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RESUMO

DE NARDI, Karen Nomura; PORTO, Mariana PisaRroposicdo de cenario para
gestao e gerenciamento de residuos sélidos urbanos. Estudo de caso: municipio de
llhabela-SP.2020. 157 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) (Graduacao) - Curso
de Engenharia Ambiental, Universidade de S&o Paulo, Departamento de Hidraulica e

Saneamento (SHS), Escola de Engenharia de Séao Carlos, Sdo Carlos, 2020.

Diante de um contexto de dificuldades ao atendimento a atual Legislacdo Federal, em se
tratando planejamento urbano e ambiental, o estudo teve por objetivo a proposicdo de
uma alternativa de gestdo e gerenciamento de residuos solidos urbanos para o municipio
de llhabelaSP. Inicialmente, realizou-se um diagndstico com caracterizacdo e avaliacdo
da atual gestao de residuos solidos urbanos e da implementacdo do Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Solidos de 2013. Para isso, utilizaram-se dados obtidos por
meio de levantamento documental, visitas técnicas, contato com gestores publicos e
aplicacdo da ferramenta SWOT para andlise da gestdo. Seguiu-se para o prognaostico,
propondo-se dois cenarios: tendencial e normativo. O primeiro contemplou uma projecao
de dez anos da situacdo atual do municipio, enquanto no cenario normativo, 0S processos
da gestdo e gerenciamento foram realizados de acordo com as normas e leis vigentes e
com o atingimento das metas propostas. Seguiu-se para a criacdo de um planejamento
estratégico abordando objetivos, metas e um plano de acdo com indicadores de
desempenho, no sentido de se adequar a Politica Nacional de Residuos Soélidos e visando
a reducao da quantidade de residuos encaminhados ao transbordo. Por fim, realizaram-se
projecdes de geracdo de residuos no cenario normativo, possibilitando a comparagcdo com
0 cenéario tendencial e consequente avaliagdo do balan¢co econémico. Comparando-se 0s
cenarios, observou-se uma reducao significativa da quantidade de residuos solidos
enviados ao transbordo e, posteriormente ao aterro sanitario. Quanto aos custos
envolvidos com os servigos de coleta e transporte, os valores desembolsados continuam
préximos. O estudo mostrou que para uma gestao eficiente dos residuos soélidos, o
comprometimento da sociedade é indispensavel assim como as acfGes de educacéo
ambiental.

Palavras-chave:Politica Nacional de Residuos Sélidos; residuos solidos urbanos; gestao

e gerenciamento; Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos.



ABSTRACT

DE NARDI, Karen Nomura; PORTO, Mariana Pisa8tcenario proposal for urban

waste management. Case study: Ilhabela municipality-SP.2020. 157 p.
Undergraduate Thesis - Environmental Engineering, Universidade de Sao Paulo,
Departamento de Hidraulica e Saneamento (SHS), Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Séo Carlos, 2020.

Given the context of difficulties in complying with the current Federal Legislation, in
terms of urban and environmental planning, the study aimed to develop an alternative for
solid urban waste management in the city of llhabela-SP. Initially, a diagnosis was made
with the characterization and evaluation of the current context of urban solid waste
management and Municipal Plan for Integrated Solid Waste Management
implementation in 2013. Data obtained through documentary survey, technical visits and
contact with public managers, in addition to the application of SWOT analysis. Then, the
study proceeded to the prognosis, consisting of the proposition of two scenarios:
tendential and normative. The first one contemplated the municipal present situation ten-
year projection, and the second one in turn relied on management processes according to
the current rules and laws, as well as the achievement of the proposed goals. Therefore,
considering the intended scenario, the following step was the settlement of an strategic
planning approaching objectives, goals and an action plan with performance indicators, in
order to suit the National Solid Waste Policy requirements, intending to reduce the
amount of waste addressed to the transshipment station. To conclude, projections of
waste generation were developed to the normative scenario, enabling correlation with the
tendencial one and the consequent assessment of the economic balance. Comparing the
trend to the normative scenario, it was possible to observe a significant decrement in the
amount of waste sent to the transshipment and, later, to the landfill. Regarding the costs
involved with the studied waste collection and transportation services, it was noticed that
the amounts of money disbursed in the normative scenario, remain very close to the
values of the tendencial scenario. The study revealed that, an efficient solid waste
management in the municipality, together with the commitment of the various sectors of
society and environmental education is indispensable.
Keywords: National Solid Waste Policy; urban solid waste; management; Municipal

Plan for Integrated Solid Waste Management.
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1. INTRODUCAO

A Revolucao Industrial pode ser considerada como um marco histérico para a geracéo
de residuos solidos urbanos no Brasil. Foi a partir das décadas de 1930 e 1940 que se
iniciou a producéo de objetos de consumo em grandes quantidades, atrelada ao aumento
consideravel do volume e variedade dos residuos gerados nas areas urbanas do pais
(BATISTA, 2017).

A principio, o destino final dos residuos solidos gerados no Brasil eram os lixdes,
areas periféricas nas quais esses eram depositados a céu aberto, na auséncia de técnicas
gue garantissem a seguranca sanitdria e ambiental necesséaria. No entanto, com o
conseguinte crescimento populacional e o decorrente aumento da geracdo de residuos,
surge a necessidade da criacdo de estruturas de gestdo e gerenciamento para os residuos
sélidos urbanos, sendo essas possibilitadas pelo avanco no ramo cientifico (BATISTA,
2017).

Nesse contexto, em 2010 é sancionada a Lei Federal n® 12.305 de 02 de agosto de
2010, regulamentada pelo Decreto n°® 7.404 do mesmo ano, a qual institui a Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) e visa desenvolver, além da mudanca
comportamental da sociedade, o engajamento do poder publico, por meio da definicdo de
principios, objetivos e instrumentos, bem como das diretrizes relativas a gestéo integrada
e ao gerenciamento de residuos sélidos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e os instrumentos econdmicos aplicaveis.

O atendimento a atual Legislacdo Federal pode ser considerado como um grande
desafio a administracdo publica nos municipios do pais, em se tratando planejamento
urbano e ambiental, perante a falta de recursos institucionais, econémico-financeiros,
técnicos e humanos. As dificuldades também persistem nas demandas que compreendem
a infraestrutura urbana, em obediéncia as determinacdes da Lei de Regulacéo do Setor de
Saneamento Basico, Lei n°® 11.445/2007, e da Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei
n°® 12.305/2010, que atribuem aos municipios a titularidade pela prestacdo desses
servicos, essenciais a populacédo e ao meio ambiente (FDTE, 2019).

Tais dificuldades podem ser evidenciadas pelos dados fornecidos em 2016, pela
Organizacao das Nacdes Unidas - ONU Brasil, os quais revelam que cerca de 80 mil
toneladas diarias de residuos solidos sdo descartadas de forma inadequada no pais. Além
do mais, foram encontrados 1.775 lixdes a céu aberto, nos quais muitos catadores
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trabalham em mas condi¢gBes. Outro dado relevante gerado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), na pesquisa nacional de saneamento bésico realizada em
2008, revela que, do total de 5.562 municipios com servico de manejo dos residuos
sélidos, apenas 994 possuem coleta seletiva de residuos reciclaveis, sendo que destes,
somente 377 municipios fazem a coleta seletiva em toda a cidade.

O desafio dos municipios em realizar a gestdo ambientalmente correta dos residuos,
juntamente a falta de solu¢des consorciadas e aos limites de recursos para a gestdo mais
avancada dos residuos, tudo isso demanda acBes mais imediatas para resolver o
problema, sem, contudo, pular as etapas necessarias para o sucesso do gerenciamento dos
residuos (FDTE, 2019).

Assim sendo, a implantacdo de planos municipais de gerenciamento integrado de
residuos solidos faz-se imprescindivel. Deve-se estabelecer um conjunto de a¢des nas
etapas de manejo dos residuos, incluindo a destinacao e disposicao final ambientalmente
adequada dos residuos e rejeitos, considerando a realidade e as especificidades de cada
municipio, de forma a torna-los efetivos.

A partir das consideracfes anteriores e dando énfase principalmente as dificuldades
enfrentadas pelos agentes responsaveis pela administracdo dos residuos, tomou-se como
estudo de caso o municipio de llhabela, localizado no litoral norte do estado de S&o
Paulo. Além das dificuldades compartilhadas pelos demais municipios do Brasil, o local
em questao apresenta a peculiaridade de ser um territério sub-continental, o qual conta
com uma significativa populacao flutuante, responsavel por grande parte da geracao de
residuos solidos. Ademais, apresenta mais que 80% de seu territério com cobertura
vegetal de Mata Atlantica, distribuida em trés unidades de conservacao, o que torna a
regido uma das maiores reservas desse bioma no planeta, declarada reserva de biosfera
pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia era CIMESCO)

(MUNDI, 2012).

Dessa maneira, a composi¢cdo do presente relatorio se pautou na elaboracdo de um
diagnostico contemplando a caracterizacdo e avaliagdo do atual contexto da gestdo de
residuos sélidos urbanos, evidenciando potencialidades e fragilidades da mesma. A partir
dessa base de dados, seguiu-se para a proposicdo de cenarios com alternativas de
intervencdo que podem ser implementadas no sentido de se adequar as exigéncias
estabelecidas pela PNRS. Espera-se entdo que este trabalho sirva como subsidio a gestéao

do poder publico municipal no sentido de caminhar para o estabelecimento de praticas

21



eficazes de gerenciamento que tragam reflexos positivos nos ambitos social, ambiental e

econdmico.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo propor uma alternativa de gestdo e
gerenciamento de residuos solidos urbanos no municipio de lligPeajae vise a
reducdo de residuos encaminhados ao aterro sanitario, tendo como base a ordem de

prioridade instituida pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

2.2. Obijetivos Especificos

e Elaborar diagnostico da gestdo e do gerenciamento de residuos sélidos
urbanos do Municipio de llhabe&R,

e Avaliar a implementagdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos de Illhabela (PMGIRS), elaborado em 2013;

e Aplicar a ferramenta SWOT para andlise da gestdo de residuos soélidos
urbanos;

e Propor dois cenarios, sendo um tendencial e outro de intervencao que vise
reduzir o volume de residuos que sao encaminhados a estacdo de
transbordo;

e Propor um plano de acdo com indicadores de desempenho para
monitoramento futuro;

e Elaborar e avaliar balan¢co econdmico dos cenarios propostos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Residuos Soélidos

3.1.1. Definicao e Classificacéo

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 10.004/2004) define

residuos sélidos como:

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d®wigua,
exijam para isso solugBes técnica e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

Por sua vez, a Politica Nacional de Residuos Soélidos define residuos soélidos

coma

Art. 3°- Para os efeitos desta Lei, entende-se por:
XVI - residuos soélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final
se procede, se prop8e proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados soélido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugbes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel;

Com essas definicdes, nota-se a diversidade de complexidade dos residuos solidos,
sendo estes caracterizados, de forma grosseira, por materiais que nao possuem valor de
uso ou utilidade, ou séo indesejaveis para seu proprietario. No entanto, € importante
salientar que tais materiais avaliados como residuos para uma pessoa, podem tornar-se
matéria prima de um novo produto ou processo. A partir do momento em que esses
materiais ndo puderem mais ser reaproveitados, reutilizados ou reintroduzidos na cadeia
de seu ciclo de vida, passam a ser considerados como rejeito e devem ser dispostos da
forma mais adequada.

Os residuos sodlidos sdo classificados pela ABNT NBR 10.004/2004 quanto a

periculosidade, de acordo com as seguintes classes:
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a. Residuos Classe | - Perigososiqueles que podem apresentar riscos a saude

publica, ao meio ambiente, podendo ser inflaméaveis, corrosivos, reativos, toxicos

ou patogénicos, de acordo com suas propriedades fisicas, quimicas ou

infectocontagiosas;

b. Residuos Classe Il - Nao perigososesiduos que ndo se enquadram na classe |,

subdivididos em duas classes:

Residuos Classe Il A - Nao inertesaqueles que ndo se enquadram nas
classificacfes de residuos classe | ou de residuos classe Il B. Podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

Residuos Classe Il B - Inertes:quaisquer residuos que, quando
amostrados de forma representativa e submetidos a um contato dinamico
ou estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,
conforme a ABNT NBR 10.006/2004, n&o tiverem nenhum de seus

constituintes solubilizados, de acordo com os padrées dessa norma.

Além da periculosidade, de acordo com a PNRS, os residuos sélidos podem ser

classificados quanto a origem, conforme o Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Divisao dos residuos sélidos conforme a PNRS - continua

Classificacao Origem

Residuos domiciliares (RDO) Atividades domésticas em residéncias urbanas

Residuos de limpeza urbana (RLU)

Varri¢ao, limpeza de logradouros e vias publicas e outrg
servicos de limpeza urbana

Residuos sélidos urbanos (RSU) Residuos domiciliares e de limpeza urbana

Residuos de estabelecimentos urbana, residuos de servigos publicos de saneamento b
comerciais e prestadores de servicol residuos de servicos de saude, residuos da construcao c

Gerados nessas atividades, excetuados os residuos de lir]

residuos de servigos de transporte

Residuos dos servigos publicos de Gerados nessas atividades, excetuados os residuos sol
saneamento basico urbanos

Residuos industriais Processos produtivos e instalacdes industriais

Residuos de servicos de salde (RS}

Servicos de saude, conforme definido em regulamento ou

normas estabelecidas pelos érgaos do Sistema Naciona

Meio Ambiente (Sisnama) e do Sistema Nacional de Vigila
Sanitaria (SNVS)
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Quadro 3.1 - Divisao dos residuos sélidos conforme a PNRS - conclusao

Classificagéo Origem

Construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras
Residuos da construcgéo civil (RCC) construcgéo civil, incluidos os resultantes da preparagéo
escavacao de terrenos para obras civis

Atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos os

Residuos agrossilvopastoris ; . - -
relacionados a insumos utilizados nessas atividades

Originérios de portos, aeroportos, terminais alfandegario

Residuos de servigo de transportes o o .
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira

Atividades de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de

Resi mineraca inéri
esiduos de mineragéo minérios

Fonte: adaptado de Brasil (2010).

Ressalta-se que, com relagdo a classe dos residuos soélidos urbanos, podem ser
incluidos, além dos residuos domiciliares e residuos de limpeza urbana, os residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos se caracterizados como néao
perigosos e em raz&o de sua natureza, composi¢cao ou volume.

Quanto a periculosidade, a PNRS classifica os residuos seguindo-se a mesma
definicdo da ABNT NBR 10.004/2004 que, por sua vez, acrescenta a divisdo dos residuos

nao perigosos nas classes A e B, como citado anteriormente.

3.1.2. Gestao e Gerenciamento Integrado

De acordo com a Lei n°® 12.305/2010 Art. 3° Inciso X, que institui a PNRS, o
gerenciamento de residuos solidos pode ser descrito como o conjunto de acdes realizadas,
de forma direta ou indireta, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e disposi¢éo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) ou com Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS).

A Lei (Art. 3° Inciso XI) também define a gestédo integrada de residuos solidos
como sendo o conjunto de acbes que envolvem diferentes 6rgdos da administracao
publica e a sociedade civil, com o objetivo de propor solucbes para a coleta, o tratamento
e a disposicéo final dos residuos, considerando-se as dimensdes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social. Sendo assim, os municipios devem ser 0s responsaveis pela
implementacdo da gestdo integrada, criando um cenario positivo. Tal acdo é realizada por

26



meio do desenvolvimento de um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos.

A distincédo entre os conceitos de gestao e gerenciamento é de grande importancia,
uma vez que esses possuem peculiaridades. A gestdo compreende todas as normas e leis,
assim como a tomada de decisédo e o planejamento estratégico, sendo de responsabilidade
do setor publico. Por sua vez, o gerenciamento é caracterizado pelas operagbes que
envolvem os residuos, por meio de técnicas e instrumentos, podendo ser realizado tanto

pelo setor publico, como por servicos terceirizados (TAGUCHI, 2010).

3.2. Legislacao

3.2.1. Politica Nacional de Residuos Sdlidos

Em reflexo a crescente demanda por politicas publicas referentes a tematica
residuos solidos, foi sancionada em agosto de 2010, pela Lei Federal n°® 12.305, e
regulamentada em dezembro do mesmo ano, pelo Decreto Federal n°® 7.404, de 23 de
dezembro de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Apés quase 20 anos de tramitacdo no Congresso, a PNRS despontou como o
primeiro conjunto de diretrizes e acfes, em nivel federal, especifico para residuos sélidos.
Até entdo, cabia aos Municipios e Estados legislarem sobre a questédo, individualmente.

De acordo com o Art. 4°, a Politica Nacional de Residuos Soélidos contempla um
conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acfes exercidos pelo
governo federal unicamente, ou em regime de cooperacédo com estados, Distrito Federal,
municipios ou particulares, tendo em vista a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos soélidos.

Um dos destaques da legislacdo € a introducéo da responsabilidade compartilhada
dos geradores de residuos: fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o
cidaddo e titulares de servicos de manejo dos residuos solidos urbanos na logistica
reversa dos residuos e embalagens pré-consumo e pos-consumo.

Além disso, a PNRS determina quinze principais objetivos, dentre os quais estdo a
gestao integrada, a articulacéo entre as diferentes esferas do poder publico e destas com o
setor empresarial e a ordem de prioridade quanto a gestao e gerenciamento, ilustrada pela
Figura 3.1.
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Figura 3.1 -Ordem de prioridade na gestéo e gerenciamento de residuos sélidos conforme PNRS
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Fonte: FIESP, 2010.

Com a finalidade de viabilizar esses objetivos, a PNRS também estabelece alguns
instrumentos, em seu Art. 8°, como o licenciamento ambiental e a criacdo de padrées de
gualidade ambiental pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), os quais jA encontram-se em pleno funcionamento
(MELO, 2012). Entretanto, com relagdo a coleta seletiva, a logistica reversa, a
implementacdo de cooperativas e/ou associacdo de catadores, essas ainda dependem de
legislagbes especificas para serem efetivas.

Em suma, o propésito da PNRS, segundo Melo (2012), € viabilizar uma estrutura
normativa federal que possibilite solucionar os graves problemas enfrentados atualmente
pela gestdo de residuos sélidos, além de uniformizar as leis estaduais e municipais que
tratam da tematica. No entanto, apds nove anos de sua regulamentacédo, ainda observa-se
0 ndo cumprimento de inimeras diretrizes impostas pela Politica nos diferentes setores
envolvidos.

O Quadro 3.2, a seguir, apresenta as mudancas que deveriam ser ocasionadas pela
PNRS.
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Quadro 3.2 - Mudancas apoés a implementacao da PNRS

SETOR PREVISAO

Municipios realizaréo planos de metas sobre resid
com a participagdo dos catadores.

Erradicacdo dos lixes em quatro anos, ou seja, g

2014.
Poder Publico

Pratica da compostagem pelas prefeituras.

Controle de custos e medicdo da qualidade do ser(

Controle das cooperativas pelos municipios.

Treinamento e capacitacdo dos trabalhadores.

Catadores
Aumento da quantidade e melhora na qualidade @
matéria prima reciclada.

Inclusédo social e filiagdo as cooperativas.

Reciclagem estimulada por instrumentos financeird

Estimulo as a¢des empresariais.

Empresas ] N
Avanco da reciclagem e consequente geracédo d

negocios.

Maior retorno dos produtos a indUstria ap6s o0 uso
consumidor.

Segregacdao dos residuos na fonte geradora.

Populacdo
Mobilizagcado dos moradores por meio de campanh
educativas.

Fonte: CEMPRE (2013).

O Relatério de Avaliacdo por Area de Gestdo n° 9 de Residuos Sélidos do
Ministério da Transparéncia e Controladoria-Geral da Unido (CGU), publicado em
janeiro de 2018, avaliou se o governo federal estava cumprindo seu papel na execugao da
Politica, destacando diversas evidéncias de que os resultados poés PNRS n&o foram

eficientes. Segundo o Relatorio, foram identificadas as seguintes fragilidades:

a) Elaboracao e revisdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos:
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- Versao preliminar do Plano néo foi publicada e somente em 2019, ou seja,
nove anos apos a instituicdo da PNRS € que se tem a perspectiva de se ter
um Plano Nacional aprovado e valido;

b) Organizacdo do Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo de Residuos
Solidos (Sinir):

- A versdo atual do sistema ndo atende as exigéncias de informacdes
previstas no citado Decreto e tampouco cumpre a finalidade prevista;

c) Descontinuidade do aporte de recursos aos entes federados e aos consorcios:

- Houve descontinuidade do aporte de recursos or¢camentarios para a
elaboracdo de planos de residuos solidos e auséncia de acbes atuais de
incentivo aos consorcios de manejo de residuos solidos;

d) Elaboracdo dos Planos Estaduais e Intermunicipais de Residuos Sélidos:

- Apenas doze Estados ja elaboraram seus Planos, o que representa cerca de
45% dos mesmos;

e) Elaboracdo dos Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos:

- Apenas 2.325 municipios declararam possuir Planos de Gestao Integrada
de Residuos Salidos;

f) Implantagéo da disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos:
- 3.355 municipios ainda ndo dispdem de infraestrutura de aterro sanitério,

ou seja, 60% dos municipios brasileiros.

Com o levantamento realizado, percebe-se que ainda existe a falta de
cumprimento das diretrizes impostas pela Politica, por parte de todas as esferas
envolvidas. Por isso, é preciso efetivar um planejamento, com metas de curto, médio e

longo prazo, desde as esferas municipais ou de consorcios, até a esfera nacional.

3.2.2. Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos

O Plano Municipal de Gestéao Integrada de Residuos Sdlidos & um instrumento
da PNRS que tem como objetivo a estruturacdo do setor publico na gestdo dos residuos
sélidos. Consiste no diagndstico, em escala municipal, sobre os residuos sélidos gerados,
com o intuito de analisar a situacéo presente, e 0 consequente prognostico, contemplando
a projecéo da situacdo atual e o estudo de alternativas de melhoria, a fim de desenvolver
um gerenciamento adequado dos residuos soélidos existentes na regido analisada.
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Nesse sentido, 0 PMGIRS deve definir objetivos especificos e metas a serem
alcancadas, além dos meios para a sua concretizagdo, corroborando para a elaboracéo de
programas, projetos e acdes que buscam melhorar a gestdo de tais residuos, considerando
as diretrizes impostas pela PNRS. Seu contetdo minimo esta disposto, em forma de itens,

no Art. 19° da mesma.

3.3. Residuos Sélidos Urbanos

O aumento da producdo de residuos sélidos urbanos nas ultimas décadas esta
atrelado as mudancas no estilo de vida e forma de producdo e consumo da sociedade,
ocasionados pelo desenvolvimento da economia, crescimento da populacdo, urbanizacéo
e avanco tecnoldgico. Sendo assim, 0s centros urbanos sdo 0s maiores responsaveis e
impactados pela geracdo exacerbada de residuos, 0s quais sao presentes nao s6 em grande
guantidade, mas em diversidade, podendo assim ser, muitas vezes, perigosos aos
ecossistemas e a saude humana (GOUVEIA, 2012).

Os residuos resultantes das atividades domeésticas e comerciais em centros
urbanos sao classificados pela ABNT NBR 10.004/2004 como Residuos Soélidos Urbanos
(RSU). Estes sdo divididos em trés grupos: residuos domiciliares, residuos de

estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os e residuos de limpeza urbana.

3.3.1. Residuos Domiciliares

A PNRS define os residuos domiciliares como aqueles cuja geracdo se faz nas
atividades diarias de residéncias urbanas. Em geral, sdo compostos por matéria organica e
inorganica, ou seja, restos de alimentos, papel e papeldo, sanitarios, plastico, metal e
vidro (SOUZA, GUADAGNIN, 2009).

Atualmente, a coleta de residuos domiciliares encontra-se organizada a partir da

classificagdo desses em dois tipos: umidos e secos.

e Residuos Umidos
Os residuos umidos sdo compostos por residuos organicos e rejeito. Os residuos
organicos sdo passiveis de compostagem, caracterizados por materiais de origem

biolégica, podendo ser provenientes da vida animal ou vegetal. Por sua vez, quando todas
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as possibilidades de reducdao, reutilizagéo, reciclagem e tratamento forem esgotadas, o
residuo que sobra € denominado rejeito. Este € composto, principalmente, por materiais

nao reciclaveis, embalagens sujas e residuos sasitario

e Residuos Secos

Os residuos secos sao caracterizados por embalagens em geral, plasticos, metais,
vidros e papéis. Tem-se que estes residuos sdo materiais passiveis de reciclagem, ou seja,
possuem caracteristicas que proporcionam a reutilizacdo ou transformacdo de seus
componentes em matéria prima para outros produtos.

Vale ressaltar que, dependendo da tecnologia adotada para a reciclagem, os tipos de
residuos considerados como passiveis de reciclagem podem variar. Além disso, 0 manejo
inadequado desses materiais podem acabar por transforma-los em rejeitos, como é o caso

de embalagens de papel engorduradas e caixas de leite ndo lavadas.

3.3.2. Residuos de Limpeza Urbana

Assim como os domiciliares, a PNRS define os residuos de limpeza urbana como
0s provenientes dos servicos de varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros
servicos de limpeza urbana, como area de feiras livres, limpeza de praias, galerias,
corregos, restos de podas de arvores, entre outros (CASARIN, 2013).

A Lei Estadual n® 12.300/2006 institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos

(PERS) e define os principios e diretrizes, tais como:

Art. 26° - A taxa de limpeza urbana é o instrumento que pode dadageelos
Municipios para atendimento do custo da implantagdo e operagdo dos servicos
de limpeza urbana.
Art. 28° - Os usuarios dos sistemas de limpeza urbana deverdo acondigionar o
residuos para coleta de forma adequada, cabendo-lhes observar as normas
municipais que estabelecem as regras para a selecdo e acondicionamento dos
residuos no préprio local de origem, e que indiquem os locais de amtreg
coleta.
§ 1° - Cabe ao Poder Publico Municipal, por meio dos érgaos
competentes, dar ampla publicidade as disposi¢des e aos procedimentos
do sistema de limpeza urbana, bem como da forma de triagem e
selegdo, além dos locais de entrega dos residuos.
Art. 29° - O Estado deve, nos limites de sua competéncia e atribui¢des.
IV - fomentar a elaboracao de legislagédo e atos normativos especificos
de limpeza urbana nos Municipios, em consonancia com as politicas
estadual e federal.
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O Artigo 7° da PNRS também define os RLU como escopo de um de seus
objetivos, indicando assim, a importancia da elaboracdo de um sistema que assegure sua
“regularidade, continuidade, funcionalidade e¢ universalizacdo da prestacdo dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos” (BRASIL, 2010). Além
disso, estes residuos fazem parte do contetdo minimo de um PMGIRS.

3.3.3. Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de

Servicos

A PNRS define os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos, como sendo os gerados nessas atividades, excetuados os residuos domiciliares,
residuos dos servicos publicos, residuos de servi¢co de saude, residuos de construcao civil,
e residuos de servicos de transporte. Ainda, segundo seu Art. 13°, quando caracterizados
como Classe Il (ndo perigosos), podem ser tratados como residuos domiciliares pelo
poder publico municipal.

Conforme o Art. 20° da mesma Lei, os estabelecimentos comerciais e de
prestacao de servicos sdo os geradores de residuos perigosos ou entdo aqueles que, apesar
de ndo perigosos, sao julgados pelo poder publico municipal como ndo semelhantes aos
residuos domiciliares em caracteristicas como natureza, volume e composi¢do. Assim
sendo, € de responsabilidade desses empreendimentos a gestdo dos seus proprios
residuos, os quais devem ser manejados de maneira adequada de acordo com seus Planos
de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Cada municipio classifica os estabelecimentos comerciais e prestadores de
servigos conforme o volume de geragdo de residuos, em grandes ou pequenos geradores.
Segundo a PNRS, os grandes geradores possuem a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida de seus produtos, buscando minimizar a quantidade de residuos, bem como

reduzir os potenciais impactos a saude humana e ao meio ambiente.

