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1. INTRODUGAO

O Brasil vem apresentando ao longo dos ultimos anos uma conscientizacdo e preocupagao com a
sustentabilidade ambiental relevantes. As questGes de saneamento e salde ocupam hoje um patamar
elevado na consciéncia da populacdo brasileira e consequentemente de seus representantes politicos,
no executivo e legislativo, se materializando nas recentes legislagées, com destaque para a Politica
Nacional de Saneamento Basico (Lei n® 11.445/07) e a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS)
(Lei n® 12.305/10).

A partir desse novo cenario, os municipios tém a importante missdo social de transformar suas
praticas ambientais, e o prefeito é o principal agente dessa mudanca, com a oportunidade de elevar

sua cidade a novos patamares na gestdo de residuos e com diversas obrigagdes a serem cumpridas.

A gestdo de residuos sdlidos é um crescente desafio para a sociedade atual, especialmente para a
administragdo publica, em razdo da quantidade e da diversidade de residuos, do crescimento
populacional e do consumo, da expansdo de areas urbanas e da cultura histérica de aplicacdo de

recursos insuficientes para a gestdo adequada de residuos ambientalmente.
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A populacgdo brasileira cresceu 12% nos Ultimos dez anos (IBGE, 2010), e a producdo de residuos, no
mesmo periodo, cresceu 90%. Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e

Residuos Especiais - ABRELPE, a geracao per capita cresceu 5,3% entre 2009 e 2010 no Brasil.

No entanto, um estudo recente realizado pela PwC, pelo Sindicato das Empresas de Limpeza Urbana
no Estado de Sdo Paulo - SELUR e pela Associacdo Brasileira de Residuos Sdlidos e Limpeza Publica -
ABLP demonstrou que o valor aplicado em gestdo de residuos no Brasil por habitante/ano é de R$
88,01. Isso explica os baixos niveis de investimento e consequentemente a incorreta forma de

destinacdo observada na maioria dos municipios.

Em um cenario de escassez de recursos, € desafiador atingir e manter a qualidade e a inovacao
tecnoldgica desejadas aos servigos de limpeza urbana, principalmente quando se pensa em uma visdo

de longo prazo.

De acordo com o Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda, "lixo é tudo aquilo que ndo se quer mais e
se joga fora; coisas inuteis, velhas e sem valor." ]J& a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT define o lixo como os "restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como
inUteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresentar no estado sdlido, semissoélido ou liquido,

desde que ndo seja passivel de tratamento convencional."

Residuo sdélido ou simplesmente "lixo" é todo material sdélido ou semi-sélido indesejavel e que
necessita ser removido por ter sido considerado inutil por quem o descarta, em qualquer recipiente

destinado a este ato.

Mas também ha de se destacar, que aquilo que ja ndo apresenta nenhuma serventia para quem o

descarta, para outro pode se tornar matéria-prima para um novo produto ou processo.

Nesse sentido, a ideia do reaproveitamento/transformacado do lixo € um convite a reflexdo do proéprio
conceito classico de residuos sélidos. E como se o lixo pudesse ser conceituado como tal, somente
quando da inexisténcia de alguém para destinar a uma nova utilizacdo além do classico envio aos

aterros sanitarios.

Vivemos numa sociedade organizada e que estimula o consumo e a producao em grande escala e cuja
capacidade de deposicdo dos residuos em aterros sanitarios se encontra préxima dos limites. A
filosofia do descartavel e do excesso de embalagens predomina em diversos setores do mercado o que

significa diretamente mais rejeitos.

Os dados do Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil, divulgado pela Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013) mostram que no Brasil, a cada
dia, sdo geradas 201.058 toneladas de residuos sdlidos urbanos (RSU); segundo as empresas de

limpeza publica de atuagdo nacional, hd um crescimento em torno de 5% ao ano na quantidade de
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lixo gerado. Grande parte do lixo ainda ndo é coletada permanecendo junto as residéncias. Em 2015 a
produgdo de lixo "per capita" era em torno de 1.041 g por habitante/dia e ha poucos aterros sanitarios
ou aterros controlados no Brasil. Em Sdo Paulo, por exemplo, estima-se que cada habitante produza
mais de 1 kg de lixo por dia, e este valor tende a crescer, tornando a problematica do lixo inexoravel e

irreversivel.

Problemas sérios causados pela precaria disposicdo final do lixo como a disseminacdo de doencas, a
contaminacgdo do solo e de aguas subterraneas pelo chorume, a poluicdo pelo gas metano (gerado na
decomposicdo da matéria organica presente no lixo), a falta de espaco para o armazenamento, a
indisponibilidade de novas areas licenciadas para abertura de novos aterros baseados nas novas
diretrizes da lei n°® 12.305, de agosto de 2010 - Politica Nacional de Residuos Sdlidos confirmam a

necessidade de alternativas eficazes e efetivas contra este cenario atual.

2. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Em 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), através da Lei no 12.305/2010,
que relne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acGes adotadas pelo
Governo Federal, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos

residuos sélidos.
A PNRS, em seu art. 39, inc. XVI, define residuos sélidos como:

[...] material, substéncia, objeto ou bem descartados resultante de atividades humanas em
sociedade, cuja destinacdo final se procede, se prople proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidade tornem inviavel o seu lancamento na rede publica e esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso solugées técnica ou economicamente invidveis em face

da melhor tecnologia disponivel.

A Lei 12.305/2010 que instituiu no pais a Politica Nacional de Residuos Sdlidos estabeleceu principios
e objetivos que podem contribuir decisivamente para uma gestdo correta e integrada dos diversos
tipos de residuos gerados, possibilitando aos agentes envolvidos contribuirem para o desenvolvimento

sustentavel, a preservacdo dos recursos naturais e a afirmacgdo da cidadania.

A visdo sistémica precisa considerar as varidveis ambientais, econémicas, tecnoldgicas e de saude

publica, sendo a prevencgdo e a precaucao fundamentais.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos - Lei 12.305/2010 Art. 3° Inciso VII, destinacdo

final ambientalmente adequada é “destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
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compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos
orgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicdo final, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a

minimizar os impactos ambientais adversos”.

A destinacdo final ambientalmente adequada de residuos sdlidos engloba o conjunto de processos que,
seguindo o conceito da ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos definidos pelo
artigo 9° da Lei 12.305/2010, vdo desde a reutilizagdo até a disposicdo final ambientalmente

adequada de rejeitos.

O Art. 9° dessa mesma Lei define a ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos

solidos de acordo com a figura abaixo:

PRIORIDADE DOS RESIDUOS SOLIDOS

Alternativa de 4
Preveng¢do
Maior Preferéncia
— RedU¢dO

Reuso

Recuperagdo do Material

Recuperacdo Energética
Alternativa de Disposicdo Final
Menor
Preferéncia

Figura 1 - Prioridade dos residuos sdlidos

Acertadamente, o Brasil fixou em lei a ordem de prioridade para destinacao de residuos, priorizando a

reutilizacdo e reciclagem e deixando por ultimo a disposicdo em aterro sanitario.

O termo “Recuperacgao Energética” é utilizado para denominar os métodos e processos industriais que
permitem recuperar parte da energia contida nos residuos sélidos.

A depender de onde e como sdo geradas, as caracteristicas do RSU variam (composicdo, poder
calorifico, umidade, etc.), o que influencia diretamente na eficiéncia do sistema de recuperacgdo

energética.

A possibilidade de recuperagdo energética de RSU ndo é conflitante com o objetivo de aumentar
significativamente a reutilizacdo e a reciclagem. S3o alternativas complementares para reduzir ou

zerar a quantidade de rejeitos disposta em aterros sanitarios.

A recuperagdo energética de residuos deve ser entendida como uma atividade de

destinacdo/tratamento de residuos, e ndo como uma atividade de geracdo de energia. Devem
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prevalecer os objetivos de protecdo ambiental. A energia obtida deve ser entendida como similar a um
produto de reciclagem, que poupa outras fontes e contribui para a economicidade da correta

destinacdo de residuos.

3. SINTESE DA PROPOSTA

A presente sintese visa apresentar itens nas dimensOes operacional, financeira e legal. Estes devem
ser analisados para que os gestores publicos municipais compreendam o cenario atual da gestdo dos
residuos sodlidos do municipio de Braganca Paulista, servindo como base para o planejamento e a
implementacdo de um sistema de gestdo de residuos sélidos com sustentabilidade operacional e

financeira de longo prazo adequado a PNRS.

A decisdo sobre o sistema operacional a ser implantado deverda ser precedida de uma avaliagdo

criteriosa dos itens supramencionados aliada as alternativas tecnoldgicas disponiveis.

A decisdo sobre o modelo tecnoldgico a ser implementado ndo deve ser pautada apenas no limitado
orcamento municipal, mas deve-se considerar também os beneficios ambientais, sociais e sanitarios

de cada possivel sistema a ser implantado.

O conhecimento e a compreensdo das etapas de execucdao dos servicos de limpeza urbana, coleta e
transporte dos residuos, tratamento e disposicdo final e as tecnologias existentes para cada fase do

gerenciamento de residuos sdélidos serdo determinantes na escolha do modelo operacional a ser

implantado.

Geragdo de Residuos Coleta e Transporte Processos e Tratamento

Domiciliares : ¥ :

Comercial* { :

Industrial* { i

Limpeza Logradouros ; ’{ Triagem I_’I Reciclagem }_: { i

Volumosos i { :

Construgao Civil* : [ i
0{15' rucao l\:l ) H 1 Apro e‘mmemo ﬂ _" :

Servigos de Saude : \ Energético :

*Responsabilidade da

Usinas £ Aterr
Prefeitura, conforme f Coleta de Transporte {: Reciclagem de tolado ;
estabelecido em i¥| responsabilidade [¥| executado pelo [~ > Entulho £ :
legislagao municipal & do municipio municipio £ _’-
: § 2 | Tratamento P H
i : Térmico i
| loomatcial® : Coletade Transporte "J
i | industrial* responsabilidade | executado pelo | : >{M}—
| construgao Civil* i do gerador gerador i P

i | servicos de Satide* : £

*Responsabilidade do 5 i

i gerador, conforme
estabelecido em

i legislagao municipal
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Imagem 2: Fases do gerenciamento de residuos soélidos do Municipio

4. PROCESSOS E TRATAMENTOS
4.1. Varricdo e Limpeza de Areas e Logradouros Publicos

A limpeza de logradouros inclui servicos de varrigdo, capinacgao, limpeza de sarjetas e bocas de lobo,
pracas e praias. Além disso, também sdo considerados nesta categoria poda de arvores, limpeza de

monumentos, limpeza de feiras livres e limpeza e desassoreamento de valas e canais.

