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RESUMO

GHESLA, P.L.Andlise de sistemas de gestdo de residuos soliddsanos em municipios

a partir da experiéncia das cidades de S&o LeopolfBrasil e Zurique/Suica Sao
Leopoldo, 2012. 141 folhas. Dissertacdo (Mestraddzaegenharia Civil) — Programa de Pos-
Graduacgao em Engenharia Civil, Unisinos, Sao Letgp@012.

O papel das administracbes municipais na gestao resisluos solidos gerados pelas
comunidades tem se mostrado complexo e muitas vezlggente, em razao da execugéo dos
servicos de maneira emergencial e constantes maslasm sua estrutura. Ciente das
dificuldades do poder publico em realizar a gest&dorma a atender os aspectos téecnicos,
ambientais e financeiros, o presente trabalho lbaseamo estudo de caso de S&o Leopoldo
(Brasil) e Zurique (Suiga). O objetivo foi analisagestao dos residuos sélidos urbanos nas
duas cidades, propondo acdes de intervencdo euyileem os gestores em suas decisdes.
Através das informacfes coletadas em entrevistasadps aos 6rgdos responsaveis de cada
cidade, foram caracterizadas as operacdes gergrsrgaido criado um Mapeamento de Fluxo
de Residuos para visualizacdo dos dados e compatagasistemas. Foi possivel perceber
que, apesar de Sdo Leopoldo e Zurique possuiremlisamga em area territorial, executam a
gestdo de seus residuos de formas distintas. @auns positivamente que os dois
municipios possuem coleta seletiva e destinam adieguente seus residuos, porém a
qualidade dos processos em Sao Leopoldo é infeZorrique, acarretando em menor volume
de materiais reinseridos na cadeia de producaonersgando o volume de residuos enviado
ao aterro sanitario. Em contrapartida, o modelogdstdo de Zurique é mais oneroso,
principalmente em relacdo a incineracdo, mas stensa de cobranca e comercializacdo de
energia acaba envolvendo mais a populacéo e cdsteenoperacdes. A pesquisa revelou
pontos que podem ser melhorados nas duas cidades, @ode servir futuramente de base de
informacfes para outros municipios. Também auxitiouentendimento de que cada etapa
gerencial possui suas particularidades, que devemplanejadas e controladas, pois a
qualidade final da gestdo é alcancada com basematério de todas as operacgdes.

Palavras-chave: Gestdo; Residuos Sdlidos Urbanasicipios.



ABSTRACT

GHESLA, P.L. Management analysis of municipal solid waste in ¢d&s from the
experience of the cities of S&o Leopoldo / Brazihd Zurich / Switzerland. S&o Leopoldo,
2012. 141 folhas. Dissertacdo (Master Degree il Grgineering) — Postgraduate Civil
Engineering Program, Unisinos, Sao Leopoldo.

The role of municipalities in the solid waste magragnt currently generated by the
communities, has proved complex and often inefficighen the chosen model is executed in
an emergency way or when constant changes happesrefabout the difficulties faced by
municipalities in implement the management attegdine technical, environmental and
financial features, this paper was based on a stasly of Sao Leopoldo (Brazil) and Zurich
(Switzerland). The objective was to analyze thenicipal solid waste management in the
two cities, proposing actions and interventiond #ssist managers in their decisions. Using
the informations collected in interviews appliedésponsible agencies, each operational step
was characterized, was also created a Waste Stkdapping for data visualization and
comparison of systems. The results allowed seereg ¢hat Sao Leopoldo and Zurich have
similar area, they have different system for selaste management. It was noted positively
that the two municipalities have selective collestand send their waste to final destination
properly, but the quality of processes in Sao Lédpas lower than Zurich, resulting in a
smaller volume of material re-inserted in the chaiproduction and increasing the volume of
waste sent to landfill. In other way, the managemmeadel of Zurich is more expensive,
especially about incineration, but the billing gystand energy trading involves the people
and pay the operations. The research showed somts ploat can be improved in the two
cities, which can be on future a basis for othernigipalities. It also supported the
understanding that each step has its managementigsgtg, that must be planned and

controlled, because the final quality of managenmeeattained by all operations together.

Keywords: management, municipal solid waste; mpaidies.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos faz parte do cotdidm populacdo desde a
antiguidade. Uma vez que a maioria dos residuasdgsrera putrescivel, sendo decomposto
naturalmente, eles néo representavam um grandectonpmbiental. Além disso, as pessoas
dispunham de poucos recursos materiais, 0 desmerdi@ menor e as embalagens

costumavam ser reutilizadas.

Com o passar dos anos, principalmente apds a R&wmlndustrial, a absorcao
natural dos residuos passou a ser insuficientegsaiailar todo o volume gerado, surgindo

assim a necessidade de gestéo por parte do pdaleropu

Percebeu-se uma forte relacédo entre a gestédo siokios e a saude publica da
populacdo, pois quando ela é falha, podem ocoomserjuéncias como a contaminacdo da
agua, do solo e presenca de vetores transmissemseticas. E possivel encontrar exemplos
de casos extremos nos quais a inexisténcia de madejguado dos residuos resultou em

mortes de populacdes inteiras na Europa devidsia pebbnica.

Segundo Grippi (2006) estatisticas indicam, conéomnFigura 1, que ap0s o

7

estilo de vida, o meio ambiente € o primeiro fater maior importancia para que um
individuo ultrapasse os 65 anos de idade. Sendm,asseforcada a idéia de que a harmonia

dos seres humanos com a natureza € fundamentajymee viva mais e melhor.

M Estilode Vida

® Meio Ambiente
Hereditariedade

H Assisténcia Médica

Figura 1 - Fatores que influenciam na qualidade deida
Fonte: Grippi, 2006.

Sob o ponto de vista ambiental, a gestdo dos m@sidode atuar na reintegragcédo

dos materiais descartados novamente no ciclo induddessa forma, economiza-se matéria-
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prima e diminui-se o volume de residuos enviadestinhcao final, além de preservar ou

diminuir os impactos causados ao solo, corposduse ar.

No Brasil, segundo Aguiar e Philippi Jr. (2005), peblemas relacionados aos
Residuos Sdlidos Urbanos - RSU se agravaram defparticularmente intensa nas grandes
cidades entre as décadas de 1940 e 1970, poisestfutura urbana fisica e de prestacdo de

servigos publicos ndo conseguiu acompanhar o onerescimento da populagdo urbana.

De acordo com a Lei Federal N° 11.445 (BRASIL, 30@7servico de limpeza
urbana é composto pela coleta, transporte, tratangedestinacéo final dos residuos solidos
urbanos, além dos servigcos de capina e varricdogdadouros publicos. A gestdo dos RSU é
de competéncia dos municipios, que deve realizafa maxima qualidade e economicidade,

respeitando a legislacao trabalhista, sanitarat@ental vigentes.

E possivel perceber que o servico de limpeza miblicpais ainda é precario, em
alguns municipios parte dos residuos gerados dealo® um destino incerto ou a gestao
resume-se apenas na etapa de coleta. Por esta aazéontrario da maioria dos paises da
Europa, que investem em tratamentos e reducéo mmmda pratica de aterragem, o Brasil

ainda busca aumentar seu niumero de aterros sasitémo se pode perceber no Quadro 1.

Quadro 1 - Destino final dos residuos so6lidos gerad no Brasil ao longo dos anos.

Ano Destino final dos residuos sélidos, por unidade dkestino dos residuos (%)
Vazadouro a céu aberto Aterro Controlado Aterro Sanitario

1989 88,2 9,6 1,1

2000 72,3 22,3 17,3

2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: PNSB (2008).

Com a aprovacdo da Politica Nacional de ResidudisloS6- Lei N° 12.305
(BRASIL, 2010), ficou estabelecido de maneira amga principios, os objetivos e as
diretrizes aplicaveis a gestao integrada e ao gem@ento dos residuos sdlidos urbanos. Ela
determina as responsabilidades dos geradores ed#w publico, fornece incentivos fiscais e
financeiros as instituicdes que promovam a reatifio e a reciclagem, além de dar prioridade
ao recebimento de recursos federais aqueles quieeatd@o Programa Nacional de Residuos

Solidos.

Esta lei implica também em mudancas nos sistemgestéo dos RSU adotados
até agora no Brasil, sendo que os municipios tat@®014 para implementar um plano de

manejo dos residuos em conformidade com as noretsizis.
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Em razdo da responsabilidade transferida as predsita gestdo dos RSU pode
ser realizada de diversas maneiras. Raramenteoosssos séo idénticos, alguns locais, por
exemplo, ndo consideram no volume total os valdossresiduos comerciais, outros incluem
apenas os institucionais. As diferencas ocorrembéam nos meétodos utilizados e nas
classificagbes dos residuos. De acordo com o Urntdia2010), a variacdo ocorre
mundialmente, sendo que 0s municipios acumulamriéxpéas e tentativas diferentes de

execucao na gestado de seus RSU.

A fragilidade da gestdo dos residuos sélidos ngiBéaevidente na contratacéo
emergencial dos servicos de limpeza, ainda maisdiuela é politicamente confortavel, pois
as acdes ndo sdo estudadas previamente e ndoebrang ciclo reverso de residuos. Os
servicos realizados de forma emergencial atuamdguanproblema ja esta estabelecido, na

maioria das vezes resume-se apenas em afastaidiso®eda populacéo.

A gestdo dos residuos pode ser afetada também eocaseple mudancgas de
administracdo e renovacgdes contratuais, sendomuaarro sanitario pode se transformar em
um lixdo em questdo de dias, ou um programa ddacskdetiva executado ha anos pode

acabar repentinamente, por exemplo.

Algumas prefeituras possuem dados estatisticosariasteficientes, além de
dificuldade ou até mesmo auséncia de apresentasdafdrmacdes relacionadas a gestdo dos
RSU. Outras possuem sistemas de tratamento dafusssfjue exigem grande parte da

arrecadacéao tributaria municipal, causando dedbgoikentre as despesas e as receitas.

Segundo o Un-Habitat (2010), o sistema de gest& rdsiduos pode ser
comparado a saude de um individuo, a qual ndocelpea até que surjam problemas. Os
autores acrescentam que a tarefa em escolher beregekstratégias, que garantam o custo e
a eficiéncia das operacdes € um dos principaisfidesatuais de um governo, pois requer
abrangente avaliacdo sisteméatica e nem semprergcét planejada condiz posteriormente

com a realidade.

Em contrapartida, os municipios possuem a disposiféersos métodos para
aumentar a taxa de reciclagem existente, reduziusi®s para os cofres publicos e preservar

0S recursos naturais.

A atencdo ao tema ndo deve ser apenas dos gowssnamas também da
populacdo e do meio cientifico e académico, poronu® estudos e pesquisas atuais.

Percebem-se diversos trabalhos que se ocupam somamt estratégias de tratamento ou
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destinacdo final dos residuos, mas mudancas naogeserferem diretamente nessas etapas
seguintes, sem contar que € de grande represéatadivno cotidiano do homem.

Em virtude desses fatos e partindo da premissaudeaq contrario de outros
sistemas, como de abastecimento de agua ou deignargestdo dos RSU nao envolve

tratamento meramente técnico e orcamentario, féga presente trabalho.

Serdo analisadas maneiras distintas, em paisegnamiistintos, de se exercer a
gestdo dos residuos solidos urbanos, além de proplhorias. Para isto, serdo utilizados
dados fornecidos pelas secretarias responsavasgestdo de RSU das cidades de Séo

Leopoldo (Rio Grande do Sul, Brasil) e Zurique (@arde Zurique, Suica).

Para auxiliar no entendimento das informacdes, padaento do Fluxo de Valor
— MFV servira como base para a criagdo de um nawwodrama, adaptando algumas
simbologias. Assim também sera possivel realizax comparacéo entre as gestdes dos RSU

existentes nas duas cidades.

Além deste capitulo introdutério, esta dissertaédcomposta de mais cinco
capitulos divididos da seguinte forma: o capitulapPesenta o objetivo geral e os objetivos
especificos da pesquisa; o capitulo 3 aborda a&ewbibliografica dos principais temas
relacionados com o trabalho, principalmente aquedtscionados a gestdo dos RSU; no
capitulo 4 o método de pesquisa é descrito; owapht apresenta os resultados obtidos em
Sao Leopoldo e em Zurique, assim como a analiseysao e proposicao de acdes baseados
em todos os dados; e o capitulo 6 apresenta asusdas obtidas com esta pesquisa e as
recomendacdes para trabalhos futuros. Por fimpsgyéesentadas as referéncias utilizadas e

informagdes complementares em forma de anexo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar e propor acdes de intervencdo para a@estdiesiduos soélidos urbanos

nos municipios de Sao Leopoldo e Zurique.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos sao:

Caracterizar a gestao dos residuos solidos urbanpdantados e em operacao nos

municipios estudados;

Elaborar um mapeamento de todo fluxo de residuasedunlo na ferramenta
Mapeamento do Fluxo de Valor, para visualizacaoidf@smacdes de gestdo dos

municipios estudados;

- Comparar a gestdo de RSU implementadas em Sao ldeopoem Zurique;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica deste trabalho inicia pelosnceitos de gestdo dos
residuos sélidos urbanos e as operagfes que a eolp@visdo aborda os temas de uma
maneira geral, mas foca principalmente as etapaseueferem aos municipios estudados na
pesquisa. Apresenta também alguns exemplos deogesidmundo e a ferramenta

Mapeamento do Fluxo de Valor, a qual servira coaselie fluxograma nesse trabalho.

3.1 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
A classificacao de residuos solidos varia entrdif@sentes paises e nas diversas

literaturas. No Brasil, a norma técnica NBR 10.08BNT, 2004) os classifica conforme o
potencial risco ao meio ambiente e a saude pubResa os autores Aguiar e Philippi
Jr.(2005), os residuos também podem ser classiicpgla sua natureza fisica (seco ou
molhado), composicdo quimica (matéria organicaegufvel e matéria inorganica), grau de

biodegradabilidade, grau de reciclagem ou pelaosgam.

Provavelmente, a classificacdo mais empregada esdduos seja quanto a sua
origem. Jardim (2010) divide os residuos solidos @&@omiciliar, Comercial, Publico
(varricdo, poda e capina), de Saude, de Transpodestrial, Agricola e de Construcao Civil.
Alguns autores consideram a existéncia de outeyodh, a dos Residuos Sélidos Urbanos —
RSU (utilizada no presente trabalho), que englabeesiduos sélidos domésticos, comerciais

e publicos, referido também no Art. 13 da Lei 18.88olitica Nacional de Residuos Salidos).

Os Residuos Sdlidos Urbanos sdo compostos prinogoéé por matéria
putrescivel, papel, plasticos, metais, vidros, eertutros materiais. Eles variam em sua
composicao de acordo com a época de geracao, @mder aquisitivo da populacdo, com a
cultura e com fatores climaticos. Em cidades maierenais industrializadas, por exemplo, o
conteudo em plasticos é bem mais alto que em ocittades, mostrando a influéncia do tipo
de sociedade na geracdo de residuos (AGUIAR; PIRILIP, 2005). A Tabela 1 apresenta

esses fatores e os relaciona com a influéncialggdraram para a geragao de RSU.
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Tabela 1 — Fatores que influenciam na composicéo siRSU

FATORES INFLUENCIA
Climaticos Chuvas Aumento do teor de umidade.

Outono Aumento da quantidade de folhas.

Verdo Aumento da quantidade de
embalagens de bebidas.

Epocas Especiai§ Feriados Aumento da quantidade de
embalagens.

Férias Reducdo ou aumento populacional,
dependendo se o local for turistico
ou néo.

Demograficos Populacéo urbana Quanto maior a populacdo urbana,

maior a geracaper capita

Socioecondmicos| Nivel cultural Quanto maior o nivel cultural, maior
a incidéncia de materiais reciclaveis
e menor a incidéncia de matéria
organica.

Poder aquisitivo Maior consumo de supérfluos perto
do recebimento de salario (fim e
inicio do més). Maior consumo de
supérfulos nos finais de semana.

Desenvolvimento Introducdo de materiais cada vez

tecnoldgico mais leves, reduzindo o valor do
peso especifico aparente dos
residuos.

Promocdo de lojasAumento de embalagens.
comerciais e langcamento
de produtos

Campanhas ambientais Reducdo da proporcédo de assidu
ndo biodegradaveis e aumento dos
biodegradaveis.

Fonte: Monteiro et al. (2001)

A determinacédo da composicao gravimétrica dos R8tlha definir as operacdes
posteriores, pois se sabe qual o tipo e qual aamdssnaterial. Gomes e Povinelli (1991)
verificaram ainda que a composi¢cdo gravimétrica teEduos soélidos urbanos de um
municipio pode servir como base para comunidadds aimda ndo tenha se realizado, desde

gue sejam municipios com caracteristicas semekhante
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Outra informacdo importante € a geragér capita dos RSU, o calculo é
realizado utilizando-se os dados da quantidadedgatariamente e o nimero de habitantes
do local. A faixa média mais utilizada no Brasitle 0,5 a 0,8 kg/hab/dia. Quando ndo ha
dados precisos, a geracier capita pode ser estimada de acordo com a Tabela 2
(MONTEIRO et al, 2001).

Tabela 2 — Faixas mais utilizadas para estimar a gag;ao per capita de RSU em cidades brasileiras

TAMANHO POPULACAO GERACAO PER CAPITA
(Habitantes) (kg/hab/dia)
Pequena Até 30.000 Até 0,5
Média De 30.000 a 500.000 De0,5a0,8
Grande De 500.000 a 5.000.000 De0,8a1,0
Megal6pole Acima de 5.000.000 Acima de 1,0

Fonte: Monteiro et al., 2001

Antes de discorrer-se sobre os métodos e técnpama@onais empregados nos
municipios € preciso definir e diferenciar doisrtes de interesse: gestdo e gerenciamento de

residuos soélidos.

Gomes (2010) define gestdo de residuos solidos casnacbes referentes a
tomada de decisGes politicas e estratégicas, alénrekhcionar fatores institucionais,
operacionais, financeiros, sociais e ambientaislgidos desde a geracéo ao destino final dos
residuos gerados pela populacdo. Ja o gerenciamedate-se exclusivamente as atividades
técnicas envolvidas com 0s processos que sao imptados para atender e cumprir a
legislacdo especifica que trata de residuos s¢lidbtendo resultados que evitem ou

minimizem impactos ambientais.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL1@Pdefine “gerenciamento
de residuos sélidos” como um conjunto de acOe<cielesr nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambieretale adequada dos residuos sélidos e
disposicéo final ambientalmente adequada dos osjeitle acordo com o plano municipal de
gestédo integrada dos residuos solidos exigidodarigrlei. A “gestao integrada” é o conjunto
de ac¢Oes voltadas para a busca de solu¢des pegsidisos solidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, culteradocial, com controle social e sob a

premissa do desenvolvimento sustentavel.

Taguchi (2010) resumiu as informacdes em uma tafehela 3), a fim de

simplificar as diferencas entre gestao e gerencitone
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Tabela 3 — Diferenca entre gestéo e gerenciamento

GESTAO GERENCIAMENTO
O que fazer Como fazer
Tomada de decisdes Procedimentos operacionais@dgxos
Planejamento, definicdo de objetivos, Acdes que visam implementar e operacionalizar

estabelecimento de metas, controle e avaliacdo  0s objetivos estabelecidos pela gestéo
de desempenho
Politicas, Instrumentos e meios Geréncia, indi&lde desempenho

Fonte: Taguchi (2010).

A gestdo inadequada dos residuos solidos urbardes nesultar em riscos para a
qualidade de vida das comunidades, criando, ao mésmpo, problemas de saude publica,
pois, oferecem alimento e abrigo para muitos vetaie doencas. Dentre as doengcas mais
comuns associadas aos residuos, podem ser citadebrea tifoide e paratiféide, a
salmonelose, a giardiase, a ascaridiase, o célel@ngue, a leptospirose e inumeras doencas
intestinais (PEREIRA NETO, 1999). A decomposicéase tesiduos e a formacéao de lixiviados
podem levar a contaminacéo do solo e de aguasrsirig#as e superficiais, além de prejudicar

0s aspectos social, estético, econémico e adnatigirenvolvidos.

A gestdo dos residuos sélidos nas areas urbanbasseu, historicamente, na
coleta e no afastamento dos mesmos. Ao longo dpdeas administracbes municipais ou
locais equivalentes passaram a prestar esse seguiecsegundo Grippi (2006) cria muitas
vezes na populacdo a sensacao que os residuossimeplte desaparecem das cidades. O Un-
Habitat (2010) acrescenta que nos anos 70, a gdstioesiduos sdlidos era vista apenas
como uma técnica, um problema para solucbes denbaga. Este pensamento foi se
modificando durante os anos 80 e na década de 9@epartamentos de limpeza das
prefeituras viram que a gestao é impossivel deesdizada sem a participacdo e cooperacao
dos usuarios, ao passo gue todas as partes iagdasgFecisam estar em sintonia.

Mesquita Jr. (2007) afirma que a gestdo de residgxtmpola os limites da
administracao publica, ela considera o aspect@lsoamo parte integrante do processo e tem
como ponto forte a participagdo ndo apenas do pomsetor (0 setor publico), mas também
do segundo (o setor privado) e do terceiro set®rofganizagcdes ndo-governamentais), que
envolvem desde a fase dedicada a pensar o modefdadejamento e a estabelecer a

estratégia de atuacdo, passando pela forma deggixeaté a implementacao dos controles.

A Figura 2 representa um modelo desenvolvido peleHdbitat de sistema de
gestao sustentavel, que envolve todas as partresesadas, aspectos abordados e elementos

tecnoldgicos.
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Gestdo Integrada Sustentdvel de Residuos Sélidos

Partes Interessadas:

* Autoridades locais;
* ONGs ;
= Usuarios dos Servigos;
= Setor Formal Privado;
* Setor Informal Privado.

Elementos de um Sistema de Gestdo de Residuos: v
&
Gera@'?o:e | Coleta | Transporte e Tra-tame.nl.:'o e 3
segregacao Transbordo Disposicdo g
| Reducio | | Reutilizagdo | Reciclagem | | Recuperacido Y)
Q.
[¢"]
Aspectos:
= Técnico;
= Ambiental/Salde;

« Financeiro/Econdmico;
= Sécio-cultural;
* Institucional;
= Legal/Politico.

Figura 2—Modelo de sistema sustentavel de gestdomsiduos
Fonte: Un-Habitat, 2010

A hierarquia dos principios de Gerenciamento Idgrde Residuos Solidos
Urbanos (GIRSU) é baseada no que se denomina de#oQRa: Reducdo, Reutilizacdo,
Reciclagem e Recuperacao (GRIPPI, 2006), e deveaparz de satisfazer as necessidades do
sistema a curto e médio prazo. Aguiar e Phillipi (2005) relatam que a prevencdo, em
matéria de residuos, deve permanecer como pri@;jdsehuida pelo reaproveitamento e,

finalmente, pela eliminagcdo segura dos residuos.

Consequentemente, um GIRSU executado sob esse uenfpgoriza a
minimizacdo dos residuos na fonte, diminuindo axtjdade de residuos gerados, enquanto as

demais tecnologias de gestdo se aplicam ao resfdticamente gerado.

Por outro lado, para Miliute e Staniskis (2010);adamento de uma determinada
quantidade de residuos € a principal funcéo deistensa de gestdo de residuos, eles afirmam
que os sistemas secundarios, como a producao aeecal geracdo de energia (por meio de
incineragdo ou digestdo), producdo de materiaixlagos e decomposicdo de residuos

biolégicos visam a substituir materiais virgenscombustiveis fosseis.
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A gestdo dos residuos sélidos urbanos deve respaiia situacao particular da
administragdo municipal. Enquanto um aterro sdnif@ojetado com determinada tecnologia
e facilmente realizado em um pais, 0 mesmo podeimmprovavel em outro pais,
simplesmente porque este ndo possui espaco e ategesadas para a implantacdo. Outro
exemplo é um incinerador moderno, ele ndo serépfecem um pais onde a maior parte de
residuos € putrescivel, além de exigir alto coetdd poluicdo do ar, geralmente encontrado

somente em cidades que possuem recursos financeiros

As prefeituras, principalmente de municipios conixdae média renda, néo
devem se deixar influenciar por tecnologias poumthecidas, pois é uma decisdo arriscada
para um local onde a garantia de coleta, tratamemtestinacdo correta ainda é um desafio
(UN-HABITAT, 2010). Estes sao alguns fatores queede ser levados em consideracéo

quando um sistema de gestao € planejado.

A constituicdo federal brasileira prevé a proteg@aneio ambiente e o combate a
poluicdo por meio da oferta de saneamento badiocdas os cidaddos. Também deixa a cargo
dos municipios legislarem sobre os assuntos deeg#e local e de organizacdo dos servigos
publicos (ZANTA; FERREIRA, 2003). Segundo a Fedekai N°12.305, o0s servicos
executados devem ser compostos pelas seguinteladas:

I. Coleta, transbordo e transporte dos residuos;
Il. Triagem para fins de reuso ou reciclagem, tratamermisposicao final dos
rejeitos;
[ll. Varricdo, capina e poda de arvores em vias e lograg publicos e outros

eventuais servigos pertinentes a limpeza publicana.

