um instrumento de gestdo
compartilhada com alto grau de importancia, organizando o municipio por um responsavel

definindo competéncia e dando responsabilidade aos envolvidos pela execu¢do do servico.
1.4.6 Legislacédo Estadual

A Lei n°12.300/06 Institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos e define principios e
diretrizes para a integracdo sustentavel dentro do estado de Sdo Paulo, sendo definida por
instrumentos para a gestdo integrada e compartilhada de residuos sélidos, a qual tem por
objetivo a prevencdo e o controle da poluicdo, visando o crescimento sustentadvel dos
municipios no Estado.

Esta contemplado na Lei que seja planejado de forma integrada e compartilhada o
gerenciamento dos residuos, por meio de planos geradores que possam avaliar e preparar metas
na gestdo, como a realizagdo de monitoramento de qualidade ambiental, licenciamento e
fiscalizacdo de lugares responsaveis pelo gerenciamento da coleta de residuos urbanos,

educacdo ambiental para ajudar na prevencgéo dos cuidados ambientais.
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S&o definidos e classificados os tipos de servigos prestados no segmento como: aterro
sanitarios; gestdo compartilhada de residuos; coleta seletiva; aterro industrial; reciclagem de
matérias; logistica reversa; areas contaminadas; areas de degradacéo e outras defini¢cdes que se
faz importante para gestdo sustentavel dos municipios.

Sendo de responsabilidade dos municipios a instalagdes de unidades receptoras de
residuos, projetadas, licenciadas e instaladas para realizacdo de servicos como transporte e
triagem dos matérias, com destinacdo correta de reciclagem e disposicao final dos rejeitos que
ndo tem mais valor de mercado agregado, desta forma atendendo os requisitos para protecao

ambiental e de satde publica com base do plano de gerenciamento de residuos sélidos.
1.4.7 Legislagdo Municipal

e LEI ORGANICA DO MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO —SP

CAPITULO Il - DA COMPETENCIA

Art. 4°- Ao Municipio compete, no exercicio de sua autonomia, legislar sobre tudo
guanto respeite ao interesse local, tendo como objetivo o pleno desenvolvimento de suas
funcOes sociais e garantir o bem estar de seus habitantes, cabendo-lhe privativamente, entre
outras, as seguintes atribuicoes:

I11 - Instituir e arrecadar os tributos de sua competéncia, fixar e cobrar precos, bem como
aplicar suas rendas, sem prejuizo da obrigatoriedade de prestar contas e publicar balancetes nos
prazos fixados em lei;

X - Construir e conservar estradas, parques, jardins e caminhos municipais;

XII - Estabelecer normas de edificacdo, de loteamento, de arruamento e de zoneamento
urbano, bem como das limitagGes urbanisticas convenientes a organizacdo do seu territorio;

XIV - Promover adequado ordenamento territorial, mediante planejamento, controle de
uso, parcelamento e ocupacgéo do solo urbano;

XIX - Promover a limpeza das vias e logradouros publicos, a remocéo e destino do lixo
domiciliar, hospitalar e de residuos de qualquer natureza.

Art. 5° - Compete ao Municipio, concorrentemente com a Uniéo e o Estado, as

seguintes atribuices:

IV - Proteger o meio ambiente e combater a polui¢cdo em qualquer de suas formas;

V -Reservar as florestas, a fauna, a flora, as nascentes e cursos d’agua.

e SECAO Il DA POLITICA DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL

SUBSECAO | - DO PLANO DIRETOR



Parte 1 - Apresentacéo 17

Art. 4° - Sdo principios fundamentais do Plano Diretor do Municipio de Engenheiro
Coelho — PDMEC:

I1. O direito a cidade sustentavel e para todos, entendido como o direito a terra urbana,
a moradia, a0 saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte, aos servicos
publicos, ao trabalho, a cultura e ao lazer;

I1l. A protecdo, preservacdo e recuperacdo do ambiente natural e construido, do
patrimonio cultural, histérico, artistico e paisagistico;

Art. 5° - Decorrentes dos principios fundamentais estabelecidos no artigo 3°, sdo
objetivos gerais do Plano diretor municipal do municipio de Engenheiro Coelho:

IV. Aumentar a eficiéncia econdmica da cidade, maximizando os beneficios disponiveis
a populacdo e minimizando 0s recursos necessarios aos investimentos nas areas social,
ambiental, urbanisticas e econémica, para os agentes publicos e privados, privilegiando sempre
0s investimentos geradores de bem-estar social;

IX. Garantir a todos os municipes a qualidade do ambiente urbano, através de
preservacdo dos recursos naturais, especialmente os recursos hidricos, do saneamento
ambiental, do controle da qualidade do ar, do combate a poluicdo visual e sonora;

X. Garantir a preservacao e recuperacdo do ambiente natural e construido, do patriménio
cultural, histdrico, artistico, arquiteténico e paisagistico.

Art. 101 - O Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, e o instrumento basico da
politica de desenvolvimento, devendo expressar 0s interesses da populacéo local e as exigéncias
de ordenacdo do territdrio, através de normas e diretrizes de ordem econémica, social, fisico
territorial, ambiental e administrativa do Municipio, nos seguintes casos:

| - Protecdo de mananciais, de areas de preservacdo ecoldgica, do patriménio
paisagistico, historico e cultural:

e Racionalizacdo do uso dos recursos naturais.

IV - Desenvolvimento do meio rural, observando os seguintes aspectos:

e Apoio a geracdo, a difusdo e a implementacdo de tecnologias adaptadas aos
ecossistemas locais, observando a conservagao do solo e dos recursos hidricos.
Bem como o controle no uso de agrotoxicos.

VI - Desenvolvimento urbano, em especial, 0s seguintes aspectos:

o Estabelecimento adequado do ordenamento territorial, mediante planejamento e
controle de uso, parcelamento e ocupacao do solo urbano, zoneamento e controle

das edificagoes.
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SUBSECAO Il - SANEAMENTO BASICO

Art. 105 - O Municipio, em consonancia com a sua politica de desenvolvimento e
segundo o disposto em seu Plano Diretor, promovera programas de saneamento basico
destinados a melhoria das condicGes sanitarias e ambientais e dos niveis de satde da populacéo,
garantindo:

a) Coleta, tratamento e deposi¢do de esgoto sanitario;

b) De limpeza publica, de coleta e deposicdo adequada de lixo domiciliar e hospitalar

CAPITULO | DA POLITICA DO MEIO AMBIENTE
SECAO | DAS DISPOSICOES GERAIS

Paragrafo Unico — Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Municipio, na

esfera de sua competéncia, entre outras medidas:
| - Garantir a educagdo ambiental, em todos os niveis de sua rede educacional e difundir
0s principios e objetivos a protecdo ambiental através dos meios de comunicagdo de massa:

I11 - Colaborar para o zoneamento agricola e ambiental, estabelecendo, para utilizacdo
dos solos e &guas, normas que evitem o assoreamento, a erosdo, a reducdo de fertilidade e a
poluicdo, estimulando o manejo integrado e a difusdo de técnicas de controle bioldgico.

Art. 120 - As empresas concessionarias ou permissionarias de servicos publicos deverdo
cumprir rigorosamente os dispositivos legais de protecdo ambiental.

Art. 122 - O Poder Publico determinarda a realizacdo periddica, por instituicbes
capacitadas e preferencialmente sem fins lucrativos, de auditorias ambientais e programas de
monitoramento que possibilitem a correta avaliacdo e minimizacdo da poluicdo, as expensas
dos responsaveis por sua ocorréncia.

Art. 136 - O Municipio mantera efetivo controle e vigilancia sobre o meio ambiente,
concorrentemente com a Unido e o Estado, especialmente nos seguintes casos:

IV - Impedir que industrias despejem residuos quimicos e toxicos em rios, lagos e
lagoas, e 0s que poluam a atmosfera, visando a instalacdo de filtros para controle da polui¢&o;

Art. 177 - A saude é direito de todos, e é dever do Municipio assegura-la mediante
politicas sociais, econdmicas e ambientais que visem a eliminacdo do risco de doengas e de
outros agravos, e ao acesso universal e igualitario as acbes e servigos para sua promogéao,

protecdo e recuperacdo, com base no disposto nas Constitui¢Oes Federal e Estadual e nesta Lei.

CAPITULO | - POLITICA MUNICIPAL DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
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SECAO | - AGRICULTURA E AGROINDUSTRIA

VI. Favorecer instrumentos de cooperagdo em planejamento e atividades
intermunicipais vinculadas ao meio ambiente;

IX. Difundir tecnologias de manejo do meio ambiente e divulgar dados e informagoes
ambientais, visando a formag&o de uma consciéncia publica sobre a necessidade de preservacao
da qualidade ambiental e do equilibrio ecologico.

XII. implementar e fomentar a educacdo ambiental no &mbito municipal;

Art. 39 - A Politica Municipal relativa ao meio ambiente do municipio tem como
diretrizes:

IV. O desenvolvimento de programas de formacdo e capacitacao técnica na area do meio
ambiente;

VI. A adocdo, pelas atividades de qualquer natureza, de meios e sistemas de seguranca
contra acidentes que acarretem risco a salde publica ou ao meio ambiente.

Art. 40 - Sdo acdes estratégicas aplicaveis da Politica Municipal do meio ambiente:

I1l. Criar, equipar e capacitar equipe municipal responsavel pelas fiscalizacfes

ambiental.

SECAO IV — SANEAMENTO BASICO
SUBSECAO | - AGUA E ESGOTO

Art.50 - Sdo objetivos da Politica Municipal de Saneamento Bésico do municipio:
I1. A coleta, o tratamento adequado e a disposicdo, sem prejuizo ao meio ambiente, de

todo o efluente gerado no municipio.

SUBSECAO Il - RESIDUOS SOLIDOS

Art. 51 - Sdo objetivos da Politica Municipal de Residuos sélidos:

l. Minimizar a geracdo de residuos incentivando a reciclagem e o reuso;

Il. Reduzir os riscos a saude da populagéo, controlando a insalubridade provocada
pela disposicéo inadequada de residuos solidos nos diversos ambientes urbanos;

I1l.  Evitar a instalacdo de aterros sanitarios e de passivos ambientais dentro do

territério municipal.
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Art. 88 - O direito de preempcdo podera ser aplicado em todo o territério municipal,
normalizado por lei especifica, sempre que o poder publico municipal necessitar de &reas
destinadas a:

VII. Criagcdo de unidades de conservacdo e protecdo de outras areas de interesse
ambiental.

Art. 93 - O poder executivo municipal podera autorizar o proprietario de imovel, privado
ou publico, a exercer em outro local ou no mesmo local o direito de construir, ou ainda aliena-
lo, mediante escritura pablica, quando o imoével for necessario para:

Il. Preservacdo, desde que seja considerado de interesse cultural, ambiental e

paisagistico;

SECAO XII — ESTUDO DE IMAPCTO DE VIZINHANCA

Art. 100 - Os empreendimentos ou atividades consideras de impacto urbanistico, a
serem definidas pela lei de uso e ocupacdo de solo, dependerdo de estudos de impacto de
vizinhanca para obter as licencas ou autorizac6es de construcdo, ampliacdo ou funcionamento
a cargo do poder publico municipal.

Art. 123 - Serdo realizadas audiéncias publicas nos processos de implantacdo de
empreendimentos ou atividades de significativo impacto urbanistico ou ambiental com efeitos
potencialmente danosos em seu entorno e no caso de alteracéo do:

I1. Codigo de zoneamento, uso e ocupacdo do solo.

V. Cbdigo de meio ambiente.

82° - Todos os Planos Municipais, mesmo aqueles em vigor, deverdo prever nos seus
textos prazos para revisdes ndo superiores a 5 anos.

Art. 136 - Ficam revogadas todas as demais leis e decretos que estabelecam disposi¢oes
em contrario, em especial as leis complementares n°11/2012, 05/2015, 15/2016, 24/2016 e
08/2018, bem como a lei n° 959/2014.

1.4.8 Normas Brasileiras Aplicaveis

e NORMA NBR ABNT 10004 - CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS:

De acordo com a NBR 10004, a classificacdo de residuos sélidos envolve a identificacdo

do processo que lhe deu origem, de suas caracteristicas, a comparacao destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a satde e ao meio ambiente é conhecido. Essa

classificacdo é necessaria para segregacao dos residuos na fonte geradora e identificacdo quanto
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a sua origem sdo partes integrantes dos laudos de classifica¢do, no qual a descri¢do de matérias-
primas, de insumos e do processo no qual o residuo foi gerado possam ser explicitados.

A classificacdo e gestdo dos residuos € essencial no manejo ecologicamente correto de
dejetos industriais. O gerador tem a responsabilidade de realizar a classificacdo transparente e
dar a destinag&o correta para os seus rejeitos, sendo que todos os detalhes deste processo devem
estar contidos no Plano de Gerenciamento de Residuos. O ndo cumprimento da legislacéo, Lei
12.305 e ANTT 5.232 sendo passivel de punicéo legal pelos danos ambientais causados.

Com isso, os residuos podem ser classificados através da origem, tipo de residuo, sua
composicdo e caracteristica. S8o informacBes que consistem em auxiliar na escolha da
destinagdo correta para o residuo, visando qualificar quanto aos riscos potenciais a0 meio
ambiente e a salde publica. A norma classifica conforme o seu risco em relacdo ao homem e
ao meio ambiente e sdo divididos nos seguintes grupos:

a) Residuos classe | — Perigosos:

Possuem propriedades que podem prejudicar a salide humana e o meio ambiente,
podendo ser gerado de varias fontes, variando de residuos de processos de fabricacdo industrial
ou até mesmo liquidos e gases.

b) Residuos classe Il — N&o perigosos:

Sao residuos considerados ndo-perigosos, mas que apesar da denominagdo, ndo devem
ter seu potencial de causar impactos ao meio ambiente e & satde publica ignorados.

c) Residuos classe Il A — N&o inertes:

A ABNT NBR 100004 define residuos classe Il A, como aqueles que ndo se enquadram
nas classificacOes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe |1 B - Inertes, nos termos
desta Norma. Os residuos classe Il A — N&o inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.

d) Residuos classe Il B — Inertes:

Residuos classe 1l inertes sdo definidos como um tipo de residuo que, por apresentar
determinadas caracteristicas e composicdo fisico-quimica especifica, ndo sofrem
transformacoes fisicas, quimicas ou bioldgicas quando descartados, e assim esse tipo de residuo
se mantém inalterado por um longo periodo de tempo. Os residuos classe Il B ndo tém nenhuma
das caracteristicas dos residuos de classe I.

e ABNT NBR 10007 - AMOSTRAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS:

A NBR 10.007 refere a estudo de amostragem e quantidade de residuos gerados, sendo

um levantamento para quantificar os residuos gerados e facilitar a classificagdo através de

outras normas de compostos regentes nos matérias. Sao tipos de amostra definidos pela NBR:
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e Amostra composta: constituidas de parcelas individuais dos residuos a ser
estudada;

e Amostra homogénea: amostra apds mistura das aliquotas; amostra
representativa, amostra estuda que representa a massa total dos residuos;

e Amostra simples: parcela de um ponto Unico ou profundidade estudada;
amostrador, equipamento utilizado para amostra de residuos;

e Contéiner de residuos: qualquer recipiente portétil no qual o residuo possa ser
transportado;

e Pilha ou monte: qualquer acumulo de residuos ndo contido;

e Quarteamento: processo de divisdo em quatro partes igual da amostra pré-
homogeneizada; tambor, recipiente portatil cilindrico com capacidade maxima
de 250 L.

1.5 Metodologia

A metodologia utilizada para a confecgdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos — PMGIRS foi definida com o objetivo de levantar as informacdes necessarias com a
maior efetividade possivel, dividindo-as em quatro etapas principais:

l. Caracterizacdo: levantamento de informagbes através de métodos diretos
(coletas de campo) e indiretos (dados publicos municipais, estadual e federal);

. Tratamento de dados: tabulagdo das informacGes obtidas;

1. Diagnosticos: conjunto de informacgdes tabuladas que configuram o atual
cenario municipal na gestao publica dos residuos sélidos;

IV.  Prognosticos: formulacdo de metas a curto, médio e longo prazo, assim como
programas a serem adotadas conforme viabilidade técnica-financeira apresentada.

Para assegurar a veracidade e a qualidade das informacdes obtidas por métodos
indiretos, utilizou-se do acompanhamento nos principais locais exigidos para a gestdo publica
dos residuos no municipio, através de mapeamentos de locais com descartes irregulares,
realizacdo da analise gravimétrica, confeccdo de mapas tematicos representativos das

informacgdes levantadas.
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1.6 Diretrizes e Objetivos Gerais

No atual cenario dos residuos que caracterizam os municipios brasileiros, é importante
destacar a importancia que o correto sistema de coleta de residuos gerados pela populagéo
assegura o retorno na qualidade de vida dos moradores através da saude publica,
concomitantemente o beneficiamento na reparacdo dos passivos ambientais ocasionados de
maneira inadequada pelo mesmo.

No Estado de S&o Paulo, segundo levantamento realizado no ano de 2019 pelo Tribunal
de Contas do Estado de S&o Paulo (TCE-SP), 20,7 % (133 municipios) ndo elaboraram o Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos - PMGIRS, conforme Lei n° 12.305/2010.
Dentre os 79,3 % municipios que realizaram o Plano, 51,7 % das cidades ndo cumpriram as
metas no prazo estipulado no documento.

De acordo com os dados do Consorcio Intermunicipal de Saneamento Ambiental
(CONSAB), tendo em vista a necessidade de se encontrar maneiras e solugdes para melhorar a
qualidade do meio ambiente, tanto dos moradores das areas urbanas quanto de areas rurais do
municipio de Engenheiro Coelho, acdes foram realizadas nos ultimos anos.

Nos primeiros anos do surgimento da cidade, o residuo sélido urbano era queimado,
sendo criado o primeiro aterro sanitario no ano de 1994, situado no bairro Céu Azul (zona rural).
No ano de 2009 o mesmo teve suas atividades interrompidas pela CETESB, sendo todo o lixo
recolhido direcionado para o aterro ESTRE, no municipio de Paulinia-SP. Atualmente, todo o
residuo domestico é direcionado para o aterro sanitario particular no municipio de Conchal-SP.

O engajamento da populacéo é ferramenta fundamental para que o funcionamento das
politicas publicas ambientais caminhe em coeréncia com as metas previamente acordadas.

Uma vez alinhado, esta relacdo traz vantagens tanto nos campos econdmico, social e
ndo menos importante, ambiental. Este ultimo se potencializa com as diminuicdes da
exploracdo de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, da poluicéo do solo, da &gua e do
ar, promovendo o reaproveitamento na utilizacdo de materiais que iriam para aterro sanitario.

Com isso, dimensionar o panorama atual da gestdo dos residuos sélidos traz consigo a
possibilidade de direcionar recursos através de estudos técnicos, ambientais e econdmicos,
viabilizando a curto, medio e longo prazo cenarios factiveis de captacédo de recursos financeiros

e técnicos, para a melhoria das tratativas dos residuos no municipio.
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PANORAMA MUNICIPAL

2.1 Historico

O atual municipio de Engenheiro Coelho, antigamente denominado povoado de
Guaiquica, estava inserido como parte da fazenda do mesmo nome, de propriedade de Jalio
Cardoso de Moraes. Através da chegada dos primeiros imigrantes oriundos da Bélgica, em
1891, foi instalada a Usina Ester por iniciativa de Artur Nogueira e companhia e adquiriu-se a
fazenda S&o Pedro nos anos seguintes (IBGE, 2022).

Visando o escoamento da producéo da usina e dos produtos agricolas gerados na regido,
foi implantada a Estrada de Ferro Funilense no ano de 1891.

Passados 21 anos, em 1912, para ver a producdo de sua fazenda ser escoada, Pedro
Hereman inicia a construcdo de uma estacdo e a obra foi entregue ao engenheiro José Luiz
Coelho, este sendo influente na escolha do nome do povoado, Engenheiro Coelho.

O crescente desenvolvimento do povoado o fez se transformar em distrito, com sede no
bairro do mesmo nome, do municipio de Artur Nogueira. O desmembramento desse municipio
ocorreu em 14 de maio de 1980, no qual ap6s 11 anos, foi elevado a categoria de municipio,
em 30 de dezembro de 1991.

2.2 Localizacao

O municipio de Engenheiro Coelho esta localizado na latitude 22°29°18” sul e na
longitude 47°12°57” oeste, estando a uma altitude de 655 metros. Possui sua area na parte leste
do estado de Sdo Paulo, pertencendo a Regido Metropolitana de Campinas (RMC), limitando-
se com 0s municipios de Arthur Nogueira, Conchal, Araras, Limeira e Mogi Mirim (Figura 2).

Encontra situado a 159 km da capital, posicionada entre as rodovias:

e SP-147 - Rodovia Engenheiro Jodo Tosello;
e SP-332 - Rodovia Zeferino Vaz.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio de Engenheiro Coelho. Fonte: Autor
2.3 Aspectos Fisiograficos

2.3.1 Geologia

O municipio esta situado na porcéo nordeste da Bacia Sedimentar do Parand,

entre as unidades metamorficas e intrusivas do Embasamento Cristalino do Estado

de S&o Paulo (CPRM, 1998).

O substrato rochoso é formado por unidades estratigraficas da Formacéao

Aquidauna (Subgrupo Itararé Indiviso), constituida por corpos interdigitados de rochas

sedimentares (siltitos, arenitos, ritmitos, argilitos e diamictitos), presentes em todos os

niveis da unidade (AZEVEDO, 1984). Outras rochas sedimentares também séao

encontradas na regido, como a presenca de arenitos calciferos e folhelhos

betuminosos, pertencentes a Formacéo Tatui e Irati, datadas do Permiano (Figura 3).

Além das porcoes litologicas sedimentares, estdo presentes no municipio

rochas intrusivas tabulares, como sills de diabasio, andesitos, traquitos e dioritos,

datados do periodo Jurassico (AZEVEDO, 1984).
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Figura 3 - Mapa geoldgico representando as principais Formagfes do municipio.

2.3.2 Geomorfologia

Caracterizado por cotas altimétricas entre 500 m a 750 m, o municipio de Engenheiro
Coelho (Figura 4) esta contido entre dois dominios geomorfolégicos (IPT, 1981): i) Depressao
Periférica; ii) Planalto Atlantico.

Os morros de topos arredondados estdo constituidos pelo Embasamento Cristalino,
juntamente com vertentes de perfis retilineos, presenca de serras restritas e com alta densidade
de drenagem. Ja os terrenos pertencentes a Depressao Periférica estdo caracterizados por um
relevo com formas suavizadas e levemente onduladas, constituido por colinas amplas
(ALMEIDA, 1964).
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Figura 4 - Mapa hipsométrico (altitude) representado as areas de menor cotas (verde) e maiores elevagdes
(vermelho) no municipio.

Em uma escala menor, o contexto da geomorfologia da area de estudo resume-se na
Depressao Periférica (zona do rio Mogi Guagu) em areas de relevo de planaltos dissecados
(Figura 5), classificados como Colinas Amplas e Médias (IPT, 1981).

Essas Colinas estdo dispostas na porcdo ocidental do municipio, possuindo zonas de
interflavios superiores a 4 km?, com presenca de topos extensos, vertentes retilineas a convexos.
Sua drenagem esta caracterizada por baixa densidade, com padrédo sub-dendritico, vales abertos
e planicies aluviais interiores (IPT, 1981).

Na porcdo oriental do municipio, concentram-se as Colinas Médias de interflivios
predominante com 1 a 4 kmz, topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos. Sua
drenagem caracteriza-se por ser de média a baixa densidade, padrdo sub-retangular, vales
abertos a fechados e planicies aluviais interiores restritas (IPT, 1981).
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Geomorfologia N
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Figura 5 - Mapa geomorfolégico do municipio de Engenheiro Coelho-SP.

2.3.3 Pedologia

Os solos deste municipio caracterizam-se por forte heterogeneidade litolégica,
englobando rochas sedimentares, pertencentes a Formacgdo Aquidauana (Subgrupo ltararé
Indiviso), dos periodos Carbonifero/ Permiano, e Formacgdes Tatui e Irati (Permiano)
representadas por arenitos, siltitos, argilitos, diamictitos, arenitos entre outras (CPRM, 1998).

Segundo o Mapa Pedoldgico do Estado de Sdo Paulo (OLIVEIRA, J.B et al, 1999)
realizado pela Embrapa-Solos/ IAC na escala 1:500.000, os solos dominantes na regido podem
ser divididos em dois: i) Latossolos Vermelhos; ii) Argissolos Vermelho-Amarelos.

Os Latossolos Vermelhos sdo encontrados na porgdo ocidental do municipio, com
presenca de elevado estagio de intemperizacdo (IBGE, 2004), formados do substrato de rochas
intrusivas basicas, com predominancia de diabasios (GOLDEMBERG; COELHO, 2004;
MUNIZ, 2015a). Sdo constituidos por material mineral, com horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagnéstico superficial, exceto
horizonte H. estes estao diretamente relacionados ao desenvolvimento em relevo suave a pouco

ondulado, com declividades variando entre 0% e 10% e predominancia de 0% a 5%,
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relacionados a areas com densidade de drenagem baixa (OLIVEIRA, J.B et al, 1999) (Figura
6).

Ja os Argissolos Vermelho-Amarelos estdo localizados na direcdo oriental do
municipio, constituidos por argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt) imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o horizonte H histico (IBGE, 2004),
estando relacionados a relevo suave a suave-ondulado com declividades entre 5% e 10%
(OLIVEIRA, J.B et al, 1999).

Pedologia

[ Area Urbana

Il Corpo d'agua K
[ Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico

[l Latossolo Vermelho Distréfico

[ Latossolo Vermelho Acriférrico

[ Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico

Figura 6 - Mapa pedolégico do municipio de Engenheiro Coelho -SP.

2.3.4 Clima e Pluviosidade

O municipio esta inserido em um clima do tipo Mesotérmico Subtropical Umido, de
regime pluvial com os maiores indices de precipitagdo historicamente registrados entre os
meses de dezembro a marco, registrados pelo banco de dados do portal hidrolégico do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE. Os dados obtidos foram registrados entre

0s anos de 1978 até 2000, representados pelo hietograma (Figura 7).
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Figura 7 - Precipitacdo média registrada no municipio em milimetros (DAEE).

As alturas mensais de chuva sdo as acumuladas entre 7 horas do UGltimo dia do més

anterior até as 7 horas do ultimo dia do més considerado e unidade de medida, 1mm de chuva,

equivale ao volume de 1 litro precipitado sobre uma superficie de 1 m2 de area (DAEE).