Esses servicos sdo importantes para evitar problemas sanitarios a comunidade, enchentes nas ruas

por causa de entupimento de bocas de lobo e acidentes de transitos.

O aspecto estético também é um fator que influencia a execucdo desses tipos de servigos por parte do
Municipio. Uma cidade limpa inspira o orgulho de seus habitantes, além de ajudar a atrair novos

moradores e turistas.
4.2. Varricao de Vias Publicas

Entre os servigos ja mencionados, a principal atividade é a varricdo. O grau de educacao da populagdo
influencia diretamente na dimensao desse servico. A prefeitura deve promover agdes de educagao,
ampliando os conceitos de cidadania, para que todos conscientizem-se da importancia de ndo sujar a

cidade.
A varrigao pode ser executada de forma mecanizada ou manualmente.

No Brasil, em razdo de mao de obra abundante e da necessidade de gerar empregos € comum que a
maioria das operagdes seja realizada de forma manual. Como resultado, é necesséario dimensionar

corretamente a quantidade de garis para que nao haja mdo de obra ociosa.
Sdo determinantes para dimensionar o plano de varrigdo manual:

a. Qualidade do servico desejado - por meio de pesquisa de opinido, verificacdo de reclamacoes
anteriores e da divulgagdo de matérias veiculadas pela midia é possivel determinar os métodos e a

frequéncia de limpeza;

b. Testes de produtividade — é um teste realizado com os trabalhadores para determinar quantos
metros de sarjeta e passeios podem ser varridos por trabalhador por turno. O resultado desse teste
sera influenciado pelo tipo e pela inclinacdo da pavimentagdo e da calcada, pela existéncia ou ndo de

calgadas e pela circulagdo de pedestres e veiculos;
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c. Extensdao das vias a serem varridas - levantar a extensdo total das ruas e sarjetas a serem

varridas;

d. M3o de obra a ser utilizada - o nimero de varredores necessarios sera determinado pela relagédo da

extensdo linear total pela velocidade média de varrigao.

As ferramentas necessarias para execucdo desse tipo de servico incluem cestas coletoras, carrinhos,
vassouras, enxadas e pas. O vestuario adequado a ser utilizado pelos trabalhadores é calca, boné e

botas, além dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).

Em caso de varricdo mecanizada existem diversos tipos de equipamentos, por exemplo,

minivarredeira, varredeira mecanica de médio e grande porte e minivacuo.

Estima-se que a varricdo mecanizada substitui 15 varredores manuais, porém o custo dos
equipamentos e da manutencgdo é alto. A decisdo sobre o tipo de varricdo a ser implantada deve ser
precedido de um estudo de viabilidade para analisar o custo-beneficio. Além disso, é necessario

avaliar as condicGes das vias para que os equipamentos consigam atender as expectativas.
4.3. Coleta e Transporte

A coleta dos residuos é uma etapa essencial na limpeza urbana municipal e é caracterizada pela
remocao regular do lixo acondicionado, coletado, transportado, tratado e encaminhado para a

disposicao final.

A execucao desse servico evita a proliferacdo de vetores causadores de doengas, como ratos, baratas
e moscas, problemas sanitarios para a populacdo e mau cheiro, além de prevenir o entupimento e o

assoreamento do sistema de drenagem em areas de manancial.

O ndo recolhimento do lixo é visivel a populacdo, que fica incomodada e passa a criticar a

administragdo publica.

Ao mesmo tempo, a populagdo tem um papel de extrema importdncia para que a coleta seja
executada de maneira desejada. A observacdo dos dias e do horario da coleta e o correto

acondicionamento melhoram a eficiéncia e a qualidade da coleta.

A coleta e o transporte dos residuos domiciliares, publicos e de pequeno comércio sdo em geral de
responsabilidade do 6rgao municipal gestor da limpeza publica, assim como pequenas quantidades de
residuos da construgdo civil. J& a coleta e o transporte dos residuos de grandes geradores, como
industrias, comércios e categorias especificas, por exemplo portos, aeroportos e atividades agricolas,
sdo de responsabilidade do gerador.



» Aquarela [ wBio
&0(‘9 Ambiental

Para a coleta de residuos solidos devem ser observadas as suas classificacdes e outras disposi¢cdes na
ABNT NBR n° 13.463/95; para o transporte terrestre de residuos solidos, deve-se observar a ABNT
NBR n° 13.221/10.

Para execucdo dos servicos de coleta e transporte a prefeitura pode optar pela prestacdo direta do
servico ou pela contratagdo de terceiros especializados e/ ou sistemas mistos.

Sdo variaveis para determinagdao do modelo de coleta:
e frequéncia de atendimento;

e horarios da coleta;

e itinerario e tracado percorrido;

e veiculos e equipamentos;

* peso gerado;

e niveis de eficiéncia;

e economia de escala

A coleta de residuos de saude e de construcdo civil deve ser realizada separadamente dos demais
residuos e em veiculos especiais, pois o residuo de servicos de saude é considerado de risco bioldgico
e de tratamento especifico, e o residuo de construcdo civil é inerte e idealmente deve ser

reaproveitado.

Entre a coleta, o tratamento e a destinacao final sdo comumente utilizadas estagdes de transbordo ou
de transferéncia. Essas unidades sdo instaladas préximas ao centro de massa da geracdo para que os
caminhdes de coleta descarreguem os residuos e retornem a coleta. Nesses locais os residuos podem
ser imediatamente descarregados em caminhOes maiores (transporte de grande volume) ou

acumulados para posteriormente seguirem para a destinagao final.

A implantagdo das estagbes de transbordo tem como objetivo melhorar a eficiéncia no processo de
transporte dos residuos, reduzindo o tempo de coleta e os custos de transporte e aumentado a
produtividade dos caminhGes de coleta, que sdo veiculos especiais e caros. Todavia, é necessario
elaborar um estudo para avaliar a viabilidade econ6mica e os ganhos que trara a qualidade do sistema

de gestdo de residuos.

10
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Em geral, as estacbes de transferéncia sdao implantadas quando a distdncia entre o centro de massa
de coleta e o aterro sanitario esta de 30km a 50km (ida e volta) ou quando condicbes de trafego

rodoviario tornam extremamente lento o deslocamento.

O controle do tempo com os horarios de entrada e saida dos veiculos por tarefa e o controle da carga
do veiculo coletor e da execucdo dos servigos é de extrema importancia para alcancar o nivel do

servico desejado.
4.4. Coleta de Entulhos

Outro residuo que pode ser reciclado e que a presente geracdo tem sido crescente é o residuo da
construgdo civil. A reciclagem desse tipo de residuo permite utiliza-lo como base e sub-base em
rodovias e até aplica-lo novamente na industria de construcdo civil. No entanto, existem no Brasil

poucas usinas de beneficiamento de residuos de construgao.
A reciclagem de residuos de construgdo apresenta algumas vantagens, por exemplo:
e menor extragdo de matérias-primas, conservando as matérias-primas ndo renovaveis;

e diminuicdo dos problemas ambientais urbanos, resultantes da deposicao indiscriminada e

inadequada de residuos de construgao na malha urbana e em mananciais;

¢ colocacdao de materiais de construcao de custo mais baixo e redugao de custos com a disposicao

final,;
e geragdo de empregos;
e aumento da vida (til dos aterros sanitarios.

A construcdo de uma usina de reciclagem de residuos de construcdo requer uma sensibilizacdo da

populacdo para a correta separacdo dos materiais.

E recomendavel a instalagdo de uma usina de beneficiamento de residuos de construgdo onde ha alta
densidade populacional e escassez/dificuldade de obtencdo de agregados naturais para a construgdo

civil. A usina deve estar localizada em posicdo central ao perimetro urbano.
Devem ser observadas as seguintes disposigdes legais relacionadas aos residuos da construgdo civil:

e ABNT NBR n° 15.112/04 - Areas de transbordo e triagem - diretrizes para projeto, implantacdo e

operacao.

e ABNT NBR n° 15.114/04 - areas de reciclagem - diretrizes para projeto, implantagdo e operagao.

11
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e Resolugcdo CONAMA n° 307/02 - diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de residuos

sélidos da construgao civil.

4.5. Coleta e Destinacgdo Final de Residuos Sélidos de Salde

Autoclavagem

A autoclavagem é um tratamento aplicavel aos residuos dos servigos de saude.

Ele consiste em uma cdmara a vacuo, onde, por meio de uma determinada pressdao e temperatura, o

residuo é esterilizado apds certo tempo de permanéncia dentro da camara.

Apesar de a operagdo e a manutencdo serem relativamente baratas e faceis e ndo emitirem efluentes
gasosos, o tratamento ndo reduz o volume dos residuos e ndo ha garantia que o vapor d’agua atinja

todo o residuo, sendo recomendavel a sua trituracdo prévia.

A aplicacdo dessa tecnologia é recomendavel quando o volume a ser tratado for significativo em
relacdo ao custo de capital e a operagcdo do sistema, ou seja, deve ser vantajosa em relagdo as

demais tecnologias utilizadas para tratamento de residuos de servigos de saude.

Micro-ondas

Utilizado também para processamento de residuos de servicos de salde no tratamento por micro--
ondas o residuo é previamente triturado e colocado em forno micro-ondas, que efetua a esterilizagao

por meio de radiagdo e vapor.

A grande vantagem do tratamento em micro-ondas é que ele ndo gera emissdo de efluentes liquidos e

gasosos.

A Resolugdo CONAMA n° 358/05 dispde sobre os tratamentos e a disposicdo final dos residuos dos
servicos de saude, e a Resolucdao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 306 da Anvisa regulamenta o

gerenciamento de residuos de servigos de saude.

Ja a destinagdo final é compreendida como a Ultima fase de todo o processo de limpeza urbana em
que serdo depositados os rejeitos, ou seja, residuos que esgotaram todas as possibilidades de

tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis.

Um dos grandes gargalos da gestdo da limpeza urbana nas cidades se da nessa fase. O crescimento
das cidades e da geracdao dos residuos e a falta de consciéncia aliados ao orcamento restrito do

municipio fazem com que os residuos ndo tenham destinagdo final adequada.