Em geral, os servicos de limpeza publica podemesgecutados pelo préprio
Poder Publico de forma direta ou indireta, a qualogacretizada pela via da delegacéao,
abrangendo a delegacéo legal e a contratual (MEB®UI, 2007). O Poder Publico podera
adotar, ainda, a gestao associada (Tabela 4).
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Tabela 4 — Formas de execucao da limpeza publicalpg municipios

FORMAS DE EXECUCAO CONCRETIZACAO DAS FORMAS DE
EXECUCAO
Direta Poder Publico (por si s6) ou Orgdo, Depagtam
etc.
Indireta (delegacéo) Delegacéao Legal (Autarquia, empresa publica ou

sociedade de economia mista)

Delegacao Contratual (Concessao, parceria publico-
privada, permissao ou terceirizacao)

Gestéo associada (Consoércio Publico ou Contrato de Programa
Convénio de Cooperacao)

Fonte: Mesquita Jr. (2007)

E importante ressaltar que a prestacédo do senvibticp, seja ele de qualquer
natureza, por um particular, deve ser objeto delagg§o por parte da prefeitura, que organize
e institua regras para determinados servigos m#li©Ou seja, apesar do servico estar sendo
efetuado por um terceiro, € de responsabilidadendaicipio monitorar os padrdes de
qualidade, impactos socioambientais, direitos egabbes dos usuarios e responsaveis por
sua oferta e prestacdo. E preciso também fiscatizaolitica e o sistema de cobranca,
inclusive a fixacdo, reajuste e revisdo do valos darifas e outros precos publicos
(MESQUITA Jr., 2007).

De acordo com o mesmo autor, no aspecto econonasicgestdo dos residuos

sélidos urbanos, para se alcancar o equilibriaccéss@rio:
* Definir o orcamento municipal para o setor de n@s$dsolidos;
» Criar e implementar uma taxa de coleta de residalidos;
« Utilizar responsavelmente os recursos captadogficiue

Demajorovic (1996) relata que os custos e despasasividos na gestdo dos
residuos solidos urbanos normalmente estdo insenid® impostos, como o Imposto Predial
e Territorial Urbano (IPTU). Neste sistema de ardagao as taxas ndo consideram 0s custos

variaveis (como quantidade ou toxicidade dos reside talvez ndo possam ser suficientes.

Callan e Thomaz (2004) estudaram o efeito da palitie cobrancas de tarifas
pela disposicdo dos residuos, por parte da admaigii publica, e apontaram que o0s
municipios que adotaram taxas mais altas apresemtdescréscimo no volume final de

residuos. Essa constatacdo, segundo os autoresigmifecar que os geradores passaram a
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usar uma estratégia de reducdo na fonte, mas tapbeéensignificar que a taxa de geracao €
a mesma, mas 0s geradores passaram a reciclasenaigesiduos. A terceira hipétese é de
que eles mantiveram a mesma taxa de geracao eidagem, mas passaram a dispor alguns

de seus materiais de maneira irregular.

A gestdao deve ser analisada como um todo, mas valbskr cada etapa
operacional que a compde. A seguir serdo abordedatapas da gestdo dos residuos solidos

urbanos estudados neste trabalho.

3.1.1Limpeza Publica — Varri¢cdo, Capina e Rogada

A limpeza publica constitui um conjunto de atividadque tém o objetivo de
manter a cidade limpa (AGUIAR; PHILIPPI JR., 200Bhtre as atividades de limpeza, pode-
se citar a varricdo de vias publicas e a remoc8aekiduos resultantes, a limpeza de pracgas,
parques e monumentos publicos, a limpeza de galdeadrenagem de aguas pluviais e
bocas-de-lobo, a capinacdo e rogcagem de vias adlogros publicos, a limpeza de praias e a

coleta dos residuos urbanos (abordado no topietegia operacional de coleta).

Segundo a NBR 12.980 (ABNT 1993) varricdo € o aovarrer vias, calcadas,
sarjetas, escadarias e logradouros publicos, eal gavimentados, podendo ser manual ou
mecanica; equipe de varricAo € aquela formada pmorcerto namero de operarios,
responsavel pela varricdo ou conservacdo de unraotpie € a descricido detalhada do

caminho a ser percorrido por dia de trabalho.

As atividades de varricdo e conservacdo de ruas;apre avenidas evitam
acumulos excessivos de folhas de arvores e outatariais em locais publicos. Elas sédo de
fundamental importancia para a manutencao dosasenitbanos e exercem influéncia na

estética, na saude publica e na qualidade de eidaus habitantes.

E importante que o planejamento de limpeza urbejaabem dimensionado, tanto
em equipamentos quanto em numero de pessoas. Pardutividade, empregada no calculo
da formacdo das equipes manuais, utiliza-se gendéénaeextensao linear que um gari € capaz

de varrer.

De acordo com Nogueira e Mesquita (2001) a predaigiocalculo para limpeza
urbana, pode variar de acordo com o tipo de vegetags vias, a densidade de arborizacéo, o
material construtivo de passeio, intensidade daoflde pedestre e do trafego, tipo de
ocupacao do terreno (residencial, comercial ou sti@l), utensilios empregados, clima e

padrdo desejado, entre outros. Os mesmos autows,exemplo, definiram como
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produtividade minima para varricdo, para o municif@ Belo Horizonte, o valor de 1 km de
sarjeta/gari/dia. J4 Zepeda (1994) apresentou naédiakm a 4 km de sarjeta/gari/dia para a

maioria das cidades latino-americanas.

Na limpeza chamada “especial” sdo realizadas agladies preventivas, ou as
intervencdes especificas em funcao, por exempléices e eventos em &reas publicas ou de
ocorréncia de enchentes com o carreamento de ¢attdho e outros residuos solidos para os

leitos das vias.

3.1.2 Acondicionamento dos RSU

O acondicionamento dos residuos é a primeira elapam sistema de gestéo,
sendo realizada pela populacao, que participaadirette dessa operacdo. Poréem Parra et al.
(2000) lembra que a municipalidade deve implantguraas acdes de regulamentacéo,
educacao e fiscalizacdo do acondicionamento. AN°ell2.305 (BRASIL, 2010) define a
responsabilidade por parte da populacdo em acondicde forma adequada o seu residuo e

separa-lo em caso de coleta seletiva.

A maneira de acondicionamento pode ser influencipd tipo de coleta
existente em cada municipio (seletiva, regular@emtrega voluntéria). Se existe intencdo de
reciclagem dos residuos, o acondicionamento € fmedtal, pois evita que 0s materiais
sejam misturados e eventualmente contaminados. d@esso as residéncias o tipo de

transporte e o tempo de espera podem definir gaeates de deposicéo dos residuos.

As alternativas de acondicionamento devem obedeceormas especificas, tais
como horario de colocagédo na calgada, quantidadenmaéde volume permitida e tipo de
embalagem, dependendo também da regulamentacaoipalln® acondicionamento correto
€ importante porque contribui para evitar a prodif@do de vetores, problemas como maus

odores, estéticos e relacionados ao bem-estar (ABLPHILIPPI Jr, 2005).

Os recipientes devem atender as condi¢des sasjtégiacapacidade de conter os
residuos durante o intervalo entre uma coleta mopermitir uma coleta rapida e possibilitar
uma segura manipulacdo por parte da equipe delltcabldo Brasil, os recipientes mais
comuns utilizados sdo os sacos plasticos ou del,papxas empilhaveis, baldes ou
contentores de pequena dimensdo. Parra et al. )(2Bfifiominam recipientes primarios
agueles que ficam em contato direto com os resjaonso 0s sacos plasticos, também citam

a utilizacdo de coletores urbanos, comunitariogsétucionais para o acondicionamento de
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volumes maiores. A classificagdo e especificacés sicos para acondicionar os RSU
brasileiros estdo contidas na NBR 9191 (ABNT, 1999)

3.1.3Coleta dos RSU

A coleta domiciliar € um importante servi¢co derdseatividades envolvidas com
0 GIRSU, pois estabelece a ligagédo entre os resigeiados e a destinacao final. Também é
0 componente mais sensivel aos olhos da populggojsso 0 mais sujeito a criticas
(OLIVEIRA, 2002). Uma remocéao falha pode implicas acimulo de residuos, descarte
inadequado, queima indiscriminada, além de incOmanbon a poluicdo visual. Por isso, a
coleta deve ser feita de uma forma que faciliteromortamento da populacao e as operacoes

posteriores de triagem, tratamento e disposicab. fin

A avaliacdo de manejo dos residuos solidos no IBreaiizada pelo Ministério
das Cidades mostra que a cobertura média de at#eRSU no pais é de 90% (BRASIL,
2007) e segundo a Associacdo Brasileira de Emprésakimpeza Publica e Residuos
Especiais, a quantidade de residuos sélidos urbesletados em 2010 foi de 54.157.896
toneladas, correspondendo a cerca de 1 kg de ossighrados por habitante diariamente
(ABRELPE, 2011).

De acordo com Parra et al. (2000), o planejamerdoaeministracdo da coleta
envolvem algumas consideracfes importantes, cohwario, o ponto escolhido, a forma da
coleta e principalmente a frequéncia, uma vez quegularidade desestimula a populacéo a
participar. Estas caracteristicas tém por objetse&rem sanitariamente adequadas e

economicamente viaveis.

O dimensionamento dos servicos de coleta de residwmaiciliar tem como
objetivo também determinar o numero de veiculo®ssrios aos servicos de coleta, bem
como os demais elementos que compdem o itinerdiab.dimensionamento pode ser
necessario tanto para a ampliacdo dos servicogajpara a reformulacéo parcial ou total do
servico ja prestado. A reformulacdo parcial doigerja prestado pode ser necesséria, entre
outros motivos, quando identificada baixa eficiGnco servico existente (PARRA et
al.2000).

A frequéncia da coleta deve ser definida em furdgiitipo de coleta, do custo e
do acumulo de residuos. No caso da coleta portata, guanto maior a frequéncia, maior o
custo, porém, quanto menor a frequéncia, maiorumnato de residuos nos domicilios. O

intervalo entre uma coleta e outra deve ser o mai® possivel, pois como no caso dos
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residuos putresciveis, uma frequéncia muito baaxsa mau cheiro e permite a proliferacao
de vetores, j& que normalmente no Brasil utilizales@econdicionadores de residuos pequenos

do tipo sacos plasticos e ndo containers maiores.

O sistema de coleta pode ser realizado de manaifieagda ou com segregacao de
materiais. A coleta unificada tem a vantagem derses barata e mais simples de gerenciar,
por isso € a mais comum no Brasil, porém represasteor ganho ambiental, pois a mistura

dos materiais dificulta ou até mesmo impede a acialagem posterior.

Coleta Seletiva
A coleta seletiva, ou coleta com segregacado, faciti reaproveitamento de

materiais, previamente separados na fonte gera@granateriais mais comuns, passiveis de
serem reciclaveis, sdo os diversos tipos de papé#isticos, metais e vidros. Segundo
Frangipane, Ferrario e Pastorelli (2004), a separa@a fonte evita a contaminacdo, aumenta

o valor agregado e diminui os custos de reciclagem.

O residuo putrescivel, composto pelos restos deeatos é separado do material
restante, podendo ter como destino os aterrosasasitou entrarem num sistema de

valorizacéo de residuos, como a compostagem.

Segundo a ABELPE (2011), dos 5.565 municipios eriss no Brasil, 3.207
afirmaram contar com iniciativas de coleta seletiva ano de 2010 (Figura 3). Porém,
ressalta-se que muitas vezes essas atividadeslata seletiva praticadas pelos municipios
resumem-se a disponibilizacdo de pontos de entrelyataria a populacdo ou na simples

formalizacdo de convénios com cooperativas de oetagara a execucao dos servicos.



30

NORTLC
ity NORDESTE

B8 2

BRASIL SUDESTE

B siv
[InAO

Figura 3 - Municipios por regido em que existem igiativas de coleta seletiva
Fonte: ABRELPE, 2011.

Apesar de alguns administradores e técnicos argameque 0s programas de
coleta seletiva sdo muito caros, a otimizacao da util dos aterros sanitarios, por meio da
reciclagem de materiais, é de grande interessegppoaer publico municipal, por conta dos
altos investimentos necessarios para a implantdedaovos aterros, estudos de impacto

ambiental, compra do terreno e instalacfes degq&otambiental (GALBIATI, 2005).

E fundamental apos a coleta que o material sejanginbado a um centro de
triagem para a limpeza, caso ndo tenha sido selpega fonte, separado dos residuos e
acondicionado para a venda. Triar o residuo semmarcado é enterrar em separado
(GRIPPI, 2006).

A coleta seletiva pode ocorrer de diversas maneraeguir estdo relacionadas as

mais conhecidas.

Coleta Porta a Porta
O sistema porta a porta consiste na coleta em m&ldéncia dos materiais

reciclaveis gerados nos domicilios, numa atividsei®elhante a da coleta regular, mas em
horarios especificos para que elas ndo coincidahRIFA et al., 2000). A segregacao de
materiais pode ser efetuada de acordo com diferenitérios, uma das formas mais comuns

divide os residuos em secos e Umidos, correspoondEngrimeiros a fracao reciclavel.
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E possivel também separar os residuos, para eitmleta, num nimero maior
de grupos, dependendo da economicidade, da pagémpda populacdo e dos equipamentos

disponiveis.

Postos de Entrega Voluntaria — PEV
Os Postos de Entrega Voluntaria sdo locais em poestratégicos, onde séo

instalados recipientes para o acondicionamentoafiduos, que devem atender as exigéncias

de capacidade e fung&o, acumulando volume pararpostemocao (PARRA et al., 2000).

Geralmente esses postos encontram-se em conjuatntadionais, shopping
centeres e edificios comerciais, mas em algunsdagastdo instalados por toda a cidade,
substituindo totalmente a coleta porta a portar€dgduos sdo levados pela populacdo aos
contéineres ou pequenos depdsitos separados dk aoon as suas caracteristicas. No Brasil,
a Resolucdo N° 275 do Conselho Nacional de Meio iante (BRASIL, 2001) define o

padrédo de cores que devem ser adotas no pais & gbel

Tabela 5 - Padronizagéo dos postos de entrega votana

COR DO RECIPIENTE TIPO DE MATERIAL
Papel e papeldo
Plastico
Vidro
Amarelo Metal
Madeira
Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de Servigo de Salde
Roxo Residuos radioativos
Residuos orgéanicos
Cinza Residuo geral ndo reciclavel ou misturadntarninado ou
ndo passivel de separagéo
Fonte: CONAMA 275 (BRASIL, 2001).

O sistema PEV melhora a operacdo da coleta sekatiMacais publicos e implica
em uma maior participacdo da populagédo, que deveakilizada por meio de campanhas e
iniciativas publicas. Segundo Aguiar e Phillipi (B005), a educacdo ambiental da populacao
€ extremamente importante para que haja eficiémgi@ntrega espontanea, assim como a
regularidade e eficiéncia no recolhimento dos netepor parte do poder publico, pois a
populacdo necessita sentir confianca para quespertha a participar. Nao vale a pena iniciar
um processo de coleta seletiva PEV se ha o riscontgerompé-lo, pois a perda de

credibilidade dificulta uma possivel retomada.
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Além dos tipos de coletas citados, executados @lprio 6érgdo publico ou por
meio de empresas terceirizadas, existe ainda @acmalizada de maneira informal pelos
catadores e sucateiros. Segundo o Ministério ddadés (BRASIL, 2007), a coleta informal
esta presente em 83% das cidades brasileiras mpesiea um grande aspecto no processo de
reciclagem, pois os catadores coletam materiac@ng@inham para a reciclagem a custo zero

para os cofres publicos.

Entretanto, esse setor ndo absorve toda a oferteaigaveis oferecida pelo
mercado e muitas vezes, excluidos do trabalho tom@atador busca seu sustento escondido
em lix6es ou vagueando pelas ruas a noite (JAGDRAI 2006). A atividade pode expos
trabalhadores as intempéries, aos riscos com deglele trabalho e a violéncia urbana. Na
tentativa de integrar essas pessoas a sociedgdeyas prefeituras estimulam a formacao de

grupos e cooperativas para que realizem o mesioalticade maneira formal e mais segura.

3.1.4 Transporte dos RSU

Existem diversos tipos de equipamentos para aacele&t transporte de residuos,
entre eles veiculos tipo lutocar, carrocas de dragdimal, cacambas tipo basculante,
caminhdo com sistemas de compactacdo de diverpasidades e carretas rebocadas com
trator. Cada equipamento apresenta vantagens ardagens e a escolha do mais adequado
esta condicionada a fatores como a quantidadestiues, a forma do acondicionamento e as

condicOes de acesso aos pontos de coleta (PARRA 2000).

Em cidades de médio e grande porte, 0 equipamemtogocoleta e o transporte
mais utilizado é o caminh&o com sistema de comga@otgue, de acordo com Brasil (2004),
apresenta as seguintes vantagens: capacidadeedar grandes volumes, maior velocidade
operacional, evita derramamentos dos residuosyipomsdicdes ergonomeétricas ideais para o
servico dos coletores, apresenta maior produtiédaddescarregamento é rapido e dispensa

arrumacao dos residuos nas carrocerias.

Contudo, este tipo de veiculo apresenta tambéragasries desvantagens: preco
elevado, alto custo de manutencéo, ndo trafegarechas de acesso complicado, relacéo
custo beneficio desfavoravel em cidades de bairaidi@de populacional, além de introduzir
dificuldades na etapa de triagem, pois quebra ppgapoderiam ser utilizadas inteiras, como
garrafas de vidro.

Em principio, todos os veiculos normalmente utils para a coleta regular

podem ser utilizados na coleta seletiva, pois stosude transporte sdo os maiores limitantes
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da coleta seletiva. Calderoni (1999) explica queresiduos reciclaveis apresentam uma
densidade média cinco vezes inferior a dos residhistsirados, o que faria supor um custo de
transporte cinco vezes maior. Entretanto, obsezv@gsge 0 custo da coleta seletiva varia entre
o dobro e oito vezes o custo da coleta convencidegendendo da forma institucional e dos

recursos operacionais utilizados.

O autor também afirma que alguns fatores que da@nm para o alto custo da
coleta seletiva sdo a baixa adesao da populacapregiamas, o que leva a baixa eficiéncia
operacional e a falta de vontade politica das adimgdes em efetivamente ampliar a escala

dos trabalhos e baixar os custos.

O transporte dos residuos das areas geradoraagastalacoes de tratamento ou
destinacao final € realizado em geral nos mesmizsles que trabalharam na coleta. Em
alguns casos, séo previstas estacfes de transtondque os residuos séo transferidos de

veiculos menores para veiculos maiores, de forommferir maior economicidade ao sistema.

Uma questdo importante € a otimizacdo do percugsmpido pelos caminhdes,
segundo Nguyen e Wilson (2009), a coleta e o tatesgle residuos representam uma grande
proporcao (50% a 70%) do custo da gestdo de res&oacombustivel € geralmente o maior
gasto. Portanto, o percurso de coleta deve seetpdn de tal forma que o motorista do

caminh&o nunca percorra 0 mesmo caminho durargeragso.

3.1.5 Tratamentos e Disposi¢cédo dos RSU
A Segregacao e/ou Triagem, a Reciclagem, a Congmmataa e, em alguns casos
a Incineracdo o Aterro Sanitério sdo exemplos atarientos atualmente implementados em

diferentes municipios.

Segregacéao e/ou Triagem
A segregacdo é uma simples, mas importante etaagaucesso da coleta

seletiva e precede qualquer processo especifittad@nento. Os residuos sdo separados de
acordo com as suas caracteristicas (geralmentemmio da instrucdo da prefeitura)
diretamente na fonte geradora, que os embala earagkp Ja a triagem é realizada ap0s a

coleta, para uma maior eficiéncia na separacaoesdsuos.

Segundo Aguiar e Phillipi Jr. (2005) o objetivotdagem € separar os materiais
gue se deseja recuperar, agueles prejudiciaislalada do processamento ou a durabilidade
dos equipamentos. Ela pode ser executada manualerrpatios, mesas ou esteiras rolantes.
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Os métodos mecanicos e automatizados, como equipasnemagnéticos, peneiras,
separadores balisticos e transporte também serv@meesso.

A triagem pode ser realizada em usinas especifitasjalmente localizadas na
area do Aterro Sanitario ou em galpdes localizansareas proximas as regides geradoras
dos residuos solidos. Nos processos manuais, quaaity o grau de separacdo desejado e
menor a quantidade de impurezas permitida, maioh se mao-de-obra envolvida. A
eficiéncia de triagem pode ser avaliada pela gdatdé de residuos triados por pessoa, por
hora (AGUIAR; PHILLIPI JR., 2005).

De acordo com Grippi (2006) quando a segregacdizada na fonte geradora é
eficiente, pode-se excluir a fase de triagem, psisesiduos estdo em condicbes de serem
enviados diretamente as usinas de reciclagem. &sifuras que realizam a coleta bruta dos
residuos solidos urbanos (sem coleta seletiva)stepormente os remete a uma usina para
triagem, estdo abrangendo uma gestdo exclusivangowernamental, ao passo que a
segregacao envolve a populacdo geradora do residuo,uma atuacdo participativa no

programa.

Outra questdo importante é que exista mercadoqsaraateriais segregados ou

triados, pois isso pode definir os niveis de sedara o valor econémico de cada material.

Reciclagem
O residuo nao sera rejeito se for dado a ele utantento outro que ndo a

destinacdo final. No geral, chama-se essa destindgareciclagem ou de reutilizacdo
(GRIPPI, 2006).

A reciclagem de residuos constitui no reprocesstmm materiais, permitindo
novamente sua utilizacdo (CALDERONI, 1998). Dess®lon os residuos descartados sdo
reintroduzidos num ciclo produtivo por meio de duansformacdo, possibilitando que
materiais considerados inuteis para o gerador paasger matérias-primas secundarias para
outro individuo. A reciclagem difere da reutilizacforque exige um maior grau de

processamento, excedendo a simples triagem e largeematerial.

Os tipos de reciclagem recomendados, visando seenqw@&r o minimo de
materiais para aterros sdo: a compostagem do alabeganico, ele pode ser transformado
em fertilizantes para a agricultura natural; os emais inorganicos que podem ser

selecionados e reintroduzidos como matéria-primeacieia produtiva e, por fim, os demais
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residuos inserviveis que devem ser confinados apdanente nos aterros ou incinerados
(AGUIAR; PHILIPPI Jr, 2005).

Quando se avalia a viabilidade econémica da rematados residuos sob o ponto
de vista do Poder Publico Municipal, fica faltarmmsiderar os chamados custos evitados, ou
seja, 0s custos da coleta e disposic¢ao final dddues em aterros com que se deixa de arcar
em relacdo aos residuos que sdo encaminhados pageiclagem (VEIGA, 2004). Os
materiais processados, por serem reintroduzidasstema produtivo, ndo oneram 0s aterros,
0 que representa importante fator de economiaspeite da diminuta quantidade envolvida.
Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica AplicadBEA (2010), os beneficios da
reciclagem podem ser calculados como a diferenita ea custos da producéo primaria e 0s
custos a partir de matéria-prima secundaria. Sos®ma- essa diferenca 0s beneficios
associados a gestéao de residuos solidos urbanosladas pela diferenca entre os custos de

coleta regular, disposicéao final e os custos detadeletiva.

Segundo Grippi (2006) alguns processos de reciclagedem ser realizados
artesanalmente para fins educativos, artisticospau seu carater de origem social. A
reciclagem de grandes quantidades de material |za®@@ normalmente, em instalacdes
industriais, para cada tipo de material ha prosessonolégicos especificos. Deve-se levar
em consideracdo a analise do ciclo de vida do pooea regido geografica de cada local,
pois pode haver vantagens e desvantagens diferentes

A reciclagem € um caminho reverso ao da producéamepapel fundamental
dentro do conceito de desenvolvimento sustent&laltraz consigo uma especificidade que
reside no fato de que os custos beneficios gersitnsdo apenas de apropriacdo dos agentes
recicladores, mas da sociedade como um todo (PINEHRA, 2002).

Compostagem
A compostagem é um processo de reciclagem dosuossigotencialmente

biodegradaveis. Mustin (1987) definiu a compostagedmo um processo aerobio e
controlado de decomposicéo bioldgica e estabilzagimatéria organica em condi¢des que
permitam o desenvolvimento de temperaturas terivadil(controladas para ndo ultrapassar
valores maximos em torno de 65°C) resultantes da producdo calorifica de origem
bioldgica, com obtencéo de um produto final estavgiénico, rico em compostos humicos e

cuja utilizagcéo no solo, nao ofereca riscos ao ramibiente.
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Grippi (2006) simplifica que a compostagem é a demsicdo de matéria
putrescivel contida em restos de origem animalemetal, e que tem como resultado final um
produto que pode ser aplicado no solo para mellgswas caracteristicas produtivas, sem
ocasionar riscos ao meio ambiente. Dentre as parscaplicacdes do composto, destacam-se

0 uso em jardins, hortos, viveiros e parques.