3.3.4. Residuos Passiveis de Logistica Reversa

A logistica reversa pode ser definida como uma area da logistica empresarial, a
qual tem a preocupacdo com aspectos logisticos do retorno de diferentes tipos de bens

industriais, sendo eles bens de pés-venda e pds-consumo, ao ciclo produtivo, por meio
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da reutilizacéo controlada do bem e de seus componentes, ou da reciclagem dos materiais
que o constitui, agregando-lhes valores econdmico, ecoldgico, legal, logistico e entre
outros (LEITE, 2000).

Por sua vez, a Lei 12.305/2010 define a logistica reversa como sendo um
instrumento social e econdmico, por meio da realizagcédo de procedimentos que viabilizam
a coleta e restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, reaproveitando-os em seu
ciclo ou outros ciclo produtivos, ou entdo dando uma destinacdo final ambientalmente
correta.

Em outras palavras, a logistica reversa é a implementacdo de uma pratica em que
os residuos gerados em processos industriais ou até mesmo domesticos, sdo devolvidos a
cadeia produtiva como matéria prima para producdo de outros bens. Esta préatica gera
beneficios tanto econdmicos, como sociais e ecoldgicos, por meio da valorizacdo de bens
que, a priori, seriam descartados como residuos.

A PNRS, em seu Art. n°33, estabelece os tipos de residuos que devem estar
estruturados e implementados no sistema de logistica reversa, mediante retorno desses
produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos. Sendo assim, devem ser incluidos os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

e Agrotdxicos, seus residuos e embalagens;

e Pilhas e Baterias;

e Pneus;

e Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista, e

e Produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

Além do mais, o Art. 19° da Lei 12.305 de 2010, solicita a identificagdo, no
Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Soélidos, dos residuos solidos e dos
geradores sujeitos ao plano de gerenciamento especifico ou sistema de logistica reversa, o
gual deve compreender produtos comercializados em embalagens plasticas, metélicas ou
de vidro e os demais produtos e embalagens de acordo com o0 grau e extensao de

impactos negativos a saude publica e ao meio ambiente.
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3.4. Segregacao, Acondicionamento e Armazenamento

Dentre as etapas de manejo dos residuos solidos, pode-se citar as de segregacao,
acondicionamento e armazenamento como sendo aquelas realizadas pela prépria fonte
geradora.

A segregacado é a operacao de separacdo de residuos no momento da geracgéo, de
acordo com sua tipologia, ou seja, aqueles que ndo sdo compativeis, contribuindo para a
qualidade dos residuos que podem ser reutilizados ou reciclados, além de reduzir o
volume de residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou dispostos em aterros
sanitarios, proporcionando melhorias sociais e ambientais (SOUZA, 2017).

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril 2001 estabelece o
codigo de cores para os diferentes tipos de residuos a ser adotado na identificacdo de

coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva,
de acordo com a Figura 3.2.

Figura 3.2- Cédigo de cores segundo Resolucdo CONAMA n° 275
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Fonte: Carvalho (2018).

Por sua vez, o processo de acondicionamento trata-se da colocagdo dos residuos
gerados e ja segregados, em recipientes apropriados, revestidos, evitando riscos de
vazamento e/ou de contaminacdo em condi¢cdes regulares de higiene, para posterior

estocagem ou coleta (ARRUDA, 2018). Conforme as NBRs 12.235/1992 e 11.174/1990,
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voltadas respectivamente para o armazenamento de residuos perigosos e classes Il e lll, 0
acondicionamento dessas classes de residuos pode ser realizado em contéineres,
tambores, tanques e/ou a granel.

A etapa de manejo subsequente ao acondicionamento € denominada
armazenamento, definido pela ABNT NBR 12.235/1992 como a “conten¢do temporaria
de residuos, em &rea autorizada pelo 6rgao de controle ambiental, & espera de reciclagem,
recuperacao, tratamento ou disposicdo final adequada, desde que atenda as condi¢des
basicas de seguranca”. A escolha do local de armazenamento também deve considerar os
seguintes fatores, segundo a ABNT NBR 11.174/1990: uso do solo, topografia, geologia,

recursos hidricos, acesso, area disponivel e meteorologia.

3.5. Coleta e Transporte

3.5.1. Coleta Seletiva

A coleta seletiva pode ser definida como um sistema de recolhimento de materiais
passiveis de reciclagem, tais como papéis, plastico, vidros e metais, bem como de
residuos organicos passiveis de compostagem, previamente separados na fonte geradora.
Estas coletas podem ser denominadas coleta seletiva de residuos secos e Umidos,
respectivamente. Estes materiais apés um pré-beneficiamento, sdo entdo vendidos as
industrias recicladoras ou aos sucateiros (CEMPRE, 2014).

As formas de coleta seletiva mais comuns no Brasil sdo a coleta porta-a-porta e a
coleta por Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS). A primeira pode ser realizada tanto pelo
setor publico ou privado, a depender do tipo de prestador do servigo publico de limpeza e
manejo dos residuos sélidos, quanto por associacfes ou cooperativas de catadores.

Os PEVs, por sua vez, sdo pequenos depdésitos ou contéineres onde os municipes
se dirigem, voluntariamente, para a disposicdo de residuos passiveis de reciclagem.
Localizam-se em pontos estratégicos, cuidadosamente escolhidos, nhormalmente proximos
a um conjunto de residéncias, estabelecimentos e pequenos geradores.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos, a implantacdo da coleta
seletiva € tida como uma obrigacdo por parte dos municipios, sendo que as metas
referentes a esse tipo de coleta fazem parte do conteddo minimo que deve constar nos
PMGIRS (BRASIL, 2010).
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Entre os anos de 2000 e 2008, houve um aumento de 120% no numero de
municipios que desenvolvem programas de coleta seletiva de residuos secos, que
chegaram a 994, estando a maioria localizada nas regiées Sul e Sudeste. Este marco,
embora importante, ainda nao ultrapassa 18% dos municipios brasileiros, indicando que
tais programas ainda necessitam de um aprofundamento (BRASIL, 2011). Por sua vez, a
coleta seletiva de residuos umidos ainda € muito escassa no pais, tanto que ndo foram
encontrados dados de desenvolvimento de programas municipais, apenas iniciativas
pontuais de instituicdes, como o projeto Revolu¢do dos Baldinhos, em Florianépolis -
SC.

3.5.2. Coleta Informal

Apesar do aumento dos indicadores de coleta seletiva no pais, ainda € muito
comum a presenca de catadores trabalhando individualmente, de maneira informal.

Conforme o Plano Nacional de Residuos Solidos, a coleta informal pode ser
entendida como a coleta de residuo realizada por catadores autbnomos, dispersos pela
cidade, cuja quantidade ndo é contabilizada pelos 6rgdos municipais. Geralmente, eles
realizam a venda desses residuos para 0s sucateiros, que comercializam diretamente com
as industrias.

A inclusdo social dos catadores é objeto de uma série de medidas indutoras na
forma de leis, decretos e instru¢cdes normativas de fomento a atividade de catacdo. Um
exemplo é a constituicdo do Comité Interministerial de Inclusdo dos Catadores de
Materiais Reciclaveis (CIISC) em 2003 e a instituicdo do Programa Pro-Catador, a qual
tem como finalidade integrar e articular as acdes do Governo Federal voltadas ao apoio e
ao fomento & organizagdo dos catadores (BRASIL, 2011). Além disso, existe hoje o
Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR) que, ha cerca de
20 anos, vem organizando os catadores e catadoras pelo Brasil buscando valorizar a

categoria (MNCR, 2015).
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3.5.3. Coleta Regular

A coleta regular de residuos domiciliares é definida como aquela com a remogéo
do residuo acondicionado com frequéncia minima de uma vez por semana, tanto para
zonas urbanas quanto para zonas rurais (SNIS, 2017).

Atualmente, é mais comum a coleta de rejeitos e residuos orgéanicos. Entretanto,
conforme a PNRS, devem ser encaminhados para a disposicao final apenas os rejeitos,
significando que a coleta regular deveria se resumir apenas a esses. Os residuos
organicos, passiveis de compostagem e os materiais reciclaveis deveriam ser coletados
por meio da coleta seletiva ou diferenciada, como ja citado anteriormente.

Conforme Cabral (2015), a coleta de residuos domiciliares, comerciais, de feiras
livres e provenientes da limpeza de praia, também denominada coleta porta-a-porta,
compde um dos servicos contidos no processo que compreende a coleta e destinacéo final
de residuos urbanos. Esta € uma etapa essencial na limpeza urbana, sendo a sua gestédo de
responsabilidade da administracdo publica, mas podendo ser executada por empresas

terceirizadas.

3.5.4. Estacao de Transbordo

A estacdo de transbordo caracteriza-se por uma instalacdo intermediaria, onde se
realiza o traslado dos residuos em casos nos quais a distancia entre a area de coleta e
aterro sanitario € muito grande e inviadvel para se efetuar inUmeras viagens. Diante desta
problematica, surgem as estacdes de transbordo, locais nos quais a carga de residuos de
um veiculo coletor é depositada em outro de capacidade maior. Este veiculo de maior
capacidade, quando cheio, é responsavel por transportar os residuos até o aterro sanitario
(SAO PAULO, 2019).

As estacoes de transbordo podem ser de quatro tipos:

|.  Esta¢des com transbordo direto

O transbordo direto € o método mais utilizado atualmente. Este tipo de estacdo é
caracterizado pela presenca de um desnivel entre os pavimentos, para que os caminhdes
de coleta descarreguem os residuos diretamente no veiculo de transferéncia, ndo havendo

um local para armazenamento temporario dos residuos. Dessa forma, estas estacOes
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exigem um maior nimero de veiculos de transferéncia, para certificar que os caminhdes
de coleta n&o necessitem esperar nas estacées (NUNES, 2015).

I. Estacbes com armazenamento

Diferentemente das estacbes de transbordo direto, as estagcbes com
armazenamento sdo aquelas que possuem um local para a estocagem dos residuos,
exigindo um menor numero de veiculos. Este tipo de estacdo € abordado em locais onde
h& picos de vazamento, ou seja, quando os horarios de coletas das cidades séo parecidos,
e ha um alto volume de residuos que chega no mesmo horario (NUNES, 2015).

Il. EstacOes com compactacao

As estacdes de transbordo com compactacdo adotam um sistema hidraulico
localizado no interior dos veiculos de transferéncia que comprime os residuos,
aumentando a massa especifica dos mesmos. Dessa forma, tem-se uma maior quantidade
de residuos por veiculo de transporte, gerando reducdo de gastos financeiros (NUNES,
2015).

IV. EstacbOes sem compactacao

As estacdes de transbordo sem compactacdo necessitam de lugares com maior
area, portanto, modelos comuns sdo aqueles que contam com patios pavimentados,
cobertura e fechamento lateral, para que ndo haja exposi¢cdo dos residuos ou riscos de
vazamentos, seguindo a legislacdo. A transicdo dos residuos para os veiculos de
transferéncia pode ser feito por meio de escavadeiras hidraulicas ou pas carregadeiras,
agilizando o processo (NUNES, 2015).

As Figuras 3.3 e 3.4 a seguir exemplificam as estagbes de transbordo com

armazenamento e de transbordo direto.
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Figura 3.3 - Estacao de transbordo com armazenamento

Fonte: LOGA (2017).

Figura 3.4 - Estacdo de transbordo direto

s cm———

Fonte: Amaral (2017).

3.6. Tratamento (Destinacao Final)

Segundo diretrizes fornecidas pela PNRS, na gestédo e gerenciamento de residuos
sblidos deve-se seguir uma ordem de prioridade, na qual a destinacdo final
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ambientalmente adequada deve ser realizada quando esgotadas as possibilidades de n&o
geracao, reducao e reutilizacdo. A partir disso, pode-se entdo seguir para as formas de
tratamento, incluindo a reciclagem, recuperacdo e o aproveitamento energético e, por
altimo, a disposicéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Entende-se por tratamento, os procedimentos e atividades destinados a reduzir a
quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sdlidos, transformando-os em material
inerte ou biologicamente estavel (IBAM, 2001). Nesse contexto, segundo Leite (2016),
guando se buscam tecnologias para o tratamento de residuos, a PNRS tem como
exigéncias em seu Art. 9°: (i) processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis; (ii) a exigéncia de que a gestdo dos residuos deva obedecer a uma ordenagdo
basica de processos até o descarte final dos rejeitos.

Atualmente, os tratamentos de residuos domiciliares mais utilizados no Brasil s&o
a compostagem, a reciclagem e os tratamentos térmicos, em especial a incineracéo,

detalhados a seguir.

3.6.1. Compostagem

Segundo a ABNT NBR 13.591/1996, a compostagem € definida como um
processo de decomposicdo da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por
uma populacao diversificada de organismos, em condi¢cdes controladas de aerobiose e
demais parametros, desenvolvidos em duas etapas distintas: degradacdo ativa e
maturacao.

Essa alternativa ja € encontrada em escala comercial e tem se mostrado eficiente
no tratamento dos residuos organicos, de origem animal e vegetal. Como beneficios
decorrentes desta aplicacdo, tem-se a reducdo do volume de rejeitos destinados aos
aterros sanitarios e consequente aumento de sua vida util, a eliminacdo de patdégenos e a
utilizacdo do composto como condicionador do solo, fornecendo nutrientes minerais.

Para a transformacéo dos residuos organicos em substancias estaveis (composto),
€ necessario o controle de parametros que atuam como variaveis do processo. Segundo
Schalch (2018), dentre os principais estdo: origem da matéria prima, tipo de
microrganismos envolvidos, relacdo entre carbono e nitrogénio, pH, odor, umidade,

temperatura e granulometria.
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No Brasil, o percentual de matéria organica na massa de residuos soélidos urbanos
€ considerado alto, em torno de 50% a 60% (SCHALCH, 2018). Entretanto, esse residuo
nao € coletado separadamente e acaba sendo encaminhado para a disposicao final,
juntamente com os residuos domiciliares, em aterros sanitarios. Do total estimado de
residuos organicos coletados, somente 1,6% é encaminhado para tratamento via
compostagem (BRASIL, 2011).

Com relacdo as legislacbes atuais que controlam a instalacdo de usinas de
compostagem e utilizacdo do composto, podem-se citar a resolucdo CONAMA 001/86, o
Decreto-Lei 86.955/82 e a Portaria 01/83 da Secretaria de Fiscalizacdo Agropecudria do

Ministério da Agricultura.

3.6.2. Reciclagem

Segundo a PNRS, define-se reciclagem como o processo de transformacao dos
residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
biolodgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as
condicBes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgaos competentes.

No Brasil, grande parte dos residuos domiciliares gerados sdo passiveis de
reciclagem, entretanto esse processo depende da disponibilidade de tecnologias
economicamente viaveis (USSIER, 2014). Segundo dados do Instituto de Pesquisa
Econbémica Aplicada (IPEA) (2017), o setor ainda é pouco explorado, sendo que apenas
13% dos residuos soélidos urbanos sdo encaminhados para a reciclagem. O Quadro 3.3 a

seguir apresenta os materiais que, usualmente, sdo reciclados.

Quadro 3.3 - Tipologia dos materiais reciclaveis - continua

Material Reciclavel Nao Reciclavel
Papéis de escritorio, papeldo, caixas e Carbono, celofane, papel vegetal,
geral, jornais, revistas, livros, listas termofax, papéis encerados ou
Papel telefénicas, cadernos, papel cartdo, | plastificados, papel higiénico, lencos d
cartolinas, embalagens longa-vida, list§ papel, guardanapos, fotografias, fitas
telefonicas, livros. etiquetas adesivas.

Sacos, CDs, disquetes, embalagens d
Plastico produtos de limpeza, garrafas PET, can
tubos, plasticos em geral.

Plasticos termofixos, embalagens
plasticas metalizadas, isopor.
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Quadro 3.3 - Tipologia dos materiais reciclaveis - concluséo

Material Reciclavel Nao Reciclavel

Espelhos, cristais, vidros de janelas,
Garrafas de bebida, frascos em geral, p{ vidros de automéveis, lampadas, ampd

Vidro ] e : A
de produtos alimenticios, copos. de medicamentos, cerdmicas, porcelar
tubos de TV e de computadores.
Latas de aluminio, latas de produtos
Metal alimenticios, tampas de garrafa, Clips, grampos, esponjas de aco,
embalagens metélicas de congelados tachinhas, pregos e canos.

folha-deflandres.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2016a?).

Quanto as vantagens do processo de reciclagem, podem-se citar a reducdo do
consumo de recursos naturais, a economia de energia e agua, a diminui¢cdo do volume de
residuos encaminhados aos aterros sanitarios e a geracdo de emprego por meio das
industrias recicladoras. Por isso, tem-se como um dos objetivos da PNRS o incentivo a
induUstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos

derivados de materiais reciclaveis e reciclados.

3.6.3. Processos Térmicos

O tratamento térmico de residuos soélidos caracteriza-se como um processo no
qual é aplicada uma grande quantidade de energia em forma de calor, com temperaturas e
tempo de duracdo variaveis, de acordo com a tecnologia adotada. O resultado é a
mudanca nas caracteristicas do residuo, como a reducdo de volume e periculosidade
(MACHADO, 2013).

De acordo com a Portaria Interministerial N°274, que dispbe sobre a recuperagao
energética dos residuos solidos, esta forma de destinagdo final é considerada
ambientalmente adequada e passivel de ser adotada, desde que considere as alternativas
prioritarias de ndo geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, conforme estabelecido no Art. 9° da Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010.

Além disso, a Portaria define que as unidades aplicadas ao tratamento térmico de
residuos sélidos urbanos com recuperacdo de energia térmica gerada por meio de
combustdo sdo denominadas Usinas de Recuperacdo Energética de Residuos Solidos
(URE). Séao encaminhados a URE, os residuos de limpeza urbana e residuos domiciliares
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e/ou comerciais caracterizados como ndo perigosos. Dentre os diversos tipos de
tratamento térmicos, os principais sdo descritos a seguir.
. Secagem

A secagem térmica € designada pela remocéo da fracdo liquida presente nos
residuos solidos, a qual é transformada e levada a um meio gasoso pelo processo de
vaporizacao térmica (DAVID, 2002). Os sistemas de secagem podem ser classificados
em secadores de contato direto e indireto, sendo eles caracterizados, respectivamente,
pelo contato direto entre o material e o ar aquecido, e 0 uso de uma placa trocadora de
calor, que intermedia o calor do ar para o material (ANDREOLI, 2001).

Sendo assim, o processo de secagem térmica faz-se uma opcéo para a diminui¢ao
de peso e volume dos residuos sélidos, com consequente diminuicdo dos custos de
transporte e disposicdo final. A secagem térmica ainda elimina 0os microrganismos
patogénicos presentes (JUNIOR, 2008).

II.  Pirdlise

A pir@lise € o processo de tratamento pela degradacéo termoquimica dos residuos
sélidos, ou seja, a conversao térmica responsavel pelo rompimento de ligacdes carbono-
carbono e na formacao de ligacdes carbono-oxigénio. Neste processo, a biomassa é
reduzida a carbono, entretanto, a outra parte, é oxidada e hidrolisada dando origem a
fendis, carboidratos, alcoois, aldeidos, cetonas e acidos carboxilicos. A combinacgéo entre
esses produtos primarios forma moléculas mais complexas tais como ésteres, produtos
poliméricos, etc. (ROCHA et al., 2004). Em geral, ocorre a altas temperaturas, entre 200
e 900°C e na auséncia total ou quase total de oxigénio (MACHADO, 2013).

Il Gaseificacao

O processo de gaseificacdo € caracterizado pela transformagdo da matéria
organica em gases combustiveis ou produtos quimicos com alto valor agregado, como
metano e hidrogénio. Neste método, € removido carbono da matéria prima, para producao
dos gases (BASU, 2013). Assim sendo, ha um crescimento do interesse pela gaseificacao
de residuos sélidos nas ultimas décadas, tendo em vista as preocupacdes acerca do
aquecimento global e da diminuicdo das reservas de combustiveis fosseis (NEATHERY,
2010).

Pode-se utilizar de diversos tipos de reagentes para a gaseificacao, incluindo a
biomassa proveniente de aterros sanitarios. Dessa forma, tal processo pode converter o
passivo ambiental em fonte de energia e créditos de carbono (ARAUJO, 2016).
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IV. Incineracao

A incineracdo € a queima de materiais em alta temperatura, geralmente acima de
900°C, junto de uma quantidade adequada de ar, em um intervalo de tempo pré-
estabelecido. Os compostos organicos sdo reduzidos aos seus constituintes minerais,
considerados comsolidos inorganicos. Sdo eles: 6xido de carbono, vapor d’agua e
cinzas. Este processo € responsavel por reduzir drasticamente o volume de residuos e a
quantidade dos impactos ambientais, por meio da destruicdo das toxinas presentes nos
residuos, além de recuperar a energia para a geracao de vapor ou eletricidade (CEMPRE,
2018).

V. Plasma

O plasma é considerado o quarto estagio da matéria, um gas ionizado, formado
posteriormente aos estados solido, liquido e gasoso (BARTHOLOMEU et al., 2011). Em
se tratando de residuos sdlidos, o tratamento térmico de plasma se da pela introducéo de
uma grande quantidade de energia aos residuos, em um sistema fechado e isolado, até que
toda a matéria se transforme em plasma. Devido a heterogeneidade dos residuos sélidos
urbanos, o plasma é formado por gas ionizado de diversos tipos de elementos quimicos, o
qual forma diversos tipos de fases a altas temperaturas. Estes gases sao entao filtrados e
direcionados a uma turbina a gas e convertidos em energia mecéanica e, posteriormente,
elétrica (MACHADO, 2014).

Sédo adequados ao tratamento de plasma térmico as cinzas toxicas, pneus, solo
contaminado, borra de tinta, papel contaminado, borra de 6leo, residuos urbanos,
residuos hospitalares, gases toxicos, residuo téxico industrial e residuos radioativos
(UERJ, 2011).

De acordo com a PNRS, para que o tratamento de plasma ocorra, ndo se deve
incluir os residuos reciclaveis e reaproveitaveis, correspondentes a aproximadamente
45% do total de residuos solidos produzidos no Brasil. Considerando-se o aproveitamento
da frac&o organica, restaria menos de 3% do total de residuos para o tratamento. Além do
mais, 0s custos desta tecnologia sdo muito altos, levando ao baixo investimento do pais
na mesma (MACHADO, 2014).
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3.6.4. Processos Alternativos

Os processos alternativos atuais de tratamento e destinacdo final de residuos
sélidos urbanos convergem para a producdo de biomassa ou Combustiveis Derivados de
Residuos (CDR). O CDR é um termo que se aplica a materiais com um valor calorifico
elevado (normalmente, cerca de 18 megajoules por quilograma), recuperados da coleta de
residuos. Os principais beneficiarios desse material sdo caldeiras industriais, fornos de
cimento e as centrais de energia elétrica (FADE, 2013).

Normalmente, o CDR é composto de material organico com baixa umidade, e ndo
deve possuir fragdes de contaminacgdo critica (por exemplo, metais pesados, como Cr, Cd,
Pb, Hg, etc), nem substancias organicas criticas (substancias halogenadas, medicamentos
ou residuos infectados, etc).

As principais etapas de produc¢édo do CDR sao as seguintes:

. Remocdo dos componentes indesejados dos residuos, ho momento da
coleta ou imediatamente apds, nos centros de triagem.
Il.  Trituragdo, para a otimizagdo das fases sucessivas, conforme a instalagao
de combustéo para a qual o CDR se destina.
[ll.  Secagem para evitar possiveis processos de fermentacao e para melhorar o
poder calorifico do CDR.
IV. Peletizacdo, para aumentar a densidade de energia como uma funcédo do
transporte ou armazenamento.
(Adaptado de FADE, 2013)

Os principais usuarios do CDR e biomassa sdo as industrias de cimento, 0s
incineradores de residuos com recuperacdo de energia, além das industrias de geracéo de

energia industrial.

3.7. Disposicao Final

A PNRS estabelece, em seu Art. 47°, proibidas as seguintes formas de disposicao

final de residuos e rejeitos:

| — lancamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;
Il — langamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineracao;
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Il — queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos nao
licenciados para essa finalidade;
IV — outras formas vedadas pelo poder publico.

Sendo assim, define a forma de disposicao final ambientalmente adequada como a
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros sanitarios, observando normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar
0S impactos ambientais adversos.

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT - NBR

8419/1992), define-se aterro sanitario como:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, semdzasaa

salde publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método
este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobsindo-
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a
intervalos menores, se necessario.

Os aterros sanitarios podem ser diferenciados de acordo com a forma a qual sédo

projetados e operados, podendo ser em vala, em trincheira, em encosta ou em area.

I.  Aterro em Valas/Trincheiras
A disposicdo dos RSU ocorrem abaixo do nivel original do terreno, utilizando-se
de escavacOes existentes ou preenchendo valas escavadas para o recebimento dos
residuos. A operacdo pode ser mecanizada ou ndo, a depender das dimensfes das
trincheiras ou valas construidas. A Figura 3.5 a seguir exemplifica essa tipologia de

aterro.

Figura 3.5 - Aterro em vala/trincheira

Fonte: UFJF (2012).
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lIl.  Aterro em Encosta
Os residuos séo depositados em taludes pré-existentes, encostas de morros ou
pedreiras e areas de mineracdo desativadas, sendo em seguida compactados

mecanicamente. A Figura 3.6 exemplifica essa tipologia de aterro.

Figura 3.6 - Aterro em encosta

Fonte: UFJF (2012).

ll.  Aterro em Area

Normalmente instalado em locais de topografia plana e lencol freatico raso onde
os residuos sdo depositados acima da cota do terreno natural, formando elevacdes do
formato de troncos de piramides. A Figura 3.7 exemplifica essa tipologia de aterro.

Figura 3.7 - Aterro em &rea
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Sendo assim, o aterro sanitario € uma forma de disposicdo baseada em técnicas
sanitérias, as quais contam com processos como impermeabilizagdo do solo, compactagéo
e cobertura frequente das camadas de residuos, coleta e tratamento de gases, assim como
tratamento do chorume. Estes procedimentos técnicos-operacionais tém como objetivo a
minimizacdo dos potenciais impactos ambientais, como a proliferacdo de vetores, mau
cheiro, contaminacdo das aguas subterraneas, entre outros (PORTELLA, RIBEIRO,
2014).

No entanto, com o crescimento descontrolado dos grandes centros urbanos e o
consequente aumento da geracdo de residuos solidos urbanos, a adocdo de aterros
sanitarios enfrenta limitagdes. Portanto, para o cumprimento das determinacdes da PNRS,
antes de encaminhar os residuos sélidos ao aterro sanitario, deve-se primeiramente
recicla-los, trata-los e/ou reutiliza-los, visando prolongar sua vida util. Dessa forma,
devem ser enviados ao aterro sanitario apenas rejeitos, residuos que ndo podem ser mais
recuperados sob nenhuma forma, ou ainda, aqueles para os quais ndo existe mercado
(FADE, 2013).
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4. MATERIA IS E METODO

Para o alcance dos objetivos propostos e a realizacdo da concepc¢ao conceitual do
estudo, iniciou-se o presente trabalho com um levantamento bibliografico. Este foi
realizado por meio de consultas as legislagbes e normas vigentes nos ambitos nacional,
estadual e municipal, dissertacoes, teses, artigos cientificos e livros técnicos relacionados
ao tema de gestédo e gerenciamento de residuos sdlidos.