4.6. Coleta Seletiva
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Em paises desenvolvidos, a Coleta Seletiva para a recuperacao de materiais foi instituida por politicas

ambientais, despertando na sociedade o olhar para a problematica dos residuos sdlidos.
Recuperar materiais traz beneficios diversos, como:

¢ reducdo de custos com a disposigdo final do lixo por consequéncia de volume reduzido.
e aumento da vida Util dos aterros sanitarios.

e diminuicdo de gastos com remediacdo de areas degradadas pela ma destinagdao do lixo (lixdes

clandestinos).

e educacgdo/conscientizacdo ambiental da populacdo e estimulo da cidadania.
¢ diminuicdo de gastos gerais com limpeza publica a médio e longo prazos.

e agrega valor ao residuo.

e melhoria das condigbes ambientais e de salde publica do municipio e preservagdo dos recursos

naturais.
¢ geragdo de renda e emprego.

Podem ser recuperados papéis, metais, vidros e plasticos, que devem ser acondicionados

separadamente e coletados pelo sistema de coleta seletiva.

Apds a coleta, os materiais recuperados secos sao transportados para as centrais de triagem, local
onde ocorrera a limpeza, a separacdo mais criteriosa e o acondicionamento dos materiais para que
estes possam ser devidamente comercializados. Essas centrais dispdem de mesas de catagao, prensas

para reduzir o volume dos materiais e facilitar a sua estocagem e transporte.

O processo de beneficiamento dos materiais recuperados secos, provenientes dos residuos

domiciliares e dos residuos publicos limpos ou sujos, € denominado reciclagem.

Implantar um programa de reciclagem exige vencer alguns desafios, pois sdo necessarios servigo de
coleta distinto, equipamentos especiais e centros de triagem, o que gera aumento nos gastos com a
coleta e a separacdo de residuos e exige um processo de sensibilizacdo da populacdo, portanto, é um

processo gradativo e que demanda um tempo de aculturamento da sociedade local.

Geralmente, os programas de coleta seletiva/reciclagem sdo subsidiados pelo poder publico, pois
existe a dificuldade de implantar um modelo de autossustentabilidade financeira. Logo, para que o
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programa consiga alcancar a sustentabilidade no longo prazo recomenda-se que tenha escala de

producdo, regularidade e qualidade no fornecimento e qualidade do produto final (reciclado).

Em paises em desenvolvimento, com altos indices de desemprego e com ma distribuicdo de renda, a
reciclagem acaba sendo uma opgdo para geragao de renda e inclusdo social. A catacdo de materiais

reciclaveis € uma pratica comum para pessoas de baixa renda.

Alguns municipios tém procurado organizar essas pessoas em cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis para que juntos consigam gerar mais renda e resgatem indiretamente o senso social e
coletivo dos individuos. Essas cooperativas podem participar do processo de gestdo de residuos

solidos principalmente nos centros de triagem.

A aplicagdo da Lei n® 12.305/10 introduz novas oportunidades de atuagdo na cadeia da reciclagem, e
0 municipio que implantar a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas de catadores de baixa
renda terdo prioridade de acesso aos recursos federais. Em ambito federal, o Programa Pré-Catador

(instituido pelo Decreto n°® 7.405/2010) pode apoiar na implantacdo do programa de reciclagem.

4.7. Destinacgao Final com Aproveitamento Energético dos RSD

TECNOLOGIAS DE REAPROVEITAMENTO ENERGETICO

Muito se tem falado sobre a sustentabilidade e as agOes necessarias para um futuro consciente e
promissor para a humanidade sem que seja comprometido o desenvolvimento atual, o qual é

indispensavel a evolucdo da sociedade.

As tecnologias de recuperacdo energética do lixo (chamadas, em inglés, de tecnologias waste-to-
energy, WTE - em portugués, tecnologias de conversao de “lixo a energia”) sdo essenciais para as
estratégias de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos. Elas recuperam energia, ao mesmo tempo

em que reduzem o volume de lixo a ser enviado para disposicao final.

Pela Europa, as usinas de recuperacdo energética do lixo produziram 55 TWh de energia em 2006 -
sendo 31 TWh de calor e 24 TWh de energia elétrica -, o que representou, a época, 4,4% de toda

geracgdo renovavel da Europa.

O uso 6timo destas tecnologias ocorre quando integradas as outras praticas de gerenciamento. Neste
caso, somente os residuos ndo reciclaveis, que precisariam ser dispostos em aterros, seriam enviados
as usinas de conversao de lixo em energia (usinas WTE). Isto ocasionaria, na maior parte das vezes, o
aumento do valor energético dos residuos sélidos utilizados no processo de conversdo energética, o

que é altamente positivo.
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As tecnologias WTE, em definicdo basica, transformam residuos sélidos em calor, vapor, eletricidade,
ou em combustiveis gasosos ou liquidos (neste Ultimo caso, oferece-se maior gama de utilidade,
englobando desde a producdo de energia a producdo de quimicos, por exemplo). As tecnologias que
geram combustiveis liquidos e gasosos sdo chamadas de tecnologias de conversdo térmica avangada,

e compreendem, principalmente, os processos de gaseificacdo e pirdlise.

Tratamento
Térmico

Incineracao Gaseificacao

Vapor e Gas Sintético Gds Sintético
Energia Elétrica

Figura 3 — Principais processos de recuperagdo energética

4.7.1. INCINERAGAO

A Incineracdo (combustdo) do lixo “in natura” visando a sua reducdo com recuperacao de energia
ainda esta em fase projeto de implantacdao no Brasil, com inimeras restricGes de controle ambiental,

sendo viaveis para cidades com populagdo acima de 1 milhdo de habitantes.

A combustdo é o processo mais utilizado no tratamento dos RSU no Mundo, ocorrendo em altas
temperaturas - 700°C a 1400°C - e sua queima se da através do excesso de oxigénio. Os principais
produtos da conversdo sao o didxido de carbono (CO2) e o vapor de agua (H20), que sdo utilizados
principalmente para o aquecimento e producao de eletricidade.

Esta opgao tecnoldgica atualmente em discussdo no Brasil, consiste na combustdo direta dos residuos
em fornalhas convencionais acopladas a caldeiras aquatubulares e com geracao em ciclo a vapor. Este
processo é utilizado em grande escala, porém com altos custos de instalacdo devido as suas
dimensdes que diminuem seu custo especifico (R$/MWh) e devido aos controles de poluicdo contengdo
e limpeza dos gases (dioxinas e furanos) resultantes da combustdo com excesso de ar.
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A limpeza dos gases nestes equipamentos é de suma importdncia e deve ser eficiente devido a

formacdo dos compostos de alta toxicidade formados na combustdo dos residuos soélidos urbanos.
4.7.2. GASEIFICACAO

A gaseificagdo € uma tecnologia que tem sido amplamente aplicada por mais de 50 anos na producédo
de combustiveis e produtos quimicos. As tendéncias atuais na fabricacdo de produtos quimicos e nas
industrias de petrdleo indicam crescimento no uso da gaseificacdo para a producdo de gas de sintese,
devido, principalmente, a producdo de um gas consistente e de alta qualidade e a possibilidade de

utilizacdo de uma grande variedade de materiais como alimentagdo para o sistema.

A gaseificagdo € definida como conversdo de biomassa, ou qualquer combustivel sélido (material
carbonaceo sélido ou liquido), em um gas energético, através da oxidagdo parcial a elevada
temperatura 500°C - 1400°C e pressdo variavel (atmosférica a 33 bar). Durante a gaseificacdo, a
maior parte do material de alimentagdo é termicamente decomposto na forma de gas, porém
pequenas quantidades de subprodutos sdo também formadas, incluindo alcatrdo, carvdo e cinzas.
Dependendo do design e condigdes operacionais do reator o processo também pode gerar metano e

hidrocarbonetos.

O processo de gaseificacdo envolve reagdes quimicas endotérmicas que requerem calor e produzem
principalmente mondxido de carbono e hidrogénio. Existem dois tipos de gaseificagdo, uma indireta e
outra direta. Na gaseificacdo direta, o processo acontece em um Uunico reator, onde a oxidagao
exotérmica do carbono também ocorre. Gaseificadores diretos operam normalmente usando ar ou
oxigénio como agentes oxidantes. Neste caso todo o calor necessario ao processo é produzido dentro
do reator. Se o processo ndo ocorre com a ajuda de um agente oxidante, é conhecido como
gaseificacdo indireta e precisa de uma fonte de energia externa. Vapor d'agua € o agente de
gaseificagdo mais comumente utilizado na gaseificagdo indireta, pois é facilmente produzido e

aumenta a quantidade de hidrogénio no gas combustivel produzido.

A utilizagdo de residuos soélidos, sejam eles provenientes de qualquer processo produtivo, torna a

gaseificacdo econ6mica e ambientalmente favoravel, tornando o processo sustentavel.

16



A '}uarela
Q;.(‘g WBio

Ambiental

Figura 4 — Etapas do processo de gaseificagdo

A gaseificacdo é conhecida mundialmente ha muitas décadas. Em 2013, segundo o Conselho de
Tecnologia em Gaseificacdo (Gasification Technologies Council), o principal combustivel utilizado na
gaseificacdo industrial era o carvao, com 59% das plantas instaladas, seguido pelo coque de petréleo

o qual era utilizado em 22% das plantas instaladas.

4.7.3. PIROLISE

O processo termodinamico de pirdlise pode ser definido como um processo de decomposicdo térmica
na auséncia ou deficiéncia de oxigénio e ocorre em temperaturas relativamente mais baixas, podendo

variar entre 250°C e 700°C de acordo com o tipo de produto que se deseja obter.

O processo de pirdlise ocorre, portanto, em uma atmosfera contendo uma concentracdo de oxigénio

abaixo do nivel estequiométrico de combustdo.

Baixas temperaturas de processo e longos tempos de residéncia favorecem a producdo de soélidos.
Altas temperaturas e longos tempos de residéncia favorecem a conversdo de biomassa em gas, sendo

que temperaturas moderadas e curtos tempos de residéncia otimizam a producao de liquidos.

Tecnologias que utilizam o processo de pirdlise rapida podem produzir combustiveis liquidos para
serem utilizados em substituicdo aos dleos combustiveis usados no aquecimento e na geracdao de

energia elétrica.

