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APRESENTACAO

Este documento é parte integrante da elaboracdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico - PMSB de Recreio - MG, em conformidade com o Contrato
n°® 026/2022. A elaboragdo do PMSB abrange o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacbes dos setores de saneamento basico que, por
definicdo, engloba o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza
publica e o manejo de residuos soélidos e a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais
urbanas.

O Plano de Saneamento Basico — PMSB do Municipio de Recreio, visa
estabelecer um planejamento das ac6es de saneamento no municipio, atendendo
aos principios da Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei n° 11.445/07 e
principalmente pelo Novo Marco Legal do Saneamento Bésico, Lei n® 14.026/2020
gue modifica e atualiza a lei anterior, assim como para atender as demandas da
municipalidade. Sendo assim, o presente relatorio é apresentado ao municipio

como o Produto 1V, sendo este o Prognostico Municipal
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INTRODUGCAO

A necessidade da melhoria da qualidade de vida aliada as condi¢des, nem
sempre satisfatorias, de saude ambiental e a importancia de diversos recursos
naturais para a manutencdo da vida, resultam na necessidade de adotar uma
politica de saneamento basico adequada, considerando o0s principios da
universalidade, equidade, desenvolvimento sustentavel, entre outros.

A falta de planejamento municipal e a auséncia de uma anéalise integrada
conciliando aspectos sociais, econdmicos e ambientais, resultam em agoes
fragmentadas e nem sempre eficientes que conduzem para um desenvolvimento
desequilibrado e com desperdicio de recursos. A falta de saneamento ou adocéo
de solucdes ineficientes trazem danos ao meio ambiente, como a polui¢ao hidrica
e a poluicdo do solo que, por consequéncia, influencia diretamente na saude
publica. Em contraposicdo, acfes adequadas na area de saneamento reduzem
significativamente os gastos com servi¢os de saude.

Acompanhando a preocupacdo das diferentes escalas de governo com
guestbes relacionadas ao saneamento, a Lei n° 14.026/2020 atualizou as
diretrizes nacionais para o saneamento basico, além de instituir a ANA como a
Agéncia Nacional reguladora do saneamento no pais, entre outras mudancas.
Entendendo saneamento basico como o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, a Lei condiciona a prestacao dos servigos publicos destas areas
a existéncia do Plano Municipal de Saneamento Basico, o qual deve ser revisto
periodicamente.

Diante das preocupacOes atuais apresentadas e das exigéncias legais
referentes ao setor, este documento refere-se ao Produto IV, sendo este o
prognostico municipal, para a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico — PMSB de Recreio, atendendo aos requisitos do municipio para a sua

elaboracéo.
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1. PLANEJAMENTO PARA UNIVERSALIZACAO

1.1.Sistema de Abastecimento de Agua — SAA

Considerando a necessidade de ampliar os servicos e manter a
universalizacdo do acesso visando atender 99% da populacao até 2036, deve ser
prevista a melhoria e adequacao do sistema de abastecimento de agua — SAA,
para inclusive, atender o incremento da populacdo previsto para o horizonte de
projeto do PMSB.

1.1.1. Projecdo de Demanda

O estudo de demanda de vazdes para os sistemas de abastecimento de
agua tem como principal objetivo apontar uma perspectiva do crescimento da
demanda de consumo de agua para o municipio. Este estudo estabelece a
estrutura de andlise comparativa entre a capacidade atual e futura de producao
de agua tratada dos sistemas e o crescimento populacional.

Para tanto, podem ser calculadas as demandas de vazdo média, maxima
diaria e méaxima horaria, a partir da estimativa populacional j& apresentada, do
indice de perdas na distribuicdo e do consumo per capita. Também séo calculadas
demandas de reservacdo, niumero de ligacfes de agua e extensao de rede. Para

a determinacao da vazao média € utilizada a seguinte expressao:

P.C
86400

Qméd

sendo:

Qméd. = Vazao Média (L/s);

P = Populacéo Inicial e Final;

C = Consumo per capita (L/hab.dia).

A vazao maxima diaria é obtida com aplicacdo da seguinte férmula:
Qmaxd = Qmed . k1
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Qmaxd = Vazao maxima diéria (L/s);

sendo:

K1 = Coeficiente de Consumo maximo Diario;
Q méd = Vazao Média.

Para o estudo em questao adotou-se k1 igual a 1,20.

A vazdo méaxima horaria é obtida através da expressao gue se apresenta a

sequir.
Qmaxh = Qmaxd . k2

sendo:

Qmaxh = Vazao maxima horéria (L/s);

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;
Q maxd = Vazao maxima diaria.

Adotou-se para o estudo em questéo k2 igual a 1,50.

A quota per capita refere-se ao consumo per capita adicionado as perdas,

sendo sua férmula a que segue:

C =CPC/(1- (%)

sendo:
C = Quota per capita (L/s.hab);
CPC = Consumo per capita;

IPD = indice de perdas na distribuigo.

A tabela abaixo traz a projecdo das vazdes necessdrias para atender a
demanda atual e futura da populacdo urbana horizonte de projeto de vinte anos,
bem como o volume necessério de reservacdo para manter a seguranca hidrica
da populacdo. Da mesma maneira, usando os dados referentes ao ano de 2020
disponibilizados pelo SNIS, foi estimado o crescimento do nimero de economias,

ligacOes e extensao da rede do SAA.
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Tabela 1 - Demandas para o SAA.

~ AT V? ;éo Vazao Vazao Vqur_ne n(;g;lgl?io Volume de ' . =
o | FoE | VesoMedin | MBI | iima | captagio | COrnsime "0 | ™ para | esyolo Gerado | Uc0es | Biensio da
Horaria (L/s) Reservacao (m3/ano)
(L/s) Consumo (m3) (m?)
2022| 10.121 14,28 17,14 25,70 27 1.481 494 1.184,44 3.083 40,64
2023| 10.132 14,30 17,15 25,73 27 1.482 494 1.185,69 3.086 40,68
2024 | 10.142 14,31 17,17 25,76 27 1.484 495 1.186,94 3.089 40,73
2025| 10.154 14,33 17,19 25,79 27 1.485 495 1.188,30 3.093 40,77
2026| 10.165 14,34 17,21 25,81 27 1.487 496 1.189,55 3.096 40,81
2027| 10.175 14,36 17,23 25,84 27 1.488 496 1.190,80 3.099 40,85
2028 | 10.187 14,37 17,25 25,87 27 1.490 497 1.192,16 3.102 40,90
2029| 10.198 14,39 17,27 25,90 27 1.492 497 1.193,41 3.106 40,94
2030| 10.209 14,40 17,29 25,93 27 1.493 498 1.194,77 3.109 40,99
2031| 10.220 14,42 17,30 25,96 27 1.495 498 1.196,02 3.112 41,03
2032| 10.231 14,43 17,32 25,98 27 1.497 499 1.197,27 3.115 41,07
2033| 10.242 14,45 17,34 26,01 28 1.498 499 1.198,63 3.119 41,12
2034| 10.253 14,47 17,36 26,04 28 1.500 500 1.199,88 3.122 41,16
2035| 10.265 14,48 17,38 26,07 28 1.502 501 1.201,24 3.126 41,20
2036] 10.275 14,50 17,40 26,10 28 1.503 501 1.202,49 3.129 41,24

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.
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1.1.2. Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da

Demanda Calculada

Para a area urbana de Recreio ha a necessidade do aumento e setorizacéo
da rede de distribuicdo, de acordo com o incremento de populagdo para o
horizonte de projeto, com a instalagdo de macromedidores em cada secéo
particular da mesma, visando um maior controle de perdas e facilidade de
deteccao e reparacdo de anomalias.

No que diz respeito a setorizacdo, a rede de distribuicdo de Recreio ainda
nao esta totalmente setorizada, entretanto, ha perspectivas sobre os estudos para
a delimitacdo adequada de novos setores. Deve-se, entretanto, ao elaborar o
respectivo estudo atentar-se para as zonas de pressdo, 0S reservatorios
existentes, suas capacidades de armazenamento e a sua localizacdo geografica
dentro da planta do municipio.

Realizando desta maneira, um sistema de setorizacdo que agregue
beneficios a toda malha existente na rede de distribuicdo de agua potavel da area
urbana e que cada setor de abastecimento, seja definido pela area a ser suprida,
atraves de um reservatorio de distribuicao.

Este reservatorio de distribuicéo, citado no paragrafo anterior, € destinado
a regularizar as variagcbes de aducdo e de distribuicdo e condicionar
adequadamente as pressdes na rede. Desta forma, o projeto da setorizacdo da
rede de distribuicdo devera ser na medida do possivel baseado na setorizacdo
classica, ou seja, deve ser utilizado um reservatdrio elevado, sendo a sua principal
funcdo de condicionar as pressdes de cotas topogréficas mais altas que néo
podem ser abastecidas pelo reservatorio de distribuicdo (ou reservatorio principal),
habitualmente instalados préximos aos poc¢os artesianos.

Assim, os setores de abastecimento devem ser divididos em zonas de
pressdo, estatica e dindmica, e as mesmas devem obedecer aos limites
estabelecidos pela ABNT NBR n° 12.218/2017, com a pressao estatica maxima
nas tubulacdes ndo podendo ultrapassar o valor de 500 kPa, e a pressao dinamica
minima néo deve ser inferior a 100 kPa.

Desta forma, através das diretrizes contida na referida Norma os setores

nao irdo mais funcionar com altas pressdes, reduzindo assim a possibilidade de
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ocorrer um novo vazamento e reduzindo também o volume de agua perdida em

um vazamento ndo visivel atualmente.
Outros investimentos, além dos descritos anteriormente, também se fazem

necessarios para a manutencao e ampliacao do sistema, sendo eles:

e Execucdo de novas redes e ligacdes em virtude do crescimento
populacional,

e Substituicdo dos equipamentos eletromecanicos que ao longo do
tempo necessitam ser substituidos;

e Substituicdo de redes visando a manutencgao anual;

e Substituicdo dos equipamentos de dosagem de cloro e fluor;

e Aquisicéo de data loggers de presséao, visando o monitoramento das
pressdes na rede de distribuicdo de agua;

e Implementacdo e manutencdo de software comercial e
recadastramento dos usuarios;

¢ Manutencao do laboratério de andlises fisico-quimicas da qualidade
da agua;

e Manutencdo da estrutura fisica, tais como o departamento de
recepcédo e administrativo, bem como do barracao do almoxarifado;

e Aquisicdo de terrenos para implantacdo dos novos reservatorios
(deve ser realizada ap6s a conclusao do projeto de setorizagcdo em

zonas de pressao);

Atualizacdo continua do cadastro da rede de distribuicdo de agua

do municipio.

Para a area dos distritos de Conceicdo da Boa Vista, Barreiros, Angaturama
e a area rural é necessario a adequacédo dos pocos de captacdo atravées de
projetos basicos de protecdo, como cercamentos e sinalizacdo e principalmente,
ao menos uma vez no ano que se realize andlises da qualidade da agua

consumida por esta populacéo.
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1.1.3. Agdes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de

Abastecimento de Agua

As interrupcdes no abastecimento de agua podem acontecer por diversos
motivos, inclusive por ocorréncias inesperadas como rompimento de redes e
adutoras de 4gua, quebra de equipamentos, contaminac¢do da agua distribuida,
dentre outros. Para regularizar o atendimento deste servi¢co de forma mais agil ou
impedir a interrupcdo no abastecimento, acdes para emergéncia e contingéncia
devem ser previstas de forma a orientar o procedimento a ser adotado e a possivel
solucéo do problema, para que néo haja interrup¢cdes no abastecimento.

O plano de emergéncia e contingéncia complementa as demais a¢des que
deverdo ser tomadas para alcance da manutencdo dos servicos e auxiliar na
tomada de decisdo durante estes eventos e situacdes criticas. Para melhor
exposicdo e facilidade de consulta durante uma emergéncia, o plano foi
estruturado em tabelas sinteses, com a ocorréncia, sua causa e as respostas

necessarias a sua correcao ou mitigacao. As tabelas sinteses sdo as que seguem.
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Tabela 2 - Acbes para emergéncias e contingéncias referentes ao abastecimento emergencial/temporério de 4gua.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR

| 1

| ABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua
generalizada

Inundacdo das captacdes de agua com
danificacdo de equipamentos eletrdnicos e
estruturas.

Comunicar a populacao, instituicdes, autoridades e Policia local, Defesa Civil e 6rgaos de
controle ambiental.

Implementar rodizio de abastecimento.

Executar reparos das instala¢gdes danificadas e troca de equipamentos.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatorios.

Comunicar ao SAAE para que acione socorro e ative captacdo em fonte alternativa.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa

Movimentacdo do solo, solapamento de
apoios de estruturas com arrebentamento de
aducéao de agua bruta.

Comunicar ao SAAE.

Interrupcdo prolongada no fornecimento de
energia elétrica nas instalagées de producdo
de agua.

Comunicar a fornecedora de energia elétrica.

Promover abastecimento temporario de &reas mais distantes com caminhdes tanque/pipa.

Utilizagdo de sistemas autdnomos de geragdo de energia.

Vazamento de produtos quimicos nas
instalacdes de agua.

Buscar por solu¢des que contenham o vazamento.

Executar reparos das instala¢des danificadas.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatorios.

Implementar rodizio de abastecimento.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Qualidade
mananciais.

inadequada da é&gua dos

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Inexisténcia de monitoramento

Comunicar ao SAAE para que acione o socorro e ative a captacdo em fonte alternativa.

Acdes de vandalismo

Executar reparos das instala¢des danificadas.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatorios.
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Implementar rodizio de abastecimento temporario das &reas atingidas com caminhdes
tanque/pipa.
Promover sistema de seguranca para evitar acées de vandalismo.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.
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Tabela 3 - Acbes para emergéncias e contingéncias referentes abastecimento emergencial/temporario de agua.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR | 1 |ABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua parcial
ou localizada

Deficiéncias de 4gua nos mananciais em periodo de
estiagem.

Promover o controle e o racionamento da dgua disponivel em reservatorios.

Implementar rodizio de abastecimento temporario das areas atingidas com
caminhdes tanque/pipa.

Transferir 4gua entre setores de abastecimento com objetivo de atender
temporariamente a populacgao atingida pela falta de agua localizada.

Interrupcdo temporaria no fornecimento de energia
elétrica nas instalacdes de producédo de agua.

Comunicar a concessionaria dos servigos para que acione e busque alternativa
de &gua.

Comunicar o fornecedor de energia elétrica.

Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em
setores de distribuicéo.

Comunicar a concessionaria dos servicos para que acione socorro e busque
fonte alternativa de agua.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatorios.

Transferir agua entre setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populacdo atingida pela falta de agua localizada.

Danificagdo de equipamentos
elevatérias de agua tratada.

nas estacdes

Executar reparos das instalacdes danificadas e troca de equipamentos.

Transferir &gua entre os setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populacgao atingida pela falta de agua localizada.

Danificagdo de estruturas de reservatorios e

elevatdrias de agua tratada.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Rompimento de redes e linhas adutoras de &agua
tratada.

Comunicar ao SAAE para que acione socorro e fonte alternativa de agua.

Executar reparos das instala¢cdes danificadas.

Transferir agua entre setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populacéo atingida pela falta de dgua localizada.
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Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Acdes de vandalismo.

Executar reparos nas instalagdes danificadas.

Transferir agua entre setores de abastecimento com o objetivo de atender

temporariamente a populagao atingida pela falta de 4gua localizada.

Promover abastecimento da area atingida com caminh&es tanque/pipia.

Promover sistema de seguranca para evitar acées de vandalismo.

Problemas mecanismo e hidraulicos na captacéo e de
qualidade da agua dos mananciais.

Implantar e executar servico permanente de manutengdo e monitoramento do

sistema de captacao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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Tabela 4 - Agdes para emergéncias e contingéncias referentes abastecimento
emergencial/temporario de agua.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - PLANO DE
EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR | 1

ABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E
CONTINGENCIA

Falta de agua
generalizada

Por motivos diversos emergenciais
(quebra de equipamento,
danificagdo na estrutura do sistema
e de tubulagdes, inundacdes, falta

Elaborar projeto para
implantar/manter sistema de
captacao e tratamento de agua para
consumo humano como meio
alternativo de abastecimento no

Diminuigcéo da
pressao

de energia, contaminacdo da 4gua,[caso de pane no sistema
etc.) convencional em situacdes
emergenciais.
Desenvolver campanha junto a
Vazamento e/ou rompimento de | comunidade para evitar o]
tubulacdo em algum trecho. desperdicio e promover o uso

racional e consciente da dgua.

Ampliacdo do consumo em horérios
de pico.

Desenvolver campanha junto a
comunidade para instalacdo de
reservatério elevado nas unidades
habitacionais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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1.1.4. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢gdes para o Sistema

de Abastecimento de Agua — SAA

Os objetivos, programas, projetos e acgbOes para atingir tanto a
universalizagdo como a qualidade dos servigos relacionados ao sistema de
abastecimento de agua do Municipio de Recreio, foram elencados em tabelas
sinteses, de acordo com seu setor e objetivo.

Nessas tabelas, a visualizacdo das propostas pode ser observada tanto
sob Otica macro como micro de analise, fluindo numa sequéncia légica da
fundamentacdo do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de
projeto, 0s programas, projetos e acdes necessarias para realizar tais metas e
0s métodos de acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas. Sendo assim,
a seguir estao definidos os objetivos propostos para o SAA do Municipio de
Recreio.
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1.1.4.1. Objetivo 1 - Ampliar e Aprimorar o Sistema de
Abastecimento de Agua na Zona Urbana

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 1, com as suas metas de curto, médio
e longo prazos, as agbes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios
para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéo.
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Tabela 5 - Sintese do objetivo 1.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO 1 AMPLIAR E APRIMORAR O ABASTECIMENTO DE AGUA
Recreio atende 99,98% da populacdo urbana com abastecimento de agua potavel. Mesmo esse indice sendo muito proximo a
FUNDAMENTAGAO | universalizagio ainda s&o necessarias melhorias e ampliages para otimizar o sistema e diminuir sua pressdo sobre 0s recursos
naturais regionais, bem como melhorar a qualidade dos servi¢cos para a populacéo.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacdo das realizacdes das acdes e projetos, quantidade de ligacdes, extensdo da rede e indice de perdas.
(INDICADOR)

METAS

CURTO -1 A5 ANOS

MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS

LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

1) Manutencéo do SAA;

2) Monitorar controle do volume distribuido;
3) Criar programas para diminuir inadimpléncia

4) Manter o abastecimento de agua tratada
para toda populacéo;
5) Manutencgdo do SAA

6) Manter o abastecimento de agua
tratada para toda a populagéo;
7) Manutencao do SAA.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES (R$)

: = PRAZOS POSSIVEIS - .
CODIGO DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO FONTES MEMORIA DE CALCULO
1.1.1 Cadastramento digitalizado das redes R$ 80.000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 RP - FPU Média de mercado
T T R$ R$ R
1.1.2 Aumentar a fiscaliza¢@o da inadimpléncia 120.000,00 120.000,00 R$ 120.000,00 | RP - FPU - AA | R$ 2.000/ més x 2 agentes
113 E.Iab_orgr ~prOjeto de setorizacdo da rede de R$ 45.000,00 RP - EPU Preco de mercado
distribuicdo
Ampliacé@o da rede de abastecimento de 4gua na R$ )
114 sede e distritos para atender a toda populacéo 250.000,00 R 250,000, 00 RP-FPU R$50.000/ano
115 Pro[nover campanhas para evitar o desperdicio AA
de agua
1.1.6 Manutencdo do SAA R R R$ 771.525,00 RP Custo SNIS * Projegdo Pop
o ' 761.550,00 765.675,00 D '
Manutencdo na captacdo e reservacao na sede R$ R$
1.1.7 e distritos 500.000,00 500.000,00 R$ 500.000,00 RP R$100.000 / ano
x R$ R$ R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 1.506.550,00 | 1.655.675,00 | 1.661.525,00 OBJETIVO R$ 4.823.750,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acdo Administrativa.
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1.1.5. Anéalise Econ6mica

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo

e por prazo de implementacao.

Tabela 6 - Sintese dos totais dos valores estimados.

MUNICIPIO DE MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO

SETOR| 1

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CUSTOS DE MANUTENCAO E OPERACAO X CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA
UNIVERSALIZACAO

) TOTAL
OBJETIVOS CURTO MEDIO LONGO o
R$ RS RS RS
AMPLIAR E APRIMORAR O SAA 1.506.550,00 1.655.675,00 1.661.525,00 | 4.823.750,00
RS RS RS RS
TOTAL GERAL 1.506.550,00 | 1.655.675,00 | 1.661.525,00 | 4.823.750,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

O grafico a seguir ilustra a porcentagem de despesas por prazo de

execugao.

Grafico 1 - Despesas por prazo de execucao.

RS
1.655.675,00;
34%

mCURTO mMEDIO

R$
1.506.550,00;
31%

LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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1.2.Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

No Distrito Sede de Recreio ha uma ETE, entretanto, a mesma trata apenas
20% do esgoto coletado de acordo com informacdes do SAEE, pois, o SNIS, como
j& mostrado, informa o indice de 9,62% de tratamento. De qualquer forma, o
restante € despejado in natura no ribeirdo Dos Monos dentro da area urbana, a
jusante do ponto de captacdo para o abastecimento publico do Distrito Sede. De
acordo ainda com informacdes do SAAE, ha um pequeno percentual de iméveis
no Distrito Sede que langcam seus esgotos também in natura no ribeirdo Dos
Monos.

Nos Distritos de Conceicdo da Boa Vista, Barreiros e Angaturama a
situacdo ndo é diferente, apesar de haver quase 100% de esgoto coletado, o
mesmo é lancado in natura no corpo hidrico local. Nas propriedades rurais ndo se
obteve informacdes se 0s esgotos gerados possuem algum tipo de sistema de
tratamento individual. Desta forma, as figuras abaixo mostram um pouco do
sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Recreio. Desta forma, serdo
apresentados nos capitulos que se seguem, o volume atual de esgoto gerado pela
populacdo do municipio, a sua carga organica e medidas para sanar este

problema na area urbana e rural.

1.2.1. Projecédo da Vazao Anual de Esgoto

A contribuicdo de esgoto esta diretamente correlacionada ao consumo de
agua, sendo assim, utiliza-se normalmente o consumo per capita usado para
projetos de sistemas de abastecimento de agua para se projetar o sistema de
esgotos. No sistema de esgoto sanitario, porém, considera-se o consumo efetivo
per capita, ndo incluindo as perdas de agua. O consumo per capita de agua varia
em funcgéo do local. Em locais onde ndo h& dados referentes ao consumo per
capita de agua, a literatura recomenda a adocao de valores de comunidades com
caracteristicas semelhantes.

Para que possa ser estabelecida a contribuicdo per capita de esgoto, o
consumo de agua efetivo per capita € multiplicado pelo coeficiente de retorno. O
coeficiente de retorno é a relacdo entre o volume de esgotos recebido na rede
coletora e o volume de agua efetivamente fornecido a populacdo de acordo com
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a ABNT NBR n° 9649/1986, que diz para se adotar o valor de 80% para o

coeficiente de retorno.

Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam
estas variagdes de contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades
de um sistema de esgotamento. Assim sendo, serdo determinados 0s seguintes

coeficientes:

o K1 coeficiente de maxima vazao diaria - € a relacdo entre a
maior vazao diaria verificada no ano e a vazao média diaria
anual;

e K2 coeficiente de maxima vazao horéria - é a relacédo entre a
maior vazao observada num dia e a vazado média horaria do
mesmo dia;

e K3 coeficiente de minima vazao horaria - € a relagéo entre a

vazao minima e a vazao média anual.
Na falta de valores obtidos através de medicdes, a NBR n° 9649 da ABNT

recomenda o uso de K1 = 1,20, K2 = 1,50 e K3 = 0,50. A seguir a tabela mostra

os valores de vazao anual do Municipio de Recreio com a previséo de vinte anos.
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Tabela 7 - Projecdo da geracdo de esgoto doméstico.

ANo Populagz?}o atendida, com Volume Qe agua Volume de esg_oto
abastecimento de agua consumido (m3) gerado (m3/dia)
2022 10.434 1.481 1.184,44
2023 10.445 1.482 1.185,69
2024 10.456 1.484 1.186,94
2025 10.468 1.485 1.188,30
2026 10.479 1.487 1.189,55
2027 10.490 1.488 1,190,80
2028 10.502 1.490 1.192,16
2029 10.513 1.492 1.193,41
2030 10.525 1.493 1.194,77
2031 10.536 1.495 1.196,02
2032 10.547 1.497 1.197,27
2033 10.559 1.498 1.198,63
2034 10.570 1.500 1.199,88
2035 10.582 1.502 1.201,24
2036 10.593 1.503 1.202,49

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.2.2. Cargas de Concentragao

Para se analisar o impacto da poluicdo e das eficacias das medidas de
controle, é necessaria a quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo
hidrico. A carga é retratada em termos de massa por unidade de tempo, podendo
ser calculada por um dos seguintes métodos, dependendo do tipo de problema
em andlise, da origem do poluente e dos dados disponiveis. Nos calculos é sempre
indicado converter as unidades para se trabalhar sempre com unidades de medida

consistentes, como por exemplo, kg/d.

 carga= concentragdo x vazao;

« carga= contribuigdo per capita x populagao;

* carga= contribui¢do por unidade produzida (kg/unid produzida) x produgao
(unid produzida/dia);
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* carga= contribuicdo por unidade de area (kg/km?.dia) x area (km?).

Para o calculo da carga para esgoto domestico € utilizado a seguinte

equacao.

carga = populagao . carga per capita

kg\ populagdo(hab).carga per capita(#)
carga <_d ) = g a0.did
1000(Z=
g

A porcentagem ou eficiéncia de remogao de determinado poluente no

tratamento ou em uma etapa do mesmo € dada pela formula.

Co—Ce
E=——"

.100
Co

Sendo:
E: eficiéncia de remocao (%);
Co: concentracao afluente do poluente (mg/L);

Ce: concentragao efluentes do poluente (mg/L);

1.2.2.1. Matéria Organica — Demanda Bioquimica

A DBO é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica
estavel. A DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um determinado periodo de tempo, huma temperatura de
incubacdo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de

incubagéo de 20°C é frequentemente usado e referido como DBO5,20.
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Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’agua, sao

provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca de
um alto teor de matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquética.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora
presente e interferir no equilibrio da vida aquética, além de produzir sabores e
odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas
estacfes de tratamento de agua.

A carga de DBO expressa em kg/dia, € um parametro fundamental no
projeto das estacbes de tratamento biolégico de esgotos. Dela resultam as
principais caracteristicas do sistema de tratamento, como areas e volumes de
tanques, poténcias de aeradores etc. A carga de DBO é produto da vazédo do
efluente pela concentracdo de DBO. No caso de esgotos sanitarios, é tradicional
no Brasil a ado¢ao de uma contribuicéo per capita de DBO 5,20 de 54 gramas por
habitante por dia.

Assim sendo apresentam-se, na tabela abaixo, as cargas organicas — DBO,
previstas para o periodo de vigéncia deste Plano Municipal de Saneamento

Basico, referentes ao Municipio de Recreio.

38



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO '
Progndstico Técnico
Recreio - MG

Tabela 8 - Valores de cargas organicas de DBO.

Ano Pop. Urbana (KDgB/cci)iZ)
2022 10.434 563,44
2023 10.445 564,03
2024 10.456 564,62
2025 10.468 565,27
2026 10.479 565,87
2027 10.490 566,46
2028 10.502 567,11
2029 10.513 567,70
2030 10.525 568,35
2031 10.536 568,94
2032 10.547 569,54
2033 10.559 570,19
2034 10.570 570,78
2035 10.582 571,43
2036 10.593 572,02

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.2.2.2. Coliformes Termotolerantes

Para os parametros de concentracdo de coliformes fecais, oS mesmos
apresentam-se em grande quantidade nas fezes humanas, com cada individuo
eliminando em média de 10° a 102 células por dia. Desta forma, para o critério de

definicdo do célculo foi adotado o valor de 10! células por dia por pessoa.

Tabela 9 - Valores de Coliformes Termotolerantes.

L
2022 10.434 1,04E+14
2023 10.445 1,04E+14
2024 10.456 1,05E+14
2025 10.468 1,05E+14
2026 10.479 1,05E+14
2027 10.490 1,05E+14
2028 10.502 1,05E+14
2029 10.513 1,05E+14
2030 10.525 1,05E+14
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2031 10.536 1,05E+14
2032 10.547 1,05E+14
2033 10.559 1,06E+14
2034 10.570 1,06E+14
2035 10.582 1,06E+14
2036 10.593 1,06E+14

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.2.3. Comparacdao das alternativas de tratamento dos esgotos

Ha dois métodos de se implementar um sistema de esgotamento sanitario,
o primeiro é uma medida de sistema descentralizado, onde se implanta diversas
estacoes de tratamento, normalmente uma para cada sub-bacia de esgotamento.
Enquanto que, o segundo modelo é o centralizado ou sistema convencional, onde
se implanta apenas uma estacdo de tratamento para receber todo o efluente

produzido. Sendo assim, as figuras abaixo mostram estes exemplos.

Figura 1 - Exemplo de sistema e convencional.

Sistema de esgoto sanitario

Sistema convencional
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Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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Fonte:

Figura 2 - Exemplo de sistema descentralizado.

Divisor de Aguas

Exutorio

Imagem de divulgacéo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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Figura 3 - Exemplo de sistema de saneamento centralizado.

Fonte: Imagem de divulgacao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Desta forma, a alternativa técnica de uma estacdo de tratamento
descentralizada, € inviavel para o Municipio de Recreio, visto que, necessita
implantar pequenas estacdes de tratamento de esgoto, gerando uma maior
guantidade de operadores para garantir o funcionamento do sistema, aumentando

as despesas ao longo do periodo de planejamento.

1.2.4. Definicdo de Alternativas Técnicas de Engenharia para o

Atendimento da Demanda Calculada
Nos projetos basicos deverao ser estudadas alternativas de tratamento, que

atendam a legislacdo vigente quanto a classe dos mananciais que receberdo os

efluentes sanitarios tratados.
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1.2.5. Sistemas Individuais

Apesar de a falta de acesso a servicos de esgotamento sanitario também
existir em grandes centros urbanos, ha uma enorme disparidade da situagcao entre
as areas urbanas e as rurais. Sabe-se que a cada dez pessoas sem acesso a
praticas adequadas de saneamento, sete vivem em areas rurais (WHO/UNICEF,
2015).

Nestas regides, 49% da populacdo ainda convive com praticas
consideradas inadequadas pela Organizacdo Mundial da Saude - OMS e o Fundo
das NagOes Unidas para a Infancia - UNICEF, como o uso de banheiros
compartilhados, a defecacao ao ar livre ou ainda o lancamento dos dejetos sem
qualquer tratamento diretamente no solo ou em corpos d’agua.

Apesar do baixo indice de cobertura das areas rurais do Brasil por redes
coletoras de esgotos, isso por si s6 ndo é um agravante para as condi¢cdes
sanitarias (SOUSA, 2004; FUNASA 2015). Os sistemas locais de tratamento de
esgoto (também chamados de descentralizados) — se bem projetados,
construidos e operados — sdo boas alternativas para garantir a saude da
populacdo e ao mesmo tempo, manter a integridade ambiental destas localidades
(MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009), especialmente de areas menos densamente
habitadas (USEPA, 2002).

Os sistemas individuais, ou descentralizados, atendem residéncias
unifamiliares ou pequeno numero de contribuintes, recomendado para areas com
baixa densidade populacional e com nivel de lencol freatico adequado, uma vez
gue normalmente a disposic¢éao final do efluente tratado envolve infiltragao.

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos
mananciais piora a qualidade da agua, sendo de extrema importancia tratar e
dispor adequadamente o esgoto. Em algumas areas, essa questdo é complicada
devido ao afastamento em relacdo as estagfes de tratamento de esgoto, a
geografia do local, ou mesmo, a falta de infraestrutura. Neste contexto, uma
solucdo € a descentralizacdo do tratamento do esgoto domeéstico, com a
implantacéo, por exemplo, de fossas sépticas, filtros e sumidouros.

Desenvolvidos para atender as comunidades mais isoladas, os sistemas
individuais, quando bem executados e operados, se tornam uma opcao efetiva
como solucdo sanitaria para o tratamento dos efluentes domésticos. E um dos
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mais simples, porém eficientes, sistemas de tratamento de esgoto doméstico

previsto nas Normas NBR 7.229 e 13.969, indicado para residéncias ou
instalacdes localizadas em areas nao providas de rede de coleta.

Dentro desta abordagem séo destacados os seguintes sistemas individuais
de tratamento de esgotos, que quando operado em conjunto, atingem os niveis de
tratamento exigido:

e [Fossas Sépticas;
e Valas de Infiltracao/Filtros;

e Sumidouro.

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas, ou tanques sépticos,
sdo unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal,
destinadas principalmente ao tratamento primério de esgotos de residéncias
unifamiliares e de pequenas éareas nao servidas por redes coletoras. No

tratamento, cumprem basicamente as seguintes funcées:

e Separagao gravitacional da escuma e dos solidos, em relagcdo ao
liquido afluente, vindo os sdlidos a se constituir em lodo;
¢ Digestao anaerdébia e liquefagdo parcial do lodo;

e Armazenamento do lodo.

E de fundamental importancia para o bom funcionamento dos tanques
sépticos, a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A falta de
retirada do lodo leva a sua acumulacéao excessiva e a reducao do volume reacional
do tanque, prejudicando sensivelmente as condi¢cdes operacionais do reator. As
fossas sépticas devem se distanciar da moradia em 4 metros a fim de evitar mau
odor, nem muito longe, para evitar tubulagées muito longas.

Estruturas construidas proximas ao banheiro também tendem a evitar
curvas nas canalizacdes, o que beneficia o bom funcionamento. Também, sugere-
se a instalagdo num nivel mais baixo em relacdo ao terreno, favorecendo o
escoamento.

Uma exigéncia importante é que este tipo de sistema seja construido longe

de pocos ou de qualquer outra fonte de captacdo de agua, pelo menos trinta
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metros de distancia, para evitar contaminacfes, no caso de um eventual

vazamento. Abaixo segue as imagens do sistema de fossas sépticas.

Figura 4 - Sistema Individual de Tratamento — Fossas Sépticas.
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Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

As valas de infiltracdo e os filtros apresentam o mesmo principio no
tratamento dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema
permite uma eficiéncia na reducéo da carga organica acima de 80%. Através da
retencdo das particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as
bactérias anaerdbias se formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltragéo consistem na escavacdo de uma ou mais valas, nas
guais séo colocados tubos de dreno com brita ou bambu que permite ao longo do
seu comprimento o escoamento do efluente proveniente da fossa séptica para
dentro do solo.

O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de
efluentes a ser tratado. Em terrenos arenosos é proposto 8m de valas por pessoa.
Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos néo deve
ter mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do nimero de pessoas e
do tipo de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.
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Figura 5 — Sistema de tratamento individual — Valas de Infiltragéo.
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Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

O sumidouro € um poco sem laje de fundo que permite a penetracdo do
efluente da fossa séptica no solo. O diametro e a profundidade dos sumidouros
dependem da quantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos
de um metro de diametro e mais de trés metros de profundidade para simplificar a
construgao.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo macico ou blocos de
concreto ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construcdo de um
sumidouro comeca pela escavacao de buraco, a cerca de trés metros da fossa
séptica e um nivel um pouco mais baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes
por gravidade. A profundidade do buraco deve ser setenta centimetros maior que
a altura final do sumidouro. Isso permite a colocacdo de uma camada de pedra,
no fundo do dispositivo, para infiltracdo mais rapida no solo e de uma camada de
terra, de vinte centimetros, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento
e areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espacamentos (no
caso de tijolo macico) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para
facilitar o escoamento dos efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados,
eles devem ser apenas colocados uns sobre os outros, sem nenhum
rejuntamento, para permitir o escoamento dos efluentes.

A Secretaria do Meio Ambiente do Municipio, em parceria com a Vigilancia
Sanitaria deveria cobrar e informar sobre a exigéncia de sumidouro apenas para
casos onde ndo héa existéncia de rede de esgotamento. No entanto, o sistema mais

utilizado para suprir a coleta e o tratamento dos esgotos sdo os sistemas de
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tratamento individual, caracterizados com fossas, filtro e sumidouro ou fossas

diretamente ligadas na rede pluvial.

Figura 6 — Sistema individual de tratamento — Sumidouro.
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Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa
séptica e para disposicao final do efluente, dentre elas estao o filtro anaerébio, o
sumidouro, a vala de infiltragao e, por fim, o tratamento do efluente por “wetland”.

Outra possibilidade que deve ser listada para implantagdo nas
comunidades mais afastadas ou nas comunidades rurais, € a instalacdo de
Estacdes Compactas de Tratamento de Esgotos. Nota-se atualmente que as
associacfes ndo apresentam nenhum sistema de tratamento coletivo isolado.
Nesse sentido, estas estacdes apresentam étima eficiéncia do tratamento, além

de apresentar as seguintes vantagens:

e Operacao simples e de baixo custo;

e Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

e Permite automatizagao rapida, simples e com baixo investimento;
e Totalmente pré-montada;

e Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais;

¢ Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;
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e Area de implantagdo até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Figura 7 — Estacdo Compacta de Tratamento de Esgotos Sanitarios.

Assim, a constru¢do de programas que incentivem as comunidades rurais
a implantarem esses sistemas, se mostra importante para as regides que ainda
ndo sao atendidas, visto que muitas destas areas tém o0s esgotos domésticos
lancados a céu aberto ou diretamente nos mananciais.

A implantagéo de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias
traz melhorias significativas para a populacédo em termos de saneamento e saude,
e diminui impactos causados ao meio ambiente. Essa pratica deve ser incentivada
e monitorada pelos 6rgdos municipais, prestadora de servico de saneamento e/ou
orgéo fiscalizador.

Para as comunidades rurais de Recreio, recomenda-se que seja verificada
a viabilidade de implementacao de alternativas de baixo custo, tais como os filtros
anaerobios do tipo Cynamon (Decanto-Digestor + Filtro anaerébio + Filtro de
Areia).

Este sistema proposto pelo pesquisador Szachna Eliasz Cynamon,
reformulou e otimizou o sistema de tratamento constituido de fossa e filtro
anaerébio ascendente, através de uma forma de associacdo de trés filtros,
seguidos por um filtro de areia. Nesta associacéo, os fluxos dos filtros seguem
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uma escala ascendente, descendente e novamente ascendente, tendo o filtro de

areia a finalidade de dar um polimento no efluente final.

Trata-se de alternativa com elevada eficiéncia para tratamento de esgotos
sanitarios e industriais. Cynamon recomenda que o sistema seja implantado em
pequenas coletividades e areas periféricas (1986). Conforme Silva (2000), o
processo foi estudado através de uma unidade piloto, com capacidade para tratar
até 2 L/s, de esgotos domeésticos ou industriais oriundos da FIOCRUZ.

Silva informa que os ensaios realizados no periodo de patenteamento,
guando foram obtidos os resultados que comprovaram a qualidade do processo
patenteado, demonstraram as suas potencialidades (2000, p. 1). Kligerman (1995,
p.47) demonstra que o filtro anaerdbio tem taxa de aplicacdo de 10 a 20 m3/mz2.dia
e trata uma carga organica de 1 a 2 Kg. DBO/m?3 de pedra dia.

Segundo Silva (2000), o processo apresenta algumas caracteristicas que
tornam a sua implantacdo altamente vantajosa, podendo ser implantado em
espacos reduzidos e até mesmo em desvaos, apresenta custo de implantacéo e
de operacao reduzidos quando comparados aos processos classicos, uma vez
gue os seus tempos de detencéo hidraulica sdo semelhantes aos do lodo ativado
convencional, o que permite que sejam construidas unidades compactas.

Outra vantagem do processo é a de que o consumo de oxigénio da unidade
aerdbia € pequeno, pois a maior parte da estabilizacdo da matéria organica é
realizada na unidade anaerdbia.

As eficiéncias alcancadas na remocao de carga organica variaram de 90%
a 98 % (DQO como substrato). Em trabalho apresentado, Cynamon verificou que
0 processo permite uma reducéo do indice de coliformes totais de cerca de 95%.

Os orgéaos responsaveis pela fiscalizacao precisam fazer o monitoramento
periédico da qualidade dos corpos hidricos, através da realizacdo de analises de
amostras de agua coletadas a montante e a jusante dos locais em que ocorre o
langamento do esgoto tratado, para inferir se os efluentes langcados estdo dentro
dos parametros exigidos pela legislacao.

Nos locais em que as construcdes séo isoladas e distantes umas das outras
ou ndo existe um numero significativo de moradores, ndo ha viabilidade
econdmico-financeira para implementacéo de sistemas coletivos de tratamento,
necessita-se, entdo, da instalacédo de unidades de tratamento em cada residéncia,
tais como fossas sépticas seguidas de filtro anaerobio e unidades de disposicao
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controlada no solo, ou seja, de solu¢des individuais de esgotamento sanitario. E

importante ocorrer a coleta pelo Poder Publico ou concessionaria, dos efluentes e
do lodo gerado nas mesmas de forma periddica, para destina-los a posterior

tratamento.

1.2.5.1. Descricdo de Tecnologias Sociais de Saneamento Basico

As Tecnologias Sociais - TS apresentam-se como um conjunto de técnicas
e metodologias que sdo aplicadas em determinada localidade ou regido em que é
evidenciada a participagdo ativa da comunidade com vista a solugéo de problemas
gue os afetam direta e indiretamente. Portanto, as Tecnologias Sociais aplicadas
ao saneamento basico, podem ser utilizadas por comunidades rurais, situadas em
regibes com baixa oferta de infraestrutura sanitaria, como por exemplo, fossa
biodigestora, zona de raizes, circulo de bananeiras e bacias de evaporacado para
ajudar no tratamento de aguas negras e cinzas.

As aguas cinzas sdo aguas residuais geradas a partir de processos
domeésticos, como, torneiras, chuveiros, lavanderias e lavatorios, que estao
separados do esgoto sanitario. As aguas cinzas podem representar até 80% do
efluente sanitario gerado em um empreendimento. A captacdo em redes
hidraulicas separadas das aguas cinzas e seu tratamento possibilita 0 reuso em
atividades como irrigacdo de areas verdes, descargas sanitarias, lavagem de
pisos entre outras atividades menos nobres.

Ja a 4gua negra € o termo utilizado para descrever a 4gua descartada que
possui matéria fecal e urina. E assim chamada pela sua composicéo e a presenca
de contaminantes biologicos, e por ser mais dificil de ser tratada. Para a area rural
do municipio, diante da auséncia de rede de esgotamento sanitario, algumas
solucbes para o tratamento de esgoto domeéstico ou complementacdo do
tratamento, podem ser a readequacgao das fossas negras para forma alternativa
descritas abaixo, como métodos individuais de tratamento do esgoto residencial.

A adocéao de sistemas unifamiliares para as comunidades rurais se justifica
devido a baixa densidade populacional nestas &reas, o que resultaria em
investimentos muito elevados, tornando um sistema de tratamento coletivo

economicamente inviavel. Entre as possiveis maneiras de tratamento podemos
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citar a bacia de evapotranspiracdo, o banheiro seco, o circulo de bananeiras, a

fossa séptica biodigestora e as zonas de raizes que serdo descritas abaixo.

1.2.5.2. Fossa Séptica Biodigestora — FSB

A Fossa Séptica Biodigestora, € uma tecnologia criada em 2001 pela
Embrapa Instrumentacdo para o tratamento da agua de vaso sanitario. E
composta por trés caixas d’agua conectadas onde ocorre a degradagao da matéria
organica do esgoto e a transformacao deste em um biofertilizante que pode ser
aplicado em algumas culturas. O sistema é capaz de atender a uma casa de até
cinco pessoas, mas adaptacdes podem ser feitas caso o numero de habitantes
seja maior.

O principio do funcionamento da Fossa Séptica Biodigestora é a
fermentacdo anaerdbia (auséncia de oxigénio), realizada por um conjunto de
microrganismos presentes no proprio esgoto. Sob condi¢cdes adequadas de
temperatura, tempo de permanéncia no sistema e nutrientes, 0s microrganismos
consomem a matéria organica e transformam o esgoto bruto em um efluente
(esgoto tratado) adequado para ser utilizado no solo como um fertilizante.

Este procedimento, desde que obedecendo critérios, promove a
complementacao do tratamento do esgoto (tratamento terciario), que abrange a
absorcéo de nutrientes pelas plantas e eliminacdo de microrganismos.

Todo esse processo € realizado naturalmente, sem o uso de energia
elétrica, aplicando-se no inicio uma mistura de cinco litros de esterco bovino fresco
e cinco litros de agua, uma vez por més. As fezes dos ruminantes contém uma
selecdo de bactérias que aumentam a eficiéncia, potencializam o tratamento do
esgoto, reduzem odores e auxiliam na qualidade do liquido (efluente) da saida do
sistema.

As duas primeiras caixas do sistema sdo denominadas modulos de
fermentacdo, ou seja, sdo os locais onde ocorre intensamente a biodigestao
anaerobia realizada pelas bactérias. A Ultima caixa, ou caixa coletora, € destinada
ao armazenamento do efluente j4 estabilizado, de onde este pode ser retirado para
posterior utilizagdo, como visto na figura a seguir.

Como o sistema é modular, 0 nimero de caixas pode ser aumentado de
maneira proporcional ao numero de moradores da residéncia, mantendo-se o
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volume minimo de 1000 L para cada caixa. Estudos indicam que € necessario

adicionar uma caixa de mil Litros (modulo de fermentacédo) para cada 2,5 pessoas
a mais na residéncia (duas caixas para cada cinco pessoas a mais e assim
proporcionalmente) para manter a eficiéncia do sistema.

Residéncias rurais com menos de cinco habitantes também devem utilizar
no minimo trés caixas de mil litros cada. N&o utilizar volumes inferiores a mil litros
ou adaptacOes no sistema. A figura abaixo mostra um exemplo de fossa séptica

biodigestora.

Figura 8 - Esquema da fossa séptica biodigestora.
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Fonte: Imagem de divulgag&o. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema sdo simples,
deve-se ter trés caixas de 1000L e tubulagcbes de 100 mm, instrumentos para a
vedacdo e conexfes. As figuras abaixo mostram um exemplo de fossa

biodigestora.
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Figura 9 - Exemplo de instalagdo da fossa biodigestor.
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Fonte: Imagem de divulgag&o. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.2.5.3. Sistemade Zona das Raizes

O sistema por zona de raizes utiliza plantas para o tratamento de aguas
residuais. A degradacdo das substancias poluidoras contidas na agua ocorre
através da simbiose entre plantas, solo e/ou substrato artificial e microrganismos.
A funcéo principal das plantas consiste em fornecer oxigénio ao solo/substrato
através de rizomas e possibilitar o desenvolvimento de uma populacédo densa de
microrganismos, que finalmente sdo responsaveis pela remoc¢éo dos poluentes da

agua.
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De acordo com Tonetti et. al. (2018), as unidades de tratamento podem ser
usadas para aguas cinzas ou para esgoto doméstico previamente tratado. Os
sistemas alagados construidos (SAC), também conhecidos como zonas de raizes
ou wetlands (nomenclatura internacional), sdo compostos por valas com paredes
e fundo impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o esgoto a ser
tratado.