Em seguida, dividiu-se o estudo em trés partes principais, sendo elas:

I.  Diagnéstico - contemplando a caracterizacdo do local de estudo e a
descricédo da situacéo atual do gerenciamento de RSU;

Il.  Progndstico - compreende a proposicdo de cenarios para a gestdo e o
gerenciamento dos residuos em questao;

lll.  Planejamento Estratégico - compreende o estabelecimento dos obijetivos,

metas e do plano de acao para o cenério escolhido.

A Figura 4.1 ilustra as etapas do trabalho.

Figura 4.1- Divisdo das etapas de realizacéo do trabalho
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Fonte: As autoras (20).

4.1. Diagnoéstico

O diagnostico do presente estudo abrange tanto o levantamento dos aspectos
locais do municipio de llhabela, contendo dados referentes as caracteristicas geograficas,

socioecon6micas e ao saneamento basico, quanto o historico e situacdo atual da gestéo e
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gerenciamento dos residuos sélidos urbanos no local. Refere-se a uma avaliacédo do atual
contexto da gestao, evidenciando potencialidades e fragilidades da mesma.

A compreensao da realidade local possibilita a analise e o planejamento adequado
de metas e acdes que promovam uma gestdo de residuos sélidos eficiente, assim como
beneficiem a sociedade em questdes ambientais e socioecondmicas. Além do mais, um
diagnéstico detalhado pode auxiliar a formulag@o de politicas publicas que permitam a
inclusdo de medidas preventivas (FERNANDEZ, 2012).

Os dados compreendidos pelo diagnostico foram obtidos por meio de
levantamento documental, visitas técnicas, contato com gestores publicos e ferramentas

de andlise de gestdo, conforme descrito adiante.

41.1. Levantamento Documental

O levantamento documental consistiu nas analises de documentos e estudos, além
do levantamento de material técnico existente, incluindo o histérico do antigo Aterro
Municipal. Para isso, utilizou-se, principalmente, dos relatorios técnicos produzidos pela
Engenharia Ambiental Junior. (ENGAJ) e pela Fundacdo para o Desenvolvimento
Tecnoldgico da Engenharia (FDTE), nos anos de 2018 e 2019, detalhados a seguir. Além
disso, tomou-se como base de dados o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos

Solidos de llhabela, elaborado em 2013, que também sera detalhado posteriormente.

4.1.1.1. Projeto: Aterro Agua Branca - FDTE

A FDTE é uma fundacao de direito privado, independente e sem fins lucrativos,
fundada em 1972 por docentes e pesquisadores da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo. Promove o desenvolvimento da engenharia por meio de projetos para o
mercado e para a sociedade.

Entre 30 de agosto de 2018 e 28 de fevereiro de 2019, a FDTE realizou, conforme
demanda da Prefeitura de Ilhabela, o projetieulado “Aterro Agua Branca”, um projeto
técnico contemplando o levantamento em campo, andlises, avaliacdes, estudos,
apresentacdo de rotas tecnoldgicas e capacitacao institucional para o aprimoramento da
gestao de residuos que envolva a area do antigo Aterro de llhabela.

O projeto foi dividido em quatro fases:
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I.  Gerenciamento do Projeto: relacdo de atividades permanentes do
projeto, destacando as entregas do mesmo;

II.  AcOes Imediatas:elaboracao de estudos, analises e avaliacdes necessarias
sobre a topografia do local, focando nos volumes de RLU e RCC acima da
cota do status estabelecido pela CETESB e do Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC), indicando-se o volume de residuos a ser retirado
imediatamente;

Il Diagndstico (Investigacdes)coleta, avaliagdo e analise de um conjunto
de dados fornecidos pelo Municipio de Ilhabela e obtidos em ensaios em
campo, na area do antigo Aterro e entorno, e testes laboratoriais. A partir
dessas andlises, a avaliacao de alternativas tecnoldgicas para a destinacao
dos residuos RCC e RLU, considerando as boas praticas e dos requisitos
governamentais atuais;

IV.  Plano de Acédo:escolha da rota tecnoldgica mais apropriada por parte da
Prefeitura e elaboracdo do plano de encerramento do local e de

implementacéo da rota escolhida.

Para a composicao do presente trabalho, utilizou-se a base de dados dos relatérios
produzidos na fase de Diagnéstico (Investigacbes), com destaque as informacdes

coletadas em vistoria de campo referentes a gestao de residuos soélidos urbanos.

4.1.1.2. Projeto: Consultoria para FDTE referente ao Aterro
Municipal de Ilhabela - ENGAJ

Com o objetivo de elaborar um diagnostico mais completo e a proposi¢do de
alternativas diversificadas para a gestao de residuos solidos urbanos de llhabela, a FDTE
procurou a ENGAJ para a realizacdo de um projeto de consultoria ambiental que
complementasse o projeto “Aterro Agua Branca”, descrito anteriormente.

A ENGAJ é uma consultoria ambiental formada em 2016 por graduandos do
curso de Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade
de S&o Paulo (EESC-USP).

O projeto realizado pela ENGAJ, intitulado “Consultoria para FDTE referente ao

Aterro Municipal de Ilhabela”, iniciou-se em 03 de setembro de 2018 e finalizou-se em
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28 de fevereiro de 2019. O escopo do projeto foi subdividido em trés fases, descritas a
seguir.

I. Elaboracdo do Relatorio Diagndéstico deteccdo e mapeamento da
extensdo da area a ser recuperada; caracterizacdo do volume e proporgcao
da massa de residuos solidos; avaliagdo da estabilidade dos taludes;
investigacdo da qualidade das aguas subterraneas e superficiais; avaliacao
dos possiveis impactos sobre o solo e recursos hidricos (superficiais e
subsuperficiais); consideracfes referentes as questdes sociais ligadas ao
entorno da &rea a ser estudada, bem como ao tempo de desativacao da
atividade no local e alternativas para encerramento;

. Elaboracdo do Plano de Operacdo para o Centro de Triagem de
Reciclaveis: especificacdes dos processos internos, diretrizes referentes a
gestdo da qualidade, elaboracdo do treinamento e capacitacdo dos
colaboradores;

Il. Treinamento e Capacitacdo: realizados presencialmente com o0s

colaboradores do Centro de Triagem de Reciclaveis.

No trabalho em questdo, utilizou-se a base de dados do Relatério Diagnoéstico,
produzido na primeira fase do projeto, com destaque para a situagcdo do antigo Aterro
Municipal e de seu entorno, bem como do Centro de Triagem de Materiais Reciclaveis de
llhabela.

4.1.1.3. Plano Municipal de Gesté&o Integrada de Residuos
Solidos de llhabela

O PMGIRS de llhabela foi elaborado, em 2013, por um consultor, Engenheiro
Ambiental, e uma equipe técnica multidisciplinar, da propria prefeitura, que realizaram
levantamentos em campo e consideraram os estudos e programas existentes no proprio
municipio, bem como a PNRS. Com base na caracterizacdo do municipio e na
caracterizagdo dos residuos gerados pela populagéo, foram apresentadas propostas, agdes
e metas adequadas a realidade de llhabela para promoc¢éo do gerenciamento integrado de
cada tipo de residuo.

Conforme a PNRS, o PMGIRS deve ter um horizonte de planejamento de 20 anos
e revisdes previstas, pelo menos, a cada 4 anos. No entanto, para o municipio de llhabela,
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a revisao do plano ndo aconteceu. Por isso, para a composi¢cdo do presente trabalho,
utilizou-se de informagfes disponiveis no PMGIRS, que datam de 2013, ndo sendo
possivel a obtencdo de alguns dados mais atuais sobre a gestdo, gerenciamento, geracao e

composicao dos residuos sdlidos urbanos.

4.1.2. Visita Técnica e Contato com os Gestores Publicos

Nos dias 23 a 26 de outubro de 2019 foi realizada uma visita ao municipio de
llhabela, visando, além da obtencdo de dados para a realizacdo do diagnoéstico, a
verificacdo das praticas e acdes estabelecidas no PMGIRS de 2013. Essa contou com
entrevistas, tanto na prefeitura, quanto na area do antigo Aterro Municipal, além de
conversas informais com estabelecimentos locais (hotéis, pousadas e restaurantes) e
dados observativos, os quais foram registrados como fotografias.

Para a obtencg&o de dados e informacdes relevantes para a composi¢cao do presente
estudo, procurou-se a Secretaria Municipal de Meio Ambiente. O contato com o0s
responsaveis pela gestdo dos residuos se deu via email, telefone e de forma presencial,
em visita técnica. Em reunido com a Secretaria, obtiveram-se dados relevantes para a
composicdo da fase de diagnéstico, especificamente sobre a atual situacao da gestdo dos
residuos domiciliares e de limpeza urbana e seus respectivos responsaveis pelas etapas de
manejo. Ainda, foi possivel visitar a area do antigo Aterro Municipal e do Centro de
Triagem de Materiais Reciclaveis (CTR), onde foram realizadas entrevistas a equipe
responsavel pela coordenacdo das atividades no local. Com isso, obtiveram-se
informacgdes sobre a logistica de entrada e saida de caminhdes, dados quantitativos de
pesagem de residuos, numero de funcionarios em atividade, horarios de funcionamento e
esclarecimentos sobre o historico do aterro e CTR, além da produgdo de registros
fotograficos.

Além do contato com 0s gestores publicos, ressalta-se a importancia de abranger a
visdo da populacdo local geradora de residuos. Para isso, foram realizadas conversas
informais com estabelecimentos localizados na regido urbana, como hotéis, pousadas e
supermercados, a fim de obter informacdes sobre a separacdo dos residuos, efetividade e
frequéncia da coleta municipal, manejo dos residuos especiais (0leos, pilhas e baterias,
lampadas, pneus, etc.) e dificuldades enfrentadas. Buscou-se também informacdes sobre a

existéncia de iniciativas de coleta, como catadores informais e empresas privadas.
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Ademais, foram feitos registros fotograficos do manejo de residuos solidos
urbanos na regido, tanto nas areas de calgcadas publicas, praias, ruas e estabelecimentos de

grande porte, quanto nas fachadas residenciais.

4.1.3. Andalise SWOT

Nesta etapa, aplicou-se a analise SWOT nos dados obtidos no levantamento
documental e na visita técnica, para a identificacdo das principais for¢cas, oportunidades,
fraquezas e ameacas, em se tratando da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos
urbanos do municipio de Illhabela.

Originada na década de 1960, por Kenneth Andrews e Roland Cristensen,
professores da Harvard Business School, a analise SWOT estuda o funcionamento de
uma organizacdo segundo quatro variaveis: Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas),
Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacgas) (RODRIGUES, et al., 2005). As
forcas e fraguezas sdo consideradas como fatores internos da gestdo, enquanto as
oportunidades e ameacas sao externos, sobre 0s quais nao se pode ter controle.

E utilizada com o objetivo de analisar o ambiente e serve de base para
planejamentos estratégicos e de gestdo de uma organizacao, por meio da manutencado dos
pontos fortes, reducéo da intensidade dos pontos fracos, aproveitando oportunidades e
protegendo-se de ameacas (MCCREADIE, 2008). Quando houver a predominéancia de
alguma dessas variaveis, podem-se buscar certas estratégias como sobrevivéncia
(predominancia de pontos fracos e ameacas), manutencdo (predominancia de pontos
fortes e ameacas), crescimento (predominancia de pontos fracos e oportunidades) e
desenvolvimento (predominancia de pontos fortes e oportunidades).

A Figura 4.2 exibe de forma simplificada a estrutura de uma matriz SWOT

utilizada no estudo.
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Figura 4.2 - Esqueleto da Matriz Swot

Fatores positivos Fatores negativos
Ambiente S Itens de w
. Strengths = Weaknesses
interno reflexéo
(Forcas) (Fraquezas)
Ambiente o Itens de T
externo Opportunities reflexdo Threats
(Oportunidades) (Ameacas)

Fonte: adaptada de CASAROTTO (2018).

A analise SWOT correspondeu ao reconhecimento, tanto na composi¢ao atual do
sistema municipal de gestdo de residuos do municipio, quanto nos subprocessos nele
existentes, dos principais aspectos que caracterizam a sua posicdo estratégica num
determinado momento, nos niveis internos e externos ao setor (SHS CONSULTORIA,
2014).

Os ambientes interno e externo da matriz foram analisados segundo itens de
reflexdo, para melhor padronizagédo. O ambiente interno abrange a legislagdo municipal, o
gerenciamento de residuos sélidos urbanos e o perfil administrativo. Por sua vez, o
ambiente externo contempla os perfis cultural e territorial do local, além da legislacdo e
normatizacao vigentes.

A partir dai, foram levantados os aspectos positivos e negativos referentes a cada
um dos ambientes, de acordo com os itens de reflexdo. Com a matriz SWOT finalizada,

seguiu-se ao prognostico.

4.2. Prognostico

Define-se como prognaostico uma hipotese feita com base em circunstéancias atuais
gue podem indicar o provavel futuro de um processo. No caso em questéo, o prognostico

foi realizado com base tanto nos dados atuais, quanto no cumprimento de agbes que

preveem melhorias futuras no municipio de llhabela.
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Com a finalidade de sanar as principais probleméticas levantadas durante a
analise SWOT, desenvolveu-se 0 progndstico por meio da elaboracdo de alternativas de
intervencao referentes a gestao e ao gerenciamento dos residuos soélidos urbanos.

Primeiramente, definiu-se o horizonte de planejamento de 10 anos, seguindo-se
mesmo horizonte estabelecido no PMGIRS de llhabela, elaborado em 2013. As etapas
seguintes contam com a projecdo da geracdo de residuos, a definicdo de cenarios, 0s

objetivos e metas e, por fim, a elaboracdo do plano de acao, detalhadas a seguir.
4.2.1. Projecéo da Geracgdo de Residuos Solidos Urbanos

A projecdo da geracao de residuos solidos urbanos em llhabela para o horizonte
de projeto de 10 anos se deu em funcdo da taxa de crescimento populacional, obtida por
meio de dados da Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE), e da
geracdo per capita de residuos diaria do ano de 2019, calculada por meio de dados
fornecidos pela Prefeitura.

Primeiramente, realizou-se o célculo dos indices de geracédo per capita de residuos
totais, assim como os provenientes das coletas regular e seletiva, separadamente. A partir
dos dados de geracao, obtiveram-se as médias de geracdo mensal total, de rejeitos e de
materiais passiveis de reciclagem, e, em seguida, calcularam-se os valores da geracao per

capita, aplicando-se a Equacao | a seguir.

Mgeracio
IGper capita = ‘19320—1; x 1000 (1

Em que:

[Gper capita- indice de geracg&o per capita de residuos [kg/hab.dia];
Mgerqcao- Média de geracdo de residuos [fdia

P,419: Populacéo do ano de 2019 [habl;

Em seguida, com os valores dos indices de geracao per capita para o ano de 2019
calculados, adotou-se um fator de escala de 0,1 kg/hab.dia para 0 aumento da geracao
total per capita de residuos sélidos urbanos a cada 5 anos, a partir de 2020. Assim sendo,
o fator de escala adotado para os materiais passiveis de reciclagem e rejeitos foi de 0,05

kg/hab.dia, ou seja, 50% do fator da geracao total.
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O aumento dos fatores de escala escolhidos justifica-se pelo crescimento do poder
aquisitivo e do acesso a mais e novos tipos de produtos. Existe também uma tendéncia de
estabilizacdo ou mesmo decréscimo de geracdo a longo prazo, devido a maior
conscientizacdo ambiental da populacdo, porém, essa ndo se enquadra no horizonte de
projeto de apenas 10 anos.

Com o indice de geracgéo per capita de cada ano (2020, 2025 e 2030), realizou-se
a projecao total da geracdo de residuos solidos urbanos, isto é, a soma das geracdes de

residuos destinados as coletas regular e seletiva, conforme a Equacao Il.

Gt — PaNoO X IGT per capita X 365 (”)
1000

Em que:

G,: geracdo total de residuos [t/ano];
P,yno: populacdo no ano de interesse [hab];

IG1 per capita: Indice de geragdo total de residuos per capita [kg/hab.dia].

Para maior clareza dos resultados obtidos, gerou-se um grafico contendo a
geracéo total de RSU e a geracdo dos residuos destinados as coletas regular e seletiva,
nos anos de 2019, 2020, 2025 e 2030. Este gréfico foi utilizado posteriormente para as

projecdes do cenario normativo.
4.2.2. Definicdo de Cenérios

A elaboracéo de cenarios em um processo de planejamento visa a descricdo de um
futuro - possivel, imaginavel ou desejavel - a partir de suposicdes, partindo da situacéo de
origem até a situacao futura. Dessa forma, o processo de construcdo de cenarios promove
uma reflexdo sobre as alternativas e permitem o desenvolvimento de condi¢cdes racionais
para a tomada de decisdes estratégicas e definicdo dos objetivos, metas e acbes com
relacdo aos residuos sélidos urbanos.

No estudo em questdo, tracaram-se dois cendrios: tendencial e normativo. O
primeiro trata-se de um cenario previsivel, em que, dada a situacao atual do municipio,
nao foram feitas novas mudancas nos quesitos da gestdo e gerenciamento dos residuos

7

sélidos urbanos. Ja o cenario normativo é aquele no qual os processos da gestdo e
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gerenciamento sao realizados de maneira adequada, de acordo com as normas e leis

vigentes, assim como o atingimento das metas propostas.

4.3. Planejamento Estratégico

O planejamento estratégico compreende a criacdo de objetivos, metas e do plano
de acdo, os quais visam alcancar o cenario pretendido, além do desenvolvimento de
indicadores de desempenho, objetivando avaliar a implementacdo do plano. Ademais,
foram realizadas as projecbes de geracdo de residuos no cenario normativo,
possibilitando a comparagdo com o cenario tendencial e consequente anélise econdmica.

As etapas mencionadas estéo descritas a seguir.

4.3.1. Objetivos e Metas

Os objetivos e metas foram elencados para que se alcance o cenario normativo, ou
seja, para que haja a implementacdo adequada e efetiva dos processos de gestdo e
gerenciamento dos RSU.

O objetivo geral do presente trabalho é a otimizacdo dos processos de gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos urbanos, mais especificamente a reducdo da
quantidade de residuos que tem como destinacao o transbordo, assim como dos impactos
ambientais causados por esta atividade.

Por sua vez, os objetivos especificos sdo avancos intermediarios e devem ser
alcancados para atingir o objetivo geral, e foram tragados de acordo com as tipologias de
residuos solidos urbanos gerados no local.

Para o alcance dos objetivos propostos no horizonte de planejamento de 10 anos,
as acoes e metas deverao ser implantadas em horizontes temporais distintos, sendo eles:

e Acdes e metas de curto prazo: devem ser atingidas em até 3 anos;
e AcOes e metas de médio prazo: devem ser atingidas em até 7 anos;

e Ac0Oes e metas de longo prazo: devem ser atingidas em até 10 anos.
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4.3.2. Plano de Agao

ApoOs a elaboracédo do cenario normativo e definicdo dos objetivos, elaborou-se o
plano de acdo. Esta ferramenta fornece orientacbes para que se atinjam os resultados
almejados, por meio do detalhamento dos objetivos elencados em atividades de execugao.
Para isso, utilizou-se da metodologia 5W2H, a qual contempla a estruturagcdo e o

detalhamento da implantacdo de acdes de forma organizada e clara, vide Figura 4.3.

Figura 4.3 - Metodologia 5W2H

Fonte: MIWA, XAVIER (2019).

De acordo com o SEBRAE (2018), a técnica 5W2H permite, a qualquer
momento, identificar dados e rotinas mais importantes de um projeto ou de uma unidade

de producdo. O método é constituido de sete perguntas, utilizadas para implementar

solucdes, conforme ilustrado na Quadro 4.1.

60



Quadro 4.1 - Metodologia 5W2H

O qué?(What)

Qual a atividade? Qual é 0 assunto? O que deve ser medido? Quais os resultados
atividade? Quais atividades s&o dependentes dela? Quais atividades s80 necessé
0 inicio da tarefa? Quais 0s insumos necessarios?

Quem? (Who) | Quem conduz a operacdo? Qual a equipe responsavel? Quem executara determin
atividade? Quem depende da execucao da atividade? A atividade depende de que
ser iniciada?

Onde? Onde a operacgédo sera conduzida? Em que lugar? Onde a atividade sera exendead

(Where) serdo feitas as reunides presenciais da equipe?

Por qué? Por que a operacgéo € necesséria? Ela pode ser omitida? Por que a ativideskhéar®d

(Why) Por que a atividade ndo pode fundir-se com outra atividade? Por que @ f@&am
escolhidos para executar esta atividade?

Quando? Quando sera feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando sera o términa? QU

(When) serao as reunides presenciais?

Como?(How) | Como conduzir a operacéo? De que maneira? Como a atividade sera executamla?

acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, B e C vao intelagir par
executar esta atividade?

Quanto custa?
(How much)

Quanto custa a operagéo atual? Qual é a relacao custo / beneficio? Quanto tempo

previsto para a atividade?

Fonte: adaptada de LISBOA, GODOQY (2012).

Para a execucao do plano de acdo do presente trabalho, além da definicdo de

guando a acdo sera realizada, ou seja, seu prazo (curto, médio ou longo), optou-se por

acrescentar sua duracao, isto €, se a acao sera pontual ou continua.

4.3.3. Indicadores de Desempenho

A apresentacdo de indicadores no PMGIRS é determinada como exigéncia pela
PNRS, em seu Artigo 19°, inciso VI

Art. 19. O plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos

tem o seguinte contetdo minimo:

[..]

VI - indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servigcos

publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;

[.]

Os indicadores de desempenho s&o considerados elementos essenciais para que 0s

gestores publicos possam avaliar a eficiéncia e eficacia de servigcos prestados. Para que

possam ser calculados, utiliza-se tanto de dados internos, aqueles produzidos diretamente
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pela entidade gestora, assim como de dados externos, sendo estes coletados
externamente. Os resultados obtidos permitem a comparagdo com anos anteriores ou
futuros, e consequentemente, indicam a necessidade ou ndo de mudancas para o
cumprimento do plano de acéo.

Consonante a isso, identificou-se a necessidade da proposicdo dos mesmos para a
verificagdo do desempenho e o acompanhamento das atividades a serem desenvolvidas
segundo o plano de acéo. Os indicadores propostos no presente trabalho relacionam-se
majoritariamente aos objetivos e metas elencados para que se alcance as projecdes
realizadas no cenario normativo. Além disso, para cada indicador, foram estabelecidos os
responsaveis pela afericdo, conforme estrutura organizacional da administracédo publica, e
a periodicidade da mesma, seguindo-se os prazos propostos dentro do horizonte de

planejamento de 10 anos.

4.3.4. Projecdo da Geracdo de Residuos Sdlidos Urbanos para o

Cenério Normativo

Para a projecdo da geracdo de residuos no cendrio normativo, utilizou-se como
base os mesmos valores de geracao total calculados no cenario tendencial, uma vez que
esses valores ndo serdo alterados. As metas sugeridas no plano de agédo resultam em
modificacdes na proporcdo de residuos encaminhados para as coletas, entretanto, o
somatorio de residuos se mantém como a quantidade total atual.

Dessa forma, utilizou-se dos valores da composi¢do gravimétrica dos residuos de
coleta regular por trecho do municipio, fornecidos em 2013 pelo PMGIRS, para calcular
a média do percentual gravimétrico. Em seguida, aplicaram-se as metas de alteragdo de
guantidade de residuos propostas no cenario normativo as coletas regular e seletiva,
resultando em novos valores de geragcao de residuos para cada uma, nos anos de 2023,
2027 e 2030.

Para maior clareza dos resultados obtidos, criou-se um grafico contendo as
geracOes dos residuos destinados as coletas regular e seletiva. Além disso, para comparar
as geracOes de cada tipologia de residuos entre os cenarios tendencial e normativo,

criaram-se outros trés graficos.
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4.3.5. Anélise Econbmica

A analise econbmica desenvolvida no presente estudo teve como objetivo
verificar se o balanco econdémico final do plano de acao foi positivo ou negativo.

Como referéncias para a estimativa de custos, foram utilizados os valores
discriminados nos contratos de prestacéo de servico das empresas terceirizadas de coleta
de residuos sdlidos urbanos, vigentes a partir do ano de 2019 e com duragado aproximada
de 12 meses. Para o servico de coleta regular dos residuos, utilizou-se o contrato da
empresa Beta Ambiental LTDA (Contrato N°227/2019). Com relagdo a coleta seletiva de
residuos secos e umidos, os valores foram adquiridos do contrato com a empresa Electra
Servicos de Infraestrutura Urbana LTDA (Contrato N°065/2019). Ambos os contratos se
encontram disponiveis no portal de transparéncia online da Prefeitura Municipal de
llhabela. Vale ressaltar que ndo foram consideradas alteracbes nos valores desses servi¢cos
ao longo do horizonte de projeto. No entanto, sabe-se que esses valores podem se alterar
de acordo com a situacéo econémica dos anos posteriores.

A partir dos dados de geracdo de residuos para os cenarios tendencial, obtido no
item 4.3.1 “Projecdo da Geragdo de Residuos Solidos Urbanos”’, € normativo, obtido no
item 4.4.4 “Proje¢do da Gerag¢do de Residuos Solidos Urbanos para o Cenario
Normativo”, e dos custos discriminados nos contratos, estimou-se, para cada prazo do
horizonte de projeto, os gastos anuais da Prefeitura com o0s servicos referentes ao
gerenciamento dos residuos. Tendo o detalhamento dos custos anuais desses servicos
para ambos os cenarios, foi possivel estimar o balanco econd6mico final quando

implementadas as acdes propostas.

4.4. Consideracoes

Durante a realizagdo do presente trabalho, foi necesséaria a adaptacdo da
metodologia de trabalho diante das dificuldades encontradas. Dentre estas, podem-se
citar:

e Mudangas constantes e rdpidas na situacdo do municipio com relacdo ao
manejo dos residuos sélidos urbanos, principalmente de poda e capina e

materiais passiveis de reciclagem, durante a realizacdo do Diagndstico;
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Informacdes coletadas presencialmente com o0s agentes publicos em
discordancia com os contratos dos prestadores de servicos;

Administracdo dos dados de geracdo de residuos ndo é padronizada, além
de mal organizada;

Problemas na comunicagdo com a Prefeitura pela auséncia de respostas
aos emails enviados;

Comunicacdo falha entre os responsaveis das diferentes areas que
abrangem a gestdo de residuos sélidos urbanos do municipio, gerando

desorganizacao das tarefas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao foi dividida em trés subsecdes, sendo elas: Diagnostico, Progndstico e
Planejamento Estratégico. A divisao foi feita em sequéncia ldgica, visando as etapas de
desenvolvimento e implementacdo de projeto, assim como é apresentado, de maneira

geral, em Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos.

5.1. Diagn6stico

O diagnodstico contempla a caracterizacdo geral do municipio estudado e o
cumprimento do Art. n° 19 da Lei 12.305 de 2010, segundo a qual deve-se analisar a
situacao dos residuos sélidos gerados contendo a origem, o volume, a caracterizacao e as
formas de destinacéo e disposicao final adotadas.

Para o presente trabalho, o diagndéstico enfatiza apenas a situacdo dos RSU, que
inclui os residuos de limpeza urbana e os residuos das coletas regular e seletiva, isto €,
domiciliares e de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, caracterizados
como ndo perigosos. Ademais, complementou-se a caracterizagdo com 0S Servigos

desenvolvidos pelo municipio e as legislacbes aplicaveis.
5.1.1. Aspectos Gerais do Municipio

O municipio de llhabela localiza-se no litoral norte de Sao Paulo, conforme
ilustrado na Figura 5.1, na Regido Administrativa de Sdo José dos Campos e Regido de
Governo de Caraguatatuba, cerca de 210 km distante da capital paulista. Limita-se a
noroeste com o Canal de Sdo Sebastido e a norte, leste e sul com o Oceano Atlantico,
tendo seu acesso realizado via balsa, a partir da cidade de Sao Sebastiao.