Os principais fatores que intervém no processo dmpostagem sdo: 0sS
microrganismos (bactérias, fungos e actinomicetos)jdade, oxigenacado, temperatura,
relacdo carbono/oxigénio, pH e tamanho da parti@IBONE; POVINELLI, 1999 apud
MASSUKADO, 2004).

Os autores relatam também que dentre os benefi@iosmpostagem destaca-se a
reducdo da quantidade de residuos enviados parastmnatdo final, a eliminacdo de
patogenos, economia no tratamento de efluentgg@dacdo de composto que pode melhorar
a qualidade do solo. Ja as desvantagens sdo efdaelanecessidade de um mercado para
escoar o composto e de um local para a dispositdiodbs rejeitos. E necessario também que
se faca uma pré-selecdo do material e se contevledicamente o produto final, atividades

estas que tendem a ser relativamente onerosas.

Ha inimeras alternativas de processos tecnoldgilessie os mais simples como
a compostagem em montes (leiras) periodicamentead®s até instalacdes de grande porte
com tambores rotativos. A compostagem pode sezagal por meio de processos aerobios,
anaerobios ou mistos, mas € um processo lentodependendo da tecnologia empregada,
pode levar de 45 a 180 dias. Em geral exige astasviamente grandes de patio para a etapa
de cura (AGUIAR;PHILLIPIJR, 2005).

A eficiéncia de qualquer processo de compostaggmendie principalmente da
qualidade do material que chega para ser composRekiduos alimentares de feiras e
restaurantes sao preferiveis aos residuos provesietos domicilios, pois estes podem
apresentar algumas substancias indesejaveis cotos da vidro, pilhas, medicamentos etc
(MASSUKADO, 2004).

A compostagem também pode ser feita em pequendagestas proprias
residéncias. Uma das vantagens da compostagemacasgie ela poupa custos de transporte
e de disposicao final dos residuos, Lober (1998inafque a compostagem de folhas dos
jardins e dos restos de comida pode ser capazsd&ad@5% do residuo que € encaminhado

para a disposicao final.
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Ela também tem uma func@o educacional, segundob@rgne Blauth (1998) a
compostagem doméstica tem um valor pedagdgicanm®stl, na medida em que reaproxima
as pessoas dos ciclos da natureza e permite cgiecglgam seus preconceitos com relacéo a
matéria organica descartada. No Brasil, grandes mhos residuos € constituida por matéria
putrescivel, por isso também a importancia de celag esse tipo de material. Apesar disso,
0 pais ainda ndo encara a compostagem como umspoodedustrial, que necessita de

cuidados ambientais, operacionais, de marketirapeale de produto final.

Incineragao
As principais finalidades da incineracdo dos RSt si@struir a patogenicidade

ou periculosidade dos residuos, reduzir signifieatiente a massa e o volume dos RSU para
sua disposicédo final, e gerar energia elétricaeducdo de volume € geralmente superior a
90% e em peso superior a 75%, a temperaturas quamveaentre 800 e 3000°C
(CALDERONI, 1999).

A combustdo necessita ser continuamente controledando-se em conta que 0
combustivel (residuos) € “desconhecido”, pois vaogalongo do tempo em composigéao,
umidade, peso especifico e poder calorifico. Psw, iss sistemas modernos de incineracéo
sdo dotados de programas computadorizados de leontantinuo das variaveis de
combustdo, tanto na camara primaria quanto na degabustdo, bem como, nas demais

etapas de depuracédo de gases e geracdo de eMEYEZES; REAL, 2000).

De acordo com Santos (2011) a incineracao transfasnresiduos basicamente
em trés produtos: cinzas, gases da combustao re Aalcinzas sdo em sua maioria formadas
por constituintes inorganicos, que estavam presembs residuos, elas se aglomeram em
nddulos solidos ou podem ser carregadas diretanpatbs gases da combustdo. Os gases
necessitam ser filtrados e passar por tratamenta,wez que sd0 compostos por substancias
consideradas toxicas (chumbo, cadmio, mercurionarcarsénio, cobalto e outros metais
pesados, acido cloridrico, 6xidos de nitrogénioiaxido de enxofre, dioxinas e furanos,
clorobenzenos, clorofendis e PCBs). A incineragcéma gambém emissdes de didxido de
carbono, reforcando a necessidade de equipamerdos l[pmpeza de gases, como
precipitadores ciclonicos de particulas, precigitad eletrostaticos e lavadores de gases
(PARO; COSTA; COELHO, 2008).

Os autores Menezes e Real, em 2000, relataram @ugrasil o conceito dos

processos de tratamento térmico se cristalizou mastes de muitas pessoas de forma
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negativa, mas que havia uma tendéncia mundial che@tar a utilizagdo da incineragdo. Em
paises como Alemanha, Japdo e Suica o conceitdiveedai revertido, as instalacbes de
tratamento de gases foram substituidas e hoje atendtegralmente as mais exigentes
normas de protecdo ambiental. De acordo com Dogdd &nox (2005) atualmente, os
incineradores que utilizam a melhor tecnologiaaligpel para o controle de polui¢ao, langam
na atmosfera gases mais limpos que o ar atmosf#gioouitas grandes cidades.

Além da grande reducéo no volume de residuos enbachos para os aterros, a
incineracdo pode ser utilizada como forma de reagd® energética, chamada “Waste To
Energy”. A utilizacdo desta tecnologia mostra-senpssora, pois se trata de uma maneira de
destinar os RSU e obter no final produtos comoga&iétrica e/ou energia térmica.

Apesar do aproveitamento de energia, se ndo o@remiclagem dos materiais, a
incineracdo de residuos torna-se uma perda no aéctenovacédo das matérias primas, e por

este motivo deve ser utilizada como ultima etapaatamento de residuos.

Aterro Sanitario
Segundo Aguiar e Phillipi Jr. (2005), a existéragaalguma forma de disposi¢céo

final se faz necesséaria para absorver os resid@ostratados e os rejeitos dos diversos
processos de tratamento. Calderoni (2003) acrescgst independentemente de sua origem,
todos os residuos sdo conduzidos aos aterrosa dwahdiretamente, mesmo aqueles que séo

incinerados.

Segundo o Panorama dos Residuos Sdlidos no Brgiesentados pela
ABRELPE (2011), o pais destina cerca de 30 milli@et®neladas dos seus residuos (42% do
total) de forma inadequada, em lixdes ou aterrosralados. Estes dados mostram o quanto o
Brasil, de uma forma geral, ainda precisa evolarquestdo de disposicao final dos seus

residuos.

A NBR 8419 (ABNT, 1992) define aterros sanitariosno um meétodo embasado
em critérios de engenharia que possibilite a digposfinal de residuos ocupando a menor
area possivel, cobrindo-os com uma camada de sedioa de cada etapa. O emprego desta
técnica possibilita o tratamento dos RSU, reduzpalenciais danos a saude da populagéo e

minimizando os impactos causados ao ambiente

Seu principio construtivo basico constitui-se nagustes etapas: imper-
meabilizacdo de uma determinada area superficiabalo através de mantas plasticas,
evitando a contaminag¢do do solo pelo lixiviado;pd@cdo dos residuos sobre esta éarea;
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drenos para escoamento dos gases que se formamted@radecomposicdo da matéria
organica, compactacao e cobertura didria com camedarra, garantindo a decomposi¢éo
anaerobia; sistema de drenagem das aguas pluvissdaenento adequado do lixiviado; e
sistema de monitoramento dos lencois freaticos (BWRJPHILIPPI JR., 2005).

O biogas pode ser queimado na atmosfera ou apadeepara a geracdo de
energia. Esse aproveitamento do biogas faz conoqierro Sanitario seja, assim como a
Incineracédo, um processo de geracao de energianpmum “tratamento” e ndo apenas uma
“disposicdo final”, a Tabela 6 apresenta as vamsge as desvantagens tanto do aterro

sanitario como da usina de incineragao.

De acordo com Santos (2008) a disposi¢ao finalusatdos RSU, com o uso de
aterros sanitarios, continua sendo um grande depafa 0 desenvolvimento do saneamento
basico brasileiro. A autora salienta que tecnobbgiais recentes de gestéao de residuos visam,
principalmente, a reducdo de geracdo na origem,eaclagem dos residuos e o
desenvolvimento de alternativas de tratamento, caroompostagem e a incineragédo. Sendo
assim, pode-se dizer que os aterros sanitarioesgondem a etapa final do gerenciamento de
RSU.

Tabela 6 - Comparagao entre o sistema de aterro sédrio e incineracdo
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ATERRO SANITARIO USINA DE INCINERACAO
* Recebem os RSU praticamente damaneil * Reduz 70 — 75% da massa e cerca de 90% do
como séo recolhidos; volume dos RSU,;
* Dispdem o residuo de maneira adequadi * Incentiva a triagem e reciclagem de materiais,
%) ambientalmente; uma vez que alguns deles ndo podem ser
5 * Geram biogéas que pode ser capturado € inseridos no incinerador;
©] aproveitado; * Nao exige grandes areas como o aterro, apenas
= | o Exige a captura e o tratamento dolixiviado a area da usina;
Z | * Emissao de carbono é distribuida no temy - e @ DIvEe e
= | uma vez que o ciclo de vida de um aterro ¢ * Elimina emissoes de Gt
em média 40 anos. * Gera significativa quantidade de energia
elétrica, reduzindo a queima de combustiveis
fosseis em termelétricas.
* Exige grandes areas para implantacdo;| * Necessita tratamento do residuo urbano para
* Impossibilita 0 uso da area por muitos ang retirada de metais, vidro, reducéo de residuos de
(2 apos o fechamento do aterro; alimentos e umidade, antes do envio para incine-
% * Exige topografia adequada; racao;
|<£ * Provoca grande movimentacdo de terra ¢ * Emite grande quantidade de §@nas tais
z residuos; emissdes podem ser compensadas com as
< | * Gera menor quantidade de energiaelétrica respectivas reducées nas termelétricas;
a longo do tempo; o * Pode emitir poluentes como CO, SOx, NOX,
a) * Apos capacidade esgotada, exigeainda|  material particulado, dioxinas e furanos caso
cuidados e manutengao por pelo menos 3 medidas mitigadoras n&o sejam tomadas.
anos.

Fonte: Paro, Costa e Coelho (2008).

3.2 MODELOS DE GESTAO DE RSU IMPLANTADAS NO MUNDO

Algumas cidades foram escolhidas para conhecimdat@omo € realizada a
gestdo dos residuos sélidos urbanos nestes |d¢@isse pretende avaliar, neste caso, se a
gestdo realizada esta de acordo ou ndo com o gaspsea de uma boa gestdo, mas sim
observar experiéncias diversas adotadas nas cidsmd3elo Horizonte e Porto Alegre

(Brasil), Barcelona (Espanha) e Séo Francisco ¢asté/nidos).

Os Quadros 2, 3, 4 e 5, apresentam resumidamentarasteristicas de cada
municipio, o tipo de gestdo dos RSU adotada, bemocfluxogramas representativos da

gestéao (Figuras 4, 6, 8 e 10).

Quadro 2 - Gestao dos Residuos Soélidos Urbanos eml®Horizonte

! A Tabela 6 foi apresentada conforme a elaborag&oagdtores, mas neste caso, o item “exige captara e
tratamento do lixiviado” ndo entra como vantagenc@®parado com a incineracédo, que nao gera lixaviad
vantagem sé existe quando compara-se 0 aterr@santom lixao, que ndo possui tratamento de kixdai e
acaba contaminando seu entorno.
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CARACTERISTICAS
MUNICIPIO

(informag6es obtidas
em: Dias; ljgosse;
Barros, 2010)

Area: 331 km? (IBGE, 2009)
Populacdo:2.452.617habitantes (IBGE, 2009)
Geracdo RSU:518.932 toneladas/2008

Geracdo RSU Per Capita0,53 kg/dia

GESTAO DOS RSU

(informac6es obtidas
em: Dias; ljgosse;
Barros, 2010)

ResponsavelSecretaria de Limpeza Urbana
Acesso a coleta90% populagéo urbana e 70% populagéo das favelas
Cobertura Limpeza Publica: 85% das estradas pavimentadas

Coleta Regular Area Urbana: 95% porta a porta em caminhfo
compactador.

Coleta Regular Favelas:60% porta a porta em caminhdo compactafior;
5%caminhfes abertos; 10% cagambas; 10% grandedogesae 15% na
possuem coleta, sendo descartados a céu aberto.

=y

Coleta Seletiva Bairros:150 Postos de Entrega Voluntaria (450 contéingres
para papel, vidro, plasticos e metais).

Coleta Seletiva nos ComérciosPorta a Porta através de cooperativas

Tratamentos: Segregacdo dos reciclaveis coletados e dos PEas Jpel
cooperativas (lei municipal) - 11% reciclado (1%osénformal)

Destinagdo Final:89% encaminhado para aterro sanitario privado.

FIGURA
REPRESENTATIVA
(elaborado a partir das

informacgdes de Dias;
ljgosse; Barros, 2010)

SEIEt:'::: raa Seletiva— PEV Regular—
(catadores formais) (150 unidades) Porta a Porta
L

Estagdo de
Transbordo

Aterro Sanitéario
Particular

Figura 4 - Resumo da gestdo em Belo Horizonte
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Quadro 3 — Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos earé&elona

Area: 91,4 km?

Populacdo:1.621.537 habitantes (2007)
CARACTERISTICAS
MUNICIPIO Geragdo RSU:865.000 toneladas/2007

(informacdes obtidas em: Geracdo RSU Per Capital,4 kg/dia
SELUR e ABLP, 2010)

Responsavel:Programa da Area Metropolitana de Barcelona e Agéte
Residuos da Catalunha
GESTAO DOS RSU
Taxas cobradas:Taxa Ambiental Metropolitana e Lei de Embalagens
(informacgdes obtidas em:

SELUR e ABLP, 2010; Coleta Regular:Porta a Porta, Contéiner Estacionario e Sucgaoriateaa.
Fundacid Politecnica de

Catalunya, 2005)  (cgleta SeletivaPorta a Porta, Contéiner Estacionario, Succdo Péga

(menos vidros e perfuro-cortantes) e PEV.

Coleta Succdo Pneumatica - Caracteristicaddm/profundidade na terrg;
113 km/extenséo e velocidade de percurso dos msthi70 km/h.
Coleta Sucgédo Pneumatica - Investimentd0 milhdes de Euros (tubulacfio
para 18.000 familias), abate de 30%-40% dos cdgtasleta.

Tratamentos: Triagem, Compostagem, Reciclagem e Incineragéo.

Destinacao FinalAterro Sanitario.

Figur 5 - Recipientes com sistema de sucgéo pneuima
Fonte: SELUR e ABLP (2010)

Continua...



Continuacéo do Quadro 3:

FIGURA
REPRESENTATIVA
(elaborado a partir das

informacdes de
SELUR e ABLP,

|
2010; Fundaci6 .
Politecnica de
Catalunya, 2005).
1 1

Acondicionamento

I 1
Porta a Porta I Contéiner I PEV l Succgdo

Reciclagem

Aterro Sanitario

Figura 6 - Resumo da gestdo em Barcelona
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Quadro 4 — Gestao dos Residuos Sdlidos Urbanos eap3-rancisco

CARACTERISTICAS
MUNICIPIO

(informacgdes obtidas em:
Sinnott; Drew, 201PD

Area: 122km?
Populacdo:835.364 habitantes
Geracao RSU:508.323 toneladas/2008

Geracao RSU Per Capita0,61 kg/dia

GESTAO DOS RSU

(informacgdes obtidas em:
Sinnott; Drew, 201D

ResponsavelPrefeitura Municipal

Acesso a coletal00%
Responsavel pela ColetaPrefeitura em parceria com a empresa Recojogy
(formada pela fusédo de uma empresa com antigodarats)
Programa municipal de Coleta: “The Fantastic3Programs” - utiliza
contéineres pretos, azuis e verdes, com capacmade?40 litros de residugs
cada, onde a populagéo disp8e seus residuos da segregada.
Caminhdes de Coleta dos Reciclaveigpossuem camaras separada
visiveis (Figura 6).

Caminhdes de Coleta dos Putresciveisaminhdo compactador comum.

o
(0]

Taxa Populacdo:gratuita para os residuos reciclaveis
Taxa Comércio: desconto de até 75% para os residuos reciclaveis

Tratamentos: Segregacdo nos préprios contéineres, reciclagefh e
compostagem.
Reciclagem:70% do total coletado.

Destinacgdo Final:Aterro sanitario privado fora do municipio;
Aterrado: 30% do total coletado.

Figura 7 - Caminhao coletor de residuos reciclaveis
Fonte: Sinnott; Drew, 2010

Continua...



Continuacéo do Quadro 4:

Geragdo

FIGURA
REPRESENTATIVA
(elaborado a partir das

informacdes de
Sinnott; Drew, 2010).

Segregacdo

Coleta
Contéiner
|
. Aterro
Reciclagem Sanitario

Figura 8 - Resumo da gestdo em Sao Francisco
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Quadro 5 — Gestéo dos Residuos Sélidos Urbanos ewprt® Alegre

Area: 496,684 km? (IBGE, 2010)

Populag&o:1.409.351 habitantes (IBGE, 2010)
CARACTERISTICAS
MUNICIPIO Geragdo RSU:311.422,08 toneladas/2010

(informacgdes obtidas em:
DMLU, 2011

ResponsavelDepartamento Municipal de Limpeza Publica - DMLU

GESTAO DOS RSU Coleta Regular: Terceirizada (empresa Sustentare Servicos Amlisdnt|
vezes por semana, sistema Porta a Porta e, destisi@ema em Contéinel.

(informagdes obtidas em: Contéineres: 1.100 unidades, R$ 4.000/unidade (US$ 2312/unjjdde
DMLU, 201)) coletado por empresa privada (Conesul).

Coleta Seletiva: Terceirizada (empresa Sustentare Servigos Ambgnta
vezes por semana, sistema Porta a Porta e PE\O(M83).

Transporte: caminh8es compactadores para a coleta regulaniatdes dg
tipo boiadeiro para a coleta seletiva.
Estacdo de Transbordo: recebe diariamente 1.000 toneladas, parfe é
encaminhada para as centrais de triagem e padeiestinacao final.

Tratamentos: Triagem dos residuos da coleta seletiva (16 cotipasa e dg
parcela da Estacao de Transbordo, Compostage miadgeen.

Destinagdo Final: aterro sanitério privado, localizado em Minas defd
(113 km de distancia).

igura 9 - Conteiner da coleta automatizada
Fonte: DMLU, 2011

Continua...
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Continuacéo do Quadro 5:

FIGURA
REPRESENTATIVA
(elaborado a partir
das informacdes do
DMLU, 2011)

Acondicionamento

I
W—

| 1 |
Porta a Porta - Porta a Porta - Contéiner-
Regular Seletiva Seletiva

Triagem
]
—

LD Reciclagem
Sanitario g

Figura 10 - Resumo da gestdo em Porto Alegre

Os quatro fluxogramas, apresentados a partir dasnacdes coletadas na reviséo
bibliografica, foram elaborados para exemplificarqae geralmente se encontra nos
atualmente. Conforme se pode observar, esses rsodetangem informacfes basicas dos
dias de hoje nas grandes cidaades, deixando lacupagantes de informacéo e restringindo

uma analise mais aprofundada.

O proximo item apresenta uma ferramenta ja utidizeoh outras areas, onde é
inserido um numero maior de informacao, facilitarmlmbservacdo e compreensdo dos

sistemas como um todo.

3.3 O MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR
As industrias tém grande interesse na eliminacdpeddas em suas operacgoes,
pois isso representa economia de materiais e maax@do de lucros. Shingo (1996) referiu-se

as eliminacdes de tudo que ndo agrega valor aafaocbmo principios da producéo enxuta.

Esses principios podem beneficiar todas as areasndeempresa e, dependendo
da dimensao competitiva identificada, foca suase®gia busca por custos mais baixos,
elevada qualidade, entrega veloz, inovagédo oubilidade. Shingo (1996) juntamente com
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Ohno (1988) identificaram sete tipos de perdasjeetas: Superproducdo (quantitativa e por
antecipacgao), Transporte, Processamento, FabricdedBrodutos Defeituosos, Estoques,
Movimentacdo e Espera (ANTUNES Jr. et al, 2008).

Entre as principais técnicas de eliminacdo dasageglpossivel citar as células de
manufatura, o fluxo continuo de pecas, a utilizad@ionecanismos de prevencédo de falhas, o
sistema de troca rapida de ferramentas e o MapdarderFluxo de Valor - MFV. Segundo
Antunes Jr. et al (2008) o Mapeamento de Fluxo @oV(MFV) é uma técnica de
modelagem proveniente da metodologia denominadéisérnda Linha de Valor, proposta por
Rother e Shook (1998).

O MFV contempla todo o0 processo que se inicia n&maaprima (matéria,
informacdes, idéias), faz o diagnostico de commateriais e as informacdes de familias e de
produtos fluem pela empresa agregando valor, ouidéntificando gargalos de producéo e
pontos de desperdicios (ROTHER; SHOOK, 1998; CHIBTHA; CASAGRANDE, 2007).
Também auxilia na comparacdo de fluxos existentesgndo identificar quais sdo as
semelhancas e diferencas dos processos. Paraaglabmapeamento, deve-se seguir a trilha
de um produto ou de uma operacao, desde o consuai@o fornecedor, e, cuidadosamente
desenha-se uma representacao visual de cada prawedtuxo de material e informacéao
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Segundo Ferro (2010) normalmente o mapa de fluxealler é feito em uma
Gnica pagina, sendo importante coletar dados cempd que o produto fica parado na linha
de producao, a distancia que ele percorre de upegso a outro, 0 numero de vezes que ele
precisa ser retrabalhado e quanto tempo é gasta mtividade que ndo adiciona valor ao
produto. A partir desses dados, € necessario anatigda segmento tentando reduzir

desperdicios, diminuir tempo de operacao e, praheipnte, custos.

E evidente a maior aplicabilidade da producédo eneutla ferramenta do MFV
nas industrias, porém, ressalta-se a emergenteagéib dos conceitos em areas de servico,
principalmente na construcdo civil, setor de sawdeseios e aviagdo (FERRO, 2008). De
acordo com o mesmo autor, o MFV auxilia as orgadiea em um melhor desempenho, o

que €&, afinal, a verdadeira finalidade.

Na area de sustentabilidade das organizacdes, o tiiRkéM vem apresentando
algumas aplicagbes, a agéncia norte-americana HE&irOnmental Pollution Agency),

propde a utilizacdo adaptada da estrutura do MFRatber e Shook (1998) para analise do
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consumo de material. Nessa linha, Torres Jr. e(@@9), por exemplo, empregaram o MFV
para analisar o volume de agua desperidicada eminddatria sucroalcooeira e em uma de

cosmeéticos, chamando este mapeamento de Mapa dwm Kle Valor Ambiental.
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4 MATERIAIS E METODOS
Este capitulo aborda a metodologia utilizada padesenvolvimento do estudo e

obtencao dos objetivos propostos. A Figura 11rduas etapas metodoldgicas do trabalho.

ObjEtivo Analisar a gestao dos RSU em
Geral S3o Leopoldo e Zurique

Caracterizar a Elaborar um CO_[nparar a
Objetivos gestdo dos RSU mapeamento | | Bestéodos RSU
” nos dois de Auxa dos nos dois
Especificos municipios o i

Pecquisa Pesquisa Contatos Diretos Mapeamento
. Documental Bibliografica (entrevistas, do Fluxode
Métodos (fonte (fonte questionarios e Valor
primaria} secundaria) observagio)

r ™)
Caracterizagio Laracterizagao Caracterizacao
dos Municipios dos RSU da Gestio / \
\ ! Acondicionamento
.- . / ' H
Variaveis [ | I e :

r ~ ~ 3 . . .
Localizagio Composicio [ Histérico ] : Coleta it Tnagemi’ :
> T - Gravimétrica | e i4, segregagdo
— ’ e "
. I g Geragio [ Gest3o Atual ] i Tratamento :
Clima Per Capita | ceeternasranany weeeensteraes

I E Disposicio ,E Limpeza

. [ Gerenciamento ]
Foonomia

Modelo de S&o Modealode M . Co - Agtes
Leopolde Zurique apeamento mparagao Propostas
Avaliacdo e )
Conclusao ﬁ—l J_ J_
-———— -_—— oy e o=
1 Atendeao | Atendeao | 1 Atendeao
|1 objetivol J l objetivo 2 ) l objetivo 3 J

Figura 11 - Metodologia de trabalho
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4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA
A pesquisa pode ser classificada como qualitativee, de acordo com Godoy
(2006) é aquela em que ha a preocupacdo do pedguisam O0S pProcessos e nao

simplesmente com os resultados.

Também pode ser classificada como um estudo de deswitivo, Yin (2005)
define Estudo de Caso como uma estratégia de pasgor meio da qual se realiza uma
investigacdo que preserva as caracteristicas ihafisios eventos da vida real. Ja a pesquisa
descritiva, de acordo com Gil (1999), tem como Mlae principal a descricdo das
caracteristicas de uma determinada popula¢do dmfemo, ou o estabelecimento de relacdes
entre variaveis. A utilizacdo de casos multiplanas apropriada quando o enfoque estiver

baseado na comparacéao de semelhancas e no desdadgliferencas.