Séo pouco profundas (< 1,0 m) e possuem plantas aquaticas ou macréfitas
gue atuam na remocdo de poluentes, além de proporcionar a fixacdo de
microrganismos que degradam a matéria organica. Os SAC normalmente
possuem material particulado em seu interior (exemplo: areia, brita, seixo rolado)
como meio suporte para o crescimento das plantas e microrganismos. A figura

abaixo mostra um esquema de SAC.

Figura 10 - Esquema de zona de raizes ou SAC.
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Fonte: Imagem de divulgacédo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema sao simples, a
zona de raizes possui formato retangular, podendo ser escavado no préprio solo,
manualmente ou com a ajuda de maquinas. Suas paredes e fundo devem ser
impermeabilizados com alvenaria ou mantas sintéticas. O dimensionamento das
zonas de raizes se baseia principalmente no volume diario de esgoto a ser tratado
e também na qualidade do esgoto. Ele deve ter uma area meédia de 2 m2 por

pessoa e uma profundidade entre 0,6 e 1,0 m.
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O fluxo do esgoto mais comum é o subsuperficial, isto &, ocorre abaixo da
superficie do material utilizado como suporte e em sentido horizontal. Nesse caso
0 esgoto é distribuido por tubos de PVC perfurados na superficie de entrada. Esse
primeiro trecho pode ser preenchido com brita n° 3 ou 4 para evitar entupimentos.

O trecho com plantas € onde acontece a maior parte da transformacao do
esgoto (remocdo de nutrientes e matéria organica). Essa zona pode ser
preenchida com brita n® 1 ou 2, mas h& experiéncias que fazem uso de areia. Por
fim, o liquido tratado é coletado no extremo oposto a entrada de esgoto. Para isso,
deve-se utilizar tubos de PVC perfurados localizados no fundo da vala do sistema.
Esse trecho, pode ser preenchido com brita n°® 3 ou 4. As figuras abaixo

exemplificam esse procedimento.

Figura 11 - Exemplos de zonas de raizes e mecanismos de controle de PVC.

Fonte: Imagem de divulgagéo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.2.5.4. Circulo de Bananeiras

Unidade de tratamento para aguas cinzas ou tratamento complementar de
esgoto domeéstico ou aguas de vaso sanitario. Consiste em uma vala circular
preenchida com galhos e palhada, onde desemboca a tubulacéo.

Ao redor séo plantadas bananeiras ou outras plantas que apreciem o solo
uUmido e rico em nutrientes e que tenham grande capacidade de
evapotranspiracao, transferindo a agua do solo para a atmosfera. A figura abaixo

mostra um esquema de circulo de bananeira.

Figura 12 - Esquema de circulo de bananeira.
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Fonte: Imagem de divulgacéo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

Alguns aspectos construtivos e funcionamentos do sistema sao, a
escavacao do solo, que pode ser feita manualmente ou com a ajuda de maquinas.
O buraco néo deve ser impermeabilizado nem compactado. O buraco deve ter um
formato de um prato fundo, com profundidade de aproximadamente 0,5a 1,0 me
um diametro interno de 1,4 a 2,0 m.

O buraco deve ter seu fundo preenchido com pequenos galhos e palhada
na parte superior (capim seco, folhas secas de bananeira) criando um ambiente
arejado e espacoso para receber a agua cinza que precisa ser tratada.

Para a entrada da agua cinza no buraco, pode-se fixar um joelho na ponta

da tubulacdo, conduzindo o liquido a entrar no meio da camada de palha seca,
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evitando que a 4gua cinza figue exposta. A 4gua e os nutrientes do esgoto serdo
consumidos pelas bananeiras, enquanto que os restos organicos (restos de
alimentos, sabao etc.) serdo degradados pelos micro-organismos presentes no

solo da vala. As figuras abaixo mostram outros exemplos de circulo de bananeira.

Figura 13 - Exemplo de circulo de bananeira.
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g
Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.2.5.5. Bacias de Evapotranspiracdo ou Fossas Verdes

A Bacia de Evapotranspiracao - BET ou Fossas Verdes é um sistema de
tratamento para 4guas de vaso sanitario que faz o aproveitamento da agua e dos
nutrientes presentes no esgoto. A BET pode ser dividida em trés partes: um
compartimento central para o recebimento e digestdo inicial do esgoto, uma
camada filtrante e uma area plantada com bananeiras.

Outros nomes para 0 mesmo sistema sdo: tanque de evapotranspiragao
(Tevap), ecofossa, fossa biosséptica, biorremediacéo vegetal, fossa de bananeira
e canteiro biosséptico. A figura abaixo mostra um exemplo de bacia de

evapotranspiracao ou fossa verde.
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Figura 14 - Esquema de BET.
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Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema se inicia com a
escavacao do solo, que pode ser feita manualmente ou com a ajuda de maquinas.
O segundo passo € a construcao de uma grande caixa ou reservatorio que ficara
enterrado, local onde o tratamento do esgoto acontece. A caixa precisa ser
totalmente impermeabilizada e ndo pode haver vazamentos no sistema e nem
entrada de agua subterranea.

A caixa pode ser construida com alvenaria convencional ou técnicas
alternativas, como o ferro-cimento ou superadobe. Mantas de PVC ou lonas
também podem ser utilizadas.

A entrada de esgoto no sistema € realizada através de uma tubulacdo de
100 mm que desemboca dentro da camara central, localizada no fundo da caixa.
A camara é a primeira etapa do tratamento, onde ocorre a sedimentacdo dos
sélidos e também o inicio da digestdo do esgoto. Ela pode ser feita com muitos
materiais diferentes, mas os mais comuns sao pneus velhos ou blocos ceramicos
vazados.

O esgoto sobe entdo pelas camadas filtrantes compostas de entulho, brita
e areia. Nesses materiais crescem e se desenvolvem microrganismos que
degradam o esgoto de forma anaerbbica. Acima da camada filtrante, fica uma
camada de terra onde sao plantadas bananeiras e outras plantas como taioba e

lirio do brejo.
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Os nutrientes presentes no esgoto sao utilizados pelas plantas na produgao
de novas folhas e frutos, atuando como adubos naturais. Parte da agua que entra
no sistema evapora pelo solo. As figuras abaixo mostram outros exemplos de BET

ou fossa verde.

Figura 15 - Exemplo de BET ou fossa verde.
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Fonte:-lmagem de divngagAdaptado pr Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

1.2.5.6. Localizacdo da Estacédo de Tratamento de Esgoto

O inicio de um projeto coincide com os seus estudos prévios e estes,
buscam entender a dindmica do sistema a ser projetado, incluindo a avaliacdo
guantitativa e qualitativa dos esgotos que serao tratados na futura ETE, bem como,
a analise técnico-econdmica dos inumeros tipos de sistemas de tratamento de
efluentes que podem ser aplicados a um determinado municipio. Ressaltando, que
a melhor alternativa proposta deve ser aquela que oferecer as maiores vantagens
do ponto de vista técnico e econémico-financeiro.

Especificamente para a localizacdo, antes de iniciar o projeto de
implantacdo de uma ETE, deve-se, atentar-se para algumas vertentes que sao
essenciais para o bom funcionamento da mesma, além, de ndo causar incbmodos
para a populagdo vizinha, como maus odores e ruidos excessivos. Normalmente

averigua-se o custo por m2 do local onde ser&a implantada a futura ETE, assim
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como, o sistema de tratamento de lodo, caso este ndo esteja localizado na propria

ETE, além da instalagdo dos equipamentos.

Sendo assim, abaixo seguem alguns parametros técnicos que auxiliaram

na escolha da melhor area para a construcao de uma futura estacéo de tratamento

de esgoto no Municipio de Recreio, com o0 mapa de localizagdo e os coletores

troncos para a implantacédo da mesma.

Topografia - deve-se considerar a topografia do terreno, pois,
terreno muito acidentado elevara o custo de implantacdo da ETE
com obras de nivelamento de terreno;

Nivel do lencol freatico - através de sondagens é necessario avaliar
o nivel do lencol fredtico para que, em casa de vazamentos o
efluente ao infiltrar no solo, ndo entre em contato com a agua contida
no lencgol freético;

Nivel de cheia > deve-se atentar para que, em periodos chuvosos
nao haja problemas de inundagao ou alagamentos dentro da ETE;
Distancia de Interceptagéo e corpo hidrico receptor - a implantacéo
de uma ETE nao devera ser distante da area urbana, pois, deve-se
dar preferéncia para que o efluente coletado seja direcionado para o
tratamento de preferéncia por gravidade, evitando custos com a
instalacdo de estacfes elevatorias, da mesma forma, a Localizacao
da ETE deve estar préxima ao corpo hidrico que receberé o efluente
tratado;

Acessibilidade - da mesma forma da distancia de interceptacao, o
acesso a ETE deve ser facilitado para veiculos que necessitem
adentrarem no local e em situacdes de emergéncia, os operadores
terdo mais agilidade para conter a ocorréncia,

Proximidade de residéncias - estagdes de tratamento de esgoto,
principalmente o sistema de lagoas facultativas, possuem como uma
de suas caracteristicas a liberacdo de gases que ocasionam mau

odores, podendo provocar incbmodos nas regifes vizinhas.
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1.2.6. Acgdes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de

Esgotamento Sanitario

Caso o Municipio de Recreio implemente um sistema de tratamento de
esgoto nos proximos vinte anos, para atender a area urbana, abaixo seguem as
acOes de emergéncia e contingéncia para este sistema. Ressalta-se, que mesmo
0 municipio atualmente possuir uma ETE, mas trata somente 20% do esgoto
sanitario coletado na area urbana, algumas das acdes de emergéncia e
contingéncia contidas abaixo, j& podem ser utilizadas, pois, algumas destas acdes
sao exclusivas para a rede coletora.

Desta forma, quando ha um extravasamento de esgoto nas unidades do
sistema e anormalidades no funcionamento das estacdes de tratamento de
esgoto, causando prejuizos a eficiéncia, estes problemas colocam em risco a
gualidade ambiental do municipio, podendo contaminar os recursos hidricos e o
solo.

Para estes casos, tanto para interrupcéo da coleta de esgoto por motivos
diversos, quanto por rompimento de coletores, medidas de emergéncia e
contingéncia devem ser previstas. Sendo assim, as tabelas abaixo constam as
principais alternativas para acdes de emergéncia e contingéncia para o sistema

de esgotamento sanitario.

Tabela 10 - A¢bes de emergéncia e contingéncia para o extravasamento de esgoto em
estacles elevatoérias.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
ALTERNATIVAS PARA CONTROLAR O EXTRAVASAMENTO
OBJETIVO 1
DE ESGOTO
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Interrupgéo no | Comunicar companhia de energia elétrica.

Extravasamento | fornecimento de | Acionar gerador alternativo de energia.
de esgoto em energia elétrica

Comunicar a prestadora.

estacoes nas instalacoes
, . Instalar tanques de acumulacdo do esgoto extravasado
elevatorias. de q ¢ 9
com o objetivo de evitar contaminacgédo do solo e agua.
bombeamento.

61



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

&

Danificacéo de
equipamentos
eletromecéanicos

Oou estruturas.

Comunicar a Prefeitura sobe os problemas com os
equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia e

paralisacdo das unidades de tratamento.

Comunicar a prestadora.

Instalar equipamentos reserva.

Acdes de

vandalismo.

Comunicar o ato de vandalismo a Policia local.

Comunicar a prestadora.

Executar reparo das instala¢ces danificadas com

urgéncia.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

coletores, interceptores e emissarios.

Tabela 11 - A¢bes de emergéncia e contingéncia para o rompimento de linhas de recalque,

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 2

ALTERNATIVAS PARA CONTROLAR O ROMPIMENTO EM
PONTOS DO SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO (ap6s a

implantacdo dos mesmos)

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E
CONTINGENCIA

Rompimento de
linhas de recalque,
coletores,
interceptores e

emissarios.

Desmoronamento

de taludes ou

paredes de canais.

Executar reparo da area danificada com

urgéncia.

Comunicar a prestadora.

Sinalizar e isolar a area como meio de evitar

acidentes.

Erosdes de fundo

de vale.

Comunicar a prestadora.

Executar reparo da &rea danificada com

urgéncia.

Rompimento de
pontos para
travessia de

veiculos.

Comunicar aos 6rgaos de controle ambiental
sobre o rompimento em alguma parte do

sistema de coleta de esgoto.

Comunicar as autoridades de transito sobre o

rompimento da travessia.

Sinalizar e isolar a area como meio de evitar

acidentes.

Comunicar a prestadora.

62



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

Executar reparo da é&rea danificada com

urgéncia.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Tabela 12 - A¢des de emergéncia e contingéncia para ocorréncia de retorno de esgoto em
imoveis.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 3

IMOVEIS

ALTERNATIVAS PARA EVITAR RETORNO DE ESGOTO EM

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E
CONTINGENCIA

de esgoto nos

imoéveis.

Ocorréncia de retorno

Obstrugcdo em
coletores de

esgoto.

Comunicar a prestadora.

Isolar o trecho danificado do restante da rede
com o objetivo de manter o atendimento de

areas nao afetadas pelo rompimento.

Executar reparo das instalagBes danificadas

com urgéncia.

Langcamento
indevido de aguas
pluviais na rede

coletora de esgoto.

Executar trabalhos de limpeza e desobstrucéo.

Executar reparo das instala¢des danificadas.

Comunicar a Vigilancia Sanitaria e a Secretaria

Municipal de Obras e Infraestrutura.

Comunicar a prestadora.

Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das
redes de esgoto e de captagdo de aguas pluviais
com o objetivo de identificar ligacdes
clandestinas, regularizar a situacdo e implantar
sistema de cobranca de multa e puni¢do para

reincidentes.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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Tabela 13 - A¢cdes de emergéncia e contingencia para vazamentos e contaminacgao de
solo, curso hidrico ou lencol freatico por fossas.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 4

ALTERNATIVAS PARA REDUZIR RISCOS DE CONTAMINAGAO
POR FOSSAS NA AREA URBANA E ZONA RURAL

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

ACOES PARA EMERGENCIA E

OCORRENCIA ORIGEM .
CONTINGENCIA
Comunicar a prestadora e a Prefeitura
Municipal.
Rompimento, Promover o isolamento da area e contencéo do
extravasamento,

Vazamentos e
contaminacéo de
solo, curso hidrico ou
lencol freatico por

fossas.

vazamento e/ou
infiltracdo de

esgoto bruto por
ineficiéncia de

fossas.

residuo com objetivo de reduzir a contaminacéo.

Conter vazamento e promover a limpeza da area
com caminh&o limpa fossa, encaminhando o

residuo para a estacdo de tratamento de esgoto.

Exigir a substituicdo das fossas negras por
fossas sépticas e sumidouros ou ligacdo do
esgoto residencial a rede publica nas areas

onde existe esse sistema.

Construcéo de
fossas
inadequadas e

ineficientes.

de da

comunidade em parceria com a prestadora

Implantar  programa orientagdo
guanto a necessidade de adocdo de fossas
sépticas em substituicdo as fossas negras e
fiscalizar se a substituicdo e/ou desativacéo esta

acontecendo nos padrfes e prazos exigidos.

Inexisténcia ou
ineficiéncia do

monitoramento.

Ampliar o monitoramento e fiscalizacdo destes
equipamentos na area urbana e na zona rural,
em parceria com a prestadora, principalmente
das fossas localizadas préximas aos cursos
hidricos e pontos de captacéo subterranea de

agua para consumo humano.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.2.7. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢0es para o SES

Os objetivos, programas, projetos e acdes para atingir tanto a
universalizagdo como a qualidade dos servicos relacionados ao sistema de
tratamento de esgoto de Recreio foram elencados em tabelas sinteses, de acordo
com seu setor e objetivo.

Nestas tabelas, a visualizacdo das propostas pode ser observada tanto sob
otica macro como micro de analise, fluindo numa sequéncia logica da
fundamentacdo do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de
projeto, os programas, projetos e acfes necessérias para realizar tais metas e o0s
métodos de acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas. Sendo assim,

abaixo estao definidos os objetivos propostos para o SES do Municipio de Recreio.
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1.2.8. Objetivo 1 — Ampliar e Aprimorar o Sistema de Esgotamento

Sanitario
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 1, suas metas de curto, médio e longo

prazo, as acdes para atingir as metas, os investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 14 - Tabela Sintese do Objetivo 1.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 1 AMPLIAR E APRIMORAR O SISTEMA URBANO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Analisando todos os dados sobre o sistema de esgotamento sanitario, concluiu-se que Recreio, por meio dos servigos prestados pela Prefeitura, ndo
atende toda a populag&o urbana com sistemas de tratamento de esgotos. Considerando a populacado urbana e rural, constata-se a necessidade de
FUNDAMENTACAO | prever a implantacdo do sistema para atender a demanda atual e a futura. Para isso, o sistema devera atingir aproximadamente 10.605 habitantes até

0 ano de 2036, ou seja, o sistema devera ser ampliado para atender 100% da populag&o urbana, o que representa uma necessidade significativa de
investimentos. Além disto, ha necessidade de manutencao da rede coletora existentes, evitando a perda de eficiéncia do sistema atual.

METODO DE .. . i .
ACOMPANHAMENTO 1. Indice de atendimento urbfmo com coIeNta e tratamento de esgoto, que cor_responde ao ~percentu~al da populagado urbana atendida com coleta e
tratamento de esgoto em relagcdo a populagéo urbana total. 2. Identificacdo da implementacdo da acdo
(INDICADOR)
METAS
CURTO -1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
6) Manutencédo do SES para o
4) Execucdo do projeto para a construcéo de atendimento de toda a populacdo
1)Implementacéo do Programa de Educag&do Ambiental; ETE; estimada, com base no estudo
2) Elaboracéo de projetos para a melhoria e ampliacdo do SES 5) Manutenc¢éo e ampliagédo do sistema de populacional;
coleta 7) Manter a universalizacdo do servico
de coleta e tratamento dos .
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
PRAZOS P
CcODIGO DESCRICAO CURTO . LONGO POSSIVEIS FONTES MEXS&'}’E gE
PRAZO HEDIO FIRAZD PRAZO
2.1.1 |Cadastramento digitalizado das redes R$ 40.000,00 | R$ 90.000,00 | R$ 80.000,00 RP - FPU 1° ano 20.000 + 10
mil/ano até o 20°
ano.
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; A 4 Estimativa para
Elaborar projeto gta_ esgotamento sanitario para a area ReCUIsos elaboracio de
urbana do municipio, considerando a demanda atual e R$ T R
212 futura (dando condi¢cdes para que novos loteamentos| 151.584,00 Municipais/Governo | - projeto = 3% do
¢ P que nov R Estadual e Federal | valor da execucéo
tenham o esgoto coletado de forma imediata) da obra
. . R$
2.13 Implantacdo de linhas de recalque e coletores tronco 535.789.00 RP - FPU - FPR Preco de mercado
Estimativa para
214 Execucdo da obra do sistema coletivo de coleta e R$ MU nicfi{e;iizéoosverno execucéo de
o tratamento de esgotamento sanitario 5.052.800,00 P projetos e obras
Estadual e Federal SES
Planejamento municipal com o objetivo de manter a
infraestrutura adequada do Sistema de Esgotamento RS Recursos Média do custo de
2.1.5 Sanitario ao longo dos anos, propondo melhorias | R$ 90.000,00 | R$ 270.000,00 240.000.00 Municipais/Ac¢ao execucéo dos
continuas para que toda a populacéo seja atendida com R administrativa servicos
0 servico
x R$ R$ R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 817.373.00 5.412.800,00 320.000,00 OBJETIVO R$ 6.550.173,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acdo Administrat

iva.
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1.2.8.1. Objetivo 2 — Ampliar e Aprimorar os Sistemas Rurais de
Esgotamento Sanitario

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as a¢fes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 15 - Tabela Sintese do Objetivo 2.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 2 IMPLANTAR OS SISTEMAS RURAIS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Acdes de esgotamento sanitario executadas por meio de solugdes individuais ndo constituem servigo publico de saneamento. No entanto, como
uma das diretrizes da Politica de Saneamento Basico, deve-se garantir meios adequados para atendimento da populacao rural dispersa. Recreio,
~ possui atualmente aproximadamente 1.252 habitantes na area rural e desta forma, tendo em vista a manuten¢éo da qualidade de vida das
FUNDAMENTACAO presentes e futuras geragdes e o risco de contaminacédo do ambiente, devido a préaticas inadequadas de destino de esgoto doméstico, 0 municipio
deve criar mecanismos de assisténcia para maior controle dos sistemas individuais de esgotamento sanitario. Além disto, devem ser fiscalizados os
estabelecimentos que geram efluentes ndo domésticos, criando diretrizes que obriguem estes a implantar solugdes individuais eficazes de
tratamento.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO Identificacdo da implementagdo do programa.
(INDICADOR)

METAS

CURTO -1 A 5 ANOS

MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS

LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

1)Implementar projeto de Educacdo Ambiental ;
2) Criar programa de assisténcia a populacéo para
construcdo adequada de sistemas individuais de

esgotamento sanitario;

3)Acompanhar a implantacdo dos sistemas individuais de

esgotamento sanitario;

eficiéncia;

4) Monitorar os sistemas individuais de 5) Monitorar os sistemas individuais de
esgotamento sanitario quanto a sua operacao e | esgotamento sanitario quanto a sua operacao e

eficiéncia.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PRAZOS .
< R POSSIVEIS . <
CODIGO DESCRICAO = MEMORIA DE CALCULO
Sonlo | MEDS | oncomazo | FoNTes
Implementar  projeto de  educacédo RS RP - FPU -
221 amb|enta_1l com a tematica da aplicacéo de | R$ 50.000,00 50.000,00 R$ 50.000,00 EPR 19 ano 20.000 + 10 mil/ano até o 15°
tecnologias sociais de saneamento rural ano.
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Implantar programa de construgdo e
assisténcia aos sistemas individuais de
esgotamento sanitario, adotados como RS RS
2.2.2 solugcdo na area rural~, a fim de orientar 100.000,00 | 100.000,00 R$ 100.000,00 AA - RP R$20.000,00/ano
guanto a manutencdo adequada dos
mesmos minimizando o risco de
contaminacdo ambiental
2.2.3 Desativagéo de fossas negras na area rural AA
~ R$ R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 150.000,00 150.000,00 R$ 150.000,00 OBJETIVO R$ 450.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acdo Administrativa.
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1.2.9. Anélise Econbmica

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo
e por prazo de implementacao.

Tabela 16 - Analise de Investimento de Esgotamento Sanitério.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR]| 2| ESGOTAMENTO SANITARIO

CUSTOS DE MANUTENCAO E OPERACAO X CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA
UNIVERSALIZACAO

TOTAL

OBJETIVOS CURTO MEDIO LONGO GERAL

IMPLANTAR O SISTEMA
COLETIVO DE COLETA E
TRATAMENTO DO
ESGOTAMENTO SANITARIO R$ R$ R$ R$
o o SUA 817.373,00 | 5.412.800,00 | 320.000,00 | 6.550.173,00
UNIVERSALIZACAO PARA
POPULACAO URBANA
CONTROLE DE SISTEMAS
INDIVIDUAIS PARA RS$ RS RS$ RS
ESGOTAMENTO SANITARIO 150.000,00 150.000,00 150.000,00 450.000,00
NA AREA RURAL

R$ R$ R$ R$

TOTAL GERAL 967.373,00 | 5.562.800,00 | 470.000,00 | 7.000.173,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

A figura abaixo mostra o grafico com a porcentagem de despesas por prazo
de execucdo.

Figura 16 - Grafico do investimento no sistema de esgotamento sanitario.

ECURTO EMEDIO HMLONGO

R$ 5.562.800,00;
79%

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.3.Sistema de Limpeza Publica e Manejo dos Residuos Sélidos

A quantidade gerada de residuos solidos em Recreio, destinada ao aterro
sanitario empresa Unido Reciclaveis, localizado no Municipio de Leopoldina — MG,
no ano de 2020, conta com geracdo per capta de residuos sélidos domésticos
(RDO + RPU) em relacéo a populagéo urbana de 0,38 kg/hab./dia, de acordo com
o Produto Il — Diagndstico. Conforme a Lei Federal n° 12.305/2010, todos os
geradores deverdo ter como objetivos a ndo geracao, reducdo, reutilizacao,
reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Os residuos organicos devem ser separados dos reciclaveis e nédo
reciclaveis diretamente na origem, de maneira a permitir a coleta diferenciada.
Quanto ao grande gerador, gerador de residuos perigosos, empresas de
construcdo civil, estes, sdo integralmente responsaveis pelos residuos
decorrentes das suas atividades, assim como, por elaborar e apresentar os seus
respectivos Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos — PGRS.

A coleta de materiais reciclaveis € um importante instrumento na busca de
solucdes que planejam a reducdo dos residuos sélidos no municipio. Por isso,
devem-se criar mecanismos para que toda a populagdo urbana e rural seja
atendida pela coleta de materiais reciclaveis, aumentando a eficiéncia da
recuperacao destes materiais e gerando emprego para a populacao.

Para o servico de limpeza publica é necessario que se mantenha o
cronograma para a execucao destes servigos. Pois, através deste cronograma o
gestor do servigo de limpeza urbana pode monitorar todo o trabalho realizado.
Desta forma, € possivel resolver as possiveis falhas encontradas nos trabalhos de

poda, capina, rocada e limpeza de boca de lobo.

1.3.1. Proposicdo de Areas Favoraveis para Disposi¢cdo Final
Ambientalmente Adequada de Rejeitos, objetivando o Plano

Diretor e Outros Planos e Leis que houver

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico, Lei n°® 14.026/2020, alterou a
redacao do art. 54 da Lei n°® 12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos,
PNRS, para dispor sobre o prazo para a disposicdo final ambientalmente
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adequada dos rejeitos, que, segundo a nova redacéo, deveria ser implantada até
31 de dezembro de 2020.

Exceto para os municipios que até esta data tenham elaborado Plano
Intermunicipal de Gestdo de Residuos Solidos ou Plano Municipal de Gestéao
Integrada de Residuos Sdlidos e que disponham de mecanismos de cobranca que
garantam sua sustentabilidade econémico-financeira.

Para estes, foram definidos os seguintes prazos: até 2 de agosto de 2022,
para Capitais de Estados e municipios integrantes de Regido Metropolitana - RM
ou de Regido Integrada de Desenvolvimento - Ride de Capitais; até 2 de agosto
de 2022, para municipios com populagéo superior a 100.000 (cem mil) habitantes
no CENSO de 2010, bem como para municipios cuja mancha urbana da sede
municipal esteja situada a menos de 20 (vinte) quildmetros da fronteira com paises
limitrofes; até 2 de agosto de 2023, para municipios com populacéo entre 50.000
(cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no CENSO de 2010 e até 2 de
agosto de 2024, para municipios com populacéo inferior a 50.000 (cinquenta mil)
habitantes no CENSO 2010.

Em Recreio a disposicdo ambientalmente correta dos rejeitos se da em
aterro sanitario da empresa Unido Reciclaveis, como ja relatado. Entretanto, para
um cenario futuro, que poderd ser construido um aterro sanitario no préprio
municipio, deve-se atentar a identificacdo de areas favoraveis para a disposicao
final adequada de residuos, além de ser importante para a manutencdo da
gualidade ambiental é item obrigatério do Artigo 19 da Lei n° 12.305/2010.

Para esta identificacdo é necessario que sejam definidos critérios
ambientais, socioeconémicos, analise critica dos locais identificados e critérios
operacionais. Desta forma, podem ser minimizadas possiveis acdes corretivas,
adequacao a legislacéo vigente e diminuir os custos com o investimento inicial.
Através destes critérios pode-se realizar o mapeamento inicial das areas restritivas
para a implantacdo e operacdo de aterros sanitarios.

Ressalta-se que a area selecionada deve atender a maioria das
caracteristicas favoraveis, de acordo com 0s seus aspectos naturais admitindo
desta forma, 0 menor nimero de restricdes possiveis.

Os critérios de selecéo aplicaveis para a identificacdo preliminar de areas
favoraveis a destinacao final adequada de residuos sélidos, estdo disponiveis na
literatura, através de Leis, Normas e Procedimentos especificos. Como, a ABNT
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NBR n° 15.849/2010, que trata dos residuos solidos urbanos, aterros sanitarios de

pequeno porte, diretrizes para localizagédo, projeto, implantacdo, operagcédo e
encerramento e a ABNT NBR n° 13.896/1997, que trata dos aterros de residuos
Nao perigosos — critérios para projeto, implantacéo e operacao.

Entretanto, a principio, € o préprio municipio quem deve indicar as areas
disponiveis para a implantacdo de sistemas de destinacdo final adequada de
residuos solidos, para que posteriormente, seja realizados os levantamentos
técnicos, legais, econémicos e sociais, certificando ou ndo a referida area.

Abaixo seguem os critérios minimos para a sele¢cdo preliminar de areas
favoraveis, a implantacéo de sistemas de destinagéo final adequada de residuos

sélidos.

Avaliacédo inicial das dimensdes necessarias para a construcao do aterro
sanitario;

e Levantamento das &reas que ndo apresentam restricbes de zoneamento e
uso do solo e, que possuam dimensdes compativeis com calculos

preliminares, priorizando as areas pertencentes ao municipio;

e Delimitacdo das éareas urbanas, industriais, rurais e Unidades de

Conservacao;

e Prioridade para areas que ja estao impactadas negativamente;

e As areas devem estar a mais de duzentos metros dos corpos hidricos,
seguindo as diretrizes da NBR ABNT n° 15.849 de 2010;

e As areas devem estar a mais de duzentos metros de fraturas ou falhas

geoldgicas;

e A NBR ABNT n° 15.849 de 2010, recomenda também que as &reas

escolhidas possuam declividade superior a 1% e inferior a 30%.
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Sendo assim, a tabela abaixo mostra as exigéncias técnicas e legais para

a identificacao de areas favoraveis, a implantacédo de aterro sanitério, de acordo
com a ABNT NBR n° 15.849/2010.

Tabela 17 - Diretrizes para a identificacdo de areas favoraveis a implantacéo de aterro
sanitario.

ITEM DESCRICAO

A escolha correta da topografia € determinante para as obras de
Topografia terraplenagem, recomendando-se locais com declividade superior a 1% e
inferior a 30%.

Estas indicagbes sdo importantes na determinacdo da capacidade de
depuracéo do solo e da velocidade de infiltracdo. Considera-se desejavel a
existéncia no local de um depdsito natural extenso e homogéneo de
materiais, com um coeficiente de permeabilidade inferior a 10 — 6 cm/s e
uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m.

Geologia e tipos
de solo existentes

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso das
aguas superficiais e subterraneas proximas. O aterro deve ser localizado a
uma distancia minima de duzentos metros de qualquer corpo hidrico ou
curso de agua.

Recursos hidricos

O estudo da vegetacéo regional € importante devido ao fato de que a
mesma podera atuar favoravelmente na escolha de uma area, pois, 0

Vegetacéo : ~ : ~ ~
conjunto de vegetacao faz reduzir os processos de erosao, formacdo de
poeira e barreira para maus odores.

ACESSO Aspecto de muita importancia em um projeto de aterro sanitario, visto que,
séo utilizados durante toda a sua operagéo.

Tamanho N e

. . . Recomenda-se a construgao de aterros sanitarios com vida util minima de
disponivel e vida
atil dez anos.

Os custos de construgcdo de um aterro sanitario variam de acordo com o
Custos tamanho e o método de construgdo. E necessaria uma analise de
viabilidade econdémica do empreendimento.

Distancia minima
de nlcleos
populacionais

Recomenda-se que a construcdo de um aterro sanitario esteja a uma
distancia superior a quinhentos metros de nicleos populacionais.

Fonte: ABNT NBR n° 15849, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023

Abaixo seguem outras recomendacdes para a implantacdo de aterro
sanitério, segundo a ABNT NBR n° 13.896/1997.
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Para a instalacao e implantacéo do aterro sanitario devera ocorrer o
minimo de impactos negativos ao ambiente;

A populacdo deverd estar de acordo com a instalacdo do aterro
sanitério;

A implantacdo do aterro sanitario devera respeitar 0 zoneamento
urbano ou, a legislacdo local de uso do solo, caso haja;

O aterro sanitario devera ser utilizado por um longo periodo de
tempo, necessitando de poucas obras durante a sua vida util;

O aterro sanitario ndo devera ser executado em areas sujeitas as
inundacgdes, em periodos de recorréncia de cem anos;

Devera haver uma camada de solo impermeavel com espessura de
um metro e cinquenta centimetros, entre o lencol freatico e a
superficie inferior do aterro sanitario;

O nivel do lencol fredtico devera ser medido durante as épocas de
chuvas intensas;

A qualidade da agua do lencol fredtico devera ser analisada

periodicamente.

A tabela abaixo mostra os procedimentos econdmicos, financeiros, politicos

e sociais para a definicdo de areas favoraveis a implantacdo de aterro sanitério.

Tabela 18 - Procedimentos econdmicos, financeiros, politicos e sociais para a definicdo de

areas favoraveis aimplantacao de aterro sanitério.

Tabela

Descrigao

erosao

Despesa com
processos de

O terreno escolhido devera possuir declividade suave para que nao haja
custos com a manutencéo de taludes e recuperar as areas erodidas.

urbana

Distancia da area | nucleos populacionais, a instalagdo de aterro sanitario devera ndo se

Apesar de haver procedimentos legais relacionados a distancia minima de

distanciar muito das areas de coleta, a fim de economizar o consumo de
combustivel dos caminhdes coletores e a manutencdo dos mesmos.

Obtencéo da area | pertenca ao municipio. Recomenda-se, estudar 0s pre¢os e buscar areas

Deve-se haver uma andlise sobre a obtencéo da area, caso a mesma nao

na zona rural.

Infraestrutura encanada, coleta e tratamento de efluentes, drenagem de aguas pluviais e

Recomenda-se, que o local escolhido dispde de energia elétrica, agua

comunicacao.
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Recomenda-se o dialogo entre o Poder Publico e toda a sociedade,
expondo as razdes técnicas para a escolha do local onde seré implantado
Opinido publica | o aterro sanitario, para que nao haja divergéncias e a comunidade possa
usufruir dos beneficios gerados pela destinagéo correta dos residuos
sélidos.

Trajetos até o O trajeto até o aterro sanitario devera ser por locais com baixo indice
local populacional evitando desta forma, incbmodos aos municipes.

Buscar sempre, quando houver, as diretrizes para a implantagao de aterro
sanitario nos Planos Estaduais. Pois, apesar de haver Legislacoes e
Normas federais, cada regido possui as suas peculiaridades,
principalmente no que tange a Unidades de Conservagéo e comunidades
tradicionais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Plano Estadual de
Residuos Sélidos

1.3.2. Proposicado das possibilidades de implantacdo de solugdes

consorciadas ou compartilhadas com outros municipios

O Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, sera de grande
importancia para programar diretrizes desse segmento amplamente no ambito
municipal e regional. Muitos dos problemas de gestdo de residuos podem ser
solucionados de forma conjunta e consorciada entre 0s municipios.

Para que os custos atuais com a disposi¢ao dos residuos sejam reduzidos,
deve ser analisada a formac¢éo de um consorcio com municipios vizinhos para que
seja encontrada e licenciada uma area técnica e ambientalmente adequada. Esta
alternativa também deve ser economicamente viavel para o municipio de Recreio.
Para definir o modelo de solu¢cbes compartilhadas de aterros sanitarios, séo

utilizados alguns critérios como:

e Definicdo dos municipios sede do compartilhamento como os de
maior geracdo de RSU na regido, preferencialmente integrados a principal
malha viaria, envolvendo o maior numero de municipios e com
disponibilidade de area ambientalmente adequada para implantacdo das

instalacoes;
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e Municipios beneficiados com o compartilhamento, necessariamente,

interigados ao municipio sede por meio de rodovias pavimentadas,

independentemente de fazerem parte da mesma regido administrativa,

¢ Distancia maxima até o municipio de 60 km (com tolerancia de 10%).
Este valor é obtido pela adocdo de tempo maximo para ida,
descarregamento e volta dos caminhdes de trés horas, tendo em vista que

a velocidade média dos caminhdes devera ser cerca de 50 km/h.

Entretanto, caso ndo haja aterros sanitarios para solucées compartilhadas
nessa distancia a mesma podera ser revista.

Sendo assim, a Lei n° 11.107/2005, que dispde sobre normas gerais de
contratacdo de consorcio publicos, regulamentada pelo Decreto n° 6.017/2007,

define consoércio publico da seguinte forma:

"Pessoa juridica formada exclusivamente por entes da Federagdo, na forma de Lei
N°11.107 de 2005, para estabelecer relacdes de cooperacéo federativa, inclusive a
realizagdo de objetivos de interesse comum, constituida como associagao publica, com
personalidade juridica de direito publico e natureza autarquica, ou como pessoa juridica
de direito privado sem fins econémicos”.

Doravante, 0s servicos publicos de saneamento basico, quando né&o
prestados por entidade que integre a administracéo do titular, dependerdo da
celebragéo de contrato de concessao, precedido de licitagdo, ficando vedada a
sua disciplina mediante contrato de programa, convénio, termo de parceria ou
outros instrumentos de natureza precaria.

Vale destacar aqui a alteracéo promovida pela Lei n°® 14.026/2020 na Lei n°
11.107/2005, citada acima, incluindo no art. 13 o § 8°, cujo comando estabelece
gue os contratos de prestacdo de servicos publicos de saneamento basico
deverdo observar o art. 175 da Constituicdo Federal, vedada a formalizacdo de
novos contratos de programa para esse fim.

Quanto aos contratos de programa regulares vigentes, a nova ordem legal
dispbe que eles permanecam em vigor até o advento do seu termo final. A
proibicdo de celebrar contratos de programa com sociedade de economia mista
ou empresa publica também se aplica aos consorcios publicos e a subdelegacéao
do servigo prestado pela autarquia intermunicipal (criada para prestar 0os servigos
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de saneamento basico aos entes consorciados) depende de prévio procedimento

licitatorio.
Portanto, de acordo com o0 novo modelo, 0s servicos publicos de

saneamento basico poderéo ser prestados por uma das seguintes formas:

e diretamente pelo titular, por érgdo da sua administracdo direta
(exemplo: departamento) ou indireta (exemplos: autarquia, empresa
publica ou sociedade de economia mista) e ainda por meio de
autarquia intermunicipal, quando a titularidade for exercida por
gestao associada (consorcio);

e por entidade nao integrante da administracdo do titular, mediante
contrato de concessdo, nas suas trés modalidades: comum,

patrocinada e administrativa.

O instituto da concesséao esta disciplinado na esfera Federal, pelas Leis n°
8.987/95 (concessdao comum), n° 11.079/04 (concessdo patrocinada e
administrativa, concebidas na forma de parcerias publico-privadas), n® 9.074/95
que “estabelece normas para outorga e prorrogagbes das concessdes e
permissdes de servicos publicos e da outras providéncias” e, ainda, por leis
especificas que disciplinam a concessao de determinados servigos publicos.

Os consorcios publicos sdo modelos de gestao incentivados pela Lei n°
12.305/2010, sendo que, este tipo de gestdo tem prioridade no acesso a recursos
da Uniao.

A gestéao consorciada de residuos solidos pode atuar nos segmentos de
construcdo regional de um aterro sanitario ou na utilizagéo de aterros ja existentes,
de centrais de tratamento de residuos sélidos, compartilhamento de equipes
técnicas, realizacdo de coleta intermunicipal de residuos solidos, centrais de
beneficiamento de materiais reciclaveis, entre outros.

Entre as vantagens em se aderir aos consorcios intermunicipais para a
gestdo dos residuos sdlidos, tem-se diminuicdo dos custos para destinacao final
de residuos, melhoria da capacidade técnica, gerencial e financeira,
compartilhamento dos recursos técnoldgicos, otimizacdo na contratacdo de

servicos, maior agilidade na execucao de projetos, viabilizacédo de obras de grande
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porte e servicos de alto custo que ndo séo acessiveis a maioria dos municipios,

entre outros aspectos.

Ja dentre as desvantagens, podem vir a acontecer desentendimentos
politicos com interferéncias de carater pessoal ou partidario ou uma burocracia
excessiva para a implantacao dos consorcios publicos.

Ressalta-se, que a promocéo da capacidade de gestdo consorciada entre
0S municipios envolvidos se sobrepde de maneira transversal a toda gestao
municipal individualizada. Abaixo seguem alguns critérios utilizados para a

construgéo dos arranjos:

e Area de abrangéncia (distancia maxima entre municipios);

e Contiguidade territorial e conurbacao;

e Bacia Hidrografica (sub — bacia e micro bacia);

e Condicdbes de acesso (infraestrutura de transporte entre o0s
municipios);

e Similaridade quanto as caracteristicas ambientais e socioculturais;

e EXxisténcia de fluxos econémicos entre municipios;

e Arranjos regionais pré-existentes (compartilhamento de unidades);

e Experiéncias comuns no manejo de residuos;

¢ Dificuldades em localizar areas adequadas para manejo em alguns
municipios;

e Existéncia de municipios polo com lideranca regional;

e Existéncia de pequenos municipios que ndo podem ser segregados
do arranjo regional;

¢ NuUmero de municipios envolvidos;

e Populacédo total a ser atendida (rateio de custos);

e Volume total de residuos gerados nos municipios.

A elaboracdo de um Plano Intermunicipal de Residuos Soélidos (gestao
associada) ou do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(gestao individualizada), possui vantagens e desvantagens como mostrado acima.

Porém, como vantagem principal esta a agregacdo de competéncias
diversas, resultando em ganhos de eficiéncia, economicidade e logistica na gestao
regional dos residuos sélidos.
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As oportunidades mais interessantes para 0 municipio na atual conjuntura

e estado de gestdo, seriam a de disposicdo final de inertes, triagem,
beneficiamento e reciclagem de RCC, gestdo dos residuos eletrénicos,
embalagens de agrotoxico, destinagédo final de residuos Classe | e entre outros.
Sendo assim, este Plano recomenda a continuagcdo por solugdes
consorciadas, tanto pelas vantagens explanadas acima como pela preferéncia na
obtencdo de crédito, mas, sempre resguardando a autonomia gerencial e a

imparcialidade politica em suas acoes.

1.3.3. Procedimentos Operacionais e Especificacdes Minimas a
Serem Adotadas nos Servicos Publicos de Limpeza Urbana e de
Manejo de Residuos Sélidos, Incluida a Disposicdo Final

Ambientalmente Adequada dos Rejeitos

Neste capitulo serdo discutidas formas de procedimentos operacionais e
especificacdes minimas, para serem adotadas no gerenciamento e manejo dos
residuos solidos do Municipio de Recreio. Insta salientar que o municipio em
questao ja possui ampla experiéncia e qualidade na prestacdo de alguns dos
servi¢os abaixo abordados, executando-os com qualidade além daquela minima
necessaria e proposta pelas normas e legislacdes.

Os topicos seguintes tem o propoésito de apresentar as condicdes minimas
necessdrias para prestacao dos servigcos, ndo debilitando o que ja é realizado,
mas, servindo de base para novas operagbes e comparativo para as ja

executadas.
1.3.3.1. Contratos e Controle dos Servicos
Caso o municipio adote a contratacdo de empresas terceirizadas para o
manejo dos residuos solidos algumas exigéncias deverdo ser consideradas,

como.

e Cumprir a Lei n° 14.133/2022 — Lei de Licitagbes, e suas alteracoes;
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e Contratos com os critérios esmiucados dos servicos, solicitando

informacdes de pesagem e valores cobrados para cada servico prestado.
Faz-se importante dividir os diferentes servicos da limpeza urbana,
discriminando os valores de coleta, transporte, transbordo, e disposi¢cao

final nos custos;

e Na gestdo dos residuos de servigos de saude - RSS, exigir por meio legal
gue os geradores dessa tipologia de residuos apresentem o certificado de
destinacao final dos residuos e inventario semestral para o ente fiscalizador

e, realizar periodicamente auditorias nas empresas coletoras de RSS;

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

gualidade do servigo prestado;

e Na gestdo dos residuos da construcao civil — RCC, exigir por meio legal
gue o gerador desse tipo de residuo apresente o certificado de destinacao
final dos residuos e inventario semestral para o ente fiscalizador. No caso
das empresas coletoras de RCC exigir o licenciamento para a execucgéo da
atividade;

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

servico.

1.3.3.2. Residuos Sélidos Domiciliares

Os residuos considerados domiciliares sdo basicamente os residuos
organicos, os residuos reciclaveis e os residuos nédo reciclaveis ou rejeitos. O
objetivo de conscientizar a populacdo sobre a importancia de separar os residuos
adequadamente facilita o trabalho dos catadores de materiais reciclaveis,
aumentando assim, o volume de materiais que podem ser comercializados e,

aumentando também a vida Util do aterro sanitario de Recreio.
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No caso dos residuos organicos pode-se adotar a pratica da compostagem,

resultando novamente no aumento da vida Gtil do aterro sanitario. Para que o0s
residuos solidos domiciliares possam ser valorizados e inseridos novamente na
cadeia da matéria-prima, devera haver em todas as etapas do ciclo de vida destes
residuos procedimentos que os mantenham aptos para uma nova sistematizacao.

Estabelecendo critérios e procedimentos para a sua coleta e
armazenamento, impedindo assim, que o0s residuos sejam danificados ou
misturados.

Desta forma, preservando as suas caracteristicas fisicas e quimicas os
residuos soélidos domiciliares se classificam para as préximas fases, sendo elas, o
reuso, a reutilizacéo e a reciclagem. Ressalta-se, que o ciclo de vida dos residuos
envolve desde a sua geracdo, passando pelo acondicionamento e coleta e
encerrando com a sua destinacéo final.

Sendo assim, neste Plano serdo recomendados medidas e procedimentos
para a coleta convencional de residuos solidos, coleta seletiva, triagem de
materiais reciclaveis, transbordo, transporte e destinacdo final ambientalmente
correta. Procurando sempre apresentar os melhores procedimentos para serem
inseridos em cada etapa do sistema de manejo de residuos sélidos.

O PMSB da regido traz também recomendacfes para que todo o sistema
em questdo seja executado de maneira eficiente, atendendo o que esta disposto
em Leis e Normas.

E necessario entdo que se intensifiqgue os meios de divulgacéo da coleta
seletiva para a populacéo, convidando-as para participar ainda mais do programa.
Além, de se reavaliar também quantidade e os locais onde foram instalados os
PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria.