O municipio abrange uma area de mais de 346,40 km2 (IBGE, 2018), dos quais
grande parte esta inserida em unidades de conservacédo e permanecem livres de ocupacéo,
o que leva a uma densidade demogréfica bastante reduzida de 95,18 Habitetanto,

a maior parte da populagcéo se concentra na area urbana, cerca de 99,31%, deracordo
0 censo SEADE (2019).
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Figura 5.1 - Localiza¢g&o do municipio de llhabela
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Fonte: Diniz (2015); BRASIL (2015)

5.1.1.1. Caracterizacdo Socioecondmica

De acordo com o censo do SEADE de 2019, llhabela possui a menorgpopula
entre 0s munipios do litoral paulista: 32.968 habitantes, distidlos por 3 distritos. A
populgao ¢ predominantemente jovem, 21,42% tem menos de 15 anos e 10,82% possui
mais de 60 anos. Apesar de preponderante, a primeira faixa etaria mencionada apresentou
uma expressiva dimingio em relgao ao censo de 2000, quando este percentual era de
28,92%. 4 a faixa acima de 60 anos aumentou de 6,37% para 10,82%, o que indica um
estreitamento da base daipiide efiria, ou seja, maior envelhecimento da pogida

De acordo com o censo do IBGE de 2010, a taxa ¢eicmde crescimento anual
(TGCA) entre 1991 e 2000 foi de 4,91% a.a., reduzindo a 3,12% a.a. entre 2000 e 2010,
acompanhando a teénitia geral da redo. Apesar disso, ainda se trata do terceiro maior
crescimento entre os mufp@s do litoral paulista.

Além do mais, a populacdo urbana possui um crescimento gradativo no
municipio, enquanto a populacgéo rural passou por um pico entre 0s anos de 1990 e 1995,
com posterior reducao, chegando a 194 habitantes em 2010. Sendo assim, a populacéo
urbana encontra-se em grande maioria no municipio.

Segundo o censo do IBGE de 2010, 28,21% dos 14.640 itlomde IIhabela®

de uso ocasional, ocupados principalmente na temporada de verdo pelaapopula
66



flutuante, a qual abrange cerca de 19 mil pessoas, atraidas pelo tradicional turismo
balnério que ocorre na regp. O crescimento dos dorniios de uso ocasional
acanpanha as teddcias dos munipios litorineos, sendo que entre 2000 e 2010 faz-se
menor que o percentual do crescimento dos déoscocupados permanentemente,
indicando uma fixedo crescente dos moradores na ilha (INSTITUTO POLIS, 2012).

Quanto ao Produto Interno Bruto (PIB), dados fornecidos pelo IBGE em 2017
indicam um valor estimado de R$ 184.493,91 per capita, sendo 79,1% das receitas
oriundos de fontes externas.

Dentre as atividades econémicas praticadas no municipio, o setor de servicos é
aguele que apresenta maior parte da composicao do PIB, seguido pelo setores industrial e
agropecuario, sendo este ultimo de pouquissima influéncia. Sendo assim, pode-se
concluir que a grande representatividade do setor decemélaciona-sé importincia
do turismo e do co#éncio na regio. A participgao da agropecuria caracteriza-se pela
pesca e, indica a exdésicia de uma considerel taxa de informalidade neste segmento.

5.1.1.2. Abastecimento de Agua

llhabela conta com dois principais sistemas publicos, operados pela Companhia
de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo (SABESP), responsaveis pelo
abastecimento de agua do municipio e com capacidade total de 150 L/s. Séo eles: Estacdo
de Tratamento de Agua (ETA) de Agua Branca, responsavel pela regido central e tendo
como manancial o Ribeirdo das Tocas, e ETA Pombo, atendendo a regido sul e tendo
como manancial o Ribeirdo Sdo Sebastifo. Além destes, existe um sistema menor,
situado a regido norte, na praia de Armac&o (INSTITUTO POLIS, 2012).

A Figura 5.2 a seguir ilustra a dimensao e alcance da rede de abastecimento de

agua do municipio.
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Figura 5.2 - Sistemas de Abastecimento de Agua existentes no municipio
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Fonte: UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE (2019b).

Segundo dados operacionais da SABESP, ha 120,70 km de extensdo de redes de
agua, 11 reservatorios e uma capacidade de reservacdo de 3.5dtratanto, como
pode-se verificar, as areas compreendidas pelo abastecimento encontram-se na area
central do municipio, onde ha maior concentracao populacional, enquanto as regides mais
afastadas da mancha urbana apresentam-se isoladas do sistema municipal. Segundo dados
de 2012 do Instituto Pdlis, existem cerca de 76 sistemas isolados, operados por empresas
particulares, responsaveis pelo atendimento de cerca de 6.627 habitantes, sendo grande
parte de populacdo fixa. Apesar desses sistemas abrangerem parte consideravel da

populacdo, apresentam mas condi¢des sanitérias, pois 74 deles ndo possuem tratamento.

5.1.1.3. Esgotamento Sanitario

O sistema publico de esgoto de llhabela apresenta altos niveis de precariedade.
Segundo dados fornecidos pela SABESP (2019?), a coleta e o tratamento de esgoto

possuem uma capacidade total de 164 L/s e séo realizados pelos seguintes sistemas:
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Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU), Itaquanduba e Praia do
Pinto.

De acordo com o Diagnostico Servico de Esgotamento Sanitario, realizado pela
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo Mackenzie, em 2019, o sistema de esgotamento
sanitario existente no municipio conta com 76 km de rede coletora, com indices de
cobertura e abastecimento de 65% e 55% em relagdo a agua, respectivamente. Além do
mais, sao atendidos 55 mil habitantes, levando-se em conta as populacdes fixa e
flutuante. Existem duas unidades de tratamento de esgoto e 0S corpos receptores sdo o
Canal de S&o Sebastido e o Corrego da Praia do Pinto, pertencentes aos sistemas
ltaquanduba e Praia do Pinto, respectivamente.

A Figura 5.3 ilustra o0 mapa com os sistemas de esgotamento sanitario existentes

no municipio e bairros atendidos.

Figura 5.3 Sistemas de Esgotamento Sanitarios existentes no municipio de llhabela
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Nota-se, a partir da Figura 5.3, a auséncia do atendimento pelo sistema publico
em diversas areas afastadas do centro do municipio. Dentre estas, como € o caso de
Castelhanos, Bonete e Jabaquara, existem fossas sépticas, caracterizando um
autoatendimento, segundo o IBGE (INSTITUTO POLIS, 2012).
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De acordo com a SABESP (2011), o indice de atendimento do sistema de
esgotamento sanitario do municipio era de 5%, em 2008, tendo evoluido para 6% em
2009, 37% em 2010 e com previsao de expansdo de 66% em 2011, até 75% em 2015. Por
sua vez, no Produto 2 do Plano Integrado de Saneamento de Illhabela, o indice era de 4%,
em 2009, sendo 100% do esgoto coletado pré-condicionado e disposto no oceano, por
meio de emisséario submarino.

No entanto, em janeiro de 2019, foi registrado que apenas 43% do municipio de
llhabela contava com coleta de esgoto. Nesse mesmo periodo, a precariedade da coleta e
tratamento do esgoto causou uma imagem negativa a cidade, pois apenas uma das
dezenove praias da regido encontrava-se apropriada para banho (CASEMIRO, 2019).

Visto tal problemética, em abril do mesmo ano, foi assinado pelo ex-prefeito de
llhabela, Marcio Tendrio, um projeto executivo para a implantacdo de 24 km de redes
coletoras na regido Sul do municipio, abrangendo os bairros Praia Grande, Bexiga, Curral
e Veloso.

A Figura 5.4, produzida em janeiro de 2019, ilustra a abrangéncia do sistema de

esgotamento sanitario planejado e os bairros que serdo atendidos pelo projeto.

Figura 5.4 - Sistema de Esgotamento Sanitario planejado no municipio de Ilhabela
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Diante dos dados apresentados com relacdo aos sistemas de esgotamento e
abastecimento de agua do municipio, observa-se que ha ainda grande precariedade dos
servicos municipais e uma crescente demanda pelos mesmos, principalmente em épocas
de temporada e feriados prolongados. No entanto, existem iniciativas por parte dos
gestores municipais para lidar com esses e outros problemas locais.

Em setembro de 2019 houve, em audiéncia publica, a apresentacdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico, contando com a presenca de representantes da
sociedade civil e autoridades municipais e do Ministério Publico de Sdo Paulo. A
apresentacdao do plano foi realizada por professores e consultores do Instituto
Presbiteriano Mackenzie, contratado pela Prefeitura para a elabora¢cdo do plano. Foram
realizados esclarecimentos acerca dos sistemas de esgotamento sanitario e as alternativas
de localizacdo apresentadas para as EstacGes de Tratamento de Esgoto; Sistemas de
Abastecimento de Agua; Sistemas de Drenagem Urbana e Comunidades Tradicionais. O
projeto foi enviado a Camara para apreciacdo dos vereadores e representa um marco
importante para a cidade, uma vez que aponta diretrizes para a ampliacdo dos sistemas e
abrange muito além das exigéncias legais de atualizacdo do documento publico (FELIPE,
2019).

5.1.2. llhabela como Unidade de Conservacao

O arquipélago de llhabela é composto por 19 ilhas, ilhotas e lajes, com um total
de aproximadamente 34.754ha (IBGE, 2011). Localizado dentro da Unidade de
Conservacao (UC) do Parque Estadual de llhabela (PEIb), o municipio de llhabela é sede
da ilha de S&o Sebastido, abrangendo uma area de 33.737ha. Os limites da UC na ilha
definem-se por meio de cotas altimétricas que alternam entre 200, 100 e 0 metros
(BRASIL, 2015).

Por sua vez, o Parque Estadual de Ilhabela atua como responsavel pela
conservacdo de parte considerdvel da Mata Atlantica e ecossistemas associados,
abrangendo diversos tipos ambientes, formacdes vegetais e fisionomias que vao desde
altitudes de 1.375 metros, como é o caso do pico de Sdo Sebastido, até florestas de terras
baixas, restingas e os ecossistemas de praia, dunas e costbes rochosos (FDTE, 2019).

O Parque Estadual de llhabela possui grande valorizagcdo quanto a conservacao,
uma vez que engloba um patriménio natural eminente, destacando-se sua biodiversidade

e seus recursos hidricos, os quais se fazem presentes em grande quantidade e boa
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qualidade, além do importante patrimoénio arqueoldgico, histérico e cultural (BRASIL,
2015).

Com o objetivo de definir as acdes de gestdo do Parque, assim como delimitar sua
Zona de Amortecimento, criou-se, em 2015, o Plano de Manejo do Parque, desenvolvido
pelo governo de Sao Paulo, em parceria com outras organizagdes. Dessa forma, foi
possivel harmonizar suas necessidades de conservacao ambiental com as de atendimento
a populacéo e sua unidao com o ambiente externo (FDTE, 2019).

Neste Plano de Manejo foram definidas propostas de zoneamento do Parque, ou
seja, o ordenamento territorial do mesmo, por meio do estabelecimento de usos distintos
para cada zona, visando melhores resultados no manejo da Unidade de Conservacdo
(IBAMA, 2002).

De acordo com a Lei Federal n°® 9.985/00, a qual institui o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacao (SNUC), define-se como zoneamento:

Definicdo de setores ou zonas em uma Unidade de Conservacdo com objetivos
de manejo e normas especificas, com o propésito de proporcionar 0s meios e as
condicdes para que todos os objetivos da unidade possam ser alcancados de
forma harmonica e eficaz.

Sendo assim, buscando-se atender aos objetivos gerais das Unidades de
Conservacao de Protecédo Integral e aos objetivos especificos de manejo do PElb, foram
definidas oito Zonas: Intangivel, Primitiva, Uso Extensivo, Uso Intensivo, Historico-
Cultural, Recuperacédo, Uso Especial e Uso Conflitante, além da Zona de Amortecimento,

as quais podem ser visualizadas na Figura 5.5 (FDTE, 2019).
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Figura 5.5 - Zoneamento do Parque Estadual de Ilhabela
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5.1.3. Gestao dos Residuos Sélidos Urbanos

Para melhor organizacdo do diagnostico, realizou-se um breve histérico sobre o
antigo Aterro Municipal, seguindo-se de uma abordagem detalhada das etapas de
geragdo, segregacao e acondicionamento; armazenamento; coleta e transporte;
transbordo; tratamento e destinagao final; e disposicao final divididos por categoria de
coleta de residuos sdlidos urbanos, isto €, coleta regular, coleta seletiva de residuos secos
e limpeza urbana (varricdo, capina e poda). A Figura 5.6 retrata as etapas de manejo

citadas.
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Figura 5.6 - Etapas do manejo de residuos sélidos urbanos no muahécilhiabela
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Fonte: as Autoras (2020).

5.1.3.1. Histérico do Aterro Municipal

Conforme a Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Municipio de llhabela, o
Vazadouro de Lixo iniciou sua operacdo no ano de 1986 e a mesma foi finalizada em
junho de 2004.

Os locais de disposicao de residuos nao apresentavam qualquer forma de protecdo
ambiental, incluindo impermeabilizacéo e sistemas de drenagem de lixiviados e gases.
Tais locais eram, até 2004, divididos por canaletas feitas no préprio solo, por onde o
lixiviado oriundo da decomposi¢céo dos residuos e as aguas pluviais eram drenados até
uma lagoa de infiltragc&o.

Devido as condi¢Bes operacionais do local na época e em razdo de auséncia de
mecanismos de protecdo ambiental, em 07 de outubro de 2004, a Prefeitura Municipal de
llhabela assinou um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), junto ao Ministério
Publico e a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), cujo objetivo
principal era o encerramento da disposi¢cao inadequadd®@e [Rrovenientes da cobet
regular. Dessa forma, foi elaborado um Projeto de Readequacdo, Encerramento e
Recuperacédo do antigo Vazadouro, pela empresa Geotech, visando o encapsulamento dos
residuos depositados inadequadamente e a construcdo de drenos para o lixiviado e gases.
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Em 2005, foram realizadas as obras previstas do projeto em questao, incluindo
alguns servicos complementares, como implantagédo parcial de sistemas de drenagem,
remocao, afastamento e tratamento de lixiviados, implantacdo parcial de sistema de
drenagem de gases, instalacdo da nova estacdo de transbordo, implantacdo do centro de
selecdo, triagem e reciclagem dos residuos inertes e da construgdo civil e area de
gerenciamento de residuos de poda (FDTE, 2019). A partir deste momento, a area antes
conhecida como Vazadouro de Lixo passou a ser idenficada pela prefeitura como Aterro
Municipal. Entretanto, desde o encerramento do recebimentd@e & area passou a
receber, de maneira irregular, RLU e RCC.

Assim, diante do cenario no qual a capacidade de vida Util do Aterro apresentava-
se esgotada, somada aos riscos ambientais e tendo como premissa a necessidade de
atendimento ao PMGIRS e ao TAC, foram emitidos contra o municipio Autos de
Infracdo/Imposicdo de Penalidade de Adverténcias, objetivando a resolugdo da
problematica. Entretanto, como constatado por meio dos servicos da FDTE e da ENGAJ,
até o ano de 2018, algumas das obrigacdes definidas no TAC ainda n&do haviam sido
cumpridas.

Em 25 de abril de 2019, o Ministério Publico Estadual, Grupo de Atuacao
Especial do Meio Ambiente (GAEMA) e a CETESB determinaram o fechamento do
Aterro para recebimento de podas e residuos da construcdo civil, a fim de impedir o
aumento do volume de residuos existentes. No dia 26 de abril, a Prefeitura comunicou o
fechamento do local a populacéo e proibiu a entrada de novas cacambas de RCC e podas.

Atualmente, caminhdes cadastrados pela Prefeitura estéo realizando a retirada dos
materiais depositados no local, operacaosgieiciou no més de setembro de 2019. Esse
material € encaminhado frequentemente a Ideal Terraplenagem, empresa localizada em
Sao Sebastido e responséavel pelo processamento dos residuos de construgéo civil e podas.
Parte do material considerado como rejeito, por apresentar-se misturado, € levado
diretamente ao transbordo e segue para a Unidade de Tratamento e Gestdo de Residuos
de Jambeiro - UTGR Jambeiro ou para o Aterro Sanitario de Jacarei.

A Figura 5.7 traz a linha do tempo com os principais marcos do histérico do

Aterro Municipal.
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Figura 5.7- Historico do Aterro Municipal de llhabeBP
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Fonte: as Autoras (2020).

5.1.3.2. Coleta Regular

Segundo informacdes obtidas por meio da Prefeitura Municipal de llhabela
(2013), com base em dados referentes ao ano de 2012, eram gerados cerca de 1.000 t/més
de residuos domiciliares, recolhidos pela coleta regular, em periodo de alta temporada,
envolvendo os meses de janeiro, fevereiro, julho e dezembro, enquanto nos demais meses
a geracéo estipulada era de cerca de 760 t/més.

Por sua vez, dados referentes ao ano de 2019, disponibilizados pela Prefeitura em
visita técnica, informam que a geracdo de residuos domiciliares aumentou para um valor
de 1.400 t/més em alta temporada, e 1.000 t/més nos demais periodos.

Conforme dados obtidos pelo SEADE, referentes aos anos de 2009 a 2012, e de
informacdes obtidas pela Prefeitura, foi possivel estimar a geracao per capita de residuos

domiciliares destinados a coleta regular, conforme a Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 - Geracéo per capita de residuos domiciliares em Ilhabela

let I
Populagdo  Coleta regular de Coleta regular de

. - residuos Per capita
Ano urbana residuos domiciliares . .
(hab)* média (Umés) domiciliares (kg/hab.dia)
(t/dia)
2009 27.363 658 24,05 0,879
2010 28.125 663 23,57 0,838
2011 28.684 795 27,72 0,967
2012 29.255 840 28,71 0,981
2019 32.968 1.000 33,33 1,0

Fonte: *SEADE (2019); Adaptado de ILHABELA (2013).

Objetivando-se englobar todos os trechos que compdem o sistema de coleta
regular, em 2013 foi realizada a gravimetria dos residuos em cinco locais: Trecho Sul,
Trecho Barra Velha-Reino, Trecho Perequé-Toca, Trecho Norte e Trecho de Dificil
Acesso. Assim sendo, as Figuras 5.8 a 5.12, a seguir, retratam a composicdo desses
residuos (ILHABELA, 2013).

Figura 5.8 - Trecho Sul
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Figura 5.9 -Trecho Barra Velha-Reino
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Figura 510 - Trecho Perequé-Toca

)
K
A O ghovicn
2
|
™
£
, Papéts v Papebion
[
1
A

[ FELEE
°
o
s
[
£
s 3
: Fejeitos
[
Y %
o - g N
5 Metas ‘cj

r g
S

WmERr-En-300
4
iy,
-
H

Outres 3% TRECHQ PEREQUE/TOCA

Fonte: ILHABELA (2013).
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Figura 511 - Trecho Norte
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Figura 5.12 Trecho de Dificil Acesso
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De maneira geral, como indicado nas figuras anteriores, pode-se observar que a
maior parte dos residuos gerados em todos os trechos sdo organicos e, consequentemente,
passiveis de compostagem. Destaca-se o Trecho Perequé-Toca, que apresenta a maior

quantidade de residuos organicos (42%), principalmente em decorréncia da maior
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concentracdo de hotéis, pousadas, restaurantes, escolas e supermercados, seguido pelo
Trecho Sul (40%), Trecho Norte (38%), Trechos de Dificil Acesso (36%) e Trecho Barra
Velha-Reino (35%).

Em segundo lugar estdo os residuos passiveis de reciclagem, com porcentagens de
geracdo de 38% (Trechos de Dificil Acesso e Perequé-Toca) e 35% (Trechos Sul, Barra
Velha-Reino e Norte).

Por fim, encontram-se o0s rejeitos, que devem ser encaminhados adequadamente
para o aterro sanitario, apresentando taxas de geracdes de 30% (Trecho Bafra Velha
Reino), 27% (Trecho Norte), 26% (Trechos de Dificil Acesso), 25% (Trecho Sul) e 20%
(Trecho Perequé-Toca).

Apesar da composicdo gravimétrica dos residuos destinados a coleta regular ser
caracterizada nao apenas por rejeitos, todos esses residuos sdo dispostos em aterro
sanitério. Dessa forma, a falta da conscientizacdo da fonte geradora (residéncias,
prestadores de servicos e estabelecimentos comerciais) acerca da segregacao adequada
dos residuos sélidos urbanos acarreta no encaminhamento de um volume de residuos que
poderia ser reduzido.

Entre os meses de novembro e dezembro de 2019, houve a finalizacdo do contrato
com o Consoércio Molise e Peralta Ambiental, responsavel pela coleta regular e
transbordo dos residuos domiciliares imidos. A partir de entédo, tal servico passou a ser
realizado pela empresa Beta Ambiental LTDA.

Anteriormente a troca de contrato a frequéncia da coleta variava entre 2 a 5 dias
por semana e, conforme dados da Prefeitura, era realizada no periodo diurno. Além disso,
utilizavam-se de 4 caminhfes compactadores com capacidade para carga de 8 toneladas
cada e um caminh&o com tracao 4x4 com capacidade de 4 toneladas, utilizado na coleta
dos residuos em locais de dificil acesso, como ruas estreitas e locais cujas caracteristicas
topograficas sejam fator limitante.

Atualmente, os municipes acondicionam seus residuos em sacos plasticos e o0s
disp6em nas calcadas, em lixeiras suspensas ou em contéineres disponibilizados pela

empresa responsavel pela coleta, como representado nas Figuras 5.13 a 5.15.
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Figura 5.13 Locais de acondicionamento de residuos em residéncias
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Figura 5.14 - Contéiner de acondicionamento de residuos para multiplas residéncias

Fonte: as Autoras (2019).
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Figura 5.15 - Lixeira de acondicionamento de residuos de condominio

Fonte: as Autoras (2019).

Os trechos abrangidos pela frota estdo representados pela Figura 5.16.

Figura 5.16 - Setores de coleta de residuos domiciliares no municipio de Ilhabela
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Fonte: ILHABELA (2013).

Nas comunidades locais ndo setorizadas na Figura 5.16, a coleta é realizada com a
utilizacéo de barcos dos proprios moradores contratados pela Prefeitura, responsaveis por
levar os residuos até a area urbana. No entanto, os residuos provenientes desses locais
ndo sdo segregados e tudo é destinado a coleta regular.
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Por fim, os residuos sdo transportados a estacdo de transbordo, localizada nas
dependéncias do antigo Aterro.

Na area retratada na Figura 5.17, os caminhfes compactadores da empresa que
realiza a coleta, ap6és completarem seu volumes de carga, fazem a descarga em um
veiculo de transferéncia, com capacidade entre®3®60 ni, e sdo entdo encaminhados
a Unidade de Tratamento e Gestdo de Residuos de Jambeiro - UTGR Jambeiro ou ao
Aterro Sanitario de Jacarei (FDTE, 2019).

Figura 5.17 -Localizac¢éo do Sistema de Transbordo de Ilhabela
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Fonte: ILHABELA (2013).

Segundo a Prefeitura, a estacdo de transbordo tem capacidade para recebimento
de duas carretas (caminho rollon) de 80 toneladas cada. Ademais, ressalta-se que nao ha
nenhum tipo de triagem no local e todo o residuo é transferido para carretas de maior
volume.

O local é composto por uma plataforma, coberta superiormente, onde ocorre a
disposicédo dos residuos provenientes da coleta regular. Para a operacédo, o local conta
com um operador de retroescavadeira e um auxiliar de limpeza (FDTE, 2019). Esta

configuracdo pode ser observada na Figura 5.18.
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Figura 5.18 - Estacéo de Transbordo de llhabela

Fonte: as Autoras (2019).

Em pesquisa de campo realizada com moradores do entorno do antigo aterro pela
ENGAJ (2019), constataram-se reclamacdes acerca do odor caracteristico proveniente do
local, intensificado em periodos de altas temperaturas, além da presenca constante de

urubus Coragyps Atratus
5.1.3.3. Coleta Seletiva de Residuos Secos

A partir de dados obtidos do SEADE para os anos de 2009 e 2012, estipulou-se a
geracado per capita de materiais reciclaveis, recolhidos pela coleta seletiva, no municipio,

conforme a Tabela 5.2.

Tabela 5.2 Geracgéo per capita de materiais reciclaveis em llhabela

Coleta seletiva Coleta seletiva

Ano ur:aorp:zl?r(\;:t?)* de residuos de residups (E;LZEP;Z)
secos (t/més)  secos (t/dia)

2009 27.363 36,23 1,32 0,048

2010 28.125 49,57 1,76 0,062

2011 28.684 61,72 2,15 0,075

2012 29.255 90 3,08 0,105

Fonte: *SEADE (2019); Prefeitura Municipal de llhabela (2013).
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Em 2001 houve a constituicdo formal da Associacdo Centro de Triagem de
Materiais Reciclaveis de Ilhabela (CTR), objetivando-se a organizacdo da coleta seletiva.
Esta € realizada atualmente pela empresa Electra Servicos, e ocorre em frequéncias que
variam entre 1 a 3 dias por semana, a depender de fatores como a quantidade de
moradores, de residuos gerados, e da facilidade de acesso de cada bairro.

Uma equipe padrdo consiste em um caminhdo do tipo gaiola para coleta junto as
residéncias, com um motorista e dois coletores, e um caminhdo compactador para coleta
de residuos de grandes geradores, com um motorista e mais dois coletores. Como citado
anteriormente, nos bairros de dificil acesso ndo ha a segregacado dos residuos reciclaveis,
sendo estes transportados juntamente com os residuos umidos e levados por barqueiros
para a area urbana, onde séo coletados e enviados ao transbordo. A Figura 5.19 ilustra

quais areas do municipio sdo abordadas pela coleta seletiva de residuos secos.

Figura 5.19 - Areas abrangidas pela coleta seletiva de residuos secos

Fonte: ILHABELA (2013).

Apos coletado, o material pode ser encaminhado ao CTR, localizado em uma area
delimitada onde hoje se encontra o antigo Aterro Municipal e a estacdo de transbordo, no

bairro Agua Branca, conforme Figura 5.20.
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Figura 520 - Localizacdo geografica do Centro de Triagem de Residuos Reciclaveis de Ilhabela

Fonte: ILHABELA (2013).

Em 2018, o CTR contava com 20 associados, sendo 7 homens e 13 mulheres
(ENGAJ, 2019), com salarios entre R$800,00 a R$1,2 mil, dependendo da demanda de
servico. Apresentava um espaco fisico de cerca de 46Bom prensas, escritorio,
cozinha e almoxarifado (ILHABELA, 2013). Até marco de 2019, o espaco contava com 4

prensas, no entanto, apenas 2 estavam em funcionamento (ENGAJ, 2019).

Conforme dados obtidos pela ENGAJ (2019) até marco chegavam, diariamente,
cerca de 4 a 6 caminhdes no local, englobando diversos tipos de materiais, conforme a
Tabela 5.3, inclusive materiais nao reciclaveis. Depois de prensados, 0os materiais eram
acondicionados em bags e armazenados por 2 ou mais dias. As etapas do processo de

triagem dos residuos reciclaveis no CTR estéo representados na FRidura 5.

Tabela 5.3 - Composigdo dos materiais reciclaveis em llhabela

Tipo de Residuo Massa (t/més) Percentual
Papel/Papeldo 50 55%
Plastico 12 13%
Plastico Filme 06 7%
Tetra Pack 02 2%
Sucatas 12 13%
Vidros 08 9%
Total 90 100%

Fonte: ILHABELA (2013).
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Figura 521 - Fluxograma do processo de triagem dos materiais reciclaveis
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Fonte: ILHABELA (2013).