4.2 ESCOLHA DAS AREAS DE ESTUDO

A escolha das areas de estudo decorreu em viraudeakssidade de avaliacdo da
gestdo municipal dos residuos solidos urbanos l&irasi. Alguns trabalhos ja foram
realizados em S&o Leopoldo, em funcéo da proxineidamn a Universidade localizada no
municipio, além disso, a Prefeitura Municipal pagionda Secretaria Municipal de Limpeza

Publica disponibiliza informacgfes que auxiliam pagetos.

Zurigue possui um sistema de gestéao dos residlideséaracteristico e também
disponibiliza seus dados para estudo. Aléem dissppaunidade pessoal de acompanhamento
de todas as etapas influenciou na escolha. Sesdo,as duas cidades com formas de gestéao

distintas foram selecionadas e avaliadas.

4.3 CARACTERIZAQAO DO TRABALHO
O trabalho foi realizado em etapas, permitindo nassima sequéncia de
informacgdes, sendo que as analises e discussdedados acompanham os resultados. A

Figura 12 apresenta as etapas realizadas e endaegtfio descritas cada uma delas.
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COLETA DE MAPEAMENTO ANALISE

DADOS DO FLUXO DE
RESIDUOS

DOS
DADOS

- Pesquisa
Documental - Interpretagdo
- Fluxograma
- Pesquisa - Discussdo
Bibliografica

- Contatos Diretos

. )\ J y

Figura 12 - Etapas metodolégicas do trabalho

4.3.1 Coleta de Dados

Pesquisa Documental:

De acordo com Lakatos e Marconi (2001), a pesalosamental (fonte primaria)
esta restrita a documentos, escritos ou ndo. No, @asleis municipais de Sdo Leopoldo
foram coletadas no site www.leismunicipais.com.ldiretamente na Prefeitura. As copias
dos relatorios do més de fevereiro, marco e abr2@iL1, enviados pela Cooperativa Univale,
foram fornecidas pela Secretaria, que também disflianu as planilhas semestrais de todas
as Centrais de Triagem.

Em Zurique os numeros de todas as leis foram fatas@ela Prefeitura e obtidos
pela internet no site www.stadt-zuerich.ch. Jalasilpas de custos e o histérico da gestao
dos RSU foram entregues em forma de material delgfigdo, o0 mesmo que é distribuido
para a populacdo. Alguns dados foram obtidos juadowebsite do Departamento de

Reciclagem e Eliminacdo — ERZ (www.erz.ch).

As fontes documentais estatisticas de Sao Leogotdm coletadas na pagina do
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaBGE (www.ibge.gov.br) e em Zurique na
pagina de estatisticas do Zurich Stadt (www.stadtizh.ch).

Pesquisa Bibliografica:

A pesquisa bibliogréfica (fonte secundaria) levants aspectos tedéricos, com

informacBes acerca dos temas utilizados, apresentad capitulo 2. Lakatos e Marconi
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(2001) definem a pesquisa bibliografica como semtioapanhado geral sobre os principais
trabalhos ja realizados, revestidos de importaporaserem capazes de fornecer dados atuais

e relevantes relacionados com o tema.

Contatos Diretos:

Os contatos diretos foram realizados por meio deewstas com apoio de
roteiros e observacdo de algumas etapas da gestdiesitluos sélidos urbanos nos dois

municipios. Os critérios utilizados foram semelbardos de Pereira (1995), listados a seguir:
* Validade: buscou-se coletar dados possiveis deursmnsu representar;

* Confiabilidade: buscou-se resultados semelhantessaso de repeticdo das

buscas;

* Oportunidade: buscou-se a obtencdo dos dados ceusamminimo de
inconvenientes e sem interferir nas condictes haisitde funcionamento

dos servicos;

* Historico: buscou-se coletar dados anteriores auyies, para melhor

compreensao das atuais situagoes.

As entrevistas com apoio dos roteiros de entreviStabela 7) foram
semiestruturadas a fim de atender aos objetivassgerespecificos da pesquisa, mas também
buscou captar a sensibilidade e conhecimento deterge. Para fornecer a comparacédo e a

confiabilidade dos dados, as perguntas foram giesilau idénticas nas duas cidades.

As questbes escolhidas basearam-se em 6 indicadpredoram estabelecidos
por meio da metodologia de diversos autores, coBMRRE (2002), Grimberg e Blauth
(1998), Aguiar (1999), Macédo (2003) e SNIS (20@)be ressaltar que, buscou-se atender
os temas relacionados com a gestdo dos RSU noipiorida presente pesquisa, podendo
ser necessaria a adaptacdo das questdes em agdidagias ou em outros municipios. Os

indicadores definidos contemplam as seguintes :areas

* Global:
Populacao Total Atendida (hab/ano);

Densidade demogréfica (hab/km?);
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Geracao RSU (t/dia);

Responsabilidade pela Gestao dos RSU;

Quadro de Funcionarios (n°/secretaria);

Leis Municipais.
» Operacional:
Acondicionamento:

Coleta:

Transporte:

Triagem:

Tipos de recipientes.

Populacao atendida (n° atendido/n°total
Total de RSU coletados (t/dia);
Metolodogia operacional;

Colaboradores (garis coletores/populacéo);

Total coletado seletivamente (t/dia);

Pontos coletados (n°PEV ou n°residéncias/semana
Responsabilidade pela operacéo;

Frequencia (dias/turnos/semana);

Tempo total (h/dia);

Quilometragem percorrida (km/dia).

Veiculos (n°);

Capacidade de transporte (t/veiculo);
Quilometragem percorrida (km/dia);
Manutencéo (n° de vezes/més).

Volume triado (t/més);

Eficiéncia (t triadas/t recebidas);
Colaboradores (funcionario/populagéo);
Tempo (h trabalhadas/grupo);

Rejeito (%);

Quantidade materiais recuperados (%).
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Tratamentos: Tipos de tratamentos;
Volume tratado (t/més);
Principais materiais e destinagdes.
Disposicao Final: Tipo de disposicao final,
Volume (t/més);
Acompanhamento (anos).
Limpeza publica: Limpeza ruas (km varridos/km yjias
Residuos (t/més).
Econdmicos:
Despesas de cada etapa operacional ($/més);
Formas de cobrancas das taxas a populagéo ($/ano);
Relacdo das despesas e receitas total da gestéeg&@sas/$ receitas).
Social:
Geragéo de empregos em cada etapa operacionaqssgs/populacéo);
Existéncia de catadores (n°/municipio);
Existéncia de programas de incluséo social.
Qualidade:
Populacao participativa (%);
Satisfacao da populacéo (%);
Fiscalizacdo das atividades de gestdo dos RSU.
Politico-Institucional:
Iniciativas;
Viséo de futuro;
Transparéncia fiscal;

Despesa com Marketing e educacdo ambiental ($/ddoraco).
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As entrevistas foram individuais, com os resporisapela gestdo dos residuos

sélidos urbanos de cada municipio e ocorreram eyarticbes publicas, na medida em que

havia disponibilidade de agenda dos entrevistadbanto em Sao Leopoldo, quanto em

Zurique, elas ocorreram mais de uma vez, pois renpre 0 primeiro entrevistado possuia

todas as informacgdes, sendo que em Sao Leopoldmero de vezes foi superior.

A Tabela 7 apresenta o roteiro utilizado duranteeafevistas nos 06rgaos

gerenciais de residuos solidos em ambos 0s muwscipi

Tabela 7 - Roteiro da entrevista aplicada aos gestaunicipais

INDICADOR QUESTAO
01.Quem é o responsavel atual pela Gestédo dos BStlinicipio?
02. Quantos funcionarios trabalham no departansgetcétaria responsavel

e pela Gestédo dos RSU e qual o tipo de formacao dke wa deles?
oba

03. H&A um Plano Diretor de Residuos Sélidos Urbaapsovado e
implementado?
04. A gestdo dos RSU varia entre os diferentesdsaita cidade?

Operacional

Acondicionamento

05. Quais sao os tipos de acondicionamento de RSU?

06. Existe algum padréo de recipiente ou formaabmdicionamento exigido
pela Prefeitura?

07. Os recipientes utilizados para o acondicionameéos RSU séo pagos?

Coleta

08. Como é feita a coleta dos RSU?

09. Qual a populagéo atendida?

10. Quanto é coletado diariamente?

11. Quem é o responsavel pela coleta?

12. Quantas pessoas trabalham realizando a coleta?

13. Qual a freqiiéncia de coleta dos residuos solidzanos em cada bairro?

14. Em quais turnos séo realizadas as coletas?

15. Existe coleta seletiva?

16. Quanto é coletado diariamente (coleta selétiva)

17. Ja houve coleta através de contéineres alguez? WComo foi a
experiéncia?

18. E utilizada balanca para a pesagem rotinesaekiduos coletados?

Continua...
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19. Os funcionarios recebem algum tipo de treinda®en

20. Qual o custo total da coleta?

21. Qual o nimero de veiculos destinados paransfcate dos residuos?

22. Qual o tipo de veiculo (compactador/bal)?

Transporte

23. Qual a capacidade de transporte do veiculo?

24. Qual a idade dos veiculos?

25. Qual a frequencia de manutencao desses veiculos

26. Existe fiscalizacdo dos veiculos?

27. Qual o custo total do transporte?

28. Os residuos séo triados apés a coleta?

29. Qual o volume de residuos triados?

30. Quantas pessoas trabalham nesta atividade?

31. Quantas horas ao dia os grupos de triagenitebha

32. Quais sao os principais problemas enfrentaddgagem dos residuos?

33. Qual o custo da etapa de triagem?

Tratamentos

34. Quais os tipos de tratamentos que os RSU sdfemitlagem, incineracao,
aterro, etc)?

35. Por que a escolha deste tipo de tratamento?

36. Qual o volume de materiais tratados?

37. Qual o destino dos principais materiais tras&do

38. Quantos colaboradores estao envolvidos nesidaate?

39. Qual a receita desta atividade?

40. Qual a despesa desta atividade?

41. Qual a disposicao final dos RSU?

42. Qual o volume encaminhado para destinacad?final

Disposicéo Final

43. Qual o periodo de acompanhamento dos resigdsssadestinacéo final?

44, Quantos colaboradores estao envolvidos nesidaate?

45. Qual a despesa para a destinacao final?

Continua...
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46. Metodologia operacional.

47. Quantos km de vias publicas séo atendidas?

Limpeza publica

48. Quantos colaboradores estéo envolvidos negidaate?

49. Valor contratual (preco unitario) do servico \dgricdo manual em uma
determinada data.

50. O que é feito com os residuos apés a limpeza?

51. A prefeitura cobra pelos servi¢cos oferecidoa papopulacao?

52. Qual a forma de cobranca?

Econdmico

53. Ha variacéo entre os bairros quanto ao investionde recursos financeiros
para a Gestdo dos RSU?

54. Qual o gasto com empresas terceirizadas?

55. A Prefeitura recebeu recursos federais paesiig no ano de 2011?

56. Existem catadores que realizam este servipedis na cidade?

Social

57. Os catadores participam de cooperativas ociagées?

58. Quais os programas oferecidos pela Secretaiéaeqvolvam questbes
sociais?

59. Quem atende as reclamacdes feitas pela popusabée os RSU?

60. A quantidade de reclamagfes/sugestdes é extftr

61. Existe alguma pesquisa de satisfacdo da p@m#ac

Qualidade

62. Como é analisada a participacdo da populag8gragramas oferecidos
pela Secretaria?

63. Existem materiais de divulgacdo e de educagdigeatal sobre os RSU?

64. Quem é o responsavel pela regulacéo e fiscalizdos servicos?

65. O municipio fixou direitos e deveres dos unigii

66. A Prefeitura alguma vez criou iniciativas aiqmaico utilizadas em outros
municipios?

67. Existe algum grupo voltado somente na busgeuas técnicas e projetos?

68. Quais as metas do municipio para os proximos?an

Politico-Institucional

69. Como a Prefeitura divulga seus projetos?

70. Existem dados de verbas destinadas anuaisapedacacdo ambiental da
populacdo?

71. Existe divulgacdo das atividades realizadas petretaria? Como?

72. Existe divulgacdo dos gastos da Secretariagopopulacdo?
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No caso de S&do Leopoldo, a entrevista também fdizegla com a empresa

contratada para realizar os servi¢os (Tabela 8).

Tabela 8 — Roteiro da entrevista realizada a emprascontratada pela Prefeitura de Sdo Leopoldo

ETAPA

QUESTAO

Gestéo (empresa)

01. Qual a funcdo da empresa?

02. Desde quando a empresa presta este servigbeitia?

03. Quantos funcionarios trabalham na empresa?

04. Quantos sao do setor administrativo?

Operacional

Acondicionamento

05. Quais séo os tipos de acondicionamento dos RSU?

06. Existe algum padréo de recipiente ou formac@dicionamento exigido
pela empresa?

07. Os recipientes utilizados para o acondicionameéos RSU séo pagos?

Coleta

08. Como é feita a coleta dos RSU?

09. Quanto é coletado diariamente?

10. Quanto é coletado na coleta seletiva?

11. Quantas pessoas trabalham realizando a coleta?

12. Qual a freqiiéncia de coleta dos residuos slidmanos em cada bairro?

13. Em quais turnos séo realizadas as coletas?

14. Ja houve coleta através de contéineres algar¥a@omo foi a experiéncia?

15. E utilizada balanca para a pesagem rotinesaekiduos coletados?

16. Os funcionarios recebem algum tipo de treinda®n

17. Quais as principais dificuldades enfrentadda pmpresa no servico
prestado?

18. Os funcionarios recebem algum tipo de treinda®en

19. Os funcionarios utilizam EPIs?

Transporte

20. Qual o nimero de veiculos utilizados paramsparte dos residuos?

21. Qual o tipo (compactador/bai)?

22. Qual a capacidade de transporte dos veiculos?

23. Qual a idade dos veiculos?

24. Qual a frequencia de manutencao desses veiculos

Continua...
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Continuacéo da Tabela 8:

Tratamentos 25. A empresa possui alguma ligacdo com a etapr@gadem realizada no
aterro sanitario? Qual?
26. Qual o volume de residuos triados?

27. Quantas pessoas trabalham nesta atividade?

28. Quantas horas ao dia os grupos de triagenitieaba

Disposicao Final 29. Quais os tipos de residuos que a célula dmakrebe?

30. Qual o volume aterro diariamente?

31. Qual o periodo de acompanhamento dos resigdssaadestinagao final?

32. Quantos colaboradores trabalham no aterro?

33. A atual célula foi projetada para quantos aleostilizacao?

Limpeza Publica | 34. Quais os servicos realizados pela empresa?

35. Quantos veiculos a empresa possui para egtiade?

36. Quantos colaboradores trabalham no setor?

37. O que é feito com os residuos apos a limpeza?

Econdmico 38. A empresa pode fornecer quais seus gastos isensa
o valor arrecadado pela empresa?
39. A empresa pode fornecer qual seu lucro mensal?

Qualidade 40. A empresa recebe reclamacdes diretamente ddagép?

41. As atividades da empresa séo fiscalizadasRyefaitura?

42. Quais as principais dificuldades enfrentadies @@presa em suas
operacdes na cidade de Sao Leopoldo?
Politico-Institucional | 43. A epresa auxilia a Prefeitura com materiaididieigacao (por exemplo)?

44. Quais as metas da empresa para 0s proximo® anos

As questdes que ndo foram respondidas nas enagviseja por falta de
conhecimento dos entrevistados no momento do guestiento ou por falta de dados em
maos (principalmente em relacdo ao numero de foadms e dados volumétricos) foram

abordadas novamente por e-mail e/ou contato tetefon

A observacédo de algumas etapas da gestdo dosagsidlidos ocorreu a medida
gue surgiam oportunidade de acompanhamento peg§snaSao Leopoldo foi observada a
forma de acondicionamento dos RSU pela populac&@gem realizada na esteira do aterro

sanitario, a coleta regular dos residuos, a corapactdos residuos nas células do aterro, o
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tratamento do lixiviado gerado e a varricdo de ralgsl vias publicas. Em Zurique foi

observada a forma de acondicionamento dos res{teas como os tipos de recipientes) em
algumas residéncias, a populacdo na entrega dolsiosesnos Postos de Entrega Voluntaria,
as composteiras utilizadas pelos moradores, 0 enbamento dos residuos coletados pelos
caminhdes da prefeitura para o incinerador, a &elegecanica dos materiais incinerados, o

controle computadorizado dos gases emitidos ergg&arde algumas vias publicas.

4.3.2 Mapeamento do Fluxo dos RSU
O Mapeamento do Fluxo dos RSU foi elaborado cone bws simbologia e
organizacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor dedretS8hook (1998).

No caso do mapeamento desenvolvido, iniciou-se aogeracdo dos RSU em
cada cidade analisada (Sao Leopoldo e Zuriquedt€ro seguiu o0 caminho percorrido pelos

residuos e apresentou as informacgfes de cada apeayae€ eles sofrem.

Cabe reforcar que o Mapeamento do Fluxo dos RS&Jdemo objetivo principal
o entendimento das operacgfes, permitindo visuatizgestdo dos residuos soélidos urbanos
como um todo, e ndo como identificacdo de perdadoges agregados encontrados no MFV
de Rother e Shook.

O mapeamento dos RSU foi elaborado separadamem@pi@amento da limpeza

publica, por se tratarem de niveis diferentes. rbsiogia adotada esta representada na

Figura 13.
01 02 Fluxo de
/\ Geracdo dos Operagdo
Residuos Sélidos ﬁ
Urbanos
03 04 Fluxo de

: Operacio Informagédo

05 06 Informagédo

Informacdo de financeira
estrutura : i

07 08
Tempo de espera Transporte
dos residuos AW,

Figura 13 — Simbologia do Mapeamento de Fluxo dosSt
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A legenda 01 corresponde a geracdo dos Residumo$Sdalrbanos nos lares e
comeércios. A legenda 02 indica o fluxo da proxinmeracdo e a legenda 03 denomina a

operacao em si (acondicionar, coletar, etc).

A legenda 04 indica o fluxo de informacdes de aeiteada operacao, sendo que a
05 representa as informacdes relacionadas a estrjgessoas, veiculos, volumes) e a 06 as

informagdes financeiras envolvidas.

A legenda 07 corresponde a espera dos residuodp sgme, no caso do
Mapeamento do Fluxo de Residuos, esta espera é@orelda ao tempo que os RSU
permanecem parados até a proxima operagdo. Enpoa fiegenda 08 representa o transporte
dos residuos.

4.3.3 Andlise dos dados

Conforme mencionado anteriormente, os dados calgtadnseridos no trabalho
foram interpretados e discutidos ao longo da aptas@o dos resultados. Segundo Marconi e
Lakatos (2008), esta etapa garante um detalhansebte o processo, suas peculiaridades e

estabelece relagdo com outros trabalhos publicados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Alguns dos resultados aqui apresentados (princgratina caracterizacdo dos
residuos) sdo em realidade de outros trabalhos,oni@isiito dessa dissertacdo é organizar
essas informagfes para posteriormente trabalhazeas-analises de gestdo. Esses resultados
foram obtidos ou nas revisbes em literatura ou ges slas prefeituras. Também fez-se a
opcao de apresentar as respostas das entrevistastexto e ndo diretamente citando-se as
respostas obtidas em cada questdo. No apéndices#s esspostas, na integra, estado
apresentadas.

5.1 SAO LEOPOLDO

S&o Leopoldo situa-se na regidao da Encosta InfdnoNordeste do Rio Grande
do Sul, possui uma area de 102,74 kmz2 e repre§de& da area da Grande Porto Alegre,
estando a 34 km da capital, conforme Figura 14 BBZ®10).

L
SLeopoldo

Figura 14 - Localizac&o de Sdo Leopoldo, Brasil.
Fonte: IBGE (2010)

O clima é subtropical umido, com verfes quentesvernos frios, sem estacao
seca (tipo "Cfa" na Classificacdo climatica de Ké&pp A temperatura média em janeiro é de
24,5°C e em julho de 14,3°C, com as temperatu@asdes de 40,7° em 1943 e em -4,0° em
1918. A média anual € de 19,4° aproximadamenteneve € relativamente rara, tendo sido
observada no século XIX em 1879 e no século XX &1011984, 2000 e 2006. Nao é
incomum a presenca de "veranicos" que fazem a tamopa subir para quase 30 graus por

alguns dias em pleno inverno, bem como de diasam@stfrios em estacdes quentes,
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geralmente apos as chamadas "chuvas de verdo"dm meéual de chuva é de 1324 mm e a
cidade estd a uma altitude de 26 metros acimawd ad mar (PMSL, 2010).

A historia de Séo Leopoldo teve inicio em 1824, amhegada dos primeiros
imigrantes alemaes, tornando-se vila em 1° de dbril846. Atualmente, segundo o IBGE
(2010), a populacao é de 214.087 habitantes, cquesponde a 2.083,79 hab/kmz.

S&o Leopoldo possui 24 bairros, séo eles: ArroioMimteiga, Boa Vista,
Campestre, Campina, Centro, Cristo Rei, Duque déa€aFazenda Sao Borja, Feitoria, Fido,
Jardim América, Morro do Espelho, Padre Réus, RimhRio Branco, Rio do Sinos, Santa
Teresa, Santo André, Santos Dumont, Sdo Jodo 8a88b José, Sao Miguel, Scharlau e
Vicentina.

O municipio de Sao Leopoldo ocupa o 12° lugar epgemunicipios mais
expressivos no PIB do Rio Grande do Sul, R$ 2.9340D (US$ 1.696.039,00) em 2008
(FEE, 2010), e possui um diversificado parque itrtaisglobalizado, além de expressivo

setor comercial e de servigos.

Um dos destaques da cidade € a presenca de uneasisiewde — Universidade do
Vale dos Sinos (UNISINOS), que possui uma areaOjgs%hectares com 142,41 mil metros
quadrados de area de preservacao ecologica e 3i,6ietros quadrados de jardins, sendo,
por isso, considerada a maior universidade emduodzstado. A universidade concentra com
26.156 alunos, 1.194 professores e 1.962 funcion@dNISINOS, 2012).

Em 2004, a Unisinos tornou-se a primeira univedgdda América Latina e uma
das cinco do mundo a receber a certificacdo 1SO0L,4@oncedida a organizacdes

comprometidas com o ambiente natural (UNISINOS 2201

5.1.1 Caracterizacdo dos RSU de Sao Leopoldo

A caracterizacdo quantitativa, qualitativa (compégigravimétrica) e legislacéao
aplicavel foram estabelecidas com o propésito ddiauna avaliagdo da gestao dos residuos
solidos urbanos.

A quantidade de residuos solidos urbanos geradesiéicil determinacéo e pode
estar sub ou super estimada, pois mesmo existintkiacem toda a cidade (segundo a
Prefeitura Municipal), sabe-se que de fato nemgsaoresiduos sdo destinados de tal forma.
Em funcdo disso, estima-se por meio da massa dealetpe é em torno de 178 toneladas

diarias (sendo 170 toneladas destinadas a CemtrAtigigem principal, apos a coleta regular,
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e 0 restante encaminhado as outras Centrais dgemiavindo da Coleta Seletiva),
correspondendo a 0,83 kg por habitante.

Quando analisado o valor de 0,83 kg/habitante dwdaccom a tabela de
Monteiro et al. (2001), pode-se dizer que a gerad@iaesiduos em S&o Leopoldo esta
migrando para um valor esperado para um municigigrdnde porte, com mais de 500.000
habitantes, estando fora da faixa de variagdo np&dleaos municipios brasileiros, de 0,5 a 0,8
kg/hab.dia.

Em 2009, Moura, em parceria com a Prefeitura Mpaicirealizou um trabalho
de caracterizagdo dos residuos da coleta regulacidie, levantando a composi¢ao
gravimétrica e a densidade aparente dos residupseteres de Sao Leopoldo.

A caracterizacdo foi realizada no més de outub®@@4p, utilizando o método de
quarteamento dos residuos encaminhados a Unidalieadem dentro do Aterro Sanitario. A

Tabela 9 apresenta o resultado da média geralattisdtodos os setores avaliados).