Contudo, com o intuito de apresentar um cenario de referéncia buscando a
universalizagao dos servigos para os Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos
Residuos Sdlidos no Municipio de Recreio, serdo apresentadas vérias diretrizes,
embasadas na Lei n° 12.305/2010 — PNRS, que auxiliard a Gestdo Municipal a

tomar as melhores decisdes que beneficiara toda a populagéo.
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1.3.3.3. Coleta Convencional de Residuos Solidos, Regularidade,

Frequéncia e Setorizagdo da Coleta

A coleta convencional de residuos solidos esta amparada por Leis e
Normas Federais, Estaduais e inclusive, municipais, com as responsabilidades e
a sistematizag&o dos servigos sendo estabelecidas através de estudos técnicos e
disponibilizadas através de procedimentos de gestao.

Dentre as Normas brasileiras relativas a coleta de residuos solidos, tem-se
a ABNT NBR n° 13.463/1995 — Coleta de Residuos Sélidos e, a ABNT NBR n°
12.980/1993 — Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos urbanos.

Esta ultima, define coleta de residuos solidos da seguinte forma:
“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados em
residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de prestagdo de

servigos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis com a legislagcdo municipal
vigente”.

E importante seguir algumas orientacdes para a programacido e o

dimensionamento da coleta convencional de residuos, como:

e Caracterizacéo e localizagao de pontos importantes a serem coletados no
municipio;

e Elaboracdo de mapas de roteiros de coleta;

e Dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria,;

e Dimensionamento da mao de obra;

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

e Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores.

Sendo assim, o Municipio de Recreio conta atualmente com 100% de toda
a sua populacdo urbana atendida pela coleta convencional de residuos sélidos
domiciliares, sendo a Prefeitura a responsavel pelo manejo dos residuos do
municipio. A coleta convencional dos residuos soélidos abrange os
estabelecimentos residenciais, publicos e o comercio em geral.

Para as zonas rurais, deve-se apenas manter em bom estado de uso os

Pontos de Entrega Voluntario — PEVs, para que esta populacéo rural continue
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sendo atendida e depositando o seu residuo de acordo com o cronograma de

coleta ja existente pela Prefeitura.

Para manter a qualidade deste atendimento as rotas tém de ser planejadas
de modo que as guarni¢cdes comecem o trabalho no ponto mais longe do local de
destino final do residuo e com a progresséao do trabalho, se movam na dire¢éo da
destinacéo final, diminuindo as distancias e o tempo de percurso.

Através da elaboracdo ou revisdo dos itinerarios deve-se orientar os
condutores dos veiculos coletores a seguirem exatamente conforme o planejado.
Respeitando os horérios e as vias a serem percorridas e o local de destinacao
final.

Desta forma, seguindo as diretrizes contidas em Normas e Legislacoes
especificas, primeiramente, a coleta convencional de residuos domiciliar deve ser
efetuada sempre nos mesmos dias e horarios e devera ter uma abrangéncia de
100% da area urbana, inclusive nos distritos e area rural.

A coleta convencional de residuos solidos devera ocorrer nos mesmos dias
e horérios para que a populacdo nédo perca o habito de enviar os seus residuos
para o caminhdo da coleta. A regularidade da coleta €, portanto, uma das mais
importantes caracteristicas deste servico.

Dentro da area urbana a coleta deve contemplar todos os imdéveis, sendo
estes, 0os imoveis residenciais, comerciais, industriais, publicos e de saude.
Porém, nos imoveis industriais e de saude atentar-se para a quantidade e o tipo
de residuo a ser recolhido.

Ressalta-se, que o Poder Publico podera estipular valores a serem
coletados pelos iméveis, podendo ser os imoOveis comerciais, residenciais e
industriais. Em relacéo ao acondicionamento dos residuos sdlidos, de acordo com
o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos, elaborado pelo
Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal — IBAM, 2001, recomenda-se, que
0s recipientes para o acondicionamento dos residuos soélidos domiciliares
possuam peso maximo de trinta quilos e que os sacos plasticos sejam de no
maximo cem litros.

Pois, sacos plasticos acima de cem litros, de acordo ainda com o IBAM
2001, podem ndo ser seguros, obrigando os coletadores a abraca-los para

carrega-los até o caminhdo de coleta. Ocasionando assim em maior
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periculosidade para o colaborador devido a possibilidade de haver vidros ou outros

materiais cortantes dentro dos sacos plasticos.

A ocorréncia de pontos de acumulacdo de residuo domiciliar nos
logradouros e um numero elevado de reclamacgdes podem ser um dos fatores que
apontam a irregularidade da coleta. Como relatado no Produto Il — Diagndstico, a
populacdo de Recreio atendida pela coleta convencional ndo possui muitas
reclamacdes sobre este servico realizado pelo Poder Publico.

Para a area comercial do municipio deve-se utilizar o mesmo procedimento
para os bairros residenciais. Porém, a frequéncia da coleta devera ser diaria, pois,
0 acumulo de residuos nesta regido comumente é mais elevado. A Prefeitura
devera também se atentar para o tipo de residuo a ser recolhido na area central,
coletando apenas os residuos que estdo ensacados e que possuem as dimensdes
compativeis com o caminhdo compactador.

A coleta dos residuos solidos domiciliares, comerciais e de prestadores de
servicos deve ocorrer em cada imével, sempre nos mesmos dias e horarios
estipulados, garantindo a eficiéncia do sistema.

Desta forma, por se localizarem em regides tropicais 0s municipios
brasileiros ndo devem acondicionar os residuos por longos periodos de tempo.
Como as regides tropicais sédo caracterizadas por estagdes quentes e chuvosas
estima-se, que todo o processo de coleta e destinacao final dos residuos solidos
nao deve ultrapassar a marca de cinco dias.

Isto ocorre, pois, conforme a temperatura aumenta, o0 processo de
decomposicao também aumenta, ocasionando na proliferacdo de vetores e maus
odores.

Nos bairros estritamente residenciais, a coleta deve preferencialmente ser
realizada durante o dia. Deve-se, entretanto, evitar fazer coleta em horérios de
grande movimento de veiculos nas vias principais. A coleta noturna deve ser
cercada de cuidados em relagédo ao controle dos ruidos. As guarnicdes devem ser
instruidas para nao altear as vozes.

O comando de anda/para do veiculo, por parte do lider da guarnicdo deve
ser efetuado através de interruptor luminoso, acionado na traseira do veiculo e o
silenciador deve estar em perfeito estado. O motor ndo deve ser levado a alta
rotacdo para apressar o ciclo de compactacdo, devendo existir um dispositivo
automatico de aceleracdo sempre operante.

87



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

O Municipio de Recreio devera também dispor de planos de emergéncia

relativos a manutencédo ou danificacdo de veiculos coletores, dispondo de outros
veiculos para atender a demanda.

Este € um item muito importante sobre o procedimento da coleta
convencional de residuos solidos, pois, para que o plano de emergéncia ndo
necessite ser acionado, € importante o respeito a capacidade maxima de carga
dos veiculos coletores e o seu estado de conservacao. E caso haja qualquer tipo
de dano ao veiculo coletor, deve-se comunicar aos responsaveis alertando-os
sobre 0 ndo atendimento aos requisitos de seguranga.

Sendo assim, o respeito a capacidade maxima de carga é necessario para
gue o excesso de residuos sélidos ndo seja lancado nas vias publicas, evitando
desta forma, acidentes e acumulo de residuos solidos em locais inapropriados.
Em locais onde a trafegabilidade € precéria, impedindo que o caminhdo coletor
alcance determinados imoveis, os colaboradores da coleta deverdo realizar o
procedimento manualmente, porém, ndo se deslocando mais que cinquenta
metros do caminh&o coletor.

A coleta também devera ocorrer quando os locais de acondicionamentos
de residuos sélidos estiverem virados ou, quando o residuo estiver solto na via
publica em decorréncia do rompimento dos sacos plasticos. Caso algum imovel
esteja gerando residuos além do que foi estipulado pela Prefeitura, a
responsabilidade em comunicar os gestores do Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos Solidos Urbano € do condutor do veiculo coletor.

Em relacdo sobre alguns procedimentos da coleta convencional de
residuos solidos, ressalta-se, que 0 municipio os realiza periodicamente como
forma de controle para a sua gestdo, sendo: o controle da pesagem diaria dos
caminhdes coletadores ao descarregarem no aterro sanitario da empresa Unido
Reciclaveis localizado no Municipio de Leopoldina, o controle da quilometragem
rodada dos caminhdes coletadores e o controle do consumo de combustivel dos
caminhdes coletadores.

O Plano de Gestdo dos Residuos Solidos — Manual de Orientacédo (MMA,
2012), propbe ainda dois procedimentos que podem ser incluidos na coleta

convencional de residuos sélidos, sendo:
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e Buscar a reducdo significativa de residuos organicos da coleta
convencional, para aumentar a vida Util do aterro sanitario e,

promover ac¢des voltadas para a compostagem;

® Implantar sistema de conteinerizacao inicialmente em condéminos e

similares.

Sendo assim, o0 planejamento estratégico da coleta convencional de
residuos sélidos exige uma série de informacdes sobre todas as caracteristicas do
municipio, como, o0s tipos de pavimentacdes existentes, sistema viario,
intensidade de trafego, sazonalidade da producao dos residuos e entre outros.

Outras situacOes a serem consideradas sdo o aumento populacional do
municipio, mudancas das caracteristicas dos bairros, estacbes do ano e o
recolhimento irregular em locais ndo determinados pela Prefeitura. A figura abaixo
mostra o fluxograma das etapas basicas necessarias, segundo CEMPRE - 2010,
para o dimensionamento e a programacao dos servicos de coleta regular de

residuos domiciliares.

Figura 17 - Fluxograma das etapas minimas do dimensionamento da coleta convencional.
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Fonte: CEMPRE, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A frequéncia de coleta recomendada para a area urbana € de duas a trés

vezes na semana, podendo ser maior a frequéncia nas areas de maior geracao,
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como areas predominantemente comerciais, € uma vez por semana na area rural,

incluindo os distritos e assentamentos se houver.

A coleta em nudcleos distantes da area rural devera ser feita
preferencialmente por meio de Pontos de Entrega Voluntaria, PEVs. Caso seja
constatada inviabilidade financeira da coleta com frequéncia semanal na area
rural, estd poderd ser quinzenal, desde que sejam adotados corretos
procedimentos para o armazenamento dos residuos por um maior periodo de
tempo.

Recomenda-se que a coleta no centro do municipio e nas demais areas
comerciais seja realizada logo pela manha ou no periodo noturno, para evitar
transtornos principalmente relacionados com o trafego. Nos bairros residenciais a
coleta deve ser realizada preferencialmente durante o dia. A coleta diurna gera
menores custos com encargos sociais e trabalhistas, permite maior fiscalizacao
do servigo e teoricamente possibilita maior seguranca a equipe de coleta.

Entretanto, optando-se pela coleta noturna, a tabela abaixo mostra as

vantagens e desvantagens deste horario.

Tabela 19 - Vantagens e desvantagens da coleta convencional noturna de residuos
solidos.

VANTAGENS DESVANTAGENS

. N , Pode causar incbmodos a populagdo pelos
Causa menores interferéncia em areas de

. ~ L . ruidos produzidos na compactacdo dos
circulacdo mais intensa de veiculos e

dest residuos pelo veiculo coletor compactador ou
pedestres.

pelo manuseio de recipientes metdlicos.

Permite maior produtividade dos veiculos e da : . .
Aumenta o risco de acidentes com os veiculos

coleta pela maior velocidade média em . : ~
e com a equipe nos trajetos em ruas nao

decorréncia da menor interferéncia do trafego . I
pavimentadas ou mal iluminadas.

em geral.

Aumenta os custos através de encargos

) o i sociais e trabalhistas adicionais incidentes na
Permite a diminuicdo da frota de veiculos
. . folha de pessoal.
coletores em fungdo do melhor aproveitamento

dos veiculos disponiveis, proporcionada pelos | Aumenta o desgaste dos veiculos usados
dois turnos. também em outros turnos e, diminui a

disponibilidade dos veiculos para a

manutencéo.
Fonte: IPT: CEMPRE, 1995. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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Para que a coleta convencional de residuos solidos seja otimizada é

necesséria uma avaliacdo constante do roteiro estabelecido, para que desta
maneira, locais onde a geracdo de residuos solidos € minima, o itinerario possa
ser alterado, como ja comentado em paragrafos anteriores, economizando com 0s
custos de combustiveis e tempo de coleta.

A tabela abaixo mostra os locais, as frequéncias e os periodos para a
realizacdo da coleta convencional de residuos sélidos, indicados para o Municipio

de Recreio.

Tabela 20 - Recomendacgdes para a coleta convencional de residuos sélidos.

LOCAL FREQUENCIA PERIODO
Areas residenciais Trés vezes na semana Diurno
Area rural Minimo Quinzenal Diurno

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.

O monitoramento de todo o sistema pode ser realizado através de softwares
de gestédo, que auxiliam todo o manejo dos residuos sélidos através de modelos

matematicos que interpretam toda a dinamica existente dentro do procedimento.

1.3.3.3.1. Guarni¢des de Coleta

Aqui serdo tratadas as questdes de seguranca, saude, higiene, rotina e
procedimentos de trabalho dos colaboradores do sistema de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos de Recreio, mais precisamente da equipe de coleta
convencional de residuos sélidos.

Nos quesitos de seguranca, saude e higiene destes colaboradores as
determinacdes sado definidas pela Norma Regulamentadora — NR 24 — Condi¢cbes
Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho e, pela Portaria SIT n° 588/2017
— Norma Regulamentadora Referente as Atividades de Limpeza Urbana.

Tanto a NR 24 quanto a Portaria SIT n° 588/2017, estabelecem as
condicOes indispensaveis a seguranca, a saude, a higiene e ao conforto dos
trabalhadores nas atividades relacionadas a limpeza urbana e o manejo de
residuos solidos, independentemente de sua forma de contratacao.
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A Portaria SIT n° 588/2017, considera em seu item 1.2 e 1.3 limpeza urbana

como.

“atividades que envolvem a coleta de residuos sdlidos, varricdo, transbordo,
manutencédo de areas verdes, tratamento de residuos, ponto de recolhimento
de residuos (ecoponto), triagem de reciclaveis e destinacio final, a partir da sua
producgéo e disposigédo para recolhimento ao ponto de destino”

Ressalta-se que algumas atividades relacionadas ao sistema de limpeza
urbana podem ser consideradas como insalubres pelo Ministério do Trabalho e
Emprego, tendo insalubridade de grau maximo o trabalho ou operagdes em
contato permanente com o residuo urbano, hospitalar e industrial.

A NR 24 e a Portaria SIT n° 588/2017, cita que o empregador que realiza
servicos externos deve disponibilizar um sistema de ponto de apoio, em locais
estratégicos para que o trabalhador possa higienizar as maos, se hidratar, fazer
as suas necessidades fisioldgicas e se alimentar.

A respectiva Norma e a respectiva Portaria determinam também que podem
ser utilizadas instalacdes moveis desde que, ndo seja possivel instalar pontos de
apoio fixo. Porém, nestes casos, 0S mesmos devem possuir as mesmas
caracteristicas fisicas que um ponto de apoio fixo oferece, como: area de
ventilacdo e conforto térmico, lavatério com &gua corrente, sabonete liquido,
toalha descartavel e sistema de descarga ou similar que garanta o isolamento da
caixa de detritos.

Além disso, deve-se manter nos postos de trabalho agua potavel e fresca e
fornecida em recipientes portateis hermeticamente fechados, armazenados em
locais higienizados, sendo proibido o uso de copos coletivos.

No caso dos veiculos de coleta de residuos deve haver um recipiente para
0 armazenamento de agua potavel e fresca em quantidade suficiente para uma
jornada completa da equipe de trabalho. Assim como, deve haver agua, sabéo e
material para enxugo com a finalidade de higienizacdo das maos do trabalhador.

Em se tratando especificamente da equipe de coleta convencional de
residuos solidos, geralmente, esta equipe € composta por um motorista e dois ou
trés coletores, porém, dada as idiossincrasias de cada municipio, podem ocorrer
alteragbes nas guarnigcbes nos turnos e na periodicidade das coletas e na

dinamizacao das equipes.

92



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

Como exemplo de especificidades, existem municipios que adotam a

metodologia do “gari bandeira”, encarregado de sair antes do caminh&o coletor e
o restante da equipe para remover os residuos alocados em ruas e locais de dificil
acesso e concentra-los nas vias principais, agilizando e deixando o recolhimento
dos residuos mais eficiente.

Em se tratando de capacitacdo a NR 24 estabelece que os trabalhadores
envolvidos na operacdo, manutencdo, inspecdo e demais intervencdes em
maquinas e equipamentos devem receber capacitacdo adequada, sendo
providenciada pelo empregador. Est4 capacitacdo deve abordar os riscos em que
o colaborador esta exposto e as medidas de protecdo existentes e necessérias
para tal funcao.

Outra questdo importante refere-se aos treinamentos exclusivos para 0s
colaboradores que trabalham no sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos.

Estes colaboradores devem ser orientados para que coletem os residuos
sélidos de maneira segura e eficiente, para que nao sofram ferimentos ou
acidentes, principalmente com vidros, laminas, agulhas, produtos quimicos e que
0s sacos plasticos nao sejam rasgados ou rompidos durante a execu¢ao da coleta.
E apenas os residuos apresentados dentro das especificagfes exigidas para a
coleta convencional sejam recolhidos.

Desta forma, a tabela abaixo mostra alguns treinamentos essenciais para
gue no decorrer de sua jornada o colaborador possa executa-la de forma segura,

pratica e que o ambiente de trabalho tenha um clima organizacional agradavel.

Tabela 21 - Treinamentos para os colaboradores do servigo de limpeza publica e manejo
de residuos solidos.
TEMA JUSTIFICATIVA

Informagbes sobre | Este tema produz informacdes sobre o local onde o colaborador ird atuar,
as condicdes do | sendo que, basicamente, este colaborador atua em locais abertos, como,
ambiente de | ruas, avenidas, pracas, parques e margens de rios e corregos.

trabalho

Riscos inerentes a | Diferentemente sobre as condi¢des do ambiente de trabalho, este tema
funcéo aborda os riscos existentes nos residuos a serem coletados, pois, se o
residuo for acondicionado de maneira errada ou indevida, pode haver
ferimentos através de objetos pontiagudos, perfurocortantes ou produtos

qguimicos, ou risco de contaminacdo através de residuos hospitalares.
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Sendo assim, neste tipo de treinamento € essencial que o colaborador
aprenda a identificar as sinaliza¢bes destinadas a residuos perigosos
(industriais e hospitalares) e que o manejo do residuo tenha o minimo de

contato possivel.

Equipamento de
Protecdo Individual -
EPI

O Equipamento de Protecao Individual — EPI, é item obrigatério para que
o profissional, neste caso, esteja seguro diante de riscos quimicos,
fisicos, ergonémicos e biolégicos que envolvem os residuos. O tema em
questdo trata da obrigatoriedade em proteger o colaborador durante a
jornada de trabalho, utilizando luvas adequadas para a funcéo, botas,
calcas e camisas longas, 6culos de protecdo, mascaras contra maus
odores, capa de chuva, colete refletor para a coleta noturna, bonés e

protetor solar.

Ergonomia

A ma postura, o esforco repetitivo e o levantamento de peso sdo as
principais causas de afastamento do trabalho. O colaborador deve
realizar treinamento que seja apresentado a ele procedimentos que ao
executar tarefas de varricdo, manuseio de equipamentos, recolha de
residuos, transporte e entre outros, ndo haja risco de lesdo em funcgéo

da atividade que esta exercendo.

Educacéo

Ambiental

Como o servico de limpeza publica e manejo de residuos sélidos é parte
inerente dos problemas ambientais, € importante que o colaborador
deste servico conheca o valor de sua profissdo. Pois, com a auséncia
dele, somado a ma educacdo de algumas pessoas, 0s ambientes

urbanos apresentariam condi¢cdes subumanas de vivéncia.

Plano de

Emergéncia

A Portaria SIT n°588/2017 — Norma Regulamentadora Referente as
Atividades de Limpeza Urbana, em seu item 2.4, determina a elaboracéo
de um Plano de Emergéncia para a respectiva atividade. Neste
treinamento o colaborador deve conhecer os possiveis cenarios de
emergéncia relacionados a sua funcéo e os procedimentos de resposta

a emergéncia ocorrida.

O que é o Residuo?

Tema muito importante a ser apresentado aos colaboradores, pois, € este
0 motivo da consolidacdo da profissdo em questdo. Este tema mostra
também os problemas em nao se coletar e destinar corretamente os

residuos gerados.

Coleta Seletiva

Desvela o significado da coleta seletiva além da mera comercializacéo
dos materiais segregados, mostrando sua importancia no aumento da

vida (til dos aterros e na diminuicao da exploragéo dos recursos naturais.
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Bebida alcodlica e | Deve-se orientar os colaboradores a ndo ingerir bebidas alcodlicas e
consumo de drogas

drogas durante a execucdo do trabalho, devido aos riscos em que a
pessoa se encontra na atividade de coleta convencional de residuos.
Deve-se também orientar sobre as punic¢des legais, caso haja situacdes

deste tipo no local de trabalho.

Pedidos de | O colaborador ndo deve realizar qualquer pedido de donativos ou
g?ert]tﬁ‘;[::\g)gsc")es ou gratificacdes durante a jornada de trabalho. Neste tema é abordado
guestdes salariais e beneficios da funcdo, mostrando ao colaborador

sobre a ndo necessidade em pedir caridade para as pessoas.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

A Portaria SIT n° 588/2017, determina ainda que os treinamentos devem
ser periddicos, realizados a cada seis meses e com a carga horaria minima de
guatro horas. Caso o trabalhador mude de funcéo, ou que seja adicionado em
suas atividades novas tecnologias, 0 mesmo deverd também passar por
treinamento compativel com as novas exigéncias de seu trabalho.

A questdo do EPI — Equipamento de Protecdo Individual, deve ser
amplamente divulgada e fiscalizada. A fiscalizacdo deve ocorrer de ambas as
partes, pela Prefeitura de Recreio e pelos proprios trabalhadores.

A fiscalizag&o por parte da Prefeitura deve ser em relagéo ao uso correto
do EPI pelo trabalhador, ndo autorizando a realizacdo de seu trabalho sem a
utilizacdo do mesmo. Do outro lado o trabalhador deve exigir da Prefeitura EPIs
em bom estado de conservacado, ndo aceitando botas, luvas, 6culos de protecdo
ou outro componente do EPI que esteja fora dos padrbes de uso.

A figura abaixo mostra quais sdo os EPIs necessarios para o uso do
colaborador do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
determinados pela ABNT NBR n° 12.980/1993.

95



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

Figura 18 - EPIs necessarios para os colaboradores do sistema de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.

No caso das vacinas, a Sociedade Brasileira de Imunizacdes (SBIM, 2013),
recomenda que os colaboradores da coleta convencional de residuos sélidos
sejam imunizados a triplice viral (caxumba, sarampo e rubéola), hepatites A e B,
tuberculose, tétano, difteria, triplice bacteriana acelular do tipo adulto (dTpa),
influenza (gripe), febre amarela, raiva e febre tifoide

A Prefeitura € a responsavel pelo controle das vacinas destes
colaboradores, exigindo de cada um deles a comprovacao destas imunizacoes e
promover a vacinagao daqueles que nao foram imunizados pelas doencas citadas
no paragrafo anterior.

Todos os critérios apontados nos paragrafos anteriores auxiliam em uma
melhor performance dos trabalhadores do servico de sistema de limpeza publica

e manejo de residuos sélidos.

1.3.3.3.2.  Acondicionamento e Apresentacao para a Coleta

O processo de acondicionamento temporario dos residuos soélidos inicia-se
apos a geracdo dos mesmos. Este processo tem como objetivo principal preparar
os residuos de forma adequada para a coleta. Desta forma, o acondicionamento

adequado dos residuos sdlidos gera uma maior eficiéncia no procedimento de
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coleta e transporte, visto que, um bom acondicionamento, aumenta a

produtividade dos colaboradores do servi¢o de coleta, diminuindo assim, 0s riscos
de acidentes e a proliferacao de vetores.

O acondicionamento adequado também auxilia na diminuicdo da poluicao
visual e nos maus odores resultantes da disposi¢cdo inadequada de residuos
sélidos nas vias publicas. Ressalta-se que o processo de acondicionamento dos
residuos sélidos é de responsabilidade do gerador e, a coleta é de
responsabilidade do Poder Publico, e este devera fiscalizar como os residuos
solidos estédo acondicionados, se estdo ou ndo, de forma regular.

Cabe ao Poder Publico também promover campanhas de educacéo
ambiental junto aos municipes, orientando-0s ao correto acondicionamento dos
residuos solidos. Sendo assim, abaixo seguem algumas recomendac¢des para o

acondicionamento temporario dos RDO:

A escolha do recipiente devera considerar as caracterisitcas dos

residuos;

e O recipiente devera ter uma altura de aproximadamente 1,50 m, do
nivel do solo, evitando que o coletador se incline com frequéncia,

e O recipiente devera ser de metal com cantos arredondados;

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

e Em caso de bombonas ou contéineres estas deverao ser de plasticos,
com alcas laterais e tampas;

e Os recipientes deverdo ter no maximo a capacidade de cem litros, a

fim de evitar o acumulo de residuos em seu interior.
A figura abaixo mostra exemplos de recipientes para o acondicionamento

de residuos soélidos domiciliares e comerciais, encontrados em frente aos imoéveis

de alguns municipios brasileiros.
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Figura 19 - Recipientes para o acondicionamento de residuos solidos domiciliares e
comerciais.

8./
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Nos locais onde ha grande geracédo de residuos sélidos domiciliares como,
centros comerciais e condominios, poderdo ser adotados contéineres com
capacidades maiores que cem litros. Porém, para este tipo de coleta, € necessario
gue haja caminhdes coletores especificos, como os caminhdes coletores do tipo
basculantes.

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

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

A ABNT NBR n° 9190/1994, especifica sobre a resisténcia, o volume e a
cor dos sacos plasticos para o0 acondicionamento de residuos sélidos. Além disso,
traz outras caracteristicas essenciais para a adequacado dos mesmos em relacéo

aos residuos gerados nas residéncias.
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Em resumo, os recipientes de acondicionamento de residuos solidos

domiciliares deverdo ser dimensionados para que possuam funcionalidade e
higiene, de maneira a evitar que os residuos se espalhem em vias publicas e que
0 ambiente ao redor esteja sempre livre de animais que possam danifica-los e,

gue a seguranca do coletor ndo seja prejudicada no momento da coleta.

1.3.3.3.3.  Veiculos para a Coleta Convencional de Residuos

Solidos Domiciliares

Trés tipos de veiculos coletores de residuos sélidos municipais séo
recomendados pela NBR n° 13.463/1995, sendo:

e Veiculo basculante tipo standard;
e Veiculo coletor compactador;

e Veiculo coletor convencional.

A mesma norma preconiza que 0S principais critérios a serem avaliados

para o dimensionamento da frota na coleta dos residuos soélidos sé&o:

o Capacidade da coleta;

e Concentragéo de residuos;

e Velocidade da coleta;

e Frequéncia da coleta e o periodo de coleta;

e Distancia de transporte da coleta (tempo ocioso e efetivo);
e Tempo de transporte e tempo de viagem;

e Tempo de descarga;

¢ Quantidade de residuo a coletar por dia.

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

na figura abaixo.
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Figura 20 - Equacdo para o dimensionamento da frota em cidades de pequeno e médio
porte.

Fonte: Funasa, 2007. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

Em que:

Nf = quantidade de veiculos;

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

Cv = capacidade do veiculo em m? ou ton (considerar 80% da capacidade);
Nv = nimero de viagens por dia (maximo de trés viagens);

numero de dias de produg¢édo de residuos na semana

Fr = Fator frequéncia =

numero de dias efetivamente coletados

Ja para o dimensionamento da frota em municipios de grande porte, 0

calculo pode ser feito por meio da equacéo representada na figura abaixo.

Figura 21 - Equacéo para dimensionamento da frota em cidades de grande porte.

= () (2 2[5 0)

Fonte: Funasa, 2007. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2022.

Em que:

Ns = quantidade de veiculos por setor;

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

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

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

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

Dd = distancia entre o setor de coleta e 0 ponto de descarga, em km;

Vt = velocidade média do veiculo nos percursos de posicionamento e de
transferéncia, em km/h;

Q = quantidade total de residuos a ser coletada no setor, em ton ou m?3;
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C = capacidade dos veiculos de coleta, em ton ou m3.

Em geral, adota-se um valor que corresponde de 70 a 80% da capacidade
nominal, considerando-se a variabilidade da quantidade de residuo coletada a
cada dia. E recomendado a elaboracdo de uma tabela por turno de trabalho em
gue seja indicado, para cada setor, a demanda de veiculos para cada dia da
semana.

A partir disto, obtém-se a frota total para cada dia. A maior frota calculada
durante os sete dias da semana corresponde a frota necesséria para aquele turno.
Dentre as frotas identificadas para todos os turnos a maior representa a frota
minima necessaria para o servico de coleta do municipio. E usual acrescentar um
adicional de seguranca para manutencao e emergéncias.

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

Os equipamentos de seguranca recomendados para os veiculos de coleta

de residuos domiciliares, segundo a NBR n°12.980/93, sdo os elencados abaixo.

*Jogo de cones para sinalizagao, bandeirolas e pisca-pisca acionado pela
bateria do caminh&o;

*Duas lanternas traseiras suplementares;

*Estribo traseiro de chapa xadrez, antiderrapante;

*Dispositivo traseiro para os coletores de residuos sélidos se segurarem;

*Extintor de incéndio extra com capacidade de 10 kg;

*Botdo que desligue o acionamento do equipamento de carga e descarga

ao lado da tremonha de recebimento dos residuos, em local de facil acesso,

nos dois lados;

*Buzina intermitente acionada quando engatada a marcha ré do veiculo

coletor;

sLanterna pisca-pisca giratéria para a coleta noturna em vias de grande

circulacéo.
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1.3.3.4. Coleta Seletiva

A coleta seletiva € essencial para atingir as metas de reducéo, reutilizacao
e reciclagem dos residuos sélidos. Almejando, desta forma, o envio apenas dos
rejeitos para os aterros sanitarios, diminuindo também os impactos negativos ao
ambiente na busca de novos recursos e o0s custos do sistema de gerenciamento
de residuos como um todo.

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

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

Desta forma, a coleta seletiva intitulada na Lei Federal n° 12.305/2010 —
PNRS, possui como definicdo para a mesma os residuos previamente separados
de acordo com a sua constituicdo e composi¢do, devendo ser implantada por
municipios como forma de encaminhar as ac¢des destinadas ao atendimento do
principio da hierarquia na gestéo de residuos.

No Brasil, de acordo com dados fornecidos pela ABRELPE/2019, 4.070
municipios possuem sistema de coleta seletiva, ou seja, 73,1%. Contudo, a
realizacéo dessas atividades s&o incipientes e ndo abrangem todos os bairros nos
municipios.

Para a sociedade a adocdo de politicas voltadas a coleta seletiva de
materiais reciclaveis, os ganhos sao ainda maiores, pois a Prefeitura podera criar
programas de valorizagdo econdmica destes materiais e haverd uma maior
geracdo de empregos com a inclusao dos catadores informais e, inclusive, com a
regularizacao dos atravessadores informais.

Por iniciativa do Movimento Nacional do Catadores de Materiais Reciclaveis
— MNCR, foi fundada em 04/04/2000, a Associa¢do Nacional dos Catadores e
Catadoras de Materiais Reciclaveis — ANCAT, que foca sua atuacdo no apoio a

organizacdo social e econdmica dos catadores de materiais reciclaveis e suas
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organizacoes, o0 que realiza por meio de agdes e projetos voltados a qualificacédo
produtiva e fortalecimento econémico da categoria.

Segundo a ABRELPE, 2019, os materiais coletados entre 2017 e 2018
pelas cooperativas e associacdes de catadores acompanhadas pela ANCAT,
estdo divididos nas seguintes categorias: papéis, plasticos, aluminio, outros
metais (sucata e cobre, por exemplo), vidros e outros materiais (eletroeletrénicos,
Oleos e gorduras residuais e outros materiais ndo especificados).

Essas mesmas categorias podem ser subdivididas em outras de acordo
com a comercializagado do material.

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

A proposta da padronizagdo dos recipientes para os residuos reciclaveis
implica também na adocao desta padronizacdo nas atuais e futuras instalacées,
podendo o municipio desenvolver programas de sensibilizacdo para o incentivo a
implantag&o.

A Resolucao CONAMA n° 275/2001, estabelece o cédigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos gerados para serem adotados na identificagdo de
coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta
seletiva. A figura abaixo mostra as cores especificas para cada tipo de residuo,

conforme determinado pela Resolucdo CONAMA em questao.

Figura 22 - Cores de identificacdo de residuos sélidos conforme a Resolugdo CONAMA n°
275/2001.
CORES TIPOS DE RESIDUOS

Papel e Papeléo

Plasticos
Vidros
Metais

Madeiras

Residuos Perigosos

Residuos Ambulatoriais e Servigos de Saude

Residuos Radioativos

Residuos Orgéanicos

Residuos Nao Reciclaveis
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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Para que essas informagBes cheguem até as pessoas € importante
ressaltar que sejam implantadas politicas de sensibilizacdo da populacao,
mostrando o seu importante papel no processo de segregacao dos residuos e
promovendo a ampliacao dos indices de coleta seletiva.

A Prefeitura, por outro lado, deve instalar recipientes especificos nas
principais vias publicas, prédios publicos, pragas, centros esportivos, escolas e em
outros locais onde se achar necessario. A figura abaixo exemplifica os recipientes

abordados acima.

Figura 23 - Recipientes para a coleta seletiva.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Estes coletores deverdo estar bem identificados e a Prefeitura podera
implantar meios de fiscalizacdo para que a populacéo respeite a proposta deste
tipo de coleta. Através de campanhas educacionais e puni¢des, a Prefeitura tera
condi¢des de promover a triagem dos residuos solidos logo na origem, facilitando
as outras etapas de segregacao dos materiais reciclaveis.

Por outro lado, o Municipio de Recreio também podera optar por
metodologias mais simples para a separacdo dos residuos reciclaveis junto a
populacdo. A tabela abaixo mostra as possiveis formas de segregacdo de
residuos solidos.
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Tabela 22 - Formas de segregacéao de residuos sélidos.

FORMAS DE

SEGREGACAO DIEANIGAC ILUSTRAGAO

Separacdo entre o0s residuos
reciclaveis secos, reciclaveis
Coleta Triplice | . . L -

Umidos (matéria organica) e

residuos nao reciclaveis.

Separacdo entre  residuos
reciclaveis secos e residuos
Coleta Binaria | . . . . A ~

Umidos (matéria orgénica e nao

reciclaveis).

Separacao dos residuos

W

R B
| L UE L

Coleta de reciclaveis entre papel e
Diversas

Categorias papeldo, plasticos, metais,

vidros e nao reciclaveis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Sendo assim, todos os paragrafos acima ilustram o sistema da coleta
seletiva no Brasil. Percebe-se que dentro das Normas e Legislacfes especificas
ha procedimentos inclusive para a classificacdo de cores e maneiras de alocar os
recipientes especificos para a coleta seletiva.

Apresentou-se também neste capitulo que o sistema da coleta seletiva se
consolidou no Brasil, pelo menos no campo da organizagéo e da metodologia. Ou
seja, caso um municipio ou comunidade deseje iniciar a coleta e a comercializacao
de residuos reciclaveis, ha varios meios para iniciar esta atividade tdo nobre e
importante para o ambiente e para a sociedade.

O que realmente falta para que a maioria dos residuos reciclaveis sejam
melhores aproveitados e que 0s municipios saltem do campo metodoldgico e se
conduzam para o campo da pratica, de uma coleta forte e estruturada até a
comercializagdo dos produtos e gerando renda € a sensibilizacdo das pessoas
através da Educacdo Ambiental.
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Em Recreio, a coleta seletiva pode dar saltos maiores através do

melhoramento de campanhas junto a sua populacdo. O municipio possui
legislacao prépria e a Prefeitura pode propor diretrizes para uma melhor gestao do
residuo reciclavel. Desta forma, conclui-se que Recreio dispde de estrutura para

0 sistema de coleta seletiva e 0 que deve ser melhorado € a forma de se

conscientizar a sua populacdo para separar corretamente os residuos.

1.3.3.4.1. Formas de Execucéo da Coleta Seletiva

Abaixo seguem relacionados os modelos mais comuns de execucao da

coleta seletiva implantados pelos municipios brasileiros.

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

e Coleta seletiva porta-a-porta: esta modalidade geralmente é

executada pelo Poder Publico, através de caminhfes e cronograma
especificos, em que o gerador também realiza primeiramente a
separacao antes de enviar ao caminhao coletor;

e Associacbes ou Cooperativas de Catadores: este tipo de coleta

realizada por organizacfes legalmente constituidas, abrange as duas
modalidades citadas acima, ou seja, as Associagdes ou Cooperativas
de Catadores adquirem seus materiais reciclaveis através de
recolhimentos porta—a—porta, ou através de parcerias com 0s

responsaveis dos e PEVs;
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e Postos de trocas: 0os postos de trocas permitem que o gerador de

residuos

residenciais e comerciais,

troquem seus materiais

reciclaveis em bom estado de conservagao por algum tipo de produto,

tais como descontos, vales-transporte, vales-refeicdo ou até mesmo

ser remunerado pelo material reciclavel entregue. Ressalta-se que

esta modalidade € nova no pais e ainda pouco difundida;

A tabela abaixo mostra as vantagens e desvantagens de cada modelo de

execucao de coleta seletiva.

Tabela 23 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de execucdo da coleta seletiva.

MODALIDADE

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

COLETA
SELETIVA PORTA
A PORTA

1) Dispensa o deslocamento das
pessoas até um local de entrega
voluntaria, aumentando a adeséo
Facilta a

ao programa; 2)

mensuracdo, identificando  os
imoveis participantes; 3) Otimiza a
descarga nos Centros de Triagens

de Residuos Sélidos — CTRS.

1) Custo elevado de operacdo, com
0 aumento da frota necessaria para

a coleta e de recursos humanos.

PONTOS OU
LOCAIS DE
ENTREGA

VOLUNTARIA

1) Menor custo para a coleta; 2)
Induz a populagdo a compreender
as diferentes cores dos recipientes
3) Os

materiais sdo encaminhados ao

— Educacdo Ambiental;

Centro de Triagem ja separados;
4) Permite a publicidade ou o
patrocinio  privado; 5) Boa
gualidade dos residuos recebidos;
6) Aumento da cidadania com a

fidelizagcdo das pessoas.

1) E necessario que a populagio se
desloque até os pontos, podendo
ocasionar desestimulos ao
programa; 2) Manutengéo periddica
dos recipientes, como limpezas e
reformas, jA que 0s mesmos se
encontram expostos as intempéries
e ao vandalismo; 3) Capacidade
limitada de armazenamento; 4)
Constante visitas de catadores
informais; 5) Impedimento da

mensuracdo, ndo havendo o
de

aderiram ao programa.

controle quais  domicilios
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ASSOCIACOES OU
COOPERATIVAS
DE CATADORES

1) Promove a inclusdo social
através do trabalho e renda; 2)
Reduz os custos da Prefeitura com
a coleta e a triagem dos materiais;
3) Maior independéncia sobre as
vulnerabilidades ocorridas na
gestdo municipal, como troca de
governo ou corte em orgamentos;
4) Através desta modalidade de
execucdo de coleta seletiva, o
municipio possui prioridades para
a obtencdo de recursos junto a

Uniao.

1) Comumente estas Associacdes
ou Cooperativas de Catadores
preferem materiais de maior valor
de mercado; 2) Riscos de acidentes
de trabalho, com manuseios de
de

equipamentos mecanicos; 3) Alta

prensas e outros tipos
rotatividade de colaboradores; 4)
Altos

alcoolizados;

indices de colaboradores
5)

exploracédo da méo de obra infantil;

Presenca de

6) Impedimento da mensuragéo,
ndo havendo o controle de quais

domicilios aderiram ao programa.

POSTOS DE
TROCAS

1) Maior adesdo da populacao,
pois, permite que pessoas de baixa

renda tenham uma receita extra;

1) Preferéncia a materiais de maior
valor de mercado; 2) Impedimento
da mensuracdo, ndo havendo o
de

aderiram ao programa.

controle quais  domicilios

Fonte: GRIMBERG, E., & BLAUTH, P. (1998). Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de

Cidades, 2023.

Alguns procedimentos e recomendacdes Sao necessarios para a instalacao

de PEVs, sendo eles:

e O local ndo podera estar susceptivel a inundacoes;

Os pontos de entrega voluntaria deverdo estar em locais de grande
movimentac&o de pessoas, como pracgas, centros comerciais, escolas
e prédios publicos;

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

O local devera estar sempre bem iluminado;

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

A retirada dos residuos reciclaveis devera ocorrer semanalmente;

Correta identificacdo para cada tipo de residuo;

108



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

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

e Identificacdo dos responséveis pela manutencdo e coleta dos
residuos reciclaveis;

e Os residuos reciclaveis ndo poderéo ser compactados dentro dos big
bags.

A figura abaixo mostra um PEV ou Ponto de Entrega Voluntéaria de residuos

reciclaveis.

Figura 24 - Exemplo de entrega voluntéaria de residuos reciclaveis - PEV.

PRPEL PLRASTICO viIDAO

<

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Os pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis deverdo ser
implantados primeiramente na regido central da cidade e depois expandidos para
o restante do municipio. Sendo assim, em Recreio podera ser desenvolvido outros
métodos de recolhimento dos materiais reciclaveis que melhor se adéque as

condi¢cdes e caracteristicas locais, além dos que ja sdo desenvolvidos na cidade.

1.3.3.4.2.  Veiculos utilizados para a coleta seletiva

Em Recreio ndo hé coleta seletiva, para o inicio da coleta é preciso o dispor
de um caminh&o. Assim, a escolha do veiculo coletor devera considerar as

caracteristicas dos residuos e a funcionalidade e otimizacdo do sistema,
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considerando, principalmente, as idiossincrasias dos logradouros dos diferentes
setores de coleta. Desta forma, a figura abaixo mostra um modelo de caminhao

utilizado para a coleta seletiva.

Figura 25 - Exemplo de caminh&o utilizado para a coleta seletiva.

O SE. O

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.3.3.4.3. Guarnicédo da Coleta de Reciclavel

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

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

Os uniformes e os equipamentos de prote¢do individual podem ser os
mesmos usados pelas equipes da coleta regular, salientando-se a importancia do
uso de luvas de raspa de couro para a protecéo das maos e bracos de ferimentos

causados por vidro quebrado ou outros materiais cortantes ou perfurantes.
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Quando possivel, uma marca ou simbolo da coleta seletiva estampada no

uniforme é sempre bem-vinda, e chamard a atencdo positivamente para o

processo implantado pela municipalidade.

1.3.3.4.4. Triagem dos Residuos Reciclaveis

Os Centros de Triagens de Residuos Solidos — CTRS, ou, simplesmente
Unidades de Triagem, sdo estabelecimentos devidamente licenciados para onde
todos os residuos da coleta seletiva sdo encaminhados para segregacdo e
beneficiamento.

Nestes Centros os residuos reciclaveis recebem tratamento especial, sdo
separados por cada tipologia de residuo, prensados ou triturados, estocados e
posteriormente comercializados, seguindo as diretrizes basicas de manejo de
residuos reciclaveis.

Os residuos ndo reciclaveis, sendo estes 0s rejeitos, serdo encaminhados
para o aterro sanitario e o0s residuos organicos serdo encaminhados para a
compostagem, quando esta modalidade de tratamento estiver operante.

Sendo assim, a disposicao incorreta de residuos reciclaveis se justifica pela
falta de conhecimento das pessoas sobre a coleta seletiva, onde o habitante
munido de poucas informacdes encaminha para a coleta seletiva, residuos néo
reciclaveis ou organicos, julgando que os mesmos sao residuos reciclaveis.

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

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

Com todos estes procedimentos citados acima, percebe-se 0s altos custos
gue envolvem a implantacdo de um CTRS. O custo-beneficio de todo o processo
serd mensurado através das entradas dos residuos solidos e, as saidas dos
mesmos para a reciclagem ou disposicao final. Desta forma, torna-se necessario
o controle periodico de saidas e entradas do processo.
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Entretanto, em Recreio ndo é necessario a implantacdo de um novo CTRS,

pois, como mostrado no Diagndstico Técnico, 0 municipio conta com uma Usina
de Triagem que se localiza no Distrito de Conceicdo da Boa Vista, em local
estruturado para receber os residuos da coleta seletiva e executar a triagem dos
mesmos.

O que deve ser realizado é o aprimoramento deste local preparando-o para
receber um volume maior de residuo reciclavel ao longo dos préximos anos. A
capacidade de recebimento da Usina de Triagem de Recreio devera ser
redimensionada para receber todos os residuos da coleta seletiva do municipio. A
estrutura operacional devera comportar todo o sistema por um periodo de vinte
anos, sendo este periodo representando o horizonte do PMSB da regido. Sendo
assim, abaixo seguem as recomendacdes minimas para a instalacdo ou

ampliacdo de uma CTRS:

e A unidade deverd ser implantada de preferéncia na area do aterro
sanitario, se o municipio dispor do respectivo aterro;

e O local devera possuir cobertura e solo impermeavel;

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

e Area de descarga;

e Guarita de seguranca,

e Balanca industrial na entrada e saida;

e Esteiras rolantes e prensas;

e Agua encanada e linha telefonica;

e Area administrativa;

e Refeitorio, sanitérios e area de vivéncia;

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

e Baias para o acondicionamento de residuos néo reciclaveis.

Todas estas recomendacfes sao necessarias para que haja o maior

namero de residuos sdlidos destinados a reciclagem. Evitando desta maneira, 0

112



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

acumulo de residuos solidos em locais inapropriados, diminuindo os custos para
a destinacdo correta e aumentando a vida util do aterro sanitario de da empresa
Unido Reciclaveis.

Desta forma, as figuras abaixo mostram um exemplo de Centro de Triagem
de Residuos Solidos - CTRS e os seus colaboradores realizando a segregacéo

entre residuos reciclaveis e ndo reciclaveis.

Figura 26 - Centro de Triagem de Residuos Solidos - CTRS e segregac¢ao de residuos

reciclaveis e ndo reciclaveis.

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

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

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

podem ser obtidas nas préprias industrias que processam esse material.
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Os materiais estocados devem ser abrigados das intempéries para nao

acumular 4gua de chuva e se transformarem em focos de proliferacdo de vetores.
E comum que sejam entregues a coleta seletiva méveis e eletrodomésticos que
guase sempre podem ser reutilizados, encontrando utilidade em entidades
assistenciais, por exemplo. Esses materiais também necessitam de abrigo

especial.