2.3.5 Hidrografia

O Sistema hidrogréafico de abastecimento de agua de Engenheiro Coelho (Figura 8) é

composto integralmente por manancial superficial, através do Ribeirdo Ferraz, que se enquadra

como curso d’agua na classe 2. Este sistema esta inserido na Sub-Bacia do Alto Mogi, sendo o

sistema de drenagem composto pelo Ribeirdo Guaiaquica e Corrego Guaiaquica (afluente do

Ribeirdo).
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— Rios e drenagens

Figura 8 - Principais rios e drenagens presentes no territorio do municipio de Engenheiro Coelho.

2.3.6 Vegetacao

Segundo levantamento realizado pelo Sistema de Informacdes Florestais do Estado de
Sao Paulo — SIFESP juntamente com o Inventério Florestal do Estado de Séo Paulo (2009) o
municipio de Engenheiro Coelho possui 41 hectares de superficie reflorestada, correspondendo
a 0,37% da area total municipal.

Dos 11.200 hectares de superficie de cobertura original, segundo o SIFESP restam
apenas 408 hectares preenchidos por Floresta Ombrofila Densa, 70 hectares por FormacGes
Arbdreo-Arbustiva-Herbacea em Regifes de Varzea e 2 hectares por vegetacdo néo
classificada, totalizando 480 hectares, correspondendo a 4,28% da cobertura original total
(Figura 9).
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Figura 9 - Mapa de vegetacdo municipal demonstrando areas de reflorestamento. Fonte: SABBA
2.4 Uso e Ocupacéao do Solo

Segundo o levantamento realizado dos setores censitarios do IBGE (2010), 0 municipio
de Engenheiro Coelho esta caracterizado com ocupacdo do solo representado principalmente
pela agricultura da regido no setor rural, com os cultivos majoritarios de cana de aguUcar, laranja

e outras culturas (Figura 10).
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Figura 10 - Producdo de horticultura na regido rural do municipio de Engenheiro Coelho.

2.4.1 Panorama Demografico Municipal

2.4.1.1 Panorama Atual

O Estado de Séo Paulo alcangou no ano de 2020 uma populacéo total de 46.239.333
habitantes, correspondendo a 48,76 % de homens e 51,24 % de mulheres (Tabela 1)
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020).

Tabela 1 - Populacdo do Estado de Sao Paulo.

HISTORICO POPULACIONAL DO ESTADO DE SP

ANO TOTAL HOMENS MULHERES
2000 37.712.838 18.475.518 19.237.320
2010 42.298.906 20.607.272 21.691.634
2020 46.289.333 22.572.327 23.717.006

Fonte: IBGE, 2020

O municipio de Engenheiro Coelho-SP estéa inserido dentro da Regido Metropolitana de
Campinas (RMC) (Figura 11), na porcdo nordeste do Estado de Sdo Paulo, a qual possui
atualmente 19 municipios, totalizando 3.070.079 habitantes (IBGE, 2020) (Tabela 2).
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Figura 11 - Localiza¢do do municipio de Engenheiro Coelho, pertencente & Regido Metropolitana de Campinas,

Estado de S&o Paulo.

Tabela 2 - Populacdo da regido Metropolitana de Campinas (SIDRA - IBGE, 2020).

POPULACAO DA REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS

MUNICIPIOS 2001 2011 2020
Americana 185.552 212,791 242.018
Artur Nogueira 34.782 45.026 55.340
Campinas 982.977 1.090.386  1.213.792
Cosmopolis 45.345 59.938 73.474
Engenheiro Coelho 10.458 16.158 21.249
Holambra 7.453 11.613 15.272
Indaiatuba 152.462 205.808 256.223
Itatiba 83.246 103.028 122.581
Jaguaritina 30.293 45.441 58.722
Monte Mor 38.529 49.841 60.754
Morungaba 10.129 11.912 13.781
Nova Odessa 43.049 51.946 60.956
Paulinia 53.027 84.512 112.003
Pedreira 36.135 42.045 48.463
Santa barbara D' Oeste 172.739 180.772 194.390
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Santo Antonio de Posse 18.623 20.844 23.529
Sumaré 202.813 242.960 286.211
Valinhos 84.601 108.622 131.210
Vinhedo 48.761 64.870 80.111
POPULACAO TOTAL 2.240.974  2.648.513  3.070.079

A densidade demogréfica do Estado de Sao Paulo corresponde a 181,2 hab/ km?,
enquanto a da Regido Metropolitana de Campinas com 856,4 hab/ km2 e o municipio de
Engenheiro Coelho com 143,2 hab/ km? (Tabela 3).

Com relacdo as taxas de urbanizacao, o Estado de Séo Paulo possui 96,6 %, enquanto a
Regido Metropolitana de Campinas com 97,7 % e o municipio de Engenheiro Coelho com 76,7
% (Tabela 4).

Tabela 3 - Comparacdo entre as densidades demograficas (SIDRA- IBGE, 2020).

COMPARATIVO ENTRE AS DENSIDADES DEMOGRAFICAS

REGIOES DENSIDADE (Hab/km?)  ANO
Engenheiro Coelho 143,22 2022
Regido Metropolitana de Campinas  856,4 2022
Estado de S&o Paulo 181,99 2022

Tabela 4 - Taxa de urbanizagio comparativa entre Engenheiro Coelho-SP, Regido Metropolitana de Campinas -
RMC e o Estado de Séo Paulo (SIDRA- IBGE, 2020).

COMPARATIVO DAS TAXAS DE URBANIZACAO (%)

Engenheiro Coelho 76,70%

Ano base
Regido Metropolitana de Campinas 97,70% 2022
Estado de S&o Paulo 96,60%

2.4.1.2 Projecdes Populacionais

Para compor as projecdes populacionais do municipio, foi adotado a metodologia
utilizada pelo levantamento demografico realizado pela Fundacdo do Sistema Estadual de
Anélise de Dados (SEADE) (Tabela 5). A mesma esta vinculada a Secretaria de Governo do
Estado de Séo Paulo, sendo referéncia nacional na producdo e disseminagdo de anéalises e
estatisticas socioeconémicas e demograficas.

Além das suas pesquisas diretas, a Fundacdo realiza também levantamentos de
informacdes produzidas por outras fontes, compondo um amplo acervo publico, permitindo
assim a caracterizacdo dos diferentes aspectos que compfe a realidade socioeconémica do
Estado.
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Tabela 5 - Populacdo do municipio de Engenheiro Coelho-SP (SEADE, 2022).
ESTIMATIVA POPULACIONAL DE ENGENHEIRO COELHO

POPULACAO POPULACAO POPULACAO
ANO TOTACL CRESCIMENTO URBAI\(I;A RURAlC_
2000 10.000 0,00% 6.986 3.014
2010 15.662 56,62% 8.902 3.874
2020 20535 31,11% 11.455 4.207
2030 23.737 15,59% 13.699 4.644
2040 25.618 7,92% 15.639 4,896
2050 26.527 3,55% 17.331 5.012

As projecdes populacionais para o municipio de Engenheiro Coelho podem ser

observadas na Figura 12 a seguir, considerado como amostragem do estudo a perspectiva de 50
anos.

Estimativa populacional total (SEADE, 2022)
26.165 26.527
24.831 25.618
23.737
22.343
20.535
18.343
15.662
12.776
10.000
T ® ® ® ® ® ® ®©® ®©® ®©® ®©® ®©® ©® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® © © ©
S B B B B B B M B B B B B B B B @ B B B B B B B 85
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(e)] (e)] [e)] [e)] [e)] [e)} (o)} (e)] (e)] [e)] [e)] [e)] [e)] [e)} (o)} (e)] (o] [e)] [e)] [e)] [e)] (o)} (e)] (e)] [e)] [e)]
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Figura 12 - Estimativa populacional do municipio de Engenheiro Coelho-SP (SEADE, 2022).

Com a projecdo realizada € possivel observar o expoente aumento populacional entre
0s anos 2000 (10.000 hab.) até 2020 (20.535 hab.). Quando projetado para 0s anos seguintes,
as taxas de crescimento diminuem até o ano final de 2050 (1,38 %), ndo correspondendo ao

crescimento inicial esperado nos primeiros anos do municipio (22,59%) (Figura 13).
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Estimativa de crescimento populacional (SEADE,
2022)

27,760%
22,590%
17,120%

11,950%
8,800%

6,240%
4,610%

3,170%
2,140% 1 380%

1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral

Figura 13 - Estimativa de crescimento populacional do municipio de Engenheiro Coelho-SP.

2.4.2 Panorama Econémico Municipal

2.4.2.1 Produto Interno Bruto

O panorama econdémico municipal esta diretamente relacionado ao seu pertencimento a
Regido Metropolitana de Campinas, com suas respectivas influéncias condizentes ao Estado de
Séo Paulo (Tabela 6).

Nos primeiros anos do municipio, nota-se que sua fonte principal do PIB era do setor
de servicos (38,94%), sucedidos pelas décadas seguintes de 2010 (40,23 %) e 2019 (53,28%).

Enquanto na Regido Metropolitana de Campinas, seu historico de PIB esta configurado
pelos servi¢os de administracdo publica em 2002 (47,23%), seguidos pelos anos de 2010
(48,85%) e 2019 (54,55%). Para a escala do Estado de S&o Paulo, sua principal geracédo de PIB
esta relacionada com os mesmos servi¢os de administracdo publica, com os valores em 2002
de 57,52%, seguidos em 2010 com 58,63 % e em 2019 com o indice de 65,64 % (SEADE,
2022).
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Tabela 6 - Demonstrativo econdmico regional (SEADE, 2022).

DEMONSTRATIVO ECONOMICO REGIONAL
PIB MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO-SP

Ano 2002 2010 2019

PIB (R$) 109.240.764 283.626.973 531.112.578

Per capita (R$) 9.844 18.109 26.454

Valor adicionado (R$) 98.287.167 252.724.789 472.680.782

Imposto (R$) 10.953.597 30.902.184 58.431.795

Agricultura e Agropecuaria

(R$) 15.255.647 (15,52%) 17.380.914 (6,88%) 30.334.226 (6,42%)

Inddstria (R$) 33.500.432 (34,08%) 94.476.836 (37,38% 77.025.500 (16,3%)
280.199.106

Servigos (R$) 38.268.372 (38,94) 101.678.659 (40,23%)  (59,28%)

Servigos de administracdo

publica (R$) 11.262.716 (11,46%) 39.188.377 (15,51%) 85.121.951 (18,01%)

PIB REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS

Ano 2002 2010 2019

PIB (R$) 42.221.500.231 112.141.155.257 217.471.385.211

Per capita (R$) 17.318 39.985 68.863

Valor adicionado (R$) 33.876.285.590 90.593.733 178.922.729.266

Imposto (R$) 8.345.214.643 21.547.569.527 38.548.655.944

Agricultura e Agropecuaria

(R$) 1,30% 0,58% 0,82%

Industria (R$) 19,77% 19,21% 17,73%

Servigos (R$) 31,70% 31,35% 26,90%

Servicos de administracéo

publica (R$) 47,23% 48,85% 54,55%

PIB ESTADO DE SAO PAULO

Ano 2002 2010 2019

PIB (R$) 518.878.815.174 1.294.695.988.452 2.348.338.000.289

Per capita (R$) 13.688 31.407 52.992

Valor adicionado (R$) 430.781.193.225 1.071.840.401.675 1.975.310.484.222

Imposto (R$) 88.097.621.942 222.855.586.778 373.027.516.049

Agricultura e Agropecuaria

(R$) 2,72% 1,75% 1,41%

Inddstria (R$) 16,98% 17,21% 15,88%

Servigos (R$) 22,78% 22,41% 17,07%

Servigos de administracdo

publica (R$) 57,52% 58,63% 65,64%

A evolugdo econdmica municipal de Engenheiro Coelho, segundo IBGE (2019), esta
indicada entre os anos de 2002 a 2019, com a estabilidade de crescimento nos setores
agropecudrio/ agricultura e de servicos, enquanto o setor industrial obteve queda entre os anos
de 2010 a 2019 (Figura 14). Atualmente, o PIB municipal esta configurado por: servicos (59%),
servicos de administracdo publica (18%), industria (16%) e agricultura/ agropecuaria (7%)
(Figura 15).
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Evolucdo econdmica municipal por setores (IBGE, 2019)
R$ 300.000.000

RS 250.000.000
RS 200.000.000

RS 150.000.000

RS 100.000.000

AGROPECUARIA INDUSTRIA SERVICOS
W 2002 RS 15.255.647 RS 33.500.432 RS 38.268.372
m 2010 RS 17.380.914 RS 94.476.836 RS 101.678.659
W 2019 RS 30.334.226 RS 77.025.500 RS 280.199.106

Figura 14 - Evolugdo econdmica por setores do municipio de Engenheiro Coelho-SP (IBGE, 2019).

PIB Municipal (IBGE, 2019)
m AGROPECUARIA

= INDUSTRIA 18% "

= SERVICOS

SERVICOS DE
ADMINISTRACAO
PUBLICA

Figura 15 - Distribui¢do do PIB no municipio de Engenheiro Coelho-SP (IBGE, 2019).

2.4.2.2 Emprego e Renda

O municipio de Engenheiro Coelho-SP, segundo levantamento realizado pelo SEADE

(2022) com ano base 2019, possuia 4.721 empregados registrados, com uma média salarial de

2,6 salarios-minimos (Tabela 7).

Isto reflete diretamente nos indices do PIB per capta anual do municipio, no qual

segundo IBGE (2019), posicionou a cidade com o valor de R$ 26.454,00, diferentemente da

Regido Metropolitana de Campinas com R$ 68.863,00 e da média do Estado de S&o Paulo com

R$ 52.992,00 (Figura 16).
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Tabela 7 - Salario médio e empregados registrados no municipio de Engenheiro Coelho (SEADE, 2022).

ECONOMIA MUNICIPAL

Salério médio 2,6 salarios minimos

Empregados registrados 4.721 Ano base 2019

PIB per capta anual (IBGE, 2019)

Estado de Sdo Paulo

Engenheiro Coelho

Figura 16 - PIB per capta anual dentro das regifes de estudo (IBGE, 2019).
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DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS

3.1 Historico

3.2 Residuos Sélidos Urbanos

O desenvolvimento da populagcdo e aparecimento de novas tecnologias resulta em
descarte de produtos que se tornam obsoleto ao decorrer do tempo, os residuos sélidos urbanos
sdo todos os matérias gerados pela aglomeracdo urbana, sendo residuos residenciais,
comerciais, industriais, dos servicos de salde, da construcdo civil e aqueles provenientes da
limpeza publica. Cada tipo de residuos deve ser avaliado dentro da Classificacdo da
NBR10.004, que divide as classes de residuos e proporciona a destinacdo adequada de cada
qgual com os cuidados necessarios a saude publica e a 0 meio ambiente possibilitando a
reciclagem de matérias e reuso do valor comercial.

Segundo a ABRELPE (2020) durante o ultimo ano a regido sudeste produziu a maior
quantidade de RSU no Brasil, corresponde a 49,7% de residuos gerados, o desafio encontrado
no gerenciamento dos RSU € o processo de coleta seletiva adequada antes de chegar aos pontos
de recebimento para triagem, a reciclagem de forma adequada ja deveria ser destinada
antecipadamente com residuos de potencial econémico, proporcionando o reuso e reciclagem
deste matérias integrando de volta ao mercado, ja 0s matérias organicos, se destinado
adequadamente, podem voltar ao solo e gerar compostos organicos com decomposicao (Figura
17).
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Geracao de RSU (Ton/Ano)
BRASIL 76.079.836
SUL — 8.491.375

SUDESTE 40.249.087

CENTRO-OESTE 5.780.820
NORDESTE 16.575.614
NORTE 4.982.940
0 10.000.00020.000.00030.000.00040.000.00050.000.00060.000.00070.000.00080.000.000

Figura 17 - Geragdo de RSU nas regides do Brasil (ABRELPE, 2021).
No processo de coleta dos RSU para as areas publicas de destinacédo, sao recolhidos 0s

matérias como: papel, papeldo, embalagem, jornal, plastico, garrafas, vidros, metais, roupas,
brinquedos, entre outros. Esses matérias ainda no processo de destinacdo final devem ser
passados por alguns processos podendo se voltar ao mercado se estiver em condig¢des de reuso
ou se ndo reciclagem de matérias que podem ser reutilizados no mercado, ja que somente €
disposto em aterros 0s rejeitos que ndo tem mais valor comercial e é disposto ao processo de
degradacéo (Tabela 8).

Tabela 8 - Geracéo de RSU nas regifes do Brasil (ABRELPE, 2021).

DISPOSICAO DO RSU POR REGIAO
REGIOES  DISPOSICAO ADEQUADA DISPOSICAO INADEQUADA

Norte 1.773.927 35,60% 3.209.013 64,40%
Nordeste 6.016.948 36,30% 10.558.666 63,70%
Centro-oeste  2.456.849 42,50% 3.323.972 57,50%
Sudeste 29.542.830 73,40% 10.706.257 26,60%
Sul 6.011.894 70,80% 2.479.482 29,20%
Brasil 45.802.448 60,20% 30.277.390 39,80%

3.2.1 Analise Gravimétrica

Os residuos podem ser classificados quanto as suas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas. Dentre as caracteristicas fisicas dos residuos solidos pode-se citar: composi¢éo
gravimétrica, peso especifico, teor de umidade, compressibilidade, granulometria, geracéo per
capita, entre outros.

O objetivo da analise gravimétrica esta em informar o percentual de cada fragdo dos

residuos em relacdo a massa total amostrada. O conhecimento da participacéo de cada tipologia
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na massa total permite o equacionamento das potencialidades com relacdo a reciclagem ou
outros tipos de tratamentos de residuos, uma vez que € feita a proporcionalidade estatistica das
porcentagens obtidas na analise.

Para as finalidades deste trabalho, foi utilizado como método a realizacdo do estudo
gravimétrico dos residuos sélidos (Figura 18). A indicagdo das normas técnicas (NBR 10.004
e NBR 10.007) é uma tentativa de padronizacdo que alguns especialistas em limpeza publica

recomendam no sentido de reduzir as incertezas nas analises e na formulagdo das composi¢des

do residuo.

Figura 18 - Campanha operacional de campo para a realizacdo dos estudos gravimétricos de RSU no aterro
sanitario (municipio de Conchal-SP).

Os procedimentos metodolégicos adotados para a caracterizagdo gravimétrica dos
residuos solidos domiciliares foram:

i. Afericdo do peso bruto e liquido caminh&o coletor através da balanca (Figura 19),
dentro da &rea licenciada para o recebimento dos residuos sélidos urbanos (aterro sanitario de
Conchal-SP), gerenciada pela empresa CTR Ambiental, totalizando uma amostragem de 6690

quilos (peso liquido);
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TR - CONCHAL
ADASTRO CETESB 27¢-100042-0
ETESS LICENCA DE OPERACAD 650000159

ONCHAL - SP
LKF asanaiesns CRIID
LIEN H—-!‘ : CORPUS SANEAMENTIO E 08
AS LTDA
ROOUTO. ..........» RESIDUO DOM CLASSE I
A
RANSPORTADORA. CORPUS SANEAMENTO E OB
AS LTDA
LACA FGS-1128
OTORISTA ¢ JOSE CARLOS
PERADOR. .. .......: CAROL
BSERVACOES. .. ....
ELRR voscisaveises 204
ERADOR. .. ........: PREF MIN ENG COELHO
R lato-tora: 2470520220947
a. Pesagen. .: 018210 kg
lata-Hora: 24/05/2022-0%: 53
'a. Pesagesm. .: 011520 kg
‘eso Liquido.: 006630 kg

Figura 19 - Utilizacdo de balanca (esquerda) para o aferimento do peso total e liquido (direita) do caminhdo coletor
destinado para a realizacdo do estudo de gravimetria.

ii. Descarregamento do veiculo coletor contendo 6.690 quilos de peso liquido em

residuos, em area adequada para 0 manejo (Figura 20);

Figura 20 - Sequéncia do descarregamento dos residuos sélidos urbanos antecedendo as etapas de preparagédo do
estudo gravimétrico.

iii. Execucdo do quarteamento, que consiste em repartir a amostra de residuo total em

guatro montes de forma homogénea (Figura 21);
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Figura 21 - Sequéncia do descarregamento dos residuos sélidos urbanos antecedendo as etapas de preparacdo do
estudo.

Iv. Mistura e revolvimento dos montes escolhidos e execucdo de novo quarteamento,

escolhendo-se dois montes opostos para que seja efetuada a triagem (Figura 22);

T et W o ) S T
{ ﬁ "ﬁ - .'_"\\],7 e ;‘ :' k

Figura 22 - Mistura dos montes selecionados no quarteamento, visando obter homogeneizacdo da amostragem.

vi. Separacdo dos diferentes tipos de residuos solidos urbanos até atingir uma
amostragem de 1.000 quilos aferidos em balanca. A triagem sera realizada separando-se 0s
seguintes componentes: papel, papeldo, madeira, téxteis, couro, borracha, plastico duro,

plastico mole, metais ferrosos, metais ndo ferrosos, vidro, minerais e aluminio (Figura 23).
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Figura 23 - Balancas para afericdo da massa conforme a separacgdo dos tipos dos residuos sélidos urbanos.

ApoOs o término dessas atividades de campo, os dados de pesagem obtidos devem ser
tratados e assim tem-se a composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares do
municipio. Através destas informaces torna-se de grande valia para uma operagao sustentavel
do servico de limpeza publica, caracterizando as geragdes dos residuos.

Os principais fatores que influenciam nos resultados obtidos pela gravimetria dos
residuos solidos domiciliares estdo em fungdo: do nimero de habitantes; area relativa de
producdo (atividade predominante); sazonalidade; condigdes climéticas; habitos e costumes da
populacado; nivel educacional; poder aquisitivo; tipo de equipamento de coleta; segregacdo na
origem; sistematizacdo da origem; controle dos pontos produtores e legislagdo especifica.

A composic¢do gravimétrica média dos residuos sélidos domiciliares coletados no Brasil
(IPEA, 2011), esté detalhada a seguir (Figura 24).
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Figura 24 - Composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos no Brasil (IPEA, 2011).

Apos a realizagdo do estudo gravimétrico estatistico nos residuos solidos urbanos do
municipio de Engenheiro Coelho-SP, pode-se notar elevados indices (Tabela 9) nos materiais
como matéria organica (56,56 %), plastico mole (10,72 %) e fraldas/ papel higiénico (9,99 %).
Os menores indices demostrados ficaram por conta dos residuos: eletrdnicos (0,09 %), espumas
(0,05 %) e metais ferrosos (0,55 %) (Figura 25).

Tabela 9 - Resultado da analise gravimétrica realizado no municipio de Engenheiro-Coelho.

Gravimetria de RSU do Municipio de Engenheiro Coelho (%0)

Matéria Organica 56,56
Papel, Papeldo e Jornal 3,64
Embalagem longa vida (Tetrapack) 1,24
Embalagem Pet 0,72
Isopor 0,48
Pléstico Mole 10,72
Plastico Duro 2,02

Metais ferrosos 0,55
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Pilhas e Baterias
Vidros

Terra e Pedra

Madeira

Trapos e panos (Téxtil)
Diversos

Aluminio

Borracha

Fraldas / Papel Higiénico
Espuma

Residuo Eletronico

Perdas no Processo

0,00
2,30
0,78
2,33
5,36
0,00
0,38
0,32
9,99
0,05
0,09
2,48
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Figura 25 - Tipos de residuos com suas respectivas porcentagens demonstrativas do resultado da analise

gravimétrica realizada.

Ap0s tratamento e analise dos dados obtidos nestas campanhas observa-se que os dados

referentes ao municipio de Engenheiro Coelho diferem da média nacional (Tabela 9 e 10). Nota-

se que ha diferenca nos tipos de residuos como papeldo, metais ferrosos e vidro, embora em

outros a média prevaleca, como € o caso dos organicos, rejeitos e plasticos (Figura 26).
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Tabela 10 - Comparativo gravimétrico de RSU entre diferentes escalas no Brasil.

COMPARATIVO GRAVIMETRICO DE RSU ENTRE REGIOES
(%0)

REGIAO
Brasil*  Sudeste* Engenheiro Coelho

MATERIAL

Metais Ferrosos 10,00% 11,00% 0,60%

Papel e Papeldo 22,00% 42,00% 3,60%

Plastico 13,00%  27,00% 13,90%
Rejeito 26,00%  8,00% 13,30%
Vidro 9,00% 12,00% 2,30%
Orgéanico 51,40%  52,00% 56,60%
Outros 3,00% 8,00% 8,20%

*BRASIL: (CEMPREREVIEW, 2019).

*SUDESTE: SNIS (CETESB, 2019).

Comparativo Gravimétrico (%)

OUTROS
ORGANICO
VIDRO
REJEITO
PLASTICO

PAPEL E PAPELAO

le|‘

METAIS FERROSOS

0% 10% 20% 30% 40% 50%
ENG COELHO =SUDESTE m=BRASIL

60%

Figura 26 - Principais tipos de residuos comparados pelos seus resultados gravimétricos (%).

3.3 Residuos da Limpeza Urbana

Servico de limpeza urbana se entendo por atividade publicas que iram preservar e

conservar o bem estar em locais publicos, sendo atendido varricbes em vias de circulacdo de

perdeste ou ciclistas; lavagem em areas que acontecem feiras livres; reposicéo e troca de saco

de lixos em lixeiras em ambientes publicos € a coleta de residuos urbanos domiciliares (Tabela

11).
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Tabela 11 - Recursos aplicados nos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos no Brasil e regies
(ABRELPE, 2021).

RECURSOS APLICADQOS

REGIAO R$/ ANO
Norte 1.917.000
Nordeste 6.230.000
Centro-oeste 1.337.000
Sudeste 14.764.000
Sul 3.072.000
Brasil 27.320.000

As atividades relacionadas a limpeza publicam sdo essenciais ao manejo de residuos
solidos da cidade, ajudam a evitar alagamentos por residuos depositas proximos as sarjetas das
vias e logradouros, assegura a satde pablica com diminuicdo de areas de enfoque de risco com
proliferacdo de doencas patogénicas, e mantem o bem-estar da cidade para proporcionar o bom
convivo social é destinagdo adequada dos residuos gerados sem impactar a natureza ali presente
(Tabela 12).

Tabela 12 - Empregos diretos gerados pelo setor de limpeza urbana no Brasil e regides (ABRELPE, 2021).