Tabela 9 — Composicéo gravimétrica dos RSU de Saedpoldo

TIPO DE RESIDUO MEDIA (kg) DESVIO PADRAO %
Matéria Organica 116,1 30,3 58,6%
Plasticos Rigidos (PEAD, PVC, PP, PET) 7.4 2,3 3, 7%
ISOPOR 0,7 0,6 0,3%
Plasticos Maleaveis 16,9 3,9 8,5%
TETRAPAK 2,6 0,8 1,3%
Papel/Papeldo 26,3 9,4 13,3%
Vidro 3,4 4,0 1,7%
Metais Ferrosos 2,2 1,3 1,1%
Metais N&o-Ferrosos 0,7 0,8 0,3%
Madeira 1.4 2,0 0,7%
Panos, Trapos, Couros 8,4 6,1 4,2%
Borrachas 0,7 0,7 0,3%
Contaminante Quimico 0,4 1,0 0,2%
Pedra, Terra, Cerdmica 1,3 14 0,7%
Outros (contaminantes bioldgicos, eletrénicos, 8,9 54 4,5%

espumas)

Fonte: Moura, 2009

Segundo o autor, o entendimento do desvio padré® rdadidas ganha
importancia. Na avaliacdo dos resultados, o gnguwos trapos e courostém alto desvio
padrdo, enquanto que os grupomadeira borrachas contaminantes quimicp® pedras
ceramicase terras tém desvio padrao superior a média. Isto evidemmaorréncia irregular
destes grupos dentro do universo de trabaMm grupo “outros” a média de 4,5% esta
aproximada da média nacional, que é de 5% (OLIVEIR®97). A Figura 15 apresenta a

composicao gravimétrica, em massa Umida, determieadSao Leopoldo.
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Panos. Trapos,  Contaminante Pedra, Terra,
Couro Quimico Cerdmica
4,26% 0,23% 0.70%  Outros

4.50%
-—""""_‘-‘-—-’_

Borrathas. 0,37%
Madeira

Metais 75%
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Vidro

1.72%

Tetrapak
1,30%

Isopor_/

0.38%

Matéria Organica

Plasticos 58.66%

12.30%

Figura 15 - Composicdo gravimétrica dos RSU (total)
Fonte: Moura, 2009.
Observa-se que a fracdo organica € a mais repaéisantapresentando uma
meédia de 58,6%, este valor € superior ao geradpai® de 52,5% (CONSONI; PERES;
CASTRO, 2000).

Moura (2009) identificou também, nos residuos s8lidrbanos de Sdo Leopoldo,
uma densidade aparente de 198,0 kg/ms3, este dadst@nte relevante para o planejamento

do sistema de coleta e transporte dos residuos.

Ja a andlise quantitativa dos residuos da col&ttivee pode ser feita através da
tabela (Tabela 10) fornecida pelas Unidades deg@niaa prefeitura, dos materiais vendidos

para a reciclagem no primeiro semestre de 2011.
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Tabela 10 — Composig&o dos RSU da Coleta Seletiva 880 Leopoldo

TIPO DE MATERIAL

JANEIRO — JUNHO 2011 (kg)

Aluminio Bandeja/Panela 20.128,50
Aluminio Chapa 37,00
Aluminio Grosso/Duro 92,50
Aluminio Latinha 2.969,50
Balde Bacia 7.101,00
Bombona5 L 148,00
Cadeira 139,00
Caixarias 1.101,00
Canudo 2.750,00
Cartuchos de Impressora 16,00
Cobre 342,50
Cobre c/capa 199,00
Cobre misto 186,50
Colorido sopro 4.258,00
Filme Branco 16.596,00
Filme Colorido 18.389,00
Filme transparente 9.867,00
Garrafa 2 L 2.955,00
Garrafa5 L 3.455,00
Garrafas de Cerveja 13,00
Garrafas de Suco 11.955,00
Inox 22,00
Jornal 52.649,00
Kraft 8.870,00
Leitoso 2.020,00
Metal 69,50
Mistao 27.361,00
Papel Branco 33.705,00
Papeldo 96.664,00
PET Branco 14.412,00
PET Colorido 1.026,00
PET Cristal 5.891,00
PET Resina 585,00
PET verde 7.990,00
Plastico colorido 7.950,00
Plastico Mole Branco 9.078,00
PP 2.112,00
PP Filme 1.360,00
PP Margarina 6.106,00
PS Copinho 3.709,00
PUC 409,00
PVvC 750,00
Réfia 32.104,00
Raio-x 75,50
Resina 0,00
Revista 19.671,00
Sacolinha 4,579,00

Continua...
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Continuacéo da Tabela 10:

Sucata ferrosa 47.823,00
Sucata Mista 14.376,00

Sucata N&o Ferrosa 6.450,00

Tampinha 468,00
Caixas de leite longa vida 9.825,00
Outras embalagens longa vida 10.328,00
Vidro Inteiro (embalagens) 7.398,00
Vidro Quebrado (caco) 23.690,00

5.1.2 Caracterizacao da Gestédo dos RSU de Sao Leopoldo
As informacdes a seguir apresentadas foram resirdas respostas fornecidas nas

entrevistas.

Histdrico da Gestéo
Antigamente, a gestdo dos residuos sélidos urbamosealizada pela Secretaria

de Obras de Sao Leopoldo, que se responsabilizav@palmente pela coleta dos residuos.
Mais tarde, a gestdo passou a ser responsabilitda8ecretaria Municipal de Meio Ambiente
- SEMMAM, por meio da criacdo do Departamento dsi@Reos Sdlidos.

No ano de 2000, a coleta regular dos residuosasolidbanos atingiu 100% da
cidade. A coleta seletiva teve inicio em 2005, ano que a coleta regular passou a ser
terceirizada. Em 2002 a empresa prestadora doscegnSL Ambiental, j& havia sido
contratada para recuperar a area do até entdo hx#ucipal, onde havia familias em
condicOes precarias catando materiais para seenslostmuitas vezes em meio a presenca de
vetores transmissores de doencgas. O lixao entaardnsformado em aterro controlado,
encerrado e de l4 para ca ja foram executadosatioi®s sanitarios.

O servico de coleta seletiva, de 2005 até inicio2@&0, era realizado por
cooperativas de reciclagem conveniadas com a asinaigiio municipal, sendo elas, a
Uniciclar, a Atuori e a Coopernorte. O processaaeta era feito de maneira compartilhada

pelos recicladores, que realizavam um trabalhcod@& gm porta.

O sistema de coleta seletiva foi reformulado epalssou a ser realizada também
pela empresa SL Ambiental, o cronograma foi refeittegue ao que existe atualmente. As
cooperativas que realizavam a coleta passaram seménar os materiais e houve a insercao

de novos grupos.
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Em abril de 2002 o aterro municipal recebeu 2. t@ladas de residuos, sendo
gue no mesmo més de 2011 (existindo a coleta \s®letrecebeu 3.800 toneladas. A
capacidade do aterro foi estimada em 8 anos, sgneloa época da entrevista ele permanecia
em operacdo. Hoje a SL Ambiental opera, desde non#B011, novo aterro em area
adjacente a antiga. Na antiga permanece em fumoema a estrutura da maior Central de

Triagem do municipio.

As atividades do Departamento de Residuos SoélidosSEHMMAM foram
aumentando ao longo dos anos, e, tanto o corpactégunanto os demais colaboradores da
Secretaria acabavam dedicando grande parte doesmptas atividades relacionadas ao
Departamento. Surgiu assim a necessidade de cri;@ma nova Secretaria. Em 2010 foi
instituida a Secretaria Municipal de Limpeza P@HcSELIMP, com seu proprio espacgo e

corpo técnico, atuando até a presente data.

Gestao atual — Aspectos Administrativos
A Secretaria Municipal de Limpeza Publica estdaiiasta no bairro Scharlau,

onde esta localizado o setor de administracdoggara deposito de materiais. Ela conta com
um quantitativo de 51 colaboradores, sendo 39 ad&t/os, 07 estagiarios e 05 em cargos
de confianca. Apenas 02 colaboradores possuemoessgperior completo, mas a Secretaria
informou que em breve irA aumentar seu corpo téciliambém relatou que ainda nao possui

departamentos/diretorias e esta se organizanddajaamlivisoes.

A Secretaria é responsavel por toda a gestdo aédduos solidos urbanos do
municipio, porém sua operacao direta esta apenasfoigo de capina, rocada e varricao,
além do recolhimento de entulhos. As demais atiledaoperacionais referentes aos residuos
sélidos de Séo Leopoldo séo terceirizadas, fazpadie dos 34,5% municipios brasileiros
que encaminham se utilizam de servicos de emppsazias, sob o regime de concesséo
publica ou terceirizacdo, segundo a Pesquisa NalailenSaneamento Basico - PNSB de 2008
(IBGE, 2010). Porém, cabe destacar que de acomicacmesma pesquisa, ho Rio Grande do
Sul, 60,2% dos municipios dispdem de entidadesaggiy atuando no setor, sendo a maior
percentagem do pais, o que indica uma tendénd&rakrizacao nas cidades do Estado.

A Prefeitura firmou o contrato de prestacdo de igsesvcom a empresa SL
Ambiental, por meio de processo licitatério em 20@hdo validade de 20 anos. A empresa
executa as seguintes atividades: coleta dos residomiciliares, coleta e tratamento dos
residuos solidos de Servicos de Saude, varricaapma de vias e logradouros publicos,
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operagdo do aterro sanitario (residuos domiciljareperacdo da Central de Triagem e
residuos extradomiciliar (restos de poda e entulho)

A SL Ambiental atua também em outras 20 cidadeBrasil, sendo que no Rio
Grande do Sul atende aos municipios de Canoas, Nantburgo, Farroupilha, Rio Grande e

S&o Leopoldo. Em Séo Leopoldo emprega 170 pessoas.

O sistema de cobranga da populacdo pelos seneatigados pela SELIMP faz
parte do imposto (IPTU) cobrado anualmente peléePuea por meio da “Taxa de Lixo”. O
valor varia de acordo com a area do imoével, o q@eeauxilia na minimizacédo da geracao de

residuos, pois o0 numero de moradores em cada megdéria muito.

Atualmente sdo gastos cerca de R$ 1.400.000,00 @089%249,00) a0 més
(referéncia: maio de 2011) apenas com 0 pagameatopéesa SL Ambiental, sendo que a
empresa realiza também o servi¢co de coleta dodueside saude. Segundo o Secretario da
SELIMP, a receita do municipio com a Taxa de Ligbre apenas 30% dos custos, sendo 0s
70% restantes pagos com recursos de outros setores.

De acordo com o PNSB (2008), o manejo dos resisiiados urbanos exerce um
forte impacto no orcamento das administracfes npaig; podendo atingir 20% dos gastos
da municipalidade. Usando como exemplo uma resiaéte 180m2, o valor para taxa é de
R$ 96,09 (US$ 55,54), ou seja, R$ 0,53/m? (US$M3J1LComo comparacdo, a taxa cobrada
em Porto Alegre, denominada “taxa de lixo”, em 2@di2de R$ 2,44/ (US$ 1,41/rf)
(GOMES, 2012).

Ja na cidade de Igrejinha (interior do Estado do ®rande do Sul), a taxa
denominada “Taxa de Servico Urbano” também variaaderdo com a éarea, mas €
diferenciada entre: terreno, prédio residenciapmdio comercial. A taxa minima para um
prédio residencial (até 30m?), por exemplo, € d2R%7 (US$ 13,39) e a maxima (acima de
301m?) é de R$ 73,36 (US$ 42,40). O valor minima parrenos (até 300m2) é de R$ 11,56
(US$6,68) e 0 maximo (acima de 1.201m?) é de R$8@JS$ 17,10). Finalmente, para os
prédios ndo residéncias, o valor minimo é de R$32()S$ 11,88) (até 50m?) e o maximo R$
88,78 (US$ 51,32) (acima de 401m?) (GONCALVES, 2012

Sé&o Leopoldo conta com um Programa de Gerencianietgmo de Residuos
Sélidos: PRO-GIRS sob a Lei Municipal n° 6085 d®®00 PRO-GIRS busca atender as

Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico anagr o gerenciamento interno de
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residuos solidos por parte dos estabelecimentasmdws ou publicos da cidade. Existe
também o Decreto N° 6276/2009 que estabelece eisodile deveres dos usuarios.

A Secretaria de Limpeza Publica atende as reclagsaga populacdo atraves de
telefone e e-mail, e, conforme relatado, elas eoomprincipalmente em relacao a coleta. Para
divulgacdo dos projetos, cronograma de coleta ecaado ambiental, sdo distribuidos

materiais como folders em escolas e residéncias.

Segundo o secretario, as proximas metas sdo nedatde ao cumprimento do
Plano Nacional de Residuos Sdlidos, Lei Organicendoicipio, ampliacdo da coleta seletiva
e elaboracdo do Plano de Residuos Solidos. A @edergiretende também destinar os
residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) p reciclagem em parceria com
alguma empresa e reforcar a responsabilidade dosrc@antes de lampadas fluorescentes
para receberem as mesmas ap0s 0 consumo, confé@rprecgoniza a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Por fim, a SELIMP quer contriigaais proprios, pois atualmente eles sao
cedidos pela SEMMAM, sendo em numero insuficiem&@m controle de todas as atividades.

A Prefeitura Municipal ndo recebe nenhum tipo des&lio do governo federal,
mas informa que esta ciente de que é possivel ajtda por meio do encaminhamento de

projetos, por isso pretende destinar esta fungéo dos técnicos para captar recursos.

Etapa operacional: Acondicionamento dos RSU
De acordo com o regulamento municipal, os residgdtidos urbanos devem ser

devidamente acondicionados, porém nao segue nepadrao oficial de embalagem definido
pela Prefeitura. A populacdo em geral dispde ses&luos em sacos e sacolas plasticas

(Figura 16) ou ainda em caixas de papeldo.

Sem um tipo de acondicionamento padrdo, é muitouoona mistura dos
materiais reciclaveis, pois as embalagens utiligafo de facil depredacdo, muitas vezes
ficam abertas, expostas a acdo da chuva e anireaisad Materiais como papel e papelédo
acabam entrando em contato com residuos molhadgsg daz com que 0S mesmos nao

possam mais ser reciclados ou minimamente tenhawaser de comercializagao reduzido.

Outro cenario preocupante sédo os possiveis alagasnda cidade. Nesse caso,
sem um recipiente fechado, as sacolas acabam muanuo-se pelas ruas e causando
obstrucdo dos coérregos e redes pluviais, o que podgrometer sistemas de drenagem

urbana promovendo eventos do tipo Enchentes (Figira
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Figura 16 - Acondicionamento dos residuos em Figura 17 - Acondicionamento dos residuos em
frente a uma residéncia em Séo Leopoldo sacolas plasticas e colocados na frente de uma
residéncia em Sao Leopoldo diretamente no solo,
sem uma lixeira que proteja o material até a coleta

Um caso isolado no municipio é a utilizacdo de &oetes no bairro Morro do
Paula, em funcdo de o local ser de dificil acess® @aminhdes. Esses contéineres sao
provenientes de uma experiéncia ocorrida em 200@ndp a empresa SL Ambiental
distribuiu cerca de 500 unidades pela cidade. SEgarempresa, ocorreram e ainda ocorrem

seguidas depredagdes dos recipientes (Figura di§)n@o substituicdes, o que causou mais

investimentos, uma vez que o valor de cada unidatiecerca de R$ 500,00 (US$ 289,00).

T — —

Figura 18 - Contéiner recolhido em S&o Leopoldo em)nequéncia da depredacéo

Apesar de ndo existir nenhuma lei que defina asstigte recipientes que devam
ser utilizados pela populacdo, o Decreto N° 27&20@9 veta dispor os residuos fora do
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horario e frequéncia estabelecidos no calendaiidabfda coleta seletiva, além de néo
permitir que os residuos permanecam na rua porariodo superior a duas horas antes da
coleta. Nao foi possivel verificar nenhuma acaacaso de ocorrer o descumprimento dessa

regra, principalmente pela pouca fiscalizacao.

Etapa Operacional: Coleta e Transporte dos RSU
O sistema de coleta de S&o Leopoldo, conforme &igQr € dividido em coleta

seletiva porta a porta (Coleta A); coleta reguantiém no sistema porta a porta (Coleta B); e

a coleta informal realizada pelos catadores dadeig@oleta C).

Geragdaodos RSU

Coleta B Coleta C
I I I

Triagem Triagem Triagem
— Reciclagem Reciclagem |— Reciclagem
| Disposicdo

— Aterro Sanitdrio
Inadequada

. Coleta A: coleta regular em sistema porta a porta
. Coleta B: coleta seletiva em sistema porta a porta

Coleta C: coleta de maneira informal

Figura 19 — Fluxograma representando o sistema deleta dos RSU em Séo Leopoldo.

Segundo a prefeitura municipal, o programa de aadetetiva atinge todos os
bairros da area urbana do municipio e é realizada pmpresa SL Ambiental. Todos o0s
residuos reciclaveis, ndo putresciveis, como papkisticos, metais, vidros e 6leo de cozinha
sdo coletados. Somente o bairro S&o José mantaméga metodologia de coleta seletiva
feita pelos colaboradores da Cooperativa Uniciclara vez por semana, em funcdo do seu

histérico com os moradores e projetos sociais.

A coleta do 6leo e gordura hidrogenada faz partendg@rograma social chamado
“Mundo Limpo”, por meio do qual todo o residuo é@do para uma entidade que o recicla e o

transforma em produtos, como sab&o e sabonetesidgerenda para familias.
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A coleta seletiva ocorre uma vez por semana em baileo, das 8h as 17h. O
cronograma foi estabelecido pela SELIMP e constBeleto N° 276 de 2009 (Quadro 5). A
coleta atinge ainda mais 100 pontos, entre eledassmunicipais e estaduais, 6rgaos publicos
da administracdo municipal e federal, locais onslenateriais sdo separados para posterior
coleta do caminhdo da SELIMP. J4 as empresas gqamggandes quantidades de residuos
sdo responsaveis por transporta-los a Central dagém/Aterro sanitario e efetuam

pagamento de taxa para dispor o que nao € rediclave

O recolhimento dos residuos putresciveis e naaléweis faz parte da coleta
regular realizada pela SL Ambiental. A coleta ragulcorre trés vezes por semana, em dois
turnos (7h as 15h e 19h as 3h), exceto no Centte arcoleta ocorre todos os dias da semana,
em funcdo da grande quantidade gerada (Quadro @mnpresa SL Ambiental relatou que
seguidamente os colaboradores trabalham das 78hagpdis o volume de residuos € maior

do que o esperado.
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Quadro 6 — Cronograma da Coleta Regular e Seletivde Sdo Leopoldo

COLETA REGULAR COLETA SELETIVA
Bairro Turno Frequencia Bairro Turno Frequencia
Centro - Fido Noturno: Diario Centro - Fido Diurno: Segundas,
19h-3h 8h-17h Quartas e
Sextas
Cristo Rei Noturno: Segundas, Vila Brasilia Diurno: Tercas
Padre Réus 19h-3h Quartas e Sexta| Vila Berger 8h-17h
Santa Tereza Vila Elza
Sao Jodo Batistg Parque Maua
Tancredo Neves
Santa Marta
Vila Baum (até a
Rua 02)
Morro do Espelho
Morro do Noturno: Segundas, Parque Itapema Diurno: Quintas
Espelho 19h-3h Quartas e Sexta| Bela Vista 8h-17h
Santa Tereza Jardim Luciana
Jardim América Vila Baum (até a
rua Jodo de Barrg
Santa Ana
Santa Helena
Santo André Noturno: Segundas, Vila Bras Diurno: Sextas
Rio Branco 19h-3h Quartas e Sexta] Santos Dumont 8h-17h
Fazenda S&o Bom Fim
Borja
Campestre
Scharlau Noturno: | Tergas, Quintag Rio dos Sinos Diurno: Tercas
Santos Dumont 19h-3h e Sabados Pinheiros 8h-17h
Vila Progresso
Sao José Noturno: | Tercas, Quintas Madezatti Diurno: Sextas
Pinheiros 19h-3h e Sabados Séo Geraldo 8h-17h
Feitoria Imigrantes
Rio dos Sinos Independéncia
Campina Noturno: | Tergas, Quintag Cohab Feitoria Diurno: Quartas
Scharlau 19h-3h e Sabados Uirapuru 8h-17h
Seller (até Av.
Integracao)
Campina
Boa Vista Diurno: 7h- Segundas, Vila Nova Diurno: Segundas
Arroio da 15h Quartas e Sexta| Campestre 8h-17h
Manteiga Jardim das
Acécias
Jardim Cora
Seller

Continua...



Continuacéo do Quadro 6:

Vicentina Diurno: 7h- Segundas, Rio Branco Diurno: Quintas
Séao Joao Batistg 15h Quartas e Sexta] Santo André 8h-17h
Sao Miguel Vila Born
Scharlau
Sao Miguel Diurno: 7h- Segundas, Jardim América Diurno: Tercas
Campina 15h Quartas e Sextal 8h-17h
Arroio da
Manteiga
Santos Dumont | Diurno: 7h- Segundas, Santa Tereza Diurno: Quartas
Rio dos Sinos 15h Quartas e Sexta] Vila Esperanca 8h-17h
Cohab Duque
Monte Blanco
Barreiras
Fazenda Sdo | Diurno: 7h- | Tergas, Quintas Padre Réus Diurno: Segundas
Borja 15h e Sabados Duque de Caxias  8h-17h
Duque de Caxiag Cristo Rei
Vila Otacilia
Séo Jodo Batista
Feitoria Diurno: 7h-| Tercas, Quintas Vicentina Diurno: Quintas
15h e S4bados Vila Paim 8h-17h
S&o Miguel
Campestre Diurno: 7h- | Tercas, Quintas
Feitoria 15h e Sabados
Feitoria Diurno: 7h- | Tercas, Quintas
15h e Sabados
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Pelo quadro 6 verifica-se que o0s setores de cofEiado 0s mesmos para a coleta
regular e para a seletiva. Provavelmente isto ge de fato da coleta seletiva ter implantacéo
mais recente e pode comprometer a fiscalizacdob@&ano treinamento dos motoristas dos
caminhdes nas rotas de coleta torna-se uma ate&vidathplexa, uma vez que para cada

atividade os bairros diferem.

Tanto a coleta seletiva quanto a regular sdo feitasistema porta a porta.
Utilizando-se dos dados da RGE — Rio Grande Engrgike-se afirmar assim que mais de

70.000 logradouros séo atendidos em Séo Leopoldo.

A empresa SL Ambiental informou que a coleta é rotedla por meio de GPS
instalado em cada caminh&o. A populagédo pode senaf quanto ao horario que o caminh&o
irA passar na sua rua ou efetuar reclamacdes/6agesa telefone.  Segundo a SELIMP o
municipio nunca teve a experiéncia de coleta seleld tipo “entrega voluntaria” e teme que

este tipo de coleta possa ser de dificil implarttaggé funcado do vandalismo aos recipientes.

O custo aos cofres publicos de Sao Leopoldo, segan®&ELIMP, com o
pagamento da coleta (terceirizada) foi utattbo, em maio/2011, em R$
104,20/tonelada (US$ 60,23/tonelada). A Coleta tvaleé considerada um servigo

regular
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diferenciado, tendo um outro contrato firmado, cugor n&o foi informado, somente o uso
dos caminhdes, que foi de R$ 76.020,00 (US$ 43.92) custo com 0s caminhdes e retro
escavadeiras para recolhimento de entulhos (pegugaradores) foi de R$ 202.841,43 (US$
117.249). As despesas com esse servico para odegrgeradores (mais de #dia) corre
por conta do gerador.

A SL Ambiental n&o informou quanto recebe parauafiecada operacdo, mas
declarou que possui 65 colaboradores atuando westi@ na coleta dos residuos. Todos
passam por capacitacdo de funcédo e recebem equifzare protecdo individual (Figura
20). A coleta é uma das principais atividades lizadas pela SELIMP, sendo que a
Secretaria possui um fiscal durante o dia e ouirardte a noite acompanhando o servigo.

9 T
(‘ SL Ambienta|
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Figura 20 — Colaboradores em suas atividades de etd

Conforme apresentado, um dos principais gastosotigacé com a frota de
caminhdes que circulam na cidade. Atualmente existeaminhdes compactadores (4 com 8
toneladas de capacidade e 2 com 12 toneladas)&F&j), utilizados na coleta regular e 5
caminhfes do tipo bal (3 toneladas de capacidaat@) @ coleta seletiva (Figura 22). Os
caminhdes compactadores chegam a rodar, em mé@d02im/més e os basculantes 9.000
km/més.



78

Todos os veiculos recebem manutencdo preventivap davagem e troca de
Oleo. A empresa informou que os caminhfes compaadsdo considerados antigos, de
2005. Esta previsto que em 2012 todos serdo suilstst por caminhdes novos.

¥ Coletaseletiva &

L 2 .fmmparﬁ hada -

Figura 21— Caminh&o do tipo compactador Figura 22 - Caminh&o do tipo bau utilizado na
utilizado na coleta regular dos residuos coleta seletiva dos residuos

A SL Ambiental relatou que as principais dificuldadenfrentadas em S&o
Leopoldo sao referentes a educacdo da populaciejpatmente quanto a separacédo dos
residuos, acondicionamento em sacos corretamemtepricnento dos dias e horarios de
coleta. Os coletores sofrem ataques constantesiideia domeésticos, em decorréncia da

disposicao dos residuos em locais inapropriados.