O balanco energético do sistema de pirdlise é sempre positivo, pois produz mais energia do que

consome, ou seja, é autossuficiente.
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No processo pirolitico, o residuo tratado pode ser convertido em 3 grupos de subprodutos: os gases

combustiveis, os solidos carbonizados e os licores pirolenhosos.

Ao contrario da incineracdo, que é altamente exotérmica, a pirdlise constitui- se de um processo
inicialmente endotérmico, ocorrendo comumente em baixas temperaturas e apresenta vantagens, tal
como o menor risco potencial de formagdo de dibenzodioxinas e dibenzofuranos, policlorados, bem
como a inertizacdo dos residuos em relagdo ao decaimento bioldgico, evitando a geracdo de lixiviados

e metano nas etapas posteriores de estocagem e destinacao.

Assim sendo, a aplicagdo do processo de pirdlise em residuos sélidos urbanos possui potencial para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, pois o gas metano deixa de ser gerado em qualquer
utilizacdo posterior dos produtos do processo, além da possibilidade do incremento da geragdo de

energia de origem renovavel.

A pirdlise é considerada como uma alternativa promissora de tratamento de residuos urbanos,
principalmente em cidades com populacdo média (em torno de 100 a 500 mil habitantes), porém

ainda carece de plantas em regime comercial em funcionamento.

Para que o processo ocorra é necessario fornecer calor ao reator pirolitico, o principal elemento dos
processos quimicos. Ele é composto por trés zonas especificas por onde passa toda a matéria

organica: (i) zona de secagem, (ii) zona de pirdlise (iii) zona de resfriamento.

Na primeira etapa - zona de secagem - é fornecido calor externo ao reator e as altas temperaturas

alteram as propriedades moleculares da matéria depositada.

A segunda etapa é a zona de pirdlise, onde ocorrem reagdes quimicas como a fusdo, volatilizacdo e
oxidacdo - a passagem de uma substancia do estado liquido ou sélido para o estado de gas ou vapor.

Desta etapa podem ser retirados alguns subprodutos.

O processo é finalizado na terceira etapa - zona de resfriamento - onde sdo recolhidas cinzas

residuais e também sdo coletados outros subprodutos, como o bio-dleo.
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Figura 5: Etapas do processo de Pirdlise
4.7.4 DIFERENCA ENTRE AS TECNOLOGIAS

Para cada tecnologia utilizada existem produtos primarios que s&o utilizados para diversas aplicacoes,

0 que resulta em produtos secundario.

: Produtos 5 ; o :
Tecnologia SR . 5 P.[ d“..'““,:’ ]
Primarios < > Secundarios

- Pirdlise 1 Carvao Quimicos
= Gaseificagdo Gasolina
d Combustio Metanol
=N Amodnia

)
Eletricidade

Figura 6: Produtos primarios e secundarios por tecnologia

19



A éuarela
Q’(‘g WBio

4.7.5. VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS TECNOLOGIAS

Incineragao

Pirdlise

Gaseificagdo

- Redugdo do volume e massa dos residuos;

- Destruigdo completa da maioria dos residuos o
perigosos;

- Recuperacdo de energia (elétrica e/ou vapor d
que pode permitir a redugdo de custos operacion

- Vida util do empreendimento é de 30 anos

- Possibilidade de modularidade das plantas indu
conforme demandas locais;

- Desvinculagdo da produgdo de eletricidade, poi
combustiveis resultantes podem ser transportad:
as centrais termelétricas;

- Possibilidade de utilizagdo de combustivel auxil
baixo custo (como biomassa ou biogas);

- Sistema de alimentagdo automatico (continua)
semiautomatico (em batelada)

- Presenga de queimadores auxiliares;

- Ndo exige grandes areas como o aterro, apena
da usina.

- Vida util do empreendimento é de 20 anos

- Redugéo do volume de residuos a ser disposto
de 90%)

- As cinzas e o carbono residual permanecem no
gaseificador, diminuindo assim a emisséo de
particulados;

- Alta eficiéncia térmica, variando de 60% a 90%
conforme o sistema implementado;

- Associada a catalisadores, como aluminio e zin:
gaseificagdo aumenta a produgdo de H2 e CO
(gascombustivel) e diminui a produgdo de CO2;

- N&o exige grandes areas como aterro, apenas i
da usina.

- Menor emissdo de poluentes atmosféricos, em
a incineragao;

- Vida atil do empreendimento é de 30 anos

- Tempo estimado para licenciamento e construg
14 meses

- Custo elevado de implantagdo e operagdo, devido princip

aos controles ambientais;

- Necessidade de mdo de obra qualificada; - Maiores recei
sociedade de riscos a saude devido as emissGes de dioxina

relagdo as outras tecnologias.
- Tempo estimado para licenciamento e construcdo é de 4¢

- Auto valor de Investimento, sendo rentavel em grande e:

acima em Municipio de 1.000 habitantes.

- Heterogeneidade dos RSU dificulta o controle de variavei:
operacionais;

- Processo mais lento que a incineragdo e com maior const
combustivel auxiliar;

- Elevado custo operacional e de manutengao;

- Constante trabalho de limpeza no sistema de alimentaga«
combustivel auxiliar;

- Elevado custo de tratamento dos efluentes gasosos e ligt

- Tecnologia sem nenhuma planta em operagdo no Brasil g
opere em regime comercial

- - Tempo estimado para licenciamento e construgéo é de
meses

- Como n&o temos uma planta em operagédo em regime co
ndo foi possivel estimar a vida util do empreendimento.

- O residuo deve estar seco, com umidade controlada de 1
25%

- Potencial de fusdo das cinzas a temperaturas acima de 9!
que pode aumentar corrosdo no equipamento;

- O alcatrdo formado durante o processo de gaseificagdo, ¢
completamente abatido, pode limitar as aplicagdes do sync

Tabela 1: Vantagens e Desvantagens das Tecnologias
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4.8 ATERRO SANITARIO

O aterro sanitario é a tecnologia de disposicdo de residuos solidos urbanos mais indicada ao cenario
brasileiro, na qual sdo utilizados critérios de engenharia que garantem o correto recebimento e
tratamento dos residuos, com menor impacto ambiental e protecdo da salude publica. Porém esta
tecnologia devera ser utilizada apenas para o recebimento dos rejeitos das outras tecnologias

descritas neste estudo, conforme o preconizado na Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS.

Figura 7: Aterro Sanitario em Operacdo

Os residuos que podem ser dispostos nos aterros sanitarios sdo aqueles considerados ndo perigosos,
ou seja, residuos Classe IIA (por exemplo, matéria orgénica e papel), Classe IIB (por exemplo,
rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas), regulamentados pela NBR n° 10.004/04, e
residuos de salide do grupo A, com risco bioldgico. J& os residuos da construgdo civil sdo considerados
Classe IIB e servem de cobertura e melhoria dos acessos do aterro sanitario, o que evita reduzir a

vida util dos aterros.

Os residuos de saude do grupo B (com riscos quimicos) e os residuos industriais classificados como
residuos perigosos (Classe I) devem ser dispostos em aterros Classe I, projetados para receber

somente esse tipo de residuo.

E importante frisar que os residuos de salde do grupo A devem passar por tratamento prévio de
esterilizagdo e desinfeccdo (autoclave e microondas, por exemplo) ou incineracdao, antes de serem
dispostos em aterro, para garantir a seguranca dos operadores e a diminuicdo dos riscos de
contaminagdo no meio ambiente. Caso esses residuos ndo sejam submetidos a um desses
tratamentos, devem ser dispostos em células especiais e independentes, separados dos demais

residuos e ndo podem sofrer compactacao.
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(Grupo A)*

* Provizments ratedos
Figura 8: Tipos de residuos tratados em aterros sanitarios

Os aterros sanitarios sdo caracterizados por apresentarem diversos critérios de controle e

monitoramento ambientais, como:

e impermeabilizacdo do solo com manta isolante, também conhecida como geomembrana, ou uma
camada espessa de argila compactada, que garantem que os liquidos percolados (chorume e
lixiviados) ndo atinjam as aguas subterréaneas; e instalacdo de dutos que captam os gases produzidos
pela decomposicdo dos residuos, evitando explosdes e desestabilizacdo do aterro, além da
possibilidade de queima para aproveitamento energético e minimizar a emissdo de gases do efeito
estufa na atmosfera; e implantacdo de captacdo de chorume a fim de que esse liquido seja
encaminhado para tratamento; ¢ compactacdo frequente do residuo disposto e cobertura subsequente
com camadas de solo para evitar a exalacdo de maus odores e a presenca de vetores, como ratos e
insetos; e presenca de cercas, portdes e guaritas que garantem o controle de entrada de animais,
pessoas e residuos ndo permitidos; e implantacdo de pogos de monitoramentos, a montante e a
jusante para controle de contaminacdo de aguas subterraneas. Em contrapartida, existem alguns

cuidados relacionados a implantagao de aterros como:

e necessidade de controle e monitoramento eficazes para evitar a poluicdo do solo e das aguas
subterrdneas; ¢ a necessidade de monitoramento e supervisdo constante para a garantia da
manutencdo das condicdes ambientais satisfatérias e de salubridade; e execucdo do devido
tratamento de gases provenientes da decomposicdo do residuo aterrado. Parte desses gases é
responsavel pelo agravamento do efeito estufa; e a necessidade de locais para a implantacdo de
aterros em areas préximas aos centros de maior producdo de lixo, ja que os custos de transportes sao
elevados; ¢ a implantacdo de aterros sanitarios proximos a populagdes pode criar impasses com a
administracdo municipal. O levantamento de possiveis dreas para a implantacdo do aterro sanitario

deve ocorrer durante a elaboracao do diagndstico operacional.
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A escolha de uma area de implantacdo para um aterro sanitario ndo ocorre de maneira simples e
exige a consideragdo de alguns critérios de selecdo. Isso porque o alto grau de urbanizagdo atual
diminui a quantidade de &reas com dimensdes e caracteristicas adequadas para a implantacdo e que
sejam, ao mesmo tempo, proximas aos locais de maior producdo, a fim de atender as necessidades do

municipio.

Devem ser considerados também os parametros técnicos, os aspectos legais nas trés instancias
governamentais (federal, estadual e municipal), as distancias e vias de acesso no que se refere ao
transporte e aos aspectos sociais, quanto a superacdo das resisténcias a implantacdo da tecnologia

pela comunidade do entorno.