EMPREGOS DIRETOS GERADOS

REGIAO QUANTIDADE
Norte 24.587

Nordeste 98.035
Centro-oeste 27.915

Sudeste 143.146

Sul 40.896

Brasil 334.579

3.4 Residuos da Construcéo Civil

Os residuos gerados pela construgdo civil, conhecido como RCC ou RCD (Residuos de
construcdo e demolicdo) sdo residuos inertes constituidos de detritos provenientes de entulhos
e restos de construcéo civil, da qual o processo de reciclagem e necessario sendo em instalagdes
diferente dos RSU.

Estudos feitos pela ABRELPE (2020), aponta que na regido sudeste foi coletado total
de 24.496.975 ton/ ano de RCD, representando a maior quantidade de material coletado
comparado as outras regides. O descarte incorreto de destes residuos segue sendo encontrado

em vias publicas, areas abandonas, margens de corregos e rios, sendo um risco a saude publica
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com proliferacdo de animais causadores doengas, polui¢do visual, risco de enchentes, entre
outros (Tabela 13).

Tabela 13 - Coleta de RCC pelos municipios nas regiées (ABRELPE, 2021).

COLETA DE RCC POR REGIGOES

REGIAO Ton/ Ano Kg/ Hab/ Ano
Norte 1.812.955 97,09
Nordeste 9.046.890 157,68
Centro-Oeste 5.270.965 319,38
Sudeste 24.496.975 275,21

Sul 6.369.615 210,97

Brasil 46.997.400 221,19

Os materiais de residuos de construcdo civil sdo classificados pela CONAMA 307/ 02,
classificando suas atividades e riscos ao meio ambiente:

“Art. 3° Os residuos da construgdo civil deverdo ser classificados, para efeito desta
Resolucdo, da seguinte forma: I - Classe A - sdo 0s residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como: a) de construcédo, demolicé@o, reformas e reparos de pavimentacéo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de
construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificacGes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de
fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras; Il - Classe B - s@o os residuos reciclaveis para outras
destinacgoes, tais como: plasticos, papel/papelédo, metais, vidros, madeiras e outros; I11 - Classe
C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais como os produtos
oriundos do gesso; IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoligoes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagoes industriais e outros.”

Os aterros responsaveis por recepcdo dos RCC devem seguir as normas citadas pelo
CONAMA 307/02 sobre a disposicéo e tratamento adequado dos residuos de construcao civil,
e terdo que constar no plano integrado de gerenciamento de residuos da construcéo civil,
promovendo programa de coleta dos geradores, cadastramento de areas publicas pare

recebimento e triagem dos materiais, proibicdo e fiscalizacdo de disposi¢cdo de RCC em éareas
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ndo licenciadas, incentivo a reinsercdo dos residuos reutilizdveis ou reciclados no ciclo
produtivo (Figura 27).

Dentro dos processos realizados em uma unidade de recebimento dos residuos de
construcdo civil devem conter a caracterizacdo dos matérias, triagem para destinacdo correta
dos matérias que chegam junto aos RCC ou RCD (Tabela 14), acondicionamento garantindo
que seja possivel o processo de reciclagem e reutilizacdo, transporte que devem ser seguidos
pelas normas técnicas para o transporte de residuos e destinacdo final adequando sendo em
estabelecimentos publicos licenciados estando aptos para receber os materiais de RCC. O
processo de reciclagem dos residuos de construcdo civil também é protocolado pelo CONAMA
307/02 seguindo suas normas na realizacéo dos processos dependendo das classes:

Art. 10. Os residuos da construcdo civil deverdo ser destinados das seguintes formas: |
- Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a
areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura; Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizacdo ou reciclagem futura; I11 - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas. 1V - Classe D: deverdo ser
armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade com as normas

técnicas especificas.

Tabela 14 - Gravimetria média do Estado de Sao Paulo (Marques Neto, 2003).

GRAVIMETRIA DE RCC NO ESTADO DE SAO PAULO

MATERIAL %
Ceramica 2%
Areia/ Solo 9%
Pedra 19%
Gesso 1%
Madeira 7%
Argamassa 8%
Fibrocimento 2%
Plastico 8%
Ferro 2%
Vidro 10%
Concreto 19%

Ceramica Polida 14%
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GRAVIMETRIA MEDIA DE RCC NO ESTADO DE SAO PAULO (%)
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Figura 27 - Resultado da analise gravimétrica do Estado de Séo Paulo (Marques Neto, 2003).
3.5 Residuos Volumosos

Sdo conhecidos por residuos volumosos, todos os matérias que sdo descartados de
grandes dimensdes que ndo sdo removidos pelo sistema de coleta publica convencional, como
mobilias, equipamentos domésticos de grande porte, residuos verdes resultantes de podas ou
servigos semelhantes, entre outros.

A PNRS sancionada em 2012 dispde de um pardgrafo sobre responsabilidade
compartilhada entre poder puablico, consumidores e fabricantes. Visto isso, é de
responsabilidade social o descarte correto destes materiais volumosos quando ndo sdo mais
Uteis para a populacdo, o descarte incorreto causa poluicao visual, prejudicam o meio ambiente
é possibilita a proliferacdo de vetores e causando risco de enchentes e incéndios dependendo
dos materiais descartados.

Para a realizacdo a destinacdo correta destes materiais sdo propostos alguns projetos
adotados por alguns municipios de implantacdo de pontos de coletas ou programas de coletas
gue atendam a demanda da cidade e direciona estes materiais de forma sustentavel com o

crescimento populacional.

3.6 Residuos de Servico de Saude

Os residuos provenientes de servicos de saude, conhecidos como RSS, séo gerados por

estabelecimentos como hospitais, prontos-socorros, farmécias, postos de saude, laboratérios,
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ambulatérios, clinicas médicas e entre outros. Os RSS séo avaliados pela NBR 10004/ 2004
(ABNT) — classificacdo de residuos solidos. Os residuos de servigo de satde necessitam de uma
coleta diferenciada devido as suas periculosidades, devem ser agrupados no seu descarte com
somente matérias da mesma classe é destinado ap0s a coleta separada de outros residuos a
pontos que possam fazer a desinfecdo antes da disposicao final (Tabela 15).

Segundo o ABRELPE (2020), os RSS no ano de 2020 teve uma alta demanda por conta
da pandemia existente, a regido sudeste obteve 192.732 ton/ ano de residuos usados no estado.
Cerca de 30% segundo a ABRELPE (2020) dos municipios brasileiros ndo fazem a destinacéo
correta dos residuos coletados sem nenhum tratamento prévio, proporcionando risco a saude
publica e 0 meio ambiente, sendo atitudes contra a normas vigentes dos descartes de RSS, que
devem ser direcionados ap0s as coletas a processos de desinfeccdo como: Autoclave, Micro-

ondas, incineracao e entre outros métodos de limpeza e destinagéo final adequada (Figura 28).

Tabela 15 - Coleta de RSS pelos municipios nas regifes (ABRELPE, 2021).

COLETA DE RSS POR REGIAO

REGIAO Ton/ Ano Kg/ Hab/ Ano
Norte 10.995 0,59
Nordeste 45.018 0,79
Centro-oeste 23.744 1,44
Sudeste 192.732 2,17
Sul 17.426 0,58
Brasil 289.915 1,37

A resolucdo CONAMA 358 (2005) trata sobre o tratamento e a disposicao final dos
residuos dos servicos de salde e da outras providéncias, propondo Plano de gerenciamento de
residuos de servicos de salde PGRSS para que seja realizado a geracdo, segregacdo,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, reciclagem, tratamento e disposi¢édo
final, tendo em vista a protecdo a saude publica e a0 meio ambiente. A resolucdo também
enfatiza que é de responsabilidade do gerador o manejo seguro dos residuos infectantes, ao

evitar a contaminacéo e tendo a disposi¢cdo adequada destes materiais.
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Figura 28 - Destinacéo de RSS no Brasil (ABRELPE, 2021).
3.7 Residuos com Logistica Reversa

Os residuos com logistica reversa obrigatdria sdo todos os matérias que possam
proporcionar risco a natureza ou a satde que ndo podem ser descartados como RSU ou qualquer
outra forma que néo seja a sua destinagéo correta pelo fabricante, a resolugdo do CONAMA n°
401 (2008) estabelece limites maximos de chumbo; cadmio e mercdrio para pilhas e baterias
comercializadas no territério nacional e os critérios e padrGes para 0 Seu gerenciamento
ambientalmente adequado, e da outras providéncias. Todos 0os matérias como pilhas e baterias,
pneus, lampadas fluorescentes, 6leos lubrificantes e agrotoxicos e suas embalagens e residuos
devem ser realizado o processo de logistica reversa pelos seus produtores por conta dos riscos
em descarte incorreto junto com residuos domiciliares.

Dentro da PNRS ¢é estabelecido a logistica reversa como instrumento de implementacao
do principio de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, com intuito de
direcionar seu retorno para um novo ciclo de aproveitamento. Estudos feitos pela ABRELPE
(2020), aponta a t/ano de alguns produtos que necessitam de logistica reversa, como:
embalagens de defensivos agricolas; embalagens de Gleos lubrificantes; pneus inserviveis;
lampadas fluorescentes de vapor de sodio e mercurio e de luz mista; medicamentos;
equipamentos eletronicos; bateria e chumbo- acido inserviveis; embalagens de aco e

embalagens em geral (Tabela 16).
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Tabela 16 - Potencial de reducdo das emissdes decorrentes dos materiais reciclaveis recuperaveis em 2019
(ABRELPE, 2020).

POTENCIAL DE REDUCAO DAS EMISSOES POR MATERIAL

VOLUME COLETADO EMISSOES
MATERIAL  TONELADA % TCO?EQ %
Pead 15.445 3,9 16.710 9,6
Pebd 23.613 5,9 33.253 19,1
Pet 23.452 5,9 29.049 16,7
PP + os 11.831 2,9 8.761 5
Plastico 74.341 18,6 87.773 50,4
Aluminio 3.217 0,8 27.022 15,5
Aco 27.914 7 35.451 20,3
Metal 31.131 78 62.473 35,8
Papel 190.822 47,6 22.827 13,1
Vidro 104.204 26 1.235 0,7
Total 400.498 100% 174.308 100%

3.8 Residuos de Servico Publico de Saneamento

Dentro do processo de tratamento de agua ou esgoto, existe o material solido retirado
dos mananciais de abastecimento. As ETESs realizam o processo de retirada de poluente e de
qualquer matéria organica presente, 0 processo ira proporcionar subprodutos como espuma,
material gradeado e areia, que sao destinadas as zonas de tratamento de residuos, os lodos que
sdo resultados também do tratamento de esgoto devem ser tratados antes de entrar em contato
ao solo, pois eles carregam grande guantidade de nutriente e podem ser entregues na sua
disposicao final em zona de aterro, incineracdo ou compostagem.

Para meios de compostagem com o lodo proveniente de ETES deve ser seguido e
avaliando o CONAMA 375 (2006) referente ao uso agricola de lodos de esgoto gerado em
estacdes de tratamento de esgoto sanitério e seus produtos derivados.

Considera que o lodo proveniente de esgoto corresponde a uma fonte potencial de risco
a saude publica, podendo conter metais pesados e compostos organicos persistentes e
patogénicos em concentragcdes nocivas a saude e meio ambiente, se utilizado em atividades
agricolas deve ser acompanhando como prevé na norma do CONAMA 375 é seguindo as

normas de uso do lodo no solo.
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3.9 Residuos de Servico de Transporte

Residuos de servigos de transporte (RST) sdo produtos gerados em aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarias, ferroviarios e passagens de fronteiras. Esses materiais redobram a
necessidade de cuidados pois proporcionam risco a salde humana se descartado incorretamente
ao meio ambiente. De acordo com a PNRS as empresas que Sa0 responsaveis por esses residuos
devem ter um plano de manejo e gerenciamento adequado para cada residuos especifico.

Os residuos que podem ser gerados séo: Resto de cargas, residuos de papel e plastico,
residuos domésticos gerados nas cantinas, lavanderias, sanitarios e restos de mercadorias, pneus
e veiculos inutilizaveis, lubrificantes, vernizes, solventes e baterias usadas, os produtos sdo
classificados pelo seu potencial de risco pela NBR 10004 - Classificacdo de residuos solidos,
que proporciona a idealizacdo da destinacdo adequada dos materiais considerados perigosos.

As destinagdes adequadas para 0s RST podem ser entre reciclagem da sucata metalica
e embalagens de Oleos, incineracdo de residuos contendo patégenos, aterro sanitario,
coprocessamento de residuos com alto teor calorifico, compostagem de residuos organicos,
todos os processos de destinagdo final iram depender da classificacdo prevista na NBR 10004

por conta dos materiais que compde os residuos de servico de transporte.

3.10 Residuos Industriais

Residuos industriais sdo materiais providos de descarte de industriais, da qual aquele
material ndo tem mais valor econémico ou ocupacional dentro da operacdo. Os elementos que
ndo tem mais funcdo para a industria apresentam uma composi¢do mista muitas vezes, podendo
ser um composto perigoso, portanto se faz necessario diagnostico dos tipos de matérias que
iram ser descartados para terem a destinacdo final adequada, devendo ser classificados dentro
da NBR10.004 para direcionar o descarte correto dos materiais.

Dentro dos residuos perigosos gerados pela industria temos solventes, borra oleosa,
tintas, eletrodutos, EPI’s contaminados, areia misturado com 6leo e dgua, residuos de caixa de
decantagéo e outros subprodutos de resultado do servigo industrial.

Os contaminantes devem ser armazenados em locais seguros para a sua neutralizagdo
antes de poder ser reutilizado no processo de reciclagem ou descartado se ndo houver mais valor
comercial dentro do processo produtivo, os residuos liquidos devem ser direcionados no
tratamento de esgoto industrial. O descarte correto e de responsabilidade da empresa como

previsto na PNRS no artigo de responsabilidade compartilhada, e o descarte inapropriado e
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caracterizado crime ambiental como regente nas leis de Politica Nacional dos Residuos Sélidos,
Politica Nacional de Saneamento basico, Politica Nacional do Meio Ambiente, e empresas
certificadas pela 1SO14001 sdo notificadas € perdem sua certificacdo apds seus crimes

ambientais.

3.11 Residuos Minerarios

O processo de mineracao consiste em atividades de escavacao para retirada de minérios
do solo, resultando em alguns residuos estéereis. Estes sdo residuos solidos de extracao, que ndo
tem valor econdmico para 0 processo e sdo descartados durante a operagdo, com a grande
demanda de matérias e maquinas sdo existente mais residuos sélidos que sdo descartados apos
0 tempo de operacdo ou vida util do produto, como: sucata de metais ferros ou nao ferrosos,
residuos de borracha, residuos de construcao civil, residuos de madeiras contaminadas ou néo,
e 0s rejeitos que séo sobra do beneficiamento do minério, apresentam em sua composi¢do agua
que é usada para separar 0 minério de ferro de matérias que ndo tem valor comercial, para
operacdes de mineracdo deve ser seguida a Lei n°® 12.334/10 Politica Nacional de Seguranca de
barragens, sendo de responsabilidade da empresa conter os rejeitos produzidos durante a
producdo € dar a destinacao adequada no tratamento da gua redigindo um plano de uso durante
a producao.

Dentro da PNRS esté estabelecido que as empresas de mineradoras tenham um Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos, tendo responsabilidade de todos os subprodutos
gerados durante sua operagédo, devendo haver fiscalizacdo por conta da grande quantidade de

matérias que posam ser perigosos a saude publica e meio ambiente.

3.12 Residuos Agrossilvopastoril

Denominado por residuos agrossilvopastoril (RASP), sdo todos os residuos gerados
pelas atividades agropecuaérias e silviculturais, sendo de producdo rural ou em uso industrial, 0s
residuos gerados por essas atividades de grande parte sdo de origem organica, sendo reutilizados
no solo pelo ciclo da matéria organica proveniente nas atividades agricolas. Porém, o uso
intensivo do solo ou atividades que possam ser perigosos ao meio ambiente se faz necessario
destinacdo correta como reaproveitamento, reciclagem ou incineragdo, sendo de

responsabilidade dos produtores a realizacdo de PGRS das atividades de producao.
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O Brasil realiza grande atividades agricolas sendo assim segundo a SINIR no ano de
2015 foi estimado geragao de aproximadamente 775 milhdes de toneladas de RASP, que devem
ser gerenciado por planos de residuos por apresentarem risco também a saude e ao meio
ambiente dependendo da composicdo dos matérias que podem ter subprodutos tdxicos e
acumulativos em contato com a natureza, sendo proposto a reciclagem dos produtos dentro do
processo produtivo das atividades com intuito de reduzir os residuos descartados meio rural
(Figura 29).

Figura 29 - Residuos agrossilvopastoris localizados na area rural do municipio de Engenheiro Coelho-SP.
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SETORIZACAO DOS RESIDUOS

4.1 Fluxo de Residuos

A setorizacdo dos residuos solidos no municipio esta configurada pelos seus tipos
geradores, cada um com uma destinagdo especifica conforme sua legislacdo pertinente.
Conforme a Tabela 17, é possivel visualizar as principais destinac@es para cada tipo de residuo.

Os residuos soélidos urbanos do municipio sdo destinados para o aterro sanitario
particular do municipio de Conchal-SP, no qual encontra-se disposto com infraestrutura
adequada para a captacdo do chorume em tubulacbes, assim como a utilizagdo de
geomembranas para a impermeabilizacéo dos lixiviados.

Nos residuos da construcdo civil e vegetal, sua destinacdo final da-se pelo
acondicionamento em area de transbordo junto ao mesmo aterro sanitario particular em
Conchal-SP. Séo realizados periodicamente britagem dos RCC, com a finalidade da cogeracao
de subprodutos, associados e geridos pelo Consorcio Intermunicipal (CONSAB).

Para os residuos oriundos dos sistemas de salde, a destinacdo adequada é realizada
direcionando-a para os aterros sanitarios em trés unidades: Aterro sanitario Casa Branca-SP;

Aterro sanitario de Mogi Mirim; e Aterro sanitario de Uberaba-SP.

Tabela 17 - Destinagdo dos diferentes tipos de residuos gerados pelo municipio.

FLUXO DE RESIDUOS MUNICIPAL

Tipo de Residuo Destinacéo

Residuo Solido Urbano (RSU) Aterro sanitario de Conchal-SP

Residuo da Construcdo Civil (RCC) Aterro sanitario de Conchal-SP

Residuo Verde (RV) Area propria — Prefeitura de Engenheiro Coelho-SP
Residuo da Saude (RSS) Aterro sanitario de Casa Branca-SP

Aterro sanitario de Mogi Mirim-SP
Aterro sanitario de Uberaba-SP

4.2 Projecado de Geracéo e Aporte de Residuos Solidos

Segundo o Inventario Estadual de Residuos Sdlidos Urbanos elaborado pela CETESB
no ano de 2020, o municipio de Engenheiro Coelho gera, em média, 0,7 kg/ hab/ dia de residuos

solidos urbanos, aproximadamente 431,2 toneladas de residuos sélidos domiciliares por més,
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conforme projecéo populacional realizada neste Plano, para uma populagéo de 20.535 (SEADE,
2020).

Para a quantificacdo estimada das fracfes dos diferentes tipos de residuos solidos,
adotou-se os resultados obtidos no estudo gravimétrico realizado no municipio, que possui um
indice de 56,56 % de material organico. Ja para as projecdes da geracdo de residuos de
construcdo civil (RCC), adotou-se o valor per capita de 275,21 kg/ hab/ ano, divulgado no
Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil (ABRELPE, 2021).

Na projecédo da geracdo de residuos de servicos de saude (RSS), utilizou-se o valor per
capita de 2,165 kg/ hab/ ano (ABRELPE, 2021) (Tabela 18).

Tabela 18 - Proje¢do de geracéo por habitante dos diferentes tipos de residuos (ABRELPE, 2021).

PROJECAO PER CAPTA DE GERACAO DE RESIDUOS - ENGENHEIRO COELHO

TIPO DE RESIDUO Ton/dia Ton/més Ton/ano Ton/ hab/ ano
Residuo Solido Urbano - RSU 14,37 431,23 5.174,82 0,252

Residuo da Construcéo Civil - RCC 15,69 470,95 5.651,43 0,275

Residuo da Saude - RSS 0,123 3,7 44,45 0,0022

Como base para a projecdo do nimero de habitantes por domicilio no municipio de
Engenheiro Coelho-SP, utilizou-se do levantamento realizado pelo SEADE (2022), o qual
estipulou através da sua metodologia empregada os resultados observados na Tabela 19.

Nota-se uma queda nas taxas da projec¢éo, indo de 2,91 % no ano de 2020 para 2,25 %
no ano de 2050, corroborando a projecdo do declinio populacional do municipio (SEADE,
2022) (Figura 30).

Tabela 19 - Proje¢do de habitantes por domicilio (SEADE, 2022).

PROJECAO DE HABITANTES POR DOMICILIO
Ano Populacdo Domicilios Hab/ domicilio

2000 10.000 2.587 3,87
2005 12.776 3.468 3,68
2010 15.662 4.648 3,37
2015 18.343 5.895 3,11
2020 20.535 7.067 2,91
2025  22.343 8.144 2,74
2030 23.737 9.106 2,61
2035 24831 9.957 2,49
2040 25.618 10.673 2,4

2045  26.165 11.262 2,32

2050 26.527 11.809 2,25




Parte 6 - Setorizacdo dos Residuos

63
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Figura 30 - Levantamento do nimero de habitantes por domicilio (SEADE, 2022).

A tabela 20 apresenta a projecdo da geracdo dos residuos brutos do municipio,

considerando as informac6es pertinentes ao nimero de habitantes por ano, geracao de Residuos
Soélidos Urbanos (RSU), Residuos da Construcdo Civil (RCC) e Residuos Sdélidos da Saude
(RSS) ao ano (tonelada/ habitante/ ano.

Tabela 20 - Proje¢do média da geracéo de residuos (Ton/ ano).

PROJECAO MEDIA DE GERAGCAO DE RESIDUOS

. . RsU RCC RSS
Projecao

Ano hab. Ton/ Total (Ton/ Ton/hab/ Total (Ton/ Ton/hab Total (Ton/

hab/ano ano) ano ano) /ano ano)
2022 20.535 0,252 5.174,82 0,275 5.647,13 0,0022 45,18
2023  20.835 0,2657 5.535,81 0,3088 6.433,79 0,0023 47,49
2024  21.139 0,2794 5.906,24 0,3426 7.242,22 0,0024 49,92
2025 21.448 0,2931 6.286,30 0,3764 8.072,89 0,0024 52,48
2026  21.761 0,3068 6.676,20 0,4102 8.926,27 0,0025 55,17
2027  22.078 0,3205 7.076,15 0,444 9.802,84 0,0026 58
2028  22.401 0,3342 7.486,35 0,4778 10.703,11 0,0027 60,97
2029 22.728 0,3479 7.907,03 0,5116 11.627,58 0,0028 64,09
2030 23.060 0,3616 8.338,39 0,5454 12.576,76 0,0029 67,37
2031 23.237 0,3753 8.720,94 0,5792 13.459,02 0,003 70,34
2032 23.416 0,389 9.108,89 0,613 14.354,12 0,0031 73,44
2033  23.596 0,4027 9.502,31 0,6468 15.262,21 0,0032 76,68
2034 23778  0,4164 9.901,23 0,6806 16.183,43  0,0034 80,06
2035 23.961 0,4301 10.305,74  0,7144 17.117,93 0,0035 83,59
2036  24.146 0,4438 10.715,89  0,7482 18.065,87 0,0036 87,28
2037  24.332 0,4575 11.131,75 0,782 19.027,39 0,0037 91,12
2038 24519 0,4712 11.553,38  0,8158 20.002,64  0,0039 95,14
2039 24708  0,4849 11.980,83  0,8496 20.991,79 0,004 99,33
2040 24.898 0,4986 12.414,19  0,8834 21.994,98 0,0042 103,71
2041 24.985 0,5123 12.799,94  0,9172 22.916,46 0,0043 107,83
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2042  25.073 0,526 13.188,23 0,951 23.844,13  0,0045 112,11
2043 25.160 0,5397 13.579,09  0,9848 24.778,00  0,0046 116,57
2044 25249  0,5534 13.972,52  1,0186 25.718,13  0,0048 121,2
2045 25.337 0,5671 14.368,54  1,0524 26.664,53 0,005 126,01
2046  25.426  0,5808 14.767,16  1,0862 27.617,24  0,0052 131,02
2047 25515  0,5945 15.168,40 1,12 28.576,29  0,0053 136,23
2048 25.604  0,6082 15.572,26  1,1538 29.541,72  0,0055 141,64
2049 25.693  0,6219 15.978,76  1,1876 30.513,55  0,0057 147,26
2050 25.783  0,6356 16.387,92  1,2214 31.491,83  0,0059 153,11
Geracdo A.A./hab de RSU: 1,37%

Geracdo A.A./hab de RCC: 3,38%

Geracdo A.A./hab de RSS: 3,61%

Projecdo elaborada pela SABBA Ambiental.

Pode ser observado de maneira geral para todos os tipos de residuos que as proje¢des de

geracdo sao ascendentes, como pode ser evidenciado pela Figura 31 a seguir.

35.000 Projecdao Média de Geragao de Residuos (ton/ano)
30.000
25.000
20.000
15.000
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5.000
000
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a OO O OO O O OO 0O 0O 0O 0 0O 0O 0O 0O 0o 0 0 0 o0 0O 0o 0o 0 o0 0o 0o 0o 0
R I R B B IO B R R I | — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral 1905ral
e RSU 5.175 6.286 8.338 10.306 12.414 14.369 16.388
=—RCC 5.647 8.073 12.577 17.118 21.995 26.665 31.492
RSS 45,177 052 067 084 104 126 153
e RSU e RCC RSS

Figura 31 - Projecdo média da geracao dos diferentes tipos de residuos conforme demanda populacional (SEADE,
2022).

4.3 Reaproveitamento de Residuos

O reaproveitamento dos residuos solidos passou a ser compromisso obrigatério das
municipalidades apos a Lei Federal n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica

Nacional dos Residuos Sélidos.
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Desta forma, focou-se este aspecto nos residuos sélidos domiciliares e nos residuos da
construcdo civil, j& que, pelos riscos a saude publica, em funcdo de sua patogenicidade, 0s
residuos de servicos de saude ndo séo reciclaveis.