A empresa relata também que o acesso dos camimmdeslguns bairros da
periferia é de extrema dificuldade, principalmesne dias chuvosos, j& nos bairros centrais a

dificuldade refere-se ao trafico intenso de veisulo

Etapa Operacional: Triagem dos RSU
Todo o material proveniente da coleta seletiva @&amimnhado as Unidades de

Triagem, que sao operadas por Cooperativas (FigByaNo total sédo seis Unidades de
Triagem: Associagdo dos Trabalhadores Urbanos deeriizs Reciclaveis Orgéanicos e
Inorganicos — Reciclagem e Horta Viva; Associacd@» REeciclagem Nova Conquista;
Associacdo dos Catadores e Recicladores do MumicipiSdo Leopoldo — UNICICLAR;
Associacao dos Carroceiros da Cidade de Sdo LempoRICCSL e Associacao de Geracéo
de Trabalho e Renda Univale. Além das cooperatiitadas, ainda existe uma que opera no
aterro sanitario, Cooperativa de Catadores de Reside S&o Leopoldo — Cooperesiduos,

triando os residuos da coleta regular.
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Segundo a SELIMP, sdo cerca de 100 familias distl#ds entre as 05
cooperativas, que triam os materiais. Grande hr$sas pessoas ja realizavam a atividade

anteriormente, de maneira informal.
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Figura 23 — Triagem dos residuos na cooperativa Cperesiduos

As cooperativas sao conveniadas com a administnaéucipal, que fornece o
espaco fisico, equipamentos, luz e agua. Elas tambéebem um subsidio trimestral de R$
4.500,00 (US$ 2.601) sendo que esse abono € pss&veis reparos e manutengdes. Uma das
condi¢cbes para que as cooperativas recebam tah dijoainceira € o encaminhamento de
relatérios mensais e reuniées semanais, porém maas tcumprem com o acordo,
principalmente no que diz respeito ao envio doatédebs mensais. A Cooperesiduos € a
Gnica unidade em que o0s custos com agua, energidissalizacdo sdo arcados pela SL

Ambiental, em fungdo de estar localizada dentrérda do aterro sanitario.

Os residuos sao encaminhados para cada Unidadeiatger em sistema de
rodizio, todas recebem o material de todos os esetda cidade. Nao existe balanca de
pesagem em todas as cooperativas, em razdo diggeciado dos valores enviados para
triagem ndo é exata, mas segundo a SELIMP ficaceno tde 50 toneladas ao dia, dado
estimado por meio do peso dos residuos nos cansirodetores.

A Tabela 11, apresentada um resumo baseado nos ftadecidos da venda de
cada material, no primeiro semestre de 2011, pegaielagem, em cada cooperativa. Apenas
a média da cooperativa Horta Viva foi feita comdaslos somente dos méses de janeiro e
junho de 2011, pois o local ficou um periodo intadb em razdo de um incéndio ocorrido

em fevereiro.
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Tabela 11 - Materiais comercializados pelas coopédreaas em 2011/01

UNIDADE DE VOLUME VOLUME EFICIENCIA
TRIAGEM MEDIO MEDIO TRIAGEM
COLETADO TRIADO média mensal
(t/més) (t/més) (%)
Associacao dos Carroceirgs 50 14 28
da Cidade de Séo Leopoldo
— ACCSL
Associacao de Reciclagem 50 41 82
Nova Conquista
Associacao dos 50 17 34
Trabalhadores Urbanos de
Materiais Reciclaveis
Organicos e Inorganicos +
Reciclagem e Horta Viva
Associacao de Geracao de 50 10 20
Trabalho e Renda Univalg
Associacao dos Catadores e 50 28 56
Recicladores do Municipig
de Séo Leopoldo —
UNICICLAR
Resultado médio do 250 110 44
municipio de Sao Leopoldp

A Secretaria informou que nem sempre os dadosdteroaterial sdo exatos, pois
ndo existe uma padronizacdo nas categorias par&gnaomws residuos triados. Este fator
dificulta os relatérios semestrais de todas asadi@s, que considera uma lista de 32 tipos de
materiais, muitas vezes nao sendo computados o frahl aqueles materiais triados em

uma cooperativa isoladamente.

Pode-se usar como exemplo, o caso da cooperatiwalelnque apresentou
relatorio dos meses de fevereiro, marco e abriR@EL, com média de 22.000 kg/més de
materiais vendidos para reciclagem. Na tabela demhéla SELIMP, a média (apenas desses

3 meses) dos mesmos meses da cooperativa correspdld/meés.

Em raz&o da diferenca entre os dados fornecides f#lidades de Triagem, pela
Prefeitura Municipal e pela empresa coletora, SlbAemtal, € visto que esta etapa dentro do
sistema de gestdo dos RSU carece de informacdeisgee dificulta a avaliacdo como um
todo. Porém, é possivel afirmar mesmo assim, umague foi inclusive confirmado pelos
entrevistados, que a taxa de triagem poderia perisu se a populacéo colaborasse mais com

a coleta seletiva e se as cooperativas otimizaassimidade.
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A cooperativa que opera no aterro sanitério, Cagdeuos, recebeu no més de
abril (2011), 3.700 toneladas de residuos. Desgesjas 241 toneladas foram de materiais
reciclaveis posteriormente vendidos (6,5%). O espeaga triagem e a capacidade da esteira
foi projetado em 2005 para receber 90 toneladalagaenas atualmente recebe 150 toneladas,
0 que representa uma grande perda de materiaisopaterro. E visivel a necessidade de
aquisicdo de mais uma esteira ou de iniciar-séreagem, embora a atividade ja ocorra em
dois turnos de 8 horas cada. A equipe, composta2zpocooperados, tria, em meédia, 10
toneladas de residuos ao dia (10 t em 8h por 28. ¢00,43t/func.dia = 54kg triados/func.h).
Pessin et al. (2006) avaliaram a triagem em Arag®rgPR e identificaram uma eficiéncia de
7,5% no processo. Por outro lado, Gomes (2010) aam@stes numeros e avalia que para
apenas 1% a mais de eficiéncia a CT Paranaense@m®® funcionarios que trabalham 12h

diarias, comparado com Séo Leopoldo que opera Gooo@perados atuando 8h.

A Unidade Cooperesiduos conta com 120 cooperativadma renda mensal é de
cerca de R$ 500,00 (US$ 289) a R$ 600,00 (US$ @ém da triagem dos residuos da
coleta regular, a Unidade recebe os residuos dairldsi os quais chegam previamente

segregados e constituem-se quase que totalmematdgdais reciclaveis.

Hernandes (2011) descreve que mesmo que as Unidieddsiagem de Sao
Leopoldo realizem um trabalho com baixo custo paradministragdo publica garantindo
economia quanto ao custo com novos aterros, bero ganantindo a diminuigéo da excluséo
social por meio da geracédo de trabalho e rendag@es relativas ao gerenciamento de RSU,
ainda nao contemplam as questfes sociais e saciddg por este motivo tais atores ainda

sentem-se excluidos e marginalizados.

A autora relata também, e a Secretaria confirma Q8 cooperativados
apresentam dificuldades de diversas ordens, dagecedesconhecimento quanto aos tipos de
residuos que recebem (perigosos, biolégicos, qosmte.), a falta de registro de informacgdes
sobre o processo produtivo, uma pequena jornadeadalho assim como desconhecimento
guanto aos fatores que podem realmente influeagodutividade em suas atividades.

Outro problema enfrentado é a presenca de catandoesais. A Secretaria néo
tem estimativa de quantas pessoas realizam ebtdhivana cidade e nem quanto de residuos

reciclaveis sao desviados antes da coleta seletiva.
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Etapa Operacional: Tratamentos e Destinacéao Finalas RSU
Todo material que é triado nas cooperativas € dengiara cerca de 20 empresas

ou atravessadores, que vendem posteriormente astiiad que reciclam e introduzem os
materiais novamente na cadeia produtiva. A re@@ltpuirida com a reciclagem, cerca de R$
254.000 (US$ 146.821), é dividida entre os coopeam@bs, apos o desconto das despesas.
Uma alternativa para aumentar o lucro com a venuk rdateriais seria a negociacao
diretamente com as induUstrias compradoras, peloosnes localizadas préximas de Sao

Leopoldo.

No primeiro semestre de 2011 foram reciclados ceea2.042 toneladas de
residuos solidos urbanos (596 toneladas das OSeratofas da coleta seletiva e 1.446
toneladas da cooperativa da coleta regular). Esaé=riais deixaram de ser encaminhados ao
aterro sanitario, contribuiram com o sustento damilfas envolvidas com a triagem e
substituiram o uso de matéria-prima virgem. Ogltess putresciveis, a maioria, poderiam ter

0 mesmo destino, através de um sistema de compastagjue ndo existe no municipio

Atualmente os residuos putresciveis e 0s que r@passiveis de reciclagem por
nao terem sido triados nas Cooperativas sdo enbados ao Aterro Sanitario do municipio,

também operado pela empresa SL Ambiental.

O Aterro de Sao Leopoldo recebe residuos ha varios, sendo operado em trés
etapas ou areas distintas de locais para dispodgdesiduos: um aterro controlado e dois
aterros sanitarios, fase | e Il. A area estd lieela; também, para o recebimento e tratamento
final dos Residuos de Servicos de Saude em Unidiadeutoclavacéo la instalada. O aterro

esta localizado conforme imagem de satélite aptadama Figura 24.
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Figura 24 - Foto Aérea das lagoas de tratamento d&terro de S&o Leopoldo e entorno
Fonte: Caetano (2009).

O aterro conta com 10 colaboradores da empresanstiieftal, 04 da prefeitura
municipal e alguns terceirizados (operadores deumas e vigilantes), atuando na operacao,
manutencdo e controle.Os residuos dispostos nasoétSanitarios e Controlados geram,
consequentemente, lixiviado que é tratado em uguide equalizacdo, 2 lagoas anaerodbias,
4 lagoas facultativas e 2 lagoas de maturacaopsemuplementada com um Evaporador de
Lixiviados (CAETANO, 2009).

A administragcdo municipal pagou em maio (2011) R$.353,45 (US$ 185.118)
para dispor os residuos no aterro, ou seja, R$L8§%8 tonelada (US$ 48,46/tonelada). A
empresa SL Ambiental ndo informou seu custo deag@er Na unidade de triagem e
pesagem dos materiais ha um fiscal da prefeiturfedado os volumes indicados na balanca
para comparagdo com os relatorios enviados menstnpela empresa. S&o enviados
também, semestralmente, relatorios ao 6rgao estdeuaeio ambiente — FEPAM.

A previsdo de encerramento do aterro era paraab dio primeiro semestre de
2012, mas em razao da falta de espaco na célalayaaterro sanitario de Sao Leopoldo foi

inaugurado em novembro de 2011.
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Etapa Operacional: Limpeza Publica
O servico de limpeza publica em Sao Leopoldo coraajcdo das vias, rocada,

capina e pintura de meio-fio é realizado pela Slbimtal. O trabalho é feito manualmente
pelos integrantes do grupo composto por 50 colalooes, sendo que a atividade de rocada €
dividida em 03 grupos, uma para avenidas, outra pairros e a terceira para pracas e

cemitérios.

A equipe de trabalho conta com 03 caminhdes e nskega empresa, nao existe
estimativa de qual o volume é gerado mensalmenssanatividade. A SL Ambiental
informou também que estes residuos sdo encaminipadasa Prefeitura Municipal de Séo

Leopoldo, que se prontifica a destina-los em asedlminertes existentes no municipio.

Em maio de 2011, o valor pago pela prefeitura papna e varricao de 120 km
de vias foi de R$ 102.077,31 (US$ 59.004), ou ssapximadamente R$ 850,00/km (US$
491). Para rocada, capina e pintura de meio fiawmidas foi pago R$ 126.578,64 (US$
73.167) e para capina e rogcada de 95 pracas ddecmaalor foi de R$ 78.812,18 (US$
45556). Esse valor resulta, em média, a R$ 83p/@@a (US$ 480).

Além da limpeza publica terceirizada, a Secre@eidimpeza Publica possui sua
propria equipe, composta por 28 pessoas, 02 camsnled 01 retroescavadeira. Ela é
responsavel pela coleta de entulhos na cidade etera@o da limpeza de ruas que nao sao
atendidas pela SL Ambiental, pois segundo o seweata SELIMP, a cidade possui cerca de
1.200 km de vias que necessitam de servicos, endo\a frequéncia € ainda maior.

5.1.3 Mapeamento do Fluxo de Residuos Solidos Urbanos é€#o Leopoldo
Conforme apresentado na metodologia, os dadosadoetas entrevistas foram
“transformados” em um fluxograma. O mapeamentordgsa ilustrativamente as etapas de

gerenciamento atuais e permitiu novas analises.

A Figura 25 demonstra os fluxos das operacdesaenmaigcOes (infraestrutura e

dados sobre RSU e valores financeiros) na cidad&idd.eopoldo.
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Sem um tipo de embalagem estabelecida, a populgeBadmente utiliza as
sacolas plasticas provenientes dos supermercadaando-se de um material distribuido em
larga escala, e que representa um problema ambegot, a embalagem cumpre papel
interessante de reutilizacdo e economia, embordfigige necessidade de disposicao desse

tipo de plastico, também em larga escala.

A partir do momento em que os residuos sao colecadaua, a espera segundo
decreto municipal deveria ser de no maximo 02 haté&s coleta dos mesmos. Esse controle
€ de dificil realizacdo, tanto pela Secretaria tugrela populacdo, pois no calendario
disponivel, s6 esta informado o horério de inicdadleta, podendo durar uma média de até 8
horas para o cumprimento de toda a rota no setorarile este intervalo, € comum a
ocorréncia de residuos espalhados, mudancas dasaficédo de animais e coleta informal,

principalmente pelo fato das embalagens estaregtadiente nas calcadas e ruas.

A operacdo “coleta” é a atividade mais onerosa amicipio, cerca de US$
271.676 (baseado no valor coletado de maio/20JdhbEm é a que possui 0 maior niamero
de colaboradores. Juntos, os 11 caminhdes rodara der30.000 km, sendo que o volume
coletado varia de acordo com o dia da semana. dnslegfeira € o dia de maior volume, 0s

coletores chegam a quase dobrar suas jornadasbadhto.

Nesta etapa de coleta, o acondicionamento tambénsesinfluéncia, pois como
nao existem contéineres, as paradas sao constsi@eso quando os coletores se antecipam
ao caminhdo e reunem as sacolas em montes, exgtdiiemas, pois muitas vezes pela

pressa ou descuido, os residuos acabam caindespadando pelas ruas.

A distancia percorrida pelos caminhdes depend®ckditacdo dos bairros até o
aterro sanitario ou até as cooperativas. Em rai®w,dé dificil mensurar quanto tempo o0s

residuos permanecem nos caminhdes.

A etapa de triagem € uma das operacdes que maidar@a o sistema de gestao
de S&o Leopoldo, pois ela envolve questdes soalaisientais e econdmicas. A formalizagéo
das atividades dos cooperativados contribui corasgate de valores e oferece segurancga,
quando compara-se com a situacdo dos catadorasnaifo Mesmo assim, nota-se ainda
auséncia de comprometimento de alguns grupos coemtrgga dos relatérios mensais

acordados.

Existindo coleta seletiva, todos os materiais &ihes para a triagem deveriam ser

provenientes desta coleta. Mas em razéo da bamaipacdo da populacdo e de programas
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de educacdo ambiental ministrados pelos gestaresefprcem a importancia da separagéao, é
necessario que os residuos da coleta regular tandefam triados, caracterizando um
retrabalho. Ao mesmo tempo, a triagem representaganio financeiro e ambiental por
diminuir o volume de residuos enviados para a aélol aterro e fornecer materiais aptos a

retornar para a cadeia produtiva.

O tempo que os residuos permanecem nas unidadesgiam até a reciclagem
pode variar entre 30 e 60 dias. O valor de meréagoe determina este tempo, sendo muitas
vezes mais vantajoso para as cooperativas deixanume estocado até a valorizacdo do
material. Ja o rejeito leva em média 02 dias paradetado e encaminhado até o aterro (para
as Cooperativas da coleta seletiva). Para a Catdrdlriagem da Cooperesiduos o descarte
dos rejeitos para o aterro é imediato apos a adleircatacdo. Ressalte-se que esses rejeitos
podem atrair vetores causadores de doencas se rm@nam muito tempo parados sem

tratamento adequado.

Os materiais sdo encaminhados para diversas i@miak e 0 preco por tonelada
varia de acordo com a qualidade do material, maia tazdo da importancia da separacéo
correta dos residuos. Das cerca de 5.000 tonefadasais de RSU coletados, mais de 90%
acaba sendo encaminhado para o aterro sanitagqoe alemonstra que medidas devem ser
tomadas para corregéo deste fato.

5.2 ZURIQUE

Zurique localiza-se no nordeste da Suica, no catdraona germanofona e é a
capital do Cantdo de Zurique (Figura 25). E a maidiade do pais, com 91,88 km2,
possuindo 384.271 habitantes (STADT ZURICH, 2018e considerada a regido
metropolitana sdo 1.091.732 habitantes (um sétioso/¢2 milhdes de pessoas que vivem na
Suica). Em dez anos, a populacdo do municipio ailemesm 20.000 habitantes, a maioria

pessoas vindas de outros paises.
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Figura 25 - Localizacéo de Zurique, Suica.
Fonte: Zurich Maps and Orientation (2010)

O municipio divide-se em 12 areas, chamadas “kreishdo que cada area
contém de 2 a 4 divisbes. No total, sdo 24 baigesdo eles: 8001: Altstadt, 8002: Enge,
8003: Wiedikon, 8004: Aussersihl; 8005: Industrigduer; 8006: Oberstrass; 8008: Riesbach,;
8032: Hirslanden, Hottingen; 8037: Wipkingen; 808®&ollishofen; 8041: Leimbach; 8044:
Fluntern; 8045: Friesenberg; 8046: Affoltern; 804Mbisrieden; 8048 e 8064: Alstetten;
8049: Hongg; 8050: Oerlikon/Saatlen; 8051: Schwatdimggen; 8052: Seebach; 8053:
Witikon; 8055: Friesenberg e 8057: Unterstrass|ikuar.

Em 2007, Zurique foi considerada pela pesquisaldMexcer Human Resource”
a cidade com a melhor qualidade de vida do murtdmbém uma das mais caras. O custo de
vida é alto principalmente em relacdo a moradiastEm apenas 13 edificios que alcangam
uma altura de 20 andares e como a cidade est&odese a demanda de moradia excede a

oferta, observa-se que praticamente nao existeas vazias.

O turismo desempenha um papel extremamente imperi@erca de 2,6 milhdes
de hospedagens foram registradas nos hotéis ddecela 2008, nUmero que ndo ocorria
desde 1934 (STADT ZURICH, 2010).

Zurigue é um dos mais importantes centros finaoseturopeus, a cidade é sede
de dois bancos e possui mais 77 outros. O rendamertdl deste setor é de cerca de 2,6
milhdes de francos sui¢cos ao ano. A economia diguicaracteriza-se também por possuir
varias pequenas empresas, cerca de 84% dos 25p0esas postos de trabalhos possuem no
maximo 9 funcionarios. Existem apenas 133 empresasmais de 250 empregados, sendo

poucas as industrias. Atualmente 90% dos posttsblalhos sdo no terceiro setor e o PIB da
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cidade alcangca SFr  13.740.006,00 (US$ 14.774.203CHWEIZERISCHE
EIDGNENOSSENSCHAFT, 2010).

Segundo a Prefeitura Municipal, o nUmero de trashihes na cidade de Zurique
corresponde a 45% de todo o Cantdo de Zurique. &mpa&racdo com as outras quatro
grandes cidades da Suica (Basel, Genebra, Beraasamne), Zurique tem a menor taxa de
desemprego. O setor publico é o maior empregador,mais de 26.000 pessoas trabalhando

no servico da cidade.

No municipio existe uma universidade, a Universiddd Zurique, que € local e
administrada pelo Cantdo de Zurique e o Institusmefal de Tecnologia da Suica
(Eidgendssische Technische Hochschule - ETH). Bia éividida em trés locais, de acordo
com os cursos oferecidos e conta com cerca de AalRGos e 9.000 funcionarios (ETH,
2009).

5.2.1 Caracterizacdo dos RSU de Zurique

A caracterizacdo quantitativa dos residuos solidbanos de Zurique € obtida por
meio do total de residuos coletados na cidadetetdbreciclado. Sendo assim, anualmente o
Departamento de Reciclagem e Eliminagdo envia fasmiacoes para o departamento de
estatistica, que elabora as tabelas e graficos.

No presente trabalho, as informacfes apresentadas fetiradas do relatério de
2010 “Geschéftbericht 2010” (ultimo divulgado até data das coletas), o qual foi

disponibilizado durante a primeira entrevista zaia.

Zurique gerou no ano de 2010, cerca de 120.000aee de RSU, o que
representa uma média diéria de 0,86 kg/habitante31d kg por habitante no referido ano.
Verifica-se na Tabela 12 que este valor é muitoxiptd ao que foi coletado nos anos

anteriores, porém com uma pequena diminuicdo readexeciclaveis.
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Tabela 12 — Caracterizacdo quantitativa dos RSU eurique

2010 2009 2008 2007 2006
Residuos Especiais (t)
Entrega em Postos Especiais 546 553 619 690 665
Residuos Reciclados (t)
Vidro 11.474 11.259 11.261 11.178 11.313
Metais 3.208 3.155 3.241 2.982 3.035
Papel 21.149 21.840 24.165 23.995 23.998
Papelao 4.881 4.352 4.650 4.335 3.590
Téxteis 1.845 1.831 1.915 1.766 1.705
Poda e Jardim 8.145 8.420 7.800 7.948 8.255
Eletro-Eletrénicos 1.154 1.005 921 886 674
Refrigeradores 100 92 89 103 90
Pneus 25 28 22 41 22
Total Reciclado 51.981 51.982 54.064 53.234 6B2.
Residuo Reciclado/habitante (kg) 135 136 142 142 143
NUmero de habitantes 384.271 382.569 380.109 373.80 369.627
Residuos do Saco Oficial 68.570 68.346 67.701 68.862 67.049
Taxa de Reciclagem 43,1 % 43,2% 44,4% 43,6% 44,0%

Entre os materiais reciclaveis gerados, é posgieeteber um aumento na
quantidade de papeldo, vidro e principalmente deenmags eletro-eletronicos, numero que
praticamente dobrou em 04 anos. Ja sobre aquetediounuiram, destacam-se os residuos

especiais, como pilhas, baterias, cartuchos d& emtintores, aerossois e medicamentos.

O volume gerado de garrafas do tipo PET ndo emtraaiculo do ERZ, pois a

populacdo descarta este material diretamente retegpde entrega voluntaria, localizados nos

supermercados. Esses residuos sdo encaminhadiasnéinée para a reciclagem sem passar

pelo Departamento.

A Figura 26 apresenta a composi¢ao gravimétricaekisuos sélidos urbanos de

Zurique.
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Figura 26 - Composicdo gravimétrica dos RSU de Zugjue
Fonte: Geschéaftsberich ERZ, 2010.

Na Figura 26 pode-se perceber, em destaque, adw@xaciclagem, que chega
perto da metade da geracao total. De acordo co®@EINH2009), essa média esta dentro do

valor encontrado em todo o pais, de 43% de re@atag

5.2.2 Caracterizacao da Gestédo dos RSU de Zurique
O histérico da gestdo dos RSU em Zurique foi elatborpor meio dos dados

contidos no historico “Die ReinigendeFlamme”, poato pela Prefeitura Municipal. Ja as
informacdes sobre as operacbes que compdem a dgestfotabuladas a partir das respostas

aos guestiondrios e entrevistas realizados, bem coateriais distribuidos para a populacao.

Histérico da Gestéo
Antigamente a cidade de Zurique enfrentava divepsoblemas relacionados a

poluicdo nas ruas, mau cheiro e presenca de vetausadores potenciais de doencas. Todos
0os residuos eram dispostos diretamente no rio dadej o Rio Limmat, causando

contaminacao das aguas e constantes alagamentos.

A situacdo ficou ainda mais grave apos a chegadairdmgrantes, vindos de
diversos paises. Em 1860 foi implantada a primede de abastecimento de agua para
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atender toda a populacdo. Porém a agua potavedacantrando em contato com o esgoto

domeéstico e os residuos solidos urbanos, causaahgas.

A primeira coleta de residuos ocorreu em 1891, dmam prefeitura passou a
recolher os residuos em caixas, duas vezes poljunénente com o esgoto. Todo o residuo
coletado era vendido aos agricultores da cidade, qutilizavam como fertilizante, pois
praticamente todo o material era putrescivel. Adggis a situacdo se inverteu, a prefeitura
passou a pagar os agricultores para que recolhessessiduos, em funcéo da necessidade de

triar os materiais, uma vez que foram introduzidsos, metais e outras embalagens.

Em 1904, foi criado o atual Departamento de Reg@ia e Eliminacdo —
Entsorgungund Recycling Zurich (ERZ), que faz paldeSecretaria de Engenharia Civil e
Gestdo de Residuos — Tiefbau und Entsorgungsdeparte(TED). No mesmo ano, foi
construida a primeira usina de incineracdo de Harieem Josefstrasse, substituindo a
disposicdo em aterro sanitario. Essa foi a primgsina da Suica e a quarta na Europa, sendo
um sistema importado da Inglaterra que custou DO500 francos suicos. Naquele ano

7.671,6 toneladas de residuos foram incineradas.

No periodo entre 1904 a 1927 os residuos erampwoemaslos até a usina por meio
de tracdo animal e os gases emitidos na incinejagé@m utilizados como fonte de energia
elétrica, porém ndo passavam por nenhum tipo themteanto. Em 1928 o municipio adquiriu
caminhdes para coleta e construiu duas novas lidkdascineragcdo, com maior capacidade.
As reformas e manutencfes da usina eram constasedp cogitada a idéia de voltar a

encaminhar os residuos para aterro.