A adocdo de uma estratégia composta pelos seguintes passos pode ser um dos melhores caminhos
para que seja feita uma boa escolha e minimize a implantagdo de medidas corretivas e de adaptacoes

na area escolhida e consequentemente dos gastos iniciais de implantagao:

e Levantamento das possiveis areas para a implantagdo disponiveis no municipio. ¢ Determinagdo dos
critérios de selecdo a serem adotados. e Priorizacdo de atendimento aos critérios estabelecidos. e
Analise critica de todas as areas escolhidas, selecionando aquela que mais atendem as necessidades
do municipio de acordo com as prioridades dos critérios selecionados. Para selecionar uma area, é
importante que o municipio faca uma estimativa preliminar da quantidade de area necessaria para o
empreendimento. Além de estimar a area, também se faz necessaria a delimitacdo das areas de uso e
ocupacdo do solo para que conhega as areas rurais e industriais e onde se encontram as unidades de
conservacgao; o levantamento dos proprietarios e a devida documentacdo das areas, a fim de se evitar

possiveis irregularidades.

A selecdo de uma area que servira como aterro sanitario de disposicdao de residuos domiciliares deve

atender aos requisitos das normas ABNT NBR n° 10.157 e outras legislagGes vigentes, como segue:

e ABNT NBR n° 8.419/92 - apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos
- procedimento. ¢« ABNT NBR n° 13.896/97 - critérios para projeto, implantacdo e operagdo de aterro
sanitarios. ¢« ABNT NBR n° 15.849/10 - diretrizes para localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e
encerramento de aterros sanitarios de pequeno porte. ¢ ABNT NBR n° 15.113/04 - projeto,
implantagdo e operagdo de aterro de residuos sélidos da construgdo civil Classe A e de residuos
inertes. ¢« ABNT NBR n° 13.896/97 - aterros de residuos ndo perigosos - critérios para projeto,
implantagdo e operagdao. ¢ CONAMA n° 404/2008 - licenciamento aterros de pequeno porte. Outro
critério de suma importancia é o econémico-financeiro que engloba desde investimentos para a
implantacdo de aterro e os custos com o transporte da fonte de coleta até os custos referentes a

manutengdo do aterro.
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Deve-se avaliar a influéncia da implantacdo de um aterro sanitario em um local préoximo a populagao e

seus possiveis inconvenientes e consequéncias.

Os municipios podem optar por implantar Centrais de Tratamento de Residuos (CTRs). Essa é a
solucdo mais segura, moderna e eficiente para tratar os residuos solidos domiciliares e de grandes
geradores. As Centrais sdo formadas por um conjunto de tecnologias integradas (aterros sanitarios e
industriais, centros de triagem e compostagem) em diferentes unidades de tratamento capazes de
promover o gerenciamento completo dos diversos tipos residuos, evitando a poluicdo e minimizando

os impactos ambientais e sociais.

Logo apos a selecdo da area de implantacdo do aterro sanitario, devese iniciar o processo de
licenciamento, o que exige a execugao de alguns procedimentos para que seja permitida a

implantagao e o seu funcionamento.

O processo de licenciamento de um aterro sanitario envolve as etapas a seguir. No momento em que

€ dado inicio ao processo de licenciamento é necessario apresentar também um cronograma

detalhado com as atividades até a obtencado da Licenca de Operacéo.

O processo de licenciamento ambiental é desenvolvido com o érgdo ambiental competente, sendo
municipal quando o municipio tiver essa estrutura e autonomia ou estadual na falta ou

complementagdo do municipal. Pedido de Licenca Prévia (LP) Tempo estimado: 90 dias

Licenca Prévia é a licenca liberada pelo érgao de controle ambiental que autoriza o empreendedor a
realizar os estudos de impacto ambiental do futuro aterro sanitério e o seu projeto executivo. Essa
etapa deve ser realizada nos primeiros 30 dias da assinatura do termo com o 6rgdo ambiental
competente e deve estar acompanhada do projeto bdasico. Acompanhamento da elaboracdo da

Instrugdo Técnica (IT) Tempo estimado: 30 dias

Instrugdo Técnica consiste em um documento técnico no qual o érgdo ambiental define quais aspectos
sdo importantes para serem detalhados no Estudo de Impacto Ambiental. Nessa etapa, é aconselhavel
que os autores do projeto basico acompanhem a formulagdo das instruges técnicas a fim de que se
tenham conhecimento do processo e amenizem as exigéncias do 6rgdo. Elaboracdo do EIA/RIMA
Tempo estimado: 90 dias

O EIA é um estudo realizado por uma empresa terceira no qual é feito um levantamento dos pontos
positivos e negativos da implantacdo e operacdao de um aterro sanitario, levando em consideracdo

aspectos fisicos, bidticos e antrdpicos.

Este estudo também estabelece medidas mitigadoras de impactos e é aprovado pelo 6rgdo ambiental

do Estado. O RIMA é um relatério que apresenta um resumo dos principais pontos do EIA e é

caracterizado pela linguagem acessivel ao publico leigo.
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O estudo deve ser iniciado imediatamente apds a entrada do pedido de Licenca Prévia para que, assim
que sair as instrugdes técnicas, sejam feitas complementagdes no estudo. Apds a finalizagdo, o estudo

deve ser encaminhado imediatamente para aprovagdo do érgdao ambiental.
Acompanhamento da analise e da aprovagdo do EIA Tempo estimado: 30 dias

Nesta etapa, os autores do projeto basico devem acompanhar a analise pelo érgdo ambiental sobre o
EIA a fim de esclarecer possiveis duvidas que o 6rgao tiver. Audiéncia publica Tempo estimado: 30

dias

Apos a aprovacdo do EIA pelo 6rgdo ambiental, segue a publicacdo deste documento exigido por lei. A
audiéncia publica pode ocorrer por determinacdo do 6érgao ambiental para apresentagdao do projeto a
populagdo em um prazo de 30 dias a partir da publicagdo do projeto em um jornal de grande
circulagdo do Municipio. E de suma importdncia que sejam utilizados materiais audiovisuais de facil
entendimento para o publico participante da audiéncia. Obtengdo da Licenca Prévia Tempo estimado:
30 dias

Depois de aprovado o estudo de impacto ambiental, a equipe responsavel pela elaboragdo do projeto
deve acompanhar a liberagdo da Licenga Prévia com o dérgdo ambiental. Elaboracdo do projeto

executivo Tempo estimado: 6 meses

A elaboracdo do projeto executivo consiste em trés etapas. A primeira, conhecida como a
complementacao dos servigos basicos de campo, pode ser realizada simultaneamente ao EIA e pode

ser caracterizada como o levantamento de dados de campo e como levantamentos topograficos.

A segunda etapa, a elaboragdo do projeto técnico, tem inicio antes da liberagdo da Licenca Prévia e
consiste no detalhamento de projetos de interesse ambiental, como drenagem de aguas pluviais,

coleta e tratamento de chorume, etc.

A terceira e Ultima etapa consiste na elaboragdo de projetos complementares que ndo sao de interesse
do 6rgao ambiental, como projeto de fundacdo, telefonia e estrutura. Entrada de pedido da Licenga de

Instalagao (LI) Tempo estimado: 30 dias

A Licenga de Instalacdo € a aprovacdao do érgdo ambiental para a implantacdo do aterro sanitario de
acordo com o proposto no projeto executivo. Depois de encerrada a primeira parte, o projeto deve ser
enviado ao érgdo ambiental com o pedido de Licenca de Instalagdo. Acompanhamento da concesséo

da Licenga de Instalagdo Tempo estimado: 30 dias

Nesta etapa, a equipe responsavel pela elaboracdo da projecdo deve ficar a disposicdo do o6rgdo

ambiental para acompanhamento da analise e de eventuais esclarecimentos.
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Implantacdo do aterro sanitario Tempo estimado: 12 meses

Apos a liberagdo da Licenga de Implantagdo pelo érgdo ambiental, ja é possivel iniciar o processo de
implantacdo do aterro, dando prioridade para as atividades essenciais a operagdo. Pedido de Licenga

de Operagdo (LO) Tempo estimado: 30 dias

A Licenca de Operacgdo é a licenca concedida pelo érgdo ambiental autorizando o empreendedor a
operar o aterro sanitario. Apds a conclusdo do minimo necessario para o inicio da operacdo do aterro é
obrigatoria a inspecdo das instalagdes por uma equipe do 6rgdo ambiental para entdo liberar a Licenga

de Operacao.

Mesmo com diversas e longas etapas para a implantacdo de um aterro, essa é a tecnologia

ambientalmente adequada para deposicao dos rejeitos.

4.9 MODELO DE TRATAMENTO DO RSD A SER ADOTADO

Para escolher as melhores tecnologias a serem empregadas no municipio de Braganca Paulista/SP
optamos por uma vertente tecnoldgica que atue na minimizacdo da poluicdo, melhore para a
qualidade de vida dos municipes, minimize os aspectos ambientais ja existentes, garanta uma
destinagdo ambientalmente correta, ndo gere mais passivos ambientais e que nao contribua com a

formacdo de vetores e doencas no Municipio de Braganga Paulista.

O melhor atendimento a Politica Nacional de Residuos Soélidos, bem como as particularidades no

Municipio de Braganca Paulista concluimos que a melhor estratégia a ser adotada é:

a.) Implantacdo de uma usina de aproveitamento energético de residuos, onde serdo encaminhados
todos os residuos gerados no Municipio de Braganca Paulista e passardao por um processo de
tratamento e valorizagdo dos residuos, visando a geracdo de energia com a tecnologia de
Gaseificagdo. A Gaseificagdo reduz o total da massa de entrada em até 90% (noventa).

Posteriormente somente os rejeitos serdo encaminhados para um aterro sanitario.

b.) Implantagdo de um aterro sanitario para o recebimento de 100% dos residuos do Municipio de
Braganca Paulista, com capacidade de recebimento apenas para os rejeitos da usina de valorizagdo e

aproveitamento energético dos residuos.