1.3.3.5. Centros de Tratamento de Residuos Organicos -

Unidades de Compostagem

A gestdo dos residuos orgéanicos € outra forma importante de destinacdo
final incentivada pela Politica Nacional dos Residuos Sdlidos — PNRS, lei n°
12.305/2010. Como principal forma de tratamento dos residuos organicos a
compostagem € um processo de oxidacdo biologica através do qual os
microrganismos decompdem 0s compostos constituintes dos materiais, liberando
diéxido de carbono e vapor de agua.

Os residuos organicos, biodegradaveis podem ser transformados em
composto organico, fertilizante e condicionador do solo, sob controle e
monitoramento sistemético, desde que atendam as leis, normas e instrugdes
normativas pertinentes.

O Decreto n° 4.954 aprova o regulamento da Lei n° 6.894/1980, que dispde
sobre a fiscalizacdo da producédo e do comércio de fertilizantes, corretivos e
inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura e, a Instrugdo Normativa n°
25/2009, que aprova as normas sobre as especificagbes e as garantias, as
tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos
simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a
agricultura.

Os residuos organicos representam um dos maiores desafios na gestao dos
residuos sélidos municipais, sendo esta classe, representando a maior
porcentagem da composi¢cdo média dos residuos domiciliares no pais. Entretanto,
h& de se diferenciar duas classes de residuos organicos, a primeira delas refere-
se aos restos de alimentos preparados, que na sua composicao foi adicionado sais
e outros tipos de conservantes e que ndo podem ser utilizados como compostos
organicos.
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Pois, estes conservantes ao entrar em contato com o solo promovem uma

alta concentracéo de sais que impedem o desenvolvimento vegetal e afugentam
ou exterminam a biota do local. Para este tipo de residuo o recomendavel ainda é
a disposicado em aterros sanitarios.

Ressalta-se, que a composicao percentual média dos residuos domiciliares
produzidos no Brasil apresenta 51,4% de residuos organicos, neste caso, 0S
alimentos cozidos, assados ou 0s restos de vegetais estando ou ndo cozidos. E
em virtude do processo de decomposicao, estes residuos transformam-se em um
efluente viscoso denominado chorume, com alto potencial de contaminagao pela
concentracdo de nitrogénio, diferenciando o processo de gestédo destes residuos.
Deve-se deixar claro que para as acdes voltadas a compostagem o melhor residuo

organico é listado abaixo:

e Podas de galhos;
e Restos de capina e rocagem,;

¢ Restos de frutas e vegetais sem conservantes.

Com as diretrizes estabelecidas na Politica Nacional dos Residuos Sélidos
— PNRS, a gestdo dos residuos organicos é definida com processos de coleta,
tratamento e destinacao final especificos. A segregacdo dos residuos organicos
dos rejeitos, na fonte geradora, possibilita a implantacdo da coleta diferenciada
dos organicos.

A construcdo de um sistema de compostagem aumenta a vida Gtil dos
aterros sanitarios e o produto final, apds o beneficiamento, pode ser reaproveitado
como biofertilizantes.

A implantacdo das novas diretrizes que norteardo a gestao dos residuos
organicos no Municipio de Recreio deve ser pautada com um planejamento
estratégico e continuo. Processos de gestdo inovadores devem ser tratados com
cautela e buscando a sua abrangéncia gradativa, com campanhas educativas que
sensibilizem e promovam a participacdo da populacdo em todos os aspectos.
Caso contrario, 0s riscos de se ter um mau planejamento séo evidentes.

A gestdo dos residuos organicos deve ser iniciada com a coleta dos
residuos organicos produzidos pelos grandes geradores, como, feiras,

restaurantes, supermercados, escolas e hospitais buscando a sua ampliacdo
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posterior de forma regional até atender a sua completa universalizagdo. Dentro
desta perspectiva, deve-se ressaltar que para areas rurais a gestao deve obter
outro direcionamento.

Em virtude da facilidade de reaproveitamento dos residuos organicos na
area rural, culturalmente é observado a¢bes adequadas que trazem beneficios
para o ambiente e para o0 homem. A sobra de alimentos, como cascas, frutas, e
alimentos preparados séo destinados para criacdo de animais ou utilizados como
adubos de canteiros e hortas.

Outra forma de facilitar a gestdo desta classe de residuos € potencializar
os programas de sensibilizacdo a separacdo e armazenamento dos residuos na
origem. A utilizacdo de bombonas € uma forma bem difundida para restringir
insetos e a geracdo de maus odores, geralmente um dos principais problemas que
causam o desestimulo da populacgao. A figura abaixo mostra os tipos de bombonas

gue podem ser utilizadas como acondicionamento de residuos organicos.

Figura 27 - Bombonas para o acondicionamento de residuos orgénicos.

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

Para a populacao residente da area rural este cenario ndo representa um
problema sistematico, pois, como dito anteriormente, a cultura existente no meio
rural promovida pelo homem do campo tem como principio o reaproveitamento
dos residuos organicos.

Contudo, emerge a necessidade de estudo da viabilidade da coleta de

residuos organicos, principalmente para a area urbana. Sendo uma ferramenta
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importante de gestdo desses residuos, a implantacdo de programas em parceria

com as escolas e outros segmentos para auxiliar a populagcdo com as devidas
técnicas de compostagem.

A necessidade dessa pratica se torna fundamental para a gestdo dos
residuos organicos no municipio, uma vez que ndo existe nenhum programa
consolidado especifico para este tipo de residuo. Essas acdes visadas para o
tratamento dos residuos organicos necessitam de acompanhamento técnico,
processos muito bem elaborados, tratamento adequando e, o produto posterior,
utilizado de forma ambientalmente adequada.

Pois, a disposicéo dos residuos organicos no aterro controlado, ao entrar
em contato com a agua oriunda da chuva e, a sua sequente decomposicao, produz
um liquido negro, denso e altamente poluente chamado popularmente de
chorume. Dentro dessa questao, faz-se necessario uma gestdo mais rigorosa para
0s residuos organicos.

Sendo assim, para Recreio, propde-se a implantacdo de um CTRO, de
acordo com o porte do municipio, para o recebimento e tratamento adequado dos
residuos organicos, dotado de sistema de compostagem.

Cabe ainda na proposta de implantacéo de unidades de tratamento, uma
parceria entre o Poder Publico e a iniciativa privada para a viabilizacdo dos
investimentos necessarios mediante gestdo compartilhada. Desta forma, a
reducdo do volume de residuos destinados ao aterro passa a ser iminente e
diminui os impactos negativos ao ambiente neste local.

O projeto para a gestao correta dos residuos organicos é a implantagcéo do
CTRO - Central de Tratamento de Residuos Organicos. Depositando em um patio
impermeavel os residuos solidos umidos domiciliares, comerciais, de prestadores
de servicos e dos residuos provenientes da limpeza urbana, como, podas de
galhos, gramas e entre outros, transformando-os em compostos organicos
(adubos). As figuras abaixo mostram centros de tratamentos de residuos

organicos.
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Figura 28 — Compostagem aerdbia de residuos orgénicos em leiras. Compostagem
mecanica de dejetos suinos.

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

Ressalta-se, que o Centro de Tratamento de Residuos Orgéanicos devera
também ser implantado através de projeto de engenharia, atentando-se para os
procedimentos de compactacdo do solo com uma camada de trinta centimetros
de argila e, drenos de captacéo da agua da chuva no entorno.

Especificamente sobre o processo da compostagem, sendo este, um
processo de degradacdo controlada de residuos organicos sob condicbes
aerdbias, ou seja, com a presenca de oxigénio, € um processo no qual se procura
reproduzir algumas condi¢gbes ideais (de umidade, oxigénio e de nutrientes,
especialmente carbono e nitrogénio) para favorecer e acelerar a degradacédo dos
residuos de forma segura (evitando a atracao de vetores de doencas e eliminando
patégenos).

A criacéo de tais condic¢des ideais favorece que uma diversidade grande de
macro e micro-organismos (bactérias, fungos) atue sucessiva ou simultaneamente
para a degradacao acelerada dos residuos, tendo como resultado final um material
de cor e textura homogéneas, com caracteristicas de solo e hiumus, chamada
composto organico.

O processo de compostagem pode ocorrer por dois métodos:

e Meétodo natural: a fragdo organica do lixo € levada para um patio e
disposta em pilhas de formato variavel. A aeracdo necessaria para
o desenvolvimento do processo de decomposicdo biolégica é
conseguida por revolvimentos periodicos, com auxilio de

equipamento apropriado. O tempo para que 0 processo se complete
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varia de trés a quatro meses e para este método o mais comum € a

utilizac&o de leiras, como mostra a figura abaixo:

Figura 29 — Leiras de compostagem natural de residuos de feira.

Fonte: Imem e ivulggéo. Adaptado por Lider Eneharia e Gstéo de Ciddes, 2023.

e Método acelerado: a aeracao € forcada por tubulagbes perfuradas,
sobre as quais se colocam as pilhas de lixo, ou em reatores, dentro
dos quais sdo colocados os residuos, avancando no sentido
contrario ao da corrente de ar. Posteriormente, sdo dispostos em
pilhas, como no método natural. O tempo de residéncia no reator €
de cerca de 4 dias e o tempo total da compostagem acelerada varia
de dois a trés meses. A figura abaixo mostra um exemplo de um

reator de compostagem acelerada:
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Figura 30 — Reator de compostagem acelerada.

Fonte: Imagem de divulgagéo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

A tabela abaixo apresenta as vantagens e desvantagens do processo de

compostagem.

Tabela 24 — Vantagens e desvantagens do processo de compostagem.
VANTAGENS DESVANTAGENS

Baixa complexidade na obtencéo da licenga | Necessidade de investimentos em mecanismos

ambiental. de mitigacéo dos odores e efluentes gerados

Facilidade de monitoramento. No Processo.

Diminuicéo da carga orgéanica do rejeito a ser . . . .
) - Requer pré-selecdo da matéria organica na
enviado ao aterro, minimizando os volumes a
) fonte.
serem dispostos.

Tecnologia conhecida e de facil implantacao. i )
Necessidade de desenvolvimento de mercado

Viabilidade comercial para venda do .
P consumidor do composto gerado no processo.

composto gerado.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

1.3.3.6. Destinacéao Final

Neste capitulo serdo discutidas as formas corretas de destinacdo final para

os residuos solidos domiciliares, comerciais e para o0s residuos sélidos
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provenientes da coleta seletiva. O Artigo 3° da Lei n° 12.305/2010, define a

destinacéao final ambientalmente adequada da seguinte forma:

“Destinagéo de residuos que inclui a reutilizacéo, a reciclagem,
a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético
ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgdos competentes do
SISNAMA, do SNVS e do SUASA, entre elas a disposicao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar

os impactos ambientais adversos”.

Sendo assim, torna-se necessario o estudo e a andlise para a implantacao
correta de processos de encaminhamento dos residuos, desde a sua origem, até
a sua destinacédo ou disposicao final ambientalmente adequada. Contudo, existem
maneiras de implantar este tipo de empreendimento de maneira consorciada, de
acordo com a Lei Federal n° 11.107/2005, permitindo uma série de vantagens aos
municipios e entre elas o ganho em escala nas operac¢des, com a consequente
reducao de custos e contribuindo juntamente com a reducéo de emisséo de gases
de efeito estufa, uma vez que mais de um municipio utilize do mesmo local de
disposicéo final.

Vale pontuar a necessidade de solu¢cdes ambientalmente adequadas para
a disposicédo de outros tipos de rejeitos, como os da construcao civil e de residuos
perigosos.

A possibilidade de implantar os demais servicos em uma mesma area,
devera ser considerada, pois a implantacdo de centrais de triagem e
compostagem no mesmo ambiente do aterro que serd implantado, otimiza as
atividades relacionadas a disposicao final dos residuos e consequentemente,
reduz os custos referentes ao transporte realizado em cada etapa. Desta forma, a
tabela abaixo mostra o tipo de residuo, a sua origem, a sua composi¢cdo, o

responsavel e a destinacao final adequada.
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Tabela 25 — Tipos de residuos, origem e responsabilidade.

TIPO DE RESIDUO ORIGEM COMPOSICAO DESTINACAO FINAL ADEQUADA RESPONSAVEL
C o . A . Residuos organicos: compostagem.
. Originérios de atividades Residuos orgénicos, residuos . ganicos: i P 9
Residuos 7 i PR . ~ Residuos reciclaveis: reciclagem. .
I domésticas em residéncias reciclaveis e residuos nédo . ~ NV Municipio
domiciliares L Residuos ndo reciclaveis: aterro
urbanas. reciclaveis. -
sanitario.
. AL . Residuos organicos: compostagem.
. . L C . Residuos organicos, residuos P AR .
Residuos de limpeza | Originarios da varri¢do, limpeza reciclaveis e residuos no Residuos reciclaveis: reciclagem. Municipio
urbana de logradouros e vias publicas. A Residuos nao reciclaveis: aterro P
reciclaveis. S
sanitario.
Residuos de Residuos organicos: compostagem
estabelecimentos L . Residuos organicos, residuos p ganicos: i P 9
. Originarios de atividades A . ~ Residuos reciclaveis: reciclagem.
comerciais e . reciclaveis e residuos nao . ~ YN Gerador
comerciais. o Residuos néo reciclaveis: aterro
prestadores de reciclaveis. -
. sanitario.
servico
Originarios de portos, . A
. L . AL . Residuos organicos: compostagem.
Residuos de aeroportos, terminais Residuos orgénicos, residuos p A
X J o PR . ~ Residuos reciclaveis: reciclagem.
servicos de alfandegarios, rodoviarios, reciclaveis e residuos nédo . ~ RV Gerador
o o Residuos néo reciclaveis: aterro
transporte ferroviarios e de passagens de reciclaveis. -
. sanitario.
fronteiras.
Residuos organicos: compostagem.
Residuos orgénicos, residuos Residuos reciclaveis: reciclagem.
Gerados nos processos RPN P ~ . ~ VI
. . . ) : ~ reciclaveis, residuos nao Residuos ndo reciclaveis: aterro
Residuos industriais produtivos e instalacdes Gerador

industriais.

reciclaveis e residuos
perigosos.

sanitario.
Residuos perigosos: aterro de
residuos Classe I.
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Residuos de
servicos de salde

Gerados em unidades de
prestacao de cuidados de
salde, em atividades de
prevencao, diagnéstico,
tratamento, reabilitagéo e
investigacao relacionada com
seres humanos ou animais,
em farmécias, em atividades
médico-legais, de ensino e em
quaisquer outras que envolvam
procedimentos invasivos.

Residuos perigosos.

Aterro de residuos Classe |

Gerador

Residuos da
construgao civil

Gerados em obras e reformas.

Residuos reciclaveis e
residuos nao reciclaveis.

Residuos reciclaveis: reciclagem.
Residuos nao reciclaveis: aterro
sanitario.

Gerador

Residuos
agrossilvopastoris

Sado aqueles gerados por todas
as atividades do setor
agrossilvopastoril incluindo
empresas como as serrarias,
madeireiras, frigorificos,
abatedouros, além de toda a
industria de alimentos agricolas
e produtores de insumos
agropecuarios.

Residuos perigosos.

Logistica reversa e aterro de
residuos Classe |

Gerador

Residuos de
mineracao.

Resultantes dos processos de
beneficiamento que séo
submetidas as substancias
minerais.

Residuos perigosos e residuos
nao reciclaveis.

Residuos nao reciclaveis: aterro
sanitario.

Residuos perigosos: aterro de
residuos Classe I.

Gerador

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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N2

Destinacédo Final dos Residuos da Coleta Seletiva

1.3.3.6.1.

Como dito em capitulos anteriores, todos o0s residuos reciclaveis
provenientes da coleta seletiva devem ser encaminhados para os Centros de
Triagem de Residuos Sélidos, para posterior comercializagao.

Nota-se que, uma das dificuldades se da principalmente pela falta de
estrutura fisica, que impossibilita o armazenamento de grandes volumes de
residuos reciclaveis para comercializacdo. Com este viés, todo planejamento e
projeto devem ser calculados de modo que as unidades de reciclagem possam ter
estrutura suficiente para atender essa necessidade.

Outra forma de viabilidade é a implantacdo do CTRS junto a area do aterro
sanitario junto com as outras centrais de residuos. O CTRS pertencendo a
empresa publica deveréa prestar contas sobre todos os produtos comercializados,
como, destinatarios, datas de saidas, tipos de residuo comercializados,
guantidades expedidas, valores e entre outros.

Sendo assim, a populacdo podera acompanhar a destinacdo final dos
materiais reciclaveis, no qual a mesma foi fundamental para o sucesso e
aprimoramento deste projeto. Desta forma, a tabela abaixo mostra as etapas em

gue um residuo reciclavel é submetido dentro do processo de reciclagem.

Tabela 26 — Etapas do processo de reciclagem dos materiais.

M Etapa Vidro Papel Plastico Metal
r Separacio Separacio Separacio
g Beneficiamento Primario Separacéo Prensagem Prensagem Prensagem
% Enfardamento Enfardamento Enfardamento
%}- Granulacéo Trituracéo Trituracéo Fusédo
g Prensagem Hidratacéo Lavagem Laminacéo
3 Beneficiamento Secundario Homegeneizacéo Purificacéo Aglutinacio

Extruséo
i Fuséo Geracéio da polpa Extruséo

Fonte: Instituto Brasileiro de Administracéo Municipal — IBAM, 2014. Adaptado por Lider

Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.3.3.6.2. Disposicdo Final dos Residuos da Coleta

Domiciliar e Comercial

Atualmente, os residuos classificados como rejeitos representam a menor
porcentagem dos residuos domiciliares. O processo de tecnologias que envolvem
a disposicéo final dos rejeitos é bem abrangente e tem como fator determinante o
volume gerado, geralmente destinados em aterros sanitarios para o processo de
aterramento, os rejeitos também possuem outras formas de disposicéao final onde
podem ser utilizados como fonte de energia.

Para que a incineracdo no Brasil se torne técnica e ambientalmente viavel,
alguns pontos chave precisam ser observados, tais como, ser instalada em
grandes centros urbanos, onde ha alta demanda de residuos soélidos a ser tratado,
estar alinhado ou até mesmo interligado com outras tecnologias, ser instalada em
locais em que possuem legislacéo a respeito do tema e desenvolver um canal de
comunicacao aberto com a populacéo.

Em virtude da estimativa de volume de rejeitos gerados pelo Municipio de
Recreio ndo serdo apresentadas proposi¢cdes de tecnologias vinculadas com o
processo de incineragao.

Quanto as areas rurais, considerando o que preconiza a Lei n° 12.305/2010
e as recomendacfes da Lei n° 11.445/2007 — Universalizacdo do Acesso, é
prioritario o atendimento a essa populacdo, com um servico de qualidade e
adequado a minimizacao dos impactos ambientais. Para isso a utilizacao de locais
de entrega voluntaria — LEVs deve ser instalada em toda a regido, facilitando a
coleta e possibilitando a viabilidade técnica e econbmica para a gestdo dos
rejeitos.

Dentre os residuos domiciliares e comerciais € necessario que os residuos
organicos e os reciclaveis sejam tratados de forma separada e adequada.

Somente assim, a gestédo dos residuos domiciliares e comerciais atenderéo
as metas propostas neste Plano. Vale ressaltar que a Lei n° 12.305/2010,
determina a proibicdo do envio de residuos reciclaveis e organicos para os lixdes
ou aterros sanitarios, sem que antes se esgotem todas as possibilidades de
reutilizacao e reciclagem destes materiais.

Sendo assim, a definicdo do procedimento mais adequado para a
disposicéo final dos residuos solidos do Municipio de Recreio é indicada a partir
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do Diagndstico Técnico, considerando os aspectos como origem e quantidade e,

as caracteristicas do local onde estdo sendo dispostos.
Desta forma, seguem abaixo as alternativas mais comuns adotadas pelos

municipios brasileiros, para destinarem corretamente os seus residuos solidos:

e Lixdo: vazadouro a céu aberto, sem controle ambiental e nenhum
tratamento ao lixo, onde pessoas tém livre acesso para mexer nos
residuos e até montar moradias em cima deles. E, ambiental e
socialmente, a pior situacdo encontrada no estado quando se fala de
lixo;

e Aterro Controlado: é a instalacdo destinada a disposicdo de residuos
sélidos urbanos, na qual alguns ou diversos tipos ou modalidades
objetivas de controle sejam periodicamente exercidos, quer sobre o
macico de residuos, quer sobre os seus efluentes. Admite-se, desta
forma, que o aterro controlado se caracterize por um estagio
intermediério entre o lixao e o aterro sanitario;

e Aterro Sanitério: é a instalacdo de destinacédo final dos residuos sélidos
urbanos por meio de sua adequada disposi¢cdo no solo, sob controle
técnico e operacional permanente, de modo a que, nem 0s residuos,
nem seus efluentes liquidos e gasosos, venham a causar danos a saude
publica ou ao meio ambiente.

No Municipio de Recreio a destinacdo final dos residuos é ao aterro
sanitario de empresa privada, a area utilizada para esta disposicao esta adequada
ambientalmente e possui licenca de operacéao.

Como alternativa ao local de deposicéo atual orienta se o estabelecimento
de um consorcio intermunicipal com 0s municipios préximos, para que os residuos
gerados no municipio sejam destinados a local ambientalmente adequado. Para
as formas de destinacdo dos residuos solidos citadas acima é necessario seguir
as diretrizes do Anexo | da Resolugdo CONAMA n° 237/1997, onde este,
determina a elaborag&o de estudos para a obtencéo de Licenciamento Ambiental
para a instalagao e operacéo da atividade.

Devido ao fato, de que estas atividades sdo potencialmente poluidoras e

capaz de causar degradacdo ambiental. Obrigando a instalacdo de sistemas de
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protecdo ambiental para a sua operacdo e monitoramento, além de outros

requisitos exigidos por meio das condicionantes impostas pelo Orgdo Ambiental
competente.

A Norma responsavel pela implantacéo de sistemas de protecdo ambiental
€ a ABNT NBR n° 15.849/2010 — Residuos Solidos Urbanos — Aterros Sanitarios
de Pequeno Porte — Diretrizes para Localiza¢do, Projeto, Implantagcdo, Operacéo
e Encerramento.

Ressalta-se, que o custo operacional de um aterro sanitario ndo devera ser
alto e, que a tecnologia utilizada seja bem difundida no pais. Para que, em caso
de manutencéo de algum sistema dentro da operagao do aterro, a mesma possa
ser viavel para uma acao corretiva, porém, destaca-se, que a escolha pela
implantacdo de aterro sanitario, devera considerar além dos custos de
implantacdo e operacdo, a responsabilidade socioambiental envolvida, a
minimizagdo de passivos ambientais e, a garantia da qualidade ambiental e
sanitaria da regiao.

Propbe-se a implantacdo junto a area do aterro sanitario, o Centro de
Triagem de Residuos Sélidos — CTR e o Centro de Tratamento de Residuos
Orgénicos — CTRO, conciliando as formas de tratamento dos residuos proximas
ao descarte, economizando assim os custos de transporte e facilitando o acesso
dos mesmos. Abaixo segue a tabela com os critérios estipulados pela ABNT NBR

n° 15.849/2010, para a instalagdo de aterros sanitarios.

Tabela 27 — Critérios para a implantacéo de aterro sanitario.
CRITERIOS DEFINICAO

Elemento de protecdo destinado a isolar residuos do
Impermeabilizacao solo natural de maneira a minimizar a infiltracdo de
lixiviados e de biogas.

Conjunto de estruturas que tem por objetivo possibilitar
Drenagem de lixiviados a remocéo e destinacdo adequada do lixiviado gerado
no interior dos aterros.

Instalagdes e estruturas destinadas a atenuacgdo das
caracteristicas do lixiviado dos Aterros Sanitérios
atendendo a legislacdo no que tange ao descarte de
efluentes.

Tratamento de lixiviados

Conjunto de estruturas que tem por objetivos possibilitar
Drenagem de gases a remocédo adequada dos gases gerados no interior dos
Aterros.
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Instalacbes e estruturas destinadas a queima em
Tratamento de gases condicbes adequadas ou aproveitamento dos gases
drenados dos Aterros Sanitarios.

Conjunto de estruturas que tem por objetivo captar e
Drenagem de &guas pluviais dispor de forma adequada as aguas da chuva
incidentes sobre as &reas aterradas em seu entorno.

Camada de material aplicada sobre os residuos ao final
de cada jornada de trabalho, destinado a minimizar a
infiltracdo das aguas das chuvas, evitar o espalhamento
de materiais leves pela acdo do vento, a presenca de
materiais, a proliferacdo de vetores e a emanacdo de
odores.

Cobertura operacional

Camada de material aplicada sobre os residuos,
destinada ao fechamento da area aterrada, garantindo
a integridade do macico, minimizando a infiltracdo das
aguas de chuva e possibilitando o uso futuro da area.

Cobertura final

Dispositivos que tem por objetivo controlar o acesso as
instalagBes dos Aterros Sanitarios, evitando desta
forma a interferéncia de pessoas ndo autorizadas e
animais em sua operacao ou a realizacao de descargas
irregulares de residuos, bem como diminuir ruidos,
poeira e odores no entorno do empreendimento.

Isolamento fisico

Aquas Estruturas, instrumentos e procedimentos que tem por
Monitoramento 9 A objetivo a avaliacdo sistematica e temporal das
Subterraneas ~ ) . A
alteracfes da qualidade das aguas subterréneas.
Aquas Estruturas, instrumentos e procedimentos que tem por
guas - objetivo a avaliagdo sistematica e temporal das
Superficiais ~ . . o
alteracbes da qualidade das aguas superficiais.
Monitoramento Instrumentos e  procedimentos destinados a
Geotéchico acompanhar o comportamento mecénico dos macicos,
visando a avaliacdo das suas movimentacdes e
condicdes de estabilidade.

Fonte: ABNT NBR n° 15.849, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A tabela abaixo mostra a infraestrutura basica para a instalacéo de aterros
sanitarios, de acordo também com a ABNT NBR n° 15.849/2010.
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Tabela 28 — Infraestrutura bésica para a instalacdo de aterros sanitarios.

Instalacbes
Necessarias

Definicéo

Guarita ou portaria

Local onde sé&o realizados os trabalhos de recepcéo, inspecéo e
controle dos caminhdes e veiculos que chegam a area do Aterro
Sanitario.

Balanca

Local onde é realizada a pesagem dos veiculos coletores para se ter
controle dos volumes diérios e mensais dispostos no Aterro Sanitario.

Sinalizacéo

Placas indicativas das unidades e adverténcia nos locais de risco.

Cinturao verde

Cerca viva com espécies arbéreas no perimetro da instalacao.

Acessos

Vias externas e internas, construidas e mantidas de maneira a permitir
sua utilizacao sob quaisquer condi¢fes climaticas.

lluminacéo e energia

Ligacdo a rede de energia para uso dos equipamentos e a¢les de
emergéncia no periodo noturno, caso necessario.

Comunicacao

Ligacé@o a rede de telefonia fixa, celular ou radio para comunicacao
interna e externa, principalmente em agdes de emergéncia.

Abastecimento de 4gua

Ligacdo a rede publica de abastecimento tratada ou outra forma
abastecimento, para uso nas instalagbes de apoio e para
umedecimento das vias de acesso.

Instalagbes de apoio
operacional

Prédio administrativo contendo, ho minimo, escritério, refeitério, copa,
instalagbes sanitarias e vestiarios.

Area de disposicdo de
residuos

Local destinado ao aterramento dos residuos, previamente
preparado, em conformidade com as normas técnicas e ambientais
vigentes, com adocdo de sistemas de impermeabilizagdo de base e
das laterais e de drenagens de chorume, de aguas pluviais e de
gases.

Fonte: ABNT NBR n° 15.849, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A figura abaixo mostra um projeto técnico de um aterro sanitéario.
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Figura 31 — Projeto técnico de aterro sanitario.
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Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Destaca-se também a necessidade de sempre haver nos locais,
profissionais habilitados para a recepcao e identificacdo dos residuos solidos,
realizando a inspec¢édo visual e certificando que o residuo recebido esteja dentro

da Classe compativel com a que o aterro esta licenciado.

1.3.4. Residuos da Limpeza Publica

As atividades de limpeza publica definidas na Lei n° 11.445/2007 - Lei
Federal de Saneamento Basico, dizem respeito da varricdo, podas, capina,
raspagem, remocgdo de solo e areia em logradouros publicos, desobstrugéo e
limpeza de bueiros, bocas de lobo e galerias, limpeza dos residuos de feiras
publicas e eventos particulares ou de acesso aberto ao publico, atividades
correlatadas como limpeza de escadarias, sanitarios, abrigos, monumentos entre
outros.

Dentre os principais problemas relacionados a esses tipos de residuos, cita-
se o fato de os mesmos serem constituidos, em sua maioria, por materiais de
pequenas dimensdes, tornando-0s menos aparente que 0s demais e com poucas
opcOes de destinacgao final.
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Sendo assim, o volume dos residuos da limpeza publica & de dificil

mensuragao quanto a questdo de geracdo no Municipio de Recreio, no Estado e
no pais. Em virtude da variacdo dos servi¢cos e a sua abrangéncia especifica em
cada municipio, as acoes de planejamento séo voltadas especificamente com a
implantacéo de tecnologias e principalmente na forma consorciada de aquisicao.

Conforme sera apresentado neste Plano, busca-se desenvolver
mecanismos onde a gestdo dos residuos de limpeza publica do municipio,
favoreca a reducédo dos custos dos maquinarios utilizados nesta limpeza, bem
como trabalhe de forma adequada a destinacdo destes residuos.

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

Ressalta-se, que a limpeza publica possui como objetivo central a salde
ambiental dos municipios, prevenindo desta forma, a proliferacdo de vetores, a
ocorréncia de enchentes ou assoreamentos, ocasionados pelos acumulos de
residuos nas galerias pluviais e bocas de lobo.

Outra questado importante relacionada a limpeza urbana € sobre o caréater
estético do municipio. Quando as vias publicas, pracas, jardins e terrenos vazios
estdo limpos e bem cuidados, a populacdo percebe a benfeitoria e a boa
aparéncia, colaborando desta forma, com a manutencao destes locais, como, por
exemplo, ndo jogando seus residuos nas vias publicas. O municipio estando limpo
e bem cuidado propicia também uma boa impressdo e imagem, principalmente
para os turistas.

Seguindo estas diretrizes, seguem abaixo as descri¢des, 0s procedimentos
e as especificacdes técnicas necessarias para os servicos relacionados a limpeza

publica.

1.3.4.1. Varricdo e Manutencéao de Vias e Logradouros Publicos

O servico de varricdo possui a sua definicdo pela ABNT NBR n°
12.980/1993, sendo:
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“O ato de varrer vias, calgadas, sarjetas, tuneis e
logradouros publicos, em geral pavimentados, de forma

manual ou mecanica”.

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

E comum no Brasil, principalmente em pequenos municipios, a varricdo ser
executada de forma manual, justificando desta forma o grande numero de
colaboradores envolvidos nesta atividade. Pois, quanto maior o municipio, maiores
sdo as vias publicas a serem limpas e varridas.

Ressalta-se, que para os servigos de varricdo, comumente, sao utilizadas
mao de obra com menor qualificagdo profissional e, populacdo de baixa renda.
Enquanto que em municipios maiores ou, em paises mais desenvolvidos, este tipo
de servico é realizado de forma mecanica, aumentando a eficiéncia da limpeza. A

figura abaixo mostra um equipamento de varricdo mecanizada.

Figura 32 — Equipamento utilizado para varricdo mecéanica.

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

A Prefeitura de Recreio podera implantar procedimentos para a otimizacao
dos servicos de varricdo, determinando, por exemplo, que as varricbes sejam
realizadas em uma faixa de até um metro de distancia das sarjetas. Sendo os

passeios particulares, tendo a sua manutencgéo e limpeza sob responsabilidade
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dos seus proprietarios, onde esta determinacdo podera estar inserida no Codigo

de Obras Municipal ou, em outra legislagdo municipal pertinente.

Sendo assim, ao realizar o0 servico de varricdo, os colaboradores envolvidos
deverdo acondicionar os residuos sélido em sacos plasticos de até cem litros,
deixando-os dispostos sobre 0s passeios para posterior coleta convencional de
residuos solidos. Estes residuos, como sé@o caracterizados como residuos néo
reciclaveis, deverao ser encaminhados para destinacéao final.

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

e Vassourdo ou escovao;
e Pas;

e Carrinho do tipo lutocar;
e Carriolas;

e Sacos de lixo na cor preta.

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

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

Os procedimentos dos servigos de varricdo deverdo conter também os
itinerarios de coleta dos residuos provenientes deste servico, a fiscalizacdo e as
equipes envolvidas.

De acordo com o Diagndstico Técnico, o Municipio de Recreio realiza a
limpeza urbana, com excecao da regido central que tem varricdo diaria, conforme
a demanda, a tabela abaixo apresenta proposta técnica, que podera ser adotada
pela Prefeitura, a fim de melhorar a eficiéncia do sistema e diminuir os custos

destas atividades.
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Tabela 29 — Proposta de frequéncia para o servi¢co de varricdo publica.

LOCAL FREQUENCIA PERIODO OBSERVACOES
Bairros Trés a quatro Diurno Preferéncia pelas vias de maior
residenciais vezes por movimento.
semana
. Diurno e Preferéncia pelas vias de maior
Comercial Diaria .
noturno movimento.
) Em caso de eventos particulares,
Feiras, festas e Conforme a reall?zpsséi do gara a realizagdo d"’:js varrigoes
exposicoes demanda ¢ urante o evento, deverdo os
evento organizadores a contratar a sua
prépria mao de obra.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.

A atividade de varricdo deverd ser realizada sempre por grupos de dois
colaboradores, revezando entre eles a coleta e a varricdo. Estes colaboradores
deverdo sempre estar munidos de EPIs fornecidos pela Prefeitura ou empresa
terceirizada, caso seja este o tipo de contratacao para a execugao do servico.

A fiscalizacao de todo o procedimento de varricdo e manutencao de vias e
logradouros publicos, devera ser realizada por um supervisor de cada equipe,
oferecendo também, todo o apoio logistico, de materiais e qualquer outro tipo
situacdo que seja necessario para melhorar a execucao do servico. Podendo ser
realizado também, uma pesquisa de opinido junto a populacdo, para avaliar a
gualidade dos servicos.

1.3.4.2. Limpezade Feiras

A limpeza de feiras se assemelha com o servico de varricdo de vias
publicas, porém, com a especificidade de haver em feiras uma maior quantidade
de alimentos dispersos em lixeiras e no préoprio chao. A Prefeitura Recreio deve
realizar uma campanha educacional com os feirantes orientando-os, a néao
misturar os alimentos que n&do foram comercializados com 0s outros tipos de
residuos. Facilitando o envio destes ao sistema de compostagem a ser instalado
Nno municipio.

O dimensionamento da mao de obra para a realizacdo do servico de
limpeza de feiras dependera do tamanho e das caracteristicas do local de
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realizacdo. Comumente, nas diversas feiras espalhadas pelos municipios

brasileiros, as varricdes e a lavagem do local ocorrem ao término da mesma.

A Prefeitura devera implantar um procedimento, no qual, em dias de
realizacdo de feiras uma equipe é deslocada até o local, acompanhadas de um
caminhdo pipa e de um supervisor. As ferramentas necessarias para a realizagdo
da limpeza sdo as mesmas utilizadas nos servigos de varricdo de vias publicas.

Apbs o recolhimento e acondicionamento dos residuos em sacos plasticos
de até cem litros, os mesmos deverdo estar dispostos sobre o passeio, para
posterior coleta e destinacéo final ambientalmente adequada. Finalizando este

procedimento o caminh&o pipa realizara a lavagem do local.

1.3.4.3. Limpezade Eventos Festivos

Como dito anteriormente, ao ocorrer eventos festivos particulares em locais
publicos, como, parques de exposicdes, pracas e jardins, vias publicas, centro de
convencbes municipal, ginasio espotivo municipal, e entre outros, a
responsabilidade de limpeza e arrumacédo do local € de responsabilidade do
organizador.

A organizacédo do evento festivo devera contratar a méo de obra necessaria
para recolher os residuos gerados e a Prefeitura de Recreio devera cobrar uma
taxa dos organizadores do evento festivo, para a coleta e a destinacao final dos
residuos gerados. Seja através de contrato com a organiza¢ao do evento festivo,
seja atraves de leis municipais especificas.

Cabe a organizagdo do evento festivo também, disponibilizar no local
acondicionadores de residuos sdlidos para a coleta seletiva e, divulgar o programa
dentro do evento. Pois, este tipo de acdo pode apresentar resultados satisfatorios
na coleta de reciclaveis.

Entretanto, quando o evento festivo for de carater publico, a Prefeitura
poderd disponibilizar uma equipe do servico de varricdo e manutencéo de vias e
logradouros publicos, para a realizacdo da limpeza e arrumacéao do local. Porém,
para isso, algumas medidas sdo necessarias como:

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

e Aumentar temporariamente o efetivo de colaboradores;
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e Aumentar o niumero de turnos para a limpeza;

e Disponibilizar um namero maior de acondicionadores de residuos
solidos;
e Disponibilizar também um ndmero maior de acondicionadores de

residuos solidos para a coleta seletiva.

Todos os residuos gerados, tanto em eventos publicos, como em eventos
particulares, devem ser destinados ao aterro sanitario que atende o municipio.
Caso os acondicionadores da coleta seletiva estejam com residuos reciclaveis em

seu interior, estes devem ser destinados para a reciclagem.

1.3.4.4. Rocada, Capina e Poda

Assim como a varricdo e a manutencdo de vias e logradouros publicos, a
rocada, capina e a poda seguem 0S mesmos procedimentos para as suas
execucbes. Vale lembrar que estas atividades, na maioria das vezes sao
executadas em espacos publicos, com grande circulagdo de pessoas e
necessitam de constantes manutengbes para que a populagdo continue
usufruindo deste bem comum.

No caso de pracas e jardins publicos a rocada dos gramados e a poda dos
galhos de arvores devem ocorrer conforme a demanda. Geralmente, a maior
demanda envolvendo os servicos de podas em toda area urbana ocorrem em
periodos chuvosos.

Atualmente, alguns municipios do Brasil realizam a poda dos galhos das
arvores quando necessario, enguanto que, outros municipios realizam esta
atividade apenas uma vez ao ano. O procedimento é quase o0 mesmo em todos 0s
lugares e a destinacdo atualmente é feita em terrenos baldios existentes nos
municipios ou nos arredores. De acordo com a ABNT NBR n° 12980/1993, a

definicdo de rocada e capina sao:

e Rocada: corte de vegetacdo no qual se mantém uma cobertura

vegetal viva sobre o solo;
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e Capina manual: corte e retirada total da cobertura vegetal existente

em determinados locais, com a utilizacdo de ferramentas manuais;
e Capina quimica: eliminacdo de vegetais, realizada através de
aplicacdo de produtos quimicos que, além de mata-los, podem

impedir o crescimento deles.

Na questdo da capina quimica, deve-se atentar para a legislacao local
relacionada a utilizagdo de produtos quimicos para a mesma. Pois, h4 municipios
no pais que proibem dentro da area urbana o uso de produtos quimicos para a
atividade em questéo, devido ao fato, de haver a probabilidade de contaminacao
do solo e da agua.

A Prefeitura devera exigir que a capina em terreno e passeios particulares
seja realizada pelos proprietarios, cabendo a Prefeitura a fiscalizacdo destas
atividades. Enquanto que o Poder Publico fica responsavel pela capina, rocada e
poda de vias publicas, pracas e margens de canais e rios, podendo ser realizada
de forma manual ou mecanizada.

A frequéncia e periodicidade destas atividades serdo mais intensificadas
nos periodos chuvosos, devido ao aumento da radiacdo solar e da quantidade de
agua disponivel no solo, sendo estes fatores citados contribuintes para o rapido
crescimento das plantas. Nos periodos mais secos, a Prefeitura podera optar por
capinas e rocadas mensais, caso haja a necessidade.

A equipe de colaboradores ou méo de obra necessaria para estas funcdes
poderdo ser as mesmas equipes envolvidas em outras atividades de limpeza
publica, alternando-se os periodos, as frequéncias e o niumero de colaboradores,
de acordo com a necessidade. Dentre as ferramentas utilizadas para estas
atividades, podem ser utilizadas:

e Foices;
e Rocadeiras;
e Rastelos;

e Ceifadeiras;

e Enxadas;
e Pas;
e Carriolas.
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A vantagem em se utilizar ceifadeiras mecéanicas portateis, € o fato de as

mesmas possuirem um rendimento até oito vezes superior as ceifadeiras manuais.

Sendo assim, deve-se priorizar a utilizacdo desta ferramenta e de
ceifadeiras acopladas a tratores de pequeno e médio porte. Entretanto, a definicao
dos equipamentos a serem utilizados no momento da execucdo dos servigos,
dependera da disponibilizagdo da méo de obra no local.

Os residuos deverdo ser ensacados e 0 mato cortado poderd ser
amontoado para posteriormente, serem recolhidos, ndo podendo ultrapassar a
marca de um ou dois dias, evitando assim, que as partes menores sejam
carregadas pela agua da chuva e os ventos e que possam ser queimados por
vandalos.

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

O processo de execucao de poda de galhos das arvores no municipio, deve
ser coordenado por técnicos capacitados que promovam o minimo de disturbios
ao balanco fisiolégico existentes e assegurar, 0 maximo de beneficios derivados
destes residuos.

Observando sempre as melhores épocas do ano para a realizacdo desta
atividade, em funcdo do momento em que a arvore é capaz de suportar
intervencdes com o minimo risco e melhores chances de recuperagao.

A Prefeitura de Recreio optando por terceirizar este tipo de servi¢o, deve-
se assegurar que a contratada possui formacéo e manutencédo de mao de obra
bem treinada. Sendo assim, abaixo seguem as ferramentas necessarias para a

eficiéncia da atividade de poda de galhos de arvores:

e Motosserras;
¢ Machados;

¢ Foices;

e Facao;

e Caminhao munk;
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e Escadas ou plataformas elevatérias;

e Tesoura de poda;

e Serra de poda.

A manutencdo das ferramentas dos servicos de rocada, capina e poda
deverdo estar sempre limpas, afiadas e com todos os dispositivos de seguranca
aferidos. Os colaboradores deveréo estar sempre munidos de Equipamentos de
Protecdo Individual e a Prefeitura ou a empresa contratada para a execucgao
destes servi¢os € a responséavel pela manutencao das ferramentas e seguranca
dos colaboradores.

A Prefeitura de Recreio ou a empresa contratada para a execucao destes
servicos devera destinar as podas dos gramados e dos galhos de arvores para o
sistema de compostagem que deve ser implantado no municipio, ressaltando, que
se pode adquirir um picador de galhos para melhorar o material que sera

compostado.

1.3.45. LimpezadeBocas deLobo, Galerias e Valas de Drenagem

A limpeza de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem é extremamente
importante para o sistema de drenagem urbana no municipio. Pois, quando ha o
acumulo de residuos nestes locais, a probabilidade de enchentes ou alagamentos
aumenta exponencialmente.

Os residuos sélidos podem se deslocar para estes locais de inUmeras
maneiras, podendo ser, na coleta irregular de residuos solidos, falta de cidadania
por parte de alguns municipes, que descartam seus residuos em locais
inapropriados ou, por parte dos colaboradores da varricdo publica, onde por
descuido ou por falta de informac¢des e treinamentos varrem os residuos para
dentro das galerias.

Desta forma, recomenda-se para o municipio a realizacdo da manutencao
destes locais duas vezes ao més, ou apos grandes periodos chuvosos. Abaixo
seguem a relacdo das ferramentas e equipamentos necessarios para a
manutencao de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem.

e Pas;
e Enxadas;

139



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Progndstico Técnico
Recreio - MG

e Picaretas;
e Ganchos;
e Aspiradores;
e Sopradores;

e Caminhéo pipa para o jateamento de agua.

Os residuos coletados devem ser ensacados, quando possivel, e
destinados como residuos nédo reciclaveis para o aterro sanitario. Quando estes
nao puderem ser ensacados, deverdao ser acondicionados em caminhdes
basculantes com o auxilio de pas-carregadeira.

A Prefeitura devera implantar um procedimento para este tipo de limpeza,
com a utilizacdo de sistemas de informag¢des que indicam 0s roteiros a serem
percorridos, periodicidade das manutengdes, mapeamento e outras informacdes
gue se achar necessario para a adequada manutencéo das bocas de lobo, galerias

e valas de drenagem.

1.3.5. Residuos dos Servi¢cos de Saude — RSS

Atualmente no Brasil, 6rgdos como a Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA e o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
assumem o papel de orientar, fiscalizar e definir as regras referentes ao
gerenciamento e ao manejo dos residuos dos servi¢os de saude.

Desta forma, consideram-se os residuos dos servicos de saude os
provenientes dos atendimentos clinicos a saude humana ou animal, incluindo os
atendimentos as consultas domiciliares e de trabalho de campo. Abaixo seguem
a relagcdo dos estabelecimentos geradores de RSS, segundo a Resolucdo
CONAMA n° 358/2005:

o Hospitais;

o Clinicas médicas e odontologicas;

o Farmacias e drogarias;

o Laboratérios de analises clinicas e postos de coleta de

material biol6gico;
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o Servigos de acupuntura;

o UTIs moveis;

o Instituto Médico Legal;

o Clinicas veterinarias;

o Centros de controle de zoonoses;

o Funerérias;

o Institutos educacionais e de pesquisas médicas;

o Servicos de tatuagens.

Os residuos dos servicos de saude constituem uma parte importante do
total de residuos solidos urbanos produzidos, ndo pela quantidade gerada, mas
sim pelo seu potencial poluidor que pode vir a resultar em um risco para a saude
e ao meio ambiente. Estes residuos estdo inseridos em uma problematica
ambiental, da qual, vém assumindo grande importancia nos ultimos anos, tanto
em ambito nacional como regional.

Com esta premissa referente a problematica dos residuos resultantes dos
servicos de saude, deve-se considerar que as unidades geradoras devem possuir
o Plano de Gerenciamento dos Residuos da Saude, que definem diretrizes para
0s procedimentos gerais e para o manejo destes residuos.

Também deve ser observada na integra a Resolugdo CONAMA 358/2005
que dispde especificamente sobre o tratamento e destinacao final dos residuos de
servicos da saude. O gerenciamento destes residuos também pode considerar a
dimensdo intermunicipal e consorciada de gestdo, buscando através dela
melhorias na oferta do servigco, abrangéncia e a reducdo de custos, tendo como
base principios técnicos, econdbmicos e ambientais.