Durante a Segunda Guerra mundial, a Suica, em duthgdua localizacdo, ndo
possuia mais materiais como papel e metal, poés ge®dutos eram importados de paises
como a Alemanha. A populacdo passou a reaproveitque possuia, surgindo assim a

reciclagem e a separacao dos residuos na fonte.

Em 1960 Zurique gerou 100.000 toneladas de resielens 1978 foi construida a
segunda usina de incineracdo, em Hagenholz, juntene®am a implantacdo de filtros. O
investimento foi de 48,7 milh&es de francos suikascapacidade passou para 400 toneladas

de residuos ao dia.

De 1978 até 1998 os investimentos foram somentéeenologias para tratar 0os
gases provenientes da incineragao. A partir de 2668sendo realizadas constantes reformas

e substituicdes nas instalacdes antigas, que s&eadas pela arrecadacao da propria usina.
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Gestao Atual — Aspectos Administrativos
O Departamento de Reciclagem e Eliminagdo — ERZr@ior departamento da

Secretaria de Engenharia Civil e Gestdo dos residtiaesponséavel por toda a gestdo dos
residuos solidos urbanos de Zurique; recepcaosigues especiais da cidade e do Cantao de
Zurique; tratamento de agua e esgotos; limpezanarhasina de compostagem; gestdo da

energia e comercializagcéo do calor gerado pela@énacao.

A sede do ERZ esta localizada, desde 1968, noob@erlikon (8050), onde esta
instalada também a usina de incineracdo Hagentwizosto de entrega de residuos sélidos
reciclaveis volumosos e especiais e 0 setor dealentie disposicao ilegal. No total, sdo
aproximadamente 900 colaboradores, sendo que twesgue envolvem a gestdo dos RSU
atuam 510 colaboradores, 215 no setor de limpdmmar 169 no setor de coleta e reciclagem
dos RSU, 116 na usina de incineracéo e 46 no detgeracéo de calor. O setor de coleta e
reciclagem dos RSU (chamado “logistica”) realizaaor parte das atividades de controle da

gestao, 38 colaboradores ocupam cargos adminisisg22 com ensino superior).

A prefeitura terceiriza o servigo de coleta dosdwss reciclaveis nos pontos de
entrega voluntaria entre 06 empresas: Rolf Bosgdsd(coleta os papéis e cartonados),
Schneider Meilen (coleta os vidros), Hugler Metétleleta os metais), PET-Recycling (coleta
as garrafas PET), Sonderabfallsammelstelle unda&limoleta o 6leo de cozinha) e Texaid
(coleta os téxteis). As proprias empresas coméarl 0s materiais coletados, sem haver
pagamento algum por parte da prefeitura. A esaddissempresas foi por processo licitatorio.

Os contratos tém validade de 01 ano, com possibiiidle renovacao.

A forma de cobranca pelos servicos relacionadosséég dos residuos solidos
urbanos de Zurique € feita de trés maneiras. A giranfaz parte do imposto anual de
infraestrutura, que também consta o servico deanramto das aguas residuérias. Essa
cobranca é medida por unidade habitacional e or yoa os RSU é de SFr.86,40 (US$
92,90). A segunda taxa €& especial para o coméveiva de acordo com 0 numero de
funcionéarios que trabalham no local, sendo que lorvaor pessoa é de SFr.46,00 (US$
49,46). A terceira forma de cobranca refere-seagsssvendidos para acondionamento dos

residuos, que sera apresentado posteriormente.

A prefeitura informou que o municipio ndo receb@man tipo de subsidio
federal. Anualmente é divulgado o balanco de cottaERZ, quando € apresentado quanto
foi gasto e a origem dos recursos. No balanco dé 20bre o ano de 2010, todos os custos
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foram justificados, mas neles estao reunidas tedeastividades do Departamento (gestédo de

residuos, geragéo de energia, tratamento de aERGO®).

Segundo o diretor do ERZ, a instituicdo néo tradogkrando lucros, seu objetivo
€ apenas cobrir 100% dos gastos com a gestdo ddseRfgixar uma reserva para 0 ano
seguinte. A guantia deixada para o ano de 201dgd&Fr. 130.534.000 (US$ 140.359.140),
neste valor consta SFr. 118.790.000 (US$ 127.72) Aa®veniente do que foi deixado nos
anos anteriores mais SFr. 11.744.000 (US$ 12.68Y @fidos em 2010.

A declaracéo de renda de 2010, apresentou a sosn@nidimentos obtidos (SFr.
134.702.000) (US$ 144.840.860) pelos servicos gaest investimentos financeiros do
Departamento, aluguéis, vendas e principalmente& melmercializacdo de energia e
incineracdo de residuos privados. Ja as despeBasl1(#8.681.000 (US$ 116.861.290) em
2010), foram com saléarios, materiais, servigcoswestimentos. Subtraindo os rendimentos
pelas despesas e pela depreciacdo extraordinagagrg 2010 foi de SFr. 14.277.000 (US$
15.351.612), atinge-se o valor deixado como reserva

O departamento afirma que o processo de educachmrgal da populacéo é
antigo e permanece até hoje. O trabalho mais intémsalizado nas escolas, onde os projetos
sdo divulgados por meio de palestras e entrega aterimis. Também sao distribuidos
calendarios, cronogramas (em 6 idiomas) e foldgrBoativos em todas as residéncias. Além
disso, 0 ERZ possui um sistema de envio de mensagjetrbnicas para o individuo que
cadastra seu numero de telefone. Nelas o ERZ lempi@pulacéo sobre o dia da coleta de
papel, papelédo, tecidos e residuos especiais. talsiERZ a populacdo pode consultar o

horario de coleta de cada residuo na sua ruacalrtais proximo.

As leis municipais relacionadas aos residuos s®lislbanos existem desde 1927,
mas em 2004 foi criada a Lei N° 712.110 “VerordniiitgAbfallbewirtschaftung in der Stadt
Zurich (VAZ)” que acrescenta ao Plano Diretor donmipio as definicbes dos tipos de
residuos gerados (urbanos, industriais, perigogo€n € o responsavel pela gestdo de cada
um deles e como deve ser o procedimento que dewegeido pela populagéo. O Art. 7, por
exemplo, estabelece que os moradores devem disperresiduos sélidos domeésticos nos

recipientes definidos pelo ERZ.

Em 2003 foi criada a Lei N° 712.145, modificada 2604, e em vigor desde
2005. Essa lei estabelece o prazo maximo de igétalde todos os contéineres na cidade de

Zurique por parte da prefeitura, assim como o ténoale cada um deles, a obrigatoriedade da
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populacdo em utiliza-los e a obrigatoriedade destaopela prefeitura somente em vias
publicas. A lei também define que o ERZ deve foendodos dados sobre a gestdo dos

residuos para o departamento de estatistica dacipinaté o dia 31 de janeiro de cada ano.

Segundo o diretor do ERZ, Zurigue oferece opcaalecarte para todos os
residuos. Em uma pesquisa realizada em 2010 coopuwagdo, 90% dos moradores estédo
satisfeitos com o sistema de gestdo dos RSU dalecida meta do departamento é a
otimizacdo de seus processos e um novo sistemanagostagem dos residuos putresciveis,

como restos de alimentos.

Etapa operacional: Segregacao dos RSU
Em Zurigue, a segregacdo dos residuos solidos asban anterior ao

acondicionamento e a disponibilizagdo para colptés ela ocorre diretamente na fonte

geradora, ndo existindo a etapa poseterior destriag

E responsabilidade da populacdo segregar seusiossiseparando-os de acordo
com suas caracteristicas para a coleta. A Tabetasl®ne as classificagdes, estipuladas pela
prefeitura, dos principais residuos gerados naglémsas, definindo assim o tipo de

acondicionamento que deve ser utilizado pela pgaola



97

Tabela 13 — Classificacdo dos RSU em Zurique de ado com sua destinacéo

Residuo

Tratamento e/ou Destino Final

Restos de alimentos

Composteira ou Saco Oficial

Restos de poda e jardim

Composteira ou Contéimarpada

Plasticos Saco Oficial

Nao reciclaveis Saco Oficial
Contaminantes biol6gicos Saco Oficial
Embalagem Longa Vida Saco Oficial

Papel Em frente a residéncia, fardos
Papelao Em frente a residéncia, fardos
Téxteis Em frente a residéncia ou PEV

Vidro PEV

PET PEV

Metal PEV

Aluminio PEV
Oleo de cozinha PEV

Eletro-eletronicos

PEV — Trem ou Centro de Recitag

Materiais volumosos (grandes metais, vidros)

PHBVem ou Centro de Reciclagem

Mobveis

PEV — Trem ou Centro de Reciclagem

Pneus

PEV ou Ponto de Venda

Residuos Especiais

PEV ou Ponto de Venda

Cadaveres (animais pequeno porte)

PEV — Usinadilgeiracéo

Papel Higiénico

Vaso Sanitario

Esta divisdo de “caminhos” para a destinacdo dobd R&ba influenciando
naturalmente a segregacao na fonte, pois cada glex@ ser acondicionado e encaminhado
de diferentes maneiras. Basicamente, eles podedivédidos em 04 grupos, aqueles que vao
para o saco plastico oficial, os que devem serdievaté um posto de coleta, os que sao
coletados em frente a residéncia e os que sdodasvidiretamente ao recipiente de coleta
(contéiner para poda e composteira)

Etapa operacional: Acondicionamento dos RSU
Em 1993 foi implantado em Zurique um sistema chani&bluidor-Pagador”,

que obriga (por meio de lei municipal) a populagdquirir embalagens oficiais da Prefeitura,

chamadas “Zuri-Sack” (Figura 27), para acondicica®ars residuos. A indicacdo € que o Zri-
Sack seja utilizado para: plasticos, materiaisigeete, embalagens de produtos congelados,
lampadas incandescentes, embalagens Longa Vidas rés alimentos (0ssos e carnes) e
demais residuos nédo reciclaveis no municipio ateralen Como sera indicado em etapa
posterior, 0s restantes dos alimentos putresciésis compostados, preferencialmente em

composteiras caseiras.
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O objetivo principal do sistema é que a populagsrarte o minimo possivel de
materiais passiveis de reciclagem, uma vez que pettem ser descartados gratuitamente, e
seja mais criteriosa com as embalagens no momemtgue opta pelos produtos. O modelo
também auxilia no dimensionamento do volume gergdque na grande maioria das vezes

cada familia gera um saco por semana.

O preco de cada saco varia de acordo com o semt@am® de 17 litros custa
SFr.0,85 (US$ 0,91), o de 35 litros SFr.1,70 (USB) o de 60 litros SFr.3,10 (US$ 3,33) e
o de 110 litros SFr.5,70 (US$ 6,12). Estes valegsdo ano de 2011, mas segundo o diretor

da ERZ, eles ja chegaram a custar o dobro na émape o sistema foi implantado.

Figura 27—-Embalagem Zuri-Sack.

Segundo o Departamento de Reciclagem e DisposiKi@al, desde a
implantagdo dos sacos oficiais, houve reducdo @é 8ds residuos encaminhados para a
incineragdo e aumento de 32% na reciclagem, sesdlzido gradativamente o nimero de

coleta na cidade, pois os residuos séo coletadosrge se estiverem assim acondicionados.

De acordo com o ERZ, o individuo que ndo cumplgi,aesta sujeito a uma multa
de sFr.250,00 (US$ 269). A fiscalizacdo das emlealsgcorre diariamente por meio de 02
grupos com 03 agentes que circulam pela cidade €aontrem 0s residuos em outros tipos
de embalagens, as mesmas sdo encaminhadas pageceimotgrupo que analisa os residuos

em busca de informacdes sobre o proprietario.

Diariamente, sdo coletadas de 01 a 2,5 toneladagesigluos em sacos

clandestinos e, segundo o diretor do ERZ, seri@gs&cio um namero maior de agentes
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fiscalizadores. O Departamento conta também comdisk-denlncia para a populacdo

informar sempre que presenciar alguma irregulaedad

Além do saco oficial do ERZ, a organizacédo coletoreecicladora dos téxteis
também possui sua propria embalagem. Dois sacopawmroupas e outro para calcados, sao
distribuidos gratuitamente pelos correios em tammgesidéncias, duas semanas antes da
coleta. No préprio saco esta impresso o dia ddacdies residuos.

Etapa Operacional: Coleta e Transporte dos RSU
As formas de coleta em Zurique séo determinadasal@lo com os tipos de RSU

gerados, de acordo com a Figura 28. Existem 3 tij@€oleta: a coleta em sistema de
contéiner, dos residuos nao reciclaveis acondidmma&os sacos oficiais e uma parcela dos
residuos de poda e jardim (Coleta A); a coletagmprta a entrega da maioria dos materiais
reciclaveis nos Postos de Entrega Voluntaria (@dBte a coleta que corresponde a coleta

em sistema porta a porta de papel, papeldo egastExteis (Coleta C).

Geragdo e Segregagdo dos

RSU
|
| |
Coleta B ColetaC
Reciclagem | Reciclagem | (F:e;'d:ge?ér:e
(Poda e Jardim) (materiais reciclaveis) pape’, pap
téxteis)

Incineragdo |_ Incineragdo | Incineragdo
(sacos oficiais) (rejeito) (rejeito)

. Coleta A: coleta em sistema de contéiner
Coleta B: coleta em sistema PEV

Coleta C: coleta em sistema porta a porta

Figura 28 — Fluxograma representando o sistema deleta dos RSU em Zurique

Conforme apresentado no item anterior, os resids@&los urbanos nao
reciclaveis e alguns putresciveis sdo acondicianamis sacos oficias do ERZ, sendo os
mesmos posteriormente dispostos nos contéinereedidos pelo Departamento e dispostos
nas vias publicas (Figura 29). A manutencéo e lrapkesses containeres é responsabilidade
da ERZ.



100

Anteriormente aos contéineres plasticos, a cidadeaga com contéineres de acgo,
gue comecgaram a ser substituidos em 2005, poresgpaesm problemas de manutencao, peso
e higienizacdo. O projeto inicial estimava quesasstituicdes e a insercdo de novos pontos
ocorressem em 03 anos, mas houve atraso em quas®$2em razao da obtencdo de 9.600
licencas de construgdo dos espacos, pois cadantomje recipiente exige uma pequena area
das moradias ou espacos publicos.

Desde a troca dos contéineres, a populacao pogerdisus residuos durante as
24 horas do dia, mas pede-se que se respeite ogtaona e horario de coleta. Sao 28.538
unidades espalhadas em Zurique (dado de novem201dg, disponiveis em 03 tamanhos.
Para locais com 10 apartamentos a capacidade d&ircemé de 770 litros, para 03

apartamentos a capacidade é de 240 litros e parasd® a capacidade é de 140 litros.

O custo de cada contéiner plastico varia entre286/00 (US$ 215) e SFr.350,00
(US$ 376) , segundo o ERZ. Em média sdo depredattasnidades por ano, ha maioria das
vezes, incendiados. Nesse numero ndo estao corapaghixacoes.

Além do contéiner plastico, existem os chamadosté&neres de subsolo”,
localizados em areas onde existe pouco espacordceld cidade) ou em grandes
empreendimentos habitacionais privados. Este tgaedipiente armazena os residuos na
parte inferior das calcadas (Figura 30) e acondicté 5m Essa capacidade é equivalente a
6,5 contéineres plasticos de 770 litros ou o site para acondicionar os residuos de 60

habitacdes.

Nur Ziiri - Sicke
Fiir e suubers Ziiri

Figura 29 - Contéiner para os Zlri-Sack Figura 30 Contéiner de subsolo utilizado
em Zurigue
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O contéiner de subsolo possui um sistema de segurare permite a queda dos
residuos para a area de armazenamento somenteocutardpa esta completamente fechada.
De acordo com o ERZ, existem 166 unidades na ciffi@leem area publica e 95 em area
particular). Esse tipo de container, para sua laxgsia, necessita que o local passe por
avaliacdo prévia de localizagdo, acesso e evacudcamnstrucdo é feita por empresas
privadas e de responsabilidade do proprietaricdsene o ERZ apenas executa a licenga e
auxilia com informagbes. O custo de construcdo stalacdo esta estimado entre
SFr.40.000,00 (US$43.011) e SFr.50.000,00 (US$633.8endo que a Prefeitura contribui
com SFr.3.000,00 (US$ 3226).

A coleta dos RSU néo reciclaveis no sistema deéaueres apresentados é feita
pelo préprio ERZ e contempla toda a cidade. Elarecama vez por semana em cada bairro,
salvo a regido central, que necessita que sejtadoleluas vezes por semana. Cada residéncia
recebe anualmente um calendario oficial informamdiia e horario das coletas. A Tabela 14
apresenta parte desse calendario.

O segundo tipo de coleta em contéiner plasticoré pa residuos de poda e
jardim, em um sistema de contéiner semelhante am@o reciclaveis. A diferenca é que os
recipientes devem ser adquiridos pela populacd®Ra também vende os recipientes) e o
servico € contratado. O interessado deve pagartaxaaanual de SFr.47,65 (US$ 51) para
que seus residuos (até 10Prsejam coletados uma vez por semana, a parti7: 08, nos
meses de marco até dezembro. Nos meses de inveoteta sO € realizada mediante prévio

contato com o Departamento, que faz as coletaguaatas-feiras em todos os bairros.

Para os moradores que necessitam da coleta dakiggsfle poda e jardim
esporadicamente, o ERZ oferece o servico de emprest limpeza de contéiner por
SFr.32,40 (US$ 34) e o transporte e eliminacdo $fer.86,40 (US$ 93). A Unica coleta
gratuita de residuos de jardim ocorre nas semavsisrpres ao Natal, quando o ERZ passa

recolhendo as arvores utilizadas pela populacao.
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Tabela 14 - Cronograma da coleta dos RSU em contéires

COLETA ZURI-SACK COLETA PODA E JARDIM
(Contéiner) (Contéiner: Mar-Dez)
Bairros Turno Frequencia Bairros Frequéncia
8001 Diurno: Tercas e Sexta 8001 Segundas
8004 07h-17h 8004
8005 8005
8008
8032
8053
8002 Diurno: Segundas 8002 Quartas
8003 07h-17h 8003
8038 8038
8041 8041
8045 8045
8055 8055
8047 Diurno: Tercas 8047 Quintas
8048 07h-17h 8048
8049 8049
8064 8064
8046 Diurno: Quartas 8046 Sextas
8050 07h-17h 8050
8051 8051
8052 8052
8006 Diurno: Quintas 8006 Terca
8037 07h-17h 8037
8044 8044
8053 8057
8057
8008 Diurno: 07h-17h Sextas
8032

Pode-se perceber que o ERZ néo utiliza a divisaareles em 12 (kreis), oficial
do municipio. O departamento possui 06 setores pawmleta dos contéineres de nao
reciclaveis e 05 setores para a coleta dos resideigoda e jardim. Segundo informado, a

divisdo é feita de acordo com o volume gerado eta bairro.

De acordo com 0 ERZ, no setor de coleta de todas$ dRSZurique trabalham 169
pessoas, sao 31 caminhdes no total, entre compaesa(Figura 31), que fazem a coleta

mecanizada dos contéineres plasticos; guindastes bracos mecanicos, que coletam os
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contéineres de subsolo; bad que coletam os restthug®da e jardim; e demais caminhdes
que fazem servigo de coleta privada.

-

Figura 31 - Caminhdo do tipo compactador utilizadma coleta dos RSU em Zurique

As eventuais manutencdes dos caminhdes, assim eomoutros maquinarios,
sdo feitas no proprio departamento, que possui etor sespecifico de mecanica e

eletrotécnica.

A duracdo da coleta dos contéineres é de 8 hoéamslipor caminhdo em dois
periodos: das 07:00h até as 11:30h e das 14:0Gks dté:00h. Esses horarios diurnos foram
estabelecidos em funcdo da lei municipal de sigrguie ndo permite barulho apds o horario
de almocgo e no periodo noturno. O Diretor do ER@n#p que se a coleta pudesse ser
realizada no periodo noturno, pelo menos na anematefacilitaria a operacdo. De acordo

com levantamentos do ERZ, foram coletados 11.2308&0sacos oficiais em 2010.

Para o transporte dos residuos sao utilizados esoeveiculos da coleta, sendo
que cada caminhdo percorre, em média, 200 km/dgurglo o ERZ, anualmente o servico de
coleta dos RSU publicos, custa a prefeitura ceec&fr. 8.000.000,00 (US$ 8.602.151). A
altima atualizacdo da rota de coleta ocorreu em92@uando houve um estudo para
otimizacdo dos trajetos percorridos pelos caminhfigavés do replanejamento, foi possivel
excluir um caminhéo, diminuindo do total da rotaai¢eta 3.000 km/ano, 4.200 litros de
diesel e SFr. 17.500,00 (US$ 18.817).

Tratando-se da coleta porta a porta, apenas osiamteciclaveis: papel, papelao
e parte dos téxteis fazem parte desse sistemayvidaale é realizada pela propria empresa
gue encaminha os materiais para a reciclagem. Bo da papel e papelao a empresa Rolf
Bossad AG é a responsavel pela reciclagem e pamsimhios dos téxteis a responsavel é a
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organizacdo Texaid. A Tabela 15 apresenta o cranogrde coleta dos trés tipos de

materiais.
Tabela 15 - Cronograma da coleta de papel e papel@orta a porta
COLETA PORTA A PORTA
Bairros Coleta Papel Bairros Coleta Papeldo
(1 vez a cada 2 semanas) (1 vez ao més)
8037 Segundas 8002 Segundas
8044 8047
8049 8048
8051 8049
8006 Tercas 8046 Tercas
8046 8051
8050 8052
8052 8057
8057
8032 Quartas 8004 Quartas
8047 8006
8048 8037
8053 8044
8064 8050
8001 Quintas 8001 Quintas
8003 8005
8008 8008
8041 8032
8045 8053
8055
8002 Sextas 8003 Sextas
8004 8038
8005 8045
8038 8055
8064

Essa coleta é feita gratuitamente a populacaa edétados somente os residuos

gue estiverem empilhados, amarrados e dispostdseate as residéncias. O contrato entre a

empresa e a prefeitura tem validade de um ano,vamtimento no més de setembro, mas

com possivel renovacdo. O Departamento ndo reeszbeneracdo e ndao tem 6nus, atuando

apenas na fiscalizagéo do servico.

A coleta dos residuos téxteis ocorre de duas nameirprimeira, no sistema porta

a porta, acontece 03 vezes ao ano (marco, junhiudro), em todos os bairros. As roupas

devem estar limpas e os pares de calgcados amarradmsszidade também ndo envolve a

prefeitura, que apenas disponibiliza locais pasegunda forma de coleta dos téxteis, nos

PEVs.
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Os Postos de Entrega Voluntéria representam umad@raarcela dos RSU
coletados em Zurique. Os PEVs estdo divididos tamdé acordo com os residuos, em
diferentes locais na cidade: PEV em contéiner nas; PEV em trens de carga; PEV em dois
“centros de reciclagem”; PEV em contéiner dispostosestabelecimentos comerciais e PEV

em estacdo movel.

Os PEVs do tipo contéiner (Figura 32) recebem ogemags como: vidros
(diametromaximo de 18 cm); metais e aluminio (cometisbes maximas de 40 cm por 18
cm); e Oleo de cozinha. A populacdo se deslocaumtéposto e descarta seus materiais
separadamente. Exemplo séo os vidros que devesep&rados pelas cores: verde, marrom e
transparente). J4 os metais (como latas de alis)esdio descartados juntamente com as latas

e/ou folhas de aluminios.

Figura 32 -PEV — Contéineres existentes em Zurique

De acordo com o ERZ, a distancia entre os PEVdcéilada para atender 2.500
pessoas em cada PEV. Existem atualmente cercaldpahfios na cidade. Os residuos nao
precisam estar lavados, mas muitas vezes, em zdempo de acondicionamento nas
residéncias, a populacéo lava os materiais. Os RiEaf® disponiveis de segunda a sabado,
das 7h as 19h.

A coleta e o transporte dos materiais sdo realizgulas proprias empresas
recicladoras, que fornecem todos os recipientes ee@ulos para transporte. A prefeitura

disponibiliza apenas 0s espacos para instalacao.

Para os materiais volumosos, que ndo cabem nos siciais ou nos contéineres

de reciclagem, e para os especiais, a prefeiten@c# a opcdo de entrega em PEV moveis.
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As estacOes de trem de 10 areas da cidade recebamez por més o trem de carga “Cargo-
Tram” (ou E-Tram, se for para a coleta de residi@squipamentos eletro-eletrénicos), que
passa coletando gratuitamente materiais como pldeasdros, metais, blocos ceramicos,
tapetes, moveis, colchdes e demais residuos vohsn@ada objeto pode pesar no maximo

40 kg ou ter no maximo 2,5m.

Ja para os residuos especiais, como pilhas, teredicamentos, sprays, tintas,
extintores e 6leos, uma estacdo movel se deslactogos os bairros nos meses de agosto,
setembro e outubro. Cada pessoa pode encaminh20 &g desses materiais gratuitamente,
mas 0 ERZ incentiva para que, sempre que possled, sejam devolvidos aos locais da
compra, uma vez que esta incluido no preco dessdatps o valor de devolucéo.