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Solidos (Ministério do Meio Ambiente,
2012), objetiva-se no Plano de Metas atingir uma taxa de reaproveitamento de 70% para 0s
residuos secos e umidos (reciclaveis e organicos), e 100% para os residuos da construcao civil
e demolicdo. No entanto, considerando as condi¢fes atuais do sistema no municipio de
Engenheiro Coelho, definiu-se que a meta de reaproveitamento dos RSU seria de 50% e a de
RCC de 50%, no periodo de abrangéncia deste estudo.

Diante disto, e considerando o horizonte de planejamento de 20 anos para este projeto
(Tabela 21), as progressdes adotadas para a implementacédo do reaproveitamento dos Residuos
Soélidos Urbanos (RSU) e dos Residuos de Construcao Civil e Demoli¢do (RCC) no municipio
de Engenheiro Coelho, com indices nulos no Ano 0 (2022), e considerando o Ano 1 (2023)
como o ano de implementacéo do PGIRS.

Tabela 21 - Progressdes para a implementacdo do reaproveitamento dos RSU e RCC.
PROGRESSOES DE REAPROVEITAMENTO

. Taxas de Reuso (%
Intervalo de Planejamento (%)

RSU RCC
lao5 0% a 12,5% 0% a 10,5%
6 a0 10 125%a25%  10,5% a 23,7%
11a015 25% a375%  23,7% a39,5%
16 a0 20 37,5%a50%  39,5% a50%
21 em diante 50% 50%

Com isso, seguem as tabelas a seguir, apresentando, respectivamente, as projecdes dos
quantitativos de dos residuos reaproveitamento solidos urbanos, dos residuos da construgdo

civil e residuos verdes do municipio (Tabela 22 e 23).

Tabela 22 - Projecdo do reaproveitamento dos residuos solidos urbanos (RSU) e residuos da construcao civil e
demolicéo (RCC).

PROJECAO MEDIA DE REUSO DOS RESIDUOS

Projecdo RSU RCC
Ano hab. Total Reuso  Total de Total Reuso  Total de
(%) Reuso (%) Reuso
2022 20.535 5.174,82 0,00 - 5.647,13 0,00% -

2023 20.835  5.535,81 2,50% 1384 6.433,79 2,10% 13511
2024 21139  5.906,24 5,00% 295,31 7.242,22  420% 304,17
2025 21448  6.286,30 7,50% 471,47 8.072,89 6,30% 508,59
2026 21.761  6.676,20 10,00% 667,62 8.926,27 8,40% 749,81
2027 22.078 7.076,15 12,50% 884,52 0.802,84 10,50% 1.029,30
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2028 22.401  7.486,35 15,00% 1.122,95 10.703,11 13,14% 1.406,39
2029 22728  7.907,03 17,50% 1.383,73 11.627,58 15,78% 1.834,83
2030 23.060  8.338,39 20,00% 1.667,68 12.576,76 18,42% 2.316,64
2031 23.237  8.720,94 22,50% 1.962,21 13.459,02 21,06% 2.834,47
2032 23.416  9.108,89 25,00% 2.277,22 14.354,12 23,70% 3.401,93
2033 23.596  9.502,31 27,50% 2.613,14 15.262,21 26,86% 4.099,43
2034 23.778  9.901,23 30,00 2.970,37 16.183,43 30,02% 4.858,27
2035 23.961  10.305,74 32,50% 3.349,37 17.117,93 33,18% 5.679,73
2036 24.146  10.715,89 35,00% 3.750,56 18.065,87 36,34% 6.565,14
2037 24332 11.131,75 37,50% 4.174,41 19.027,39 39,50% 7.515,82
2038 24519  11.553,38 40,00% 4.621,35 20.002,64 41,60% 8.321,10
2039 24708  11.980,83 42,50% 5.091,85 20.991,79 43,70% 9.173,41
2040 24898 12.41419 45,00% 5.586,39 21.994,98 45,80% 10.073,70
2041 24985  12.799,94 47,50% 6.079,97 22.916,46 47,90% 10.976,98
2042 25.073  13.188,23 50,00% 6.594,12 23.844,13 50,00% 11.922,07
2043  25.160 13.579,09 50,00% 6.789,55 24.778,00 50,00% 12.389,00
2044 25249 13.972,52 50,00% 6.986,26 25.718,13 50,00% 12.859,07
2045 25337  14.368,54 50,00% 7.184,27 26.664,53 50,00% 13.332,27
2046 25426  14.767,16 50,00% 7.383,58 27.617,24 50,00% 13.808,62
2047 25515  15.168,40 50,00% 7.584,20 28.576,29 50,00% 14.288,15
2048 25.604  15.572,26  50,00% 7.786,13 29.541,72 50,00% 14.770,86
2049 25.693  15.978,76  50,00% 7.989,38 30.513,55 50,00% 15.256,78
2050 25.783  16.387,92 50,00% 8.193,96 31.491,83 50,00% 15.745,92

Tabela 23 - Projecdo para a reutilizagdo dos residuos verdes no municipio. Ressalta-se que 0 mesmo possui uma
taxa de aproveitamento integral para este estudo.

PROJECAO MEDIA DE REUSO DE
RESIDUO VERDE (Ton/ ano)

Ano Projecdo hab.  Ton/ano
2022 20.535 218,55
2023 20.835 221,74
2024 21.139 224,98
2025 21.448 228,27
2026 21.761 231,60
2027 22.078 234,97
2028 22.401 238,41
2029 22.728 241,89
2030 23.060 245,42
2031 23.237 247,31
2032 23.416 249,21
2033 23.596 251,13
2034 23.778 253,06
2035 23.961 255,01
2036 24.146 256,98
2037 24.332 258,96
2038 24.519 260,95
2039 24.708 262,96
2040 24.898 264,98
2041 24.985 265,91
2042 25.073 266,85

2043 25.160 267,77
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2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

25.249
25.337
25.426
25.515
25.604
25.693
25.783

268,72
269,66
270,60
271,55
272,50
273,45
274,40

4.4 Areas com Descarte Inapropriado de Residuos

4.4.1 Levantamento dos Principais Locais

inapropriados de residuos, como mostra a (Tabela 24).

Dentro do municipio foram levantadas as principais informacdes de pontos de descarte

O diagndstico desses descartes inapropriados deve ser sempre lembrado como uma

responsabilidade compartilhada entre os municipes e o poder publico, cada um dentro dos seus

limites de acBes: 0s municipes, atraves de Programas de Educacdo Ambiental e informativos

sobre o0 Programa de Coleta Seletiva, havendo a conscientizacdo individual das problematicas

para o convivio social que a poluicdo desses descartes ocasiona; quanto ao poder publico,

responsavel por leis para realizar as coletas dos residuos municipal.

Tabela 24 - Levantamento dos principais pontos de descarte dos diferentes tipos de residuos.

RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

Angelo Forner
Dionisio Berton
Antonio Benedito
Osmar Cruz

José Gazzoto Sobrinho

Elaz Nabarreti

Alfredo Corréa da Rocha

Jd. Lago

Jd. Lago

Jd. Lago

Pg. das Industrias
Pg. das Industrias
Jd. Luiz Favero
Jd. Luiz Favero

RESIDUOS VERDES (RV)

Dionisio Berton
Jodo Berton

Julio Cardoso de Moraes

Diogo Martinez
Francisco Ribeiro de Souza Filho

Jd. Lago

Pg. das Industrias
Pg. das Industrias
Jd. Sdo Pedro
Eldorado I1

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Rua Um

Eldorado 11

4.4.2 Planejamento e Agdes Mitigadoras

Para a contencdo desta problematica dentro da gestdo publica de residuos solidos,

coloca-se como sugestdo acOGes que potencializem a conscientizacdo da populacdo, em

diferentes escalas, como por exemplo:
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= Realizacdo de campanhas de divulgacdo em veiculos de comunicagdes locais (radio, tv e
jornais);
= Feiras e programas educacionais, fora da agenda do Programa de Educacdo Ambiental;
Acdes fiscalizadores pelo poder de seguranca publica, através da Guarda Municipal,
amparados por legislacdes aprovadas, para conscientizagcdo e diminuigdo dos pontos geracao
dos descartes irregulares

4.5 Area para Destinacgdo Final de Residuos

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos n°12.305, refere-se por destinacao
final ambientalmente adequada a destinacdo dos residuos que inclui a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo, 0 aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas
pelos orgdos competentes do SISNAMA, do SNVS e do SUASA. A disposicdo final dos
residuos consiste na area usada para triagem e separacdo dos matérias que ainda sdo usados
para reciclagem dependendo do seu valor comercial. Etapa de carater qualitativo do reuso dos
recursos naturais, contribuindo pelo marco de nédo geracao e reutilizacdo dos matérias.

A éarea de destinacdo final conhecida por CTR- Central de triagem de residuos, servira
como ponto temporario dos materiais destinando os matérias com valor comercial de volta ao
seu ciclo ativo e os matérias sem valor comercial, considerados rejeitos a disposi¢do final ao
aterro sanitario controlado do qual o municio faz parte.

Rejeitos sdo todos os materiais que ndo sao capazes de ser restaurados, reutilizados ou
reciclados, sdo os materiais que se encontram na sua disposi¢&o final ja em degradac&o.

Sao levados aos aterros sanitarios controlados para seu processo de degradacdo ou em
outros sistemas podendo ser destinado para tecnologias como incinera¢do ou em termoquimicas
das quais o descarte deste matérias podem viram insumos energéticos reaproveitando ainda sua
situacdo final sem gerar passivos ao meio ambiente, sendo usada de uma forma ecologia é
sustentavel com a geracédo final dos rejeitos.

O sistema de coleta dos residuos gerados no municipio de Engenheiro Coelho é
atualmente de responsabilidade da empresa contratada CORPUS SANEAMENTO E OBRAS
LTDA. Esta realiza a coleta e transporte dos residuos solidos urbanos gerados dentro do
municipio, em parceria com o aterro sanitario particular de Conchal-SP.

O municipio possui projetos de infraestrutura para implementar empreendimentos que
otimizem a gestdo publica dos residuos sélidos (Figura 32). Estdo dentro das metas a curto

prazo do municipio realizar a construcdo de uma Central de Tratamento de Residuos (CTR)
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juntamente com sistemas de entregas voluntarias (PEV e ECOPONTQOS) (Figura 33),

aumentando os indices de reaproveitamento de subprodutos oriundos da destinacéo correta.

Figura 32 - Local destinado aos planos de curto prazo da gestdo publica para as tratativas dos residuos
sélidos, com aproximadamente 15.000 m2,

Figura 33 - Vista frontal da entrada do local destinado ao inicio das obras de infraestrutura para contemplara CTR
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4.6 Formulacdo e Organizacao das Propostas Alternativas

4.6.1 Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

LEI N°11.445/2007 Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se: Art. 3° Inciso | Letra
c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades, infra-estruturas e
instalagBes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas;

No Artigo 7° é possivel ver com mais detalhes que atividades estdo incluidas neste
servico. Veja:

LEI N° 11.445/2007 Art. 7°: Para os efeitos desta Lei, o servigo publico de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos urbanos € composto pelas seguintes atividades:

| — de coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso |
do caput do art. 30 desta Lei;

Il — de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e de disposicdo final dos residuos relacionados na alinea c¢ do inciso | do caput
do art. 30 desta Lei;

Il — de varrigdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros

eventuais servicos pertinentes a limpeza publica urbana.

4.6.1.1 Sistema de Limpeza Urbana

A limpeza urbana é composta por servicos de varricdes e capina de ruas, avenidas e
pracas, além de disponibilizacdo de pontos de coleta de lixo sendo proposto instalacdes com
coleta seletiva com suas definicGes, o servico de limpeza urbana facilita a gestdo de residuos
solidos da cidade proporcionando melhor qualidade sanitaria a partir de agdes que iram facilitar
0s meios de convivéncia publica.

Ac0Oes propostas pelos municipios que aumentem o grau de educagdo sanitaria da
populacdo aumentam a eficicia do projeto de limpeza urbana com colaboragdo da sociedade

em manter vias publicas limpas e descarte correto de residuos solidos gerados.

4.6.1.2 Manejo de Residuos Sélidos

O processo determinado de manejo de residuos sélidos diz sobre prestagdes de servigos
de limpeza publicas com a gestdo de residuos solidos urbanos assegurando a continuidade dos

procedimentos de coleta e transportes sem impactar 0 ambiente exposto e a saude publica.
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Dentro do processo de manejo dos residuos sélidos é considerado uma responsabilidade
compartilhada dos geradores € do municipio em gerenciar o processo de captagdo e
direcionamento, atras de terceirizacdo de servigos ou realizacdo interna com servicos de
pequeno porte como varri¢ao publica junto ao processo de urbanizagcdo do municipio.

Atualmente o manejo dos residuos sélidos domésticos séo terceirizados pela empresa
CORPUS SANEAMENTO E OBRAS LTDA, que realizam o processo de coleta e disposi¢ao
final dos residuos gerados em Engenheiro Coelho.

O termo residuo é implementado pela Politica Nacional de Residuos Solidos
n°12.305/2010, que diz sendo residuos todas as matérias, substancias, objetos ou bem descarto
resultante de atividade humana em sociedade, que podem ser reciclados, reutilizados ou
rejeitados pelo processo de transformacdo dos matérias.

A disposicdo final adequada e essencial no processo de manejo de residuos para nao
impactar o0 meio ambiente e a saude publica com o descarte incorreto do manuseio destas
operacOes, atendendo todos 0s processos de operacles tais como, residéncias e seus residuos
domiciliares, unidades hospitalares e seus residuos de servicos de saude (sendo essencial
atender as normas de tratamento apds sua classificacdo pelo CONAMA 358/05), residuos de
construcdo civil e suas peculiaridades do processo de reciclagem, e demais residuos gerados
que possam ser perigosos previstos pela ABNT NBR 10.004/2004 e os outros residuos
direcionados ao processo de reciclagem ou destinagdo final apos ser rejeitado pelo sistema

comercial.
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ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA

5.1 Estimativa dos Investimentos e Despesas
5.1.1 Metodologia Utilizada

A metodologia adotada para a estimativa dos custos referente a gestdo dos tipos de
residuos solidos esta representada nos tdpicos a seguir, atraves de informacdes consultadas em
escalas municipais, estaduais e federais.

Os custos de implantacdo (CAPEX) e operacdo (OPEX) basearam-se no estudo
desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015, sendo realizado a corregéo pelo indice Nacional
de Custo de Construcéo (INCC), atualizado para a data de maio/ 2022.

5.1.2 Central de Triagem

O municipio de Engenheiro Coelho enquadra-se na primeira faixa do levantamento
realizado (Tabela 25), com 20.535 habitantes (SEADE, 2022). O investimento total para
implantacdo da central de triagem foi calculado multiplicando-se o investimento unitério pela

producdo anual de produtos reciclaveis.

Tabela 25 - Estimativa de custos de implantagdo e operacdo de uma central de triagem (ABRELPE, 2015).

CUSTOS DE IMPLANTAGCAO E OPERACAO DE CENTRAL DE TRIAGEM (R$/ton)

Faixa Populacional CAPEX OPEX

30 mil a 100 mil R$ 113,42 R$ 1.260,62
100 mil a 2,5 milhdes R$ 57,11 R$ 946,69
> 2,5 milhGes R$ 40,61 R$ 664,65

5.1.3 Usina de Compostagem

O municipio de Engenheiro Coelho enquadra-se na primeira faixa do levantamento
(Tabela 26), com uma projecdo de CAPEX para R$ 4,76/ ton e OPEX de R$ 142,77/ ton.
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Tabela 26 - Estimativa de custos de implantacdo e operacdo de uma central de compostagem (ABRELPE, 2015).

CUSTOS DE IMPLANTACAO E OPERACAO DE USINA DE COMPOSTAGEM (R$/ ton)

Faixa Populacional CAPEX OPEX

30 mil a 100 mil R$ 4,76 R$ 142,77
100 mil a 2,5 milhGes R$ 8,72 R$ 111,04
> 2,5 milhdes R$ 4,88 R$ 71,38

5.1.4 Central de Britagem

Para a implantagdo de uma Central de Britagem o municipio de Engenheiro Coelho
enquadra-se na primeira faixa do levantamento (Tabela 27), com uma proje¢éo de CAPEX para
R$ 47,66 (ton/ ano) e OPEX de R$ 5,35 (ton/ ano).

Tabela 27 - Estimativa de custos de implantagdo e operacdo de uma central de britagem (ABRELPE, 2015).
CUSTOS DE IMPLANTA(;AO E OPERA(;AO DA CENTRAL DE BRITAGEM (R$/ ton)

CAPEX OPEX

Investimento unitario  Ton/ ano Custo Operacional Ton/ ano
R$ 47,66 15.745 R$ 5,35 15.745
R$ 40,85 36.613 R$ 4,71 25.438
R$ 27,24 78.571 R$ 3,64 50.000
R$ 13,62 135.714 R$ 2,72 72.917

5.1.5 Custos Ndo Considerados

Para a estimativa de custos, ndo foram considerados 0s seguintes itens, uma vez
diretamente relacionados com parametros que fogem da possibilidade de uma estimativa média
de projecdo financeira pontual, utilizando como indicadores médias nacionais:

= Transporte (deslocamentos dentro do municipio);
= Aquisicdo de terreno;
» Indenizagdes para a aquisicdo de imdveis;

= Seguros diversos (equipamentos, veiculos, etc).

5.2 Intervengbes Principais, Composicdo de Custos e Cronograma de

Implantacéo
5.2.1 Resumo das Intervencgdes Principais

O resumo das intervencdes necessarias para a gestdo de residuos solidos do municipio
estad apresentado na Tabela 28.
Para a tabulagdo da mesma, considerou-se a estimativa de custos em cima das projecoes

de gerac0es de residuos solidos ao ano, como demonstrado anteriormente no capitulo 6.
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Tabela 28 - Resumo das principais intervencgdes a curto, médio e longo prazo.

INTERVENGOES PRINCIPAIS

CENTRAL DE
PRODUTO CENTRAL DE TRIAGEM COMPOSTAGEM CENTRAL DE BRITAGEM
Grau de Curto Prazo Longo Prazo Curto Prazo  Longo Prazo Curto Prazo Longo Prazo

Intervencdo  (2023-2026)  (2023-2042) (2023-2026)  (2023-2042)  (2023-2026)  (2023-2042)

Ton/Ano 667,6 8193,9 231,6 266,85 749,80 15.745,90
CAPEX (R$)  75.719,19 929.352,14 1.102,42 1.270,21 35.735,47 750.449,59
OPEX (R$) 841.589,91  10.329.39422  33.06553  38.098,17 4.011,43 84.240,56
Custos

: 917.309,10  11.258.74636  34.167,95  39.368,38 39.746,90 834.690,15
Estimados (R$)
Investimentos )4 35757 562.93731 8.541,98 1.968,42 9.936,72 41.734,51

(R$/ano)

5.2.2 Cronograma de Implantacédo

Para a realizacdo do cronograma de implantacdo, considerou-se a escala de tempo para
0s investimentos como sendo: curto prazo (04 anos), médio prazo (07 anos) e longo prazo (20
anos), como mostra a tabela a seguir (Tabela 29).

Tabela 29 - Cronograma de investimentos a serem realizados, com seus respectivos graus de intervencéo para
cada faixa de tempo.

CRONOGRAMA DE PROJECAO DE INVESTIMENTOS (R$)

Grau de Curto Prazo  Médio Prazo Longo Prazo

Produto ~ Investimento (R$)
Intervengao 2023 - 2026 2027 - 2030 2031 - 2042

Curto Prazo

Central de
Triagem . ;
ongo Prazo
(2023-2042) R$ 11.258.746,36 _
Curto Prazo
R$ 34.167, ]
(2023-2026) $34.167,95
Central de
Compostagem

Longo Prazo
cozsoonpy  Ro3036838 [N
Centralde  Curto Prazo

Briagem  (20232025) 00
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Longo Prazo
(2023-2042) R$ 834.690,15 _

5.3 Estudo de Viabilidade Econ6mico-Financeiro para Intervencoes

Principais
5.3.1 Investimentos Necessarios

O célculo dos investimentos necessarios fez-se a partir da separacéo entre as faixas de
tempo aplicaveis e demonstradas anteriormente, separando em duas colunas principais: curto

prazo e medio a longo prazo, como mostra a Tabela 30:

Tabela 30 - Investimentos necessarios para as principais intervencdes.

INVESTIMENTOS (R$)

Grau de Intervencéo Curto Prazo Médio a Longo Prazo
Faixa de Anos 2023-2026 2023-2042
Total (R$) R$ 991.223,95 R$ 12.132.804,89

5.3.2 Sustentac¢do Econdmico-Financeiro

Como forma de obtencdo da sustentacdo econdmico-financeiro, pensou-se na
arrecadacao da venda dos subprodutos provenientes do beneficiamento dos mesmos, seja por
central de tratamento de RSU, RCC ou compostagem.

Com isso, estimou-se tal arrecadacéo através do valor de mercado pertinente a cada tipo
de produto beneficiado, uma vez que voltara a ser comercializado com valor atualizado.

A Tabela 31 retrata este levantamento seguindo como base os valores de mercado
atualizado (2022).

Tabela 31 - Prego unitario dos materiais reciclaveis (CEMPRE, 2022).

PRECO UNITARIO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS

MATERIAL PREGCO (R$/ton)
Vidro R$ 14,00
Aluminio R$ 3.720,00

Sucata de Ago R$ 320,00
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Embalagem Longa Vida R$ 220,00
Embalagem PET R$ 1.590,00
Plastico Rigido R$ 1.270,00
Plastico Filme R$ 800,00
Papel Branco R$ 600,00
Outros Papéis/ Papeldo R$ 520,00
Metais Ferrosos R$ 800,00
Composto Organico R$ 165,00
Areia R$ 485,00
Pedra R$ 195,00

5.3.3 Receitas Estimadas

Na composicdo dos célculos das expectativas de receitas municipal, projetou-se os
indicadores obtidos pelo levantamento populacional (SEADE, 2022), a geracdo de residuos
total com sua fracdo cabivel ao reaproveitamento (rejeitos e residuos), as porcentagens de cada
tipo de residuo obtido na analise gravimétrica municipal neste PMGIRS, subtraindo-se pela
parcela Gtil ao reaproveitamento, e por fim, o valor de mercado multiplicado de cada produto.

As tabelas a seguir, fazem os demonstrativos dos calculos citados:



Tabela 32 — Receitas obtidas com a comercializagdo dos residuos pela central de reciclagem.

RECEITAS OBTIDAS DA COMERCIALIZACAO DOS RESIDUOS PELA CENTRAL DE TRIAGEM (R$)

Geracio Sucata Embalagem Embalagem Plastico Plastico Outros Papéis/

total RSU  Vidro Aluminio  de Aco Longa Vida PET Rigido Filme Papeldo Total
Ano (Ton/ R$/ ton R$/ ton R$/ ton R$/ ton R$/ ton R$/ ton R$/ ton R$/ ton (R$/ ano)

ano) 14,00 3.720,00 320,00 220,00 1.590,00 1.270,00 800,00 560,00
2023 138,40 44,56 1.956,42 243,58 377,56 1.584,40 3.550,51 11.869,18 2.821,15 22.447,37
2024 295,31 95,09 4.174,50 519,75 805,61 3.380,71 7.575,88 25.325,79 6.019,60 47.896,92
2025 471,47 151,81 6.664,70 829,79 1.286,17 5.397,39 12.095,09 40.433,27 9.610,44 76.468,66
2026 667,62 214,97 9.437,48 1.175,01 1.821,27 7.642,91 17.127,12 57.255,09 13.608,77 108.282,62
2027 884,52 284,82 12.503,57 1.556,76 241297 10.125,98 22.691,48 75.856,44 18.030,06 143.462,07
2028 1.12295 361,59 15.874,02 1.976,39  3.063,41 12.855,53  28.808,16 96.304,19 22.890,21 182.133,51
2029 1.383,73 44556 19.560,41 243536  3.774,82 15.840,94  35.498,21 118.668,68  28.205,95 224.429,94
2030 1.667,68 536,99 23.574,32  2.935,12  4.549,43 19.091,60  42.782,66 143.020,24  33.993,99 270.484,35
2031 1.962,21 631,83 27.737,80  3.453,49 5.352,91 22.463,38  50.338,54 168.279,13  39.997,69 318.254,76
2032 2.277,22 733,26 32.190,78 4.007,91 6.212,26 26.069,61 58.419,80 195.294,39 46.418,85 369.346,87
2033 2.613,14 841,43 36.939,35 4.599,13 7.128,65 29.915,23 67.037,49 224.102,89 53.266,25 423.830,40
2034 2.970,37 956,46 41.989,15 5.227,85 8.103,17 34.004,80 76.201,87 254.738,93 60.548,02 481.770,25
2035 3.349,37 1.07850 47.346,69 5.894,89 9.137,08 38.343,59 85.924,74 287.241,97 68.273,56 543.241,02
2036 3.750,56 1.207,68 53.017,92 6.600,99 10.231,53 42.936,41 96.216,87 321.648,03 76.451,42 608.310,83
2037 417441 1.344,16  59.009,46 7.346,96 11.387,79 47.788,65 107.090,31  357.997,40 85.091,17 677.055,91
2038 4.621,35 1.488,07 65.327,40 8.133,58  12.607,04 52.905,21  118.556,11 396.326,98  94.201,60 749.546,00
2039 5.091,85 1.639,58 71.978,39 8.961,66  13.890,57 58.291,50  130.626,32 436.677,06  103.792,27 825.857,34
2040 5.586,39 1.798,82 78.969,21  9.832,05  15.239,67 63.952,99  143.313,25 479.088,81  113.872,97 906.067,77
2041 6.079,97 1.957,75 85.946,46  10.700,75 16.586,16 69.603,50  155.975,55 521.418,23  123.934,11 986.122,49
2042 6.594,12 212331 93.214,48 11.605,65 17.988,76 75.489,49 169.165,55 565.511,73 134.414,54 1.069.513,51
Totais 55.702,64 17.936,25 787.412,52 98.036,65 151.956,80 637.683,82 1.428.99553 4.777.058,41 1.135.442,61 9.034.522,59




Tabela 33 - Projecdo de receita dos residuos organicos.