Quanto a classificacdo, segundo as Resolu¢cdes RDC ANVISA n° 222/2018
e CONAMA 358/2005, os residuos séao classificados em cinco grupos, sendo eles:
A B, C,DeE.

e Grupo A: engloba os componentes com possivel presenca de
agentes bioldgicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia
ou concentracdo, podem apresentar risco de infeccdo. Exemplos:

placas e laminas de laboratério, carcacas, pecas anatbmicas
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(membros), tecidos, bolsas transfusionais contendo sangue, dentre

outras;

e Grupo B: contém substancias quimicas que podem apresentar risco
a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade. Exemplos: medicamentos apreendidos, reagentes de
laboratério, residuos contendo metais pesados, dentre outros;

e Grupo C: guaisquer materiais resultantes de atividades humanas
gue contenham radionuclideos em quantidades superiores aos
limites de eliminacdo especificados nas normas da Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN, como, por exemplo, servicos
de medicina nuclear e radioterapia;

e Grupo D: ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radiolégico a
salde ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares. Exemplos: sobras de alimentos e do preparo de
alimentos, residuos das areas administrativas;

e Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como
laminas de barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas,
laminas de bisturi, lancetas, espatulas e outros similares (ANVISA,
2006).

A Lei n°® 12.305/2010 — PNRS determina que os geradores dos residuos
dos servicos de saude sdo 0s responsaveis pelo seu correto gerenciamento,
devendo desta forma, elaborar um Plano de Gerenciamento dos Residuos dos
Servigos de Saude.

A Resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — RDC ANVISA n° 222/2018, orienta os geradores quanto a elaboracao
do respectivo Plano. Exigindo que o Plano de Gerenciamento dos Residuos dos
Servigos de Saude, incluam os critérios técnicos referentes as informacdes sobre
as legislacdes pertinentes (Federal, Estadual e Municipal), geracéo, segregacao,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposic¢éo final.

A Prefeitura e a vigilancia sanitaria municipal devem fiscalizar o

cumprimento destas agdes, referentes ao Plano de RSS, aplicando taxas para
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estabelecimentos que geram este tipo de residuo, afim de assegurar o devido

tratamento e destinacao correta do mesmo.

1.3.6. Residuos da Construc¢éo Civil - RCC

De maneira geral, os RCCs sdo vistos como residuos de baixa
periculosidade, tendo como principal impacto o grande volume gerado. Contudo,
nesses residuos também sdo encontrados materiais organicos, produtos
perigosos e embalagens diversas que podem acumular agua e favorecer a
proliferacéo de insetos e de outros vetores de doencas.

De acordo com o Art. 13 da Lei n°® 12.305/2010, os residuos de construcao
civil sdo aqueles gerados nas construcbes, em reformas, em reparos e em
demolicBes de obras de construcao civil, bem como os resultantes da preparacao
e escavacao de terrenos para obras civis. Sao definidos e classificados em quatro
classes pela Resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n°
307/2002, em funcédo do seu potencial para serem reciclados ou reutilizados.

Na grande maioria dos municipios, a maior parte dos RCCs € depositada
em bota-foras clandestinos, nas margens de rios e cdérregos ou em terrenos
baldios. A deposicéo irregular de entulho ocasiona proliferacdo de vetores de
doencas, entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de cérregos e rios,
contaminacgao de aguas superficiais e polui¢ao visual.

Com relacédo a estimativa diaria de geracédo de residuos de construcao civil,
h& no Brasil uma variagcéo de 0,80 a 2,64 kg/hab. dia. Uma das solucdes para os
problemas com os RCCs é a reciclagem, que no Brasil, se iniciaram estudos
sistematizados na década de 1980.

A analise da possibilidade de usinas de reciclagem é fundamental para a
realizacdo de medidas mais eficazes para destinacéo desse tipo de residuo, uma
vez que conforme j& mencionado anteriormente, sua disposi¢do inadequada
acarreta numa série de impactos, e mesmo quando dispostos adequadamente
ocupam um volume consideravel, prejudicando a disposicdo dos demais residuos
no aterro.

Assim, as solucgdes para a reciclagem de RCC variam em func¢éo do tipo do
residuo a ser tratado. Apés a coleta seletiva, 0s residuos passam por um processo
de trituracdo, assim as fracoes se encontram misturadas e os residuos tem pouco
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valor agregado. Somente apds a granulagem, ou seja, a separacao das fracdes é
gue se pode dar uma destinacdo adequada aos novos materiais. De acordo com
o tamanho da fracdo, os residuos seréo classificados em areia, brita, pedrisco bica
corrida e outros. Em seguida, poderdo ser comercializados como matéria prima
secundaria, e/ou utilizados para o tamponamento de vias rurais com buracos.

De acordo com o empreendimento e a quantidade de residuos de
construcdo civil, ha duas categorias de usinas de reciclagem que poderdo ser
implantadas. As usinas fixas, que sdo construidas em um terreno com uma area
gue varia em fungéo da capacidade de processamento da usina, ou seja, quanto
maior a capacidade, maior serd a area necessaria para construir.

Ja as usinas moveis tem como vantagens o fato de que o empreendimento
se locomove para regides onde seu servi¢co se faca necessario. Se aproveitado
dessa forma, o empreendimento pode ser altamente lucrativo e extremamente
versatil. As figuras abaixo ilustram os dois modelos de usinas de tratamento de

residuos de construcao civil.

Figura 33 — Usina fixa de RCC.

... 74 oo s

Fonte: Imagem"de divulgago. Adaptado por Lder nenharia etéo de Cidades, 2023.
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Figura 34 — Usina movel de RCC.

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

Sendo assim, ap0s a explanacdo acima sobre a legislacdo, a forma de
como o descarte irregular de RCC pode afetar negativamente o ambiente a sua
volta e as possiveis maneiras de reciclar este tipo de material, especificamente
para Recreio, propdem-se a aquisicdo de um mini triturador de RCC e licenciar

uma érea para despejos do mesmo.

1.3.7. Sistema Nacional de Informacdes Sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos — SINIR e Manifesto de Transporte de Residuos — MTR

O Ministério do Meio Ambiente em 2019 publicou a Portaria n°® 412,
definindo o Sistema Nacional de Informacdes Sobre a Gestdo dos Residuos
Sélidos — SINIR. O SINIR é um instrumento previsto na Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS, com A finalidade especifica de disponibilizar para a
sociedade diagnosticos e dados sobre a gestdo dos residuos sélidos no Brasil.

O SINIR é todo informatizado com objetivo claro de centralizar no MMA o0s
dados de todas as Prefeituras e Estados sobre o tema Residuos Solidos. A
Portaria estabelece que, anualmente, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios ficam obrigados a atualizar o SINIR com dados relativos a gestéo de
residuos solidos em seus respectivos territorios.

O SINIR possibilita o monitoramento, a fiscalizacdo, a avaliacdo da

eficiéncia da gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos, inclusive dos
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sistemas de logistica reversa, bem como avaliacdo dos resultados, impactos e

acompanhamento das metas definidas nos planos de gerenciamento de residuos
solidos.

E de suma importancia que os municipios adotem o quanto antes o sistema
de gestdo de residuos, inclusive com a logistica reversa para que 0os numeros
possam ser processados, e a falta deles nao dificulte o recebimento de verbas
publicas.

As Prefeituras devem aprimorar 0s respectivos sistemas de gestdo de
residuos, pois a cobranca imposta aos Estados e Municipios resultard em uma
imposicao de obrigacfes para o Poder Publico. Especificamente no Municipio de
Recreio este controle da gestdo dos residuos sdlidos através do SINIR, ndo é
realizado.

Em relacdo ao Manifesto de Transporte de Residuos — MTR, foi instituido
através da Portaria MMA n° 280/2020, que passou a ser obrigatério em 1° de
janeiro de 2022. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o MTR — Manifesto de
Transporte de Residuos, agora totalmente digital vai atuar diretamente:

e Permitindo a rastreabilidade dos residuos em todo o territorio
nacional;

e Auxiliando os geradores de residuos, que passam a ter uma
comprovacao efetiva e completa da destinacao final ambientalmente

adequada dos seus residuos.

Concretizando e consolidando informacdes mais precisas e detalhadas
para o transportador e agilizando procedimentos de fiscalizacdo permitindo assim,
o atendimento mais eficaz em caso de acidentes. As atividades geradoras,
transportadoras, armazenadoras temporarias e destinadoras de residuos
transportados deverdo se cadastrar no MTR.

Sendo assim, abaixo seguem as definicbes de gerador, transportador,
armazenador temporario e destinadoras de residuos transportados e entre outros,
segundo o Artigo 3° da Portaria n° 280/2020:

| - Armazenador temporario: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, responséavel pelo armazenamento temporario de residuos sélidos do

gerador, para fins de consolidacdo de cargas, sem que ocorra qualquer tipo de
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processamento dos residuos, para posterior encaminhamento para a destinagéao

final ambientalmente adequada definida pelo gerador nos MTRs correspondentes;

Il - Certificado de Destinacdo Final de Residuos - CDF: documento
emitido pelo Destinador e de sua exclusiva responsabilidade que atesta a
tecnologia aplicada ao tratamento e/ou destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sdlidos recebidos em suas respectivas quantidades,

contidos em um ou mais MTRs;

lll - Declaracdo de Movimentacédo de Residuos - DMR: documento que
registra as quantidades de residuos solidos geradas, transportadas e destinadas

por geradores, transportadores e unidades de destinacao;

IV - Destinador: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel pela destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos

solidos;

V - Gerador: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,

gue gera residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;

VI - lIdentificacdo de residuos: identificacdo do tipo de residuo,
conforme Lista Brasileira de Residuos Soélidos do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama - IN n° 13, de 18 de

dezembro 2012, e sucedaneas;

VII - Logistica Reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e
social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra

destinacéao final ambientalmente adequada;

VIII - Manifesto de Transporte de Residuos - MTR: documento

numerado, gerado por meio do SINIR, emitido exclusivamente pelo Gerador, que
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deverd acompanhar o transporte do residuo até a destinacao final ambientalmente

adequada;

IX - Manifesto de Transporte de Residuos Complementar - MTR
Complementar: MTR gerado pelo Armazenador Temporario, contendo o(S)
namero(s) do(s) MTR(s) que o compde e que deve(m) estar a ele anexado(s) ou
relacionados, além da indicacdo dos dados do veiculo de transporte e do
motorista. Deverd acompanhar o transporte da carga do armazenamento

temporério até o local de destinacéo final;

X - Manifesto de Transporte de Residuos Provisorio - MTR Provisorio:
MTR de preenchimento manual dos dados, gerado previamente pelo sistema e

utilizado somente na eventualidade de indisponibilidade temporaria do MTR,;

XI - Manifesto de Transporte de Residuos - Importacdo - MTR
Importacdo: emitido no caso de transporte de residuos controlados, de acordo
com Resolucdo CONAMA n° 452, de 02 de julho de 2012 e suas alteracOes, que
acompanha a carga do residuo ao sair do local de desembarque;

Xll - Manifesto de Transporte de Residuos - Exportacdo - MTR
Exportacdo: emitido para o transporte de residuos que serdo exportados para
outros paises, acompanhando a carga ao sair do local de geracédo até o ponto de

embarque;

XIlI - PEV, Ecoponto ou Ecocentro: ponto de entrega voluntaria de
residuos solidos, incluidos os pertencentes aos sistemas de logistica reversa,

podendo ser fixo ou itinerante;
XIV - Residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades

agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados

nessas atividades;
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XV - Residuos de construcdo civil: os gerados nas construcgdes,

reformas, reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os

resultantes da preparacédo e escavacao de terrenos para obras civis;

XVI - Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servigos: os gerados nessas atividades, excetuados os referidos como residuos
de limpeza urbana, residuos dos servicos publicos de saneamento basico,
residuos de servicos de saude, residuos da construcéo civil e residuos de servigos

de transportes;

XVII - Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza

de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

XVIII - Residuos de mineracao: os gerados na atividade de pesquisa,

extracdo ou beneficiamento de minérios;

XIX - Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos
relacionados ao atendimento a salde humana ou animal, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do Sistema Nacional do
Meio Ambiente - Sisnama e do SNVS;

XX - Residuos de servigos de transporte: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira,

XXI - Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas

em residéncias urbanas;
XXII - Residuos equiparados: sdo os residuos ou rejeitos que sao
caracterizados como nao perigosos e que, em razao de sua natureza, COmposi¢ao

ou volume, podem ser equiparados aos residuos ou rejeitos domiciliares;

XXIII - Residuos dos servicos publicos de saneamento béasico: os

gerados no conjunto de servi¢cos de infraestruturas e instalacdes operacionais de
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abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem, exceto os residuos

de limpeza urbana;

XXIV - Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e

instalagdes industriais;

XXV - Residuos ndo perigosos: ndo enquadrados como perigosos;

XXVI - Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,
apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de

acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

XXVII - Residuos solidos urbanos: os provenientes de atividades
domeésticas em residéncias urbanas (residuos domiciliares) e os originarios da
varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza

urbana (residuos de limpeza urbana);

XXVIIl - Transportador: pessoa fisica ou juridica que realiza o

transporte de residuos.

O acesso e o cadastramento de novos usuarios, sendo os geradores, 0s
transportadores, os destinadores e 0s armazenadores temporarios deverdo se
cadastrar no Sistema MTR do SINIR, fornecendo as correspondentes informacdes

fiscais e ambientais através do link http://mtr.sinir.gov.br.

Uma vez acessado o sistema 0 usuario vai se declarar como gerador ou
transportador, a partir desta informacéo sera inserido os dados das pessoas fisica
ou juridica, o tipo de residuos gerado, o tipo de transporte utilizado para o residuo,
o local para onde os residuos esta sendo transportado e entre outros. Salienta-se,
gue a Prefeitura de Recreio n&o realiza este procedimento dentro da gestdo de
seus residuos, pois, muito dos transportes de residuos realizados dentro do

municipio sao de empresas terceirizadas.
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Sendo assim, a Prefeitura Municipal de Recreio pode exigir das empresas

terceirizadas que transportam residuos dentro do municipio, este controle do
Sistema Nacional de Informacdes Sobre a Gestédo dos Residuos Solidos — SINIR,
além do Manifesto de Transporte de Residuos — MTR. Garantindo desta forma,
gue a responsabilidade sobre estes transportes nao seja transferida para o

municipio.

1.3.8. Regras para o Transporte de Residuos Sdlidos

As regras sobre o transporte de residuos soélidos serdo aqui discutidas e
apresentadas através dos procedimentos contidos nas seguintes Normas e

Resolucao:

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

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

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

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

e ABNT — NBR 13221: Transporte Terrestre de Residuo;

e ABNT — NBR 14064: Transporte Rodoviério de Produtos Perigosos
— Diretrizes do Atendimento a Emergéncia,

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

outras providéncias.

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

ou nao.
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Desta forma, o entendimento das regulamentagcdes sobre o transporte de

residuos € muito importante para livrar-se de problemas como acidentes e
infracbes. Acidentes envolvendo residuos perigosos podem causar Sérios
problemas ao ambiente e a populagdo. As regulamentacdes apresentam-se como
uma maneira de realizar o transporte de residuo de forma segura e eficaz.

Sendo assim, para os residuos do Sistema de Limpeza Urbana o transporte
€ de responsabilidade da Prefeitura, podendo a mesma, utilizar veiculos préprios
ou terceirizados. A Prefeitura deve utilizar veiculos compactadores e atentar-se
para as questbes de manutencdo basica do veiculo, como, pneus, carroceria,
freios, sinalizacdes, seguranca e treinamento do condutor e dos trabalhadores que
compde a equipe de coleta e entre outros.

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

Enquanto que, os residuos gerados pelos estabelecimentos de saude —
RSS, devem ser transportados por empresa especializada. O gerenciamento do
RSS de estabelecimentos de saude publica € dever da Prefeitura, onde, a
Secretaria responsavel € obrigada a acompanhar todo o processo de destinacao
final do RSS, através de Certificados de Destinacdo Correta até a realizacdo de
auditorias.

O transporte de residuos de construcgéo civil — RCC, é de responsabilidade
do gerador, sendo ele, o encarregado em acionar uma empresa coletora.
Geralmente as empresas coletoras de RCC séo conhecidas como empresas de
cacamba e em Recreio, conforme relatado no Diagnéstico Técnico, ndo ha
empresas particulares para o recolhimento do RCC, obrigando a Prefeitura a
executar todo o servi¢o, que engloba a recolha, o transporte e a destinacgéao final,
sendo esta ultima, no bota-fora irregular localizado fora da area urbana.

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

um veiculo apropriado para o transporte destes residuos.

Figura 35 — Veiculo utilizado para o transporte de lodo de ETE e ETA.

Fonte: Imagem de divulgag&o. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A etapa de transporte dos residuos sélidos deve ser pautada por
procedimentos descritos em normativas especificas. Tais normativas levam em
conta as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo, bem como sua
periculosidade. A regulamentacdo nacional para o transporte de produtos
perigosos, segundo a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, ANTT, é a que

segue:

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

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

JA para o transporte de produtos perigosos pelo Mercosul, a

regulamentacdo é ordenada pelas seguintes normas:
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e Decreto n® 1797/1996 - Dispbe sobre a execucao do Acordo

de Alcance Parcial para a Facilitagdo do Transporte de
Produtos Perigosos, entre Brasil, Argentina, Paraguai e
Uruguai, de 30 de dezembro de 1994;

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

Regime de Infragcbes e Sancdes.

1.3.9. Definicdo das Responsabilidades Quanto a sua Implementacao

e Operacionalizacéo

O Art. 3° da PNRS define o termo responsabilidade compartilhada como:

XVIlI — Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de
atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos solidos, para minimizar o volume de residuos soélidos
e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a sadde humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei;

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos institui, em seu art. 30, transcrito
abaixo, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos em
territério nacional. Desse modo, agrega responsabilidades para os fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e poder publico,
durante as diferentes fases da vida dos produtos.

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a
ser implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, consoante as
atribuigfes e procedimentos previstos nesta Secao.

A PNRS, ao instituir essa modalidade de responsabilidade, tem como
principal objetivo contribuir com seu proprio principio de diminuicdo da geracédo de
residuos na fonte, pois faz com que os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes invistam no desenvolvimento, fabricacdo e comercializacdo de

produtos no mercado que sejam aptos, no seu pds-uso, a reutilizacdo, reciclagem
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ou outra forma de destinacao final adequada, garantindo que a fabricacdo e uso

desses produtos gerem a menor quantidade de residuos sélidos possivel.
A tabela abaixo mostra a responsabilidade dos gestores publicos e privados

para cada tipologia de residuos, de acordo com a PNRS.

Tabela 30 - Responsabilidades dos gestores publicos e privados quanto ao manejo das
diferentes tipologias de residuos.

Gestor Publico

Gestor Privado/Gerador

Servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos domiciliares e
comerciais;

Residuos gerados em estabelecimentos
publicos  (saude, construcdo  civil,
especiais, volumosos, agricolas, etc.);
Manejo e destinacdo de residuos
produzidos por servigcos de dragagem de
canais, arroios e outros elementos de
drenagem urbana;

Manejo e destinacdo dos residuos
produzidos na execucdo de servigos de
remocao de residuos de gradeamento e
remocdo de areia em redes de efluentes
domésticos e agua;

Residuos da construcdo civil e demoli¢cao
produzidos por pequenos volumes, através
dos pontos de entrega voluntaria ou outras
formas de destinacéo (Prefeitura Municipal

de Recreio.

Comerciais ou de prestagdo de servigo
perigosos ou que, por sua natureza,

composicdo ou volume, ndo sejam

equiparados aos residuos  sélidos
domiciliares;
Servico de Salde e Hospitalar

(Particulares);

Portos, aeroportos, terminais ferroviarios e
rodoviarios;

Industrial;

Agricola;

Residuos da Construcéo Civil e Demoligdo
(exceto pequenos geradores);

Residuos Especiais;

Residuos Volumosos;

Residuos de Saneamento;

Residuos de Mineragéo.

Fonte: BRASIL, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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1.3.9.1. Residuos Sélidos Domiciliares

A organizacao e a prestacdo dos servi¢os de limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos domiciliares é do Poder Publico Municipal e pode ser realizada
direta ou indiretamente, por meio da delegagéo dos servigos.

Cabe aos domicilios e estabelecimentos servidos pela coleta convencional
de residuos, a obrigacdo de acondicionar adequadamente e de forma diferenciada
os residuos solidos gerados, bem como disponibilizar de forma apropriada os
residuos solidos reutilizaveis ou reciclaveis para coleta ou devolucdo, de acordo
com o preconizado na PNRS.

Cabe ainda, ao Poder Publico fornecer ao 6rgao federal responsavel pela
coordenacao do Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Sdlidos (SINIR) todas as informacdes necessarias sobre os residuos sob sua
esfera de competéncia, bem como realizar a identificagéo e o cadastramento dos
grandes geradores de residuos soélidos, contendo informacdes sobre a
localizacéo, tipologia, producéo média, existéncia de PGRS, entre outras, as quais
possibilitardo o estudo das demandas pelos servicos de gerenciamento dos
residuos solidos por ente responsavel, facilitando a delimitacdo de
responsabilidades e conferindo maior precisdo aos orcamentos/gastos publicos
relacionados.

Em Recreio a Secretaria de Desenvolvimento Urbano coordena os servigos
de Residuos Sodlidos que € responsavel pela fiscalizacdo dos PGRS das
empresas. Os grandes geradores de residuos sélidos serdo responsaveis pelas

seguintes acoes:

e Elaboracdo do PGRS, obedecendo a critérios técnicos, legislacdo
ambiental, normas de coleta e transporte dos servigos locais de
limpeza urbana e atendimento a PNRS;

e Implementacdo e operacionalizagédo integral do PGRS aprovado
pelo 6rgdo ambiental competente;

e Designacdo de responséavel técnico devidamente habilitado para a
elaboragao, implementacao, operacionalizacdo e monitoramento de
todas as etapas do plano de gerenciamento de residuos, incluindo o

controle da disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos e
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dos danos que vierem a ser provocados pelo gerenciamento

inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos;

¢ O manejo de residuos gerados em seus estabelecimentos, incluindo
a coleta, transporte, destinacdo final e disposicdo final
ambientalmente adequada, direta ou indiretamente através de
contratacao de servicos;

e Manter atualizadas e disponibilizar aos 6rgdos competentes as
informacdes sobre a implementacéo e operacionalizacdo do PGRS.

1.3.9.2. Residuos de Servi¢co de Saude — RSS

O Poder Publico Municipal sera responsavel diretamente ou através de
delegacéo dos servicos pela coleta, transporte, tratamento e disposi¢éo final dos
residuos sépticos gerados por estabelecimentos publicos de servicos de saude.

As leis de maior esfera, estaduais e federais atribui tais responsabilidades
aos geradores privados e que caso o Poder Publico realize qualquer etapa do
manejo de responsabilidade dos geradores sujeitos a elaboracdo do PGRSS, os
servicos deverdo ser devidamente remunerados pelas pessoas fisicas ou juridicas
responsaveis.

Segundo o principio da responsabilidade compartilhada, os pacientes que
fizerem uso de materiais como agulhas, lancetas (perfurador da pele) e seringas
devem ser orientados a encaminhar esses materiais, corretamente
acondicionados, para a unidade de saude mais préxima, ndo devendo ser
descartados junto aos residuos solidos. Uma vez recebidos em uma unidade
publica de saude, a destinacdo desses residuos serd de responsabilidade do
Poder Publico. Os geradores privados de RSS devem ser responsaveis pelas

seguintes acoes:

e Encaminhar inventario semestral para o érgdo ambiental municipal
com o tipo e quantidade de residuo;

e Elaboracdo do PGRSS, obedecendo a critérios técnicos, legislacédo
ambiental, normas de coleta e transporte e outras orientacbes
contidas na RDC ANVISA n° 306/2004 e na Resolugao CONAMA n°

358/2005;
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e Designagéao de profissional, com registro ativo junto ao seu Conselho

de Classe, com apresentacdo de Anotacdo de Responsabilidade
Técnica - ART, Certificado de Responsabilidade Técnica ou
documento similar, quando couber, para exercer a funcdo de
responsavel pela elaboracdo, implantacdo e operacionalizacado do
PGRSS;

e Manter registro de operacdo de venda ou de doacao dos residuos
gerados destinados a reciclagem ou a compostagem;

e Fazer constar nos termos de contratacdo sobre 0s servicos
referentes ao manejo de RSS, as exigéncias de comprovacéo de
capacitacdo e treinamento dos funcionarios das prestadoras de
servico de limpeza e conservagcdo que pretendam atuar nos
estabelecimentos de saude, bem como no transporte, tratamento e
disposicao final destes residuos;

e Requerer as empresas prestadoras de servicos terceirizados a
apresentacao de licenca ambiental para o tratamento ou disposi¢cao
final dos residuos de servicos de saude, e documento de cadastro
emitido pelo 6rgao responsavel para a coleta e o transporte dos
residuos;

e Prover a capacitagao e o treinamento inicial e de forma continuada
para os envolvidos no gerenciamento de residuos;

e Requerer o preenchimento do Controle de Transporte de Residuos
e do MTR para todas as etapas externas que envolvam o transporte

de residuos, estando eles ainda sem tratamento ou ja tratados.

1.3.9.3. Residuos Sélidos com Logistica Reversa

Classificam-se como residuos solidos com logistica reversa obrigatéria
todos os residuos que necessitam de tratamento especial como, por exemplo, as
pilhas e baterias, equipamentos eletrénicos, lampadas fluorescentes, pneus, oleos
e graxas e embalagens de agrotoéxico.

O Artigo 33 da Lei Federal n° 12.305/2010, determina que apds o uso pelo

consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e
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manejo dos residuos solidos, competem aos fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes estruturar e programar a logistica reversa.

De acordo com as informacdes a Prefeitura de Recreio, no municipio ndo
h& praticas que fomentem a realizacdo da logistica reversa envolvendo politicas
legislativas entre setor industrial, comercial e o consumidor. No caso das
embalagens de agrotoxicos se faz necessaria a participacéo efetiva do fabricante,
revendedor e agricultor para os processos relacionados a comercializacao,
utilizacdo, lavagem, armazenamento e destinacao final, visando a seguranca da
salde humana e a protecédo do ambiente.

De modo que os agricultores ao adquirirem os defensivos agricolas, sejam
orientados para que apos a utilizacdo do produto, as embalagens sejam
devolvidas ao revendedor que encaminhard para uma empresa responsavel,
encaminhando-as para a destinacao final adequada. Em geral, os municipios
brasileiros ndo possuem um programa para recolhimento das embalagens de
agrotoxicos nem outros pontos de recebimento além dos préprios revendedores.

No caso de Recreio, como ja relatado, a responsabilidade da logistica
reversa relacionada a embalagem de agrotoxico, € do consumidor, que possui a
responsabilidade da devolucdo da embalagem vazia no estabelecimento
agropecuario onde o produto foi adquirido, enquanto que, por parte do
estabelecimento comercial que comercializa este tipo de produto, cabe a
reponsabilidade da devolucdo da embalagem vazia ao fabricante, arquivando
sempre que necessario o controle de recebimento e devolucdo destas
embalagens.

No caso dos residuos eletronicos, estes, sdo definidos como partes de
equipamentos eletrénicos e seus componentes. O descarte inadequado destes
produtos coloca em risco a qualidade das aguas, do solo e do ar que, em
consequéncia, podem afetar a satude humana.

A coleta dos residuos eletronicos, pilhas, baterias e lampadas fluorescentes
devem ser realizadas no municipio com campanhas durante o ano para o
recolhimento dos mesmos. Desta forma, com a implantacdo da PNRS a
preocupacao entre o setor empresarial e 0os agentes publicos tornou-se inevitavel
pela busca de diretrizes técnicas e econdmicas para definir a melhor forma de gerir

os residuos desta classificacao.
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De acordo com a PNRS toda a cadeia, fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes, passam a ter obrigacdo de criar e manter um
sistema de retorno desses produtos pdés-consumo, incluindo comunicacdo com a
sociedade, coleta armazenamento, transporte e destinagéo final ambientalmente
adequada, independente do sistema publico de coleta de residuos (ou se este for
usado, sendo remunerado para tal).

Devera haver também dentro dos programas a continuacdo da
conscientizacdo da populacdo, como, as instrucbes sobre o ndo descarte de
residuos perigosos em PEVS. Contudo, é também responsabilidade da Prefeitura
Municipal um acompanhamento, quando ndo, um total engajamento sobre o que
realmente ocorre com 0s residuos da logistica reversa dentro do municipio.
Fiscalizar e punir caso as lampadas queimadas e pneus inserviveis estejam sendo
direcionados para o aterro municipal de RCC ou outro local inadequado.

Adotar politicas e normas de classificacdo para pequenos, médios e
grandes gerados, além de geradores de residuos perigosos e exigir, que 0s
meédios e grandes geradores, sejam responsaveis pela destinacdo correta de seus
residuos pertencentes a logistica reversa.

Para o pequeno gerador, a Prefeitura ter4d que buscar parcerias para o
descarte correto das lampadas queimadas. Pois, para a maioria dos casos,
guando ha acdes para este tipo de descarte é cobrado um valor pelo recolhimento
por empresas especializadas. No caso dos pneus inserviveis, residuos eletrénicos
e embalagens de 6leo lubrificante veicular, ha empresas no Brasil que realizam o
descarte correto destes tipos de residuos sem custo para a Administracédo Publica.
Apenas sendo necessario que a Administracdo Publica faca o recolhimento de
uma certa quantidade, armazene-os em local apropriado e comunique a empresa

para realizar a coleta.
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1.3.10. Programas e Acdes de Capacitacdo Técnica Voltados para a

Sua Implementacao e Operacionalizagéo

A implementacgé&o e operacionalizagdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico demanda uma estrutura gerencial apta, em termos de quantidade e
gualidade. Para o presente caso, Prefeitura do Municipio ja conta com um quadro
gerencial capacitado e especializado em residuos sélidos para implementar,
operar e monitorar o Plano.

Contudo, faz-se necessario um programa de capacitacao constante, tanto
para atualizar os gestores como para capacitar novos colaboradores e outros
atores envolvidos na implementacao e operacao do plano.

A capacitacao da equipe é um item de extrema importancia e fundamental
para a implementacdo do Plano. Os servidores deverdo estar aptos para o
exercicio, recebendo o devido treinamento e capacitacdo, visando disciplinar e
dinamizar as acdes de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana contidas no
Plano Municipal.

Recomenda-se a elaboracgéo e execucao de dois programas especificos de
capacitacao, um para equalizacao e atualizacao dos conhecimentos a respeito dos
residuos sélidos e outro sobre teméticas especificas relacionadas ao manejo de

residuos soélidos.

1.3.10.1. Programa de Especializacdo e Operacionalizagdo

1.3.10.1.1. Objetivo

O Programa de Especializacdo e Operacionalizacdo - PEO do PMSB, tem
como objetivo principal especializar os diferentes atores envolvidos com o
gerenciamento dos residuos sélidos sob tutela publica, cada qual em sua funcao
e responsabilidade, bem como capacitar o corpo operacional envolvido
diretamente no manejo dos residuos solidos, deixando a execucao dos servicos
mais segura e eficiente.

Tem como objetivos especificos:
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e Elaborar e aplicar cursos de especializacdo para 0s gestores,

encarregados e supervisores, cada qual com sua especificidade, de
todos os servigos de manejo dos residuos solidos sob tutela publica;
e Elaborar e aplicar treinamentos especificos para o corpo operacional
(garis, motoristas, bueiristas, podadores, varredores, etc)
diretamente envolvido no manejo dos residuos solidos, tanto quanto

a realizacédo da fungdo como a seguranca no trabalho realizado.

1.3.10.2. Conteudo Minimo

Os cursos de especializacdo devem abranger os diferentes servicos da
gestdo e manejo dos residuos sélidos sob responsabilidade publica. Séo
exemplos de temas para especializacao:

e O Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos;

¢ Planejamento dos servicos de manejo de residuos solidos e limpeza
urbana;

¢ Identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano
de gerenciamento especifico;

¢ |dentificacdo dos residuos sélidos sujeitos ao sistema de logistica
reversa,;

e Procedimentos operacionais e especificagcbes minimas a serem
adotados nos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos;

¢ Responsabilidades quanto ao gerenciamento de residuos sélidos a
cargo do poder publico;

e Controle e a fiscalizacdo dos planos de gerenciamento de residuos
sélidos especiais e dos sistemas de logistica reversa;

e Condicbes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da
prestacdo dos servicos em regime de eficiéncia,;

¢ Planejamento das acoes;

e AcOes para emergéncias e contingéncias;

e Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo da eficiéncia e
eficicia das a¢Bes programadas.
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Ainda, podem ser desenvolvidos cursos de especializacdo em diferentes

tipologias de residuos, temos como exemplo:

¢ Residuos da construcéo civil,

¢ Residuos de saneamento;

¢ Residuos agrossilvopastoris;

¢ Residuos com logistica reversa obrigatoria;
e Residuos de servi¢o de saude;

e Disposicéo final;

e Coleta convencional de RDO;

e Coleta seletiva;

e Gestado dos residuos organicos.

Ja para os treinamentos direcionados ao corpo operacional envolvido
diretamente com o manejo dos residuos sélidos e limpeza publica, temos como

exemplos:

e Limpeza publica;

e Varricdo e manutencao de vias e logradouros;
¢ Rocada, capina e poda;

e Limpeza de valas, cérregos e rios;

e Uso de EPIs;

e Bebida alcodlica e consumo de drogas;

e Conceitos basicos sobre residuos;

e Vacina e salubridade no trabalho.
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1.3.11. Educacao Ambiental

Diferentemente dos outros eixos do saneamento, em que bons projetos
executados da maneira correta por si sO tendem a produzir bons resultados, a
gestdo dos residuos sélidos urbanos depende intrinsicamente da participacéo da
populacao para ter sucesso.

Para tanto, faz-se necessaria a sensibilizacdo dos geradores das diferentes
tipologias de residuos dentro do territério municipal para seu papel na cadeia de
gerenciamento dos mesmos e os impactos de suas agoes e escolhas para o0 meio
ambiente, o saneamento e a sociedade.

A Educacdo Ambiental para os Residuos Solidos deve sempre ter como
objetivo a fixacdo, conceituacdo e sensibilizacdo para a hierarquia preconizada
pela PNRS, Lei n° 12.305/2010: ndo geracao, reducéo, reutilizacéo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

Conforme o Art. 5° da Lei n°12.305/10, a Politica Nacional de Residuos
Sodlidos integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a Politica
Nacional de Educacéo Ambiental, PNEA, regulada pela Lei n°® 9.795/99.

A educacgdo ambiental € um dos principais instrumentos da PNRS, devendo
ser amplamente difundida no municipio através de programas e ac¢fes que
promovam a nao geracgao, a reducao, a reutilizacéo, a reciclagem de residuos
solidos e sua correta destinagdo. A Politica Nacional de Educacdo Ambiental
supracitada, traz em seu Art. 4° os principios basicos da educag¢do ambiental no
pais:

“l - o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - a concepgédo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia
entre o meio natural, o socioeconémico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;
Il - o pluralismo de ideias e concepcdes pedagdgicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade;

IV - a vinculagdo entre a ética, a educacéo, o trabalho e as praticas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI - a permanente avaliagado critica do processo educativo;

VII - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais e
globais;”

E traca seus objetivos fundamentais no Art. 5°:
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| - 0o desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicolégicos, legais,
politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e éticos;

Il - a garantia de democratizacdo das informag8es ambientais;

Ill - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental e social;

IV - o incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - o estimulo a cooperacdo entre as diversas regies do Pais, em niveis micro e
macrorregionais, com vistas a construcdo de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia,
justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;

VII - o fortalecimento da cidadania, autodeterminag&o dos povos e solidariedade como
fundamentos para o futuro da humanidade.

1.3.11.1. Espacos Formais de Ensino

Entende-se por educacdo ambiental no ensino formal aquela desenvolvida
no ambito dos curriculos das instituicdes de ensino publicas e privadas. A
educacdo ambiental deve ser desenvolvida como uma pratica educativa integrada,
continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal.

A PNEA deixa explicito em sua redacdo que a Educacdo Ambiental ndo
deve ser oferecida como uma disciplina isolada na grade curricular, mas sim
permear todas as outras disciplinas, fazendo-se da visdo holistica do
funcionamento do meio ambiente.

Para a implementacdo da educagdo ambiental aos moldes da Politica
Nacional, faz-se necessaria a capacitacdo dos servidores e colaboradores dos
estabelecimentos formais de ensino, de forma a estarem aptos a inserir a
dimenséo ambiental em seu cotidiano didatico.

Mesmo a tematica ambiental sendo obrigatéria em todas as disciplinas dos
cursos de formacao de educadores, recomenda-se que cursos de equalizacéo e
atualizacdo dos conhecimentos, como 0s propostos acima, sejam elaborados e
realizados para os professores da rede publica.

Os programas, projetos e acdes para 0s espagos de ensino formais, além
de serem preconizados na PNEA, devem estar alinhados com as instituicdes de
ensino e serem construidos de forma participativa junto a seus gestores e

docentes.
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Contudo, como ja é exigida a componente ambiental no ensino formal,

dentro da forma da lei, a municipalidade deve se ater a fiscalizacdo de sua
aplicacao, bem como no fomento indireto por meio de avaliagbes da componente,

CONCuUrsos e mostras culturais nas escolas.

1.3.11.2. Espacos Nao Formais de Ensino

Entendem-se por educacdo ambiental ndo-formal as acbes e praticas
educativas voltadas a sensibilizacdo e conscientizacdo da coletividade sobre as
guestdes ambientais e a sua organizacéo e participacdo na defesa da qualidade
do meio ambiente, fora dos espacgos formais de ensino supracitados. Segundo a

PNEA, o Poder Publico, em niveis federal, estadual e municipal, deve incentivar:

| - a difuséo, por intermédio dos meios de comunicacdo de massa, em espagos nobres,
de programas e campanhas educativas, e de informa¢des acerca de temas
relacionados ao meio ambiente;

Il - a ampla participagdo da escola, da universidade e de organizagbes néo-
governamentais na formulacdo e execucdo de programas e atividades vinculadas a
educacao ambiental ndo-formal,

Il - a participacdo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de programas
de educacdo ambiental em parceria com a escola, a universidade e as organizagfes
ndo-governamentais;

IV - a sensibilizagcdo da sociedade para a importancia das unidades de conservacao;

V - a sensibilizagdo ambiental das popula¢des tradicionais ligadas as unidades de
conservacgao;

VI - a sensibilizagdo ambiental dos agricultores;

VIl - o ecoturismo.

Faz-se necesséaria a criacdo de uma Politica Municipal de Educacao
Ambiental, de forma a regrar e incentivar as a¢gdes de educagcdo ambiental na
cidade, em conformidade com as politicas federal e estadual sobre essa tematica.

Além disso, deve-se aproveitar os espacos culturais da cidade, bem como
0S naturais, para iniciativas que aumentem o senso de pertencimento e
corresponsabilidade da populacdo sobre a natureza e o0 meio em que vivem. De
maneira geral, a educacdo ambiental ndo-formal deve ser construida de forma
participativa e horizontal, com a devida atencéo para 0s anseios e necessidades
das populagdes alvo das acoes.

Este plano detalha diversos projetos de educacdo ambiental a serem
desenvolvidos no ambito ndo-formal de ensino, um para cada tipologia e/ou de
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hY

residuo e fase de manejo, de forma a propiciar & populacdo conceitos e
informacBes sobre a gestdo dos residuos soélidos e sua importancia para a
manutencdo da sociedade, dos ecossistemas e dos servicos ambientais que
desempenham.

As demais componentes da educacdo ambiental ndo-formal, ou seja,
aquelas que nao envolvem os residuos sélidos, devem ser implementadas pelo

setor responsavel pela educag¢do no municipio, ndo sendo objeto desse Plano.
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1.3.12. Programas e Acgles para a Participacdo dos Grupos

Interessados, em Especial das Cooperativas ou Outras Formas de

Associacdo de Catadores de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis

Ha anos, a reciclagem € sustentada no Brasil, assim como em outros paises
em desenvolvimento, pela catacdo informal de papéis e outros materiais achados
nas ruas e nos lixdes. Estima-se hoje no Brasil a atuacdo de cerca de 800 mil
catadores responsaveis pela coleta de varios tipos de materiais (CEMPRE, 2018).

Ao contrario do que se imagina, os catadores tém remuneracdo acima da
média brasileira e ndo sao mendigos. Estudos em varias cidades do Brasil ja
comprovam que a renda de catadores de rua, na maioria dos casos, supera o
salario minimo. Muitos destes trabalhadores ja tiveram outras funcdes em
empresas, mas, por algum motivo, ficaram desempregados e aderiram a funcéo
de catador (CEMPRE, 2018)

Diferentes atores das mais variadas esferas e setores estao interligados no
sistema de gestédo dos residuos solidos. Cada ente envolvido tem papel Unico e
fundamental para o sucesso do fluxo e do ciclo do gerenciamento, ou seja, “o
poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responséaveis pela
efetividade das acdes voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos” — Art. 25 da Lei n°12.305/2010.

Sendo assim, vale ressaltar, que 0s grupos interessados podem ser
Cooperativas e Associacdes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas de baixa renda, priorizando-as no gerenciamento dos
residuos solidos, propiciando a inclusao social desta parcela da sociedade.

Entretanto, destaca-se acdes que incentivem, proporcionem e ampliem a
eficiéncia na produtividade dessas formas de organizacdo ja existentes ou que
venham a ser concebidas no municipio, evitando os baixos rendimentos ligados a
falta de equipamentos (infraestrutura operacional) e de estrutura organizacional.

Desta forma, em Recreio hd uma Cooperativa de Catadores constituida
para participar da gestdo e manejo dos residuos reciclaveis, sendo necessario
apenas o fomento as acdes que devem ser desenvolvidas. Este Plano prevé, o
cadastro de novos catadores informais e 0 seu ingresso na Cooperativa, a
manutencdo e a instrumentacdo da mesma, de forma a potencializar e otimizar o
trabalho da organizacdo, melhorando seus resultados.
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O beneficio que os catadores de rua trazem para a limpeza urbana é

grande, mas geralmente passa despercebido. Eles coletam reciclaveis antes do
caminhdo da Prefeitura passar e, portanto, reduzem os gastos com a limpeza
publica. Os materiais que sdo encaminhados para a industria geram empregos e
poupam recursos naturais.

A administracdo publica, em conjunto com uma entidade de assisténcia as
populacdes carentes, pode incentivar a formacédo de associacdes de catadores,
formalizando uma atividade de longa data marginal, auxiliando com a dotacéo de
uma infraestrutura minima e ajudando a resgatar a cidadania desse segmento
excluido.

Neste sentido, 0 CEMPRE, a Organizacdo de Auxilio Fraterno — OAF, a
Cooperativa dos Catadores Autdnomos de Materiais Reciclaveis — COOPAMARE
e o Servico Nacional de Aprendizagem Comercial — SENAC criaram um kit
educativo para formacdo de cooperativas: “Cooperar Reciclando — Reciclar
Cooperando”.

A organizacdo desses trabalhadores pode ajudar a racionalizar a coleta
seletiva e triagem, reduzindo custos e aumentando o fluxo de materiais reciclaveis.
Para este objetivo, a Prefeitura deve incentivar a formacdo de cooperativas de
catadores.

Os objetivos, programas e a¢fes, bem como o investimento previsto para o
aprimoramento da COOPCAT séo detalhados no Capitulo de Objetivos deste
documento. A criacao do citado kit educativo tem por objetivo ajudar os catadores
na formagao de cooperativas e, consequentemente, aumentar 0os seus ganhos e
se integrarem a sociedade, fornecendo as ferramentas para que uma entidade
religiosa, comunitaria ou assistencial possa dar um curso de aproximadamente
quinze aulas a um grupo determinado de catadores.

O curso permite alcancar varios objetivos: capacitar mais 0s que atuam no
setor, para transferir sua experiéncia a outras comunidades, firmar o conceito de
gue os catadores de papel formam uma categoria profissional, evidenciar o carater
de utilidade publica dos servicos prestados por esta categoria.

A estrutura do curso estd baseada em onze médulos: relacdes humanas,
limpeza publica, saude do catador, trabalhando no transito, reciclagem, principios
do cooperativismo, cooperativa funcionando, acdes de melhoria, analise de
processos, gestao do dia a dia e aspectos financeiros.
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E recomendavel que na falta de um curso especifico para essa populagéo,

seja adotada a cartilha acima supracitada. A Prefeitura conta com trés formas para
alavancar a reciclagem no seu municipio, podendo optar por uma ou qualquer

combinacgéo das trés. Assim, pode ser o agente:

e incentivador de a¢0es para a reciclagem;
e implementador de acdes para a reciclagem (por coleta seletiva ou
usina de triagem);

e consumidor de produtos reciclados.

A atuacdo da Prefeitura como agente incentivador reforca sua posicao
enguanto gerente do desenvolvimento municipal. Podera otimizar seu efetivo de
mao-de-obra e equipamento, optando pela terceirizacdo e cogestdo dos servicos
publicos, tornando a administracdo mais agil e eficiente.

No incentivo as atividades de reciclagem de residuos sélidos, a Prefeitura

podera atuar nas seguintes linhas:

e cadastramento de sucateiros e ferros-velhos;

e desenvolvimento de programas especificos afim de disciplinar a
acao dos catadores de rua;

e permissdo de uso de terrenos publicos municipais ociosos, como
areas para a triagem de materiais reciclaveis, coletados por iniciativa
de grupos organizados da sociedade;

e organizacdo de campanhas de doacao de roupas e objetos a serem
reutilizados por pessoas necessitadas;

e criacdo de espacos (galpdes) propicios a troca de objetos e moveis
gue as pessoas nao queiram mais. Os interessados poderado deixar
as pecas em consignacao, ficando a Prefeitura somente com a
incumbéncia da administragao do “mercado” ou terceirizacdo dessa

atividade.
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Como agentes implementadores de medidas diretas e concretas para o

desenvolvimento da reciclagem de lixo, a Prefeitura podera atuar nas seguintes

linhas:

e implementagao de coleta seletiva,

e construcdo e gerenciamento de usinas de triagem e compostagem;

e treinamento e capacitacdo dos funcionarios municipais envolvidos
com os servigos de limpeza urbana e coleta seletiva;

¢ instituicdo de uma coordenacao municipal de reciclagem;

e instituicdo de consorcios intermunicipais.

Ja como agentes consumidores a Prefeitura poderd usar em sua rotina

materiais reciclados, tais como:

e papel reciclado, para ser usado nas reparticoes publicas, na forma
de blocos, cadernos em escolas-guias, etc.;

¢ entulho de obras, servindo de agregado na confeccdo de pecas de
mobiliario urbano e habitacéo;

e lixo organico transformado em adubo organico pelo processo da
compostagem, para adubar pracas, hortas comunitarias e areas
verdes;

¢ filme plastico reciclado (saco para lixo, em geral, preto), para ser
usado no proprio setor de limpeza urbana (varricao de logradouros);

e escoria de alto-forno de siderurgia, para ser usada na confeccao de
subleito na pavimentacao de vias. Solugcdo vantajosa aos municipios
gue tenham indulstria siderdrgica instalada nele ou em sua
proximidade;

e borracha de pneus velhos, para asfaltar estradas e contencéo de

encostas, entre outras.