Ressalta-se que a quantidade de materiais reciclaveis que chegava ao CTR era
variavel conforme os meses do ano, considerando-se os periodos de alta temporada.
Como exemplo, menciona-se o papeldo, cuja quantidade variava de 42 toneladas por més,
em meses de baixa temporada, para 72 toneladas por més, em meses de alta temporada
(ENGAJ, 2019).

As quantidades de materiais reciclaveis recebidas pelo CTR nos anos de 2017 e

2018, até o més de setembro estéo dispostas nas Tabelas 5.4 e 5.5, respectivamente.

Tabela 5.4 - Quantidade de materiais reciclaveis no CTR em 2017

Massa (t) Veiculos

1.607,99 1.852

Fonte: Adaptado de ENGAJ (2019).

Tabela 5.5 - Quantidade de materiais reciclaveis no CTR em-2€d@inua

Més Massa (t) Veiculos
Janeiro 204,17 202
Fevereiro 133,84 135
Margo 133,67 164
Abril 124,66 140
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Tabela 5.5 - Quantidade de materiais reciclaveis no CTR em-2€di&luséo

Més Massa (t) Veiculos
Maio 106,66 127
Junho 106,94 147
Julho 106,94 147
Agosto 102,38 161
Setembro 114,93 128

Fonte: Adaptado de ENGAJ (2019).

Com o fechamento da area do antigo Aterro Municipal em abril de 2019, as
atividades do CTR foram encerradas e, segundo dados da FDTE (2019), parte dos
associados que trabalhavam no local foram realocados em outras funcgbes ligadas a
Prefeitura. A partir de entdo, com a coleta seletiva ocorrendo normalmente, os residuos
reciclaveis passaram a ser acumulados na area do centro de triagem, a céu aberto, a
espera de alguma medida provisoria. A Figura 5.22 retrata a situacdo do CTR apoés o

encerramento de suas atividades.

Figura 5.22 - Acumulo de residuos reciclaveis na area do CTR

Fonte: as Autoras (2019).
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No dia 26 de outubro de 2019, foi assinado o contrato entre a Prefeitura e a
Compel, empresa de transporte de residuos, para que se iniciasse o transbordo dos
materiais passiveis de reciclagem, tanto dos que se encontravam acumulados na area do
CTR, quanto dos provenientes da coleta seletiva do municipio. A quantidade de viagens
ocorria de acordo com a demanda de volume dos residuos.

Quanto a destinacao final, os residuos eram entregues a trés cooperativas, sendo
duas delas localizadas em Caraguatatuba e uma em S&o Sebastido. Segundo a Prefeitura,
a Compel dispde de uma area de armazenamento dos reciclaveis quando as cooperativas
encontram-se com sua capacidade de recebimento comprometida. Ainda, cabe a Compel
certificar, por meio de relatérios entregues a Prefeitura, a destinacdo final adequada
desses residuos. A Figura 5.23 retrata a retirada dos materiais passiveis de reciclagem que

estavam acumulados no galpao do CTR.

Figura 5.23 - Retirada dos materiais passiveis de reciclagem pela Compel

Fonte: as Autoras (2019).

Segundo dados fornecidos pela FDTE (2019), estdo previstas obras de
readequacdo do CTR, as quais permitirdo a volta das atividades de triagem de materiais
reciclaveis. Essas obras previstas no plano de encerramento do antigo Aterro contemplam

com reformas estruturais do galpdo, assim como aquisicdo de novos equipamentos.
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Ademais, o retorno das atividades pretende ser realizado por uma cooperativa

terceirizada.

5.1.3.4. Limpeza Urbana (Varricdo, Capina e Poda)

Com relacéo a limpeza urbana, a Prefeitura do municipio dispde de equipamentos
e equipes para a varricdo em logradouros publicos, pracas e jardins; capina e poda em
areas publicas; limpeza diaria das praias voltadas para o continente; limpeza preventiva
de valas e canais municipais. A Figura 5.24 retrata 0 servigo de poda realizado pelo

municipio.

Figura 5.24 - Servigco municipal de podas

Fonte: as Autoras (2019).

Como dito anteriormente, até abril de 2019, o municipio aceitava o depdsito de
residuos de podas na area do Aterro Municipal, depositados tanto por caminhdes da
Prefeitura como por transportes particulares. Conforme levantamentos realizados pela
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, em 2011, estimou-se a chegada diaria de cerca
de 50 caminhdes de residuos de poda e florestais, o correspondente a cerca de 100
toneladas mensais.

Por ndo haver o devido processamento do material, durante pesquisas de campo
realizadas pela ENGAJ (2019), moradores relataram a ocorréncia de incéndios em
algumas épocas do ano, causados pela combustdo espontdnea decorrente da
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decomposicao dos residuos. Tais incéndios exigem grande mobilizacdo da Prefeitura,
gastos com maquinario pesado, como retroescavadeiras, tratores de esteiras e caminhdes
pipa, além de gerarem incobmodos a populacdo e danos a saude devido a exposicédo a
fumaca expelida no local. Dessa forma, criou-se uma situacdo de descontrole com base
no tratamento e processamento inadequados de restos de podas e jardins.

Com o encerramento das atividades na area do Aterro, foi disponibilizada pela
Prefeitura uma area localizada ao lado do Campo do Galera, area publica de lazer e
pratica de esportes, para o armazenamento temporario desses residuos, local este que foi
autorizado pela CETESB para tal finalidade por tempo determinado.

Apds a data limite estabelecida pela CETESB para o armazenamento desse
material, foi aprovado pela Camara o Projeto de Leb®2019, instituindo o “Programa
Carona Legal”, objetivando esvaziar as areas do Aterro Municipal e de armazenamento
temporario dos RLU. O programa permite a utilizacdo de caminhoneiros e cagambeiros
credenciados do arquipélago, que sairiam com seus veiculos vazios da cidade, para a
retirada dos residuos de poda de ambas as areas e destinacdo correta dos mesmos.

Atualmente, houve o completo esvaziamento dessa area de destino temporario.
Segundo dados da Prefeitura, foram retiradas 9 mil toneladas de residuos de poda do
local. Hoje, nessa mesma area, encontram-se caminhfes cadastrados pelo programa que
aguardam, diariamente, para serem carregados com as podas recolhidas pelo municipio.
Assim que recebem o carregamento, 0s veiculos passam por uma pesagem e
encaminham-se para Sao Sebastido, onde ocorre a destinacdo do material a Ideal
Terraplenagem, usina que realiza o processamento dos mesmos. A Figura 5.25 retrata a
area do Campo do Galera.

91



Figura 5.25 Area de depésito de residuos de poda, atualmente esvaziada pelo Programbe@atona

Fonte: as Autoras (2019).

Em setembro, conforme dados obtidos na Prefeitura, 23 empresas estavam
cadastradas no Programa Carona Legal, com cerca de 35 caminhdes, que recebiam
pagamento por tonelada para fazer a retirada tanto dos residuos de poda, quanto dos
RCCs localizados na area do antigo Aterro Municipal. Desde o inicio do programa até o
més de setembro de 2019, a Prefeitura contabilizou uma retirada de 19 mil toneladas do
material, sendo que a destinagcéo de parte dele era a usina de processamento, enquanto a
parte que ndo poderia ser reaproveitada era encaminhada diretamente aos aterros
sanitarios de Jambeiro ou Jacarei. Na Figura 5.26 pode-se visualizar a retirada desses

materiais por caminhdes.

Figura 5.26 Caminhdes realizando a retirada de materiais do Aterro Municipal

Fonte: as Autoras (2019).
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Quanto ao manejo dos residuos gerados em locais publicos, assim como dos
provenientes de atividades de varricAo nesses mesmo locais, existem lixeiras para
segregacao de rejeitos e reciclaveis, dispostas ao longo das calcadas e praias, como pode
ser observado nas Figuras 5.27 e 5.28. No entanto, ndo foi possivel evidenciar a correta
segregacao destes residuos, tanto por parte da populacdo, quanto dos coletores e

limpadores, e nem a logistica de coleta desses residuos.

Figura 5.27 - Servico de varri¢do das praias

Fonte: as Autoras (2019).

Figura 5.28 - Lixeiras publicas

Fonte: as Autoras (2019).
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Além do mais, 0 municipio conta, desde 2018, com uma iniciativa para o descarte
de bitucas de cigarro, as quais séo coletadas e passam pelo processo de reciclagem,
transformando-as em papel. Este projeto € uma parceria entre a Secretaria do Meio
Ambiente, a Poiato Recicla e a Flow Sustentavel e contempla com a implantacdo de mais
de 170 pontos de coleta espalhados pela Ilha. Em agosto de 2019 foi registrado que cerca
de 750 mil bitucas foram alvo do descarte adequado. A Figura 5.29 retrata um dos pontos

de descarte implementados pela iniciativa.

Figura 5.29 - Ponto de descarte de bitucas de cigarro

DESCARTE

SUA BITUCA
AQUI. ==

- TODA BITUCA DE CIGARRO COLETADA £
RECICLADA E TRANSFORMADA EM PAPEL.

Do o= 88 thabela =

Fonte: as Autoras (2019).

5.1.3.5. Residuos Passiveis de Logistica Reversa

O municipio de llhabela ndo dispde de legislacdo prépria acerca do manejo
especifico para residuos incluidos nessa categoria. Entretanto, foram observadas algumas
iniciativas relevantes por parte tanto da Prefeitura, quanto dos municipes e
estabelecimentos comerciais:

e Pneus
Até a data de fechamento do Aterro Municipal, a Prefeitura dispunha de uma area

coberta para o armazenamento de pneus, coletados posteriormente por uma empresa

94



privada, conforme retratado na Figura 5.30. Segundo dados obtidos pela FDTE, no ano
de 2017 foi contabilizado o recebimento de 4.670 kg de pneus nesta area.

Figura 530 - Antigo local de armazenamento de pneus, nas dependéncias do Aterro

Fonte: FDTE (2019).

Atualmente, os pneus sdo armazenados em outro local e coletados pela empresa
Reciclanip. A Prefeitura n&o forneceu mais informagdes sobre o local de armazenamento
desse material.

e Pilhas e baterias (portateis)

Conforme dados do PMGIRS de 2013, foi desenvolvido pela Prefeitura, por meio
da Secretaria de Educagao, o Projeto “Pilha de Pilhas”, junto aos alunos da rede publica
municipal de ensino. No ano de 2012, 700 kg de pilhas e baterias foram descartadas de
maneira correta por meio deste projeto. De acordo com dados fornecidos pela Prefeitura,
até o ano de 2018, os Unicos pontos de entrega voluntaria de pilhas estavam instalados
nas escolas municipais. Ndo existiam outros pontos de entrega e nem parcerias com a
iniciativa privada.

Em 2019, durante visita técnica, foi observado um ponto de coleta de pilhas e
baterias dentro de um supermercado, localizado na regido do Perequé e retratado na
Figura 5.31. Conforme informacOes fornecidas pelo estabelecimento, uma empresa
terceira realiza a coleta desse material frequentemente. Nao foi possivel obter dados
quantitativos sobre o residuo, assim como o nome da empresa responsavel pela

destinagédo do mesmo.
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Figura 5.31 - Ponto de coleta em supermercado de pilhas usadas
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Fonte: as Autoras (2019).

Com o inicio das atividades da empresa Beta Ambiental LTDA, em dezembro de
2019, foi acordado que a mesma realizaria a coleta de pilhas e baterias, incluindo
transporte, veiculos, equipamentos, materiais e mao de obra. Estabeleceu-se que a
empresa contratada deve apresentar, sempre que for realizado o servico de coleta,
comprovante da destinagdo adequada (local licenciado) destes residuos.
e Oleos, graxas e lubrificantes
A Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria de Educacdo, desenvolveu em
2009 o Projet “Agua e 6leo ndo se misturam”, no qual as escolas realizam campanhas
para arrecadacdo de Oleo de cozinha usado. Parte desse material é recolhido de forma
gratuita por uma empresa particular que, posteriormente, providencia a destinacéo final
do mesmo. O restante € utilizado para ensinar os alunos e pais a produzir de sabdo.
Segundo dados do PMGIRS (2013), o projeto chegou a arrecadar e destinar, de forma
ambientalmente adequada, cerca de 10.400 litros de 6leo de cozinha.
e Lampadas
N&o foi constatado nenhum programa ou disponibilizagdo de pontos de
recolhimento de lampadas fluorescentes inserviveis, por parte da Prefeitura, no
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municipio. Todavia, no contrato com a Beta Ambiental LTDA também esté incluida a
coleta e destinacdo final adequada de lampadas (fluorescentes tubulares e compactas,
vapor de mercurio, vapor de sddio, vapores metalicos, mistas).

Apesar disso, os estabelecimentos locais que possuem pontos de entrega desse
residuo, como supermercados, ainda contam com servicos de coleta e transporte
independentes. Os dados relativos as empresas prestadoras desse servi¢co, assim como as
quantidades de geracao desses residuos nédo foram obtidos.

e Produtos eletroeletrénicos

Assim como no caso das lampadas, ndo foi observado nenhum programa para
recolhimento de eletroeletrénicos inserviveis no municipio. Durante visita técnica,
observou-se apenas a disposicdo desses produtos, como geladeiras, televisores e
aparelhos de som, nas dependéncias do galpdo do CTR, como retratado na Figura 5.32
Entretanto, a Prefeitura ndo forneceu maiores informagdes sobre a destinagao final desses

materiais ou se existem iniciativas de logistica reversa.

Figura 5.32 - Produtos eletroeletrénicos encontrados no CTR

Fonte: Adaptado de ENGAJ (2019).
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e Agrotoxicos, seus residuos e embalagens

No municipio de llhabela, ndo se tem conhecimento quanto ao uso de agrotoxicos,
uma vez que nao existe nenhum tipo de cultura ou cultivo de alimentos e plantas que
necessitem destes defensivos (FDTE, 2019).

Outra iniciativa relevante observada em visita técnica no municipio é da Startup
Molécoola, que instalou um contéiner na ilha apés o fechamento do CTR. Esse local
funciona como um ponto de entrega voluntaria de materiais reciclaveis, lampadas, pilhas,
eletroeletrénicos, entre outros. O local ndo faz o recebimento de tecidos e residuos
umidos. Os municipes podem realizar o descarte desses materiais, gratuitamente, que sao
separados, pesados e contabilizados pelos colaboradores. Ao levarem esses residuos, 0s
municipes acumulam pontos, que podem ser trocados por produtos, servicos ou descontos
em estabelecimentos parceiros, como supermercados e restaurantes.

O PEV, que por enguanto € o unico instalado pela Startup no municipio, esta
localizado no estacionamento de um supermercado, no bairro do Perequé e conta com 04
colaboradores, que realizam todas as atividades de recebimento, separacao e pesagem dos
materiais. Segundo informacdes fornecidas pelos proprios colaboradores, existem
compradores que recolhem esses residuos do PEV e destinam para usinas de reciclagem.
Em apenas uma semana de operacdo do programa, foram recolhidas 700 toneladas de
residuos, conforme uma das colaboradoras entrevistada. Na Figura 5.33 pode-se observar

0 contéiner instalado.

Figuras 5.33 - Contéiner da Startup Molécoola em Ilhabela
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Fonte: as Autoras (2019).
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Alguns estabelecimentos entrevistados durante visita técnica, que se localizavam

nas proximidades do PEV, disseram que ja estdo ou que iniciardo em breve a entrega de

residuos para a Molécoola, uma vez que, segundo eles, ao entregar no PEV, a certeza de

uma destinacao correta é maior do que ao entregar os residuos ao servico municipal.

5.1.3.6.

Competéncias e Responsabilidades

A partir das descricdes feitas anteriormente, relacionadas ao manejo dos residuos

sélidos urbanos, construiu-se as Tabelas 5.6 e 5.7, as quais sintetizam as etapas de

manejo e 0s responsaveis por cada uma delas, de acordo com a tipologia dos residuos nos

anos de 2013 e 2019.

Tabela 5.6 - Responsaveis pelo manejo dos RSU em 2013

Executor (2013)

Limpeza Publica

L . Varricao .
Atividade Poda (orgéanico . g Rejeito
(rejeito)
Acondicionamento - - Gerador
Peralta
. Peralta Peralta
Coleta Ambiental e . .
. Ambiental Ambiental
Particulares
Estacdo de Estacdo de
Armazenamento -
transbordo transbordo
Transbordo/ Peralta Peralta Peralta
transporte Ambiental Ambiental Ambiental
Destinacdo - - -
Disposicao final Aterro Aterro Sanitaric Aterro Sanitario
POSIG Municipal UTGR UTGR

Residuos domiciliares

Reciclavel
Gerador

Peralta
Ambiental

CTR

Peralta
Ambiental

Centro de
Triagem de
Reciclaveis

Logistica Reversa

Especiais

Fonte: adaptado de ILHABELA (2013).
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Tabela 5.7 - Responsaveis pelo manejo de RSU em 2019

Executor (2019)

Limpeza Publica Residuos domiciliares Logistica Reversa
- - Varricéo . . -
Atividade Poda (orgénico) . 9 Rejeito Reciclavel Especiais
(rejeito)
Acondicionamento Prefeitura Prefeitura Gerador Gerador Gerador
Prefeitura e Beta Beta Pontos de coleta
Coleta . . . Electra (supermercado do
particulares Ambiental Ambiental .
Frade, Moolécula)
~ ~ ~ Pontos de coleta
Estacdo de Estacdo de Estacdo de
Armazenamento CTR (supermercado do
transbordo transbordo transbordo .
Frade, Moolécula)
Carona Legal e
Transbordo/ g . . Empresa
Ideal Molise Molise Compel .
transporte terceirizada
Terraplanagem
Cooperativas Sa
L Ideal P . Empresa
Destinacao - - Sebastido e -
Terraplanagem terceirizada
Caraguatatuba
Aterr s
te_ ,O. Aterro Sanitario
. N Sanitario .
Disposicao final . (Jambeiro ou - -
(Jambeiro ou .
. Jacarei)
Jacarei)

Fonte: as Autoras (2019).

Comparando-se as duas tabelas acima, é possivel evidenciar com maior clareza as
mudancas na gestéo dos residuos sélidos que ocorreram desde a publicacdo do PMGIRS
até agora, enfatizando as etapas de manejo que cabem ao Poder Publico (armazenamento,

transporte, destinacao e disposicao final).
5.1.3.7. Custos Aproximados

Durante o desenvolvimento do PMGIRS, foram realizadas analises e estudos para
a definicdo dos setores de rotas de coleta, assim como o dimensionamento da frota. Isto
foi feito com base nas caracteristicas ambientais e fisicas do municipio, estimativa de
geracao de residuos, dentre outros (ILHABELA, 2013).

Sendo assim, de acordo com o PMGIRS de lIlhabela (2013), a Prefeitura do
municipio desembolsa cerca de R$ 6 mi/ano para todos 0s processos abrangidos pel
gerenciamento do sistema de limpeza publica municipal. Ademais, sdo arrecadados de

cerca de R$ 2.8 mi/ano com uma taxa de residuos paga pela populagédo juntamente ao
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Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), que é cobrado de acordo com a tipologia de
residuo solido e a area do imdvel.

De acordo com a Lei n° 156 de 2002, que institui 0 novo codigo tributario do
municipio da Estancia Balnearia de Ilhabela e da outras providéncias, a taxa de servico de

recolhimento de residuos sélidos € cobrada com relacéo

[...] & utilizacdo efetiva ou potencial dos servigcos de coleta e remocéo
de lixo, prestados ou colocados, a disposicédo do imovel alcancado pelo
servico, pelo Municipio, diretamente ou através de concessionarios.

Essa taxa de servico pode ser verificada no @uad.

Quadro 5.1 Taxa de servico de recolhimento de residuos solidos em llhabela

Tipo RESIDENCIAL - R (Oriundo de prédios exclusivamente residenciais)

R - Residencial Iméveis com até 50m?2 R$ 53,25

Acima de 50mz2, por mz2 R$ 1,20

Tipo COMERCIAL - C (Oriundo de prédios industriais, comerciais e de servigos)

C1 - Preponderantemente Iméveis com até 50m? R$ 86,00
Umido/organico

Acima de 50m2 R$ 2,00/m?
C2 - Preponderantemente Iméveis com até 50m? R$ 63,90
seco/inorganico

Acima de 50m2 R$ 1,27/m2
C3 - Sem clara caracterizacdo | Iméveis com até 50m? R$ 75,40

Acima de 50m2 R$ 1,50/m2

Tipo HOSPITALAR - H (Oriundo de quaisquer estabelecimentos geradores de residuos infectan

H - Hospitalar Imoéveis com até 50m? R$ 113,87

Acima de 50m? R$ 2,12/m?

Outros Residuos

Podas de arvores, galhos e congéneres R$ 60,00/m3
Entulhos, restos de demolicdo e congéneres R$ 60,00/m3
Remocdes que demandem o uso exclusivo de veiculo R$ 150,00/viagem

Taxa de servi¢co de conservacgdo de calgcamento

| - Residencial R$ 7,24/m2

Il - Comercial, IndUstria, Servicos R$ 10,13/m2

Fonte: ILHABELA (2002).
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Além disso, a Lei em questao também traz as seguintes informacdes adicionais:

No caso de estabelecimentos geradores de residuos infectansesvico de
recolhimento poderd ter o seu valor calculado com base em estimativa de
volume fisico, a razdo de R$ 5,00/kg (cinco reais por quilo), camoeEno
lancamento calculado com base na area construida, mediante requerimento do
interessado instruido por planilha mensal de geracdo de residuo, sujeita a
verificacdo periddica. [...]

[...] Nos locais desprovidos de coleta mecanizada domiciliar, a Taxa de
Remocao de Lixo podera ser objeto de desconto em fungdo da distéancia do
ponto de coleta mais préximo ao domicilio, a partir de 100m (cem me&os) d
distancia, mediante requerimento do interessado devidamente instruido pelas
informacdes necessarias, limitando-se o desconto ao teto de 50% (cinquenta
por cento).

[...] A Taxa de Servico de Conservacao de Calgcamento tem como fatorgerad

a utilizagcdo efetiva ou potencial dos servigos de reparacdo e manutencdo de
ruas e logradouros publicos, pavimentados, inclusive os de recondicionamento
de meio-fio, na zona urbana do municipio, prestados pelo Municipio,
diretamente ou através de concessionarios.

5.1.3.8. Legislacdes Municipais Aplicaveis

Como ja citado anteriormente, em niveis nacionais e estaduais (Sdo Paulo),
respectivamente por meio da Lei n® 12.305/2010, a qual institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos e da Lei Ordinaria n® 12.300/2006, a qual institui a Politica Estadual de
Residuos Sdlidos e define principios e diretrizes, existem orientacdes a serem seguidas
pelos municipios no que diz respeito aos objetivos a serem alcangcados visando o
gerenciamento ambientalmente adequado de residuos solidos.

Em nivel municipal, por sua vez, no que diz respeito ao municipio de llhabela,
observa-se uma quantidade consideravel de leis envolvendo os diferentes residuos solidos
e o respectivo gerenciamento. No entanto, vale salientar que muitas das leis apresentadas
pelo municipio necessitam de revisdes, objetivando-se alteracdes e/ou atualizagbes com
base nos dados mais recentes.

Dentre as leis municipais que vigoram atualmente, apresentam-se, no Quadro 5.2
a seguir, algumas delas no intuito de ressaltar o carater legal envolvendo os residuos
sélidos, principalmente abrangendo os residuos analisados no presente trab@lleo: R
RLU.
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Quadro 5.2 Legislacdes Municipais abrangendo RSU

Legislacdo Municipal

Lei n® 154/2002

Dispbe Sobre a Coleta de Residuos Sdlidos de Grandes Geradores para a Re
Incobmodos a Populagdo, Prolongamento da Vida Util do Aterro Municipal de Bg
Solidos e Melhoria de Potencial de Reciclagem do Material Coletado

Lei Ordinaria n°®
421/2006

DispBe sobre a instituicAo do Plano Diretor de Desenvolvimento Socioambier
Municipio de llhabela e da outras providéncias

Lei Ordinaria n°®
472/2007

Dispde sobre a obrigatoriedade de separacéo do lixo reciclavel pelos pagéoss,
empresas publicas e concessionarias de servico publico

Lei n°® 554/2007

Dispde sobre Obrigar as Empresas de Onibus de Transporte Coletivo e des\i
Transporte Alternativo a Colocar no seu Interior Recipientes para Coleta de Lixo

Lei n°® 594/2008

Autoriza o Executivo a Promover Programa para Educacédo Ambiental Denon
“Lixo Que Nao E Lixo” nas Escolas da Rede Municipal de Ensino e da outras
Providéncias

Lei Ordinaria n°®
743/2009

Dispbe sobre a politica municipal de educacdo ambiental da estancia balne
Ilhabela

Lei Ordinaria n°®
960/2012

Institui no &mbito do municipio, o0 movimento Recicla llhabela

Lei Ordinaria n°®
1023/2014

Modifica a Lei N°368/2005 que dispbe sobre o transporte de entulhoateeoksiduo
de podas de arvore e limpeza de jardins no municipio da Estancia Balnearihdela Il

Lei Ordinaria n°
1100/2015

Dispde sobre o Conselho Municipal de Meio Ambiente e o Fundo Municipal de
Ambiente e da providéncias correlatas”.

Projeto de kei n°
058/2019

Carona Legal

Fonte: As autoras (2019).

5.1.4.

Para a realizagdo da analise por meio da Matriz SWOT das informagdes obtidas

no diagnostico, iniciou-se esta etapa uma avaliagdo do cumprimento dos principais

Anélise SWOT

objetivos e iniciativas propostas para o municipio pelo PMGIRS.

5.1.4.1. Verificagdo dos objetivos do PMGIRS

Segundo o PMGIRS de 2013, o municipio de Ilhabela dispunha de um prazo de
até 6 anos (até 2019) para o cumprimento de objetivos com relacdo aos RSU, sendo

divididos em coleta regular, coleta seletiva e sistema de varricdo, capina e poda.
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Dessa forma, nos Quadros 5.3 a 5.5 a seguir encontram-se 0s principais objetivos
para cada uma das divisbes propostas pelo plano, bem como o status desses objetivos
(realizado, parcialmente realizacdo ou nao realizado), que foram analisados em visita

(13

técnica ao localAs lacunas preenchidas com indicam a auséncia de dados que

caracterizem tais objetivos anteriormente a implementacdo do PMGIRS (2013).