Tanto a implantagdo da Usina de Valorizagdo e Aproveitamento Energético de Residuos quanto a
implantacdo do Aterro Sanitario deverd ser de responsabilidade do Concessionario a
aquisicao/locacdo/arrendamento das dareas necessarias para tais atividades, devendo estar

contemplados nos investimentos do Concessionario.
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A importadncia da GASEIFICAGCAO no tratamento dos RSU é enorme, ja que tal tecnologia reduz o
volume de residuos vertiginosamente, consequentemente diminuindo a demanda por areas de
disposicdo; aproveitam o potencial energético dos residuos; recuperam compostos quimicos e
minerais, que podem ser reutilizados para outras finalidades, além de extinguirem alguns

contaminantes que podem estar presentes nos RSD e causarem a degradacao do meio ambiente.

A Gaseificacdo necessita de pouca area para a instalagdo, garante o tratamento do RSU de forma
ambientalmente correta, com os aspectos e impactos conhecidos e com as emissdes atmosféricas sdo

controladas e monitoraveis, além de ser economicamente viaveis.

5. PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

O programa de coleta seletiva de Braganca Paulista representa para o municipio, uma gama de
objetivos relevantes quanto aos aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Esses fatores sdo assim,
considerados de suma relevancia na justificativa de implantagdo da coleta seletiva em qualquer

comunidade.

Embora atinja valores ainda ndo expressivos, existe no municipio iniciativas individuais de coletores
de material reciclavel, porém sem o compromisso de atendimento e principalmente sem a
conscientizacdo da populacdo na importancia ambiental do processo de reciclagem de residuos

domiciliares.

Nesse cenario atual também existe a preocupacao com a obrigacdo de atendimento a Politica Nacional
de Residuos Soélidos - PNRS (Lei 12305 de 2010) que determina que a partir de 2014 ndo se descarte
nos aterros quaisquer residuos com valor econémico ou com condicdes de reciclabilidade. Assim, a
segregacao na fonte geradora dos residuos reciclaveis torna-se de fundamental importancia para a
reducdo das quantidades de detritos encaminhadas para a destinagdo final em aterros, prolongando
assim a vida (til dos empreendimentos existentes e salvaguardando novas areas destinadas a esta

finalidade.

Os custos evitados ou minimizados de operagdo, monitoramento do aterro sanitario e a nao
necessidade de abertura de novas areas para destinacdo de residuos em solo pelo aproveitamento dos
reciclaveis, além dos custos evitados do consumo de agua e energia na producdo de novas
embalagens de materiais a partir da matéria prima reciclavel; incluindo-se ainda a poupanca de

recursos naturais, permitem um balango ambiental muito positivo dessa implantagdo.

A geragdo de renda para uma camada da sociedade excluida, formada por desempregados,
carrinheiros e carroceiros que, isoladamente ou organizados em cooperativas, encontra nos residuos

solidos urbanos uma forma de subsisténcia.
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Neste sentido, a coleta seletiva vem proporcionar uma melhor oportunidade de geracdo de renda e

reinclusdo social para esta fatia da populagao.

Portanto, ndo ha como ndo considerar a implantacdo do programa de coleta seletiva e reciclagem de
residuos secos e Umidos como sendo de suma importdncia, agora ndo somente sob o aspecto da

reducdo dos residuos como também sob os pontos de vista econémico, ambiental e social.

O presente programa compreende a elaboragdo de um plano de coleta seletiva, que contemple a
ampliacdo da area de abrangéncia da coleta seletiva porta a porta, a sistematizagdo da coleta seletiva
em escolas, proprios publicos municipais e grandes geradores; além da implantagdo de postos e locais

para entrega voluntaria de residuos.

Hoje existe no municipio a coleta seletiva porta a porta, de responsabilidade da Prefeitura, integrante
do contrato CP 005/2015 com a empresa responsavel pela Limpeza Publica e Correlata, abrangendo
aproximadamente 12,5% da area da coleta no municipio. Esta deve ser ampliada gradativamente até
atingir 100% da malha urbana, enquanto que a coleta em grandes geradores devera contemplar todos
estabelecimentos integrantes das redes de ensino municipal, dos centros de salde, das unidades de
inclusdo social, paco e departamentos descentralizados; além de empresas privadas, drgdos da
administracdo publica, parques, condominios residenciais e outros que serdao devidamente

caracterizados mais adiante neste trabalho.

No entanto ha que se considerar que, previamente ao aumento do programa de coleta seletiva, deva
se conhecer o potencial de reaproveitamento dos residuos presentes no lixo domiciliar, assim como a
existéncia de mercado para tais produtos, garantindo-se assim que nenhum residuo com valor

comercial venha ser descartado no Aterro Sanitario de Bragancga Paulista.
O Sistema Integrado de Coleta Seletiva proposto para o Municipio tem os seguintes objetivos:

. Reduzir, até neutralizar, o volume de residuos domiciliares, comerciais e industriais
classificados como classe IIA, segundo a NBR 10.004, e com valor comercial, que sao

encaminhados diariamente para o depdsito a céu aberto (lixao).
. Atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos Urbanos — PNRS (Lei 12.305 de 2010).

. Promover a insercao social de catadores através de cooperativas de triagem,
reciclagem, capacitagdo continuada, estruturagdo para coleta e comercializagdo dos residuos

potencialmente reciclaveis.

. Garantir a destinagdo ambientalmente adequada dos residuos especiais, pelos acordos
setoriais locais e através da responsabilizagdo compartilhada que permita implantar todo

manejo de logistica reversa.
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. Promover a educacdao ambiental para efetivacdo de todo o Plano Municipal de

Gerenciamento de Residuos Sélidos, garantindo controle social nas agdes propostas.

A coleta seletiva do municipio de Braganca Paulista, embora tenha o objetivo de possibilitar a remogao
diferenciada dos residuos domiciliares, comerciais e industriais (classe II-A), sera executada segundo

as trés diferentes metodologias que a seguir encontram-se elencadas:

. Coleta porta a porta (pelo contrato e gradativamente pela atuagdo direta das

cooperativas, recebendo pela coleta);

. Coleta regular em escolas, préprios publicos municipais e em estabelecimentos

considerados grandes geradores; e
. Coleta através de pontos de entrega voluntaria - PEV's.
5.1. COLETA SELETIVA PORTA A PORTA

A coleta porta a porta consiste na operacdo de recolhimento dos materiais potencialmente reciclaveis
gerados em cada domicilio, numa atividade semelhante a da coleta domiciliar regular, porém com
caminhOes cacambas e em dias e/ou horarios diferenciados, de modo a evitar a disponibilizacdo

simultanea pela populacdo dos residuos organicos (Umidos) e reciclaveis (secos).

Estes materiais, compostos por papel, papeldo, vidros, metais, multicamadas e plasticos em suas mais
variadas formas, que assim segregados possuem maior valor agregado, serdao coletados e
encaminhados para cooperativas ou coletados por elas, para posterior triagem, acondicionamento,

armazenagem e finalmente comercializagdo e reciclagem, tornando-se novamente matéria prima.
5.2. COLETA SELETIVA EM ESCOLAS E PREDIOS PUBLICOS

Diferente do sistema anterior, na coleta seletiva em escolas e préprios publicos municipais, ndo ha o
deslocamento continuo de veiculos coletores porta a porta, mas sim o recolhimento de residuos
adequadamente armazenados em estabelecimentos pré-estabelecidos. Para esses servigos serdo

fornecido contéineres de PEAD de 1.000 litros cada.
5.3. COLETA SELETIVA EM GRANDES GERADORES

Na coleta seletiva em grandes geradores e em locais de entrega voluntaria também ndo ha o
deslocamento continuo de veiculos coletores porta a porta, mas sim o recolhimento de residuos
adequadamente armazenados em estabelecimentos pré-estabelecidos. Para esses servigos a empresa
e/ou pela parceria com as cooperativas, disponibilizard equipe prépria e veiculo especifico de coleta

(caminhdes poliguindastes, cagambas ou gaiolas).
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6. PONTOS DE ENTREGA VOLUNTARIA - PEV'S / ECOPONTOS

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) esta assentada sobre o conceito da responsabilidade
compartilhada. O principio é fazer da coleta seletiva e da reciclagem um compromisso conjunto do
governo, da populagdo, das empresas, de organizagdes ndo governamentais e associagdes para que
todos entendam e exercam seu papel para assegurar a destinacdo adequada dos materiais reciclaveis.

Esse compromisso passa por tornar a coleta seletiva mais acessivel a todos. Se nem sempre ela é
realizada no sistema porta a porta, a presenca de PEVs (Pontos de Entrega Voluntaria) pode fazer a
diferenca para que as embalagens pds-consumo sejam corretamente encaminhadas a reciclagem, em

vez de acabarem ocupando espacos indevidos em aterros sanitarios.

Os Ecopontos sdo locais de entrega voluntaria de pequenos volumes de entulho (até 1 m3), grandes
objetos (moveis, sofas, etc.), poda de arvores. Nessas estruturas o municipe pode dispor o residuo

gratuitamente em cacambas distintas para cada tipo de material.

Os PEVs / ECOPONTOS- Pontos de Entrega Voluntaria sdo areas instaladas em locais apropriados e

cuidadosamente escolhidos para receber os residuos.
6.1. CARCTERISTICAS

Cada PEV possui capacidade de 2.500 litros, carga de até 1.000 kg, com dimensdes aproximadas de
1,80m (comprimento) x 1 ,80m (altura) x 0,95m (largura), sendo instalados 1(um) em cada setor da

coleta regular de residuos sélidos urbanos.

6.2. QUANTIDADE A SEREM INSTALADAS

Estdo previstos a instalacdo de 13 (treze) PEVs / ECOPONTOS.
6.3. LOCAIS PARA INSTALACI"\O

Os locais a serem instalados os PEVs / ECOPONTOS deverdo ser indicados e disponibilizados pela

Prefeitura de Braganga Paulista, locais estratégicos a serem distribuidos pelo municipio.
6.4. PRAZO PARA INSTALACAO
O prazo previsto para instalacdo dos PEVs/ECOPONTOS sera de 12(doze) meses.

Nos PEVs / ECOPONTOS e Lixeiras Subterraneas- Contetor Soterrado possuem amplos espacos nos
mesmos, para colocar adesivos com publicidade, logos e personalizacdao geral de interesse do

municipio.

30



» Aquarela [ wBio
&0(‘9 Ambiental

A manutencdo dos Contéineres, PEVs/ECOPONTO e Lixeiras Subterrdneas- Contetor Soterrado serdo
executados periodicamente nas unidades ou quando a fiscalizagdo exigir, incluindo a utilizagdo de
produtos especificos, como detergentes e aromatizantes.