PROJECAO DE RECEITA DOS RESIDUOS ORGANICOS

Fracédo Organica

Projecdo RV Total de Reuso  RSU (56,56%) Receita Total

Ano hab. Ton/ano  RSU (Ton/ano) Ton/ano (R$/ ano)
2023 20.835 221,7 138,4 78,3 49.503,14
2024 21.139 225 295,3 167 64.681,21
2025 21.448 228,3 471,5 266,7 81.664,02
2026 21.761 231,6 667,6 377,6 100.518,97
2027 22.078 235 884,5 500,3 121.316,99
2028 22.401 238,4 1123 635,1 144.135,84
2029 22.728 241,9 1383,7 782,6 169.047,07
2030 23.060 245,4 1667,7 943,2 196.128,87
2031 23.237 247,3 1962,2 1109,8 223.927,44
2032 23.416 249,2 2277,2 1288 253.638,93
2033 23.596 251,1 2613,1 1478 285.305,13
2034 23.778 253,1 2970,4 1680 318.961,71
2035 23.961 255 33494 1894,4 354.653,26
2036 24.146 257 3750,6 2121,3 392.418,96
2037 24.332 259 41744 2361 432.301,04
2038 24.519 261 46214 2613,8 474.339,62
2039 24.708 263 5091,9 2880 518.580,21
2040 24.898 265 5586,4 3159,7 565.065,96
2041 24.985 265,9 6080 3438,8 611.282,27
2042 25.073 266,9 6594,1 3729,6 659.419,90
Total 55702,64 31.505,41 R$ 6.016.890,53

Composto Orgénico (R$/ ton): 165,00




Tabela 34 — Projecéo de receitas pela usina de britagem de RCC.

PROJEGAO DE RECEITAS PELA USINA DE BRITAGEM DE RCC

Materiais
. . Totalde

Ano Projegao Reuso Areia Pedra Concreto (19%) Total

hab. (Ton/ano) (9%) Areia (RS) (19%) Pedra (R$) Areia (33,3%) Pedra (49,9%) (R$/ ano)

Ton/ ano Ton/ ano Ton/ ano Areia (RS) Ton/ ano Pedra (R$)

2023 20.835 135,1 12,2 5.897,55 25,7 26.346,45 8,5 4.145,98 12,8 2.497,91 38.887,89
2024 21.139 304,2 27,4 13.277,02 57,8 11.269,50 19,2 9.333,75 28,8 5.623,48 39.503,74
2025 21.448 508,6 45,8 22.199,95 96,6 18.843,26 32,2 15.606,57 48,2 9.402,79 66.052,57
2026 21.761 749,8 67,5 32.729,21 142,5 27.780,46 47,4 23.008,63 71,1 13.862,45 97.380,75
2027 22.078 1029,3 92,6 44.928,95 195,6 38.135,57 65,1 31.585,05 97,6 19.029,65 133.679,21
2028 22.401 1406,4 126,6 61.388,92 267,2 52.106,75 89,0 43.156,41 133,3 26.001,27 182.653,35
2029 22.728 1834,8 165,1 80.090,33 348,6 67.980,45 116,1 56.303,50 174,0 33.922,25 238.296,53
2030 23.060 2316,6 208,5 101.121,34 440,2 85.831,51 146,6 71.088,30 219,6 42.829,92 300.871,07
2031 23.237 2834,5 255,1 123.724,62 538,5 105.017,11 179,3 86.978,40 268,7 52.403,54 368.123,67
2032 23.416 3401,9 306,2 148.494,24 646,4 126.041,51 215,2 104.391,45 322,5 62.894,71 441.821,92
2033 23.596 4099,4 368,9 178.940,12 778,9 151.883,88 259,4 125.794,90 388,7 75.790,06 532.408,96
2034 23.778 4858,3 437,2 212.063,49 923,1 179.998,90 307,4 149.080,63 460,6 89.819,45 630.962,47
2035 23.961 5679,7 511,2 247.920,21 1079,1 210.434,00 359,4 174.287,91 538,5 105.006,56 737.648,69
2036 24.146 6565,1 590,9 286.568,36 1247,4 243.238,44 415,4 201.457,56 622,4 121.375,98 852.640,34
2037 24.332 7515,8 676,4 328.065,54 1428,0 278.461,13 475,5 230.630,08 712,6 138.952,10 976.108,86
2038 24.519 8321,1 748,9 363.216,02 1581,0 308.296,76 526,5 255.340,86 788,9 153.840,08 1.080.693,71
2039 24.708 9173,4 825,6 400.419,35 1742,9 339.874,84 580,4 281.494,80 869,7 169.597,55 1.191.386,53
2040 24.898 10073,7 906,6 439.717,01 1914,0 373.230,59 637,4 309.121,05 955,1 186.242,06 1.308.310,71
2041 24.985 10977,0 987,9 479.145,18 2085,6 406.697,11 694,5 336.839,06 1040,7 202.941,86 1.425.623,20
2042 25.073 11922,1 1073,0 R$ 520.398,36  2265,2 RS 441.712,69 754,3 RS 365.840,04 1130,3 RS 220.414,63 RS 1.548.365,73

Total 93.706,9 8433,6 4.090.305,75 17804,3  3.493.180,90 5928,8 2.875.484,94 8884,4 1.732.448,30 12.191.419,89




(RSU, RCC e RV), obteve-se como resultado as linhas totais de proje¢éo de receitas a cada ano

Uma vez adequado os calculos de projecdes de receitas a cada tipo principal de residuos

a decorrer do projeto (Tabela 33).

Tabela 35 - Proje¢do de receita municipal com a comercializagdo dos subprodutos através das etapas de
beneficiamentos.

PROJECAO DE RECEITA MUNICIPAL COM A COMERCIALIZAGAO DOS SUBPRODUTOS (R$)

Projecdo Receita total Receita total RSU Receita total
Ano hab. RCC (ndo organicos) organicos TOTAL
2023 20.835 38.887,89 22.447,37 49.503,14 110.838,40
2024 21.139 39.503,74 47.896,92 64.681,21 152.081,87
2025 21.448 66.052,57 76.468,66 81.664,02 224.185,25
2026 21.761 97.380,75 108.282,62 100.518,97 306.182,34
2027 22.078 133.679,21 143.462,07 121.316,99 398.458,26
2028 22.401 182.653,35 182.133,51 144.135,84 508.922,70
2029 22.728 238.296,53 224.429,94 169.047,07 631.773,53
2030 23.060 300.871,07 270.484,35 196.128,87 767.484,30
2031 23.237 368.123,67 318.254,76 223.927,44 910.305,88
2032 23.416 441.821,92 369.346,87 253.638,93 1.064.807,71
2033 23.596 532.408,96 423.830,40 285.305,13 1.241.544.,49
2034 23.778 630.962,47 481.770,25 318.961,71 1.431.694,43
2035 23.961 737.648,69 543.241,02 354.653,26 1.635.542,97
2036 24.146 852.640,34 608.310,83 392.418,96 1.853.370,12
2037 24.332 976.108,86 677.055,91 432.301,04 2.085.465,80
2038 24.519 1.080.693,71 749.546,00 474.339,62 2.304.579,33
2039 24.708 1.191.386,53 825.857,34 518.580,21 2.535.824,08
2040 24.898 1.308.310,71 906.067,77 565.065,96 2.779.444,43
2041 24.985 1.425.623,20 986.122,49 611.282,27 3.023.027,97
2042 25.073 1.548.365,73 1.069.513,51 659.419,90 3.277.299,14
Total 12.191.419,89 9.034.522,59 6.016.890,54 27.242.833,01
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Com isso, o resultado final obtido desta projecdo de receita segue demostrado na tabela
a seguir, o qual ao final dos 20 anos de projecdo, obteve-se uma receita total de R$ 14,1 milhdes.
Ressalta-se os indicadores entre os anos de 2028/ 2029, os quais migram de uma receita
negativa (R$ 97.717,54) para uma positiva (R$ 25.133, 29), evidenciando o inicio do retorno
ao investimento (payback) realizado ap6s o sexto ano.

Como forma de quantificar estar informag6es ao gestor publico, buscou-se aferir o grau
de investimento e seu retorno através da divisdo entre os habitantes, seguindo a faixa de
projecao adotada (SEADE, 2022).

Assim os resultados obtidos foram que o custo total estimado para a realizagdo dos
servicos de limpeza e manejo de residuos sélidos, entre 0s anos de 2023 a 2042, com o valor de
R$ 13,12 por domicilio (ao més) (Tabela 34).

Tabela 36 - Projecdo de custo unitario do servico de limpeza e manejo de residuos sélidos, entre os anos de 2023
a 2042.

PROJE(;AO DE CUSTO UNITARIO DO SERVICO DE LIMPEZA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS (2023-2042)
Custo Anual Estimado Custo Mensal Estimado  Custo Total Estimado (R$/
Objeto (R$/ hab/ ano) (R$/ hab/ més) domicilio*/ més)
Residuos Solidos 1.974.621,23 6,56 13,12
*Considerando proje¢do média de 2 habitantes/domicilio (SEADE, 2022)




Tabela 37 — Projecéo de retorno dos investimentos.

ANo Projecdo Inwestimento  Receita Total Inestimento  ReceitaTotal  Inwestimento  Receita Total Receita Total  Investimento Total Retorno
hab. Total RCC RCC total RSU RSU Total Organicos  Orgénicos

2023 20835 51.671,23 38.887,89 792.264,58 22.447,37 10.510,40 49.503,14 110.838,40 854.446,21 - 743.607,81
2024 21139 51.671,23 39.503,74 792.264,58 47.896,92 10.510,40 64.681,21 152.081,87 854.446,21 - 702.364,34
2025 21448 51.671,23 66.052,57 792.264,58 76.468,66 10.510,40 81.664,02 224.185,25 854.446,21 - 630.260,96
2026 21761 51.671,23 97.380,75 792.264,58 108.282,62 10.510,40 100.518,97 306.182,34 854.446,21 - 548.263,87
2027 22078 41.734,51 133.679,21 562.937,31 143.462,07 1.968,42 121.316,99 398.458,26 606.640,24 - 208.181,98
2028 22401 41.734,51 182.653,35 562.937,31 182.133,51 1.968,42 144.135,84 508.922,70 606.640,24 - 97.717,54
2029 22728 41.734,51 238.296,53 562.937,31 224.429,94 1.968,42 169.047,07 631.773,53 606.640,24 25.133,29
2030 23060 41.734,51 300.871,07 562.937,31 270.484,35 1.968,42 196.128,87 767.484,30 606.640,24 160.844,06
2031 23237 41.734,51 368.123,67 562.937,31 318.254,76 1.968,42 223.927,44 910.305,88 606.640,24 303.665,64
2032 23416 41.734,51 441.821,92 562.937,31 369.346,87 1.968,42 253.638,93 1.064.807,71 606.640,24 458.167,47
2033 23596 41.734,51 532.408,96 562.937,31 423.830,40 1.968,42 285.305,13 1.241.544,49 606.640,24 634.904,25
2034 23778 41.734,51 630.962,47 562.937,31 481.770,25 1.968,42 318.961,71 1.431.694,43 606.640,24 825.054,19
2035 23961 41.734,51 737.648,69 562.937,31 543.241,02 1.968,42 354.653,26 1.635.542,97 606.640,24 1.028.902,73
2036 24146 41.734,51 852.640,34 562.937,31 608.310,83 1.968,42 392.418,96 1.853.370,12 606.640,24 1.246.729,88
2037 24332 41.734,51 976.108,86 562.937,31 677.055,91 1.968,42 432.301,04 2.085.465,80 606.640,24 1.478.825,56
2038 24519 41.734,51 1.080.693,71 562.937,31 749.546,00 1.968,42 474.339,62 2.304.579,33 606.640,24 1.697.939,09
2039 24708 41.734,51 1.191.386,53 562.937,31 825.857,34 1.968,42 518.580,21 2.535.824,08 606.640,24 1.929.183,84
2040 24398 41.734,51 1.308.310,71 562.937,31 906.067,77 1.968,42 565.065,96 2.779.444,43 606.640,24 2.172.804,19
2041 24985 41.734,51 1.425.623,20 562.937,31 986.122,49 1.968,42 611.282,27 3.023.027,97 606.640,24 2.416.387,73
2042 25073 41.734,51 1.548.365,73 562.937,31  1.069.513,51 1.968,42 659.419,90 3.277.299,14 606.640,24 2.670.658,90

TOTAL 874.437,08 12.191.419,89 12.176.055,28 9.034.522,59 73.536,32  6.016.890,54 27.242.833,01 39.492.424,61 14.118.804,33




Parte 8

GESTAO INTEGRADA

6.1 Metas de Reducéo, Reutiliza¢ao, Coleta Seletiva e Reciclagem

Dentro da gestdo de politica pablica devem ter exemplos de acfes para a populacao
sobre a geracdo dos residuos e o manejo com ele. A gestdo de residuos precisa de implantacéo
de programas interno que minimizem a geracdo e favorecam coleta seletiva dentro de todas os
setores do municipio.

Para realizacdo de proposta de metas sdo avaliados conceitos sobre sua geracdo e
necessidade de tratamento como: quantificacdo dos residuos que possam ter sua geracdo
reduzida; os que podem ser reutilizados; os materiais que podem ser separados para reciclagem
(e eventualmente compostagem); os residuos com valor comercial e residuos perigosos a saude
publica.

A partir disso, pode-se estimar o percentual passivel de minimizacdo, podendo incluir
aspectos da percepcdo do problema das iniciativas preexistentes para reducgéo, reutilizacéo e
reciclagem dos residuos solidos.

Uma das estratégias mais empregadas na reducdo da geracdo de residuos é a aplicacao
da Politica 5R’s: repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar. Esta € a estratégia que possuli
maior potencial para reducdo da geracdo de residuos, abordando um gestdo integrada
compreendendo, em ordem de prioridade: a reducdo de volume e toxidez dos residuos sélidos
gerados; a reciclagem ou a reutilizacdo de residuos, incluindo a compostagem e a recuperagdo
de energia; a efetividade de tratamento fisico, quimico e biolégico dos residuos, tanto do ponto
de vista tecnolégico quanto de minimizacao de impactos ambientais; a disposi¢do dos residuos
remanescentes de forma a ndo causar efeitos adversos a saide humana ou ao ambiente agora e
no futuro.

Diante do que é previsto pela PNRS com os deveres na realizacdo de atividades com
metas para otimizar a gestéo e avaliado atividades que sejam mais seguros e menos custosos
prevenindo acbes antes de ter que controlar os impactos, sdo propostas metas de
responsabilidade compartilhada no intuito de efetivar a reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e
reciclagem:

1. Adotar medidas de reducéo de geracdo media de residuos sélidos domiciliares;
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2. Gestdo integrada dos residuos sélidos, com inclusdo social;
3. Recuperacdo de residuos e a minimizacao dos rejeitos na destinagdo final;
4. Separacdo dos residuos domiciliares reciclaveis através da coleta seletiva do

municipe na fonte de geracao (residuos secos reciclaveis, residuos organicos e residuos nao-
reciclaveis);

5. Promover politicas publicas com o intuito da utilizacdo dos agregados reciclados
pelo poder pablico e particulares, de forma a incentivar o uso desses materiais em obras pablicas
(acrescentar em editais, termos de referéncia e outros documentos formais vinculados a
execucao de obras publicas) e em obras privadas para bases e sub-bases de pavimentacdo, ou
para outros fins técnicos e economicamente viaveis;

6. Monitoramento da coleta de residuos solidos domiciliares nas &reas rurais
afastadas do centro do Municipio. Dependendo do monitoramento, ampliar o nimero de
recipientes coletores de residuos existentes;

7. Elaborar, implantar e manter projetos e ac6es de Educacdo Ambiental que visem

a sensibilizacdo e conscientizacao na separacao adequada dos residuos;

8. Realizar o processo de cadastro e regularizacdo das atividades de transporte de
residuos;
9. Implantar metodologia para levantamento e continuidade dos monitoramentos

dos pontos de deposi¢es irregulares, realizando a identificagdo e o georreferenciamento deles
com a finalidade de subsidiar as a¢cdes do poder publico;

10.  Recomenda-se a implantacdo da compostagem devendo ser priorizadas ac6es
que visem a diminuicdo de geracdo de residuos organicos, como por exemplo projetos de
Educacdo Ambiental que visem a diminuicdo do desperdicio de comida, o fomento da
reciclagem e uso do composto por iniciativas de agricultura urbana associadas a educacédo
alimentar e saude da populacéo;

11.  Compostagem domestica, comunitaria e institucional de residuos orgéanicos (de
pequenos e grandes geradores, dos residuos verdes e progressivamente dos residuos
domiciliares organicos);

12.  Unidades de compostagem/ biodigestao de residuos organicos;

13.  Assegurar medidas de fiscalizagdo que garantam a adequada disposicdo dos
residuos verdes de origem domiciliar, tais como podas de arvores, arbustos e gramados;

14. Implantar por meio de Decreto, os procedimentos de exigéncia do Plano de

Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil que deverdo ser elaborados pelos grandes
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geradores, conforme previsto no inciso Il do art. 20, da Lei n°® 12.305/10 e Resolucdo
CONAMA n° 307/2002, e suas alteragoes;

15.  Ecopontos: para a acumulacdo temporaria de RCC, residuos volumosos, de
coleta seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);

16. Implantar uma metodologia consistente e vidvel de mensuragdo da
operacionalidade dos materiais recebidos nos Ecopontos;

17. Outros Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): contéineres, ou moveis, sacos ou
outros dispositivos instalados em espacgos publicos ou privados monitorados, para recebimento
de reciclaveis;

18.  Estabelecer as diretrizes para a implantacdo de sistema de logistica reversa que
propicie aos geradores particulares, a entrega dos pneus inserviveis gerados no municipio;

19. Galpdes de Triagem de residuos reciclaveis, com normas operacionais definidas
em regulamento;

20.  Areas de Triagem e Transbordo de RCC e RSU, residuos volumosos e residuos
com logistica reversa (NBR 15.112);

21.  Segregacdo dos RCC com reutilizacdo ou reciclagem dos residuos Classe A
(trituraveis) e Classe B (madeiras, plasticos, papel e outros);

22.  Segregacdo dos residuos volumosos (moveis, inserviveis e outros) para
reutilizagdo ou reciclagem;

23. Fomento a logistica reversa com retorno dos materiais pds-consumo
(eletroeletrénico, embalagens e outros) a industria;

24.  Implementar um sistema de monitoramento e fiscalizacdo dos geradores,
transportadores e unidades recebedoras de RCC e Residuos VVolumosos no municipio, por meio
da contratacdo e utilizacdo de software de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e/ou de
gerenciamento, como ferramenta de planejamento, controle, fiscalizacdo e monitoramento do
fluxo de RCC em todo municipio;

25.  Estudar, analisar e prospectar junto ao Governo Estadual a possibilidade de
adesdo da Prefeitura ao Sistema Estadual de Gerenciamento Online de Residuos Soélidos
(SIGOR) - Médulo Construgdo Civil, visando ao aprimoramento na implementacgao e execucéo
deste Plano;

26.  Integracdo de agdes com a area de salde, de educacdo, de meio ambiente e do
desenvolvimento econdmico;

27. Incentivos ao descarte de pontos autorizados de recebimento de residuos de RSS;
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28.  Garantir que ndo ocorram passivos ambientais no municipio, decorrentes da

disposicdo inadequada dos RSS.

6.2 Possibilidades de Implantacdo de Solucdes Consorciadas com outros

Municipios

Durante o periodo de 2016 o municipio de Engenheiro Coelho se consolidou no
Consorcio Intermunicipal de Saneamento Ambiental (CONSAB). Estratégias consorciadas tem
como principal objetivo a unido de recursos a fim de otimizar a gestdo, atendendo aos
municipios das regides que compde a Regido Metropolitana de Campinas, atuando nas solucgdes
do manejo de residuos sélidos urbanos e procedimento de saneamento basico da regido.

A diretriz fundamental que norteia 0 PRGIRU ¢ a observagdo da seguinte ordem de
prioridade definida pelo eixo central da PNRS: ndo geracgéo, reducéo, reutilizacéo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada apenas dos
rejeitos.

A elaboragéo do documento com a reviséo e complementagdo do PRGIRU foi elaborado
pela empresa TERRA Servicos em Saneamento Ambiental S/S Ltda, em atendimento ao
contrato firmado em 17 de maio de 2016, desenvolvido em cooperacdo com o0 CONSAB e as
municipalidades envolvidas entre os municipios Artur Nogueira, Conchal, Cordeir6polis,
Cosmopolis, Engenheiro Coelho, Holambra e Jaguaridna.

O documento oficial redigido pelo consércio intermunicipal foi publicado e proposto
em consulta publica para aceite da sociedade das solugfes consorciadas, sendo necessario as
revisdes conforme a estimativa do crescimento da populacdo da regido. O planejamento e
desenvolvimento a partir de uma visdo sistémica de todo o processo, integrando acdes,
compartilhando deveres e definindo estratégias e diretrizes que envolvem ndo apenas as
administragdes publicas locais, mas toda a sociedade, com a finalidade de implantar, aplicar e
aperfeicoar os principios da universalidade, regularidade e continuidade ao acesso dos servicos
de limpeza urbana e a protecdo do meio ambiente.

O Plano proposto em consorcio atenta-se a recuperar a0 maximo os diversos tipos de
residuos reciclaveis, sejam eles responsabilidade publica ou privada, e dispor o minimo possivel
de rejeitos em aterros sanitarios, contemplando apoio na construcdo de compromissos e
enfrentando os desafios relacionados com a gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) na

regido.



Parte 8 - Gestdo Integrada 87

6.3 Procedimentos Operacionais no Manejo de Residuos Sélidos para Coleta

Seletiva

Cada classe de residuo possui um processo préprio de recolhimento, armazenagem,
transporte, reciclagem e destino final. A forma com que a empresa coletora trabalha as
diferencas dos processos, reflete consideravelmente no desempenho operacional da coleta. Os
técnicos de limpeza urbana deverdo definir, quantificar e planejar a execugdo dos servigos de
forma a atender, satisfatoriamente, as necessidades do municipio utilizando, com o0 maximo de
otimizacdo, os recursos disponiveis para a execucao dos servicos.

Todos os planejamentos, incluindo a caracterizacao dos diversos tipos de servi¢os nas
diversas areas do municipio, a coleta de residuos, a varri¢do, capina, tratamento e 0s demais
trabalhos, deverdo ser rotineiros, programados e sistematicos. Deverdo ser registrados em
relatorios e mapas, para constante atualizacdo, revisdo e aperfeicoamento considerando a
grande dindmica das atividades de limpeza urbana. O planejamento de coleta de residuos tem a
organizacao da rota de coleta diaria como passo de grande importancia. Cada equipe de campo
precisa estar capacitada em relacdo ao material que deve ter consigo para recolher as diversas
classes de residuos. Além disso, seu percurso deve ser tracado por GPS para favorecer o
aumento da produtividade.

A equipe técnica devera ser responsavel também por pesquisar 0s produtos lancados no
mercado e verificar a adequabilidade de aplicacdo no municipio, bem como acompanhar 0s
projetos e estudos técnicos contratados.

Devera atuar em perfeita consonancia com a area operacional para atender as demandas
daquela, garantindo qualidade na prestacdo dos servicos através da sintonia entre o pensar e 0
fazer. A organizacdo das informacGes dos clientes compde o inicio do planejamento de coleta
de residuos. O armazenamento dos dados gravimétricos do municipio produz relatérios de
gestdo e transforma essas informac6es em dados que sistematizam e alinham o processo. Essa
etapa acaba se transformando na area de suporte para todo o ciclo de coleta de residuos.

Os projetos deverdo ser desenvolvidos de forma integrada e complementar, o que
somente ocorrera com o perfeito entrosamento entre os técnicos. Deverdo ser propiciados
treinamentos, atualizacGes técnicas, reciclagens, visitas técnicas para possibilitar o intercAmbio
e uma melhor aprendizagem. A politica nacional de residuos determina o conceito de
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, revendedores e usuarios, em relacdo a

destinacao ou reciclagem de produtos e embalagens.
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Com essa diretriz, a legislagdo exige transparéncia, informacbes detalhadas e
indicadores sobre os residuos gerados com a comprovacdo da destinacdo final, sendo de
responsabilidade da empresa contratada pela prefeitura do municipio o transporte e capacitacao

técnica dos seus funcionarios para atuar no manejo dos residuos.

6.4 Divisdo do Municipio para o Programa de Coleta Seletiva

A implantacdo do programa de coleta seletiva no municipio baseia-se em quatro pilares
principais: i) diagnostico; ii) planejamento; iii) implantacéo; iv) operacdo e monitoramento.

Na primeira etapa, deve haver a realizacdo do estudo socioeconémico populacional, da
composicdo do lixo e do panorama do mercado de recicldveis. Neste momento, séo
identificadas fontes de financiamento e a¢des de coleta seletiva ja existentes, englobamento as
escalas de escolas, catadores e ONGs.

Para a segunda etapa, o planejamento € realizado definindo o modelo de coleta seletiva,
enfatizando as rotas logisticas junto a analise de custos operacionais da operacdo. Com este
dimensionamento realizado, espera-se a inclusdo de potenciais parceiros publico/ privado,
como exemplo a participacao efetiva dos consorcios municipais.

J& na etapa de implantacdo do programa, sdo estabelecidas prioridades na periodicidade
das coletas, havendo um informativo no site da Prefeitura Municipal sobre os dias da semana
que havera as coletas (Figura 34).

Por fim, a Gltima etapa fica a cargo das operacfes e monitoramentos, como explicado
em maior detalhamento no capitulo 14 (rastreabilidade de residuos), juntamente com
indicadores de avaliagdo de desempenho, de fundamental importancia para a sustentacdo do

Programa de Coleta Seletiva Municipal.
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Rod. Prof. Zeferino Vaz (até o pedagio)

SERVICO DE COLETA DE LIX0

FIQUE ATENTO PARA A FREQUENCIA E HORARIOS
DE COLETA DE LIXO DOMICILIAR NO SEU BAIRRO.

Procure colocar o lixo para fora de sua residéncia COLOQUE LIXO NA RUA NOS DIAS PROGRAMADOS
conforme os horarios ou dias programados, 0800 770 5676
evitando danos ao meio ambiente. das 8h &s 18h - LIGACAO GRATUITA

Veja o quadro no verso.
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© caminhao de lixo

Figura 34 - Servico de coleta de lixo domiciliar e comercial realizado no ano de 2022.
6.5 Programas de Educacdo Ambiental

A educacdo Ambiental € um processo permanente no qual os individuos e a comunidade
tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem conhecimentos, habilidades,
experiéncias, valores e a determinacdo que os tornam capazes de agir, individual ou
coletivamente, na busca de solugdes para os problemas ambientais, presentes e futuros.