Quadro 5.3 - Principais objetivos abrangendo a coleta regular - continua

Coleta Regular
Antes da
Objetivo implementacéo do Melhoria esperada Status
PMGIRS
Nos locais de maior movimentacédo (Centro Histérico
Mudanca de que contam com apenas uma via de acesso principal
horario de Ocorre entre 07h e no periodo de alta temporada, que 0s servicos sejq N&o
coleta na 17h realizados entre 02h e 06h da manh4, evitando assin| Realizado
area central 0 caminh&o tanto atrapalhe quanto fique parado n
transito
Informar a populagdo por meio da equipe de educal
Educacéo ) ambiental sobre as altera¢des na coleta, uma camp N&o
Ambiental de divulgacao devera ser realizada pela Prefeitury Realizado
Municipal (ou empresa responséavel)
Busca de _ Buscar parcerias para aquisicéo _de materiais Parcialmentd
. - informativos, lixeiras urbanas e contéineres para se X
parcerias . . Realizado
instalados em locais chave
Implantar um sistema de Indicadores (minimo 5),
Indicadores - visando a melhoria na qualidade e produtividade d -
servicos de limpeza publica
Aperfeicoar a fiscalizagdo para a questdo do manej
armazenamento, com objetivo de atenuar conflitos e
Fiscalizacdo - Prefeitura e cidaddos. Estipular prazos para adequa -
caso haja inconformidades no manejo e armazenam
dos residuos
. Construcdo de um Centro Integrado Tecnoldgico d
Unidade de . -
~| Tratamento de Residuos Sélidos para receber os res
Tratamento e Gesta A S
. ; o (organicos) e reciclaveis gerados em cada um dos g
Alternativa | de Residuos Sélidod o . S
municipios. Os residuos reciclaveis segregados pe ~
de (UTGR) da empresa e - . N&o
L municipios sdo encaminhados para estocagem e pos X
destinacao Engep, na . A Realizado
. . : venda. Os residuos organicos devem ser segregadd
final cidade de Jambeiro " . U o~
i reciclavel, organico e rejeito. O organico pode ser|
gue dista 90km de i ~ .
utilizado para a geracéo de energia e/ou compostag
llhabela - . )
o rejeito deve ser encaminhado para o aterro sanité
~ Realizar a caracterizacéo dos grandes geradores,
Questdo dos : A SR . .
acordo com as leis aplicaveis, e viabilizar um disposi
Grandes - . ) . -
de cobranca diferenciada, caso a Prefeitura opte p
Geradores L .
coleta e destinacao final dos residuos por eles geral
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Quadro 5.3 - Principais objetivos abrangendo a coleta regular - concluséo

Coleta Regular

Objetivo

Antes da
implementacéo do
PMGIRS

Melhoria esperada

Status

Diminuicao da
guantidade de
residuos enviado

Geracao de 1.000 e 7€
ton/més nos periodos
de alta e baixa

Sensibilizar por meio de campanhas porta a p|
nas escolas municipais € no comércio em gel|
todos 0s municipes, com o intuito de salientd

Parcialmente]

L . e ~ Realizado
para destinacéo temporada, sobre a importancia da separacao correta dj
final respectivamente residuos
Viabilizar a implantacéo de projetos piloto de
Projetos de comgos_tage_m junto a populqg?o, Prefe!tura Parcialmente
- comeércio. Visando a diminuigc&o de residuos .
compostagem . Realizado
encaminhados para o transbordo e tratamen
final
Fonte: As autoras (2020).
Quadro 5.4 - Principais objetivos abrangendo a coleta seletivatinua
Coleta Seletiva
Antes da
Objetivo implementacéo do Melhoria esperada Status
PMGIRS
Nos locais de maior movimentacdo ou que con
Mudanca de com apenas uma via de acesso principal e/ou
horario de Das 07h s 17h periodo de alta temporada, 0s servicos sejat N&o
coleta na area realizados entre 02h e 06h da manh4, evitan{ Realizado
central assim, que o caminh&o tanto atrapalhe quan
fique parado no transito
Informar a populag&o por meio da equipe de
educacéo ambiental sobre as alteracdes na cd
= uma campanha de divulgacao deverd ser realij ~
Educacéo . - N&o
; - pela Prefeitura Municipal (ou empresa ;
Ambiental . Realizado
responséavel). Melhorar o trabalho de educacs
ambiental no sentido de aumentar a quantidad
residuos reciclaveis
Busca de i Buscar parcerias para a constru¢do de um ng Parcialmentg
parcerias Centro de Triagem Realizado
Implantar um sistema de Indicadores (minimo
Indicadores - visando a melhoria na qualidade e -
produtividade dos servigos de limpeza public
Aperfeicoar a fiscalizacédo para a questéo dd
manejo e armazenamento, com objetivo de ate
Fiscalizacdo - conflitos entre Prefeitura e cidadaos. Estipula -
prazos para adequacdes caso haja inconformid
no manejo e armazenamento dos residuos
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Quadro 5.4 - Principais objetivos abrangendo a coleta seletivaclusao

Coleta Seletiva

Antes da
Objetivo implementacéo do Melhoria esperada Status
PMGIRS
Alternativa de | Centro de Triagem de Manter como destinacéo final o Centro de N&o
destinacéo final Reciclaveis Triagem Realizado
Troca de Veiculos Veiculos com carroceria Parcialmente
veiculos compactadores tipo gaiola Realizado

Frequéncia de

Segundas, quartas e
sextas-feiras, sendo
concomitantes a coletd
convencional nos

Sugere-se que a coleta seja realizada em di
diferentes da coleta dos residuos umidos, pal

Parcialmentg

coletas . - evitar que os residuos sejam coletados por| Realizado
bairros Jd. Eden, s
. caminhdes coletores errados
Cocaia, Costa Bela | €
Il e Morro da Cruz

Criacéo de
Pontos de Firmar parceria com grandes geradores a fim Nao

Entrega N&o existéncia de PEV cﬂstear aim Izgnta ao dge 02 PEVs Realizado
Voluntaria P ¢

(PEVS)

Parceria com SEBRAE e Associacdo Empresa

Palestras e

Treinamentos

visando a sensibilizacdo e capacitacdo de cole
(garis) e associados do Centro de Triagem

Servigos Sociais

Inscrever os associados nos programas e sery
sociais

Questao dos

Realizar a caracterizagédo dos grandes gerado
de acordo com as leis aplicaveis, e viabilizar (

Grandes - dispositivo de cobranca diferenciada, caso 4 -

Geradores Prefeitura opte pela coleta e destinacao final g
residuos por eles gerados
. Sensibilizar por meio de campanhas porta a pq
Sao geradas 90 P s P S P P
Aumento do . nas escolas municipais e no comércio em gef .
toneladas de residuog ey o : Parcialmente
volume de L ~ todos 0s municipes, com o intuito de salientd .
A reciclaveis por més ng . A ~ Realizado

reciclaveis sobre a importancia da separacao correta dd

municipio.

residuos

Fonte: As autoras (2020).
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Quadro 5.5 Principais objetivos abrangendo o sistema de varricdo, capina e poda

Sistema de Varricdo, Capina e Poda

Antes da
Objetivo implementacéo do Melhoria esperada Status
PMGIRS
Trecho Sul: 08
varredores; Trecho Barr
Velhalell: 18
Equipe de | varredores; Trecho &gu] Redimensionamento das equipes de varredors
trabalho e Branca/Cocaia: 06 fim da compatibilizacdo entre quantidade de -
varricao varredores; Trecho funcionarios versus km de vias a serem varrid
Perequé/Reino: 14
varredores; Trecho
Norte: 24 varredores
Efetuar se possivel a troca da gramatura, cor
de i f d composicdo (oxibiodegradaveis) dos sacos de
Trocas de Sacos de X0 TEIOTeada tilizados nos carrinhos (Lutocar), ndo sendd
) com capacidade para - -
sacos de lixo necessario o uso de saco reforgado para o

100L

acondicionamento de apenas folhagens e pequ
residuos

Alternativa de
destinacéo
final

Os residuos de poda €
varricdo séo depositadqg
na area do Aterro
Municipal de llhabela

Os residuos provenientes de capina, rocada

podas (apenas folhagens) podem ser trituradd

depois compostados, gerando adubos para us
plantios

Parcialmentd
Realizado

Treinamentos

Os funcionérios, sempre que possivel, devem
treinados e/ou passar por reciclagem

Trabalho
individualiza-
do

Nos locais onde existe necessidade de varri¢
apenas uma vez por semana, se sugere a utiliz
de apenas um funcionario, acumulando as fung

de varrer e recolher os residuos

Pagamento de

Pagamento de taxa de

Tornar obrigatério o pagamento de taxa de
varricdo apos a realizagédo de grandes event

taxa varricao inexistente . -~
(shows, eventos esportivos e religiosos)
~ Por meio da equipe de educacdo ambiental .
Educacéo . ~ . Parcialmentg
; - informar a populacdo sobre a necessidade d .
Ambiental Realizado

manutencédo e limpeza das vias publicas

Fonte: As autoras (2020).

Como pode ser observado, a maior parte dos objetivos presentes no PMGIRS de
llhabela ndo foram cumpridos. Sendo assim, em 2021, ano em que o documento devera
ser revisado, muitos dos objetivos ainda estardo pendentes, resultando no atraso do
desenvolvimento do municipio acerca da gestdo de residuos sélidos urbanos e na

necessidade de reconsiderar as prioridades em consonancia a atualizacdo do diagndstico
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realizado em 2013, visto que o cenério sofreu diversas alteracbes até o presente
momento.
5.1.4.2. Matriz SWOT

A elaboracdo da matriz SWOT permitiu uma andlise das forcas e fraquezas,
oportunidades e ameacas atuantes sobre a gestdo de residuos sélidos urbanos de llhabela
segundo itens de reflexdo para os ambientes interno e externo. Como descrito na
metodologia, o primeiro deles abrange a legislacdo municipal, o gerenciamento de
residuos solidos urbanos e o perfil administrativo. Por sua vez, o ambiente externo
contempla com os perfis cultural e territorial do local, além da legislacdo e normatizacdo
vigentes.

A andlise dos sistemas segundo os itens selecionados serviu como um compilado
das informacdes levantadas durante o diagnéstico. Isto possibilitou minimizar incertezas
no processo posterior de elaboragdo dos cenérios alternativos, desenvolvidos durante a
etapa de Progndéstico.

A Matriz SWOT relativa ao atual sistema de gestédo e gerenciamento de residuos

sélidos urbanos do municipio de Illhabela esta apresentada no Quadro 5.6 a seguir.
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Quadro 5.6 Matriz SWOT (continua)
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Quadro 5.6 Matriz SWOT - concluséo

vyl i

Comamerdo st pesooos pAMKon o popechy & D 6 bads pebs b o &
hedsiasten

Estarad da cooreenns per panc & pepclapin ifsans,
Vahorioogie du 110 ol popelmin sl e

2. Pertl Terdterlal

A popudaci ¢ TUGINLIETEILE UWRII € o U en drexe de Sl scom, 5 gee
m  Jeoemaboos pana apliacie do tdeaices de geatia O rescnos sitlos
- | amnhipdo § e pequeno poaw, Gaciiindo o lmpd o (rwis 2 o malid

= [Lnelion s peosl cont regibe wibattonds do Mixal, feciliando o scewe,

';": Mabares Mrestinann 0 ofucapho snniies b por se wolar de i ovo de Pasque Esdul I
B A s v oo pars sertvads ¢ sanbs s he permrte e reaker conmil da st de
= | pesoun que Moguenias o Lol

A Lezidacie s Neomatizacie

C proce de res o do PMUIRS. pode permmr 1 enagln i nsve srepeogn;
Eoxaibnicia e NS coma direrie.

Frmtnis e Coomsd b Manbiped o Mek) Andbonee

Fonte: As autoras (2019).

Verifica-se que ha uma proporgcédo maior de elementos levantados para o ambiente
interno quando comparados ao ambiente externo. Isto aponta o maior numero de
elementos controlaveis por parte dos gestores publicos, facilitando a alteragéo do cenario
atual para melhor, uma vez que as modificacbes dos fatores externos podem ser

consequéncias das mudancas nos fatores internos.

5.2.  Prognostico

O item em questdo contempla a definicdo de dois cenarios futuros, dentro do
horizonte de planejamento de 10 anos, considerando-se a analise SWOT realizada
previamente. Para tal, iniciou-se essa etapa com as projecdes populacional e de geragéo
de residuos domiciliares até o ano de 2030, possibilitando a proposicédo de cenarios mais
realistas.

5.2.1. Projecéo da Geracédo de Residuos Sélidos Urbanos

Por meio dos dados de geracdo de RSU, fornecidos pela Prefeitura, e do nUmero
de habitantes referente ao ano de 2019, calculou-se a geracao per capita total de residuos,

assim como das coletas regular e seletiva. Com a projecao populacional para os anos de
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2020, 2025 e 2030, e a adocao dos fatores de escala mencionados mb2ifem
“Proje¢do da Geragdo de Residuos Solidos Urbanos”, obteve-se a projecéo de geracao
de residuos no horizonte de 10 anos.

Os fatores de escala adotados para o céalculo da geracdo de residuos nos anos

citados estao presentes na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Fatores de escala adotados para a projecdo da geracdo de residuos

Geracao per capita (kg/hab.dia)

Ano Rejeitos Materriz(i:siclla:;,;/eis de Total
2019 1,060 0,130 1,19
2020 1,065 0,135 1,20
2025 1,115 0,185 1,30
2030 1,165 0,235 1,40

Fonte: as Autoras (2020).

O Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sdo Paulo (2014) indica uma geracgao
média de residuos solidos urbanos per capita, para municipios com a populacdo de
25.000 a 100.000 habitantes, de 0,8 kg/hab.dia. Comparando-se aos valores do municipio
de llhabela, nota-se uma discordancia relevante, justificada pelo fato de que o local em
questao € uma estancia turistica e os meses de alta temporada fazem com que a média
dessa geracéo seja significantemente maior.

A Tabela 5.9 apresenta a projecdo de geracdo de residuos solidos urbanos para as

coletas regular e seletiva, além do valor total.
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Tabela 5.9 - Projecdo de geracédo de residuos

Geracao de Residuos (t/ano)

Ano Coleta Regular COIeté Seletiva de Total
Residuos Secos

2019 12.755 1.564 14.320

2020 13.011 1.649 14.660

2025 14.352 2.381 16.733

2030 15.586 3.144 18.730

Fonte: as Autoras (2020).

Com os dados obtidos na Tabela 5.9, gerou-se ao gréfico representado pela Figura

5.34, buscando uma melhor visualizagdo dos mesmos.

Figura5.34 - Projec&o populacional e de geracdo de residuos sélidos urbanos

40000

300000

L0

10,000

2020 " 2024 S 2028

m= Populachs (lab) == Garacdo walal (Lana)
Garacao de resigugs de cileta regqular (thana)
o5 de caleta seledva (tana)

- ERracan de resid

fran felu]

Fonte: as Autoras (2020).

E possivel notar, a partir do gréafico, que a geracdo de residuos é crescente ao longo

do horizonte de 10 anos, acompanhando o crescimento populacional. Isso se explica pelo

fato de que o intervalo de tempo em questdo é considerado curto para a ocoeréncia d

mudancas significativas nos fatores de escala de geracéo.
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5.2.2. Defini¢cdo de Cenarios

A definicdo de cenarios deu-se por meio de duas proposicdes. A primeira delas
fundamenta-se na continuidade das acdes ja realizadas no municipio, sem novas
iniciativas quanto a gestdo e ao gerenciamento dos residuos sdlidos urbanos, definindo,
assim, o cenario tendencial. Por sua vez, a segunda proposicdo trata-se do
desenvolvimento de um cenario no qual sdo estabelecidas acdes e respectivas metas de
implementacéo, visando melhorias na gestao e gerenciamento dos residuos em questéo,
sendo este o0 cenario normativo.

Para cada cenario, levou-se em conta a divisdo feita na matriz SWOT, de acordo
com 0s ambientes interno e externo, e respectivos itens de reflexao.

Feitas estas considerag0es, apresentam-se a seguir, nos Quadros 5.7 e 5.8, os

cenarios tendencial e normativo para o setor de residuos sélidos urbanos de Illhabela.
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Quadro 5.7 - Cenario Tendencial

1. Leghkigho Municipal
Grande parce das SegislagOcs nmbientals exescntes sio nlirapasadas ¢
continusrio ndo se adaptando 4 realidade do municipio;

2. Gerenciamente dos Reshdues Sélidos Urbases

|31 Coleta Regubar

Contimuidade d depondéncia oy eagho e b
dren Josal para disposicho fmal dos residocs;

A coleta regular contiua sdo atendendo 100 da populagio;

O rosadous prssivets de compastagem continusms sendo wiados como
T

do devado i ausincin de

22 Coleta Seletiva

Existéncia de um projeto paea reforma do CTR ¢ o estabelecimento do uma
cooperstiva de maderias recicliveis no Jocal,

A coleta seletivi continua nio arendondo T da popaliaglo ¢ ocone em
homlelo difersnte do estbelacido no PMGIRS,

O materiars acumelados na drea do CTR foram totalmente reticados ¢
destmachos adequadamente;

Amda nin ha coleta seletiva de residocs Gmados no mumniopso.

A3 Ldmpsza Lrkaos

Continuidade &y parcerias locais para transporte ¢ destinas o dos resaluos de
podki © caping;

O residons: de vamiplo ndo sho segregados, ¢ sun ttados como rejeiio;
Cominuidade sos mvestimensos em afucaHo ambicntal da populagio ¢
Timpeza daes vaas pahlicas,

O remadans: acuinilsdos no serny Rewm reticadin do kel por compleky,

14 OQuires

A fiscalizagio do cumpramenio do siveis de logistica
reverss nindds & falla;

Auséncia de pomeos de entregn vohetiria, vinoslados 3 prefeitura, pam
residuos passivess de logistica reversa;

As iclativas de composiagen poe pane da prefeim stegem spoesss
algunmie escolas municgals:

Nio b um Maso de destinegio de residoos pengosos ou de responsabibicade
do gerdor;

A lres do ssermo conteus inutlliads,

de residd i

L Perfil Admdnistoatlye

Exastincis de micimtivas de edocasio umbientnl, poném, ieficizes;

Albsos gastos com o ranspone dos reslduos rocicliveis, de poda e rejeitos so
continene;

Insuficadness e fuscionbeins cupaciadus,

Descontinuidide de projetos devido § alterdncin entre pestes piblicas;
Continnidade & deposdéncin d compress lereciriznday,

Exzsténci do articulngdes entre as secretarsas do nmnicipio;

Hil poveca anteulogBo entre <o atores esnolvidos na gestio dos residung,

A fomee geradora contimm realizando o segregacio do residuos de forma
imadoguacks, oo direas privadas ¢ piblicas;
Malor descane nsdoquado de residuns sm Epocs de altu tempocada,

Destmicresse ¢ dumfnmwo por parte, pancipalmene, da populagio
flutuame ascerca do manigo dos residucs;

Estimulo di eoomoenu, e grande parne, palo turismo;

A Perfil Terrstorial

A populagio & majoriansmenie urbans ¢ de Bicil acessa, visbilizmdo
aplicago de thenicas de gestio de residons silidos;

Infraestrutu de sancansento bisico continua neficioste para o sendimesso
da popadagio;

Comtimnidudo do oconiacin de ocupapdes ilegais cm dress & preseryvagio;

Adnda B neoesaidade do mansbondo de residuny;

Permanéneia da dificuldade de peesso da colets ds comunidades Socss ¢
forsecsmento de nfomagies acerca do mmejo & residines,

Lisitagio do acesso ws comtinente apeinus poe halsa ¢ rwspone marizimo;
Aloda ado b o esmbeiociesento g um linuee de quastidide de pessass denen
da e,

Aimda b cobranga de tva para entroda ¢ svida da ilha

L Lagislacie ¢ Nocmatizacie

Exisadnom de ums estrutum kgal voltads & pestio de residows solidos urbasos:
[porim e licicmy;

Exisednea de burceracsss que dificulam os processos de conenstagdo de
servicos relacionados no mancgo de reshduce

Fonte: as Autoras (2019).
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Quadro 5.8 - Cenario Normativo

1. Legidagio Municipal
Adapsssio dos lels vigonmes ¢ cresgdo de newas los que constdaram a sl
realidnde do i ipen, om se tratando da gestdo ¢ do gerercirmento dos
|residins sdvdadon sebanes;

L Germncismonts dos Nedduos Selidos Urbssos

21 Coleta Rezsar
Continuidade da depondtne i da esaago o ransbonde dov o & muséacin b
deee hoced pans @sposide final dos residues;

Revindo ¢ nderpuacio da frogudscis = hurkrios J2 coleta regudis confooss
wochus s iy

I 530 o volermos ¢ sskbovs doslinendon 3 colets ragaiar;

Adeguag s da arow ke manshonde:

A pesagem dos yesiducs contiau sendo (eallada.

A vurleta segular atende 24 ik ek chs smasmicipal, inshendo il
Meain)

2.1 Colets Sejetivg

A colets sclityva de residude sooos ub Mmmmuddpn(ué
s regifes de dificil be & realieads co f q

'“chwnd«mmhwﬁmm
Revisdo ¢ odequagho da frogudecta ¢ hordros de ooleta sebetive de residins
weoos conderme echos da iTha

A et sesiva de residuos wooos wesds do comunidales by,

A readagueie & dnm Jo CTR odd completac

185 urma cooparative om pleno fumcionamenio no CTR.

O perconmesd e cepe o cocomn infiadu & colets selenya de resdduos sovos fo
eoduzifo,

At limpoa Urans
Sogregacho dos reshiivos e rgoition, materkus passlves de reck lgom ¢
pesidins passivels de comgostagen

Comlinuidade d& peopetin de theachio por imcio dhe placey adisinoas on
focain piblices;

Faabeleci e adoquaacio e Jeea booad roms 3 dewtizagdo firedl dhas podkes ¢
|cmpiras

Reshduos do varmclio contmmm «endo watados oomo rejeii

24 Umiray

toophemccrmiago da Poptos de ztroga Nolustiem pam resdduos pessives do
ogistics reversa;

Desenvolvimestn e g ¢io de de coep A
arande pane S stuciplo. Inchindo colets scdva de residuos lmhlm

S el Administrative

Adequecio das 2ucianves &¢ odeceg o archicetal poes Qe o dan, com
eficiooin, s populopdes Ml o Mumame:

Mudangio sevuturats ¢ contitecio (e mbo d¢ obes cOu servicon
espesializadon na geatio de sexaducs sdlidoc

Coatiraidde da dopendéneia de ey in 7l

AMBIENTE EXTERNO

Methocks da sogrogazdo dos reshduos poo peos da fone grrsdom, sstio em
roddincias, oo, poussdn, candimings ¢ esiabelainenms vommees s
(arme am locars pabloos;

Masor infonnagio da pogulagio guano ab reazjo adeguado dis residuos
sdlidos sebanos,

| & Perfll L erviaciad
Alnda b necessidado do trambordo de rejeftin.
A populagio € negon brass o & Gl poossi, \iadrilizaedy

qduaodcmkucltpdmkmhmﬁlm
Inlrsestraturs de sansenenm basico contims ineficienie paes o stendimenia
s pogredanio

Contimusdade ds ecomnia do ooapaplos (legas em anses & preservagdi,
Masor acessiilidinde e codom de seakduos sas ooomnadades looais ¢
fomeciosetne de Infoersegdes aoerce o m1anci> S0 eunis,

Lanitacio do acewso 20 cumtinenic aperias por hale ¢ tnstspone mariteno

Ainda e b4 um lenine edabelecido com relagio so mimens mavano de
I passaxas dentro da ilhe,
Alrda b cobrmmgs de taca paon ctrads ¢ selda de i

S Leshlagho e Noomatizacho
Mathoow na esrwne gl voliada A peaiio de residors sdlidus urbasos.

JExintacie de barocimse que SSouliam o peocesscs & costrumols &
servigoe relacionados s jo dhe renid

Fonte: as Autoras (2019).

Optou-se pela consideracdo do cenario normativo para o estabelecimento dos

objetivos que passardo a nortear as proposi¢cdes de metas e agdes do presente trabalho.
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5.2.3. Planejamento Estratégico

5.2.3.1. Objetivos e Metas

O objetivo geral a ser alcancado com o cenario normativo € a reducéao do volume
de residuos solidos urbanos encaminhados ao transbordo e consequentes custos
relacionados ao manejo dos mesmos.

Sendo assim, nesta etapa, dividiu-se o estabelecimento de objetivos especificos
conforme os itens do cenério normativo, sendo eles Coleta Regular, Coleta Seletiva de
Residuos Secos, Limpeza Urbana, Logistica Reversa, Compostagem e, por fim, Perfil
Administrativo.

I. Coleta Regular: Readequacdo das etapas de manejo dos residuos
destinados a coleta regular;

II.  Coleta Seletiva de Residuos SecdReadequacdo das etapas de manejo
dos materiais passiveis de reciclagem destinados a coleta seletiva;

[l Limpeza Urbana: Promover melhorias nos processos de segregacéo e de

destinacao final dos residuos de limpeza urbana;

IV. Logistica Reversa:Viabilizacdo e fiscalizacdo da destinacdo adequada

dos residuos passiveis de logistica reversa;
V. Compostagem: Desenvolvimento e implementagdo de sistemas de
compostagem que atendam a grande parte do municipio;

VI.  Perfil Administrativo: Adequacao das iniciativas de educacdo ambiental

para que atendam, com eficiéncia, as populacdes fixa e flutuante.

Para cada objetivo especifico, elaboraram-se metas de curto, médio e longo prazo,
respectivamente, de 3, 7 e 10 anos. Para isso, utilizou-se no método SMART, baseado
cinco fatores: especifica (S), mensuravel (M), atingivel (A), relevante (R) e temporal (T).

Os Quadros 5.9 a 5.14 a seguir contemplam os objetivos e metas levantados.
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Quadro 5.9 - Metas para coleta regular

OBJETIVO

METAS

Curto (Até o 3° ano) Médio (Até o 7° ano) Longo (Até o 10° ano)

Readequacéo das etapa
manejo dos residuos
destinados a coleta regu

Reduzir em 30% a quantidade de materia Reduzir em 40% a quantidade de materig
passiveis de reciclagem e em 10% de resic passiveis de reciclagem e em 20% de resi
passiveis de compostagem enviados ac passiveis de compostagem enviados a
transbordo, com base na ultima andlise d transbordo, com base na dltima analise
composicao gravimétrica realizada. composicao gravimétrica realizada.

Reduzir em 15% a quantidade de materia

passiveis de reciclagem enviados ao transb

com base na Gltima analise da composicé
gravimétrica realizada.

Estruturar a frequéncia da coleta seletiva ¢  Estruturar a frequéncia da coleta seletiva « Estruturar a frequéncia da coleta seletiva
residuos secos de forma que ndo ocorrar residuos secos de forma que ndo ocorra r residuos secos de forma que ndo ocorra
mesmos dias que as coletas regular e seleti mesmos dias que as coletas regular e seleti mesmos dias que as coletas regular e sels
residuos umidos. residuos umidos. de residuos umidos.

Abrangéncia de 100% da coleta regular na i Abrangéncia de 100% da coleta regular na ¢ Abrangéncia de 100% da coleta regular 1

urbana e desenvolvimento de projeto para m urbana e aumento em 40% nas comunidac area urbana e aumento em 70% nas
alcance nas comunidades locais. locais. comunidades locais.

Estruturar e implementar por completo proje Manutencéo e avaliagdo periddica da estacé Manutencdo e avaliacdo periddica da estzg

de readequacéo da estacdo de transbord transbordo. de transbordo.
Exigir que a empresa contratada faga a Exigir que a empresa contratada faga a Exigir que a empresa contratada faca g
destinacdo ambientalmente adequada de 1! destinacdo ambientalmente adequada de 1' destinagdo ambientalmente adequada de ]
dos rejeitos transbordados. dos rejeitos transbordados. dos rejeitos transbordados.

Fonte: as Autoras (2019
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Quadro 5.10 - Metas para coleta seletiva de residuos secos

METAS

OBJETIVO

Curto (Até o 3° ano) Médio (Até o 7° ano) Longo (Até o 10° ano)

Readequacéo das etapa
manejo dos materiais
passiveis de reciclagen|
destinados a coleta selef|

Aumentar em 15% a quantidade residuos st  Aumentar em 30% a quantidade de residu Aumentar em 40% a quantidade de resid
destinados a cooperativa de reciclagem. secos destinados a cooperativa de reciclag secos destinados a cooperativa de recicla

Estruturar a frequéncia da coleta seletiva ¢  Estruturar a frequéncia da coleta seletiva ¢ Estruturar a frequéncia da coleta seletiva
residuos secos de forma que ndo ocorrar residuos secos de forma que ndo ocorrar residuos secos de forma que ndo ocorra
mesmos dias que as coletas regular e seleti mesmos dias que as coletas regular e seleti mesmos dias que as coletas regular e selg
residuos umidos. residuos umidos. de residuos umidos.

Abrangéncia de 100% da coleta seletiva ¢
residuos secos na area urbana e
desenvolvimento de projeto para alcance ¢
comunidades locais.