7. CONTENTOR SOTERRADO

O contentor soterrado, conhecido também como lixeira subterrdanea, é uma forma de
acondicionamento externo bastante inovador que surgiu na Europa e foi difundida a varios paises e
continentes. Sua utilizagdo garante melhorias no aspecto estético por realocar os residuos abaixo do

solo, evitando a exposicao visual.

Dessa maneira, a proliferacdo de vetores e o acesso dos trabalhadores informais sdo dificultados,
além de reduzir o vazamento de chorume e o contato do mesmo com o ambiente. O contentor
soterrado permite um armazenamento maior em termos de volume em um ponto localizado,
possibilitando assim a diminuicdo da frequéncia de coleta, da rota percorrida e do nimero de veiculos

e de trabalhadores empregados.
7.1. CARCTERISTICAS

As lixeiras subterrdneas sdo seguras, com estrutura metalica abaixo do solo, que é elevada por

sistema hidraulico, dispondo de contéineres de quatro rodas para a coleta mecanizada tradicional.

A Lixeira Subterranea possui 4 bocas, com capacidade de 1.000 litros por boca, e carga de 400kg por

boca.

Como indicagdo de uso oferecem solugGes aos usuarios como:

. Armazenamento subterraneo do residuo, eliminando contato com a populagdo, chuva e
animais;

. Preserva a beleza dos locais onde ¢ instalado;

. Ocupa pouco espaco externo;

. Facilita a coleta seletiva do residuo;

J Cria alto impacto na populagdo local, devido a tecnologia avangada.

7.2. QUANTIDADE A SEREM INSTALADAS

Estdo previstos a instalacdo de 3 (trés) Lixeiras Subterrdneas - Contentor Soterrado, em locais com

alta movimentagdo e pouco espaco para acondicionamento dos residuos organicos e reciclaveis.
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7.3. LOCAIS PARA INSTALAGAO

Os locais previstos (sugestdo) para a implantagdo das Lixeiras Subterraneas - Contentor Soterrado

s3o 0s seguintes:

o Lago do Tabodo
. Praga Raul Leme (Centro)
. Praca da Biblia( Lavapés)

7.4. PRAZO PARA INSTALAGAO

O prazo previsto para instalacdo das Lixeiras Subterraneas- Contentor Soterrado serda de 12(doze)

meses.

8. INCENTIVO AS COOPERATIVAS

O programa de coleta seletiva contara parceria das cooperativas cadastradas pela Prefeitura Municipal,
sendo que estas fardo a coleta diretamente e/ou receberdo os reciclaveis coletados pela

concessionaria.

Tais cooperativas que ja funcionam e estdo ativas na atividade de reciclagem no municipio de
Braganca Paulista sdo estruturadas, além de disporem de instalagbes adequadas e equipamentos
necessarios: mesa adequada para catacdo e triagem dos materiais, prensas, balancas e carrinhos para

transporte e elevacao das cargas de reciclaveis.

Os residuos coletados sejam pelo sistema de coleta porta a porta, em escolas ou préprios publicos
municipais, em grandes geradores, PEVs/ECOPONTOS e Lixeiras Subterraneas- Contentor Soterrado
serdo destinados aos centros de triagem de responsabilidade das cooperativas de reciclagem
existentes no municipio, ou seja, Braganga Recicla e Recicla Braganga, ambas instaladas na Central de
Triagem de propriedade da Prefeitura Municipal , sito a Estrada Municipal Antonio Moreno s/n, Bairro

Jardim Sao Miguel, Bragancga Paulista.

Apenas os rejeitos ndo aproveitados pelas cooperativas deverao ser encaminhados para a unidade de

aproveitamento energético de residuos.
9. VANTAGENS PARA BRAGANCA PAULISTA

9.1. Vantagens EconOomicas
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Reducgdo gradual de custos a médio prazo.

9.2. Vantagens Sociais

Além dos aspectos ambientais ja citados, com a implantagdo de uma planta no municipio de Marilia
para o tratamento e aproveitamento energético de residuos, destacamos os aspectos sociais com a
geracao de 40 empregos diretos e 120 empregos indiretos, bem como a geragao de tributos e a
efetiva reducdo de custos significativa para a prestacdo de servigcos no tratamento dos residuos

solidos.

9.3. Vantagens Ambientais

O empreendimento proposto de valorizagdo e aproveitamento energético de residuos com o processo
de GASEIFICACAO e a implantacdo de aterro para o descarte de apenas os rejeitos possuem inimeras

vantagens:

a. Reduzem o volume de residuos vertiginosamente, consequentemente diminuindo a demanda
por areas de disposicao;

b. Aproveitam o potencial energético dos residuos;

c. Recuperam compostos quimicos e minerais, que podem ser reutilizados para outras
finalidades;

d. Extingui alguns contaminantes que podem estar presentes nos RSU;

e. Minimizagado da poluigdo;

f. Melhora a qualidade de vida dos municipes;

g. Minimiza os aspectos ambientais ja existentes;

h. Garante uma destinagdo ambientalmente correta;

i. Ndo gere mais passivos ambientais;

j. N&o contribui com a formagdo de vetores e doengas;

k. Necessitam de pouca area para a instalagdo;

I.  Emissoes atmosféricas sdo controladas e monitoraveis;

9.4. Vantagens Operacionais

Como vantagens operacionais para o municipio de Braganca Paulista, destacamos:
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i) O municipio deixa a gestdo arcaica dos residuos e contrata uma empresa especializada para a
atuar com uma GESTAO GLOBAL que ird valorizar e aproveitar energeticamente os residuos do
Municipio, diminuindo a assim a quantidade de residuos a serem aterrados e atuando de forma

ambientalmente correta;
i) Ter a influéncia de fiscalizar a prestacdo de servicos;

iii) Visdo a longo prazo, com a gestdo e destinacdo de residuos por 30 anos.

9.5 Vantagens da Eficiéncia no Emprego de Recursos Publicos

Utilizacdo dos recursos economizados na gestdo de residuos sdlidos, podendo serem aplicados em
Saude, Educagdo, Habitagdo, Seguranca, entre outras areas importantes para o municipio de

Braganca Paulista.

10. INVESTIMENTOS

6.1. A instalacdo do sistema para a valorizagdo e aproveitamento energético de residuos, para receber
e tratar 100% dos residuos do Municipio de Braganca Paulista foi estimado em R$ 30.000.000,00
(TRINTA MILHOES DE REAIS).

6.2. A instalacdo do aterro sanitario para disposigdo final dos rejeitos gerados na usina de valorizacdo
e aproveitamento energético de residuos do Municipio de Braganca Paulista foi estimado em R$
35.000.000,00 (TRINTA E CINCO MILHOES DE REAIS).

11. PRAZO PARA IMPLANTACI"\O E VIDA UTIL DO EMPREENDIMENTO
Prazo para Implantagao
Valorizagao e Aproveitamento Energético de Residuos

Para a implantacdo e inicio da operacdo da usina de valorizacdo e aproveitamento energético de
residuos foi estimado o prazo de 14 meses (QUATORZE MESES), a partir da publicacdo da concessédo e

as respectivas assinaturas contratuais.

Aterro Sanitario
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Para a implantacdo e inicio da operacdo do aterro sanitario foi estimado o prazo de 48 meses

(quarenta e oito meses), a partir da publicacdo da concessdo e as respectivas assinaturas contratuais.
Vida Util do Empreendimento

O periodo estimado de tempo para quais os sistemas de valorizacdo e aproveitamento de residuos e o
aterro sanitario foi projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho é de 30 anos (TRINTA
ANOS), considerando e supondo a correta execugdo dos processos de manutencdo preventiva e

corretiva e na correta operagao dos sistemas.

12. PROGRAMA DE EDUCAGCAO AMBIENTAL

A fim de que este objetivo seja atingido, devera ser desenvolvido um trabalho educativo da empresa
junto ao corpo técnico municipal, oriundo das secretarias de educacdo, salde, obras e meio ambiente,
gque serdo os responsaveis pela multiplicacdo do trabalho de educagdo ambiental proposto a

comunidade escolar e entidades civis.

O programa de educagdo ambiental tem por objetivo principal levar o cidaddo a participar, de forma
consciente, das questdes relativas ao meio ambiente e no caso em questao, ressaltando o problema

da ndo geracao, minimizacdo, reuso, reciclagem e destinacdo final dos residuos sélidos.

Os objetivos propostos contemplam a participacdo de trés grupos de agentes, a saber:
multiplicadores, escolas e comunidades. Estes agentes sociais deverdo ser detentores de um nivel de
informacgdo e consciéncia que |Ihes possibilite atuar junto a comunidade em conjunto e de forma direta,

levando-a a perceber a realidade que a cerca.
12.1. Proposta pedagégica

O Programa de Educagdo Ambiental tem como eixo de trabalho conhecer todos os ambientes (area
urbana, éreas verdes, area rural) que constituem o Municipio de Braganga Paulista como forma de se
propagar ou estimular o pertencimento dos alunos da Rede Municipal, Estadual e Particular Ensino
como cidaddos e como usuarios/responsaveis por todos os espagos que a cidade comporta. Desta
forma, pretende-se tratar tanto das questdes regionais ou dos entornos escolares como de questdes
ambientais abrangentes que tornam a cidade um sé espaco a ser estudado. Dentre tais questGes
abrangentes, situa-se a producdo de lixo e de residuos soélidos, uma vez que independente de

quantidade ou tipo de residuo ou classe social, todos nds o produzimos.

Ressalta-se a necessidade de se trabalhar conceitos como consumo/consumismo, sustentabilidade,

pertencimento, sujeito ecoldgico como tema transversal a partir de qualquer componente curricular do
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projeto pedagodgico das escolas, conforme sinalizam as diretrizes curriculares elaboradas pela

Secretaria Municipal de Educagao.
12.2. Formas de atuacao

Foram elaboradas duas formas de atuacdo para tratar da tematica juntamente com a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente:

A) Diretamente com as unidades escolares:

A.1)O Programa de Educagdo Ambiental fard um convite eletrénico a todas as unidades
escolares reafirmando a urgéncia de se problematizar o consumo de bens com as geracdes que |3

estdo inseridas.

A.2)As escolas interessadas deverdao agendar a visita diretamente na empresa e/ou na

Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

A.3)0 Programa de Educagdo Ambiental informara mensalmente a SMMA a planilha das
escolas municipais, estaduais e particulares agendadas para dar continuidade ao que na visitagdo foi

explanado.