Ha de se destacar também, que este capitulo ndo se refere apenas para as
Cooperativas ou outras formas de Associacdo de catadores de materiais

reciclaveis. O titulo também se refere a participacdo dos grupos interessados,
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devendo o Poder Publico local buscar parcerias para a gestdo de seus residuos

reciclaveis, em especial, grandes empresas.

1.3.13. Mecanismos para a Criacdo de Fontes de Negd6cios, Emprego e

Renda, Mediante a Valorizacdo dos Residuos Sdlidos

A finalidade de indicar métodos para alcancar uma boa capacidade
institucional e operacional do municipio, no que tange a gestdo das diversas
tipologias de residuos solidos, € garantir a resiliéncia e o desenvolvimento
sustentavel do meio ambiente.

Visando prover mecanismos para a criacéo de fontes de negdcio, emprego
e renda, mediante a valorizacdo dos residuos sélidos, é necesséario que o
municipio adote um modelo tecnolégico de gestdo que seja incentivado pelo MMA,
qgue ajude na diminuicdo da geracdo e no manejo diferenciado dos residuos
solidos.

Por meio da triagem e da recuperacéo dos residuos 0s mesmos sao vistos
como um bem econdmico e capaz de gerar valor social, ocorrendo assim a
disposicéo final exclusivamente dos rejeitos.

Os mecanismos mais utilizados sao a isencéo ou amortecimento de taxas
e impostos ou a cessao de areas publicas para o desenvolvimento de negdcios e
empreendimento relacionados com os residuos. Essas politicas devem ser
elaboradas e implementadas de forma a incentivar a abertura e operacao de novos
negdcios, principalmente em uma cidade do porte e importancia regional como
Recreio.

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

Outras medidas que tem como objetivo o incremento da atividade
econdmica relacionada aos residuos e areciclagem séo reducéo de impostos para
a implantacdo de industrias recicladoras ndo-poluentes no municipio e 0 apoio a
organizacdo de uma bolsa de residuos.

Embora a destinacéo de residuos industriais ndo seja competéncia direta
da administracdo publica local, € mais uma maneira de incentivar o setor privado
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a participar de programas de coleta seletiva e reciclagem e também reduzir o

volume final de lixo disposto no municipio.

As bolsas de residuos funcionam como canais diretos entre uma fonte
geradora que deseja se desfazer de seus residuos e uma empresa ou industria
para a qual aquele residuo venha a se tornar matéria-prima.

Existem diversas bolsas de residuos em territério nacional, algumas no
estado do Rio de Janeiro, como mostram os exemplos abaixo, o que ndo exclui a
possibilidade de Recreio criar uma bolsa prépria. A lista abaixo traz alguns

exemplos de bolsas de residuos:

e Bolsa de residuos do Estado do Rio de Janeiro - FIRJAN -

Federacédo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro

e Tresi Ambiental - Bolsade Residuos: A TRESI AMBIENTAL é uma
empresa de assessoria técnica as industrias na area de meio

ambiente.

e Bolsade Reciclaveis de Sao Paulo

e Bolsade Residuos de Goiés: a Bolsa de Residuos é um ambiente
virtual gratuito, composta de um banco de dados com informagdes
sobre oferta e demandas de residuos, com a intengdo de promover
a livre negociacdo entre as industrias, conciliando ganhos

econdmicos com ganhos ambientais.

e B2Blue.com: Valorizando o seu residuo: A B2Blue.com é uma
iniciativa inovadora da Maynis Company, empresa que visa 0
desenvolvimento de negécios e projetos que oferecam as
ferramentas necessarias para a orientacdo das organizacfes em

direcdo as préaticas ambientalmente adequadas.

e Bolsa de Residuos Industriais gerida pela AEP-Associacéo
Empresarial de Portugal: A Bolsa de Residuos permite procurar
compradores e vendedores de residuos e subprodutos dos
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diferentes tipos conforme uma classificagdo de materiais

simplificada.

Bolsa de Residuos da FIESP - Federacao das Industrias de Séo

Paulo

Bolsa de Residuos: Como "na natureza nada se cria, tudo se
transforma”, esta pagina tem como objetivo ser a interface entre
empresas que disponibilizam seus residuos e as que procuram

matérias-primas para seus processos.

SIBR - Sistema Integrado de Bolsa de Residuos: Converter
residuos em matérias-primas pode gerar inimeras oportunidades de
negocios e empregos para a industria. Este é o foco do Sistema
Integrado de Bolsas de Residuos que reune servigos desenvolvidos

em seis estados, para que industrias possam oferecer.

Bolsa de Residuos e Subprodutos da FIEB: Esta € a Bolsa de
Residuos. Uma iniciativa da FIEB - Federacdo das Industrias do
Estado da Bahia através da Area de Meio Ambiente (AMA) do SENAI
- Unidade CETIND.

Bolsa de Residuos do Amazonas: Federacdo das Industrias do
Estado do Amazonas - FIEAM Bolsa de residuos do Estado do

Amazonas.

Bolsa de Reciclagem-Sistema FIEP-Federacdo da Industrias do
Estado do Parana: na Bolsa de Reciclagem Sistema FIEP vocé
encontra oportunidades de reaproveitar e destinar adequadamente
os residuos da sua empresa, encontrar matéria-prima alternativa

para o processo produtivo.
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Setor Reciclagem: o portal Setor Reciclagem € um veiculo de
comunicacado especializado em reciclagem para empresarios,

empreendedores e pesquisadores do ramo.

Bolsa de Residuos & Negdcios do Estado do Ceara: o programa
se caracteriza por ser um servico de informacfes que objetiva
identificar mercados potenciais para os residuos sélidos gerados nas

operacoes industriais.

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

empregos e Servicos.
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1.3.14. Sistema de Célculo dos Custos da Prestacdo dos Servigos

Puablicos de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sdlidos, bem

como a Forma de Cobranca Desses Servi¢cos

A gestdo dos residuos sdlidos de Recreio, seguindo a tendéncia de a
maioria dos outros municipios brasileiros, ocorre de forma deficitaria. Conforme
apresentado no Diagndéstico Técnico, a gestdo dos residuos sélidos do municipio
apresentou um déficit entre a receita e as despesas de aproximadamente
R$660.720,00 para o ano de 2020.

Considerando os investimentos previstos para o sistema de limpeza urbana
e manejo dos residuos solidos, a gestdo municipal devera prever uma
readequacédo da taxa para todo o sistema. Considerando o valor apresentado no
paragrafo anterior, a taxa de coleta de residuos devera apresentar um aumento
para tornar-se sustentavel economicamente. A busca pela sustentabilidade
financeira dos servicos € uma exigéncia da propria Politica Nacional do
Saneamento Basico e deve ser atendida.

Quanto aos investimentos previstos, deve-se ressaltar que Recreio nao
possui capacidade financeira para atender as suas necessidades de gestao de
residuos através de recursos proprios. Contudo, a expectativa municipal € pautada
pela busca de recursos estaduais, federais e, principalmente, por repassar a
concessao dos servigcos para empresa terceirizada.

Desta forma, seré apresentado nos préximos paragrafos os procedimentos
técnicos e legais referentes as diversas formas para que o0 municipio encontre a
melhor maneira de implementacdo de cobranca para o Sistema de Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Solidos.

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

Segundo o Sistema Tributério Nacional, Lei n® 5.172/66 a taxa € um tributo,
sendo que tributo é toda prestagdo pecuniaria compulsoria instituida em lei e

cobrada mediante atividade administrativa plenamente vinculada. O Art. 77 da Lei
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n°. 5.172/66 especifica que as taxas cobradas pelos diferentes entes da federagéo

tém como fato gerador:

“a utilizagdo, efetiva ou potencial, de servigo publico especifico e divisivel, prestado ao
contribuinte ou posto a sua disposi¢cdo”.

O servico deve ser quantificavel e compete a pessoas de direito publico a
criacdo de taxas, ndao tendo o objetivo de obtencdo de lucro. A Constituicao
Federal, em seu Art. 175, estabelece que a tarifa € cobrada nos casos de
delegacéo de servicos publicos. Nesta, existe a possibilidade de ndo adesao por
parte do municipe ao servico, diferentemente da taxa, ou seja, a cobranca é
facultativa. As tarifas admitem a presenca do lucro.

O Supremo Tribunal Federal decidiu em 2012 que € legitima a cobranga
através de taxa para cobrir custos de coleta de residuos solidos, declarando a
mesma constitucional, através da qual o servico pode ser cobrado na forma de
taxa para a coleta domiciliar ou especifica, mas ndo pode ser cobrado pela limpeza
das ruas, pois faz parte do uso comum sem diferenciacédo do usuario.

A corte afirmou que a limpeza publica é servigo de carater universal e
indivisivel, ao contrario da coleta domiciliar de lixo, este sim, servico
individualizavel e, portanto, passivel de custeio mediante taxa. Portanto, o servi¢o
de limpeza urbana ndo pode ser cobrado através de taxa, por ndo poder ser
individualizavel. Ja para a coleta, remocao, tratamento ou destinagédo de lixo ou
residuos provenientes de iméveis, a cobranca através de taxa é constitucional.

Considerando o exposto, propde-se que a cobranca pelo servico de coleta,
remocao e tratamento ou destinacdo de lixo ou residuos provenientes de imoéveis,
seja realizado através de taxa vinculada ao carné anual de IPTU do municipio.
Sendo pago um valor fixo para a maioria dos domicilios, com exce¢ao daqueles
em que as familias se enquadrarem em critérios de baixa renda pela Secretaria
de Assisténcia Social, aos quais devera ser cobrado um valor inferior subsidiado
pelos demais municipes. Entretanto, no Municipio de Recreio a cobranga da taxa
de lixo ainda néo é realizada.

Os servicos de limpeza urbana, baseando-se no documento do Ministério

do Meio Ambiente - Orientacfes para Elaboracéo de Plano Simplificado de Gestéo
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Integrada de Residuos Solidos — PSGIRS 2016, para municipios com populagéo

inferior a vinte mil habitantes recomenda-se adotar a cobranca da seguinte forma:

e Taxa — coleta e destinacado final para os domicilios e pequenos
comércios que gerem residuos que se caracterizam como
domiciliares;

e Tarifa — para grandes geradores com economias que geram acima
de 2.500 litros ou 500 Kg de residuos por més, ou geradores de
residuos industriais, comerciais, de servicos de saude, da
construcao civil, agrossilvopastoris ou de mineracédo, que utilizam o

servico publico de manejo de residuos solidos.

Ademais, segundo a Lei n® 14.026/2020, séo condi¢bes de validade dos
contratos que tenham por objeto a prestacéo de servi¢os publicos de saneamento
basico, entre outras, a existéncia de normas reguladoras prevendo meios para o
cumprimento das diretrizes da Lei, incluindo a designacdo das entidades
responsaveis pela regulacédo e fiscalizacdo. Para os servi¢os prestados mediante

contratos de concessao ou de programa, as referidas normas deverao prever:

IV - as condi¢des de sustentabilidade e equilibrio econémico-
financeiro da prestacdo dos servicos, em regime de eficiéncia,
incluindo:

a) o0 sistema de cobranca e a composicao de taxas e tarifas;

b) a sistematica de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas;

O Art. 29 do mesmo normativo delibera que o0s servicos publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econdémico-financeira assegurada,
sempre que possivel, mediante remuneracao pela cobranca dos servicos, entre

outros:

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos: taxas ou tarifas e outros
precos publicos, em conformidade com o regime de prestagao do servi¢co ou de suas
atividades;

§ 1° Observado o disposto nos incisos | a Il do caput do artigo, a institui¢éo das tarifas,
precos publicos e taxas para os servigos de saneamento basico observara as seguintes
diretrizes:

| - prioridade para atendimento das fun¢des essenciais relacionadas a saude publica;

Il - ampliacdo do acesso dos cidadaos e localidades de baixa renda aos servigos;

Il - geracéo dos recursos necessarios para realizacédo dos investimentos, objetivando o
cumprimento das metas e objetivos do servigo;
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IV - inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperacao dos custos incorridos na prestacdo do servi¢co, em regime de eficiéncia;
VI - remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos servicos;

VIl - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis
exigidos de qualidade, continuidade e segurancga na prestacdo dos servicos;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servigos.

§ 2° Poderao ser adotados subsidios tarifarios e néo tarifarios para os usuarios que nao
tenham capacidade de pagamento suficiente para cobrir o custo integral dos servigos.

Os reajustes de tarifas de servigcos publicos de saneamento basico serédo
realizados observando-se o intervalo minimo de doze meses, de acordo com as
normas legais, regulamentares e contratuais. A Politica Federal de Saneamento
Basico infere que as revisdes tarifarias compreenderdo a reavaliacdo das

condi¢cOes da prestacao dos servigos e das tarifas praticadas e poderao ser:

| - periddicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os usuarios
e a reavaliacé@o das condi¢cBes de mercado;

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

As revisGes tarifarias terdo suas pautas definidas pelas respectivas
entidades reguladoras, ouvidos os titulares, os usuarios e os prestadores dos
servigos. Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de indugdo a
eficiéncia, inclusive fatores de produtividade, assim como de antecipacdo de
metas de expansao e qualidade dos servicos. Os fatores de produtividade poderao
ser definidos com base em indicadores de outras empresas do setor.

A entidade de regulacdo poderd autorizar o prestador de servigcos a
repassar aos Usuarios custos e encargos tributarios nao previstos originalmente e
por ele ndo administrados, nos termos da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.
As tarifas devem ser fixadas de forma clara e objetiva, devendo os reajustes e as
revisbes serem tornados publicos com antecedéncia minima de trinta dias com
relacdo a sua aplicacéo.

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

prioritariamente, as iniciativas de:

| - prevencéo e reducdo da geracao de residuos sélidos no processo
produtivo;

179



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

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

Il - implantac&o de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos
para cooperativas ou outras formas de associacéo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de
baixa renda;

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

V - estruturacéo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;
VI - descontaminacéo de areas contaminadas, incluindo as areas 0rfas;
VII - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas
aplicaveis aos residuos soélidos;

VIII - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial
voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos.

J4 o Art. 8° da mesma Lei mostra que um dos instrumentos da Politica
Nacional de Residuos Solidos sdo os incentivos fiscais, financeiros e crediticios.
Segundo o Art. 14 do Decreto n° 7.217/2010, a remuneracao pela prestacdo de
servigo publico de manejo de residuos sélidos urbanos deve levar em conta a
adequada destinacdo dos residuos coletados, podendo considerar também:

| - nivel de renda da populagéo da area atendida;

Il - caracteristicas dos lotes urbanos e areas neles edificadas;

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

IV - mecanismos econémicos de incentivo a minimizacao da geragdo de

residuos e a recuperacéo dos residuos gerados.

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

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

seguintes parametros:
e Despesas — custo operacional e impostos;

e Investimentos em obras e servicos;

e Receitas — Faturamento, Inadimpléncia e Arrecadacao.
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As receitas obtidas séo referentes as taxas especificas, como por exemplo,

a Taxa de Coleta de Lixo, cobrada juntamente com o Imposto sobre a Propriedade
Territorial Urbana — IPTU. Deveréo ser consideradas as despesas operacionais
relativas a coleta domiciliar (convencional e seletiva), destinacéo final (reciclagem
dos residuos secos e organicos) e disposicao final (aterro sanitario).

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

Os fluxos estimados podem ser positivos ou negativos, de acordo com as
entradas ou saidas de caixa. A taxa fornecida a funcéo representa o rendimento
esperado. Caso o VPL encontrado no calculo seja negativo, o retorno do projeto
serd menor que o investimento inicial, 0 que sugere que ele seja reprovado. Caso
ele seja positivo o valor obtido no projeto pagara o investimento inicial, o0 que o
torna viavel.

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

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

A tabela a seguir, especifica as principais estruturas e equipamentos que
constam no Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e que
devem ser computados no calculo da taxa. Também existem o0s custos da
operacionalizagao do servi¢co e de programas como o de Educacdo Ambiental e

Comunicacao Social.
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Tabela 31 - Principais estruturas e equipamentos que constam no Sistema de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sélidos.

Componentes do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

suscetiveis a implementacio de taxa de cobranca

Estruturas e Equipamentos Indicador sobre a insercdo da Taxa

L . Deve haver no calculo da taxa um componente
Refeitorio e vestiario para os
destinado a criagdo em manutencao de pontos
colaboradores da limpeza publica
de apoio.

A taxa deve também contemplar a questio da

Veiculos manutencio e aquisicdo de veiculos para a
coleta.
Patio de compostagem Construgdo ou manutencéo.
Aterro Sanitario Taxa de disposicao final em aterro sanitario.
Trituradores para RCC e podas de galhos Agquisicdo e manutencdo.

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

prensa e balanca.

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

convencional e de reciclaveis.
Terreno Taxa base.

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

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

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos do
Governo Federal, do Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal — IBAM e da
Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica —
SEDU/PR, o valor unitario da Taxa de Coleta de Lixo — TCL —, pode ser calculado
simplesmente dividindo-se o custo total anual da coleta de lixo domiciliar pelo
namero de domicilios existentes na cidade.

Todavia, esse valor unitario pode ser adequado as peculiaridades dos
diferentes bairros da cidade, levando em consideracéo alguns fatores, tais como

0s sociais (buscando uma tarifacdo socialmente justa) e os operacionais. O fator
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social é funcéo do poder aquisitivo médio dos moradores das diferentes areas da

cidade.

Ja o fator operacional reflete 0 maior ou menor esforco, em pessoal e em
equipamentos, empregado na coleta, seja em funcdo do uso a que se destina o
imovel (comercial, residencial etc.), seja por efeito de sua localizagcdo ou da
necessidade de se realizar maiores investimentos (densidade demografica,
condicOes topograficas, tipo de pavimentacéo etc.).

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

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

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

O Ministério do Meio Ambiente apresenta também um sistema de calculo
para taxa de residuos sélidos urbanos em cinco etapas, Sendo elas:

e Levantamento de dados basicos do municipio, como numero de
habitantes, domicilios e estabelecimentos e a geracéo de residuos

per capita;

e Definicdo do valor presente dos investimentos necessarios no
horizonte do Plano, como veiculos, garagem, PEV, projetos,
licencas e obras do aterro sanitario e repasses ndo onerosos da

Unido ou Estado;
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e Definicho dos custos operacionais mensais considerando a

contratacao direta ou indireta (concessao), como combustiveis, mao

de obra, EPIs, materiais, energia elétrica, etc;

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

(inclui juros e inflag&o);

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

economias.

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

Alcancar esta sustentabilidade financeira no gerenciamento de residuos
sélidos municipal requer muito esforco técnico, politico e principalmente a
participagdo popular. Sendo neste ultimo, o fator preponderante, pois, populacdo

bem-educada e sinbnimo de ambiente limpo e saudavel.
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1.3.14.1. Modelo de Tarifa

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

Contudo, todas elas devem obedecer tanto ao preconizado na Lei n°
14.026/2020, Novo Marco Legal do Saneamento Basico, como a Lei n°
8.078/1990, Cddigo do Consumidor, e o Decreto n° 82.587/1978, que dispde sobre
as tarifas dos servicos publicos de saneamento e da outras providéncias.

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

sélidos poderao considerar, entre outros:

e A destinagcdo ambientalmente adequada dos residuos coletados;

e O nivel de renda da populacao atendida;

e As caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser neles
edificadas;

e O consumo de agua;

¢ A frequéncia de coleta.

A seguir, demonstra-se um modelo basico hipotético para estabelecer
uma taxa que garanta a sustentabilidade financeira dos servicos e a0 mesmo
tempo seja justa quanto a responsabilidade de pagamento na mesma proporcao
de uso do sistema, de acordo com o preconizado no Novo Marco Legal do
Saneamento Basico, Lei Federal n° 14.026/2020.

A taxa consiste na aplicacdo de uma férmula com um Valor Fixo - VF
(determinado pelo custo) e outra Variavel, levando-se em consideracdo
parametros como: Tipo de Economia, Quantidade de Economias, Consumo de
Agua e Frequéncia de Coleta de Residuos. O Custo Total - CT e o Nimero de

Economias - NEC foram retirados dos dados mais atualizados do SNIS, referentes
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a 2020. O custo total foi obtido dividindo-se o gasto total anual com o sistema,
R$660.720,00 por 12, obtendo-se assim o custo mensal de R$55.060,00.

cT
~NEC
55.060,00
~ 73330
VF = R$ 16,53

VF

TARIFA = VF.FC.CI.CA

FATORES:

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

e Alternada (3x semana) = 1,0

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

e FeiraLivre =0,8

Quanto ao Consumo de Agua (CA) — RESIDENCIAL, PUBLICA E SOCIAL
e 12Faixa-0al0m3®=0,5
e 223Faixa-11a15m3=0,60
e 3 Faixa-16a30m®=1,10
e 42Faixa-31a45m3=1,80
e 52 Faixa-46 a60m?=2,50
e 62 Faixa - 61 a 999 m3 = 4,00

Quanto ao Consumo de Agua (CA) — COMERCIAL E INDUSTRIAL
e I12Faixa-0alOm3=0,7
e 22Faixa-11a20m®=1,6
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e 3Faixa-21a30mé=3,0
e 42Faixa-31a999m3=35

Exemplo pratico para uma economia de imoével residencial que recebe

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

TARIFA = VF.FC.CI.CA
TARIFA =16,53x1,0x0,7x0,5
TARIFA = R$5,78

Usando o mesmo exemplo para um imével com coleta diaria, fator x2, o

valor da tarifa seria de R$11,57.

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

resulta em:

TARIFA = VF.FC.CI.CA
TARIFA =16,53x2,0x1,2x0,7
TARIFA = R$27,77

Agora um exemplo para um exemplo industrial, com coleta diaria, na 22

faixa de consumo, a conta seria:

TARIFA = VF.FC.CI.CA
TARIFA =16,53x2,0x5,0x 1,6
TARIFA = R$264,48

Caso a coleta fosse alternada, esse valor cairia para R$132,24.

O modelo acima é apenas um exemplo e deve ser discutido com a
sociedade para aprimoramento. Ainda, a tarifa pode ser implementada
progressivamente, ao longo de cinco ou seis anos, para nao impactar diretamente
a estabilidade financeira dos usuarios. Também devem ser previstas tarifas sociais

para agueles usuarios que nao tenham condi¢des financeiras ou encontrem-se em
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situacdo de vulnerabilidade que os impegcam de pagar o valor total da tarifa,

montante a ser suprido pelos fatores de conversao supracitados de forma que o

sistema de cobranca seja ao mesmo tempo justo e economicamente viavel.

1.3.15. Medidas de Reducédo, Reutilizacdo, Coleta Seletiva e
Reciclagem, entre outras, com Vistas a Reduzir a Quantidade de
Rejeitos Encaminhados para Disposicdo Final Ambientalmente

Adequada

Para iniciar um projeto que estruture a reducdo, a reutilizagéo, a coleta
seletiva e a reciclagem, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos
encaminhados para o aterro sanitario de Leopoldina, é necessario uma série de
procedimentos especificos a gestao, para propiciar uma politica sustentavel e que
possa fornecer a populagdo local uma série de beneficios contemplando os
aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Desta forma, seguem os capitulos abaixo com as etapas essenciais para
atingir a meta de reducao de envio de rejeitos para o aterro sanitario municipal,
relacionado aos residuos reciclaveis e aos residuos organicos. Pois, a gestao
eficiente destes dois tipos de residuos aumentara a vida util do aterro sanitario do

municipio.

1.3.15.1. Residuos Reciclaveis

Abaixo seguem as metas referente aos residuos reciclaveis visando a

diminuicdo de rejeitos encaminhados para o aterro sanitario:

e Diagnostico da Situacdo Atual: nesta fase do projeto
sdo levantadas todas questbes referentes a
reciclagem de residuos sdlidos no municipio, como,
programas de educacdo ambiental voltadas a
reciclagem, elaboracdo de pesquisa junto a
comunidade local sobre a aceitagdo ou ndo do
programa de reciclagem, presenca de comeércio de
reciclaveis no municipio ou na regiao (compradores
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de sucata ferrosa, madeiras, papel e papeldo,

plasticos, vidros e entre outros), existéncia de aterros
sanitarios, aterros controlados ou lixdes, catadores
informais, atravessadores informais, fontes de

financiamentos e tecnologias disponiveis;

e Fase de Planejamento: a fase do planejamento
envolve a adesao da populagéo no projeto, 0s custos
envolvidos, o cadastramento de catadores e
atravessadores informais, data de inicio, locais onde
a coleta serad realizada, dimensionamento de
recursos fisicos e humanos, possibilidade de
parcerias com municipios vizinhos e possiveis

compradores de materiais reciclaveis;

e Fase de Implantagéo: para a implantagéo do projeto
€ necessario uma ampla divulgacdo no municipio,
determinacdo dos dias e horarios da coleta,
implantacdo de recipientes coletores proprios de
materiais reciclaveis, treinamento dos colaboradores
envolvidos, implantacdo de centros de triagem com
todos 0s equipamentos e normas necessarias (local
coberto, piso impermeavel, sinalizagdes, balancas,
prensas e etc.), estruturacdo humana e fisica da

gestdo e acompanhamento de assisténcia social,

e Operacdo e Monitoramento: a operagdo e o0
monitoramento consistem no acompanhamento das
entradas e saidas dos materiais, evolucao dos precos
e custos, acompanhamentos sociais e econémicos
dos colaboradores envolvidos e avaliagdo dos

ganhos ambientais.
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Através dos procedimentos citados acima é possivel garantir atraves de

uma coleta seletiva eficiente o bom funcionamento do projeto em questéo.
Ressalta-se, que etapas complementares poderdo ser adicionadas e outras

formas de gestdo também poderao ser acrescentadas.

1.3.15.2. Residuos Organicos

Novamente este tipo de residuo ganha destaque neste Plano, pois, uma
gestao eficiente sobre 0 mesmo ocasiona em economia para 0 municipio,
relacionado ao aumento da vida Gtil do aterro sanitario em Leopoldina. Através de
programas que incentivam a agricultura familiar e a criagdo de hortas domeésticas,
com os produtos da compostagem podendo ser utilizados em jardins e hortas.

Ressaltando que os principais beneficios advindos da compostagem sao a
reducao da quantidade de residuos aterrados, a reducao do potencial de geracéo
de gases e da carga organica dos liquidos lixiviados nos aterros, a eliminacao dos
patégenos e das sementes de ervas daninhas e a produgdo de um composto
organico que melhora a estrutura do solo, diminuindo assim, 0S processos
erosivos e aumentando a eficiéncia de absorcéo dos fertilizantes minerais.

Mas, toda esta gestdo voltada aos residuos organicos, com metas para
diminuir os rejeitos encaminhados para o aterro sanitario, ndo se aplica apenas
aos restos de alimentos, produzidos ou pelas residéncias ou pelos grandes
geradores. Esta gestdo deve também focar os residuos oriundos da poda e da
capina.

Pois, a poda e a capina geram grandes quantidades de massa verde, que
sobrecarregam também o aterro sanitario. Sendo assim, abaixo seguem as metas
relacionadas aos residuos organicos com vistas a diminuicdo de rejeitos

encaminhados para o aterro sanitario:

e Educacdo Ambiental mostrando a populacdo o que € o residuo
organico e a sua importancia em nao o encaminhar para o aterro
sanitario;

e Mapear os grandes geradores;

e Construir Centros de Tratamento de Residuos Organicos — CTRO;
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e Distribuir sacos plasticos especiais para a populacdo acondicionar
este residuo;

e Criar mecanismos de controle.

191



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

1.3.16. Descricado das Formas e dos Limites da Participacéo do Poder

Publico Local na Gestao dos Residuos Soélidos

O Artigo 7° da Lei n°11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico, relata que o servigo publico de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos urbanos € composto pelas seguintes atividades:

| — de coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea

c doinciso | do caput do art. 32 desta Lei;

Il - de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive
por compostagem, e de disposicao final dos residuos relacionados na alinea c do

inciso | do caput do art. 32 desta Lei;

Il - de varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e

outros eventuais servicos pertinentes a limpeza publica urbana.

Desta forma, como a limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos sao
servicos publicos de interesse social, o municipio € o responsavel pela
organizacdo e prestacdo destes servicos, conforme determina o Artigo 30 da
Constituicdo Federal de 1988. Sendo, de acordo com o respectivo Artigo, compete

aos municipios:
V - Organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessédo ou
permissdo, 0s servicos publicos de interesse local, incluido o de transporte

coletivo, que tem carater essencial.

As figuras abaixo mostram algumas formas de gestdo para o manejo dos

residuos soélidos urbanos.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO 3

Figura 36 - Gestéo publica para o manejo de residuos sdlidos urbano.

= ADMIN)STRACA ADMINISTRACAOD
SEE%]?E O PUBLICA PUBLICA”
= DIRETA INDIRETA

Fonte: Lei n°® 11.079/2004. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.

Figura 37 - Gestdo publica associada para o0 manejo dos residuos sélidos urbanos.

GESTAO
PUBLICA

CONSORCIOS
ASSOCIADA PUBLICOS

Fonte: Lei n® 11.079/2004. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades,
2023.
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Figura 37 - Gestédo publico-privada para o manejo dos residuos sélidos urbanos.
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CONTRAT
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Fonte: Lei n°® 11.079/2004. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

O municipio poderé optar por um destes modelos de gestdo de manejo de
residuos solidos ou, associar a duas ou mais formas, dependendo de sua
viabilidade econbmica, financeira e social. Visto que, a gestdo dos residuos
soélidos urbanos envolvem muitas atividades diferentes porém, correlacionadas.

Desta forma, pode ser vantajoso ao municipio terceirizar parte do servigco
de manejo de residuos sdlidos urbanos, e fiscalizar todo o sistema de gestéao.

Entretanto, seja qual for a opcdo de gestdo adotada pelo municipio,
recomenda-se analises técnicas, financeiras, politicas e sociais, para que todo o
servico de manejo dos residuos sdlidos urbanos, venha a ter qualidade no
atendimento e execugéao, e que atenda os anseios da populacéo.

Para definir melhor as modalidades de gestdo de manejo dos residuos
sélidos urbanos, atendendo desta forma as espectativas do municipio, séo
necessérios estudos mais aprofundados, principalmente nos segmentos citados
no paragréafo anterior.

Destaca-se, que além da gestao consorciada ou compartilhada de residuos
sélidos urbanos, ja tratada no item acima, outra modalidade de gestéo integrada
de residuos sdlidos para o municipio, sdo as parcerias publico-privadas — PPP.

A implantacéo de PPP requer uma série de procedimentos estipulados pela
Lei n°11.079/2004, onde esta, institui normas gerais para licitacdo e contratacao

de parceria publico-privada no ambito da Administracdo Publica.
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Em resumo, a PPP sao contratos de concessdo em que o parceiro privado

realiza os investimentos em infraestrutura para a prestacao de um servico, cuja
amortizacdo e remuneracdao € viabilizada pela cobranca de tarifas dos usuarios e
de subsidio publico, ou é integralmente paga pela Administracdo Publica.

Este tipo de parceira possibilita que a gestéo eficiente da iniciativa privada,
assim como, 0s capitais pertencentes a ela, sejam destinados para 0s servi¢os
publicos, estruturando uma gestdo capaz de proporcionar 0 uso dos recursos
publicos de maneira otimizada. Dentre os instrumentos da Lei n°11.079/2004,

descam-se os Artigos 5°,11, 12 e 13:

o Flexibilidade no processo licitatorio, ao permitir a abertura das
propostas técnicas antes da habilitacdo;

o Emprego de mecanismo privado de resolucdo de disputa durante a

execucdo contratual;

o Possibilidade de os agentes financeiros assumirem o controle da
Sociedade de Propésito Especifico - SPE, em caso de inadimpléncia dos

contratos de financiamentos;

o Reparticdo dos riscos entre as partes (publica e privada), inclusive

os referentes a caso fortuito, forca maior e dlea econdmica extraordinaria,;

o Fornecimento de garantias de execucao pelo parceiro publico;

o Compartilhamento com a Administracdo Publica dos ganhos
econdmicos efetivos do parceiro privado, decorrentes da reducao dos riscos de

créditos de financiamentos.

Os instrumentos da Lei n° 11.079/2004 citados acima, demonstram que a
modalidade de PPP é bastente favoravel para a prestacéo dos servigos de limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos para o Municipio de Recreio.

Além disso, a PPP apresenta para a sociedade uma forma de execucéo dos

servicos publicos com mais eficiéncia e agilidade. Pois, com a elaboracédo de bons
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contratos de execucdo de servicos, 0S mesmos tendem a ser melhor

administrados. Para que as PPPs possuam maior transparéncia em suas

aplicacdes, a Lei n° 11.079/2004, determina:

o Valor do contrato inferior a vinte milhdes de reais;

o Periodo de prestacdo do servico seja inferior a cinco anos ou
superior a trinta e cinco anos;

o Contratos que tenham como objeto Unico o forneciomento de méao-
de-obra, o fornecimeno e instalgcado de equipamentos ou a execucdo de obra

publica.

Sendo assim, independentemente do modelo de gestdo e manejo dos
residuos sélidos urbanos adotado pelo municipio, deve-se atentar para todoo
tramite legal exigido. Atendendo principlamente os objetivos como a regularidade,
a continuidade, a funcionalidade e a universalizacdo da prestacdo dos servicos
publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos, com sustentabilidade

operacional e financeira.
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1.3.17. Meios a Serem Utilizados para o Controle e a Fiscalizagao, no

Ambito Local, da Implementac&o e Operacionaliza¢do dos Planos
de Gerenciamento de Residuos Solidos de que trata o Art. 20 e dos

Sistemas de Logistica Reversa

Esta determinagédo é referente ao Artigo 20 da Lei n° 12.305/2010, de
acordo com o respectivo Artigo, estdo sujeitos a elaboracdo do Plano de

Gerenciamento de Residuos Solidos:

| - Geradores de residuos solidos previstos nas alineas “e”, “f", “g” e “k” do

inciso | do Artigo 13, sendo eles:

e) residuos dos servi¢cos publicos de saneamento basico;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacfes

industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em Normas estabelecidas pelos Orgdos do
SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente e do SNVS — Sistema Nacional
de Vigilancia Sanitéria;

K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracao

ou beneficiamento de minérios;

Il - Estabelecimentos comerciais e de prestacéo de servigos que:

a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos, por
sua natureza, composicdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo Poder Publico Municipal,

lll - as empresas de construgéo civil, nos termos do regulamento ou de
normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA;

IV - Os responsaveis pelos terminais e outras instalacfes referidas na

alinea “j” (as instalagdes referidas na alinea “” sédo: os residuos de servigos de
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transportes, originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegérios, rodoviarios

e ferroviarios e passagens de fronteira), do inciso | do Artigo 13 e, nos termos do
regulamento ou de normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA e, se couber,

do SNVS, as empresas de transporte;

V - Os responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo
Orgao competente do SISNAMA, do SNVS ou do SUASA — Sistema Unificado de

Atencado a Sanidade Agropecuaria.

A Prefeitura podera também, realizar inventarios anuais sobre 0os maiores
geradores de residuos solidos do municipio, a fim de conhecer melhor os tipos de
residuos gerados e as suas quantidades.

Estes inventarios pode ser uma exigéncia da prépria Prefeitura, obrigando
o empreendimento a fornecer anualmente ou mensalmente, estas informagodes. O
Artigo 21 da Lei n°12.305/2010, determina o conteudo minimo para a elaboracdo

do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos, sendo eles:

| - Descrigcao do empreendimento ou atividade;

Il - Diagndstico dos residuos sdlidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos

ambientais a eles relacionados;

lll - Observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do
SNVS e do SUASA e, se houver, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos:

a) Explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de
residuos solidos;

b) Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador;

IV - Identificacdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros

geradores;
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V - AgOes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de

gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI - Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracao de
residuos solidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do
Sisnama, do SNVS e do SUASA, a reutilizaco e reciclagem;

VII - Se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo

de vida dos produtos, na forma do Artigo 31,

VIll - Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos

residuos soélidos;

IX - Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de

vigéncia da respectiva licenca de operacdo a cargo dos érgéos do SISNAMA.

As informacgdes contidas no Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
poderdo ser complementadas caso o Orgdo responsavel, entenda como
necessario. O Orgdo responsavel poderd exigir também que o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos, seja um critério utilizado nos processos de
Licenciamento Ambiental. Com relatérios de acompanhamentos e
monitoramentos da implementacao das acfes e metas pré-estabelecidas.

No caso de atividades que ja se encontram em funcionamento, estes,
deverdo apresentar o Plano ao Orgdo competente, no momento da renovacgéo do
Alvara de Funcionamento, da Licenca Ambiental de Operacao ou, do Atestado de
Funcionamento.

Entretanto, o Orgdo responsavel pela fiscalizagdo da elaboragdo e
aplicacdo do Plano, devera também orientar sobre os procedimentos necessarios
para a elaboracdo e implantacdo do mesmo e, da aplicacdo das penalidades
incluidas na Lei n° 12.305/2010 — PNRS.
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1.3.18. Agdes de Emergéncia e Contingencia para o Sistema de

Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos

A paralisagdo da coleta de residuos e limpeza publica, bem como
ineficiéncia da coleta seletiva e inexisténcia de sistema de compostagem poderéo
gerar incOmodos a populacdo e comprometimento da saude publica e ambiental.

A limpeza das vias através da varricao trata-se de servico primordial para a
manutencdo de uma cidade limpa e salubre. A paralisacdo dos servicos de
destinacao de residuos ao aterro interfere no manejo destes residuos, provocando
mau cheiro, formagdo excessiva de chorume, aparecimento de vetores
transmissores de doencas, comprometendo a salde publica e a qualidade
ambiental.

Diante disso, objetivou-se a ado¢ao de medidas de contingéncia para casos
de eventos emergenciais de paralisacdo dos servicos relacionados a limpeza

publica, coleta e destinacdo de residuos, conforme as tabelas a seguir.

Tabela 32 - Acdes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E

SETOR 3 LIMPEZA PUBLICA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

ACOES PARA EMERGENCIA E
CONTINGENCIA

Realizar campanha de comunicagéo
visando mobilizar a sociedade para
manter a cidade limpa no caso de
paralisacdo da varricao publica

Contratar empresa especializada em
carater de emergéncia para varricao e
coleta destes residuos

OCORRENCIA ORIGEM

Greve dos funcionarios da
empresa contratada para o0s
servicos de varricdo ou
outro fato administrativo
(rescisdo ou rompimento de
contrato, processo
licitatorio, etc.)

Paralisacdo dos servicos
de varricdo

Negociacdo da prefeitura/empresa
com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e
regulatérias

Acionar funcionarios e veiculos da

Paralisacdo dos servicos
de coleta de residuos
domiciliares

Greve dos funcionarios da
empresa contratada para os
servicos de coleta de
residuos domiciliares e da

Prefeitura, da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente, para efetuarem a
coleta de residuos em locais criticos,
bem como do entorno de escolas,
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Prefeitura  Municipal
outro fato administrativo

ou

hospitais, terminais urbanos de

Onibus, lixeiras publicas, etc.

Realizar campanha de comunicacgéo
visando mobilizar a sociedade para
manter a cidade limpa no caso de
paralisacédo da coleta de residuos

Contratar empresas especializadas
em carater de emergéncia para coleta
de residuos

Negociacdo da prefeitura/fempresa
com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e
regulatorias

Paralisacdo dos servicos
de segregacdo de residuos
reciclaveis e/ou coleta
seletiva

Greve ou
operacionais das
associacdes/ ONGs/
Cooperativas responsaveis
pela coleta e triagem dos
residuos reciclaveis

problemas

Acionar funcionarios da Prefeitura, da
Secretaria  Municipal de Meio
Ambiente para efetuarem estes
servicos temporariamente

Acionar os caminhfes da Secretaria
Municipal de Obras e Servicos
Urbanos para execucdo dos servigos
de coleta seletiva

Realizar campanha de comunicacao
visando mobilizar a sociedade para
manter a cidade limpa no caso de
paralisacéo da coleta seletiva

Celebrar contratacdo emergencial de
empresa especializada para a coleta
e comercializacdo dos residuos
reciclaveis

Negociacdo da prefeitura/fempresa
com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e
regulatérias

Paralisacdo dos servicos
de coleta e destinagdo dos
residuos de saude/
hospitalares

Greve ou problemas
operacionais da empresa
responsavel pela coleta e
destinacdo dos residuos de
salde/hospitalares

Acionar funcionarios da Prefeitura, da
Secretaria de Meio Ambiente para
efetuarem estes servicos
temporariamente.

Acionar os caminhfes da Secretaria
Municipal de Obras para execugao
dos servicos de coleta dos residuos
de saude/ hospitalares, bem como o
transporte dos residuos de
tratamento.

Negociacdo da prefeitura/empresa
com os trabalhadores
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Paralisacdo total
servicos realizados
aterro

dos
no

Recreio - MG
Cumprimento de todas as obrigacfes
trabalhistas, contratuais e
regulatorias
Encaminhar os residuos orgéanicos
Greve ou problemas par? Iaterro dalter%atglo _(atﬁrro
operacionais do érgdo ou particular oud € C'f"?‘ ea/wzm a),
setor responsavel pelo|N€gociacdo da  pre eitura/empresa

manejo do aterro e/ou area
encerrada de disposicao
dos residuos

com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e
regulatérias

incéndio,
tébxicos no

Exploséo,
vazamentos
aterro

Acionar os caminhfes da Secretaria
Municipal de Obras e Servigos
Urbanos para execucdo dos servigos
de transporte dos residuos até o local
alternativo

Acdes de remediacdo do problema e
contencdo da poluicdo ambiental.
Reparo mediato

Cumprimento de todas as obrigactes
operacionais, normativas, contratuais
e regulatérias

Paralisacéo parcial
servicos realizados
aterro

dos
no

Ruptura de taludes/células

Evacuar a area do aterro sanitario
cumprindo os procedimentos internos
de seguranca; acionar o 6rgdo ou
setor responsavel pela administracéo
do equipamento, bem como o0s
bombeiros

Cumprimento de todas as obrigacfes
operacionais, normativas, contratuais
e regulatorias

Vazamento de Chorume

Excesso de chuvas,
vazamento de chorume ou
problemas operacionais

Promover a contencao e remocao dos
residuos através de caminhao limpa
fossa e encaminhar estes para a
estacdo de tratamento de efluentes
mais proxima do aterro

Procedimentos de
emergenciais da area

remediacéo

Monitoramento
constante/cumprimento de todas as
obrigagbes operacionais, normativas,
contratuais e regulatérias

Fonte:

Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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1.3.19. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e Ac¢des para o Sistema

de Gestdo dos Residuos Soélidos

Os objetivos, programas, projetos e acdes para atingir tanto a
universalizagdo como a qualidade dos servicos relacionados ao sistema de
Gestdo dos Residuos Solidos de Recreio foram elencados em tabelas sinteses,
de acordo com seu setor e objetivo.

Nestas tabelas, a visualizacdo das propostas pode ser observada tanto sob
Otica macro como micro de andlise, fluindo numa sequéncia logica da
fundamentacdo do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de
projeto, 0s programas, projetos e acdes necessarias para realizar tais metas e 0s
métodos de acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas. Sendo assim,

abaixo estdo definidos os objetivos propostos para o Municipio de Recreio.
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1.3.19.1. Objetivo 1 - Manutencdo e Aprimoramento da Coleta

Convencional

Recreio, ja conta com a universalizagdo da coleta convencional, contudo,
existem ainda diversas oportunidades de melhoria para a realizagdo da mesma,
visando deixa-la mais eficaz e eficiente, atendendo melhor a populacéo e
otimizando os recursos a ela empregados.

Toda acéao relacionada ao gerenciamento e manejo dos residuos solidos
depende essencialmente do grau de envolvimento, participagdo, consciéncia e
sensibilizagdo da populacéo. O primeiro projeto relacionado na lista para atingir o
Objetivo 1 € implementar projeto com objetivo de melhorar a segregacdo e o
acondicionamento temporario dos RDO apresentados a coleta convencional.

Ainda, quanto as regras para apresentacao e segregacado dos residuos para
coleta e disponibilizar dispositivos coletivos para seu acondicionamento em locais
de dificil acesso, deve-se intensificar a fiscalizacdo quanto a este tema, orientando
0S municipes que descumprirem as leis e recomendacdes e até aplicando as
penalidades previstas para tal. A tabela abaixo sintetiza as metas, agles e

investimentos para este objetivo.
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Tabela 33 - Sintese do objetivo 1.
MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 1 MANUTENGAO, APRIMORAMENTO E MANUTENGCAQO DA UNIVESALIZAGCAO DA COLETA CONVENCIONAL

O Municipio de Recreio atualmente realiza a coleta convencional de 100% de toda a populacdo do municipio, incluindo a area rural
realizada por empresa terceirizada sob a responsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente. A Prefeitura dispde de planejamento para a
FUNDAMENTAGAO | execucdo do servico através de um cronograma semanal e veiculos apropriados para a coleta. Desta forma, atendendo aos prinicipios
contidos da Lei n° 12.305/2010 e na Lei n° 11.445/07, alterada pela Lei n® 14.026/2020, se faz necessario alguns aprimoramentos dos

servigos de gestéo de residuos sélidos.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Custo unitario da coleta convencional por tonelada.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

1) Manter em 100% a coleta
convencional de RDO na area urbana e | 3) Manter a coleta convencional de RDO 4) Reduzir em 50% a geracao per capita de RDO. 5) Manter a coleta

rural. 2) Substituicdo de PEVS antigos em 100% da area urbana e rural. convencional de RDO.
por PEVS novos na area rural.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

POSSIVEIS| MEMORIA DE

CODIGO DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO FONTES G
R$8.000,00 o
valor de um PEV
i Lo . . . R$ RP _ FPU de 2500 litros,
3.1.1 Substituicdo de PEVS antigos por PEVS novos nas comunidades rurais. 24.000,00 _FPR sir;dt?)g?s;aEZs

area rural até o 4°
ano.

. R$ R$ R$ FPU - Geragéo anual x o
3.1.2 Manter a coleta convencional de RDO. 2.502.891,69 | 2.831.209,68 | 3.162.807,57 EPR custo da coleta
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TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

R$

2.526.891,69

R$
2.831.209,68

R$
3.162.807,57

TOTAL
DO
OBJETIVO

R$

8.520.908,94

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado;

AA — Acao Administrativa.
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1.3.19.2. Objetivo 2 — Ampliar e Manter a Coleta Seletiva

Toda acéao relacionada ao gerenciamento e manejo dos residuos solidos
depende essencialmente do grau de envolvimento, participacdo, consciéncia e
sensibilizagéo da populagao.