Abrangéncia de 100% da coleta seletiva ¢ Abrangéncia de 100% da coleta seletiva
residuos secos na area urbana e 30% n¢ residuos secos na area urbana e 50% n
comunidades locais. comunidades locais.

Reestruturagdo completa do CTR conform
demanda da cooperativa responsavel pel
manejo dos materiais reciclaveis.

Manutencéo e avaliagao periodica da estrui Manutencéo e avaliagao periodica da estru
da cooperativa. da cooperativa.

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.11 - Metas para residuos de limpeza urbana

METAS
OBJETIVO
Curto (Até o 3° ano) Médio (Até o 7° ano) Longo (Até o 10° ano)
Padronizar 30% dos pontos de armazenam: Padronizar 60% dos pontos de armazenam Padronizar 100% dos pontos de

Promover melhorias no
processos de segregacy
armazenamento e
destinacao final dos

temporério de residuos em praias, calcada temporéario de residuos em praias, calcada armazenamento temporario de residuos
demais locais publicos nas regifes central, r demais locais publicos nas regides central, r praias, calgcadas e demais locais publicos
e sul. e sul. regides central, norte e sul.

residuos de limpeza urbg

| |
Retirar 100% dos residuos acumulados na i

do antigo Aterro e estabelecer local para ma
de podas e capinas.

Realizar compostagem de 30% dos residuo Realizar compostagem de 60% dos resid
poda e capina. de poda e capina.

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.12 - Metas para residuos passiveis de logistica reversa

METAS

OBJETIVO

Curto (Até o 3° ano)

Médio (Até o 7° ano)

Longo (Até o 10° ano)

Viabilizacdo e
fiscalizacdo da

Estabelecer parceria formal com, no minim
estabelecimentos localizados na regido cer
2 na regido norte e 1 na sul para
armazenamento temporario de pilhas, bate
lampadas, 6leos e graxas.

Manutencédo das parcerias nos estabelecime
para armazenamento temporario de pilhas
baterias, lampadas, 6leos e graxas.

Manutencgéo das parcerias nos estabelecimel
para armazenamento temporario de pilhas
baterias, lampadas, 6leos e graxas.

destinacédo adequag
dos residuos
passiveis de logistiqg
reversa

Estabelecer, no minimo, 1 ponto de
armazenamento temporario de pneus €
eletroeletrénicos inserviveis.

Manutenc¢édo do(s) ponto(s) de armazenamen
pneus e eletroeletrdnicos inserviveis.

Manutencéo do(s) ponto(s) de armazenament
pneus e eletroeletrdnicos inserviveis.

Garantir a coleta de residuos passiveis (
logistica reversa com frequéncia de, no
minimo, 1 vez por trimestre.

Garantir a coleta de residuos passiveis de log
reversa com frequéncia de, no minimo, 1 vez
trimestre.

Garantir a coleta de residuos passiveis de logi
reversa com frequéncia de, no minimo, 1 vez
trimestre.

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.13 - Metas para compostagem

OBJETIVO

METAS

Curto (Até o 3° ano)

Médio (Até o 7° ano)

Longo (Até o 10° ano)

Desenvolvimento e
implementacéo de
sistemas de compostage
gue atendam grande pa

Retirar 100% dos residuos acumulados na
do antigo Aterro.

Implementar usina de compostagem e reali
projeto piloto para abrangéncia de 30% da ¢
urbana com coleta seletiva de residuos umi

Abrangéncia de 50% da area urbana co
coleta seletiva de residuos imidos.

do municipio

Estruturacdo de projeto para usina de
compostagem e planejamento da logistica
coleta seletiva de residuos Umidos.

Reduzir em 10% a quantidade de residug

passiveis de compostagem destinados al

transbordo, com base na ultima andlise d
composicao gravimétrica realizada.

Reduzir em 20% a quantidade de residu

passiveis de compostagem destinados ¢

transbordo, com base na ultima andlise ¢
composicao gravimétrica realizada.

Fonte: as Autoras (2020
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Quadro 5.14 - Metas para educacao ambiental

OBJETIVO

METAS

Curto (Até o 3° ano)

Médio (Até o 7° ano)

Longo (Até o 10° ano)

Adequacéo das iniciativg

de educacéo ambienta| Realizar 1 campanha continua, por ano, sok Realizar 1 campanha continua, por ano, sot Realizar 1 campanha continua, por ano, s

para que atendam, con
eficiéncia, as populacodg
fixa e flutuante

Realizar 2 campanhas educativas e de

conscientizacdo, por semestre, acerca d:

destinacéo de residuos passiveis de logist
reversa.

Realizar 2 campanhas educativas e de
conscientizacéo, por semestre, acerca d:

destinacao de residuos passiveis de logist destinacao de residuos passiveis de logis

reversa.

Realizar 1 campanha educativa e 1 capacit: Realizar 1 campanha educativa e 1 capacit:

sobre a temética residuos solidos para
funcionarios publicos, por semestre.

temética residuos sélidos nas escolas publi
municipais.

Divulgar, no minimo, 1 informativo para cac

tipologia de residuo sélido urbano durante

meses de alta temporada (dezembro, jane
fevereiro e julho).

Fornecer, no minimo, 1 capacitacdo semes Fornecer, no minimo, 1 capacitacdo semes Fornecer, no minimo, 1 capacitacdo seme

sobre gestao de residuos solidos aos hoté
pousadas e condominios.

sobre a tematica residuos sélidos para capacitacdo sobre a tematica residuos s6

funcionérios publicos, por semestre.

temética residuos sélidos nas escolas publ
municipais.

Divulgar, no minimo, 1 informativo para cac Divulgar, no minimo, 1 informativo para ca
tipologia de residuo sdlido urbano durante tipologia de residuo sélido urbano durante

meses de alta temporada.

sobre gestéo de residuos sélidos aos hote
pousadas e condominios.

Realizar 2 campanhas educativas e de
conscientizacdo, por semestre, acerca ¢

reversa.

Realizar 1 campanha educativa e

para funcionarios publicos, por semestre

a tematica residuos soélidos nas escola
publicas municipais.

meses de alta temporada.

sobre gestao de residuos solidos aos hot
pousadas e condominios.

Fonte: as Autoras (2020).
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5.2.3.2. Plano de Acao

Visando o alcance dos objetivos propostos anteriormente, assim como suas
respectivas metas, elaborou-se o Plano de Acdo. Este apresenta as acOes voltadas para

cada um dos objetivos tracados, presente nos Quadros 5.15 a 5.20 a sequir.

123



Quadro 5.15 - Plano de acao para coleta regular

e Ao Responsivel T Dugw O For que | Com T cme
Realizar anilise da composicio N . ':, ‘:,':l‘;:;ﬁf:;;‘d:"“"‘ “‘g‘:‘;‘c" - . Mobilizagio de equipe
gravimétrica dos residuos Secretaria Municipal de Meio Curto Pontual Estagio de Transbordo  materiais passiveis I A rec' A Homogeinizar, separar, triar ¢ téenica, equipamentos de
destinados i coleta regular a cada Ambiente i R, Ao msgé pesar amostras de residuos proteciio, materiais ¢
4 anos > coleta regular elaboragiio de relatorios
Secretaria Municipal de Mcio
Estipular novos hordrios ¢ Ambiente, Secretaria = Ty
frequéncias para a realizacio s Municipal de Plancjamento . Sedodu Preoitrs. || TV R poeshel SIS (06 il i e blicesiment oo
" S urto Pontual = rejeitos com os demais tipos de ¢ R Custos internos
coleta regular, considerandoa  Urbano, Obras e Habitagio ¢ Municipal S entre as Secretarias Municipais
logistica da coleta seletiva Secretana Municipal de
Servigos Urbanos
Secretaria Municipal de Meio Realizar diagndstico sobre o
Relizar estdo pars aumentar o SEHGR US| e provaniniesdas | ™ancioderesiduos seidos nas MRS STRS
_ ., alcance da coleta regular nas U pow b Hail:ita Bee Curto Pontual Comunidades locais cm;\uni dés T comunidades locais ¢ posterior o dad cs Tokatas
Readequagio das comunidades locais Rax b : 4 plano de agdo para que haja a 3 s
etapas de manejo Secmlaqa Municipal de destinados corretamente coleta de maneira adequada ¢laboragio de relatorios
dos residuos Servigos Urbunos
destinados a Secretaria Municipal de Meio
coleta La X ; ionte .
it s Aprimorar sistema de coleta Mu:imibleln:i: :l?n w.l;g"mo Pam;m"‘i:&ﬁﬁgm“ Executar plano de agdo elaborado
regular nas comunidades locais, a i ST Médio Continuo Comunidades locais : dag tocai = anteriormente conforme os -
partir do estudo realizado Urhane, Ot.»ms 2 “a.b gl EOUNILEOSS JOvaIs Guv AT prazos estipulados
Secretaria Municipal de destinados corretamente
Servigos Urbanos
Desenvolver nove layout ¢ Aﬁ‘f;:c:’l:"&’::g;:ﬂ = Para seduziv o Impatto niss deea
¥ : 2 Y 4 ao entorno do antigo Aterro ¢ ; - - Custos de recursos
implementar projeto de Municipal de Planejamento Curto ol res tha antigo Aterro otimizar o processo de Selecionar equipe, criar layout. humanos, equi T
readequacio da estagio de Urbano, Obras ¢ Habitagio ¢ abastaatindto dos velsilos de aprovar ¢ exceutar projeto nmteriui‘s de clon SRICRO
transhordo Secretaria Municipal de tranafes é.ncia
Servigos Urbanos
Fiscalizar o cumprimento dos  Secretaria Municipal de Meio Para garantir que os rejeitos estio
contratos para prestagio de Ambiente ¢ Secretaria Sede da Prefeitura sendo destinados adequad Cobrar da FOPLeS “’"“.“?“"" $ :
; 7Y Curto Continuo S0t apr ¢ao de relatorios Custos internos
servigos de transbordo ¢ Municipal de Gestdo Municipal de acordo com as normas TN
disposigiio final dos rejeitos Financeira vigentes pe

Fonte: as Autoras (2020)
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Quadro 5.16 - Plano de agdo para coleta seletiva de residuos secos

Readequagio das
ctapas de manejo
dos materiais
passiveis de
reciclagem
destinados 3
coleta seletiva

Estipular novos horinos ¢
frequéncias para a realizagio da
coleta seletiva de residuos secos,

considerando as logisticas das
coletas regular ¢ de residuos
umidos

Levantar, periodicamente,

demandas provenientes da

cooperativa (equipamentos,
espago fisico, recursos humanos)

Realizar estudo para cnagio de

um sistema de coleta seletiva de

residuos secos nas comunidades
locais

Implementar sistema de coleta
seletiva de residuos sccos nas
comunidades locais, a partir do
estudo realizado

Selegilo de cooperativa e
implementagao de projeto de
readequagio do CTR

‘Responsivel
Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Secretaria
Municipal de Plancjamento
Urbano, Obras e Habitagdo ¢
Secretaria Municipal de
Servigos Urbanos

Secretaria Municipal do Meio
Ambiente

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Secretaria
Municipal de Plancj J
Urbano, Obras ¢ Habitagdo e
Secretaria Municipal de
Servigos Urbanos
Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Secretaria
Municipal de Plancjamento
Urbano, Obras ¢ Habitagao ¢
Secretaria Municipal de
Servigos Urbanos

Secretaria Municipal do Meio
Ambiente

Curto

Médio

Curto

Médio

Curto

 Duragiio

Pontual

Continua

Pontual

Continuo

Pontual

Sede da Prefeitura
Municipal

Cooperativa de
Matcriais Reciclaveis

Comunidades locais

Comunidades locais

Cooperativa de
Materiais Reciclaveis

Por qué

Para evitar a possivel mistura dos
miateriais passiveis de reciclagem
com os demais tipos de residuos

Para contribuir na otimizacio das
ctapas de manejo dos materiais
passiveis de reciclagem

Para que os materiais passiveis
de reciclagem provenientes das
comunidades locais scjam
coletados separadamente e
destinados & cooperativa

Para aumentar a proporgio dos
residuos provenientes das
comunidades locais que sio
destinados corretamente

Para garantir que o processo de
reciclagem dos materiais
provenientes da coleta seletiva de
residuos secos seja realizado
adequadamente

Realizar reunido de plancjamento
entre a5 Secretarias Municipais

Fazer reunides periddicas entre a
Prefeitura Municipal ¢ os
responsaveis da cooperativa

Realizar diagnostico sobre o
manejo de residuos solidos nas
comunidades locais ¢ postenior

planc de aglo para que haja a
coleta scletiva

Executar plano de agiio elaborado
anteriormente conforme os
prazos estipulados

Entrar em contato com potenciais
cooperativas ¢ desenvolver
layout de acordo com a demanda
dis mesma

Custos mtemos

Custos internos

Mobilizagdo de equipe

téenica, visita s

comunidades locais ¢
elaboragdo de relatdrios

Custos internos

Fonte: as Autoras (2020
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Quadro 5.17 - Plano de agéo para residuos de limpeza urbana

anhampucuhpm %«Mbl-mpl&um

quu:amaduupuhan
e mmmazmamen lempaniaio de Ambeenie ¢ Secretars Madio Pertti]  TERes contn noek: ¢ louuuﬂhcmmmm Sclocionar ¢ pronsss focais de  Comgen ¢ mslalagho &
residans, seodo elas: rgomo, Municipal de Manganenio il do muripo amarenados o destinados do wstalagho lingirms
recielived ¢ compostivel Lytaso, Cms ¢ Habiagio ao0edo come as v lpologen
Pars gaeantsr wm infreetrsuny Fiscalizar pericdicaments on
Secrerana Maniipal de Meio ;
Reallzae 30 peridic Arohiatiee 8 : e Contins  MeEHes ccn nor e qmoani:nm-munlhzn locm‘u-;r:tmmeu‘n Eqmg:ﬂum.::l::'
s Bencuras plihlicas Menicipal do Mlangamento wu) oy nem i seproen 530 i, SORSIIS & De o s
Urboso. ¢ py reslics guraikon cn oo msanterysho devses confimne R
Prosaver S0 piblicos dreaanily
-lum'n:o Secresana Mankipal de Maw
JPREION Adotar places informatives e Asshicrae, Secretria Para corscistizng a popalagdo ¢ Desenvolver materiais para g Elabocngdo, impeessio dos
wgregcio,  oducativas sobre segregacio dos  Manicipul de Ellneagion ¢ Regiden cenined. noess ¢ ! e .
" eon 508 DORon U8 S is Murscizad de Cunn Perttizl ] O ik mowmh cll't\ulp.g:ochlnhnﬁﬁ':‘s::: mmhe:n_umm
destinado fisad AMTHZETANCOSS temparnisio . Plancfanomo Urbaeo, Obes ¢ — v "
dos residoos de Halvitaghs
Teepresn uthana %
Comsinuiy exnunes punk Secrenna Manicipal de Mew Pors e nio haje & necossidode r&nmm Coestin 3¢ Hieeoniamnenm,
recchimaniu, riages & “Amibrinie ¢ Secretars G Foiml | Ases do aniigo At dor tramdsando dea noadiars de condilies db munkipo, criar revuns himanes,
processsnonio de podas ¢ Municipal de Mlanganenio poda ¢ CapIma ¢ par que esas Lanist, realizee Tisencimentn e SIUIPICIICS ¢ majersis
cupiinas Urbaso, Oivus ¢ Habangdo POSSAIN SO oenpostados N exevutar projetn e construgiu
(& diheos de podas | haja & recwl do e ‘ o
mu«m Secretana Manicipal de Meso . Tore qec haja » agem peraivel do compostagens © Roounos dumasas ¢
Kbl Midio Contieus  Usina de Compostugon sl Sosticita  wsine O X
COmpostigem

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.18 - Plano de agdo para residuos passiveis de logistica reversa

Viabilizagio ¢
fiscalizacdo da
destinagdo
adequada dos
residuos passiveis
de logistica
eversa

| Agio
Formalizar parcerias com os
estabelccimentos que atualmente
realizam o armazenamento
temporario de pilhas, baterias,
limpadas e Oleos

Procurar potenciais novas
PATCETIAS parid O armazenamento
de pilhas, baterias, limpadas e
Oleos, em casos de demanda

Aplicar o sistema de logistica
reversa em pneus inserviveis

Informar & populagio sobre o
mangjo adequado dos residuos
passiveis de logistica reversa

Institucionalizar iniciativas
independentes de logistica
reversa no municipio
Fiscalizar o cumprimento dos
contratos dos prestadores dos
servigos de coleta e destinagdo
final de residuos passiveis de
logistica reversa

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente

Seeretaria Municipal de Meio
Ambiente

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente

Entidades gestoras dos
sistemas de logistica reversa
existentes, Indistrias,
Estabelecimentos Comerciais ¢
Prestadores de Servigos

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Secretaria
Municipal de Gestio
Financeira

P D
Curto Pontual
Curto Pontual
Curto Pontual
Curto Continua
Curto Continua
Curto Continua

Ondh

Regides central, norte ¢

sul do municipio

Regides central, norte ¢

sul do municipio

Residéncias,

condominios, hotéis,

pousadas, escolas e
estabelecimentos
comerciais

Regides central, norte ¢

sul do municipio

Sede da Prefeitura
Municipal

| Por qué

Para proporcionar um sistema de

logistica reversa otimizado ¢ em
conjunto com a Prefeitura
Municipal

Para aumentar o alcance do
sistema de logistica reversa

Para inser¢ao de pneus
inserviveis no sistema de
logistica reversa

Para garantir o correto
funcionamento do sistema de
logistica reversa

Para ampliar a visibilidade ¢
reconhecimento das miciativas
independentes

Para garantir que os residuos
estio sendo destinados
adequadamente, de acordo com
as normas vigentes

Entrar em contato com os
estabelecimentos ¢ com a
populagio e consolidar parcerias

Entrar em contato com os
estabelecimentos ¢ com a
populagdo e realizar um estudo
de locais estratégicos para o
armazenamento temporario
desses residuos

Realizar um estudo ¢ selecionar
local{is) estratégico(s) para o
armazenamento lemporario de
preus inserviveis
Desenvolver materiais para a
divulgacio de informagdces sobre
manejo adequado dos residuos,
como armazeni-los, pontos de
entrega voluntaria, efc.
Estabelecer acordos de
divulgagdo e suporte das
atividades realizadas

Cobrar da empresa contratada a
apresentaglo de relatdrios
periodicamente

Custo

Mobilizaghes até os

estabelecimentos

Mobilizactes até os

estabelecimentos

Mobilizagio de pessoa(s)
até 0s locais potenciais

Contratagho de midia e/ou
meios de divulgagao ¢
elaboragio e impressdo de
materiais informativos

Custos internos

Custos internos

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.19 - Plano de ag&o para compostagem

Retitnr menenaos acurnslados iy Secretwia Mumeipal de Mex + @sponibelonar espago pars Dar continuidads mo progrima .
dwea do antigo Aterin Ambieete Coo Packesd | “Ares do sutigd Aterro implementigio de progeso de Caroma Legal Clbrioi o pocig e
oompost pem
'm‘m:‘h:":" ‘Samhms:dnk Moo Pars que s ecolle o abemativa Feallze posajussn sobre .
Ambierme ¢ Secresina . scnalogica maes adequada que tocoologias deposivers ¢ Comeatncio de equipe
e e, | Muniipel de Pancjamenso 0 Pl Arcadsntig Ao g, 3 canerstces do verifcar viahidaade oc s cumsuhern
Urbana, Ofiries ¢ Haitagho o ipao unphereniagho (s s
de compostegzom ) :
Secrcurls Muricipal de Moo Pary veadicear & tocklagem desse i : Cusios de Boenciamesty,
Deflatic e mplescnia alenulivi \ y Sehevionar lecnokogia fras
e tratamen s revidains m".".""f"“ps“".‘“" Matlo  Pucss | Area o antigo Aleno ";‘;;" C ComaMIAET i crier Myou, licmeine g (OSIOWN b,
ol Posiiria Gy Compongmt e ipe) de Plangjameneo 1 0% FUSI08 SO O pRaisohes b  EPAIEITes € TENITiAe
D‘““’.w" “‘“"’b Urbano, Otnes ¢ Habitagho trasbordo de consrugdo
de shmorm de e e Curatage de sl e
DUNPOSIpNT (Y Fomenuar a comgustagen) Ressdéncis, Para reallzar o respeoyettamieno adequndo dus resid tiehoe dhe iy ulagio,
mendam grmde Sewestralizada por msio de ‘icumme:ﬁchm ot Costiiin condemitios, ool ¢ dese eesiden ¢ nedlmu Soaciles e mishosirios ehiboracio ¢ mpressio de
parse do miciativas em domicilios ¢ extabel ccenenios comaaquertemente (immur o 2 AT matenos infommativos,
T o condaminios reskioncise [ cusios com o manshondo mmmwm- plancimento ¢ sealnnglo
ke eventus
COOSTUCEO dirs Mzsioos
o S Para garamtic que o8 restdoos g c
D““""‘MW SnmuhMm:cqhh&:im ‘ - passlvels de compostagem sejam !Zud-dw:“i:lmam:
e voleta seletvs de residans m'.h-" e & Secrvier Malio Pionad | Regihes cemmeal, colctados soperadiracie doa i adogiado -
tmidos mcipal de Plangjameoto sl do mimicipio sejoiiuis o, dessa forms, possa divulgar rotas ¢ hoginos de
Utbeno Ol ¢ Hidsitagdho e toapenveiindon ol
Resatincias, Deésenvolver munenas pam o
:;‘:‘:""‘”"""‘:“’““,““‘: Secrenieis Muricipet e Mo coodoaninens, bostis,  Paea consciennizar o populacio ¢ | @vuaio b informensies sises | IS 0¢ SdlL clne
sepreyacio hm‘:‘g" Asshierie ¢ Secretans Médlo  Comtinn  guisabis, excolis e ganmtir o desente abequalo dos o dias ¢ horinos deoolet, 'l"““'l, f“‘“’“*
D Mnicapal de Educagso edahelecmimice residnos mmmwds:::lm manénial inlt‘nnlm\u

Fonte: as Autoras (2020)
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Quadro 5.20 - Plano de agéo para educacdo ambiental

Estabelecer canass de
comunicago social com a
populagio (redes sociais, email.
whatsapp), pelos quais podem ser
tiradas dividas e dadas sugestes
sobre os servigos de gestio ¢
gerenciamento de residuos
solidos no municipio
Adequagdo das  prborae um calendirio semestral
'"w'“"w_s de com as datas ¢ tematicas das
m?":::g"[‘;m campanhas a serem
i Seadcn) implementadas no municipio

com cficiéncia, as  Elaborar um calendério anual
populagdes fixae  com as datas ¢ tematicas das
flutuante campanhas educativas
capacitagdes i serem realizadas
com os funciondrios pablicos

Estudar ¢ implementar
metodologia para atingir a
populagio flutuante de maneira
eficiente

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Secretaria de
Servigos Urbanos

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente ¢ Secretaria
Municipal de Educagdo

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente ¢ Secretaria
Municipal de Educagao

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente

Curto

Curto

Curto

Médio

Continua

Continua

Continua

Continua

Onde Por qué
i Para aumentar a transparéncia ¢
S"d‘h‘::n'i’gf“l““ facilitar o didlogo entre poder
pa publica ¢ populagio
Para garantir que as campanhas
- sejam realizadas em frequéncia
Scdehgznli‘:felllura adequada e gue os responsiveis
pd possam se plancjar com
antecedéncia
S Para garantir 4 realizacio das
baodetiloiops atividades propostas em
pa frequéncia adequada
Para conscicntizar a populagio
: acerca do gerenciamento de
M uﬁf;::la mm e residuos solidos urbanos ¢,
c'praias consequentemente, reduzir a

residuos em alta temporada

Criar e divulgar o s) canal{is),
estipular responsivel pelo
contato ¢ frequéncia de respostas

Definir frequéncia e datas
conforme as metas estipuladas

Definir frequéncia e datas
conforme as metas estipuladas

Analisar estudos de caso em
outros municipios, adequar
iniciativas conforme as demandas
municipais, elaborar plano de

geragho ¢ manejo inadequado dos  aglo e implementar metodologin

mais adequada

Custos internos

Custos internos

Custos internos

Custos intemos

Fonte: as Autoras (2020).
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As 33 acbes propostas foram desenvolvidas por meio da metodologia SW2H,
além da estipulacdo da duracdo das mesmas, podendo essa ser pontual ou continua.

A utilizagdo da classifica¢do “Custos internos” refere-se as a¢des que envolvem a
estrutura e recursos humanos ja existentes e, portanto, ndo necessitam da compra de
equipamentos, produtos ou da contratacdo de servico por parte do poder publico
municipal. Por outro lado, nas a¢des as quais sdo necessarias terceirizacdes de servicos,

nao se estimaram 0s custos, uma vez 0s responsaveis por essas acdes deverdo assumi-los.

5.2.3.3. Indicadores de Desempenho

Visando avaliar a eficacia da execucdo e cumprimento do plano de acado
desenvolvido, foram criados indicadores de desempenho, de acordo com 0s objetivos
propostos no planejamento estratégico. Enfatiza-se que os indicadores que apresentam 0s
respectivos codigos indicados entre paréntesis foram retirados e adaptados do Sistema
Nacional de Informac¢Bes sobre Saneamento (2018

Dessa forma, a aplicacdo dos indicadores auxiliard a Prefeitura Municipal de
llhabela na transparéncia e controle dos servicos, incluindo a verificacdo constante da
gualidade e satisfacdo da sua execucao.

Ressaltase que a sugestdo de indicadores e respectiva periodicidade, bem como
0s responsaveis pela sua afericdo, podem ser alterados conforme necessidade e levando
em consideracao as possibilidades operacionais da prefeitura.