A.4) Esta continuidade podera ser em um encontro para debater o papel socioambiental dos
catadores, sobre a necessidade de se incorporar novos ou esquecidos valores na formacdo ética,

moral e cidada dos alunos.

A.5) O Programa de Educacao Ambiental indica a priorizagdo das visitas com as turmas dos
ciclos III (alunos de 6 a 12 anos) e IV (alunos de 13 a 16 anos), por entendé-los como potenciais

consumidores em curto prazo.

A.6) Para os demais ciclos, a indicacdo é que as visitas acontecam e posteriormente sejam
utilizados recursos didaticos impressos e/ou virtuais para a incorporagdo de habitos e valores

ambientalmente desejaveis.

B) Atrelada aos cursos de formagao do Programa de Educagcao Ambiental

Anualmente serdo oferecidos cursos pela empresa de Educacao Ambiental (EA). Nos cursos de EA
serdo discutidos conceitos tedricos articulados com as praticas de sala de aula, onde se revelam
valores, significados e vivéncias dos profissionais que trabalham o “Meio Ambiente”. De maneira
simplificada, podemos afirmar que as agdes e as discussdes que acontecem nas escolas ficam aquém

do desejado em relacdo as questdes ambientais por nds elencadas como primordiais: valores éticos,
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desigualdades socioambientais, consumo consciente e solidario, autovalorizacdo como sujeito e como

cidadao.

Dai a necessidade de aproximar o professor na funcdo da gestdo dos residuos e dos diversos tipos de
lixo tanto pela questdo em si como para apresentar a ele o Plano Municipal de Gestdo de Residuos
Sdlidos. A ideia é que, mobilizados pela realidade vista de perto, possam diversificar as abordagens
didaticas sobre o tema com os alunos para também mobiliza-los para a reducdao dos problemas

atualmente enfrentados.

Consideramos que acdes compartilhadas como as apresentadas neste texto possibilitam um novo
olhar sobre as questdes socioambientais que a cidade de Braganca Paulistas tem como desafio a ser
encarado pelo poder publico e privado em sintonia com a sociedade além de entender a escola como

espaco privilegiado para tais discussoes.
12.3. O papel dos multiplicadores

Cada cidadao deve transformar-se em agente multiplicador de informagdes sobre as questdes
ambientais vivenciadas no seu dia a dia, levar informagdes aqueles que ndo tém e facilitar o
desenvolvimento de suas potencialidades, permitindo-lhes a descoberta do meio em que vive e do

qual é parte integrante.

Estes atores deverdo formar um grupo interdisciplinar (educagdo, saude, meio ambiente e
infraestrutura), devendo ser capacitados a responsabilizarem-se pelo desenvolvimento dos trabalhos

de educacdo ambiental no municipio.
12.4. O papel da escola

A escola é o espaco destinado a transmitir conhecimentos e atitudes. E também um espaco destinado
a gerar novos comportamentos. Por isso, é essencial que ela incorpore a seus programas as questdes

que afetam a vida da populagdo em seu conjunto.

E importante salientar que as criangas e adolescentes podem assimilar o que é ensinado nas escolas,
mas somente com a colaboracdo dos adultos é que poderdo ter uma atuagdo referente aos problemas

socioambientais.

Nessa medida, é fundamental que os professores e pais de alunos sensibilizem-se e comprometam-se
com a preservagao e recuperagdao do meio ambiente e, portanto, com a melhoria da qualidade de vida

da populagao.

O papel do multiplicador neste caso é o de estimulador do debate para esta questdo, subsidiando e

colaborando no desenvolvimento deste tema. Porém, sé a escola, através de seus educadores, tem
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condicGes de propor a melhor pedagogia de trabalho, pois ela estd inserida na realidade social da

comunidade.

E preciso levar o aluno a compreender que o lixo ndo é apenas algo rejeitadvel e degradante, mas algo
do qual podemos tirar beneficios para a sociedade, gerando trabalho e renda para populacdo em
condicdo de exclusdo social, preservando o meio ambiente, valorizando a escola, as questdes de

cidadania, etc.

Desta forma, € indispensavel a realizacdo de trabalho especifico sobre a coleta seletiva nas escolas,
inclusive com a implantacdo da containerizacdo, além de uma discussdo mais aprofundada sobre a
participagdo de todos no sistema hoje em funcionamento, porque significara uma realidade concreta
para a participacdo do aluno, assim como um convite a adogdo de novos habitos e postura frente aos

residuos sdlidos que todos geramos.

Este novo ator, na sua agdo cotidiana, desempenharda ndo s6 o papel de novo multiplicador na
comunidade, mas também de agente transformador junto aos seus familiares, na mudanga de habitos

em relacdo ao lixo.

Para o desempenho das atividades junto aos professores e alunos, serd necessaria a elaboracdo de
material de apoio, como cartilha, folheto, video, etc.

12.5. O papel da comunidade

A educacdo ambiental é uma forma de participacdo através da qual se dd a formacdo de cidadaos
conscientes e preocupados com o meio ambiente, onde a atitude da comunidade é de compromisso

com sua preservacdo, controle e recuperagao.

Uma comunidade informada e educada, que tem consciéncia de sua cidadania, participara
conjuntamente com os organismos municipais da formacdo de politicas publicas concernentes a
melhoria de sua condicdo de vida, garantira fiscalizagdo e controle social nas politicas e programas

adotados pela municipalidade.

Neste sentido, o multiplicador atuard diretamente na comunidade, através de suas organizagGes,

informando e fornecendo o debate sobre as diversas questdes inerentes ao meio ambiente.

12.6. O papel dos geradores

A educacdao ambiental deve ser fomentada junto aos grandes geradores de residuos e geradores de

residuos especiais, no sentido de garantir as premissas da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
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compreendendo minimizacdo e segregacao na fonte, e para garantia do aproveitamento de todos os

residuos com valor comercial, pelos processos de reciclagem e de transformagdo, além dos manejos

de responsabilizacdo compartilhada e da logistica reversa.

12.7. Sintese das atividades do programa de educacao ambiental

12.7.1. Planejamento das agées de educagdao ambiental e mobilizagao social

Desenvolvimento e descricao das atividades
Roteiro de palestras e exposicoes,

Roteiro de sensibilizacdo de municipes para coleta seletiva porta a porta.

12.7.2. Desenvolvimento de contetido de palestras de educacdao ambiental:

Minimizagdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos solidos urbanos,

Residuos especiais (pneus, pilhas, baterias, lampadas, embalagens de 6leo lubrificante, etc),
Residuos de dleos comestiveis pds-consumo

Coleta seletiva

Desenvolvimento sustentavel das cooperativas

Residuos da construgao civil (entulho)

Aspectos técnicos, premissas e atendimento a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

12.7.3. Montagem de Kit’'s de reciclagem:

Folhetos
Cartilhas
Brindes (Bottons, camisetas, etc)

Painéis

12.7.4. Atividades complementares (parcerias)

Teatro Escolar

Filme institucional

Oficinas de reciclagem

Capacitacdo pessoal

Participacdo em cursos, eventos, palestras que capacitem funcionarios para as atividades de
gestdo de residuos, cooperativismo, meio ambiente e educacdo ambiental

Visitas técnicas a municipios, cooperativas, empresas de reciclagem e/ ou transformacao

Capacitagao continuada das cooperativas
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ANEXO 1 - EQUIPE TECNICA

Carlos Frederico Egli
Engenheiro Civil
CREA 600493705

Paula Ramos
Engenheira Ambiental
CRQ 04263483 / CREA 5083314530

Luciana Barbieri Trevisan
Engenheira Ambiental
CREA 5063657086

Camila Antenor Faria
Geodloga
CREA 5062142052

Sao Paulo, 17 de Julho de 2020.

Carlos Frederico Egli
Engenheiro Civil
CREA 600493705

Alessandro Perencin
Advogado
OAB 170030

Ariane Mantovani
Engenheira Ambiental
CREA 5063299002

Luiz Carlos Storino Filho
Engenheiro Quimico
CREA 5061531080/D

WBio Consultoria e Engenharia Ambiental Limitada

CNPJ 17.298.125/0001-42
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ANEXO 2 - RESSARCIMENTO DOS ESTUDOS

O valor nominal de ressarcimento dos estudos apresentados é de R$ 634.000,00 (SEISCENTOS E
TRINTA E QUATRO MIL REAIS).

Os estudos serao aproveitados/ressarcidos na seguinte proporgao:

b) CADERNO II- Projeto de Implantagao - 25%.

c) CADERNO III - Modelo Operacional - 25%.

d) CADERNO IV- Modelo Econémico-Financeiro e Plano de Negdcios - 25%.

e) CADERNO V - Modelo Juridico-Institucional - 25%.
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ANEXO 3 - DECLARAGCAO DE TRANSFERENCIA

DECLARAGAO DE TRANSFERENCIA A ADMINISTRAGAO PUBLICA DOS DIREITOS ASSOCIADOS AOS
ESTUDOS

Sao Paulo, 17 de julho de 2020.

REF: PROCEDIMENTO DE MANIFESTACAO DE INTERESSE - PMI; EDITAL DE CHAMAMENTO
PUBLICO DE ESTUDOS N° 14/2019 (Levantamentos, estudos de viabilidade técnica,

ambiental, econémico-financeira e juridica)

A WBio Consultoria e Engenharia Ambiental Limitada, vem, a presenca de Vossa Senhoria, declarar
ciéncia e concordancia em transferir 8 Administracdo Publica do Municipio de Braganca Paulista, todos
os direitos relativos as informacdes, aos estudos e aos documentos de qualquer natureza elaborados
em razao de sua participacdo no Chamamento Publico n.° 14/2019, independentemente destes serem
ou ndo integral ou parcialmente aproveitados com o objetivo de exploracao e gestdao integrada dos
residuos sélidos produzidos pelo Municipio de Braganca Paulista.

Atenciosamente,

Alessandro Perencin
WBio Consultoria e Engenharia Ambiental Limitada
CNPJ 17.298.125/0001-42

8. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este Termo encerra CADERNO I - SINTESE DA PROPOSTA, obedecendo as especificacdes

técnicas constantes do Edital.

Este caderno possui 42 paginas, numeradas sequencialmente de 1 a 42.
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