Possui a finalidade de mostrar que cada um e parte e responsavel pelo meio ambiente,
propondo caminhos sustentaveis de convivo em sociedade. Para que seja realizado o processo
educativo, € necessario aces que possam acrescentar a conscientizagdo da populagdo com o
conhecimento para entender a importancia dos assuntos ambientais, mudar atitudes e orientar
outras pessoas para compreenderem 0s temas.

Segundo Serrano (2003), a educagdo ambiental aparece como um instrumento de
reeducacdo do cidaddo, contendo elementos que possibilitam a reflexdo das relagdes

socioecondémicas da sociedade, ndo deixando de ser também uma educagdo politica,
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reivindicando que o cidaddo seja capaz de exigir justica social, cidadania e ética nas relacdes
sociais com a natureza.

O conceito de educacdo ambiental precisa estar disponivel para toda a sociedade e todas
as faixas etarias. Ela contribui para solucionar diversas questdes, como fortalecer a

compreensdo do papel da agua, apresentar boas praticas de reciclagem, incentivar a producao

de energia limpa, entre outras préaticas (Figura 35).

EDUCACAO
AMBIENTAL

CARTILHA DE EDUCACAO AMBIENTAL - MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO/SP

Figura 35 - Modelo de cartilha para o Programa de educa¢do Ambiental do municipio de Engenheiro Coelho-SP.

Publico-alvo:

. Alunos, professores e funcionarios de escolas publicas;
. Funcionarios publicos em geral;

. AssociacOes de catadores e/ou cooperativas;

. Populacdo residente no Municipio;

. Produtores rurais;

. Empresas envolvidas na gestdo de residuos solidos;

. Grandes geradores de residuos solidos;

. Geradores de residuos perigosos e especiais

6.5.1 Capacitagdo Técnica de Cooperativas e Técnicos Municipais na Gestdo de Residuos

Capacidade técnica é uma expressdo que diz respeito a competéncia necessaria para a
boa realizacdo de determinada tarefa, justamente o que se precisa para exercer trabalhos
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sustentaveis e desenvolver um consumo ecoldgico com a sociedade, algumas a¢fes podem ser
previstas para fortalecer a capacitacdo técnica sobre residuos sélidos no municipio.

E instituido por Lei n°9795/99 a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, da qual faz
apontamentos da gestdo de como deve ser proposto iniciativas de educacdo ambiental dentro
do municipio de modo formal ou informal, atendendo todas as faixas etarias com o intuito de
popularizar praticas sustentaveis, cita que € de previsto ao municipio: “Art. 15. S@o atribuigdes
do 6rgdo gestor: | - definicdo de diretrizes para implementacdo em ambito nacional; Il -
articulacdo, coordenacédo e supervisdo de planos, programas e projetos na area de educacao
ambiental, em ambito nacional; 11l - participacdo na negociacéo de financiamentos de planos,
programas e projetos na area de educacdo ambiental.”

Para a melhor gestdo é propagacao dos conceitos relacionados a Educacdo ambiental é
previsto diretrizes de formulacédo de projetos para 0 municipio desenvolver:

. Construcdo participativa do Guia de Educacdo Ambiental em Comunidades
Escolares no contexto da Gestdo Pdblica da Biodiversidade;

. Promover a formacdo de educadores ambientais aptos a desenvolver processos
educativos junto a grupos sociais relacionados com a gestdo da biodiversidade, com vistas a
participacdo na Gestdo Ambiental Publica, na perspectiva da Educacdo Critica, contribuindo
para a conservacao da biodiversidade, o exercicio da cidadania e a qualidade de vida das
populagdes envolvidas;

. Implantacdo de Centros de Educacdo Ambiental;

. Programas e acOes de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a
reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos sélidos;

. Educacdo técnica de natureza essencialmente presencial, participativa e de troca,
incluindo capacitagdes e treinamentos sobre residuos especificos, como de servicos de salde,
de construcdo civil, verdes (biodegradaveis) e perigosos, dentre outros;

. Desenvolver a¢des que atendam a educacdo ambiental em areas rurais com a
melhor gestdo dos recursos naturais;

. Capacitar os produtores rurais com reeducacdo ambiental de usos ecoldgicos
para 0 manejo agricola;

. Comunicacdo, relativas a producdo de material informativo de divulgacdo e
marketing do programa de gestéo de residuos;

. Estabelecer pontos de maior concentragcdo da populacdo para divulgacdo de

materias interativos de informacdes interessantes sobre fauna e flora da regido do municipio;
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. Orientacdo e propagacdo de como funciona a coleta seletiva e como fazer a
separagao em residéncias;

. Apoio a programas de debate e pesquisa em Educacdo Ambiental através de
seminarios, cursos, congressos e outras atividades cientificas;

. Apoiar projetos ambientais e trabalhar com conceitos e conhecimentos voltados

para a preservacdo ambiental e uso sustentavel dos recursos naturais;

. Propor acOes voltadas a educacdo ambiental em datas comemorativas de marcos
ambientais;
. Desenvolver ac¢des e projetos educacionais dentro do ambito escolas de forma

transversal, educacdo ambiental formal,

. Estimular a educacdo ambiental junto a comunidade, educacdo ambiental nédo
formal;

. Proporcionar educacdo ambiental em todos os niveis educacionais;

. Promover acles educativas sobre 0 meio ambiente junto aos setores publicos,

privado e terceiro setor em ONG’s e entidades;

. Formacao de indicadores e avaliacdo do Programa de Educa¢cdo Ambiental.

O municipio visa a educacdo ambiental também como a¢fes quanto a capacitacdo dos
funcionarios da Unidade de Gestdo de Infraestrutura, Servicos Publicos e para as outras
secretarias que pertencem a Comissdo do Plano de Saneamento Municipal; Planejamento e
Meio Ambiente, Departamento de Agua e Esgoto, Secretaria de Assisténcia e Desenvolvimento
Social e Secretaria Municipal de Obras.

O objetivo é a partir disso capacitar esses servidores, ou seja, € uma educacao ambiental
para 0 adulto. A capacitacdo dos servidores publicos, principalmente os efetivos é
extremamente importante para agregar valores as questdes culturais de segregacdo e de

consciéncia ambiental.
6.5.2 Programas e Agdes para a Participacdo das Cooperativas e Associagdes

O estabelecimento do Programa de Educacdo Ambiental dentro do municipio deve ser
constante e permanente entre as diretorias da Prefeitura Municipal, sobretudo a Diretoria de
Educacdo e Diretoria de Agricultura e Meio Ambiente, mediadoras no quesito de planejar,
estruturar, divulgar, executar as acfes de educacdo ambiental, seja na esfera formal ou nao
formal. O apoio de outras diretorias e agentes da sociedade é de suma importancia para o

fortalecimento das linhas de acéo da educacdo ambiental em Engenheiro Coelho — SP.
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A participacdo de cooperativas e associagdes mostra ser muito vantajosa para 0S
municipios do Estado de S&o Paulo, elas colaboram para a geragdo de empregos, para a incluséo
social e econdmica, para uma melhor distribuicdo de renda e também para o desenvolvimento
socioecondmico das comunidades onde estdo inseridas.

As cooperativas de reciclagem ajudam a gerar empregos e colaboram para a valorizagéo
do trabalho de catadores, responsaveis por coletar cerca de 90% dos residuos reciclaveis no
Brasil. Ja as associagdes podem ser de grupos ruralistas para que com o desenvolvimento
agricola sustentavel possamos ser capazes de superar os desafios demograficos e atender a
crescente demanda mundial por alimentos, fibras e energia. Associages que desenvolvam
atividades socio colaborativas a sociedade, como o desenvolvimento econémico com acdes de
reciclagem ou concentracdo de matérias considerados perigosos, atividades de educacéo
ambiental em comunidades periféricas, e acdes voluntarias como mega plantio ou oficinas de
reaproveitamento de matérias reciclados.

Segundo a ONU, as cooperativas contribuem para economias e sociedades mais
inclusivas, além de ajudarem na execucdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
considera -se 0 cooperativismo uma ferramenta essencial para construir uma sociedade mais
justa e sustentavel. Onde uma cooperativa se instala, ali sdo disseminados os valores desse
modelo de negdcio e, o resultado disso é o fortalecimento dos direitos humanos em todos 0s
niveis.

Para solucBes ambientais as cooperativas de reciclagem reduzem grande parte dos
impactos ambientais gerados pela distribuicdo incorreta desses residuos, contribuindo para a
extensdo do ciclo de vida de produtos e embalagens por meio da coleta, separagdo e
fornecimento de matéria-prima secundaria para a industria. A norma ambiental também traz a
necessidade de que as organiza¢es identifiquem os impactos dos residuos que produz, gerando
um vinculo entre as cooperativas e as organizacdes publicas ou privadas trazendo beneficios e
vantagens para ambas as partes envolvidas.

Os processos de coleta e reciclagem dos residuos gerados diminui os custos com a
matéria-prima, que reflete no custo do produto que chega ao consumidor final e nas
contribuicdes indiretas com a saude publica, sistemas de saneamento e 0 aumento da vida util
de aterros sanitarios diminuindo assim a necessidade de construcéo e aquisi¢do de novas areas.
Além de contribuir para a redugdo da extragdo de recursos naturais e uma facilitacdo de
programas de logistica reversa de empresas que queiram recuperar produtos reciclaveis.

O Programa de capacitacdo de agentes ambientais tem como objetivo valorizar e

qualificar as pessoas de baixa renda que trabalham com a reciclagem de residuos sélidos,
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envolvendo catadores, cooperativas e associagdes, aperfeicoando as técnicas de triagem e
melhorando a segregacéo e facilitando a comercializacdo dos materiais segregados. Dentro do

programa sdo propostas algumas acdes:

. Cursos sobre saude e seguranca no trabalho;
. Cursos sobre educacdo ambiental;
. Cursos sobre comercializacdo de materiais reciclaveis, focando a no¢éo bésica

de negdcios e evitando atravessadores;

. Palestras sobre o funcionamento, administracéo, regras de trabalho e vantagens
das associacOes e/ou cooperativas;

. Cursos e palestras sobre gerenciamento de residuos e responsabilidade
compartilhada na logistica reversa;

. Palestras sobre a importancia da coleta seletiva e os impactos decorrentes da
gestdo inadequada de residuos solidos;

. Parcerias com geradores de residuos reciclaveis (supermercados, comércios,
produtores rurais, condominios, entre outros).

A participacdo de cooperativas e associagdes dentro dos municipios esta se mostrando
muito compensativas aos 6rgdos publicos como meio de proporcionar a responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos e administracdo publica (Figura 36).

Consumidor
Coleta seletiva PEVs Catadores Coleta convencional Ruas, rios,
porta a porta autdnomos porta a porta terrenos
v v Y
Centrais de Triagem Aterro sanitario
—— Reuso Sucateiros/intermedidrios
Indistria recicladora

Figura 36 - Participacdo das Centrais de Triagem nos canais reversos pés-consumo (LEITE, 2009).
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6.6 Programa de Monitoramento Ambiental

6.6.1 Rastreabilidade dos Residuos

A rastreabilidade dos residuos permite que o gerador acompanhe o gerenciamento do
processo, garantindo que os ciclos destes sejam finalizados conforme os prazos estabelecidos.
Esta etapa no programa de gestdo é essencial dentro do processo de gerenciamento de residuos,
por isso, € preciso ter 100% de controle sobre o caminho dos residuos, desde a geracdo do
material até seu destino, o que garante ao gerador a seguranca, legalidade e a sustentabilidade
do processo.

De forma a garantir a eficacia do monitoramento do trajeto dos residuos, a
rastreabilidade inicia-se com o cadastramento das empresas e profissionais responsaveis no
municipio pela coleta (cacambeiros, caminhdes etc.), dentro de uma plataforma online, que
permite a identificagéo profissional deles.

Seguindo esta etapa, quando o municipe solicita destas empresas a locacdo e remoc¢édo
dos residuos em sua residéncia, é informado ao sistema online os dados do requerente, tipo de
residuos, data final de entrega e coleta, sincronizando as informacGes junto a Central de
Tratamento de Residuos (CTR), no qual recepcionara os residuos (Figura 37).

Estas informacdes sdo estratégicas e de extrema viabilidade operacional para a gestdo
da CTR, uma vez que informado as datas e volumes a serem entregues, ha a possibilidade do
planejamento assertivo junto a administracdo para a execucdo das etapas de triagem e
beneficiamento dos residuos, refletindo assim num planejamento financeiro das receitas
operantes no processo de rastreio.

Vale ressaltar que parte do sucesso da adogéo deste modelo estd nas formas de gerir o
monitoramento das empresas e profissionais pertencentes as etapas de coleta e destinacao final
de residuos, cabendo a gestdo publica, através de legislacdo municipal, 0 emprego do apoio e

acao da Guarda Municipal, na intencéo de coibir os infratores.
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Figura 37 - Programa de rastreabilidade dos residuos através da utilizagdo de softwares online para o
gerenciamento e controle municipal.

6.7 Programa de Remedic&o de Areas Degradadas
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AREAS PARA DESTINACAO E DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

7.1 Ecopontos

A implantacdo de ecopontos € um meio de centralizar o descarte de residuos dentro do
municipio, objetivando direcionar para uma destinagdo ambientalmente adequada o que antes
seria descartado irregularmente (Figura 38).

A recepcao de residuos dentro do ecoponto fica possibilitado para municipes, os quais
podem destinar materiais variados:

= Residuos de construcéo civil e demolicdo (RCC/ RCD);
» Residuos verdes (poda e varricao);
» Residuos domésticos (sofas, mesas etc.).

Para haver um controle da quantidade a ser recebido por cada municipe, sugere-se a
adoc¢do dos padrBes de operagdes ja implementados por outros municipios, com a quantidade
de 1 m? habitante/ semana.

Com essas medidas, o volume desses residuos que antes seria passivel de areas de
destinacdo irregulares acaba sendo otimizado, alimentando a Central de Tratamento de
Residuos Municipal (CTR), que beneficia os mesmos através da geracao de subprodutos (brita,
po de brita, areia grossa etc.), os quais possuem amplo valor de mercado para venda, como

retorno financeiro para o municipio.
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Figura 38 - Modelo de ecoponto - Bairro Turmalina, Governador Valadares — MG. (Foto: Antdnio
Candido/PMGV, 2020).

7.2 Area de Triagem e Transbordo

As areas de triagem e transbordo sdo uma estacdo intermediaria entre o gerador dos
residuos e o destino final, tendo como finalidade o armazenamento temporario dos residuos.
Sua estrutura com divisdes por compartimentos (baias, boxes e gaiolas) possibilita a recepc¢ao
e 0 acondicionamento dos residuos, seguindo pelas etapas de separacao e beneficiamento dos
materiais (Figura 39).

O processo de triagem otimiza o processo de reciclagem, separando 0s matérias que
tenham valor comercial existente, otimizando o processo de separacdo aos produtos que

necessitam de logistica reversa.

Figura 39 - Area de transbordo de residuos sélidos urbanos, municipio de Jundiai (2021).
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Areas de disposicdo final de rejeitos sdo definidas como um local ambientalmente
adequado e certificado pelos 6rgdos ambientais para seu destino.

E de suma importancia ressaltar que o descarte nessas areas deve ficar estritamente
restrito aos rejeitos e ndo aos residuos, uma vez que houveram condi¢fes do aproveitamento

ambiental e econdbmico na Central de Tratamento de Residuos (CTR), fazendo assim o descarte

do que de fato ndo se pode mais aproveitar (Figura 40).

Figura 40 - Modelo de operacdo de triagem de residuos, municipio de Jundiai (2021).

As destinagdes conhecidas e mais administradas sdo os aterros sanitarios controlados e
lixdo a céu aberto, no qual todas as operagdes de lixdes sdo proibidas desde 2014 com a Lei
12.305/2010.

A destinacdo adequada dos residuos refere-se a “Lei 12.305/2010, Art. 3°, Inciso VI
destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao
e 0 aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgdos competentes do
SISNAMA, do SNVS e do SUASA, entre elas a disposicdo final, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos; (Titulo | — Capitulo Il — Pardagrafo VII).”

As operacgdes conhecidas como lix6es ndo devem ser operadas por ser prejudiciais a
salde publica e meio ambiente, além de ser focos de geracdes de espécies de pragas urbanas
que transmitem doengas.

A utilizacdo de aterros sanitarios controlados traz um menor impacto ambiental para
seu entorno, uma vez que operado nas normas adequadas, aterra-se o rejeito em valas pré-
dimensionadas, com insercdo inferior de material impermeabilizante (geomembranas

tecnoldgicas) e redes de tubulagGes para drenagem de gases nocivos, impossibilitando a


https://virapuru.com/como-montar-uma-usina-de-reciclagem-de-lixo/
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infiltracdo em subsolo dos contaminantes fisico-quimicos (majoritariamente o chorume) até o

nivel do lengol freatico local.

7.3 Tratamento e Beneficiamento de Residuos

Dentro do processo de descarte de matérias utilizados em sociedade, conforme a NBR
10.004, nem todos os residuos podem ter a mesma destinagdo, como os residuos da salde

(RSS), que apresentam risco a satde publica e necessitam de destinacdo final adequada (Figura
41).

Figura 41 - Planta de beneficiamento de reciclado de PET, provincia de Buenos Aires (FARN, 2022).

Residuos de construcgdo civil (RCC) também precisam de outros tratamentos antes da
disposicgéo final, sendo materiais com valor comercial agregado de interesse ao reuso.

Todos os materiais reciclados séo dispostos a tratamento e beneficiados pelo reuso, com
processos de tecnologia aumentando a eficacia do beneficamente, através da reutilizacdo da
disposicdo final com a cogeracdo energética, pela degradacao fisico-quimica da matéria em

decomposicéo (Figura 42 e 43).
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Figura 43 - Beneficiamento do Residuo Verde (RV), municipio de Jundiai (2021).
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TECNOLOGIAS PARA TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos que sdo destinados ao processo de descarte adequado que ainda tem valor
comercial sdo voltados ao processo de reciclagem até chegar em sua fase final considerada
rejeito, que ndao tem mais uso no mercado e sem valor econdémico. O crescimento da populacao
proporcionou a geragdo desenfreada de RSU na sociedade, a gestdo de como s&o destinados 0s
materiais que estdo no fim do processo podem passar por tecnologias que irdo facilitar e
proporcionar melhor resultado no produto final.

A destinacdo inadequada do lixo compromete a salde humana e 0 meio ambiente, ao
contaminar os recursos hidricos com o chorume e ao liberar na atmosfera o gas metano, que é
um dos principais causadores do efeito estufa.

Para atingir os objetivos tragados pela Politica Nacional de Residuos Soélidos é
fundamental a utilizacdo de todas as possibilidades para disposicao e tratamento, em especial a
ndo producdo, a coleta seletiva, a reciclagem e o aproveitamento energético dos residuos
solidos, de modo a minimizar a solugdo proviséria e ndo sustentavel representada pelos aterros
sanitarios.

Os aterros sanitarios sdo regides projetas para garantir a disposicao correta dos residuos
solidos urbanos, porém as construcdes de aterros tém uma vida Util de operacdo por conta da
quantidade de rejeitos que podem ser depositados sem comprometer a salde populacional,
sendo controlado todo o processo para avaliacdo de subprodutos como chorume e gas emitido

no processo de decomposicao.

8.1 Energia da Biomassa

Entende-se como biomassa qualquer matéria organica de origem animal (zoomassa) ou
vegetal (fitomassa). Uma ideia inicial do potencial energético da biomassa, nos mostra que uma
tonelada de matéria organica seca possui em média 5 Gcal (5x10°cal), que correspondem a 0,4
tep®, ou seja, um pouco menos da metade do equivalente em petréleo, porém com a vantagem

de ser abundante e distribuido pelo territorio global.

! tep: tonelada equivalente de petréleo: unidade de energia definida como o calor liberado na combustio
de 1 ton de petroleo cru, equivalente em média a 42 GJ ou 11.630 MWh.
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O aproveitamento energético da biomassa pode ser feito de diversas formas, conforme
mostra a Figura 40. Desde a combustdo ou queima direta, passando por processos de
gaseificacdo, ciclos de geracdo utilizando vapor ou gés, uso na forma de trabalho mecanico
através do alcool combustivel ou 6leos vegetais, até na forma de aproveitamento bioquimico
através da decomposicdo anaerdbica, a energia da biomassa mostra-se bastante versatil e
flexivel nas suas aplicagdes tecnoldgicas.

A introducdo da energia da biomassa confere um novo valor estratégico a recursos que
se distribuem de forma bastante dispersa sobre todo o territdrio, principalmente nos paises
tropicais. Ao contrario dos combustiveis fosseis que estdo concentrados em determinadas partes
do planeta, a energia da biomassa se distribui por todo o espaco geogréafico. Assim, a utilizagcdo
da biomassa esta sempre ligada a ocupacéo territorial, a valorizacdo estratégica da terra como

fator de producdo.

ENERGIA DA BIOMASSA
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Figura 44 - Aproveitamento energético da biomassa. Fonte: Adaptado de (ANEEL, 2008).
Na implantacdo do aproveitamento energético da biomassa, as economias de escala
passam a ter importancia secundaria; os equipamentos tecnoldgicos sao relativamente simples;

0s custos de capital sdo minimizados; o conteudo tecnolégico de base pode ser facilmente
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aprendido e difundido. Assim, fica favorecida a descentralizagdo, as iniciativas locais, a
pequena e média industria, a agricultura familiar, a inovacgdo tecnoldgica realizada através de
pequenos passos. Como resultado, temos uma melhor ocupacao territorial, uma distribuicao de
renda mais justa e uniforme, alterando profundamente as estruturas econdémicas, sociais,
politicas e culturais desenvolvidas com base nos combustiveis fosseis (MUNIZ, 2006).
Expandir esse conceito para as regides isoladas, que compreendem milhares de
comunidades sem acesso a energia elétrica, € mesclar tecnologia com sociedade e meio
ambiente. Para isso, sdo necessarios sistemas descentralizados de geracdo de energia em
pequena escala, possuindo um conteddo tecnoldgico de facil aprendizado na operagdo e
manutencdo, requisito basico para o sucesso da escolha da tecnologia na implantacdo de

projetos sociais de eletrificacdo rural na Amazonia.

8.2 Tratamentos Bioldgicos

O tratamento bioldgico consiste na digestdo da matéria orgénica por bactérias,
salientando que materiais ndo organicos ou organicos de dificil degradacdo (couro, madeira,
etc.) ndo sdo completamente processados pelo tratamento biologico.

Quando temos presenca de oxigénio no processo biolégico, chamamos de digestdo
aerdbica, como é o caso da compostagem, processo que transforma a matéria organica em
composto organico, gas carbdnico e dgua. Quando temos auséncia de oxigénio, chamamos de
digestdo anaerdbica, caso dos biodigestores e dos aterros, que transformam a matéria organica

em composto organico nao estabilizado, metano e gas carbonico.
8.2.1 Compostagem

A compostagem proporciona a estabilizacdo dos materiais biodegradaveis, de modo a
limitar os riscos ambientais e sanitarios (producdo de chorume, metano e patdgenos). Em
contrapartida € necessaria uma grande area para sua implantacédo e frequentemente se observa
a producéo de odores. Além das dificuldades técnicas existem barreiras comerciais a serem
superadas, em relacdo a colocacao do produto no mercado, pois poucos consumidores confiam

em utilizar composto proveniente de residuos em suas atividades agricolas.
8.2.2 Digestdo Anaerdbica

O processo de digestdo anaerdbica utiliza micro-organismos que se proliferam na

auséncia de oxigénio e por produzirem metano, também sdo chamados metano-génicos. Para
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garantir a auséncia de oxigénio normalmente é utilizado um reator fechado com a matéria
organica difundida em solucéo aquosa (ANDRADE et al., 2002).

O processo anaerobico € mais lento e menos completo que o processo aerdbico, além
de adicionar complexidades tecnologicas significativas. Algumas poucas vantagens do
processo em comparagdo com a compostagem € a geracdo de energia elétrica, mesmo que com
baixa eficiéncia e a ndo producdo de odores. O produto final ndo é totalmente estabilizado e

deve ser tratado aerobiamente por compostagem.
8.2.3 Aterros

O aterro sanitario € um processo utilizado para a disposicao de residuos sélidos no solo,
particularmente lixo domiciliar, que, fundamentado em critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, permite uma confinacdo segura em termos de controle de poluicao
ambiental e protecédo a saude publica.

O aterro controlado se caracteriza basicamente pelo simples enterramento do lixo, néo
se levando em conta os problemas ambientais resultantes da sua decomposi¢do. Este termo é
usado erradamente como sindnimo de aterro sanitario, muito embora o método elimine os
aspectos indesejaveis dos depositos de lixo a céu aberto. Se originam, na maioria das vezes, da
desativagdo de lixfes. Além dos inconvenientes de ordem estética, 0os problemas ambientais
decorrentes da disposicdo do lixo referem-se prioritariamente a poluigdo e/ou contaminacédo das
aguas superficiais e subterraneas.

A constante lixiviacdo dos residuos e rejeitos pelas aguas de chuva, assim como a sua
decomposicdo resultam na formacdo de um liquido de cor acentuada e odor desagradavel, de
elevado potencial poluidor, comumente denominado chorume. A lixivia¢do contribui de forma
significativa para o enriquecimento do chorume com substancias quimicas nocivas. Este liquido
é basicamente formado por umidade natural do lixo, dgua de chuva, agua de constituicdo de
determinados componentes do lixo, liberada na sua decomposi¢do, agua gerada no processo de
decomposicgéo bioldgica, substancias organicas e inorganicas soltveis, naturalmente presentes
no lixo e substancias organicas solubilizadas pela acdo de microrganismos no processo de
decomposicao.

O chorume caracteriza-se desta forma, como um efluente com elevada Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), quando encaminhado para cursos d’adgua, o que causa o
fendmeno conhecido como eutrofizacdo, onde a reducdo dos teores de oxigénio dissolvido

atinge niveis incompativeis com a sobrevivéncia de peixes e outros organismos aquaticos.
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Ainda sob o ponto de vista ambiental, o chorume caracteriza-se como fonte potencial de

microrganismos patogénicos, comumente presentes no lixo domiciliar.