Os Quadros 5.21 a 5.26 apresentam a proposicéo dos indicadores de desempenho.
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Quadro 5.21 - Indicadores de desempenho para coleta regular

Indicadores de Desempenho Operacional

Objetivo
Titulo Descrigcéo Formula Periodicidade Responsabilidade
. TRR; =taxa de residuos reciclaveis
Taxa de residuos . i
reciclaveis presentes envia 108 E1D transbprd % Qrerx 100 . L
- Qrcr =quantidade de materiais reciclav TRR.. = <R€T™ — 77 Secretaria Municipal d
entre os residuos . ] T A cada 4 anos - .
o enviadas ao transbordo (t/ano); Qrr Meio Ambiente
Sllielos WHEETES Qrr =quantidade total de residuos
enviados ao transbord( rr =9
enviados ao transbordo (t/ano).
TCR; =Taxa da cobertura da coleta
Taxa da coberturada] regular na area urbana do municipio; Secretaria Municipal d
coleta regular na areg PCR, =populagio atendida pela colet PCRy x 100 Meio Ambiente e
C . : TCRy =——— A cada 3 anos . o
~ urbana do municipio regular na area urbana (hab); Pry Secretaria Municipal d
Readequacéq ~ )
(INO16) Pry =populagéo total urbana do Servicos Urbanos
CES CIEIES O municipio (hab)
manejo dos P )
res_|duos . TCR;, = Taxa da cobertura da coleta
destinados a | . locais: . -
coleta regular Taxa da cobertura da| regular nas comunidades ocais; Secre;ana ML_m|C|paI d
coleta regular nas PCR., =populacédo de comunidades PCR¢y x 100 A cada 2 anos a Meio Ambiente e
comunidades locais | locais atendida pela coleta regular (hal Pres partir do 4° ano | Secretaria Municipal d
(INO16) Prc. = populagédo total das comunidads Servicos Urbanos
locais do municipio (hab).
DPT = Distancia percorrida por tonelad
coletada (km/t); Secretaria Municipal d
Distancia percorrida | DPC = Distancia percorrida na coleta d BET — DpC Anual Meio Ambiente e
por tonelada coletada residuos (km/ano); QtRSU Secretaria Municipal d

QtRSU =quantidade total de residuos
coletados (t/ano);

Servigos Urbanos

1Adaptado de FIPAI (20195Adaptado de RUSSO (2019)

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.22 - Indicadores de desempenho para coleta seletiva de residuos secos

Indicadores de Desempenho Operacional

Objetivo
Titulo Descricéo Formula Periodicidade | Responsabilidade
Ti)c()?e?;s?;gg\r};?ed TCS, =Taxa da cobertura da coleta seletiva de Secretaria Municipal
: residuos secos na area urbana do municipio; PCS, x 100 . inicip
residuos secos na ~ . . uX de Meio Ambiente e
5 PCSy =populacéo atendida pela coleta seletivad TCSy = —— A cada 3 anog ; -
area urbana do residuos secos na area urbana (hab): Pry Secretaria Municipal
municipio ~ ) de Servigos Urbanog
(IN030) Py =populacao total urbana do municipio (hab
Taxa da cobertura d TCS., =Taxa da cobertura da coleta seletiva de
. residuos secos nas comunidades locais do munic Secretaria Municipal
coleta seletiva de N ) . PCS 100 A cada 2 anog ) .
. PCS.;, =populacéo atendida pela coleta seletiva _ cL X " de Meio Ambiente e
residuos secos nas . : : TCSey, = ——— a partir do 4 ; -
comunidades locais residuos secos nas comunidades locais (hab) Prer ano Secretaria Municipal
Readequacéq (IN030) Py, = populacao total das comunidades lochis de Servigos Urbanog
das etapas d¢g municipio (hab).
manejo dos
residuos Taxa de reieitos TR]. =taxa de rejeitos presentes entre os residy
destinados a resentes ejntre os passiveis de reciclagem enviados a cooperativ.
coleta seletiva] _P" e Qrjc =quantidade de rejeitos enviados a coopera Qgjc x 100 Secretaria Municipal
. residuos passiveis d i TR = Anual . .
de residuos reciclagem enviados (t/ano); Quc de Meio Ambiente
secos a cooperativa 1 Quc =quantidade total de materiais passiveis d
reciclagem enviados a cooperativa (t/ano).
m;ggi?uﬁ?ad: Tpy =Taxa de cumprimento do plano de
: manutencao; _ Irx 100 Secretaria Municipal
equipamentos da _; ~ : i PM = Anual . .
. Ir =intervencdes realizadas; I de Meio Ambiente
cooperativa de ; ~ . i
reciclagem I, =intervencdes planejadas.
incede adesio df A Seee do esto d e s ] taee <P T 10 | | Secretsiavunicpa
coleta seletiva cs =poptiagaoq s Pr de Meio Ambiente

P; =populacéo total (hab).

2Adaptado de RUSSO (2019). Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.23 - Indicadores de desempenho para residuos de limpeza urbana

Indicadores de Desempenho Operacional

Objetivo
Titulo Descrigcéo Formula Periodicidade Responsabilidade
Taxa de eﬂmgnua dq Trry =Taxzf1 de eﬁmenma da segreg.ac;a Visitas a cada 2 | Secretaria Municipal d
segregacao de de residuos de limpeza urbana; Vo x 100 i X ;
. . , o . pX meses; Meio Ambiente e
residuos de limpezal V, =namero de visitas realizadas con Tpiy = ——— . > . .
. i S o Vr Céalculo do indice | Secretaria Municipal d
urbana - vistorias avaliacdo positiva; )
o , - . anual Servigos Urbanos
presenciais V; =nimero total de visitas realizadas
Promover Taxade manutencad
melhorias nos dos pontos de Ipy =Taxa de cumprimento do plano ¢
processos de armazenamento manutencio; Ir x 100 Secretaria Municipal d
~ s . - . . = Anual : .
segregagao, temporario de I = intervencdes realizadas; Ip Meio Ambiente
armazenamentd residuos em &reas I, =intervencdes planejadas.
e destinacao publicas
final dos
residuos de TRPC.= Taxa do total de residuos de
limpeza urbana poda e capina que é enviada para
Taxa do total de compostagem;
residuos de poda e[ Qgpc =quantidade de residuos de pod{ .., _ Qrpc x 100 Anual Secretaria Municipal d
capina que é enviad capina enviada para compostagem C Qrpc Meio Ambiente

para compostagem

(t/ano);
Qrpc =quantidade total de poda e capi
(t/ano).

‘Adaptado de FIPAI (2019)
Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.24 - Indicadores de desempenho para residuos passiveis de logistica reversa

Indicadores de Desempenho Operacional

Objetivo
Titulo Descricao Férmula Periodicidade Responsabilidade
Taxa de parcerias para Tp.r= Taxa de parcerias para
arma,z?nameqto armaze?namAentO temp9r3r10 de pilhas, 0p x 100 S M g
Viabilizacdo e temporario de pilhas, baterias, lampadas, 6leos e graxas; Tppp = ———— Anual Meio Ambiente
fiscalizacdo da baterias, lampadas, Qp= quantidade de parcerias realizadas; 6 *
destinacdo oleos e graxas *numero idealizado de parcerias.
adequada dos
residuos
passiveis de
logistica co
oo I = Indice de coleta de residuos
reversa Indice de coleta de CRELE Ny A ! . .
T RS Rl passiveis de logistica reversa; I _ Qcrir i Trimestral Secretaria Municipal de
Qcrir= quantidade de coletas de residuos CRPLR ™ trimestre — Meio Ambiente

logistica reversa

passiveis de logistica reversa realizadas.

Fonte: as Autoras (2020).
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Quadro 5.25 - Indicadores de desempenho para compostagem

Objetivo

Indicadores de Desempenho Operacional

Desenvolvimento
eimplementagéo
de sistemas de
compostagem qu
atendam grande
parte do
municipio

Titulo Descricéo Formula Periodicidade Responsabilidade
Taxa de residuos TRC; =taxa de residuos passiveis dg
passiveis de compostagem presentes entre 0s resic
compostagem solidos urbanos enviados ao transbor x 100 . -
presentes entre os| Qg =quantidade de residuos passive TRC; = L A cada 4 anos SecKﬁé?glimgir:mgal @
residuos solidos de compostagem (t/ano); Qrr
urbanos enviados ag Qrr =quantidade total de residuos
transbordo enviados ao transbordo (t/ano).
TCD,; =Taxa da cobertura da coleta
Taxa da cobertura d: seletiva de residuos Umidos na area
coleta seletiva de { urbana do municipio; Secretaria Municipal d
residuos tmidos nal P¢Puu =populagdo atendida pela cole{ .., _ PCDy x 100 Anual Meio Ambiente e
area urbana do seletiva de residuos Umidos na arez VT Py Secretaria Municipal d
ot urbana (hab); Servicos Urbanos
municipio ~
Py =populacao total urbana do
municipio (hab).
IAcsy =indice de adeséo a coleta selet
indice de ades&o a de residuos umidos; . -
5 PAcsy x 100
coleta seletiva de | PA.s; =populacdo que aderiu a colet [Acsy = % Anual Secgﬁé?élap\mgirgrc]:{zal d
T

residuos Umidds

seletiva de residuos umidos (hab);
Py =populacéo total (hab).

2Adaptado de RUSSO (2019). Fonte: as Autoras (2020).

135



Quadro 5.26 - Indicadores de desempenho para educacdo ambiental

Indicadores de Desempenho Operacional

Objetivo
Titulo Descricao Férmula Periodicidade Responsabilidade
indice de realizagdo| Ic, = Indice de realizagdo de campanhas Secretaria Municipal de
de campanhas educativas para populagéo; = Qck > 9 Semestral Meio Ambiente e
educativas para | Q. = quantidade de campanhas educativ] EP T semestre Secretaria Municipal de
populacéo realizadas. Educacéo
indice de realizagdo| Icggp = indice de realizagdo de campanha Secretaria Municipal de
de campanhas educativas em escolas publicas; I Qck > 1 Anual Meio Ambiente e
educativas em escol{ Q.r = quantidade de campanhas educativ CEEP T qno — Secretaria Municipal de
publicas realizadas. Educacao
Adequagao indice de realizagdo| Icg,, = Indice de realizagdo de campanhal Secretaria Municipal de
ks Irheeites de campanhas educativas para funcionarios publicos; I Qg > 1 Sepiesiial Meio Ambiente e
de educacéo educativas para Qcr = quantidade de campanhas educativ] “EFP T semestre = Secretaria Municipal de
ambiental | funcionarios publicos realizadas. Educacgéo
para que . .
atc_an_gam_, com| indice de realizagdo| Ic4,, = Indice de realizagdo de capacitagds 0 Se%g}grfm'\gli‘grﬂpgl ge
ef|C|enC|a~, as| de capacitagdes par, para funcionérios publicos; lcapy = —__>1 Semestral Secretaria Municipal de
populagdes | funcionarios publicoq Q.. = quantidade de capacitagdes realizad SETESTE Educacio
fixa e ¢
flutuante . -
indice de realizagdo| Ica,, = indice de realizacéo de capacitacd 0 Se(,i;ggrfm'\g?:r;?epgl de
de cqpacitag(”)es par| para hotéis e pousadas; Ieayp = ;At =1 Semestral Secretaria Municipal de
hotéis e pousadas | Q.. = quantidade de capacitacées realizad semestre Educacio
indice de divulaacsol Iy; = Indice de divulgacéo de material
de materia%ll & informativo por tipologia de residuo sélido Secretaria Municipal de
informativo por urbano; _Qm oy, Anual Meio Ambiente e
P Qu; = quantidade de materiais informativo ML= ono = Secretaria Municipal de

tipologia de residuo
sélido urbano

divulgados por tipologia de residuo sélido
urbano.

Educacéo

Fonte: as Autoras (2020).
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Os resultados obtidos com a aplicacdo dos indicadores sugeridos deverao ser
conservados para que se possam acompanhar os avangos no atendimento as diretrizes
propostas, possibilitando a verificacdo e consolidacdo dos resultados planejados em

concordancia com as metas estabelecidas no Plano de Acéo.

5.2.3.4. Projecdo da Geracdo de Residuos Sélidos Urbanos para

o0 Cenario Normativo

Para a projecdo da geragdo de residuos no cendrio normativo, utilizaram-se como
base os mesmos valores de geracéo total calculados nf témProje¢do da Geragdo
de Residuos Solidos Urbanos”’, uma vez que esses valores nao serdo alterados.

Em seguida, calculou-se a média do percentual gravimétrico a partir dos dados da
ltima gravimetria, realizada em 2013. Os valores obtidos encontram-se na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 Composi¢édo gravimétrica média dos residuos provenientes da coleta regular em 2013

Tipologia de Percentual Gravimétrico Médio
Residuo
Passiveis de compostagem 38%
Passiveis de reciclagem 35%
Rejeitos 26%

Fonte: as Autoras (2020).

De acordo com a composi¢ao gravimétrica vista na tabela, foi possivel estimar os
valores de geracédo de residuos de cada tipologia, em toneladas por més, para os anos de
2023, 2027 e 2030, considerando o cenario tendencial. Esses valores podem ser

verificados na Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 €Composicao gravimétrica de residuos de coleta regular no cenario tendencial

Composicéo gravimétrica da coleta regular (t/més)

Ano Passiveis de
Passiveis de Reciclager  Rejeitos Total

Compostagem
2023 440 405 301 1.158
2027 472 435 323 1.242
2030 494 455 338 1.299

Fonte: as Autoras (2020).

Vale ressaltar que no cenario tendencial ndo h& redugcdo das porcentagens de
residuos passiveis de compostagem e reciclagem que séo destinados a coleta regular.
Em seguida, para o cenario normativo, foram aplicadas as metas de alteracao de

guantidade desses residuos obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12 -Composi¢éo gravimétrica dos residuos de coleta regular para o cenario hormativo

Composigdo gravimétrica da coleta regular
(t/més)
Ano Meta de Reduc¢éo
Passiveis de Passiveis de

. Rejeitos Total
Compostagem Reciclagem J

Reduzir em 15% os materiais
2023  passiveis de reciclagem enviados 440 345 301 1.086
transbordo.

Reduzir em 30% os materiais
passiveis de reciclagem e 10% c

2027 . L. 425 304 323 1.052
residuos passiveis de compostag
enviados ao transbordo.
Reduzir em 40% os materiais
. . 0
2030 passiveis de reciclagem e 20% c 395 273 338 1.005

residuos passiveis de compostag
enviados ao transbordo.

Fonte: as Autoras (2020).

hY

A partir dos valores de geracdo de residuos destinados a coleta regular nos
cenarios tendencial e normativo, gerou-se o grafico representado pela Figura 5.35, com o
intuito de trazer uma melhor visualizagdo das mudancas que ocorrerdo ao longo do

tempo.
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Figura5.35 - Quantidade de residuos destinados a coleta regular nos cenarios teacdemoiativo
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Fonte: as Autoras (2020).

Observando-se a Tabela 5.12, é possivel notar que a diferenca entre os valores de
geracdo de residuos passiveis de reciclagem provenientes da coleta regular, dos cenérios
tendencial e normativo, nos respectivos prazos, representa a quantidade desse material
gue sera acrescentada ao montante de materiais destinados a coleta seletiva de residuos

secos. Esses valores podem ser observados na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 -Gera¢ao de materiais destinados a coleta seletiva de residuos secos no cenério normativ

Total de materiais . . Total de materiais
Lo . Material proveniente da L .
passiveis de reciclagem passiveis de reciclagem

Ano (t/més) - Cenério colti:/arr:gg)u lar (t/més) - Cenério
Tendencial Normativo

2023 200 61 261

2027 225 130 355

2030 262 182 444

Fonte: as Autoras.

A partir dos valores totais de materiais destinados a coleta seletiva de residuos
secosmostrados na Tabela 5.13, gerou-se o grafico representado pela Figura 5.36

objetivando-se ilustrar a geracao anual, ao longo do horizonte de projeto, desses residuos.
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Figura 5.36 - Quantidade de materiais passiveis de reciclagem destinados a coleta setetidaioss
tendencial e normativo
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Fonte: as Autoras.

A quantidade total de materiais passiveis de reciclagem obtida para os respectivos
anos sera utilizada, posteriormente, para a estimativa de custos da Prefeitura com o
servico de coleta seletiva, para o cenario nhormativo.

Por fim, por meio do gréfico representado pela Figura 5.37, tem-se a comparacgao
entre as geracdes de residuos das coletas regular e seletiva, para os dois cenarios
estudados, juntamente a geracao de residuos passiveis de compostagem, presente somente

no cenario normativo.
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Figura5.37 - Comparacéao entre as quantidades de residuos das coletas regular, selainasde de
secos para 0s cenarios tendencial e normativo
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Fonte: as Autoras (2020).

E possivel visualizar que, ao longo dos anos, a diferenca da quantidade de geracéo
de residuos entre os cendrios torna-se cada vez mais significativa. Uma vez que o
horizonte do projeto conta com apenas 10 anos, vale ressaltar que, em periodos de tempo
mais longos, essa diferenca tera ainda maior impacto, trazendo beneficios ndo apenas

ambientais, mas também econdémicos, de acordo com a analise feita a seguir.
5.2.3.5. Analise Econbmica

Tendo em vista as metas e a¢Bes propostas no plano de agéo, buscou-se a garantia
de que essas trouxessem, além de beneficios ambientais, a reducéo dos gastos envolvidos
no gerenciamento dos RSU.

Assim, por meio dos dados financeiros retirados dos contratos dos prestadores de
servicos ligados aos RSU em vigor, além dos valores das projecdes de geracdo de
residuos obtidos nos itefg. /. “Projecdo da Geragdo de Residuos Solidos Urbanos” €
5.2.3.4. “Projecdo da Geragdo de Residuos Solidos Urbanos para o Cendrio
Normativo”, foi possivel estimar os gastos com 0s servicos prestados nos cenarios
tendencial e normativo, dentro dos prazos do horizonte de projeto. Com relagédo a coleta
dos residuos passiveis de compostagem, essa foi considerada como um tipo de coleta
seletiva e, por isso, seus custos foram calculados com base no contrato da Electra

Servicos de Infraestrutura Urbana LTDA.
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A Tabela 5.14 apresenta os custos referentes aos servi¢os prestados durante o ano

de 2019, pelas empresas Electra Servigos de Infraestrutura Urbana LTDA e Beta

Ambiental LTDA.

Tabela 5.14 Levantamento dos gastos municipais com a contratacdo dos servicos de coletas seletiva e
regular de residuos sélidos urbanos

Valor médio unitario
Prestador Servico Prestado
¢ (R$/1)

Electra Servigos de
Infraestrutura Urbana
LTDA
(Contrato N°065/2019

Coleta seletiva de residuos reciclaveis em todo
municipio de Ilhabela, incluindo transporte, veiculc R$334,59
equipamentos, materiais e mao de obra

Coleta de residuos domiciliares Umidos (organico
incluindo transporte, veiculos, equipamentos, mate R$300,09
e mao de obra

Beta Ambiental LTDA
(Contrato N°227/2019

Fonte: as Autoras (2020).

Conforme o custo referente ao servico prestado pela Beta Ambiental LTDA,
estimaram-se, para cada prazo, 0s gastos anuais em cada cenario e consequente balanco

econdbmico quando implementadas as acdes do cenario normativo. Os valores obtidos

estdo apresentados na Tabela 5.15.

Tabela 5.15 - Estimativa de gastos anuais com o0 manejo dos residuos degolatae comparacdo entre
0s cendrios tendencial e normativo

Cenério Tendencial Cenério Normativo
Ano Economia
Comdo o S G
2023 13.900 R$ 4.171.251,00 13.031 R$ 3.910.547,81 R$ 260.703,19
2027 14.900 R$ 4.471.341,00 12.620 R$ 3.787.225,83 R$ 684.115,17

2030 15.586 R$ 4.677.202,74 12.064 R$ 3.620.154,92 R$ 1.057.047,82

Fonte: as Autoras (2020).

Vale ressaltar que nao foram consideradas alteracbes no valor do servigo
realizado para a coleta e transbordo dos residuos ao longo do horizonte de projeto. No

entanto, os valores podem se alterar de acordo com a situagdo econémica em cada ano.
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Ademais, nota-se que o cendrio normativo traz consigo uma economia relevante,
desde o curto prazo, e que aumenta significamente ao longo dos anos.

Quanto a coleta seletiva de residuos secos, de acordo com o custo referente ao
servico prestado pela Electra Servicos de Infraestrutura Urbana LTDA, vide Tabela 5.14,
estimou-se, para cada prazo, 0os gastos anuais em cada cenario. Os valores obtidos estado
dispostos na Tabela 5.16.

Tabela 5.16 - Estimativa de gastos anuais com coleta seletiva de residuos secosag@nmpiae 0s
cenarios tendencial e normativo

Cenério Tendencial Cenario Normativo
Ano » Acréscimo
i T S e
2023 2.400 R$ 803.016,00 3.130 R$ 1.047.183,05 R$ 244.167,05
2027 2.700 R$ 903.393,00 4.265 R$ 1.426.859,06 R$ 523.466,06
2030 3.144 R$ 1.051.950,96 5.326 R$ 1.782.039,72 R$ 730.088,76

Nota das Autoras: Nao foram consideradas alteracées no valor do servico realizado queta e
transbordo dos residuos ao longo do horizonte de projeto.
Fonte: as Autoras (2020).

Uma vez que a quantidade de residuos passiveis de reciclagem destinados a coleta
seletiva sofrerd um aumento decorrente das melhorias na segregacédo de residuos pela
fonte geradora, observa-se que no cenario normativo haverd um acréscimo do valor
desembolsado pela Prefeitura para o servi¢o de coleta.

Por fim, com relagdo a coleta seletiva de residuos umidos, considerou-se que o
servigo prestado, assim como seu custo de operacado, sera equivalente a coleta seletiva de
residuos secos. Dessa forma, a Electra Servigcos de Infraestrutura Urbana LTDA sera
responséavel pelo servigo de coleta.

A partir dos valores de geracdo de residuos passiveis de compostagem, obtidos
por meio da diferenca entre as quantidades desse material presentes na coleta regular dos
cenarios tendencial e normativo, vide Tabelas 5.11 e 5.12, estimou-se, para cada prazo,

0S gastos anuais em cada cenario. Esses valores podem ser verificados na Tabela 5.17.
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Tabela 5.17 - Estimativa de gastos anuais com coleta seletiva de residuos Umidaaacéongntre os
cenarios tendencial e normativo

Cenério Tendencial Cenério Normativo
Ano Acréscimo
G(S;?Ego Custo G(:j;a:]%é;o Custo
2023 0 R$ 0,00 0 R$ 0,00 R$ 0,00
2027 0 R$ 0,00 556 R$ 169.910,96 R$ 169.910,96
2030 0 R$ 0,00 1.185 R$ 355.467,41 R$ 355.467,41

Nota das Autoras: Nao foram consideradas alteracdes no valor do servigo realizado quéeta e
transbordo dos residuos ao longo do horizonte de projeto.
Fonte: as Autoras (2020).

Nota-se que, apesar do acréscimo no desembolso a ser efetuado pela Prefeitura
com a coleta seletiva de residuos Umidos, a quantidade de residuos que antes era
destinada ao transbordo e, posteriormente, ao aterro sanitario sera reduzida

significativamente.
5.2.3.5.1. Balang¢o Econ6mico Final
Com a estimativa de custos para cada tipo de coleta, para ambos os cenarios, tem-

se o custo final da gestdo de residuos sélidos urbanos. Os valores finais podem ser

verificados na Tabela 5.18.

Tabela 5.18- Custos totais da gestdo de residuos sdlidos urbanos nos cenarios tendenciatieo

Ano Cenério Tendencial Cenéario Normativo
2019 R$ 4.134.488,71 -

2023 R$ 4.947.708,00 R$ 4.931.409,80
2027 R$ 5.705.874,00 R$ 5714057,60
2030 R$ 6.379.898,55 R$ 639577327

Nota das Autoras: N&o foram consideradas alteracdes no valor do servico realizado para
a coleta e transbordo dos residuos ao longo do horizonte de projeto.
Fonte: as Autoras (2020).
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Por meio da diferenca entre os valores de economia e acréscimo dos respectivos
servigos prestados pela Beta Ambiental LTDA e Electra Servigos de Infraestrutura
Urbana LTDA, foi possivel obter o balangco econdémico final. Os valores obtidos estéo

dispostos na Tabela 5.19.

Tabela 5.19 Balanco Econdmico Final

. Acréscimo com a Acréscimo com a
Economia com a . . Balanco
Ano Coleta Reqular Coleta Seletiva de Coleta Seletiva de Econdmico Final
9 Residuos Secos Residuos Umidos
2023 R$ 260.703,19 R$ 244.167,05 R$ 0,00 R$16.298,21
2027 R$ 684.115,17 R$ 523.466,06 R$ 169.910,96 - R$8.183,60
2030 R$ 1.057.047,82 R$ 730.088,76 R$ 355.467,41 - R$15.874,72

Nota das Autoras: Nao foram consideradas alteracdes no valor do servico realizado queta e
transbordo dos residuos ao longo do horizonte de projeto.
Fonte: as Autoras (2020).

Nota-se que, a curto prazo, o balanco econémico final € positivo, visto que ainda
ndo ha o acréscimo com o servico de coleta seletiva de residuos Umidos. A médio prazo
por conta das metas de diminuicdo de residuos passiveis de compostagem e materiais
passiveis de reciclagem aplicadas no sistema regular e pela implementacdo da nova
coleta, hd um pequeno acréscimo, de aproximadamente 0,15%, no valor orgamentério dos
servicos de gestao e gerenciamento de residuos municipais. Isso se repete para o ano de
2030, visto que a quantidade de residuos Umidos e secos coletados aumenta
significativamente. Dessa forma, observa-se um acréscimo orcamentario de 0,26%,
mostrando-se, ainda, pouco significativo quando comparado ao desembolso total feito
pela Prefeitura com os servigos em questao.

Por fim, é importante ressaltar que, uma coleta seletiva de residuos umidos efetiva
requer certamente dedicacdo e investimentos por parte, tanto da populacdo quanto do
poder publico municipal. Entretanto, 0os custos com essa coleta, assim como 0s gastos

relativos a informacdo e sensibilizacdo da populacdo, podem ser compensados por

economias no tratamento e disposicéo dos residuos solidos (MASSUKADO, 2008).
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6. CONCLUSOES

O estudo possibilitou o levantamento de informacdes relevantes para a gestao
municipal dos residuos sélidos urbanos e permitiu a projecdo de um cenario tendencial,
ou seja, aquele no qual a situacao atual se estende num intervalo de tempo de 10 anos e,
com isso, possibilitou a comparacdo deste com o cenario almejado, seguindo-se as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos.

A PNRS estabelece a ordem de prioridade na gestao e gerenciamento de residuos
sélidos, sendo: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e rejeito. Por
meio do diagndstico realizado, observou-se que a implementacdo do PMGIRS elaborado
em 2013 ndo foi devidamente realizada, o que possivelmente trouxe maiores desafios a
gestdo de residuos solidos atual. Dessa forma, sabendo-se que o manejo de residuos
sélidos urbanos no municipio ndo é feitao da maneira mais adequada, desrespeitando a
ordem de prioridade citada, elaborou-se o cenario normativo.

Comparando-se 0 cenario tendencial ao normativo, é possivel observar uma
reducao significativa da quantidade de residuos sélidos que sédo enviados ao transbordo e,
posteriormente ao aterro sanitario. Se o cenario normativo for implementado seguindo-se
as acdes desenvolvidas no plano de acdo, com relacdo a coleta regular, havera uma
reducdo de 1.299 toneladas por més para 1.005 toneladas por més, ou seja, 23%. Isso
significa que estédo deixando de ser encaminhadas ao transbordo, por ano, 3.522 toneladas
de residuos.

Ainda, com relacdo aos materiais passiveis de reciclagem e compostagem, havera
um aumento das quantidades coletadas, decorrente da separacdo correta pela fonte
geradora, de 2.182 toneladas e 1.185 toneladas por ano, respectivamente. Ou seja, 3.367
toneladas de residuos deixam de ser dispostas no aterro sanitario anualmente, resultando
no alcance do objetivo geral proposto no presente trabalho.

Quanto aos custos envolvidos com os servi¢cos de coleta e transporte dos residuos
estudados, observou-se que os valores desembolsados no cenario normativo, continuam
muito préximos aos valores do cenario tendenchal.reducdo significativa das
guantidades de residuos destinadas ao transbordo traz como consequéncia a reducdo dos
custos referentes a coleta regular. No entanto, ha um acréscimo nos custos da coleta
seletiva, decorrente do aumento da quantidade de residuos secos coletados, assim como
da implementacéo da coleta seletiva dos residuos umidos.
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Por fim, para que haja uma gestéo eficiente dos residuos sélidos no municipio, o
comprometimento dos diversos setores da sociedade se faz indispensavel. O poder
publico municipal deve trabalhar em conjunto com a sociedade, por meio da
conscientizacdo da mesma acerca da importancia do manejo adequado dos residuos e
consequentes impactos ambientais, sociais e econdmicos. Portanto, as agdes propostas no
ambito da educacao ambiental sdo essenciais para o alcance do cenario pretendido com o

trabalho.

147



7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como forma de complementar e dar continuidade a essa e outras pesquisas
futuras, sugere-se:

e Desenvolver projeto piloto de unidades descentralizadas de residuos
(compostagem, ecopontos, centrais de triagem, etc.);

e Abordar outras tipologias de residuos do municipio (RCC, RSS, etc.);

e Desenvolver projeto de otimizacdo para 0s processos realizados pelo
Centro de Reciclagem (desenvolvimento de layouts, processos produtivos,
etc.);

e Aprofundar o estudo do manejo de residuos especificamente para as
comunidades locais;

e Realizar a avaliagdo econdmica das demais etapas de tratamento dos
residuos sélidos urbanos (compostagem e reciclagem).
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