A primeira acdo proposta para atingir o Objetivo 2 € relacionada ao
cadastramento e capacitacdo dos catadores informais, a fim de melhorar a
gualidade de vida e de trabalho desses cidaddos. Com a ampliacdo da coleta
seletiva, tanto no distrito sede como para os outros distritos e area rural, o volume
de reciclaveis aumentard o que demanda um aumento também nos profissionais
envolvidos com seu beneficiamento e triagem.

A quarta acdo consiste na aquisicdo de um caminhdo de forma a atender
grandes geradores do municipio propensos a participar da coleta seletiva. Este
caminh&o também podera ajudar na remocao e transporte de residuos volumosos,
além de outras especificidades demandadas pelos processos realizados pela
Associacao.

Para aumentar o alcance da coleta seletiva em um curto espac¢o de tempo,
foi idealizada uma rede de PEVs (ecopontos de 2500L) de forma a atender toda a
area urbana do municipio, num primeiro momento. A quantidade de PEVs foi
definida a partir do estudo de projecédo populacional e seguindo a proporcéo de 1
PEV para cada 5 mil habitantes (CEMPRE, 2018) e com raio de abrangéncia de
1,5km por dispositivo (SANTO ANDRE, 2018).

Seréo dois dispositivos por localidade de entrega, e mais dois para serem
repostos quando da coleta dos residuos, que deve ser realizada semanalmente.
A figura abaixo lustra 0 modelo de dispositivo idealizado para os PEVs ou

Ecopontos.
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Figura 38 - Exemplo de PEV ou Ecoponto com capacidade de dois mil e quinhentos litros.

TR AL T, 7 2 o z
) % S K A ! "

e

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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Tabela 34 - Sintese do objetivo 2.

MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SET| 3 | RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OR

OBJ

ETI | 2 |MANTER A COLETA SELETIVA

\'4®)

ENTAGA

o destinados para o aterro sanitario localizado no Municipio de Leopoldina, auxiliando na diminuicdo dos custos operacionais para o servico de
coleta convencional de RDO e cumprindo a fungéo social e ambiental do municipio.

A coleta seletiva é essencial para atingir as metas de reducao, reutilizacao e reciclagem dos residuos solidos gerados no municipio. Sendo
FUNDAM | assim, Recreio ha um programa voltado para a coleta seletiva, resultando desta forma em um grande volume de residuos que n&o s&o

METODO
DE
ACOMPA

NHAMEN | Massa de reciclaveis coletada, massa de reciclaveis enviada ao aterro sanitario e massa de rejeitos apés a triagem dos reciclaveis.

TO
(INDICAD
OR)

METAS

CURTO PRAZO -1 A 5 ANOS

MEDIO PRAZO -6 A 10
ANOS

LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

1) Aumentar o nimero de Pontos
de Entrega Voluntéria - PEVs na
area urbana e na area rural. 2)
Aquisicdo de um caminhao para a
coleta seletiva. 3) Aprimorar a
Cooperativa de Catadores. 4)
Manter a coleta seletiva.

5) Manter a coleta seletiva.

6) Manter a coleta seletiva.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

co " .

~ a POSSIVEIS MEMORIA DE
D(|)G DESCRIGAO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
3.2.| Intensificar a cooperacao entre o poder publico local e a cooperativa ) AA

1 | de catadores

209



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Progndstico Técnico

Recreio - MG
3.2. | Aquisicéo de veiculo apropriado para a coleta dos reciclaveis na area R$ 350.000,00 AA Preco médio de
2 |urbana mercado
32 RS RS Perimetro da area x
2. ~ . p consumo caminh&o
3 Implementacédo da coleta seletiva na area urbana. 1.617.330,00 R$ 1.859.929,50 2.138.918,92 RP- FPU - FPR X prego do
combustivel
R$8.000,00 o
valor de um PEV
3.2. | Ampliacé@o do namero de PEVs para o recebimento de reciclaveis na de 2500 litros,
4 |arearural R% 16.000,00 RP-FPU-FPR | sendo um PEV
cada cinco mil
pessoas.
3.2. | Divulgacdo de campanhas nas escolas sobre a importancia da coleta ) _ ) AA
5 |seletiva
~ R$ R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 1.983.330,00 R$ 1.859.929,50 2.138.918,92 OBJETIVO R$ 5.982.178,42

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.3.19.3. Objetivo 3 — Adequar os Servicos de Limpeza Publica

A limpeza publica tem como fim maior proteger a saude ambiental,
prevenindo as doencas resultantes da proliferacdo de vetores e a ocorréncia de
enchentes ou assoreamento provocados pelo acumulo de residuos em sistemas
de drenagem e cursos d’agua.

Em Recreio os servicos de varricdo sdo concentrados no centro da cidade
e 0s servicos de limpeza de corregos, poda, limpeza de bocas-de-lobo e capina
ocorrem conforme a demanda. Este Objetivo foi dividido nos diferentes servi¢os
executados no ambito da limpeza publica.
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Tabela 35 - Sintese do objetivo 3.

MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 |RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 3 | ADEQUAR OS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA
Em Recreio ha um cronograma definido para o servi¢co de varricéo, entretanto, para o servico da limpeza de boca-de-lobo, o cronograma
5 ocorre conforme a demanda. A varricdo ocorre diariamente nas ruas e pragas da regiao central da cidade. Os residuos verdes oriundos
FUNDAMENTACAO | das podas e cortes de arvores sdo um problema para o municipio. Ressalta-se, que as informacdes disponiveis sobre a limpeza publica
no SNIS - Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento, sao insuficientes para uma analise mais aprofundada sobre a geragao
e 0s custos envolvidos no gerenciamento dets tipologia de residuos.
METODODE |15, g d jo de RDO lag&o & populaca 40 de vi did ic&o, poda, capi
ACOMPANHAMENTO | T@x@ de empregados no manejo de RDO em relagéo a populacéo, extens&o de vias atendidas com varri¢éo, poda, capina e rogagem,
(INDICADOR) producéo de composto e equipe de fiscalizacéo de terrenos baldios.

METAS

CURTO PRAZO - 1 A 5 ANOS

MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS

LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

1) Adequar o planejamento e execuc¢do dos
servicos. 2) Fiscalizagdo ostensiva. 3) Adquirir
um triturador de galhos. 4) Manter o servico de

5) Destinar os residuos verdes
para a compostagem. 6) Manter

limpeza pablica. 0 servicgo de limpeza publica.

7) Manter o servico de limpeza publica.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

. = : POSSIVEIS | MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO FONTES B
3.3.1 Estabelecer cronograma de limpeza de boca-de-lobo. - - - AA
Valor médio
332 | Adquirir um triturador de galh X RP-FPU | de
3. uirir um triturador de galho - de
a 9 18.500,00 trituradores
de galho.
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3.3.3 Varricdo apenas na area central da cidade - AA
3.34 Criar/Aplicar a Lei de limpeza para terrenos baldios - AA
3.35 Manter o servigo de limpeza publica - RP
3 RS TOTAL R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES DO
18.500,00 OBJETIVO | 18.500,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.3.19.4. Objetivo 4 — Gestdo dos Residuos Sdlidos da Construcgéo
Civil = RCC

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as a¢fes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 36 - Sintese do objetivo 4.

MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 |RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 4 |GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL - RCC
FUNDAMENTACAO R(_ecreio nao possui legislacdo especifica para o residuo da construcéo civil — RCC, gerado no municipio. Também nao h4 empresas
privadas que fagcam a coleta de RCC.
METODO DE Massa de RCC destinada em local inapropriado, massa de RCC coletada em pontos de descarte incorreto e autuacdes
ACOMPANHAMENTO dmini . !
METAS
CURTO PRAZO - 1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
1) Elaborar o PGIRCC - Plano Municipal Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil; 2) Implantar taxa para recolha de RCC; 3) 5) Manter a fiscalizacdo para o combate 6) Manter a fiscalizacéo para o combate do descarte
Trazer empresas privadas para o servico de do descarte irregular de RCC. irregular de RCC.
recolha de RCC; 4) Adquirir um triturador de
entulho
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
i MEMORIA
p . - POSSIVEIS
CODIGO DESCRICAO CURTO MEDIO | LONGO DE
FONTES | c41cuLo
341 Elaborar um PGIRCC - Plano Municipal Integrado de Gerenciamento de Residuos da R$ RP - EPU
o Construcao Civil. 45.000,00
3.4.2 Implementar taxa de recolha pela Prefeitura Municipal - AA
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3.4.3 Buscar terceirizacdo do servi¢co de recolha e destinagéo final do RCC - - - AA
R$ Preco

3.4.4 Adquirir triturador de entulho 25 000.00 RP - FPU | médio de
T mercado

3.4.5 Buscar parcerias com outros municipios para destinacdo correta de RCC - - - AA

. RS TOTAL R$

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 70.000.00 R$ 0,00 | R$ 0,00 OBJDE(')I'IVO 70.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acao Administrativa.
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1.3.19.5. Objetivo 5-Fomentar a Responsabilidade Compartilhada

Sobre a Gestdo dos Residuos da Logistica Reversa
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 5, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as a¢fes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementacao.
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Tabela 37 - Sintese do objetivo 5.
MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 5 FOMENTAR A RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS DA LOGISTICA REVERSA

FUNDAMENTAGAO | O Municipio de Recreio ndo possui legislagbes e programas para os residuos da logistica reversa obrigatoria.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Responsaveis mapeados e massa ou volume coletados e destinados.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - 1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
1) Coletar e destinar corretamente 30% dos 3) Coletar e destinar corretamente . 0 .
Residuos da Logistica Reversa Obrigatéria; 2) 50% dos Residuos da Logistica 4) Coletar e d?j;'?;ﬁ:;gi?;f:gé ?Oa{((),)ggs Residuos da
Fortalecer a fiscalizagéo. Reversa Obrigatoria. 9 9 '
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
i MEMORIA
CODIGO DESCRICAO CURTO | MEDIO | LONGO |"oSSIVEIS| " pe
CALCULO
3.5.1 Criar Lei proibindo o descarte irregular de residuos da logistica reversa. - AA

352 Criar Leis ou promover a obrigatoriedade de PEVs em estabelecimentos que i AA
" comercializam produtos da logistica reversa
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353 Promover campanhas de conscientizagéo para a devolucdo correta das embalagens i ) ) AA
" de agrotdxicos
Buscar parceria entre o poder publico e iniciativa privada para coleta e destinacao
3.5.4 final adequada de pilhas, baterias e residuos eletrdnicos, lampadas e 6leos - - - AA
lubrificantes
355 Adequacédo do armazenamento tempordario de pneumaticos inserviveis e fiscalizar os i AA
" geradores.
. TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 0,00 DO R$ 0,00
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.3.19.6. Objetivo 6 — Aprimorar a Gestdo dos RSS
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 6, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as ac0es para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 38 - Sintese do objetivo 6.

MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 6 |APRIMORAR A GESTAO DOS RSS

FUNDAMENTACAO

0 mesmao.

Os RSS gerado no municipio possui a sua gestéo estabelecida por Normas e Legisla¢cbes Estadual e Federal, realizando a coleta e o
descarte correto deste tipo de residuo. Pautado entéo nas questfes legais, 0 municipio realiza para as unidades publicas de saude, a
correta gestédo do RSS gerados nestes locais, apesar, de as unidades publicas de satde do municipio serem desprovidas de um PGRSS.
A gestéao eficiente de RSS evita que este residuo seja descartado de forma irregular e evita também, que pessoas tenham contato com

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)

Massa de RSS coletada e fragéo reciclavel dos RSS coletados.

METAS

MEDIO PRAZO - 6 A

CURTO PRAZO -1 A 5 ANOS 10 ANOS

LONGO PRAZO -11 A 15 ANOS

3) Manter a destinacédo
correta de RSS no

1) Aprimorar os procedimentos internos de
gerenciamento. 2) Adequar os locais de

4) Manter a destinac&o correta de RSS no municipio.

armazenamento. municipio
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
5 - - POSSIVEIS | MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
3.6.1 Obrigatoriedade do PGRSS para os geradores publicos e privados - AA
. i . Valor de
362 AEjequar 0s chals de acondicionamento de RSS nos estabelecimentos R$ RP mercado
o publicos de saude 235.000,00 para

221



o ! PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Progndstico Técnico
Recreio - MG

&

reparos de
reforma
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ | R$000 | R§0,00 | JOTALDO| = RS
! 235.000,00 ’ ! OBJETIVO | 235.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.3.19.7. Objetivo 7 — Destinacéao Final
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 7, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as ac0es para atingir as metas, os investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 39 - Sintese do objetivo 7.

MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 7 DESTINACAO FINAL

FUNDAMENTACAO

respectivo aterro sanitério.

Conforme mostrado no Produto Diagndstico, Recreio ndo conta com um aterro sanitario municipal para a destinacéo final dos seus
residuos sélidos, o municipio realiza a sua destinacao final adequada no aterro sanitario da empresa Unido Reciclaveis, localizado no
Municipio de Leopoldina — MG, distante 15 Km. Sendo assim, propem-se neste trabalho a continuacdo do envio do rejeito para o

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - 1 A5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
1) Manter a destinacdo correta dos rejeitos 2) Manter a destinagdo correta dos 3) Manter a destinag&o correta dos rejeitos em aterro
em aterro sanitario. rejeitos em aterro sanitario. sanitério.
PROGRAMAS, PROJETOS E AC}OES
. MEMORIA
CODIGO DESCRIGAO CURTO | MEDIO |LONGO PSSE%ES'S ~DE
CALCULO
RP - FPU
3.7.1 Manter a destinacéo correta dos rejeitos em aterro sanitario. - - - - FPR -
PPP
TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ 0,00 | R$ 0,00 | R$ 0,00 DO R$ 0,00
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.3.19.8. Objetivo 8 — Reestruturar o Sistema Tarifario
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 8, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 40 - Sintese do sistema tarifario.
MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 8 REESTRUTURAR O SISTEMA TARIFARIO

Recreio possui déficit orcamentario em seu sistema de gerenciamento de residuos sélidos e limpeza publica, demonstrando a
urgéncia em adequar a realidade do municipio com as novas diretrizes da PNRS. E necessario que haja receita para que este
FUNDAMENTAGAO |segmento do Poder Publico local possa ser mais independente financeiramente, propiciando desta forma, autonomia em suas
tomadas de decis@es. Alocando os seus recursos financeiros em melhorias para este setor. A criagdo de um sistema tarifario justo e
eficiente para o municipio poderd melhorar a gestdo dos residuos sélidos e a limpeza publica do municipio.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Balanco financeiro do gerenciamento de residuos sélidos e limpeza publica. indice de inadimpléncia.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

2) Implementar 1/6 da taxa de manejo
1) Implementar 1/6 da taxa de manejo de residuos | de residuos sélidos a cada ano até o

sélidos a cada ano. montante total. 3) Fiscalizar e manter
0s servigos de cobranca.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

4) Atingir a auto suficiéncia financeira

POSSIVEIS | MEMORIA

CcODIGO DESCRICAO CURTO | MEDIO | LONGO DE
¢ FONTES | caLcuLo

Elaborar a estrutura tarifaria para os diferentes usuarios do sistema de gerenciamento de

381 residuos sélidos limpeza publica. ) AA
3.8.2 Implementar a taxa de manejo de residuos sélidos progressivamente. - AA
~ TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - - - DO -
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acao Administrativa.
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1.3.20. Anélise Econbmica

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo

e por prazo de implementagao.

227



Recreio - MG

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico

Tabela 41 - Totais dos valores estimados.

MUNICIPIO DE RECREIO - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR | 3 |

SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

OBJETIVOS

PRAZQOS

CURTO

MEDIO

LONGO

TOTAL GERAL

MANUTENCAO E UNIVERSALIZACAO DA COLETA
CONVENCIONAL

R$ 2.526.891,69

R$ 2.831.209,68

R$ 3.162.807,57

R$ 8.520.908,94

IMPLEMENTAR A COLETA SELETIVA

R$ 1.983.330,00

R$ 1.859.929,50

R$ 2.138.918,92

R$ 5.982.178,42

GESTAO DOS RESIDUOS ORGANICOS R$ 41.782,12 R$ 112.782,12 R$ 147.574,58 R$ 302.138,82
AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA R$ 18.500,00 - - R$ 18.500,00
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL R$ 70.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 70.000,00
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS AGROSILVOPASTORIS R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
APRIMORAR A GESTAO DOS RSS R$ 235.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 235.000,00
DESTINACAO FINAL R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

REESTRUTURAR O SISTEMA TARIFARIO
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&

TOTAL GERAL

R$ 4.875.503,81 R$ 4.803.921,30

R$ 5.449.301,07 ‘ R$ 15.128.726,18 ’

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2023.
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O grafico a seguir ilustra a porcentagem de despesas por prazo de

execugao.

Figura 39 — Grafico de Despesas por prazo de execugao.

= CURTO = MEDIO =LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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1.4.Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

As medidas de correcdo e prevencdo na rede de drenagem s&ao
classificadas de acordo com sua natureza como medidas estruturais e medidas
nao estruturais.

As medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas
visando a correcado ou prevencao dos problemas. Ja as medidas ndo estruturais
sdo aquelas em que se procura reduzir, danos ou consequéncias, ndo por meio
de obras, mas pela introdugéo de normas, regulamentos e programas que visem,
por exemplo, o disciplinamento do uso e ocupacéo do solo, a implementacao de
sistemas de alerta e a conscientizacdo da populacdo para a manutencdo dos
dispositivos.

Os fundos de vale correspondem a areas situadas nas por¢cdes mais baixas
das bacias hidrogréficas, como o ponto com a cota mais baixa em uma area de
relevo, préoximas aos cursos dagua e consequentemente suscetiveis a
alagamentos.

A &rea denominada como fundo de vale recebe as 4guas de trechos de
drenagem do entorno em funcao da declividade e localizagcdo do mesmo, que por
ventura escoam e formam os rios. Geralmente, fundos de vale sdo constituidas
por APP - Areas de Preservacdo Permanente, visto a importancia da mesma para
a protecdo dos corpos hidricos. A figura abaixo exemplifica sobre as partes que

compdem as bacias hidrogréaficas, sendo o fundo de vale um dos componentes.

231



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

Figura 40 - Partes componentes de uma bacia hidrogréfica.

Local onde a dgua subterranea brota
3 para a superficie, iniciando a formagao

de um curso d'agua.

Sao aguas que vem de diversas fontes,
geralmente de chuvas, pequenos rios,
e despejam suas adguas em um rio maior

Eo conjunto de aguas que /

se depositam naturalmente As linhas divisorias localizadas nas areas mais / m
2 das do rele d s que /

o sabslo. elevadas do relevo, no encontro de planos que Y A ; 4

marcam a mudanga de sentido no escoamento m reas proximas aos rios e

das 4guas da rede hidrogrifca corregos que geralmente

sofrem inundagdes

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Os fundos de vale sédo resguardados pela Lei n°® 12.651/2012 — Novo
Cddigo Florestal, que estabelece as normas e vigéncias em relacdo as APP.
Outras legislacdes que resguardam tais areas diretamente, séo a Lei Federal n°
6.938/81 - Politica Nacional do Meio Ambiente, as Resolu¢cdes do CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente e de forma indireta, a Lei n° 6.766/79 que
dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da Outras Providencias.

Porém, considerando a ocupacdo e expansdao urbana de bacias
hidrograficas e associadas com atividades antrdpicas com potenciais impactos
ambientais negativos, nota-se que os fundos de vale estdo em estado de
degradacdo e fragilidade ambiental, principalmente em funcdo de ocupactes
irregulares e ocupacéao e uso do solo indevidas.

A degradacdao das areas de fundo de vale ocorre principalmente em fungéo
da falta de ordenamento territorial e pelo uso e ocupacao do solo de forma irregular
nas bacias hidrograficas. A ocupacdo destas areas de forma irregular é
responsavel por trazerem problematicas de grandes proporcdées como a
degradacdo ambiental em areas naturais. Quando ocorre em area urbana pode
causar grandes enchentes, principalmente em épocas de altos indices

pluviométricos, considerando o aumento da contribuicdo das aguas das chuvas
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associada com a falta de permeabilidade do solo. Evidencia-se sobre a

importancia de estudos e prudéncia nas construgbes em areas de varzea,
buscando evitar transtornos futuros em relacéo a drenagem.

Em se tratando de incentivo a pesquisa para a recuperacédo de areas de
fundo de vale, o Brasil possui pesquisas em andamento. Contudo, devido a
complexidade exigida na conducdo destes estudos relacionados com o
reestabelecimento de areas naturais e das margens dos corpos hidricos, as
pesquisas caminham a passos lentos. Nesse sentido, torna-se de grande
interesse para governantes e populacdo civil a priorizagdo das recuperacoes
dessas areas, visando a diminuicdo das probleméaticas em decorréncia dos
impactos ambientais negativos nas areas de fundo de vale.

A recuperacao e tratamento das areas de fundo de vale deve partir de um
estudo estruturado em relacdo aos ambitos sociais, fisicos e de variaveis
ambientais. Abaixo segue propostas de instrumentos que visam o estabelecimento

de métodos para a recuperacdo e manejo de areas de fundo de vale.

1.4.1. Medidas Estruturais

1.4.1.1. Medidas de Controle para Reducédo do Assoreamento

Os impactos causados pela urbanizacdo em um ambiente natural podem
ser constatados a partir da analise do ciclo hidrolégico. Qualquer meio natural tem
sua forma determinada principalmente pela acdo das aguas, entre outros
condicionantes fisicos. As aguas pluviais sdo dissipadas através da
evapotranspiracao, infiltracdo e escoamento superficial.

Com o crescimento dos centros urbanos, todos estes processos S&o
reduzidos drasticamente devido a impermeabilizacdo do solo, com excecdo do
escoamento superficial, o qual tem seu tempo de concentracdo diminuido,
causando graves reflexos nos cursos de drenagem natural, provocando erosao,
assoreamento e enchentes (BARBOSA, 2006).

O assoreamento é o processo de degradacao dos rios e cursos d'agua em
virtude do acumulo de sedimentos em seu leito. O principal impacto ambiental

desse problema é o acumulo de bancos de areia nas areas de drenagem das
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aguas pluviais, gerando alteracdes no curso dos rios ou, em casos extremos,

provocando a sua extingdo ou reducgao substancial de sua vazdo (PENA, 2022).

A principal causa do assoreamento de rios € a intensificacdo do processo
de erosao do solo, ou seja, a remoc¢ao dos sedimentos na camada superficial com
0 seu posterior destino aos cursos d'agua gracas ao transporte realizado pelo
escoamento da agua das chuvas. Essa situacdo € originada ou agravada pelas
praticas humanas, principalmente pela remocéo da vegetacdo, que teria como
funcdo conter a producao de sedimentos por meio da protecdo do solo e também
dificultar a locomogé&o desses em dire¢ao aos rios.

O combate ao assoreamento € uma das principais medidas extensivas para
evitar problemas com drenagem. O poder publico em parceria com 0 governo
encarregado precisa entender a necessidade de elaborar e arquitetar obras de
controle da eroséo do solo que resultem em meio certo para resolver o problema,
sendo extensiva a toda area da bacia, sendo assim, conter o assoreamento ao
longo do rio.

Uma medida que pode ser utilizada é o reflorestamento ao longo da bacia
gue, além de combater a erosdo, pode reduzir o impacto da chuva diretamente
sobre o solo, 0 que aumentard o tempo de concentracdo da bacia e reduzira os
picos de cheias (BARBOSA, 2006).

O combate ao assoreamento sé € totalmente efetivo mediante trabalhos
preventivos que visem conter o desmatamento tanto na margem dos cursos
d'agua, onde ocorre a erosao fluvial de acordo com a Figura abaixo, como na bacia
hidrografica como um todo, de modo a atenuar a quantidade de sedimentos
produzidos em periodos chuvosos (PENA, 2022).
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Figura 41 - Esquema de Assoreamento.

ANTES
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

No caso do Municipio de Recreio, este, possui problemas isolados como foi
descrito no Diagnéstico com a erosao do solo, e que deve ser elaborados estudos
e monitoramentos para evitar desastres, assim como ampliar as agdes que visam
a recuperacéao destas areas.Com isso ao longo dos anos, ha a possibilidade de
acontecer eventos isolados, onde 0os maiores potenciais erosivos sao registrados
em locais de elevada precipitacdo e declividade, como também problemas com
assoreamento em canais superficiais ao longo das rodovias onde ndo ha um
sistema de microdrenagem e pavimentacao.

O problema de eroséo acontece com maior frequéncia em areas com vias
nao pavimentadas, como a zona rural, principalmente nas comunidades, desta
forma, uma das maneiras para mitigar estes acontecimentos é a realizacdo de
pavimentacdo porosa associada a instalacdo de sistema de drenagem (bueiros,

boca de lobo, galerias, sarjetas, etc.).
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1.4.1.2. Reservatorios e Bacias de Retencao ou Detencéo

A utilizacdo de reservatorios ou bacias de detengcdo e retencdo é uma
estratégia que evita picos de vazdes de diferentes sub-bacias que se
sobreponham gerando picos resultantes superiores a capacidade de drenagem da
calha dos talvegues e consequentemente acarretando inundagdes indesejadas.

No Municipio de Recreio, ndo ha a necessidade de implantacdo destes
dispositivos, por nédo sofrerem com casos de alagamento na zona urbana.
Entretanto em cenarios futuros de expansdo da populacdo, deve-se estar
preparado para a ocorréncia desses eventos nas macrodrenagens.

Um grande diferencial da estratégia para controle de sistemas de
macrodrenagem esté justamente na locacdo dos reservatorios de detencdo, onde
se busca, na medida do possivel, a utilizacdo de barragens ja existentes e areas
de planicies de inundac¢éo naturais em sub-bacias ndo urbanizadas, ou seja, areas
predominantemente rurais ou menos urbanizadas.

Estas caracteristicas de projeto facilitam a viabilidade de sua implantacéo
tanto do ponto de vista técnico-financeiro como do ponto de vista ambiental, pois
aproveita areas que ja sao periodicamente inundadas, evitando desapropriacdes
em areas urbanas e construcdes de estruturas hidraulicas complexas.

As bacias de detencdo séo reservatérios de armazenamento de curtos
periodos, que reduzem as vazbes de pico dos hidrogramas de cheias,
aumentando seu tempo de base, tendo o potencial de produzir os seguintes
beneficios: reduzir problemas de inundag¢des localizadas, reduzir custos de
sistemas de galerias de drenagem, melhorar a qualidade da agua, minorar os
problemas de erosao nos pequenos tributarios, aumentar o tempo de resposta do
escoamento superficial; melhorar as condi¢cdes de reuso da agua e recarga do
aquifero; reduzir as vazdes maximas de inundacgdes a jusante.

De acordo com alguns autores citados em CANHOLI (1995), tais como,
Walesh (1989), Urbonas (1991), Lazaro (1990) e Asce (1989), procuram
diferenciar as obras de reservacéao entre bacias de detencéo e retencdo. As bacias
de detencdo séo obras destinadas a armazenar 0os escoamentos de drenagem,
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normalmente secas durante as estiagens, mas projetadas para reter as aguas
superficiais apenas durante e apos as chuvas.

As bacias de retencdo sao reservatoérios de superficie que sempre contém
um volume substancial de &agua permanente para servir as finalidades
recreacionais, paisagisticas ou abastecimento. As bacias de sedimentacdo séo
reservatorios que possuem a funcdo principal da retencdo de soélidos em
suspensao, detritos e absorver poluentes que sdo carreados pelos escoamentos
superficiais (CANHOLI, 1995).

Portanto, uma das solucfes para o problema de alagamento é a construcao
de pracas, parques com reservatorios de detengcdo possuindo o bombeamento
dessa agua para o afluente mais préximo. A imagem abaixo mostra essa

representacdo de recreacdes com reservatorios de detencéo.

Figura 42 - Exemplo de Reservatorio Subterrdneo com Recreacéo.

IGaIeria de entrada |

|Galeria de entrada |
| Nivel da Praga Charles Miller l :

’ Estrutura de controle
2 . 2 & & & o Py ®

—_— -

]Corte longitudinal \

Corte transversal

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
1.4.1.3. Utilizacdo de Areas Verdes para Controle Hidroldgico
As areas verdes de controle hidrolégico sédo apresentadas por
representarem importancia significativa no controle da drenagem urbana, visando
0 equacionamento de problemas de inundacdes existentes no municipio bem

como evitar a formacao de novas areas de risco.
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Além disto, desempenham de maneira integrada as fungdes ecoldgicas na

bacia, em especial a preservacdo de fauna e flora, através da formacdo de
corredores ecologicos, a protecéo da qualidade dos recursos hidricos, a formacéao
de areas verdes urbanas para pratica de esportes, cultura e lazer, a melhoria da
paisagem e ambiéncia urbana, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
municipal.

O municipio de Recreio possui o terreno acidentado e o lencol freético
profundo, portanto a capacidade de infiltracdo do solo é satisfatoria. Segue abaixo
um trecho de conscientizacdo e um conjunto de maneiras para mitigar os

alagamentos em centros urbanos.

“O conceito de cidade sustentavel reconhece que a cidade precisa atender aos objetivos
sociais, ambientais, politicos e culturais, bem como aos objetivos econémicos e fisicos
de seus cidad&os. E um organismo dinamico tdo complexo quanto a propria sociedade
e suficientemente &gil para reagir com rapidez as suas mudangas que, num cenario
ideal, deveria operar em ciclo de vida continuo, sem desperdicios [...]. A cidade
sustentavel deve operar segundo um modelo de desenvolvimento urbano que procure
balancear, de forma eficiente, os recursos necessarios ao seu funcionamento, seja nos
insumos de entrada (terra urbana e recursos naturais, agua, energia, alimento, etc.),
seja nas fontes de saida (residuos, esgoto, poluigcdo, etc.)” (BENINI, 2012 apud LEITE;
AWAD, 2012, p. 135).

 Biovaleta

Para Cormier e Pellegrino (2008, p. 32) apud Benini (2012), as biovaletas,
ou valetas de biorretencdo vegetadas, “sdo semelhantes aos jardins de chuva,
mas geralmente se referem a depressoes lineares preenchidas com vegetacao,
solo e demais elementos filtrantes, que processam uma limpeza da agua da
chuva”, sendo que nesta estrutura, ao mesmo tempo em que aumentam seu
tempo de escoamento, dirigindo este para os jardins de chuva ou sistemas
convencionais de retencdo e detencdo das aguas.

“Desse modo, cabe aos jardins de chuva fazerem a maior parte do trabalho de infiltracao
no solo, mas a biovaleta também contribui, filtrando os poluentes trazidos pelo
escoamento superficial ao longo de seu substrato e da vegetagéo implantada. A luz do
sol, o ar e os microrganismos decompdem os poluentes que ficam retidos na vegetacao.

Eles s&o, geralmente, usados para tratar 0os escoamentos de ruas e de
estacionamentos.” (CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 132).
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As Biovaletas sdo depressoes lineares com vegetacado, que limpam a agua
de chuva, podendo ser amplamente aplicadas para tratar o escoamento das

estradas, parques de estacionamento, areas residenciais, dentre outros, exemplo
na figura.

Figura 43 - Secao Tipica de Valas Biorretencéo.

Caida

\ T \ ‘) | /\\
i\ AL N\ \SR

Meio de filtragdo (areia grossa)

Camada de transigéo (areia média)
Camada de drenagem (cascalho fino)
Cano perfurado

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Figura 44 - Exemplos de Biovaletas.

/ 7 — Meio de filtragdo
/ ’ “— Cano perfurado
/ ‘— Cano de transporte

Meio de filtragdo
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Fonte: Lider Enge‘nharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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Portanto, essa tipologia da infraestrutura verde ajuda a disciplinar as aguas

pluviais, assim como ajuda no processo de infiltracdo e limpeza de sedimentos

tanto pelo dreno, como pelo processo natural de infiltracéo.

1.4.1.4. Diretrizes para o controle de Escoamento na Fonte.

As medidas de controle de escoamento pluvial na fonte vém para
possibilitar meios de otimizar a reducéo e retencdo dos sistemas tradicionais de
drenagem pluvial. Os sistemas tradicionais sdo conhecidos como os condutos e
galerias pluviais enterradas, sarjetas, bocas-de-lobo, calhas coletoras de telhados
e rios urbanos retificados ou enterrados.

As MCs (Best Management Procedures, BMP, em inglés) tém um objetivo
mais amplo do que o controle quantitativo do escoamento pluvial, incorporando-
se também o controle da poluicdo e dos sedimentos e lixo. As medidas sédo de
dois tipos, dispositivos de armazenamento e dispositivos de infiltragao.

Os dispositivos de armazenamento normalmente tém por objetivo
primordial o retardo do escoamento pluvial para sua liberacdo defasada, e com
pico amortecido, ao seu destino, que pode até ser um ponto de captacdo de uma
rede pluvial existente. Reservatorios residenciais em lotes, bacias de retencéo e
detencdo nos loteamentos ou na macrodrenagem sdo exemplos tipicos destes
dispositivos de armazenamento.

Os dispositivos de infiltracdo, diferentemente dos de armazenamento,
retiram agua do sistema pluvial, promovendo sua absor¢ao pelo solo para reducéo
do escoamento pluvial. Portanto, uma das medidas de controle que mais se
adaptariam a essa situacdo sdo, pavimentos porosos, trincheiras de infiltracao,
faixas e valas gramadas séo alguns exemplos tipicos de tais dispositivos, mais
adequados as escalas do lote e do loteamento.

Segundo Nakamura (1988), dispositivos de infiltragdo, podem ser divididos
em dois grupos, métodos dispersivos e métodos em pocos. Os métodos
dispersivos englobam os dispositivos pelos quais a agua superficial se infiltra no
solo. Ja os métodos em pocgos sdo aqueles em que ocorre a recarga do nivel
subterraneo pelas aguas da superficie.

Os métodos dispersivos estdo sujeitos a inevitavel colmatagcéo ao longo do
tempo de sua vida util e sdo recomendados para casos em que ha maior
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disponibilidade de area para implantacdo. Os principais dispositivos dispersivos

sao descritos a seguir:

Superficies de infiltracdo: considerado o método mais simples para
disposicdo no local, consiste em deixar que as aguas superficiais
percorram uma &rea coberta por vegetacdo. Em terrenos com
subsolo argiloso ou pouco permeavel pode-se instalar subdrenos
para evitar acimulo de agua parada.

Trincheiras de percolagdo: as trincheiras de percolagcdo sao
construidas por meio do preenchimento de uma pequena vala com
meio granular para infiltracdo e/ou detencdo do escoamento
superficial. Geralmente € instalada juntamente com manta geotéxtil
de porosidade maior a do solo para promover o pré-tratamento da
agua infiltrada. Para fins de projeto, geralmente sao dimensionadas
com largura e profundidade de 1 a 2m e comprimento variavel. O
material granular tem didmetro aproximado de 40 a 60mm de forma
gue a porosidade resulte em pelo menos 30%;

Valetas de infiltragdo abertas: constituem-se de valetas revestidas
com vegetacao, geralmente grama, adjacentes a ruas e estradas, ou
proximas a areas de estacionamento para facilitar a infiltracéo.
Podem ou ndo ser complementadas por trincheiras de percolacdo
ou alagados construidos, formando pequenos bolsdes de retencao
denominadas valetas umidas. A vegetacdo promove a melhoria da
gualidade da agua e também ajuda a diminuir sua velocidade de
escoamento. Para fins de projeto, sdo dimensionadas com largura
de até 2m, margens com inclinacdo 3:1 e declividade longitudinal de
1%;

Lagoas de infiltragdo: constituem-se de pequenas bacias de
detencdo especialmente projetadas que facilitam a infiltragao pelo
aumento do tempo de detencdo. Possuem nivel de agua
permanente e um volume de espera,;

Bacias de percolacdo: usadas desde a década de 70 para a
disposicdo de aguas de drenagem, as bacias de percolacdo sao

constituidas pela escavacédo de uma valeta preenchida com brita ou
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cascalho e posteriormente reaterrada. O material granular promove
a reservacao temporaria do escoamento, enquanto a percolagéo se
processa lentamente para o subsolo. Para fins de projeto, séo
dimensionadas com uma profundidade de até 0,6m e grédos de
dimenséo de 0,5 a Imm com uma razdo minima entre comprimento
e largura de 2:1;

Pavimentos porosos: também conhecidos como pavimentos
permeaveis, constituem-se normalmente de pavimentos de asfalto
ou concreto convencionais dos quais foram retiradas as particulas
mais finas e construidos sobre camadas permeaveis, geralmente
bases de material granular. Uma variagéo de pavimento poroso pode
ser obtida com a implantacdo de elementos celulares de concreto
sobre uma base granular. Para evitar a passagem de particulas mais
finas, usualmente coloca-se mantas geotéxteis entre a base e o
pavimento.

Pocos de Infiltracdo: medida de detencdo na fonte mais indicada
quando a disponibilidade de é&rea para implantagcdo € baixa,
geralmente quando a urbanizagéo, j& consolidada, ndo permite a
utilizacao das medidas dispersivas para aumento de infiltracéo. Para
serem eficientes, os pogcos devem ser instalados em locais onde a
altura do lencol fredtico se encontre suficientemente baixa em
relacdo a superficie do terreno e o subsolo possua camadas

arenosas.

Figura 45 - Exemplos de controles na fonte.
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() Vala de infiltracdo : 1 (f) Reservatorio de detencdo
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Em funcdo da relevancia dos reservatorios de detencdo em lotes ou
loteamentos urbanos como dispositivos de planejamento e controle de drenagem
urbana, no Municipio de Recreio, deve-se criar uma lei para que as residéncias
tenham um reservatorio que capta agua da chuva, e reutilizem em descargas, para
lavar o chao e regar as plantas. Esses reservatérios podem ser subterraneos ou

superficial como os exemplos na figura abaixo.

Figura 46 - Exemplo de reservatério para agua da chuva em imével residencial.
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LIGAGAD ENTRE OS
RESERVATORIOS

RESERVATORIO DE AGUA
CHUVA

RESERVATORIO DE
AGUA POTAVEL

CALHAS QUE RECOLHEM
A AGUA DA CHUVA

PONTOS QUE RECEBEM A
AGUA DA CHUVA $
&

RESERVATORIO INFERIOR
DE AGUA DE CHUVA ! VEM DA REDE

EXTRAVASOR FILTRO O

BOMBA

SAIDA DE RESIDUOS DE FILTRAGEM
PARA A GALERIA PLUVIAL DE ESGOTO

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

1.4.2. Medidas Nao Estruturais

As medidas estruturais, geralmente, ndo séo projetadas para fornecer uma
protecdo completa. Isto requer uma protecdo contra a maior enchente possivel.
As medidas nao-estruturais, juntas com as estruturais ou sozinhas, podem
minimizar significativamente os danos com um menor custo.

As medidas nao estruturais ndo utilizam instrumentos que alteram o regime
de escoamento das aguas do escoamento superficial direto. Sdo formadas
basicamente por solucdes indiretas, como por exemplo, aquelas destinadas ao
controle do uso e ocupacédo do solo (nas varzeas e nas bacias) ou a diminuicdo
da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco das consequéncias das
inundacdes. Envolvem aspectos de natureza cultural e participacdo do publico,
indispensavel para a implantacao, com o investimento de recursos leve, baseado

principalmente na conscientiza¢éo e educagao das pessoas.
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As medidas n&o-estruturais visam a melhor convivéncia da populagédo com

as enchentes e séo de carater preventivo.

1.4.2.1. Medidas de Controle para Reduzir o Lancamento de

Residuos nos Corpos d’agua.

Com a falta de investimento em saneamento basico, problemas no
tratamento das aguas, perda da vegetacao nas margens de rios, além do descarte
de residuos feitos pela populacdo e o consumo exagerado de produtos plasticos,
a recuperacdo das aguas ao redor do mundo € um desafio muito maior do que
imaginamos. Uma pesquisa apontou que para cada mil litros de agua utilizada pelo
homem, ha 10 mil litros de agua que néo estdo em condi¢cdes de uso por conta da
poluicdo (BANDEIRA,2018).

De acordo com Bandeira (2018), como boa parte da poluicdo hidrica
acontece por falta de saneamento basico, um passo importante consiste em 0s
governos municipais e federais criarem programas para fiscalizar servigos e
também a agua. Mas ha pequenas acdes que podem ajudar a diminuir a

guantidade de residuos em ambientes naturais como:

* Fiscalizagao de descarte incorreto de residuos nos rios e corregos;
*Ter lixeiras e placas de conscientizacdo de descarte correto de lixo em
locais como mananciais, lagos e cachoeiras etc.

* Programa de descarte correto de 6leos de cozinha.
* Programa de detecgao de ligagbes clandestinas de esgotos;
*Fiscalizagao de produtos toxicos em processos quimicos e agropecuarios
sem os filtros adequados.

1.4.2.2. Programas de Fiscalizacdo de Despejo Irregular de

Esgoto

Com a finalidade de preservar os canais de micro e macrodrenagem na
area urbana de Recreio, deve-se criar um programa de fiscalizacao para detectar
o despejo irregular de esgotos domésticos. Além de comprometer a qualidade das

aguas drenadas, a presenca de esgoto tende a assorear e diminuir a capacidade
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de escoamento dos canais. A degradacédo biolégica natural dos dejetos também

pode ocasionar mau cheiro e proliferacéo de vetores de pragas urbanas.

1.4.2.3. Regulamento do Uso da Terra

O zoneamento municipal € a definicdo de um conjunto de regras para a
ocupacao das areas de maior risco de inundacéao, visando a minimizacédo futura
das perdas materiais e humanas em face das grandes cheias. Conclui-se dai, que
0 zoneamento urbano permitirA um desenvolvimento racional das é&reas de
inundacéao.

A regulamentacao do uso das zonas de inundacao apoia-se em mapas com
demarcacdo de areas de diferentes riscos e nos critérios de ocupacdo das
mesmas, tanto quanto ao uso quanto aos aspectos construtivos. Para que esta
regulamentacao seja utilizada, beneficiando as comunidades, a mesma deve ser
integrada a legislacdo municipal sobre loteamentos, construcdes e habitacdes, a
fim de garantir a sua observancia.

Sendo assim, o regulamento do uso da terra tem a finalidade de servir de
base para a regulamentacédo da varzea de inundacao, através dos planos diretores
urbanos, permitindo as prefeituras a viabilizagdo do seu controle efetivo.

O risco de ocorréncia de inundacao varia com a respectiva cota da varzea.
As areas mais baixas obviamente estéo sujeitas a maior frequéncia de ocorréncia
de enchentes. Assim sendo, a delimitacéo das areas do zoneamento depende das
cotas altimétricas das areas urbanas.

A regulamentacdo da ocupacao de areas urbanas é um processo iterativo,
gue passa por uma proposta técnica que é discutida pela comunidade antes de
ser incorporada ao Plano Diretor da cidade. Portanto, ndo existem critérios rigidos
aplicaveis a todas as cidades, mas sim recomendacdes basicas que podem ser
seguidas em cada caso.

No caso de Recreio, 0 caminho mais correto neste sentido é o de restringir
construcdes nas areas aluviais que nao foram urbanizadas, recomendando-se, a
recuperacdo das areas de APP onde houver a auséncia desta e a possibilidade,
de criagcéo dos Parques Lineares nos locais onde se pretende evitar a ocupacao

das planicies sujeitas a inundacao.
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1.4.2.4. Normatizagdo para contencao de enchentes e destinagao

de &guas pluviais

Outra medida néo estrutural extremamente eficiente € a restricdo de area
impermeabilizada nos novos loteamentos e empreendimentos imobiliarios, bem
como a exigéncia de telhados verdes e/ou reservatérios de acordo com o porte da
obra. As técnicas de detencdo na fonte ja foram abordadas e devem ser
incorporadas a legislacdo municipal, principalmente no que se refere ao cédigo de
obras e posturas municipal.

Exemplos de outros municipios brasileiros que obrigam a implantacdo de
sistema para a captacdo e retencdo de aguas pluviais, coletadas por telhados,
coberturas, terracos e pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou néo, que
tenham &rea impermeabilizada superior a 400m? (quatrocentos metros
guadrados), com o0s seguintes objetivos:

| - Reduzir a velocidade de escoamento de aguas pluviais para as bacias
hidrograficas em areas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizacdo do solo
e dificuldade de drenagem;

Il - Controlar a ocorréncia de inundacfes, amortecer e minimizar 0s
problemas das vazdes de cheias e, consequentemente, a extenséo dos prejuizos;

[l - Contribuir para a reducdo do consumo e 0 uso adequado da agua
potavel tratada.

No caso de estacionamentos e similares, 30% (trinta por cento) da area
total ocupada deve ser revestida com piso drenante ou reservado como area
naturalmente permeéavel. A agua contida nos reservatérios devera:

* Infiltrar-se no solo, preferencialmente;

* Ser utilizada em finalidades ndo potéveis, caso as edificacdes tenham

reservatorio especifico para essa finalidade.

O volume dos reservatorios, quando viavel, devera ser dimensionado de
modo a manter as condicdes de infiltracdo e vazdo do escoamento superficial o
mais proximo possivel dos naturais antes da implantacdo dos empreendimentos.

Para Recreio, baseado nas experiéncias de Asce (1992), apud Porto (1995),
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convencionou-se a captacao e infiltragao dos primeiros 10mm de precipitacao para

novas construcdes em lotes acima de 400m?, reduzindo assim significativamente
0s picos de vazao a jusante nas bacias propensas a expansao da malha urbana.

Assim, o critério para a construcdo de caixas de retencdo em cenarios
futuros, os quais deverdo ser integrados nos projetos de drenagem de aguas
pluviais a serem desenvolvidos para cada empreendimento urbanistico, seria a
capacidade de 10 litros por metro quadrado impermeabilizado. No caso do sistema
viario, quando da pavimentacao das vias do municipio, sugere-se a implantacao
de uma caixa de retencdo com 10 m3 para cada 1.000 m2 de pavimento
impermeavel.

No caso de uma edificacdo em lote que impermeabilize 500 m?, seria
obrigatoria, por parte do proprietario do lote, a implantacdo de uma caixa de
retencdo com volume de 5,0 m2.

Ja no caso onde ocorra uma impermeabilizacdo no lote acima de 65% da
areatotal, a area impermeabilizada adicional a este indice devera ser compensada
com o aumento do volume da caixa de retencdo na ordem de 87 litros por metro
guadrado de impermeabilizacéo adicional. Tal valor se refere a 85% do volume de
agua de uma precipitacdo de 102,44 mm, com duas horas de duracao, utilizada
para a simulacdo hidroldgica da bacia, quando somente a implantagdo de bacias
de detencdo seria suficiente para anular os impactos da urbanizacdo com
impermeabilizacdo maxima no lote de 65%.