8.3 Tratamentos Térmicos

Existe uma enorme variedade de processos térmicos em funcionamento e em
desenvolvimento no mundo. Desde tecnologias que utilizam a combustdo dos mesmos direta
ou indiretamente, como a incineracgdo, a gaseificacao, a pirolise, o plasma e a carbonizacéo, e
tecnologias que ndo utilizam a combustdo, mas apenas aquecem 0s residuos com o objetivo de
esteriliza-los, como é o caso da tecnologia de autoclave e de micro-ondas utilizadas

especialmente com residuos hospitalares.
8.3.1 Incineracéo

A combustdo de residuos solidos gera uma série de elementos perigosos, como &cido
cloridrico, acido fluoridrico, dioxinas, furanos, metais pesados e hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, extremamente nocivos e exceto os dois primeiros, cancerigenos.

Dioxinas e furanos ndo ocorrem naturalmente, sdo frutos principalmente da era
industrial, em especial no século XX, formados como subproduto ndo intencional de varios
processos envolvendo o cloro ou substancias e/ou materiais que o contenham, como a produgéo
de diversos produtos quimicos, em especial os pesticidas, branqueamento de papel e celulose,
incineracdo de residuos, incéndios, processos de combustdo (incineracdo de residuos de
servicos de salde, incineracdo de lixos urbanos, incineracdo de residuos industriais) entre outros
(NARDO et al., 2005).

Para evitar que esses elementos sejam liberados na atmosfera se faz necessario a
instalacdo de uma série de filtros e processos para abater esses poluentes. Embora os sistemas
de lavagem de gases modernos sejam extremamente eficientes nessa tarefa, eles ocupam a
maior parte da area da usina e representam até 35% do custo total. Essa € uma das razfes que
inviabilizam incineradores de pequena capacidade, pois somente com o ganho de escala é
possivel compensar os custos elevados do incinerador e dos filtros (capacidades superiores a
500 ou 1000 ton/dia de residuos). Outro ponto importante é que ao abater os poluentes dos gases
de combustao, os filtros captam as cinzas volantes, onde se concentram dioxinas, furanos,
metais pesados etc., 0 que pode causar danos graves ao meio ambiente e a saude publica se ndo

disposto de forma adequada (Figura 45).
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Figura 45 - Modelo esquematico de planta de incineragdo (SANTOS, 2021).
8.3.2 Gaseificacao

O processo de gaseificacdo de combustiveis solidos é bastante antigo, tendo como
objetivo produzir um combustivel gasoso através do solido, com melhores eficiéncias de
transporte e combustdo, utilizando-o como matéria prima para diversos processos. Entre as
aplicacdes dos gases produzidos, podemos destacar 0 uso como combustiveis para fornos,
motores a diesel e a gasolina (ciclo Otto), turbinas a gas, geradores de vapor, até como matéria-
prima para producdo de gas de sintese para metanol, amdnia, entre outras.

A gaseificagdo é um processo intermediario entre a incineracdo e a pirolise. Isto
significa que ar/oxigénio é inserido no reator, mas a quantidade ndo é suficiente para permitir
que o combustivel seja completamente oxidado. E uma tecnologia promissora para a utilizagdo
da biomassa e de outros residuos, devido ao baixo impacto causado ao meio ambiente e
contribuir para a reducéo das emissdes atmosféricas do CO». Todo gaseificador tem uma etapa
de pirdlise precedendo a etapa de gaseificacao, e as reacdes envolvidas podem ser analisadas
separadamente. O poder calorifico do gas produzido é da ordem de 5.500 kJ/Nm?, considerando
0 nitrogénio presente no ar. Diversos fatores podem alterar a composi¢do do gas de sintese,
entre eles a temperatura, pressdao, umidade do combustivel, teor de oxigénio no agente

gaseificador e tipo de combustivel. A composicdo tipica do gas de sintese produzido na
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gaseificacdo é em média 48% Nitrogénio, 21% Mondxido de Carbono, 9% Didxido de Carbono,
14% Hidrogénio, 5% Vapor d’Agua e 2% Metano (SOUZA et al., 2015).

A biomassa pré-tratada (teor de umidade baixo) € convertido em gas através das reacoes
de gaseificacdo, para posterior ser resfriado e purificado. O gas limpo pode ser utilizado em
queimadores para producédo de calor, ou em motores para obtencdo de energia elétrica, numa
mistura de 80% gas de sintese + 20% diesel, ou 100% gas para motores ciclo Otto.

A tecnologia de gaseificacdo é exclusivamente utilizada para materiais que possuem
composicdo homogénea e com baixa umidade, como a biomassa residuaria seca. No passado
houveram diversas tentativas de se utilizar gaseificadores para tratar residuos heterogéneos
como os residuos sélidos urbanos, praticamente todas foram barradas por problemas de
vitrificacdo das cinzas e instabilidade do processo (BURATTO et al., 2016).

Os gaseificadores podem ser classificados segundo a pressdo, em atmosféricos ou
pressurizados, e segundo o tipo de leito, em fixo ou fluidizado. Os gaseificadores de leito fixo
sdo os mais simples e mais adequados para a utilizagdo em pequenas unidades de geragéo.
Podem ser de fluxo cruzado (cross draft), co-corrente (down draft) ou contracorrente (up draft)
(MUNIZ; ROCHA, 2013).

Os gaseificadores de leito fixo apresentam a vantagem de utilizarem tecnologias
simples, poréem sdo limitados no dimensionamento da planta, entre 10 a 15 toneladas de
biomassa seca por hora, com temperaturas médias de 1000°C. Trabalham com combustiveis de
alta densidade e granulometria variando entre 10 a 100mm. Na Figura 45 temos 0S processos

de gaseificacao ilustrados.
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Figura 46 - Processos de gaseifica¢do a vapor (GORDILLO & BELGHIT, 2010).

Nos gaseificadores de leito fluidizado, as particulas do combustivel sdo mantidas
suspensas em um leito de particulas inertes (areia, cinzas ou alumina) fluidizadas pelo fluxo de
ar, criando melhores condicdes de transferéncia de calor e homogeneidade da temperatura na
camara de reacao. Nessas condi¢des, a maioria dos volateis estara em contato com as particulas
do leito aquecido, contribuindo para uma queima completa e limpa. Trabalha com um leito de
granulometria de 250mm, que geralmente intensifica a troca de calor entre as particulas,
aumentando a eficiéncia do processo. Permite trabalhar com uma ampla faixa de combustiveis
solidos, além de ser um sistema de maior capacidade produtiva, por consequéncia ser de maior
porte (ALMEIDA et al., [s.d.]).

No gaseificador co-corrente o ar e o gas fluem para baixo, na mesma dire¢do que o
combustivel alimentado pelo topo. Neste tipo de gaseificador, o ar injetado no gaseificador
pode queimar até 99,9 % do alcatrao liberado pelo combustivel, dai ele receber a denominacao
“queima de alcatrao”.

A caracteristica essencial deste gaseificador é que ele é projetado de modo que o alcatrdo
e volateis provenientes da zona de pirolise séo direcionados a passar pela zona de combustao
onde, com condic¢des de operacdo controladas, serdo craqueados. Quando isto acontece, esse

alcatrdo sera convertido em fase leve e coque e a mistura dos gases na saida sao relativamente
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livres de alcatrdo. Sendo assim, o arranjo da zona de combustdo € um elemento critico nos
gaseificadores co-corrente.

Uma variante deste gaseificador é o gaseificador de topo aberto para biomassa
polidispersa com entrada de ar pela parte superior a fim de se evitar altas temperaturas e
consequente fusdo das cinzas. Essa variante de topo aberto é o utilizado no estudo de caso
apresentado nesse trabalho. Estudos conduzidos com o0 modelo topo aberto tem mostrado maior
versatilidade e flexibilidade no uso de diferentes biomassas, assim como um custo mais baixo

e com um conteudo tecnologico mais facil de aprendizado para operacdo e manutencéo.
8.3.3 Pirdlise

A pirdlise consiste na degradacdo térmica de hidrocarbonetos na auséncia de oxigénio.
Este processo requer uma fonte externa de calor para aquecer a matéria e a temperatura pode
variar de 300°C a mais de 1000°C (BRIDGWATER, 2012).

Pela definicdo ja se observa que qualquer processo térmico a temperaturas superiores a
300°C e na auséncia de oxigénio sdo considerados métodos de pir6lise, 0 que torna o termo
extremamente abrangente. Podemos fazer uma distincdo quanto aos parametros de operacéo
como tempo de residéncia dos residuos e a temperatura a qual ele € submetido:

e Pir6lise Lenta - Temperaturas de 400°C e longos periodos de residéncia (40min —
lhora).

e Pirdlise Réapida - Temperatura entre 400°C e 600°C e periodos curtos (t < 2 segundos).

e Flash Pir6lise - Temperaturas superiores a 800°C e periodos curtos (t~1 segundo).

Os processos de pirdlise utilizados para tratamento de residuos solidos urbanos que
tiveram sucesso sdo quase que exclusivamente os que utilizam a pirdlise lenta. Uma
caracteristica dessa tecnologia é a modularidade, onde é possivel atender desde pequenas
quantidades de residuos com populac@es de 10 a 20.000 habitantes, até grandes quantidades de
residuos gerados, acima de 300.000 habitantes.

Os tipos de reatores utilizados em processos de pirdlise podem ser divididos em
diferentes modelos, nos quais 0 modo de movimentacdo e aquecimento dos residuos difere
significativamente. A classificacdo quanto a tipos de reatores:

e Tambor Rotativo — Temperaturas de operacdo variam entre 400°C e 850°C e a
granulometria do material é da ordem de 50mm. O reator é aquecido externamente e 0s

residuos sdo alimentados em uma das entradas do tambor, que roda lentamente e

provoca uma movimentacgéo deles em direcéo a outra extremidade do reator;
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e Tubo Aquecido — Os tubos séo aquecidos externamente a temperaturas da ordem de

800°C. O processo pode utilizar material com maiores dimensées (50mm). Os residuos

sdo conduzidos através do tubo a uma velocidade fixa que garante que o material seja

completamente pirolisado;

e Contato Superficial — Materiais com pequenas dimensfes, com necessidade de um pre-

tratamento avancado. Tem como objetivo alcancar uma reagéo de pirolise otimizada.

Uma evolucdo da tecnologia de pirolise é alcancada quando o gas de sintese é purificado

através de um processo de lavagem, transformando-o em um gas de sintese limpo, sem qualquer

contaminante e que pode ser utilizado para geracgdo elétrica e térmica em grupos geradores a

gas (cogeracao), ou entdo em processos térmicos para gerar calor (vapor, agua quente, ar

quente) ou frio. Do ponto de vista ambiental, o controle de pureza desse gas garante que a

combustdo de gases limpos ira produzir emissdes limpas, ou seja, a combustao de hidrogénio,

hidrocarbonetos e monoxido de carbono ira produzir somente dioxido de carbono e vapor
d’agua (CHAMON; CARDOSO; BARROS, 2013). Também € garantido que nem a matéria

inerte, nem 0s gases passam por nenhum processo oxidante (ndo had combustdo/queima), e,

portanto, ndo ha producéo de dioxinas, furanos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, cinzas

volantes, vapores de metais pesados etc (Figura 47).
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Figura 47 - Diagrama de blocos de um processo de pirdlise rapida (ESPINDOLA, 2014).
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8.3.4 Hidrocarbonizacao

O processo possui uma gama de vantagens, como por exemplo, ser ecologicamente
amigavel, pois tem baixa geracdo de gases nocivos e utiliza somente dgua e biomassa, tem alta
eficiéncia, ocorre em temperaturas baixas (entre 130 e 2500C), permite o controle da porosidade
e composicao quimica da superficie, entre outras (FAGNANI, 2016).

O procedimento de hidrocarbonizacgdo € bastante simples: basta colocar em contato a
matéria-prima, juntamente com agua num reator em condi¢cfes de baixas temperaturas e alta
pressdo 1h as 48h. Os mecanismos de reacdo que ocorrem durante esse processo ainda séo

desconhecidos devido & sua complexidade (Figura 46).
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Figura 48 - Modelo do processo de hidrocarbonizacdo (FAGNANI, 2016).

8.3.5 Plasma

Nos processos até entdo descritos vimos que o residuo, ao ser aquecido em auséncia de
oxigénio (pirdlise), se transforma em um géas combustivel, composto por moléculas gasosas
(por exemplo, hidrogénio molecular - Hz). Se continuarmos a aquecer este gas, suas ligacoes
moleculares se quebram e a molécula se transforma em atomos (H+ + H+ + 2e-). Esses
elementos dissociados, com carga positiva (ions) ou negativa (elétrons), sdo o que chamamos
de plasma.

Ja quanto a classificacdo de plasma frio ou plasma quente, temos que enquanto no
plasma quente os elétrons estdo sob a mesma temperatura que 0s ions (o arco de solda é um
exemplo), no plasma frio a temperatura dos elétrons € bem superior a temperatura dos ions e

grande parte dos atomos ndo estdo ionizados (caso de lampadas fluorescentes).



Parte 10 - Tecnologias para Tratamento de Residuos S6lidos 113

Independentemente de o plasma ser frio ou quente, a funcao dele no processo de transformagéo
dos residuos é a mesma: fornece calor aos residuos, de modo que as moléculas se quebrem e
sejam transformados em gés de sintese.

As tecnologias de destinacdo de residuos que utilizam o plasma séo interessantes para
o tratamento de substéncias especificas, caracterizadas como de elevada periculosidade, porém
se mostram pouco praticiveis para o tratamento de residuos solidos urbanos, devido ao alto
custo de gestao, aos consumos energéticos elevados e aos elevados custos de manutencdo (altas
temperaturas, consumo dos eletrodos de grafite, etc.). Também devem ser verificados 0s riscos
relativos a poluicdo por material particulado decorrentes das elevadas temperaturas de

transformacéo.

8.4 Comparativo das Tecnologias

O comparativo foi organizado em duas tabelas, mostrando suas caracteristicas de
relacdo custo x beneficio na Tabela 2 e impactos ambientais na Tabela 3. A comparacdo entre
as tecnologias foi baseada nos estudos de Bridgwater (1991), Henriques (2004), Faaj et al.
(2005), Goncalves (2007), Cabral (2008), Cortez, Lora, Gomez (2008), Poletto (2008), FEAM
(2012), Reichert (2012), Chamon, Cardoso, Barros (2013), Empresa de Pesquisa Energética
(2014), Gongalves (2014), Lopes (2014) e Muniz (2015) e evidenciados nas Tabelas 6 e 7.

Inicialmente verificou-se que para um sistema de incineracdo o balango energético gira
em torno de 417 kWh gerado por tonelada de RSU, no que diz respeito a gaseificacdo, ndo
foram encontrados valores referentes a gaseificacdo de RSU, e sim para residuos organicos, que
por tonelada, gera 1000 kWh, por sua vez o sistema de pirdlise gera 500 kWh quando
alimentado com uma tonelada de residuos sélidos urbanos e IMWh para cada tonelada de
residuos organicos.

De forma conseguinte, avaliou-se o0 custo do equipamento e a incineracdo detém os
maiores custos avaliados, enquanto que tanto a gaseificacdo quanto a pirélise, 0s custos sdo
medianos. Associado ao custo do equipamento, a &rea requerida para a instalacdo do sistema é
um fator de importancia a ser analisado e o alto custo da incineracdo relaciona-se com uma area
necessaria maior, quando comparada com a gaseificacdo e a pirdlise, sistemas de custo
medianos.

Outro ponto avaliado diz respeito a flexibilidade de combustivel, ou seja, qual a

diversidade de combustiveis cujos sistemas estdo preparados para utilizar como combustivel.
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Nesta analise a incineracéo e gaseificagdo foram considerados sistemas de média flexibilidade,
ao passo que o sistema de pirdlise se destacou pela alta flexibilidade de combustivel.

No que tange a avaliacdo das tecnologias acerca dos aspectos ambientais, primeiramente
verificou-se o consumo de agua, sendo que para a incineragédo evidencia-se um consumo alto,
para pirdlise um consumo médio e para gaseificacdo um baixo consumo de &gua. De forma
conseguinte foi mensurado o grau dos impactos no solo, devido a necessidade de dispor, em
alguma localidade, as cinzas dos residuos, e o grau dos impactos no ar, devido emissdes de
gases, sobre todas as tecnologias recaem impactos, tanto no solo quanto no ar, entretanto os
impactos derivados da incineracdo, para solo e ar, foram considerados altos, por sua vez, 0s
impactos da gaseificacdo sobre o solo foram avaliados como medianos (solo) e baixos (ar), por
fim a pirdlise teve os impactos no solo e no ar ponderados como baixos. De modo anélogo a
analise sobre os impactos ambientais no ar, avaliou-se a quantidade de emissdes atmosféricas,
oriunda de cada tecnologia, obtendo-se 0s mesmos conceitos sobre o grau dos impactos no ar
para as emissOes atmosféricas, alto (incineragéo), baixo (gaseificacdo e pirolise).

O impacto ambiental ndo é determinado apenas pela quantidade de gases emitidos,
considera-se também a composicao das emissdes. A Empresa de Pesquisa Energética, informa
que uma série de componentes, sdo sintetizados e emitidos pela combustéo de residuos solidos,
em virtude da composicao dos residuos, gera, por meio da combustdo incompleta, material
particulado, metais e substancias organicas, como dioxinas e furanos, na forma gasosa ou
aderidas também ao material particulado. A gaseificacdo gera menos gases do que a
incineracdo, dentre os quais destacam-se 0 gas hidrogénio (H2), metano (CH.), diéxido de
carbono (CO-), mondxido de carbono (CO), gas nitrogénio (N2), gas oxigénio (O2) e vapor de
agua (H20(v)).

Considerando todos os fatores supracitados, avaliou-se a sustentabilidade dos sistemas
de acordo com a tecnologia proposta. A incineracdo apresentou o menor balango energético, o
custo mais elevado de equipamento, é a tecnologia que requer a maior mais area para
implantacdo, e a que mais impacta 0 meio ambiente, desta forma a sustentabilidade atribuida
ao sistema foi baixa. A gaseificagdo, assim como a pirélise possuem custos medianos, e
requerem pequenas areas para instalacdo, no que tange os aspectos ambientais, ambas impactam
em menor grau o ar, devido alcatrdo e as cinzas geradas, a gaseificacdo impacta em grau
mediano o solo, enquanto a pirdlise possui baixo grau de impacto sobre o solo, devido a
inertizagcéo das cinzas pelo processo, isto posto, considerou-se alta a sustentabilidade dos
sistemas para ambas as tecnologias.
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Este estudo concluiu que a tecnologia de incineracdo apresenta um custo elevado de
implantacdo, além de ser a tecnologia estudada que mais impacta o0 meio ambiente (solo e ar)
emitindo gases e demais componentes perigosos para a saude humana. A incineracdo, neste
estudo, ndo apresentou vantagens econémicas, energéticas, sociais e ambientais, quando
comparadas com a gaseificacdo e com a pir6lise, assim sendo foi considerada uma tecnologia
com baixa sustentabilidade.

A gaseificacdo, apesar de os valores a ela atribuidos serem para utilizacao de residuos
organicos, apresentou um balango energético de 1000 kWh por tonelada de residuo organico,
um custo mediano acerca dos equipamentos (principalmente o gaseificador e o grupo gerador).
No que diz respeito ao meio ambiente, a gaseificacdo foi considerada uma tecnologia que gera
baixos niveis de impacto (ASADULLAH, 2014). (Avtecnologiadergaseificacéorapresentou
vantagens econdmicas, energéticas, sociais e ambientais sobre a incinera¢cdo, mesmo nao
utilizando residuos sélidos urbanos como combustivel, assim sendo foi considerado um sistema
de alta sustentabilidade.

Por fim, a pir6lise detém um balanco energético de 500 kWh/t de RSU, e 1000 kWh/t
de residuo organico, foi considerada uma tecnologia com custo mediano, e apresentou baixos
impactos ambientais relativos ao solo e ao ar. Comparativamente a pirélise demonstrou-se a
melhor alternativa para utilizacdo no tratamento térmico de residuos solidos urbanos,
concomitantemente a geracdo de energia elétrica, por este fator, acrescido dos beneficios
socioambientais e econdmicos, auferiu-se a pirolise um status de sistema de alta

sustentabilidade.
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Tabela 38 - Quadro relacéo custo x beneficio. Fonte: (KUHL et al., 2015; MUNIZ, 2015b).

CUSTO X BENEFICIO

TECNOLOGIAS

BALANCO

ENERGETICO

CUSTO DO

(kWh/ton RSU)

EQUIPAMENTO

FLEXIBILIDADE NECESSIDADE AREA
DE DE PRE- OCUPADA
COMBUSTIVEL TRATAMENTO
DOS RESIDUOS

COMPOSTAGEM

DIGESTAO
ANAEROBICA

GAS DE ATERRO
INCINERACAO

GASEIFICACAO
PIROLISE

PLASMA

+140

+66

+417

n.d./ 600 2

+500 / +1000 3

-750

Baixo

Médio

Alto

Alto

Médio

Médio

Alto

Restrito Alto Alto
Restrito Alto Alto
Alto Baixo Alto
Médio Baixo Médio
Médio Alto Baixo
Alto Baixo Baixo
Alto Baixo Baixo

Fonte: (KUHL et al., 2015; MUNIZ, 2015b).

Tabela 39 - Quadro impactos ambientais.

IMPACTOS AMBIENTAIS

TECNOLOGIAS CON§UMO IMPACTOS IMPACTOS EM ISSQES SUSTENTABILIDADE
DE AGUA AR SOLO ATMOSFERICAS DO SISTEMA
COMPOSTAGEM Baixo Alto Alto Baixo Alto
DIGESTAO Alto Baixo Médio Baixo Médio
ANAEROBICA
GAS DE ATERRO Baixo Médio Alto Baixo Baixo
INCINERACAO Alto Alto Alto Alto Baixo
GASEIFICACAO Baixo Baixo Médio Baixo Alto
PIROLISE Médio Baixo Baixo Baixo Alto
PLASMA Baixo Médio Baixo Alto Médio

Fonte: (KUHL et al., 2015; MUNIZ, 2015b).

2 Dados nao disponiveis para residuos sélidos urbanos (RSU). Para residuos organicos, temos uma
conversao de energia proxima de 600 kWh/ton.
3 Para residuos solidos urbanos (RSU), a geracgdo é de 0,5 MWh/ton. Residuos mais ricos em matéria
organica, temos 1 MWh/ton.



Capitulo 11

PROPOSTAS ALTERNATIVAS PARA AREAS RURAIS

9.1 Programa de Microbacias

O Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas e Conservacdo de Solos na
Agricultura tem por finalidade a conservacdo dos meios naturais, pois se entende como
microbacias todos os cérregos que complementam as grandes bacias.

No Brasil, existem no total de 12 bacias hidrograficas importantes para o sistema hidrico
brasileiro, entre elas temos: Bacia Hidrografica Amazo6nica; Bacia Hidrografica do Séo
Francisco; Bacia Hidrografica do Tocantins-Araguaia; Bacia Hidrografica do Parana; Bacia
Hidrogréfica do Parnaiba; Bacia Hidrografica do Uruguai; Bacia Hidrogréfica do Paraguai;
Bacia Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental; Bacia Hidrografica Atlantico Nordeste
Ocidental; Bacia Hidrografica Atlantico Leste; Bacia Hidrografica Atlantico Sudeste e Bacia
Hidrografica Atlantico Sul.

Todas as bacias representam a parcela total dos rios contribuintes da regido da qual ela
pertence, dentro das bacias que sdo protegidas pelos comités de uso de agua, programa de
microbacias que representam a parcela menor que contribuem para o abastecimento dela.

O programa visa incentivar as areas agricolas que estdo presentes ao redor das
microbacias, com o intuito de proteger 0 manancial e ndo contaminar 0s rios e corregos
presentes, para que contribuem para o abastecimento publico. O projeto proposto pela Embrapa
e 0 ministério da agricultura incentiva o projeto de microbacias propondo o uso racional dos
recursos naturais e aumentando a producdo de alimentos e a geracdo de empregos e renda no
meio rural.

O programa propde como acdo a capacitacdo de pessoal técnico e agricultores em
planejamento de bacias hidrogréaficas e conservacdo de solo e &gua; validacdo e difusdo de
tecnologias apropriadas em manejo e conservacdo de solo; introdugdo de praticas de cobertura
de solo; praticas de agricultura organica e agroflorestais; implantacdo de viveiros de plantas;
recomposicdo de matas ciliares e protecdo de areas frageis; praticas de preservacdo e uso
sustentavel dos recursos hidricos; adequacéo de estradas vicinais de terra; calagem e gessagem
do solo agricola; préticas de contengdo e controle de vogorocas; demarcagéo de curvas de nivel

e construcdo de sistemas de terraceamento; implantacao de projetos demonstrativos de manejo
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integrado de pragas (MIP); produc&o e difusdo de material técnico/educativo; apoio e realizagdo
de eventos técnicos (dias-de-campo, seminarios, reunides de trabalho); recuperacdo de areas

degradadas; introducéo do sistema plantio direto.

9.2 Demais Programas Aplicaveis a Area Rural

A agricultura é responsavel por 6,8% do PIB Brasileiro, segundo o IBGE, a agricultura
familiar é responsavel principalmente pela producédo de alimentos que véo para a populagéo,
consistindo em um sistema de producéo agropecuaria baseado na atividade de produtores rurais
em pequenas propriedades com a utilizagdo de méo de obra familiar.

O investimento nas pequenas propriedades incentiva a maior producdo de alimentos
para populacdo ou exportacdo aumentando o capital das fazendas, apresentados assim alguns
programas de incentivos que colaboram com o seu desenvolvimento, detalhados a seguir.

Conhecido como PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar) tem por objetivo o atendimento diferenciado, almejando a integracdo do agricultor
com o ecossistema do agronegécio, incorporando tecnologias ao sistema produtivo com a
capacitacdo continua dos produtores. Objetiva-se a valorizacdo da propriedade rural,
promovendo o aumento da renda pela atividade produzida, com créditos em projetos nas linhas
de: agroinduistria; Industrializacdo para AgroindUstria Familiar, Custeio, Agroecologia,
Floresta, Mais Alimentos, Jovem, Mulher, Microcréedito, Produtivo. A Pronaf visa o aumento
da produtividade a partir da racionalizacdo do uso da terra, com a evolucdo da qualidade de
vida dos produtores e suas familias, e 0 provimento de recursos para a safra posterior com a
prorrogacdo de créditos em até 5 anos.

O TERRA BRASIL (Programa Nacional de Crédito Fundiario) é um programa voltado
para aquisicdo de imdveis rurais por pequenos produtores que possuem pouco ou nenhum
acesso a terra, proporcionando o financiamento quando a compra do terreno ou a subsidio a
atividades de funcionamento, contando com o projeto ATER - Assisténcia Tecnica e Extenséo
Rural. Para isso, € necessario alguns requisitos para a participagdo, como nao possuir
propriedade e experiencia de 5 anos no periodo de 15 anos, ndo sendo aceito participais de
funcionario puablicos, assentados e produtores favorecidos por programas financiados pelo
fundo de Terras da Reforma Agraria.

O Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), iniciado em 2003 com intuito de
fomentar a agricultura familiar e o acesso a alimento de qualidade, tornando mais facil a

comercializacdo dos produtos produzidos dentro da propriedade rural, fornecendo alimentos
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confiaveis a populagdo em situacéo de inseguranga nutricional atendida pela rede de assistencial
e para rede publica de ensino.

A Politica Nacional de Assisténcia Técnica e extensdo rural (PNATER), programa
fundado em 2010 com o proposito de promover o desenvolvimento rural sustentavel, com
auxilio das atividades econbémicas apoiando o conhecimento cientificos e aumento da
construcdo de cadeias produtivas, desenvolvimento de a¢des dirigidas a utilizagdo, protecéo,
conservacao e recuperacao dos recursos naturais, incorporacfes de inovacgdes tecnoldgicas a
cadeia de producéo e a expansao de formacao profissional adequada ao meio rural, podendo ser
beneficiado agricultores familiares, assentados da reforma agréaria, povos indigenas,
quilombolas e comunidades tradicionais.

Outros programas como Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), Programa
Nacional de producdo e uso do Biodiesel, Sistema de Gerenciamento das aces do Biodiesel,
Programa Bioeconomia Brasil- Socio biodiversidade e programa de apoio a agroindudstria
familiar, seguem na mesma linha de raciocinio de incentivar as propriedades de pequenos
produtores para gerar mais capital ao pais e protecdo dos meios naturais com captacao técnica

dos produtores.

9.3 Programa Nacional de Saneamento Rural

O programa de saneamento rural visa enfrentar problematicas dentro da salde publica,
seja por falta de abastecimento e coleta de esgoto em zonas rurais. Estes implicam em impactos
ambientais pelo descarte incorreto de efluentes em mananciais aquéaticos e falta de
abastecimento publico, podendo ser responsavel de doengas com 0 manuseio incorreto da agua
sem tratamento.

O Programa Nacional de Saneamento Rural é coordenado pelo Ministério da Saude, por
meio da Funasa, também parceiros os Ministérios das Cidades, da Integracdo Nacional, do
Desenvolvimento Agréario, do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, da Educagdo, do
Meio Ambiente, da Pesca e Aquicultura, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a Secretaria Especial de Politicas de Promocéao da
Igualdade Racial (SEPPIR), o Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agréaria (INCRA),
além de governos Estaduais e Municipais, conselhos e a sociedade civil organizada.

Com vistas a universalizar o saneamento basico, o Plano tem como objetivos a

promoc¢do da saude, da qualidade de vida e da sustentabilidade ambiental, mas também de
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desenvolvimento urbano e de cidadania, a partir da oferta da infraestrutura de métodos de

saneamento que promovam a qualidade de vida e rendimento produtivos nos meios rurais.



Parte 12

BACIAS HIDROGRAFICAS DE PIRACICABA, CAPIVARI, JUNDIAI
E MoGI GUACU

10.1 Caracteristicas das Bacias Hidrograficas

O municipio de Engenheiro Coelho esta parcialmente inserido em duas bacias
hidrogréaficas: as bacias de Mogi Guagu e a Bacia PCJ. A participacao na bacia de Mogi Guagu,
que possui 13.031,79 km?2 de extensdo superficial e atende os municipios Mogi Guacu; Serra
Negra; Araras; Conchal; Sertdozinho; Santa Rita do Passa Quatro; Leme; Pradopolis; Mogi
Mirim; Engenheiro Coelho; S&o Jodo da Boa Vista; Aguas de Linddia; Jaboticabal; Luis
Antonio; Pirassununga; Estiva Gerbi; Itapira; Rincéo; Porto Ferreira; Dumont; Pontal; Santa
Licia; Espirito Santo do Pinhal; Aguas da Prata; Socorro; Linddia; Américo Brasiliense;
Guatapara; Guariba; Santo Antdnio do Jardim; Pitangueiras; Motuca; Aguai; Santa Cruz da
Conceicdo; Santa Cruz das Palmeiras; Taquaral; Descalvado; Barrinha; no Estado de S&o Paulo
atendendo ao total 43.674.533 habitante.

As principais atividades da Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guacgu sdo as do setor
primario como agricultura e a pecuaria, com destaque para as culturas de laranja, milho, cana
de acucar e pastagem (braquiaria). Ja no setor secundario a agroindustria, como as usinas de
acucar e alcool, Oleos vegetais e bebidas sdo as predominantes na UGRHI 09, além de
frigorificos e industria de papel e celulose. Além dessas, outra atividade significativa na bacia
é 0 turismo, com a presenca das estancias hidrominerais de Aguas da Prata, Aguas de Lindoia,
Lindobia, Serra Negra e Socorro (Figura 50).

A bacia de Mogi Guacu faz maior participacdo no municipio que esta inserido na
divisdo do alto mirim, pelo manancial de Ribeirdo do Pinhal (Engenheiro Coelho, Conchal,
Moji-Mirim e Araras), 0 abastecimento da cidade é pelos recursos hidricos da bacia pelo
corrego Ribeirdo Ferraz, com a sua &rea de drenagem da Bacia Hidrogréfica do Rio Mogi Guagu
corresponde a 15.004 km?, sendo a bacia principal de uso que o municipio de engenheiro Coelho

corresponde.
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Figura 49 - Recursos hidricos das Bacias Hidrogréaficas do Rio Mogi Guagu.

A bacia hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai tem sua extensdo
hidrografia de uma area total de drenagem superficial de, aproximadamente, 15.377 kmz, sendo
92,45% na porcao paulista e 7,55% na por¢do mineira, correspondendo os municipios: Aguas
de S&o Pedro; Americana; Amparo; Analandia; Anhembi; Artur Nogueira; Atibaia; Bom Jesus
dos Perddes; Botucatu; Braganga Paulista; Brotas; Cabreuva; Camanducaia; Campinas; Campo
Limpo Paulista; Capivari; Charqueada; Cordeirdpolis; Corumbatai; Cosmopolis; Elias Fausto;
Engenheiro Coelho; Extrema; Holambra; Hortolandia; Indaiatuba; Ipelna; Iracemépolis;
Itapeva; Itatiba; Itirapina; Itu; Itupeva; Jaguariuna; Jarinu; Joandpolis; Jundiai; Limeira;
Louveira; Mairipord; Mogi Mirim; Mombuca; Monte Alegre do Sul; Monte Mor; Morungaba;
Nazaré Paulista; Nova Odessa; Paulinia; Pedra Bela; Pedreira; Pinhalzinho; Piracaia;
Piracicaba; Rafard; Rio Claro; Rio das Pedras; Saltinho; Salto; Santa Barbara D'Oeste; Santa
Gertrudes; Santa Maria da Serra; Santo Antonio de Posse; Sdo Pedro; Sapucai-Mirim; Serra
Negra; Socorro; Sumaré; Tieté; Toledo; Torrinha; Tuiuti; Valinhos; Vargem; Varzea Paulista;
Vinhedo

O municipio de Engenheiro Coelho corresponde parcialmente a gestdo da bacia do PCJ,
somente 15% do territorio correspondente da bacia, atendendo somente 3.175 da populacdo
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total do municipio, ndo é usada para abastecimento da cidade, somente usada na drenagem dos

seus recursos hidricos (Figura 51).
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Figura 50 - Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Organizado por
Comités PCJ/Agéncia das Bacias PCJ, 2020).

10.2 Residuos Solidos

Segundo o relatdrio da bacia de Mogi Guacu publicado em 2019, juntamente com a
CETESB, verifica-se que todos os 38 municipios que estdo dentro da bacia apresentam
destinagdo adequada de seus residuos gerados. Sendo avaliado que em 2019 foi gerado 1.236,54
ton./dia, com 100% dispostos em aterros classificados adequados.

Engenheiro Coelho desempenhou um bom servico no manejo de residuos sélidos
avaliado pelo comité, com a sua declaracao de fluxo de residuos ao aterro de Paulinia, com a
destinagdo correta e autorizada (Figura 52).

Referente ao fluxo de residuos da bacia do PCJ, Engenheiro Coelho néo corresponde ao
montante de residuos gerados dentro da bacia, porém usa o territdrio dela para disposicéo final.
A maior parte dos residuos da PCJ ¢é destinada a sub-bacia do Rio Atibaia, com destaque para
o aterro sanitario de Paulinia, que recebe residuos de 25 municipios, totalizando
aproximadamente 2.788 t/dia (CETESB, 2015).




Resid para iduos que p iducs que p
aterro particular {ton/dia) em aterro no municiplo (ton/dia) em vala no municiplo (ton/dia)
° 2.5 @ 1015 ® 1.5
) A ® 6.15 . 16.50 ® ¢.15
NS, @® ©wv-w . 5% - 100 @® .=

@ 50 . P,
. 101 - 200 .zm-mo s

Legenda

- Sede Municipal
“~~— Hidrogratia Principal
5 Massa d'agua

] subBaca
O Limite das Badas PCJ
77 Limite Municipal

Destino do kxo enviado para alerro
T paricular 0
| S W— |

Fonte: Extraido de Consércio Profill-Rhama (2020)

Figura 51 - Fluxo dos Residuos das Bacias PCJ (2020).



10.3 Metas Qualitativas

Metas para melhor gestdo da bacia — Mogi Guagu:

* META N.° 1 — Coletar, interceptar, afastar e tratar o esgoto urbano (construcdo de ETE
e instalacdo das operagdes);

* META N.° 2 — Destinar de forma adequada os residuos soélidos (indice de qualidade
da area de transbordo; coleta domiciliar populagédo urbana atendida);

* META N.° 3 — (Manter) e ampliar a rede regional de monitoramento da qualidade das
aguas;

* META N.° 4 — Instalar rede de monitoramento telemétrico para medicao de vaz&o;

* META N. ° 5- Montar e manter atualizado cadastro de usuarios de agua;

* META N.° 6 - Infraestrutura de abastecimento de agua — (abrangéncia do sistema de
distribuicdo para atendimento de 100% da populagéo urbana dos distritos-sede);

* META N. ° 7 — Consumo de &gua e perdas no sistema de abastecimento — (Reducéo
do consumo para > 300 I/ hab.dia e das perdas fisicas por municipio para 40%);

* META N.° 8 - Incentivar a criacdo e manutencao de viveiros e banco de sementes de
espécies nativas;

* META N.° 9- Recuperacao de areas de preservacao permanente (app’s);

* META N.° 10 - Planos de drenagem e controle de erosao;

* META N.° 11 — Atualizacdo e integracdo das bases de dados existentes para a bacia
hidrogréafica do rio mogi guacu;

* META N.° 12 - Estudos e proposi¢des para o reenquadramento dos corpos de agua em
classes de uso preponderante;

* META N.° 13 - Elaboracdo e divulgacdo de relatorios de situacdo dos recursos hidricos
anuais;

* META N.° 14 — Elaboracéo e divulgacdo do plano de bacias;

* META N° 15 — Implantacdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos e de uma
agéncia de bacia (ou 6rgéo equivalente;

« META 16 — Incentivo a programas de treinamento e capacitacdo, de educacao

ambiental; e comunicacéo social alusivos a gestdo de recursos hidricos.
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10.3.1 Metas para melhor gestéo da bacia PCJ

DIRETRIZES PARA O MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO DOS RECURSOS
HIDRICOS

» Expandir a rede de monitoramento fluviométrico com a instalacdo de estacdes
automaticas;

« Discutir procedimentos para a integracdo do monitoramento de aguas superficiais e
subterraneas;

» Desenvolver e implementar programa de integracdo do monitoramento
qualiguantitativo para a gestdo dos recursos hidricos nas Bacias PCJ;

* Realizar estudos especificos para a melhoria da precisdo das medicGes de vazdo nos
pontos de controle constantes na outorga Sistema Cantareira,;

« Intensificar o monitoramento de qualidade a montante dos reservatorios destinados ao
abastecimento publico;

 Apoiar a elaboracdo de acordos de cooperacdo, bem como a realizagdo de acOes
previstas nos acordos existentes, visando o fortalecimento do monitoramento automatico da
qualidade e da quantidade de agua;

* Implementar monitoramento relacionado ao aporte de cargas difusas nos cursos d’agua
superficiais;

« Incentivar pesquisas relacionadas a hidrologia florestal, voltadas a subsidiar o
aperfeicoamento de politicas de conservacdo de mananciais;

« Fomentar e aprimorar a operacao da Sala de Situacdo PCJ.
10.3.2 Residuos Sélidos

» Promover 0 manejo, a destinagéo e a disposic¢ao final ambientalmente adequada dos
residuos solidos;

 Promover a adequacéo do destino dos residuos solidos da area rural;

« Elaborar Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Solidos articulados aos
PMSB:s.



Capitulo 13

PROGRAMAS DE FINANCIAMENTO E FONTE DE CAPTACAO DE
RECURSOS

A implantagdo de projetos apds o descritivo de atividade necessita de garantia de
recursos para implementar a gestdo planejada, o financiamento trata-se de uma série de
ferramentas de assisténcia direta disponiveis aos municipios de todo o pais, visando tanto
otimizar a prestacdo de servigcos publicos quanto fortalecer os sistemas administrativos
municipais.

A proposta de utilizacdo de programas para captacdo de recursos e para atingir a melhor
gestdo na implantacdo do plano integrado de sustentabilidade do municipio, a selecdo dos
programas de financiamentos mais adequados dependera das condi¢des particulares de cada
municipio, atreladas aos objetivos de curto, médio e longo prazo, aos montantes de
investimentos necessarios, aos ambientes legais de financiamento e outras condicdes
institucionais especificas.

Em termos econdmicos, o0s custos de exploracdo e administracdo dos servigcos devem
ser suportados pelos precos publicos, taxas ou impostos, de forma a possibilitar a cobertura das
despesas operacionais administrativas, fiscais e financeiras, incluindo o custo do servico da
divida de empréstimos contraidos, considerada a capacidade de pagamento dos usuarios do
tomador do recurso, associado a viabilidade técnica e econdmico financeira do projeto e as
metas de universalizacdo dos servicos de saneamento e implantacdo de tratamento de residuos
domiciliares.

Para que se possam obter os financiamentos, 0s programas pertinentes deverao ser
enquadrados em categorias que se insiram no planejamento geral do municipio e deverao estar
associadas as Leis Orgamentarias Anuais, as Leis de Diretrizes Orgamentarias e aos Planos
Plurianuais do Municipio.

Para efeito de apresentagédo do modelo de financiamento, os seguintes aspectos devem
ser considerados pelo municipio: fontes externas, nacionais e internacionais, abrangendo
recursos onerosos e repasses a fundo perdido (ndo onerosos); fontes internas resultantes das
receitas da prestacdo de servicos; e as fontes alternativas de recursos, tal como a participacéo

do setor privado na implementacdo das a¢des de saneamento.
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11.1 Requisitos Gerais

As principais fontes de financiamento disponiveis por 6rgdo publico que possam atuar

como financiador em projetos de gestdo de residuos solidos estao:

Recursos onerosos, oriundos dos fundos financiadores (Fundo de Garantia do Tempo
de Servico-FGTS e Fundo de Amparo ao Trabalhador-FAT). S&o captados através de
operacOes de crédito e sdo gravados por juros reais;

Recursos provenientes de empréstimos internacionais, contraidos junto a agéncias
multilaterais de crédito, tais como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
e Banco Mundial (BIRD);

Recursos captados no mercado de capitais, por meio do lancamento de a¢gdes ou emissao
de debéntures, onde o conceito de investimento de risco apresenta-se como principal
fator decisorio na inversdo de capitais no saneamento basico;

Recursos proprios dos prestadores de servicos, resultantes de superavits de arrecadacgéo;
Os recursos onerosos preveem retorno financeiro e constituem-se em empréstimos de
longo prazo, operados, principalmente, pela Caixa Econémica Federal, com recursos do
FGTS, e pelo BNDES, com recursos proprios, e do FAT.

Os recursos ndo onerosos ndo preveem retorno financeiro, pois os beneficiarios ndo
necessitam ressarcir os cofres publicos.

A legislagdo prevé incentivos e beneficios, visando aprimorar a manipulacdo dos

residuos sélidos. Estas linhas de incentivos alcangam, por exemplo, financiamentos especificos

do BNDES e de outras institui¢oes oficiais de crédito, aproveitamento de créditos fiscais (como

IP1 na compra de residuos sélidos), etc.

Os consorcios publicos, com o objetivo de viabilizar a descentralizar a prestacdo de

servigos publicos que envolvam residuos solidos, tém prioridade na obtencdo dos incentivos

instituidos pelo Governo Federal.

A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no ambito de suas

competéncias, poderdo instituir normas com o0 objetivo de conceder incentivos fiscais,

financeiros ou crediticios, com a atuacdo na responsabilidade compartilhada respeitando as

limitacOes da Lei Complementar 101, de 4 de maio de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal),

a:

1.

Industrias e entidades dedicadas a reutilizagéo, ao tratamento e a reciclagem de residuos

solidos produzidos no territério nacional,
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2.

3.

Projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos,
prioritariamente em parceria com cooperativas ou outras formas de associagdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa
renda;

Empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela relacionadas.

11.2 Formas de Obtencao de Recursos

Ja no fomento ou na concessao de incentivos crediticios destinados a atender diretrizes

da Politica Nacional de Residuos Sélidos, as instituicdes oficiais de crédito podem estabelecer

critérios diferenciados de acesso dos beneficiarios aos créditos do Sistema Financeiro Nacional

para investimentos produtivos.

O poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para

atender, prioritariamente, as iniciativas de:

1.
2.

Prevencdo e reducdo da geracao de residuos sélidos no processo produtivo;
Desenvolvimento de produtos com menores impactos a saude humana e a qualidade
ambiental em seu ciclo de vida;

Implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para cooperativas ou
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

Desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater intermunicipal
ou, regional;

Estruturacdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

Descontaminacdo de areas contaminadas, incluindo as areas 0Orfas;

Desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis aos residuos
solidos;

Desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a

melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos.

11.3 Fonte de Captacéo de Recursos

Para a implantacdo da PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos) apds a elaboracao

de planos com metas e projetos para melhor gestdo do municipio com os meios naturais, sdo

necessario fontes de financiamentos que visam atender esses projetos para atender niveis de
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sustentabilidade esperados, algumas a¢fes que sdo financiadas pelo 6rgdo publico sdo citadas
a baixo (Tabela 35):

FINEM Capacidade Produtiva - Prevencao e reducao da geracdo no processo produtivo;
BNDES Inovacéo - Desenvolvimento de produtos com menores impactos em seu ciclo
de vida (a satde e ao meio ambiente);

Fundo Social - Implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para
cooperativas ou associac¢ao de catadores de baixa renda;

Fundo Clima - Estruturacao de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

Meio Ambiente - Descontaminagdo de areas;

Funtec - Pesquisas de tecnologias limpas aplicaveis aos residuos solidos;

FINEM Capacidade Produtiva - desenvolvimento de sistemas de gestdo para a melhoria
dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos.

PSI - Méquinas e equipamentos

Fundo Clima - Aterros sanitarios com aproveitamento energético

Propléastico - Aumento da taxa de reciclagem no setor industrial de plasticos

11.4 Lista de Programas e suas Fontes de Financiamento

Tabela 40 - Principais fontes de financiamentos para as gestfes publicas.

PROGRAMAS DE FINANCIAMENTO E FONTE DE CAPITACAO DE RECURSOS

PROGRAMA ORIGEM DE

INSTITUICAO BENEFICIARIO ITENS FINANCIAVEIS
FINALIDADE RECURSOS
Projetos executivos e
) obras de implantagdo de
AGUA LIMPA - ) o Orcamento do .
) ) Prefeituras Municipais estacGes de tratamento
Programa Agua Limpa ) ) ) Governo do Estado B
] com até 50 mil habitantes e B de esgotos, estacdes
Atendimento com a . de S&o Paulo e .
B ) que prestam diretamente 0s L elevatorias de esgoto,
SSRH / DAEE execucéo de projetos e ) o Organizagdes o
servicos publicos de ) ) emissarios, linhas de
obras de afastamento e o B financeiras
saneamento basico (ndo o recalque, rede coletora,
tratamento de esgoto nacionais e .
L operados pela SABESP). . o interceptores,
sanitario. internacionais.

impermeabilizacéo de

lagoas, dentre outras.
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AGENDA
AMBIENTAL
URBANA - Coleta e

organizacgdo de

Servico publico aberto a

toda a populagdo, aos

formadores de opinido, aos Convénio do

MINISTERIO . . L . o . . S
DO MEIO informac@es, promocéo  profissionais que lidam Ministério do Meio Diagnostico de situagdo
do intercAmbio de com a administra¢do Ambiente com a dos municipios.
AMBIENTE . o o o .
tecnologias, processos €  municipal, aos técnicos, Universidade Livre
experiéncias de gestdo aos prefeitos e as demais do Meio Ambiente.
relacionada com o Meio  autoridades municipais.
Ambiente Urbano.
Saneamento e recursos
hidricos: tratamento,
compostagem,
aproveitamento de agua
de chuva; Mobilidade
Urbana: implantacéo de
CIDADES .
sistemas de transporte e
INOVADORAS - . « L
. Agentes circulagéo que priorizem
Atividades em prol do ) o ) ) . y
FINEP ) Prefeituras Municipais. financeiros a eficiéncia e a reducédo
desenvolvimento . . o
. . credenciados de emiss@es; Eficiéncia
sustentével das regides .
. energética:
brasileiras. . .
instrumentagoes -
processos e programas;
Energias Renovaveis:
tecnologias e sistemas
para energia fotovoltaica
- edlica - biomassa.
FEHIDRO - Fundo ) o Compensagao
Prefeituras Municipais. - . .
Estadual de Recursos . financeira pelo
o . Municipios de todos os ) )
Hidricos - Vérios . aproveitamento Projeto / Obras e
SSRH portes, com servicos de ) » .
Programas voltados para hidroenergético no  Servicos.

a melhoria da qualidade

dos recursos hidricos.

agua e esgoto operados ou
néo pela SABESP.

territorio do

estado;
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MINISTERIO

FUNASA - Fundacéo

Nacional de Salde;

Prefeituras Municipais e Fundo perdido /

Sistemas de residuos
solidos, servigos de
drenagem para o controle
de maléria, melhorias

sanitarias domiciliares,

DA SAUDE - . Servigos Municipais de Ministério da .
Obras e servigos em ) o ) sistemas de
FUNASA Limpeza Publica Saude . )
saneamento. abastecimento de agua,
sistemas de esgotamento
sanitario,
estudos e pesquisa.
PRO-CONEXAO -
Programa Pr6- Conexdo
(Se liga na Rede) ) B
] o . . Obras de implantacéo de
Atendimento a familias ~ Familias de baixa renda ou o o
. . Orgamento do ramais intradomiciliares,
de baixa renda ou grupos grupos domesticos. — ) L
SSRH . . ] ... Governo do Estado com vistas a ligagéo a
domésticos, através do Localizadas em municipios o
. . de Séo Paulo rede publica coletora de
financiamento da operados pela SABESP.
. esgoto.
execucdo de ramais
intradomiciliares. BASE
DA LEI N°14687.
Convénios
. L firmados com
Municipios e Associagbes
o o6rgédos do Governo
, . participantes do Programa
, PRO-HIDRO - Agdes, Lo Federal, Estadual e
MINISTERIO . de Revitalizagéo dos o
Programas e Projetos no o Municipal,
DO MEIO . i Recursos nos quais seja . -
Ambito dos Residuos ) . o Organismo
AMBIENTE . identificada prioridade de o
Sélidos Nacionais e

acdo na area de residuos o
. Internacionais e
solidos.
Orcamento Geral

da Unido (OGU).
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PRO-INFRA
Programa de

Investimentos Publicos ; .
Areas urbanas localizadas

Orcamento Geral
da Unido (OGU) -

Emendas

Melhorias na

infraestrutura urbana em

MPOG - em Poluicdo Ambiental e L Parlamentares, )
. em todo o territorio . areas degradadas,
SEDU Reducdo de Risco e de ) Contrapartidas dos
. nacional. insalubres ou em
Insalubridade em &reas Estados, . .
) y o situacdo de risco.
habitadas por populagéo Municipios e
de baixa renda. Distrito Federal.
, Obras de abastecimento
PRO MUNICIPIOS - )
de &gua, esgotamento
Programa de . L
sanitario, destinacdo de
Melhoramentos .
CAIXA o residuos solidos,

. Comunitarios: FGTS - Fundo de .
ECONOMIC L . L . melhoramento em vias
Viabilizagdo de obras de  Prefeituras Municipais. Garantia por o

A FEDERAL ) ) publicas, drenagem,
saneamento atraves de Tempo de Servico. = )
(CEF) ) distribuicéo de energia
parceria entre a . B
) ) elétrica e construcéo e
comunidade, Prefeitura ) ]
o melhorias em &reas de
Municipal e CEF.
lazer e esporte.
SANEAMENTO PARA
TODOS - Acdes de Destina-se ao aumento
saneamento para da cobertura e/ou
melhoria das condi¢gbes  Prefeituras, Governos tratamento e destinacdo
de salde e da qualidade  Estaduais e do Distrito final adequados dos
] y o FGTS - Fundo de )
MPOG - de vida da populacéo, Federal, Concessionérias ) efluentes, através da
. ) o Garantia por . . L
SEDU aumento da eficiéncia Estaduais e Municipais de implantacdo, ampliagéo,

dos agentes de servigo,
drenagem urbana, para
familias com renda

média mensal de até 12

salarios minimos.

Saneamento e Orgéos

Autdnomos Municipais.

Tempo de Servigo.

otimizagdo e/ou
reabilitacdo de sistemas
existentes e expansédo de
redes e/ou ligacbes

prediais.
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SSRH

SANEBASE -

Convénio de Saneamento Prefeituras Municipais - Orgamento do
Bésico Atendimento aos  servigos de dgua e esgoto  Governo do Estado
municipios do Estado ndo prestados pela de Séo Paulo

que néo sdo operados SABESP. (fundo perdido).
pela SABESP.

Obras de implantacéo,
ampliacdo e melhorias
dos sistemas de
abastecimento de agua e
de esgoto.
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