Dessa forma, em um lote de 500 m? onde o proprietario impermeabilize 450
m?, ou seja, 90%, seria necessdaria a implantacdo de caixa de retencdo com
volume calculado abaixo:

Vcaixa de retencdo (m?3) = (0,65 x Alote x 0,010) + (0,25 x Alote x 0,087)

Vcaixa de retencédo (m?3) = (0,65 x 500 x 0,010) + (0,25 x 500 x 0,087)

Vcaixa de retencédo (m?3) = (3,25) + (10,875)

Vcaixa de retencédo = 14,13 m®

1.4.2.5. Seguro Enchente

Os critérios tradicionais de segurabilidade sdo em geral os seguintes:
Possibilidade de algo ser quantificado, aleatoriedade, diversibilidade, condicdes e
precos adequados ao risco. Com o decorrer do tempo, apesar de uma nova
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propor¢cdo assumida pelo risco, sdo as catastrofes provocadas por fendbmenos

naturais, como por exemplo, tempestades, enchentes e terremotos, que sao
responsaveis pelas maiores indenizacdes da industria do seguro.

O seguro contra enchentes fornece protecdo econdmica para pessoas
fisicas ou juridicas para eventuais perdas. Este seguro € uma medida preventiva
viavel para empreendimentos com alto valor agregado, no qual os proprietarios
possuem disponibilidade econémica de pagar o prémio do seguro. Além disso,
nem todas seguradoras estédo dispostas a fazer o seguro contra enchentes caso
nao haja um sistema de resseguros para distribuicéo do risco.

No entanto, quando a populacdo que ocupa a area de inundacao € de baixa
renda este tipo de medida torna-se inviavel devido a incapacidade da populacao
de pagar o prémio, além do baixo valor da propriedade. Alguns bancos no Brasil,
como a Caixa Econdmica Federal, estdo oferecendo seguros contra inundacgdes e
alagamentos para residéncias.

Em caso de inundacéo causada pelo transbordamento de um rio ou canal
e a agua danificar o imovel, este estara segurado. A residéncia também estara
protegida de alagamentos causados por agentes externos ao imovel, por exemplo,
chuva ou rupturas de canaliza¢cfes ndo pertencentes ao imével segurado, nem ao
edificio ou conjunto do qual o imével faga parte.

N&o séo cobertos por este seguro danos ao imével que sejam repetitivos,
oriundos de vicios de construcdo, uso e desgaste do imdével. Os sinistros
decorrentes de inundacdo e/ou de alagamento, quando reincidentes e com
caracteristicas de repetitividade, receberdo cobertura e indenizacéo na primeira e
na segunda ocorréncia.

Na segunda ocorréncia, reincidéncia de eventos, a Seguradora informara a
necessidade de providéncias, que devem ser tomadas pelo proprietario para
eliminar os fatores causadores de repetitividade. Caso ocorra outro sinistro, uma
terceira ocorréncia, no prazo de trés anos a contar do primeiro evento, a
indenizacao ficara suspensa até a eliminacéo do fator causador da repetitividade.
No entanto, a ocorréncia de chuvas intensas seguidas ndo € um evento raro.

No verdo, a probabilidade de acontecer esta singularidade € maior.
Segundo esta rede bancéaria, nos sinistros de danos fisicos ao imoével, ndo estao

cobertos os danos provenientes de:
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* Uso e desgaste — danos verificados exclusivamente em razéo da utilizagao

normal do imével ou do decurso do tempo, como os que afetam revestimentos,
instalacdes elétricas e hidraulicas, pintura, esquadrias, vidros, ferragens e pisos;

» Ma conservagéo ou falta de manutengéo, ou seja, falta de cuidados usuais
visando o funcionamento normal do imével, como limpeza de calhas, tubulacdes
de esgoto, entre outros;

* Atos dolosos do proprio segurado ou de quem o representar;

« Agua de chuva ou neve, quando penetrando diretamente no interior do
imovel, pelas portas, janelas, vitrinas, claraboias, respiradouros ou ventiladores
abertos ou defeituosos;

« Agua de torneira ou registro, ainda que deixados abertos
inadvertidamente;

* Infiltracdo de agua ou outra substancia liquida através de pisos, paredes
e tetos, salvo quando consequente de riscos cobertos;

* Danos ja existentes antes da contratacéo do seguro;

+ Agua oriunda de ruptura de encanamentos, pertencentes ao proprio
imovel segurado ou ao edificio ou conjunto do qual o imovel faca parte (fatores
internos);

* Trincas e fissuras no imovel, sem ameaca de desmoronamento;

» Obras de melhorias no imével ndo comunicadas a seguradora antes da
ocorréncia de sinistro;

* Recuperacédo de qualquer dano ndo decorrente de sinistro;

* Moveis, utensilios e eletrodomésticos;

» Danos oriundos de vicios de construgao (erro de calculo, de projeto ou na
execucao da obra);

» Danos elétricos, salvo quando consequentes de riscos cobertos;

* Furacdes, ciclones, erupgdes vulcanicas e outras convulsdes da natureza;

* Riscos aparentes;

* Roubo ou furto;

* Obras de infraestrutura.

S&o observadas inUmeras inconsisténcias na listagem de ndo cobrimento

do seguro apresentada pela rede bancaria.
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Em relacdo ao item no que se refere a agua de chuva penetrando pelas

portas, ndo hd mencdo se estas deverdo ser vedadas ou devem ser tomados
outros procedimentos

Ainda no mesmo item, o termo “outras convulsées da natureza” ndo é um
termo apropriado, além de néo fornecer especificidade do evento. No ultimo item,
o termo “Obras de infraestrutura” deixa em aberto uma gama de possibilidades,
necessitando de mais especificacdo em relacdo a este item.

Diante do exposto, conclui-se que 0 seguro enchente tem maior
aplicabilidade para prédios publicos e comerciais de alto valor agregado, devendo
a populacéo e as residéncias de baixa renda serem assistidas pela defesa civil.

1.4.2.6. Sistemas de alerta e Previsédo de inundacdes

O monitoramento em tempo real propicia uma avaliacdo permanente da
condicdo do sistema ou dos equipamentos do sistema de drenagem urbana. Este
monitoramento constitui-se do estabelecimento de uma rede de transmissao de
dados pluviométricos e fluviométricos as centrais de processamento e informacao.

As estacdes autométicas pluviométricas e fluviométricas podem transmitir
dados em tempo real mediante satélite ou via GPRS (Servico de Radio de Pacote
Geral) e possibilitam o desenvolvimento de rotinas de previsédo hidrometereoldgica
e de gerenciamento de contingéncias em tempo real, com mecanismos de
supervisao a distancia.

As informacdes obtidas pelo sistema de monitoramento em tempo real
possibilitam a antecipacdo dos impactos devido a previsibilidade do conjunto de
dados, a atuacdo em situacdes emergenciais de risco para controle de inundacdes
e acionar os meios humanos e materiais de protecdo a eventos extremos.

A automatizagdo propiciada pelo monitoramento em tempo real também
permite identificar imediatamente qualquer defeito ou falha no funcionamento dos
equipamentos do sistema de drenagem, permitindo ao operador adotar as
solucdes possiveis.

A previsdo e alerta de inundacdo compde-se de aquisicdo de dados em
tempo real, da transmisséo de informacgdes para um centro de analise, da previsdo
em tempo atual com modelo matematico e acoplada a um plano de contingéncias
e de defesa civil que envolve ac¢des individuais ou coletivas para reduzir as perdas
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durante as inundacdes. Um sistema de alerta de previsao em tempo real envolve

0s seguintes aspectos:

1) Sistema de coleta e transmisséo de informacdes do tempo e hidroldgicas:
Sistema de monitoramento por rede telemétrica, satélite ou radar e transmisséo
destas informacdes para o centro de previsao;

2) Centro de Previséo: recepcédo e processamento de informac¢des, modelo
de previsédo, avaliacéo e alerta;

3) Defesa Civil: programas preventivos: educacdo, mapa de alerta, locais
criticos; alerta aos sistemas publicos: escolas, hospitais, infraestrutura; alerta a
populacdo de risco, remocdo e protecdo a populacdo atingida durante a
emergéncia ou nas enchentes.

Na ocorréncia de eventos chuvosos criticos, ha 3 niveis referentes ao

sistema de alerta:

¢ Nivel de acompanhamento: Nivel onde existe um acompanhamento
por parte da equipe técnica na evolucdo da enchente. A partir desse
momento a Defesa Civil € alertada sobre a chegada de uma
enchente. E iniciada entdo a previsdo de niveis em tempo real;

¢ Nivel de alerta: A partir deste nivel € previsto que um nivel futuro
critico sera atingido dentro de um horizonte de tempo da previsao.
Tanto a Defesa Civil como os administradores municipais passam a
receber regularmente as previsbes para a cidade e entdo a
populacao recebe o alerta e as instru¢cdes da Defesa Civil;

¢ Nivel de emergéncia: Neste nivel ocorrem 0s prejuizos materiais e
humanos. Essas informacdes sdo o nivel real e previsto com
antecedéncia, e o intervalo provavel dos erros, obtidos dos modelos.
A fase de mitigagao consiste em medidas que devem ser executadas
para diminuir o prejuizo da populacdo quando a enchente ocorre,
isolando ruas e areas de risco, remocao da populacdo, animais e

protecdo de locais onde haja interesse publico.

Segundo o0 mapeamento das areas passiveis de enchentes no municipio,

nao ha regiao critica em Recreio, portanto ndo se faz necessario o monitoramento
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dos corpos hidricos proximos a area urbana. No entanto, tal possibilidade pode

ser reavaliada em cenarios futuros.

1.4.2.7. Programa de Manutencéo e Limpeza das estruturas de

Microdrenagem

Para garantir a eficiéncia e a eficacia dos dispositivos de microdrenagem,
faz-se necessario manter essas estruturas limpas e desobstruidas, tanto de
vegetacao — que costuma crescer nos canais abertos — como de residuos solidos
e particulas do solo carreadas com o escoamento superficial. Para tal, é
necessaria uma rotina de acompanhamento das condi¢cdes das estruturas e
dispositivos e uma equipe constituida de bueiristas, capinadores, pedreiros e
demais profissionais para realizar essa manutencao.

Sempre que uma ndo conformidade na malha de microdrenagem for
identificada deve-se realizar um estudo de seu impacto na rede total e classificar
a manutencdo como urgente ou ndo-urgente. Essa classificacdo indicara se a
manutencao deve ser feita a curto, médio ou longo prazo, dependendo da época
do ano de sua ocorréncia. Nos periodos chuvosos recomenda-se que 0s reparos
sejam feitos sempre a curto prazo. O contrario acontece para os periodos de

estiagem, quando a manutencéo pode ser feita com um maior prazo de tempo.

1.4.3. Acdes de Emergéncia e Contingéncia

Areas com sistema de drenagem ineficiente, emissarios e dissipadores de
energia insuficientes, causam problemas como erosdes, assoreamentos e
alagamentos, comprometendo a qualidade deste servico. Cabe a adocdo de
medidas de emergéncia e contingéncia para ocorréncias atipicas.
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Tabela 42 - Acdes para emergéncias e contingéncias referentes a ocorréncia de
alagamentos, inundacdes e enchentes.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR |4 |DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

ALTERNATIVAS PARA EVITAR ALAGAMENTOS LOCALIZADOS POR INEFICENCIA
OBJETIVO |1 DO SISTEMA

Criar e implantar sistema de corre¢cdo e manutencao das redes e ramais para

METAS ~ P
resolucdo dos problemas criticos de alagamentos.
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Comunicar a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros ou a
Prefeitura sobre o alagamento das areas afetadas,
acionar o socorro e desobstruir redes e ramais.
Boca de Iobo e
ramal Comunicar o alagamento a Prefeitura, responsavel
assoreado/entupido | pela limpeza das &reas afetadas, para desobstrucéo
ou das redes e ramais.
subdimensionado . — . 3
da rede existente. | Sensibilizar e mobilizar a comunidade através de
iniciativas de educacdo ambiental como meio de
Alagamentos evitar o lancamento de residuos nas vias publicas e
localizados. nos sistemas de drenagem.

Promover estudo e verificagdo do sistema de
drenagem existente para identificar e resolver
problemas na rede e ramais de drenagem urbana
(entupimento, estrangulamento, ligacbes
clandestinas, etc.) (Prefeitura).

Deficiéncia no
“engolimento” das
bocas de lobo.

o Promover reestruturacdo/reforma/adaptacdo ou
Deficiéncia ou ~ L e
T construcdo de emissérios e dissipadores adequados
inexisténcia de e .

L nos pontos finais do sistema de drenagem urbana
emissario. ;

(Prefeitura).
Transbordamento | Identificar a intensidade do fenémeno e comunicar a
de rios, | Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros sobre o
~ cérregos ou canais | alagamento das areas afetadas, acionar o socorro e
Inundacdes e ; : )

de drenagem, | desobstruir redes e ramais. Comunicar o setor de

enchentes

devido a ineficiéncia
do sistema de

assisténcia social para que sejam mobilizadas as
equipes necessarias e a formacdo dos abrigos,

drenagem urbana. [quando necessarios.
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Tabela 43 - A¢cBes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para
resolucdo dos problemas com processos erosivos.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 |DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
ALTERNATIVAS PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS COM PROCESSOS
OBJETIVO | 2 |[EROSIVOS PROVENIENTES DA INEFICIENCIA DO SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA
METAS | Criar e implantar sistema de controle e recuperacéo de processos erosivos.

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
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OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Inexisténcia ou
ineficiéncia de
rede de drenagem
urbana.

Elaborar e implantar projetos de drenagem urbana,
iniciando pelas é&reas, bairros e loteamentos mais
afetados por processos erosivos (Prefeitura).

Recuperar e readequar os emissarios e dissipadores

Inexisténcia ou - ) i
de energia existentes (Prefeitura).

ineficiéncia de

emissario e — :
dissipadores de |Recompor APP dos principais cursos hidricos,
Processos erosivos. energia. principalmente dos que recebem agua do sistema de

drenagem urbana (Prefeitura).

Ampliar a fiscalizacdo e 0 monitoramento das areas

Inexisténcia de de recomposicio de APP (Prefeitura).

APP/areas
desprotegidas.

Executar obras de contencéo de taludes (Prefeitura).

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Tabela 44 - Acdes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para
resolucdo dos problemas.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR | 4 |DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

ALTERNATIVAS PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS de LIMPEZA E MAU CHEIRO
PROVENIENTE DOS SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

Ampliar o sistema de fiscalizacdo, manutencdo e limpeza do sistema de
drenagem urbana (boca de lobo, ramais, redes).
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

- ACOES PARA EMERGENCIA E
OCORRENCIA ORIGEM O EE

OBJETIVO| 3

METAS

Interligacéo clandestinal
de esgoto nas galerias

pluviais Comunicar a Prefeitura sobre a possibilidade da

existéncia de ligacdes clandestinas de esgoto na|
rede de drenagem urbana (para sistemas
separadores) para posterior deteccdo do ponto de

, __|Residuos lancados nas|jancamento, regularizacdo da ocorréncia e
Limpeza e mau cheiro bocas de lobo. aplicacéo de penalidades
dos sistemas de '

drenagem do
municipio

Sensibilizar e mobilizar a comunidade através de
Ineficiéncia da limpeza |iniciativas de educacdo ambiental como meio de

das bocas de lobo. [evitar o langamento de residuos nas vias publicas
e nos sistemas de drenagem (Prefeitura).
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Ampliar a frequéncia de limpeza e manutencéo
das bocas de lobo, ramais e redes de drenagem
urbana (Prefeitura).

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

1.4.4. Objetivos, Programas Projetos e A¢cdes

O dimensionamento incorreto associados a falta de manutencgéo e limpeza

dos dispositivos causam problemas no sistema de drenagem urbana, situacao
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diretamente relacionada com a fase de projeto destes dispositivos. A eficiéncia

destes projetos depende principalmente dos dados utilizados nos calculos,
portanto, é preciso atualizar com precisao estes valores utilizados nos projetos.

Uma forma de amenizar a maioria dos problemas na drenagem das aguas
pluviais urbanas é realizar o controle das aguas na fonte, ou seja, criar
mecanismos para que os lotes ou loteamentos realizem a retencao das aguas que
precipitam em suas areas para que a contribuicdo a montante ndo aumente,
assim, os dispositivos ja construidos ndo sofreriam sobrecarga e a agua retida
poderia ser utilizada para fins ndo potaveis, além disso, deve-se realizar a
recuperacao, revitalizacao e criacdo de areas verdes urbanas, como fundos de
vales, parques e pracas como forma de amenizar os problemas da drenagem
urbana.

Para o eficiente funcionamento do sistema de drenagem, sugere-se a
criacdo de uma taxa de drenagem urbana, precedida de estudos detalhados e

discussdo com a comunidade.

1.4.4.1. Objetivo 1 - Mapeamento, Digitalizacéo e

Georreferenciamento do Sistema de Drenagem do Municipio
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A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 1, com suas metas de curto, médio e
longo prazos, as a¢gfes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para

realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementacao.
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Tabela 45 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

SETOR
OBJETIVO MAPEAMENTO, DIGITALIZACAO E GEORREFERENCIAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM DO MUNICIPIO
O Municipio de Recreio possui projetos e mapeamentos do sistema de drenagem urbana de aguas pluviais. Se faz necessario o
5 mapeamento das areas onde ndo foram realizadas a coleta dessas informacdes, a digitalizacdo dos projetos em meios fisicos
FUNDAMENTACAO | existentes e o georreferenciamento de todo o sistema de drenagem urbana municipal. Em relagdo aos projetos e mapeamentos ja
realizados, se torna necessario a atualizacdo e ampliacdo dos dados coletados, tornando possivel adequar os servigos de
drenagem para atender as demandas de forma satisfatoria.
METODO DE Serd o indice de &rea atendida por sistema de drenagem e com projeto digitalizado e georreferenciado, o qual corresponde ao
ACOMPANHAMENTO | percentual da &rea atendida, pelo sistema e com projeto digitalizado e georreferenciado, em relagdo a &rea total atendida pelo
(INDICADOR) sistema de drenagem urbana.

METAS

CURTO PRAZO -1 A 5 ANOS

MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS

LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

1)Aumentar o mapeamento e o cadastramento para 100% do
sistema de drenagem urbana;

2)Alimentacédo do banco de dados;

3)Alimentacéo do banco de dados.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. - POSSIVEIS MEMORIA DE
CcOPIGO DESCRIGAO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Elaborar mapeamento e cadastramento/banco de
411 dados do sistema de drenagem com o auxilio da R$ RP- FPU- FPR Preco de
- ferramenta Sistema de Informacdes Georreferenciadas 108.333,00 mercado
- SIG.
4.1.2 Atualizaggo e Manutencéo BD. R$ 79.541,00 | R$ 74.845,00 RP Preco de
mercado
= TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 108.333,00 R$ 79.541,00 | R$ 74.845,00 OBJETIVO R$ 262.719,00

Fonte: Lider Engenharia, 2023. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA — Acdo Administrativa.
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1.4.4.2. Objetivo 2 — Implementar Ac¢cOes Nao-Estruturais que

Minimizem os Problemas no Sistema de Drenagem Urbana
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2, com suas metas de curto, medio e

longo prazos, as acgdes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para

realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementacéo.
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Tabela 46 - Tabela Sintese do Objetivo 2.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 2 IMPLEMENTAR ACOES NAO ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

As medidas néo estruturais englobam um conjunto de instrumentos definidos como solucdes indiretas, destinadas ao controle do
FUNDAMENTACAO uso e ocupacao do solo ou a diminuicéo da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco como consequéncia das inundacdes.

Envolvem aspectos de natureza cultural e participacéo do publico, indispenséavel para implantacdo. E baseado principalmente na
conscientizacdo e educacao da populacao.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacdo da implementacéo da acgéo.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
6)Fiscalizacdo da eficiéncia da aplicacao de
Politicas de Planejamento Urbano ordenando a
1)Elaboragéo de Politicas de Planejamento Urbano que #)Aplicacio de Politicas de Planejamento Urbano expansdo urbana; 7)Fiscalizacao da eficiéncia
regulamentem o uso da terra, restringindo a ocupagéo nas ordenango agex ansdo urbana:s) A Iic!a 50 de normas que da aplicagdo de normas que visem a restricao
areas aluviais que ainda nao foram urbanizadas; 2) Programa visem a restripéo de area im’ erm?eabiﬁzada oS novog de area impermeabilizada nos novos
de manutencao e limpeza de microdrenagem; 3) Programa de Ioteamen%os eem reengimentos imobilirios: loteamentos e empreendimentos imobiliarios;
fiscalizacdo de despejo irregular de esgoto. P ’

8)Fiscalizar e manter um cronograma de
manutencao e limpeza da microdrenagem;
9)Fiscalizacéo de despejo irregular de esgoto.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

CODIGO DESCRICAO - POSSIVEIS FONTES | MEMORIA DE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO

Elaboracéo de Politicas de
421 Planejamento Urbano, regulamento o R$ 65.000,00 AA-RP

Média do Custo
uso das zonas de inundacéo,
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permitindo um desenvolvimento
racional destas areas.

4.2.2

Implantacao de um Programa de
manutencéo e limpeza das estruturas
de microdrenagem garantindo a
eficiéncia e eficacia desses
dispositivos.

R$ 42.000,00

AA-RP

Média do Custo

423

Programa de fiscalizacédo de despejo
irregular de esgoto, com a finalidade de
preservar os canais de micro e
macrodrenagem, além da qualidade
dos corpos hidricos

42.4

Criacdo de normas para restricdo de
area impermeabilizada nos novos
loteamentos e empreendimentos
imobiliarios, bem como a exigéncia de
telhados verdes e/ou reservatoérios de
acordo com o porte da obra. Tais
praticas devem ser incorporadas a
legislacéo municipal, garantindo sua
aplicabilidade.

R$ 50.000,00

AA-RP

Média do Custo

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

R$ 107.000,00

R$ 0,00

R$ 0,00

TOTAL DO
OBJETIVO

R$ 107.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.4.4.3. Objetivo 3 - Implementar Medidas Estruturais que

Minimizem os Problemas de Drenagem Urbana
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3, com suas metas de curto, médio e

longo prazos, as agdes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para

realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementacéo.
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Tabela 47 - Tabela Sintese do Objetivo 3.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 3 IMPLEMENTAR ACOES ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

No Municipio de Recreio foram levantadas areas criticas com provaveis problemas de subdimensionamento e/ou assoreamento das galerias,
FUNDAMENTACAO ocupacéo de areas de inundagdo natural, muitas &reas com cotas baixa favorecendo o acumulo de agua e, por fim, uma grande extensao de areas
urbanas com a falta e deficiéncia no sistema de microdrenagem.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO Identificacdo da implementacdo da agao.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - 1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
1)Elaboragéo de projeto para implantacdo de dispositivos de 6)Promover a correcio nos locais que
controle de drenagem; 2)Promover aimplementagéo e a 4)Promover a corre¢ao nos locais que apresentam . NN SO
~ . : s . S e : apresentam insuficiéncias ou deficiéncias nas
correcao nos locais que apresentam insuficiéncias ou insuficiéncias ou deficiéncias nas galerias e que causem galerias e que causem problemas de
deficiéncias nas galerias e que causem problemas de problemas de alagamento, eroséo, enxurrada, correnteza de alagamento, eroséo, enxurrada, correnteza
alagamento, erosdo, enxurrada, correnteza de agua e agua e empogamento, eliminando 70% das deficiéncias; 5) de agua e e;npogam,ento eIimir;ando 100%
empocgamento, eliminando 40% das deficiéncias; 3) Obras do projeto para implantacao de dispositivos de controle das deficiéncias; 7) Mo’nitoramento dos
Elaboracéo de projeto para implantacdo de dispositivos de de drenagem; ’

dispositivos de controle de drenagem.
controle de drenagem.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

: 7 POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO : v
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
421 Projeto executivo para rede pluvial na area R$ 50.000,00| R$ 100.000,00 R$ 100.000,00 RP-EPU-EPR Média de Custo
urbana do Municipio.
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Estudos de recobrimento sobre os tubos de
4.2.2 concreto e Album de projetos tipo para R$ 40.000,00 AA- RP R$ 20000 por projeto

dispositivos de drenagem

Promover limpeza e remocao de detritos

acumulados nas tubulagées e canais de
4.2.3 drenagem de aguas pluviais que impedem R$ 150.000,00 R$ 150.000,00 R$ 150.000,00 RP-FPU-FPR R$ 30.000 por ano
o fluxo continuo de aguas e reduzem a area
util da rede.
x TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 240.000,00 R$ 250.000,00 R$ 250.000,00 OBJETIVO R$ 740.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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1.4.4.4. Objetivo 4 — Controle de Aguas Pluviais na Fonte
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4, com suas metas de curto, médio e

longo prazos, as agdes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para

realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementacéo.

266



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

Tabela 48 - Tabela Sintese do Objetivo 4.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 4 CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS NA FONTE (LOTES OU LOTEAMENTOS)

Uma forma de amenizar a maioria dos problemas na drenagem das aguas pluviais urbanas € realizar o controle das aguas na
fonte, ou seja, criar mecanismos para que os lotes ou loteamentos realizem a retengdo das dguas que precipitam em suas areas
para que a contribuicdo a jusante ndo aumente, assim, os dispositivos ja construidos ndo sofreriam sobrecarga e a Agua retida

FUNDAMENTACAO ! - : ~ A : S . s L .

poderia ser utilizada para fins ndo potaveis. Assim, 0 municipio deve realizar tal controle nos prédios publicos, assim como
fiscalizar a execug&o dos novos projetos de edificacfes em lotes e loteamentos particulares, conforme consta na legislacao
proposta pelo Plano.

METODO DE Serda o indice de empreendimentos publicos que realizam controle das aguas pluviais na fonte, o qual corresponde ao niimero de

ACOMPANHAMENTO | empreendimentos publicos que realizam o controle das aguas pluviais na fonte em relacéo ao namero total de empreendimentos
(INDICADOR) publicos.
METAS
CURTO PRAZO - 1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

3) Fiscalizag&o dos Lotes e Atualizagéo
da Planta Genérica de Cadastro e atingir
100% dos prédios publicos e
empreendimentos com dispositivos de
captacao das aguas da chuva.

1) Elaborar legislacdo que regulamente o controle das
aguas pluviais na fonte para prédios Publicos e novos
empreendimentos (loteamentos). Devera também realizar
campanhas para orientar e estimular o armazenamento da
agua da chuva.

2) Fiscalizacdo dos Lotes e Atualizagdo da Planta

Genérica de Cadastro e atingir 40% dos prédios

publicos e empreendimentos com dispositivos de
captacdo das aguas da chuva.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

CODIGO DESCRICAO - POSSIVEIS FONTES | MEMORIA DE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO

Elaborar projetos de lei e acdes para que
todos os empreendimentos publicos,
privados, e lotes residenciais realizem o
441 controle e reutilizacdo das aguas pluviais na R$ 50.000,00 AA-RP 10.000 ano
fonte, além da priorizacao de uso de calcadas
ecoldgicas e beneficiamento tributario (IPTU)
para proprietarios que aderirem a agéo.
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Fiscalizacdo dos lotes urbanos beneficiados
para aferir os indices de permeabilidade do
442 solo. Realizar juntamente com a atualizagéo - = AA-RP R$40.512 ano
da Planta Genérica de Valores - a cada 4
anos.
~ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 50.000,00 ) ) OBJETIVO R$ 50.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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1.4.45. Objetivo 5- Controle de Eroséo
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 5, suas metas de curto, médio e longo

prazos, as ac0es para atingir as metas, os investimentos necessarios para realiza-

las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementagéo.
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Tabela 49 - Tabela Sintese do Objetivo 5.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 5 CONTROLE DE EROSAO

O Municipio de Recreio ndo possui grandes problemas de eroséo e vogorocas. Entretanto elas podem ser causadas
principalmente pela fragilidade do seu solo e por a¢des antrépicas. As erosdes e vogorocas podem trazer problemas irreversiveis

FUNDAMENTACAO : iy , . ~ >
através do escoamento do solo causando grandes depressdes, rompimento de vias de acessos, degradacéo dos corpos hidricos
entre outros. Faz-se necessario o monitoramento das areas, buscando sempre sua preservacdo e a¢cfes remediativas.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO Identificagdo da implementagéo da agéo.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - 1 A 5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS

. . . . 3) Realizar o monitoramento das &reas de
2) Realizar o monitoramento das &reas de risco, . ) . ~ e
1) Realizar um estudo para a identificagédo de areas de risco implementando a¢des de remediacao, preservagéo e risco, |mplemer_1tanqo acges de r(_emedlagao,
) fiscalizacko no meio Urbano e’ Rural preservacéo e fiscaliza¢cdo no meio Urbano e
¢ : Rural.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. - POSSIVEIS ) ;
CODIGO DESCRICAO = MEMORIA DE CALCULO
& CURTO MEDIO LONGO FONTES
Elabora e executar um projeto para a Média do custo do
4.5.1 identificacdo de areas de risco de erosao R$ 30.000,00 AARP Servigo
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Manter acdes de remediacao das areas
452 com ocorréncias de.erosao no meio rural, AA AA AA AA-RP Agéo admlnlst,rat!va/

através da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos proprios

Secretaria de Obras

Criar cronograma de manutenc¢éo das

estradas rurais, ampliando sua divulgagao Ac30 administrativa /
45.3 e atendendo localidades com prioridades AA AA AA AA-RP & .

. ~ Recursos proprios
em virtude do escoamento da producéo
agricola municipal.
~ TOTAL DO

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 30.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 OBJETIVO R$ 30.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acao Administrativa.
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1.4.4.6. Objetivo 6 —implantagdo da Taxa de Drenagem
A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 6, com suas metas de curto, médio e

longo prazos, as agdes para atingir as metas, 0s investimentos necessarios para

realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua implementacéo.
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Tabela 50 - Tabela Sintese do Obijetivo 6.
MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 6 IMPLANTACAO DA TAXA DE DRENAGEM

Os servicos de drenagem possuem caracteristicas de bens publicos, como a ndo excludéncia e a nao rivalidade. Isto significa que néo é possivel
excluir um agente de seu consumo: quando oferecido os servicos, todos podem e vao obrigatoriamente consumi-los. A definicdo adequada da taxa
possibilita que esta cumpra algumas funcdes, o que depende do objetivo a ser alcangado com a receita auferida. Na auséncia de informacdes
precisas sobre a demanda dos servigos de drenagem e sem experiéncias de medi¢éo do consumo individual e a sua cobranca, deve definir-se uma

FUNDAMENTAGAO taxa equivalente ao custo médio de producéo, priorizando o financiamento do sistema. Como o sistema de drenagem urbana foi concebido para
controlar o escoamento pluvial excedente, decorrente da impermeabilizacéo do solo, parece aceitavel que a cobrancga pelo servico incida sobre a
area impermeavel da propriedade. Diante das deficiéncias atuais, sugere-se a regularizacédo da qualidade do servico, mediante cumprimento das
acles anteriores para se iniciar a discussdo sobre a cobranca.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificagédo da implementagéo da agéo
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - 1 A5 ANOS MEDIO PRAZO - 6 A 10 ANOS LONGO PRAZO - 11 A 15 ANOS
1) Realizar estudos e elaborar um projeto para a
implementacao da taxa de drenagem no municipio. : .
2) Realizar debates com a populacio para a 3) Implantar a taxa de drenagem. 4) Fiscalizar
definicdo da taxa de drenagem urbana

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

’ - PRAZOS )
CODIGO DESCRICAO = POSSIVEIS FONTES MEMORIA DE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO

Elaboracdo do
projeto e a
realizacdo  dos
4.6.1 estudos para a R$ 50.000,00 AA-RP 10.000 ano
implementacédo
da taxa de
drenagem
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462 Implantar a taxa AA AA-RP AA
de drenagem.
TOTAIS DOS PROGRAMAS,
PROJETOS E ACOES R$ 50.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | TOTAL DO OBJETIVO R$ 50.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

&

1.45. Anéalise Econbtmica

A tabela e o gréfico abaixo mostram o0s investimentos necessarios por

objetivo e por prazo de implementacgdao.

Tabela 51 - Tabela Sintese dos Investimentos Necessarios para o Setor 4.

MUNICIPIO DE RECREIO - PLANO MUNICIPAL DE DRENAGEM

SETOR | 4

DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

OBJETIVOS

CURTO

MEDIO

LONGO

TOTAL
GERAL

MAPEAMENTO,
DIGITALIZACAOE
GEORREFERENCIAMENTO
DO SISTEMA DE
DRENAGEM DO MUNICIPIO

108.333,00

79.541,00

74.845,00

262.719,00

IMPLEMENTAR ACOES
NAO ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM OS
PROBLEMAS NO SISTEMA
DE DRENAGEM URBANA

107.000,00

107.000,00

IMPLEMENTAR ACOES
ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM OS
PROBLEMAS NO SISTEMA
DE DRENAGEM URBANA

240.000,00

250.000,00

250.000,00

740.000,00

CONTROLE DE EROSAO

30.000,00

30.000,00

CONTROLE DAS AGUAS
PLUVIAIS NA FONTE
(LOTES OU
LOTEAMENTOS)

50.000,00

50.000,00

CRIACAO DE TAXA DE
DRENAGEM

50.000,00

50.000,00

TOTAL GERAL

585.333,00

329.541,00

324.845,00

1.239.719,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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Figura 47 — Grafico de Analise de Investimentos Previstos para o Sistema de Drenagem
Urbana.

m CURTO = MEDIO = LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.
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2. FONTES DE FINANCIAMENTO

Para fixacdo dos valores estimados para cada acdo foram realizadas
diversas consultas junto a fornecedores, prefeituras que estdo implementando
projetos e executando obras semelhantes, e, no caso dos produtos, maquinas,
veiculos, equipamentos, softwares, etc., em publicacbes especializadas.
Entretanto, estes valores serédo utilizados considerando realidade econémica e de
mercado atual (2020), o que exigird da administracdo municipal atualizacdo e
adaptacdo dos custos conforme detalhamentos em projetos especificos
elaborados e implantados no devido tempo.

A identificacdo de algumas das possiveis fontes de financiamento por si s6
nao garante a obtencdo dos recursos, devendo vir acompanhada de projetos
especificos, gestdo administrativa e politica para a concretizacdo de
financiamentos.

Algumas das metas e ag¢les, muitas vezes, independem de recursos
adicionais, sendo desenvolvidas com a estrutura fisica, humana e financeira do
Municipio ou seus 6rgéos. Sendo assim, foram tracadas também, algumas acdes
de carater institucional que buscam a mobilizacdo do Poder Publico e sociedade
em torno de causas importantes para a promocéao universaliza¢c&o dos servicos de
saneamento basico com qualidade e eficiéncia.

Existem recursos publicos e privados. Os publicos sdo oriundos de 6rgaos
governamentais, sdo os fundos municipais, estaduais, federais e de governos
internacionais. O acesso a esse tipo de recurso ocorre por meio de concorréncias
ou editais publicos, apresentando projetos em épocas especificas para serem
avaliados e potencialmente selecionados, e também por meio do contato direto
com 0s 0rgaos e as instancias responsaveis por cada tipo de recurso.

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

Podemos citar alguns exemplos de negociacdes possiveis para se realizar
como linhas de crédito: empréstimos oferecidos por agentes financeiros, com juros

menores que os de mercado; Incentivos fiscais: oferecidos a iniciativa privada pelo
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governo sob a forma de deducdo de impostos, apresentam-se como beneficio

fiscal, Recursos a fundo perdido, cuja oferta possui critérios preestabelecidos e
sdo despendidos sem necessidade de reembolso a instituicdo financiadora,
alocados nos fundos nacionais, estaduais e municipais.

Os recursos privados séo originarios de diversas instituicdes, como
associacbes, empresas, fundacdes e bancos. Normalmente, estas instituicbes
possuem modelos especificos para apresentacdo de projetos e linhas de
financiamento bem definidas como diversas empresas que dispdem de linhas de
financiamento para projetos, diversas associagbes que fazem doacdes ou
financiamentos para o desenvolvimento de projetos em sua area de atuacao,
sendo fortes fontes de parcerias, as fundagcdes que séao instituicdes, nacionais ou
estrangeiras, que tém como proposito executar ou financiar projetos sociais,
ambientais e culturais, alguns bancos, nacionais e internacionais, oferecem
financiamento a fundo perdido para o desenvolvimento de projetos
socioambientais e socioculturais.

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

municipio pode recorrer.

2.1.Recursos Ordinarios

Os municipios dispdem de recursos ordinarios decorrentes de impostos

descritos a sequir:

e |PTU - Imposto Predial Territorial Urbano;

e [ISSQN — Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza;

e |TBI - Imposto sobre a Transmissao Onerosa de Bens Imoveis;

¢ |CMS — Repasse do Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacao
de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacao;

e FPM - Fundo de Participacdo do Municipios;

¢ |ITR —Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural.
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Esses recursos sdo empregados para financiar projetos de infraestrutura,

gue poderiam incluir obras de melhoria na area de saneamento e gestdo de
residuos. No entanto, esses recursos sao de carater obrigatério, € 0s municipios
terdo acesso a eles mesmo se nao corresponder as condicdes estabelecidas pela
PNRS.

2.2.Recursos Extraordinarios

A construcédo e aprovacao deste Plano pelo municipio, nos termos previstos
pela PNRS, autoriza 0 acesso a recursos extraordinarios da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e servicos relacionados aos residuos
sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de
entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

Sendo assim, € importante saber os meios que se tem disponiveis para
financiamento da gestdo dos residuos sdélidos. Em seguida os subitens

apresentam algumas alternativas de recursos extraordinarios existentes.

2.3.0s Programas de Financiamento Reembolsaveis

2.3.1. Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)

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

As instancias de governo podem solicitar financiamentos a projetos de
investimentos, aquisicdo de equipamentos e exportacédo de bens e servigos. Esse
tipo de financiamento é reembolsavel.

Quando requerido pelo municipio, € necesséario que na lei orcamentéria
esteja contida a previsdo do pagamento do valor do empréstimo, bem como haja

a permissao para a assunc¢ao da divida em nome do municipio.

2.3.2. Banco do Brasil (BB)
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Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil proporciona

financiamentos para a aquisicdo de maquinas, equipamentos Novos e iNsumos.
Tais financiamentos s6 podem ser requeridos por sociedades empresarias (micro,

pequenas e médias empresas) ou por associacdes e cooperativas.

2.3.3. Caixa EconGmica Federal (CAIXA)

A Caixa Econbmica Federal, firmou juntamente com o governo federal, um
acordo referente a linhas de crédito para financiar a elaboragdo de planos
estaduais e municipais de residuos soélidos. Logo ird colaborar com a
profissionalizacao de cooperativas de catadores.

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

gue atuem com reciclagem.

2.3.4. Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

O BID propicia o desenvolvimento econdmico, social e sustentavel na
América Latina e no Caribe mediante suas operacdes de crédito, lideranca em
iniciativas regionais, pesquisa e atividades, institutos e programas que promovem
a divulgacao de conhecimento.

O BID auxilia na elaboracdo de projetos e oferece financiamento,
assisténcia técnica e conhecimentos para apoiar intervencdes de
desenvolvimento. Empresta a governos nacionais, estaduais e municipais, bem
como a instituicbes publicas autbnomas. Organizacdes da sociedade civil e

empresas do setor privado também séo elegiveis para financiamentos do BID.
2.3.5. Banco Mundial (The World Bank)
O The World Bank é considerado o banco superior, pois € a fonte mundial
de assisténcia para o desenvolvimento, proporcionando cerca de US$30 bilhdes
anuais em empréstimos para seus paises clientes. Usa 0s recursos financeiros, o

pessoal altamente treinado e a ampla base de conhecimentos para ajudar cada

280



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Progndstico Técnico
Recreio - MG

pais em desenvolvimento numa trilha de crescimento estavel, sustentavel e

equilibrado.

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

atracdo e produtividade dos investimentos privados.

2.3.6. Programa de Aceleracédo do Crescimento (PAC)

O PAC é um projeto do governo federal que incentiva o crescimento da
economia brasileira mediante o investimento em obras de infraestrutura.

E uma das prioridades de investimentos em infraestrutura est&o eixos como
0 saneamento basico (PAC Cidade Melhor), a habitacdo (PAC Habitacédo), o
transporte (PAC Transporte), a energia (PAC Energia) e os recursos hidricos (PAC
Agua e Luz Para Todos).

Visando no desenvolvimento social e econdmico, o Programa de
Aceleracdo do Crescimento é uma maneira de acessar aos recursos federais, ja
gue o capital utilizado pode ser de recursos da Unido (orcamento do governo
federal), capitais de investimentos de empresas estatais e de investimentos
privados com estimulos de investimentos publicos e parcerias.

Sendo assim, cabe ao gestor publico analisar as op¢des para, em parceria,
poder atender a PNRS com base nos recursos disponibilizados pelo governo

federal.

2.4.Programas de Financiamento Ndo Reembolséaveis

2.4.1. Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA)

A Lei Federal n® 7.797/1989, criou o Fundo Nacional do Meio Ambiente -
FNMA, que pertence ao Ministério do Meio Ambiente e tem como obijetivo
disponibilizar recursos para a capacitacdo de gestores nas areas que
desenvolvam acdes de tematica ambiental como, a agua, as florestas, a fauna, e
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projetos sustentaveis e de planejamento e gestéo territorial, ou qualquer outra area

gue tenha como objetivo a protecdo da biodiversidade e da natureza.
As propostas podem ser apresentadas de acordo com temas definidos
anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA. A apresentacao dos programas

deverd seguir as orienta¢des publicadas na pagina eletrénica do FNMA.

2.4.2. Fundo Brasileiro de Educacdo Ambiental (FUNBEA)

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

Surgiu em 2010, com o objetivo de viabilizar e potencializar agbes, projetos
e programas de EA que historicamente enfrentam dificuldades em obter e acessar
as formas tradicionais de financiamento. A iniciativa partiu de educadores e
gestores ambientais, oriundos da academia, sociedade civil organizada, setor
empresarial e governo, contando com a presenca e apoio do Ministério do Meio
Ambiente.

2.4.3. Ministério da Saude

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

A finalidade é aprimorar as acdes para a saude publica com a criacao de
sistemas que ampliem a coleta, o transporte, o tratamento e a destinagéo final de
residuos solidos para o controle de doengas decorrentes da ineficiéncia do
sistema de limpeza urbana.

Os projetos podem ser apresentados por municipios que tenham populacao
total de até 50 mil habitantes e/ou que estejam incluidos no Programa de
Aceleracdo do Crescimento - PAC, devendo a tematica atender ao manual de
orientacdes técnicas para a Elaboracao de Projetos de Residuos Sdélidos, que esta
disponivel no sitio eletrénico da FUNASA.
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2.4.4. Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso (FDD)

A finalidade do Fundo administrado pelo Ministério da Justica é consertar
os danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, estético, historico, turistico, paisagistico, por infracdo a ordem econdémica
e a outros interesses difusos e coletivos.

As solucbes para obter estes recursos, sdo provenientes de multas
aplicadas pelo Conselho Administrativo de Defesa Econ6mica - CADE, das multas
aplicadas por descumprimento a Termos de Ajustamento de Conduta e das
condenacdes judiciais em acdes civis publicas.

Assim esses meios sdo destinados apenas as entidades que atuam
diretamente na defesa dos direitos difusos, como preservacéo e recuperacéo do
meio ambiente, protecdo e defesa do consumidor, promogdo e defesa da
concorréncia, entre outros.

Podem ser apoiados projetos que incentivem a gestéo dos residuos solidos,
a coleta seletiva ou outras formas de programas que incluam os objetivos da
propria PNRS, que sdo a reducdo, a reutilizacdo, o reaproveitamento e a
reciclagem do lixo.

Com intuito de receber as verbas do FDD € necessario candidatar-se e
apresentar uma carta-consulta, cujo modelo é divulgado no site do Ministério da
Justica. Conseguem solicitar os recursos do FDD as instituicdes governamentais
da administracao direta e indireta dos governos federal, estadual e municipal e as
organizagbes nao governamentais, desde que brasileiras e que estejam
relacionadas a atuacdo em projetos de meio ambiente, defesa do consumidor, de

valor artistico ou histdrico.
2.4.5. Fundo Nacional de Compensacao Ambiental (FNCA)
Em 2005, para garantir a aplicacdo adequada dos recursos da
compensacao ambiental dos processos de licenciamento federal, o MMA e o
Ibama criaram o Fundo Nacional de Compensacdo Ambiental — FNCA, em

cooperacdo com a CAIXA. Os recursos eram depositados em um fundo de
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investimento gerido pelo banco, a partir da adesao do empreendedor, e executado

pelo Ibama.

O FNCA evitava a entrada dos recursos no caixa unico do Tesouro federal
e o0s tornava mais disponiveis para a aplicacdo direta nas unidades de
conservacao federais. O FNCA foi criado para investir quantias originarias de
compensacOes ambientais, pagas por empreendimentos de infraestrutura ou

outros igualmente impactantes.

2.4.6. Fundo Vale

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

Os recursos sao oriundos da Vale, mas alguns projetos sdo desenvolvidos
a partir de parcerias com o poder publico e outras organizacfes. Parceiros
institucionais: Fundacéo Avina, Forest Trends, Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulagdo Regional Amazbénica
(ARA) e Iniciativa Amapa.

As acdes desenvolvidas pelo Fundo Vale estdo agrupadas em trés
programas de trabalho, sendo que os projetos podem abranger mais de um
programa em suas atividades:

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

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

* Programa Monitoramento Estratégico: busca potencializar iniciativas de

monitoramento e politicas de intervencdo, com base na geracdo e uso de
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informacéo estratégica para a conservacdo dos recursos naturais, a reducédo da

sua degradacao e o desenvolvimento sustentavel das populagdes locais.

3. ANALISE GLOBAL DOS INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA
UNIVERSALIZACAO DO SANEAMENTO BASICO

A tabela a seguir mostra os valores necessarios para a universalizacdo dos
servicos de saneamento basico no municipio, bem como sua execucdo e

manutenc¢ao, para 0s proximos vinte anos.
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Tabela 52 - Analise Global.

Sistema de Abastecimento de Agua

R$ 1.506.550,00

R$ 1.655.675,00

R$ 1.661.525,00

R$ 4.823.750,00

Sistema de Esgotamento Sanitéario

R$ 967.373

R$ 5.562.800

R$ 470.000

R$ 439.832.835

Sistema de Limpeza Publica e Manejo dos Residuos Sélidos

R$ 4.875.503,81

R$ 4.803.921,30

R$ 5.449.301,07

R$ 15.128.726,18

Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

R$ 585.333,00

R$ 329.541,00

R$ 324.845,00

R$ 1.239.719,00

TOTAL GERAL

R$ 7.934.759,81

R$ 12.351.937,30

R$ 7.905.671,07

R$ 28.192.368,18

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2023.
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