Além dos Postos de Entrega Voluntaria méveis, Zirigqossui 02 “centros de
reciclagem”, chamados Recyclinghdfe. Um esta Inadb junto ao centro administrativo e de
incineracdo Hagenholz, o qual recebe gratuitamesteadaveres de animais domésticos. O
outro esta localizado junto ao centro de compostagéerdhdlzli. Estes locais recebem os
mesmos materiais volumosos dos PEVs moveis, dendagal sabado, mas eles devem ser
levados por veiculos, pois o peso € medido por midiferenca entre a entrada e a saida do

veiculo na balanca localizada na guarita.

No total, cada residéncia em Zurique pode descamazalmente de forma gratuita
400 kg de residuos volumosos nos trens de carga eamtros de reciclagem. Para controlar
este volume, no inicio de janeiro, junto com o rdégio oficial, sdo entregues 04 cupons, de
1 a 100 kg cada, em todas as residéncias. Parentagresiduos que nao se enquadram em
tamanho maximo de 2,5m e 40 kg, é cobrada taxddé&(®,00/100kg (US$ 107,53/100kg).
Acima deste valor é cobrado SFr. 25,90/kg (US$ 3K¢f). Nao sdo aceitos residuos de
construcao e demolicao, poda, papel e papeldo geeles que devem ser dispostos nos Ziri-
Sack.

O ERZ informou que os residuos volumosos sédo peissike ser coletados nos
domicilios, mas este € um servico particular, quec®rre quando o morador solicita. O valor
cobrado para que o caminhao coletor se desloquelatal e colete tudo em até 15 minutos e
envie para incineragdo é de SFr.86,40 (US$ 9243fina destes 15 minutos, € cobrado SFr.
124,20 (US$ 133,55) a cada novos 15 minutos. Pagaagcoleta seja feita diretamente na
casa do contratante, o valor é de SFr.129,60 (l39$34%) até 15 minutos e SFr.167,40 (US$

180) acima disso.
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A coleta de garrafas do tipo PET também ocorrevé@srde PEVS, mas na Suica, a
reciclagem desses materiais faz parte de um pr@geamparceria com uma empresa privada
(PET-Recycling), portanto, os pontos estdo locdbzano comércio da cidade, como
supermercados, escolas e postos de gasolina. Blp $&6b 5.000 postos, a prefeitura nao
possui envolvimento operacional com os residuosna fiscaliza sua disponibilizacao.
Segundo o diretor do ERZ, sabe-se que ocorremsfai@ogarrafas PET nos recipientes dos
estabelecimentos, pois 0 material no pais vizidtbemnanha, faz parte de um programa por
meio do qual a populacdo paga pela embalagem bea@cealor no momento da devolucao.
Em funcéo disso, algumas pessoas buscam o matarfaliica e “devolvem” na Alemanha,
sendo que ndo se tem estimativa da quantidadesidieios furtados em Zurique.

Etapa Operacional: Tratamentos e Destinacéao Finalas RSU
Segundo o Departamento de Limpeza e Eliminacaaudgug, a cidade estimula

a reciclagem de quase todos os RSU gerados, ppignibiliza locais de entrega e conta com
0 programa “poluidor pagador”. A reciclagem é digdadem 03 grupos: o que € encaminhado
para a substituicdo de matérias-primas (como ol ppapeldo, vidro, metais, garrafas PET,

téxteis), a compostagem (residuos de poda e jaddiimentos) e a geracdo de energia térmica

e elétrica (incineracéo).

O gerenciamento do grupo de residuos destinad@s ggroducdo de novos
materiais consiste, em grande parte, controlarostoB de Entrega Voluntaria, estabelecendo
dias, horarios, volume recebido e transporte; estithcdo pelas empresas recicladoras. Os
materiais téxteis coletados, por exemplo, sofremegssos de limpeza e reparacdo. Segundo a
organizacao, 55% € vendido como roupa de segundeemdaises mais pobres, por valores
inferiores ao normal, 20% é vendido para industéasl, 15% é utilizado em equipamentos
de limpeza e 10% é encaminhado para incinerac@enda obtida é doada para organizacdes

nao governamentais do pais e para a manutencavidade.

A compostagem é realizada de duas maneiras, ai@iowrre em Composteiras
para restos de alimentos, poda e jardim, conssuida areas residenciais (Figura 33). O ERZ
fornece os projetos e as informacdes para a ca@@struinstrui os moradores para a

eleaboracao de fertilizantes e promove duas vemesnm cursos gratuitos.
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Figura 33 — Composteiras caseiras

A outra maneira € a compostagem na usina do ER£rdNiIzli, que recebe os
residuos (exceto os alimentos) mediante o pagammettsal ou por carga de residuos
(conforme ja mencionado no tépico sobre coleta)sifta de compostagem recebeu no ano de
2010 cerca de 15.000 t de residuos, sendo 55% rpemtes da coleta contratada pela
populacdo (de marco a dezembro), 23% dos resiceraga@p pela propria prefeitura (servico
de limpeza publica) e os 22% restantes de indastrigervicos privados. O principal produto
gerado por essa reciclagem € o composto fres¢izadt como fertilizante. Em 2010 foram
produzidos cerca de 15.000m3 de composto. SeguitRZg esta em andamento um projeto
para que a partir de 2013 a usina receba tambéas s alimentos e gere biogés.

Desde janeiro de 2000, todos os residuos combisstiie-reciclaveis gerados na
Suica devem ser incinerados, sendo proibido eegses residuos para aterro sanitario sem
prévio tratamento. Conforme ja citado anteriormegigrique trata parte de seus RSU por
meio da incineracdo desde 1904, sendo que paraugksle sdo encaminhados o0s resiuos
dos sacos oficiais da cidade, os residuos volumésdseis, colchdes), os residuos da
indUstria e comércio (que ndo sao especiais), mealeiresiduos da construcédo e demolicéo
nao reciclaveis e o lodo proveniente das estagdéathmento de 4gua e esgoto. Os residuos
industriais passam por controle semanal por meiesdelha aleatéria. Se constado alguma

irregularidade nos materiais enviados, a empresal&da.

No municipio existem duas usinas de incineraca®, lacalizada em Josefstrasse
e a principal localizada junto ao ERZ em Hagenlfeigura 34). As duas usinas incineraram
no ano de 2010 um total de 371.417 toneladas deducess sendo 98.696 t da coleta



109

conteinerizada gratuita, 37.700 t de cidades vasnt200.246 t de coletas particulares e

34.775 t do tratamento de 4gua e esgotos.

fy avimb,

Figura 34 — Sede administrativa do ERZ e usina de¢ineracdo Hagenholz.

Segundo a Prefeitura de Zurique o custo para agydsire manutencdo dessas
usinas é alto, principalmente no tratamento dosgmiés, mas afirma que o investimento é
abatido ao longo dos anos e que os custos mergaiOmpensados pela venda de energia.
Esse recurso também cobre grande parte de todamistss da gestdo de residuos do
municipio. Cerca de 100 funcionarios atuam nas dsasgs e 50 no setor de aquecimento

urbano.

O ERZ informou também que as emissfes atmosféastd# dentro, e bem

abaixo, do permitido em lei na Europa e no pais.

Apo6s a incineracdo dos residuos, sdo geradas 9thd@kadas de residuos, sendo
78.957 t de escoéria, 10.012 t do filtro eletroéspae 1.155 t da lavagem dos gases. As
escorias passam por uma espécie de triagem, pordaegjual os residuos de valor comercial
(como o aluminio) s&o vendidos para a reciclagemesiante do rejeito é encaminhado para
um aterro de materiais inertes, localizado em Iggfin (8 km de Zurique). O aterro opera
desde 1970, e diariamente sdo encaminhadas cett20deneladas ao local. O custo dessa
disposicao é de SFr. 75,00/t (US$ 80,65/t).
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Desde 1928, Zurique encaminha a energia elétricadgepelas usinas de
incineragcdo para a rede publica de energia. A p@wlwe energia elétrica em 2010 foi de
161.946 MWh, sendo 161.946 MWh gerado em Josedstm92.073 gerado em Hagenholz.

A comercializacdo do aquecimento gerado chama-seicty Warme”. Sdo 05
areas atendidas pelas duas usinas (Figura 35) staslo norte e o0 oeste de Zurigue, a area
de faculdades da Universidade ETH, a area industf@lisellen e o parque para contengao
de alagamentos Opfikon. No total, sdo cerca deOlgahtos de aquecimento, sendo 41%

residéncias, 31% prestadoras de servicos e 28%tnmakle comeércio.

Usina de ®
Incineragao Hagenholz

Sistema de Aquegimento fgina Termoelétrica Aubrugg

Confraves - Cérjkon

Zurigue Ceste

Usina de Incineragdo Josefstrasse

?ﬁ C}"m de .ca.lo'- Walche

’{fa]'del\ra Universidade ETH
’9 % \\\_ ga e dades ETH

\~

1,‘1 lUsina de Incineragdo Hagenholz /A Usina de Incineragdo Josefstrasse

Figura 35 - Areas abastecidas pelo sistema de agiraento Ziirch-Warme

Em 2010, o calor gerado foi de 452.559 MWh, sen@2¥® MWh em
Josefstrasse e 366.260 MWh em Hagenholz. De acantioo ERZ, o calor gerado é obtido
de uma mistura de componentes: 63% de residudfolde madeiras, 4% de calor coletado

no rio da cidade (Limmat), 17% de gas natural éolgle 6leo. O gas natural e o 6leo séo
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provenientes das empresas Oerlikon Contraves euggbDurante o periodo de verdo esses

dois materiais ndo sado utilizados, pois a procuregor.

No total, sdo 150 km de tubulacdo que percorrerivaggsos atendidos, segundo o
ERZ, a rede é ampliada anualmente em 1 km. A teatyrer varia entre 90°C e 120°C e a

taxa de aquecimento cobrada é inferior aquelasepientes de energias convencionais.

O Departamento afirma que a incineragdo de um shcal (Zilri-sack) gera o
equivalente a 1,7 litro de 6leo. Em 2010 foramrhldas 174.000 toneladas de £S@as o
diretor destaca que por meio da substituicdo dee$oprimarias de energia por RSU (quando

nao utilizado gas e 6leo) o @®neutralizado.

Etapa Operacional: Limpeza Publica
A limpeza publica em Zurique também € realizadao pekepartamento de

Reciclagem e Disposicdo Final, mas o setor est@idor em “Prevencdo + Mercado” e
“Servicos + Inverno”. Os servi¢cos do primeiro grugmmpreendem a organizacdo de eventos
educacionais, festas, recolhimento de bicicletan@dnadas e pichacdo de areas publicas. Ja
0 segundo grupo realiza os servigos de capinatacdéecestos em parques, varricao de vias e

manutencéo de sal (no inverno).

Ao todo, sdo cerca de 200 colaboradores que fazeranatencdo de 800 km de
vias, 1000 km de calcadas e 1,55 km2 de parquesld gasto com essas atividades € de
cerca de SFr. 1.000.000 ao més (US$ 1075269).

A varricdo da cidade é automatica, utilizando céd@s especificos, chamados
“City Cat” (Figura 36). No total existem 151 veigs) entre os de varricdo e os caminhdes
abertos, de pequeno porte, para transporte doduossiNas ruas privadas e areas como
estacionamentos ndo é realizado o servico de liaypena vez que os proprietarios devem
contratar o servico, podendo ser a propria equipe EHiRZ. Segundo o diretor do

Departamento, as demais vias séo todas atendidas.
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Figura 36 - Caminh&o do tipo City Cat realizando dimpeza publica de Zurique

O mapa de varricdo e limpeza das vias publicazadid pelo departamento até
2010 era do ano de 1990 e dividia os setores dadei@m 10. Em razdo do aumento
populacional e o crescimento da cidade, as rotasapa foram reformulados, atualmente ele
se divide em 03 setores. Com a mudanca eliminaurseeiculo e os demais passaram a ficar

na sua regiao.

No ano de 2010 foram coletadas 9.274 toneladasltasf nas ruas e pragas,
sendo 2.538 toneladas recicladas. Durante os rdeseserno, o ERZ trabalha também com
a limpeza de neve acumulada nas vias publicassAlsteemocao da neve joga-se sal no local
para facilitar o trabalho. De agosto de 2009 a aeri2010 foram utilizadas 4.750 toneladas
de sal.

Nas pragas e parques publicos da cidade sdo dkstirxeiras para que a
populacdo disponha seus residuos, elas possuenadm®gacos plasticos para a disposicao
das fezes dos céaes, limpeza que é de dever dos.ddegundo o levantamento realizado em
2010, essas lixeiras foram limpadas 4.250 vezesnoOutro dado levantado no ano de 2010
foi o numero de bicicletas abandonas em Zuriguaniaecolhidas 3.085 unidades.

O setor de limpeza publica oferece servicos pagarizacao e limpeza de festas
realizadas em parques publicos. Anualmente, samgwidas cerca de 600 festas nestes

locais, sendo quase 80% realizadas por uma Unigeesm organizadora. A partir dai foi
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criada uma parceria entre o Departamento e a tprema. De acordo com o ERZ, esta
atividade visa controlar a geracdo de residuoslider@tos e materiais descartaveis, assim
como facilitar a limpeza posterior das areas. Ulesscomo talheres, pratos e copos sao
alugados por valor inferior ao de mercado, e, apdlizacao, sao lavados e disponibilizados
novamente. Durante as festas os utensilios sdadmb@a populagdo e o valor devolvido na
hora da entrega. Ja os contéineres sdo distribgiddgitamente e de acordo com o tipo de
residuo gerado.

5.2.3 Mapeamento do Fluxo de Residuos Urbanos em Zurique
A Figura 38 apresenta o mapeamento realizado nacipicmde Zurique, baseado
em todas as informacdes coletadas nas entrevistas.
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Em Zurique, imediatamente ap0s a geragdo dos Rbpwdacdo deve segregar e
acondicionar seus residuos conforme o tipo de a@ristente. Esta escolha faz com que a
populacdo classifigue seu material gerado e € umsaogeracbes que mais caracteriza o

sistema de gestéo la implantado.

Em razéo da exigéncia de embalagem estabelecidmercalizada para os RSU
ndo reciclaveis, a populagdo ndo reutiliza outipsstde sacolas para acondicionamento.
Também se observa uma geracdo de sacolinhas a#astiwito inferior aos moldes
brasileiros, pois 0s supermercados nao as distrippeecisando cada cliente levar sua sacola
retornavel ou adquirir no estabelecimento. Alguosais fornecem gratuitamente apenas

caixas de papelao.

O tempo que os residuos permanecem até seremdodetaria de acordo com o
sistema e com a necessidade da populacdo. O aiR&W exige que a populacdo se
desloque até os locais, 0 que permite que as easpoedetoras e recicladoras néo precisem
passar em todas as ruas da cidade. Além dissonigipalidade ndo tem gastos com a coleta

e transporte desses residuos.

Por outro lado, ndo esta contabilizado o custo emdli e financeiro do
deslocamento da populagdo até os postos de entmdgatdria, mas percebe-se que na
maioria das vezes a prefeitura seleciona locaiddosos onde existe grande movimentagéo
de pessoas: prédios publicos (como bombeiros, iagSes e areas recreativas) ou que a
populacdo costuma frequentar, como supermercadws.sNpermercados existe também a
possibilidade de, logo apos as compras, o indivatkivar as embalagens de papel e papeléo.
Esses locais recebem, ainda, materiais como pilbaerias, lampadas fluorescentes e
embalagens PET.

Os residuos de poda e jardim coletados pelo secvigtvatado séo encaminhados
para a usina de compostagem, que produz cerca2fl® &f ao més. Nesse célculo estdo

incluidos os residuos de poda da Prefeitura e ®gtrmres particulares.

Na usina de incineragao ocorre a reducao do vohlzeemateriais e a geragéo de
energia, aproveitada no proprio processo e vengata a populacdo. O volume enviado
mensalmente ao aterro (e apresentado no MF de R&1J apenas dos RSU de Zurique, mas

também o que foi coletado particularmente e emesutidades.
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5.3 COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS DE GESTAO EM SAO LEOPOLDO E
ZURIQUE

As diferencas encontradas entre a gestdo de Sépoldeoe Zurique sé&o
relacionadas as questdes financeiras, operaci@@@econdicionamento, triagem/segregacao,
coleta e tratamento) e administrativas. O quadfaz8uma comparacao geral entre os dois

locais estudados.

Quadro 7 — Comparacéo geral entre Sao Leopoldo e Aque

SAO LEOPOLDO ZURIQUE
Habitantes 214.087 384.271
Area 102,74 km2 91,88 km2
Hab/Area 2.084 hab/km? 4.182 hab/km?
PIB US$ 1,7 mi/2008 US$ 52 bi/2008
RSU 175 t/dia 328 t/dia
RSU/hab 0,83 kg/hab 0,86 kg/hab
Responsavel Gestao Secretaria de Limpeza Publica Departamento de Limpe
Eliminacao
Terceirizacdo dos Sim (remunerado) Sim (ndo remunerado)
Servicos
Validade contratos 20 anos 01 ano
Total de Colaboradores 220 (170 SL Ambiental e 50 900 (Prefeitura)
Prefeitura)
Plano Diretor de N&o Sim
Residuos
Acondicionamento dos Embalagem indeterminada Embalagem padrao exigidg
Residuos
Tipos de Coleta Porta a Porta Porta a Porta
Entrega Voluntaria
Sistema Contéiner
Turno de Coleta Diurno e Noturno Diurno
Tipos de Veiculos Compactador e Bau Compactador (coleta mecéanica) e
Guincho
Tratamentos Triagem Incineracéo
Reciclagem Reciclagem
Reciclagem — Compostagem
Disposicao Final Aterro Sanitario Aterro Inertes
Geracao de energia N&o Sim
Programa social Sim N&o
relacionado a gestao
Comercializacéo de N&o Sim
Servicos
Metodologia varricdo de Manual Mecénica
ruas
Pesquisa de satisfacdo N&o Sim
Divulgacéo de receitas e N&o Sim
despesas

Continuacéo do Quadro 7:
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Continuacéo do Quadro 7:

SAO LEOPOLDO ZURIQUE

Receitas US$ 2.668.786 US$ 144.840.860,00
(42.000 — 5 CT X12 meses (2010 - ERZ informou este valor
66.000 — Cooper X 12 meses total)
=1.296.00 + 4.617.000 (30% das
despesas)
=R$5.913.00/1,73
(2011)

Despesas US$ 116.861.290,00

(2010 - ERZ informou este valor
total)

Reserva Para 2011 Né&o informado US$ 15.351.612

(2010 — ERZ informou este valor
total)

Saldo negativo US$ 2.156.102

A diferenca envolvendo as questdes financeiragldissmunicipios € grande, em
Zurique a relacéo dos gastos e despesas € plamigadaneira que néo fique negativa, pelo
contrario, anualmente é deixado uma reserva pam@n® seguinte. Estes valores sao

divulgados e distribuidos anualmente & populacéo.

Ja em Sao Leopoldo, o célculo das receitas fa t®itn base no que é obtido pela
venda dos materiais na reciclagem das 05 CTs quebeen a coleta seletiva e na CT
Cooperesiduos (que recebe os residuos da colatlameg? este valor € somado o valor
obtido com o pagamento do IPTU pela populacdo,cgnéorme a SELIMP atualmente esta
em torno de 30% das despesas.

No calculo das despesas somou-se aquelas relaapaadagamento da coleta e
aterro para a SL Ambiental e pelo subsidio forneéisl05 CTs. Além desses gastos, poderia-
se ter incluido o pagamento dos 51 colaboradoresSelaetaria, as manutencdes e
equipamentos dos servigos proprios e outros (valufie incluidos pela indisponibilidade dos
mesmos). Todos esses dados foram obtidos com g@npes feitas nas entrevistas e depois
incluidos no MF de RSU. Néao existe a disponibiliagessas informacdes a comunidade

leopoldense.

E possivel notar diferenca também quanto a aplicacdivulgacdo das multas
para quem ndo cumpre com 0s programas da mundapali Em Zurique, o valor € impresso
nos materiais de educacdo ambiental, enquanto mu8a® Leopoldo ndo se utiliza dessa

forma de autuacéao.

Apesar da etapa operacional de coleta em Sao Lekmpel do tipo porta a porta,

Zurique possui maior numero de colaboradores erntd@es. Isso se deve ao fato de que
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Zurique possui coleta de particulares e comereigdia de servigos e produtos. S&o Leopoldo
ndo explora esse setor, simplesmente terceirizemigos e fiscaliza a empresa responsavel.

Por outro lado, atua, de forma inicial, na educagébiental das 5 cooperativas.

5.4 PROPOSICAO DE ACOES

A partir da avaliagdo da gestdo dos Residuos Soliftbanos nos municipios
estudados, foram elaboradas algumas propostasdueisatimizar os sistemas. Em Sao
Leopoldo, o quadro de agentes fiscalizadores deeteia de Limpeza Publica poderia ser
ampliado, pois a aplicacédo das leis relacionadasesiduos muitas vezes ndo sdo cumpridas,

principalmente quanto a separacao dos RSU.

Em virtude do crescente aumento da geracdo deucssiekciclaveis, a coleta
seletiva poderia ser ampliada. A contratacdo demséco, nos moldes atuais, gerara aumento
de despesas, mas a venda dos residuos e potegéalidos ganhos sociais minimizara esse

gasto. As rotas percorridas pelos caminhdes degera@planejadas.

Outra opcéo seria a insercdo de Pontos de Entregantdria para alguns
materiais, principalmente aqueles com mercado deemnalizacdo. A metodologia utilizada
em Zurique, de PEVs em pontos estratégicos, copersiercados, seria uma opgao de local.
O municipio poderia fornecer algum tipo de amogiano imposto dos servicos de coleta,
por exemplo, para que as empresas disponibilizagsee para instalacdo dos contéineres,
assim como poderia dispor as proprias embalageaslagno comércio. E sabido que essas
mudancas nem sempre sdo aceitas de forma imeg@tamn ao longo do tempo e com

investimentos na educagao ambiental, os objet&osgrandes chances de serem alcancados.

Em relagdo ainda ao acondicionamento, apesar deéac@ de depredacédo dos
contéineres implantados no passado, a utilizacésedeecipientes para o acondicionamento
dos residuos da coleta regular representa menoo fie problemas nas épocas de

alagamentos e também com o espalhamento de residsiosas.

De acordo com a composicdo apresentada sobre ioigesgerados em Sao
Leopoldo, mais que a metade do total € compostonaiéria putrescivel. Esse material
deveria ser encaminhado para a compostagem eriposinte ser utilizado nos parques da
cidade ou comercializado. Essa comercializacé@ serira forma de receita do sistema de
gestdo. Outra alternativa de tratamento seria estmmento em uma Central de Incineracdo

ou na utilizacéo do biogas gerado no aterro.
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A validade do contrato com a empresa SL Ambierga2@ anos, pode dificultar
alteracdes dentro desse periodo em termos de gest§oada de RSU. J& os materiais de
divulgacao deveriam ser ampliados e receber daoe ® custo da gestdo e a importancia da
separacao dos residuos. Ao final do ano, deveranadotados relatérios de transparéncia
fiscal e divulgados nas residéncias. Dessa formaopalacdo passaria a compreender 0s
valores pagos anualmente na taxa de IPTU, alémtdader as dificuldades com a execuc¢ao

de todas as etapas operacionais.

Apo6s calculos sobre ganhos e perdas, talvez at@giafosse a retomada pelo
orgéo publico pelas operacdes. A reorganizacacidgms e a propria execucao facilitaria o
controle da gestdo como um todo. E possivel tamipéenas despesas diminuissem. Esta
mudanca certamente sé deve ser feita se houvart@iagado de técnicos com conhecimento
na area. A terceirizacdo dos servicos poderia sertida, mas € visivel que existe falta de
acompanhamento do setor publico para que amboszaedwcustos e tornem a gestao

sustentavel.

Ja em Zurique as propostas seriam quanto ao afaoeito dos residuos
putresciveis, que atualmente acabam indo paraeiragjéo, visto que, conforme a o proprio

ERZ, as composteiras caseiras ndo sao largamdidedas.

O Departamento poderia ampliar o recebimento delues para incineragéo,
como, por exemplo, de mais municipios vizinhos, @mento do potencial de geracdo de
energia. O investimento no controle dos gases asées atmosfericas também deve ser

constante, assim como alternativas de reutilizdga®jeito aterrado.

A taxa cobrada anualmente poderia ser calculadaocaquela cobrada ao

comércio, em funcdo do niumero de pessoas residemteada domicilio.



120

6 CONCLUSAO
A partir das andlises realizadas, as conclusGese sabgestdo dos Residuos

Solidos Urbanos em S&o Leopoldo séo:

1

A prefeitura, n8o possui recursos proprios parawae todas as etapas de
gerenciamento dos RSU (a arrecadacao municipat saficiente para manter

0 programa de gestdo atual e o orcamento naorédisfi

Na gestdo dos Residuos Sdlidos Urbanos do munidgiS8ao Leopoldo as
informacfes e dados do programa ndo estdo totanutanios para o poder
publico. Alguns registros séo feitos apenas pel@resa contratada (SL

Ambiental).

Nas etapas de coleta e transporte dos residud® daita de comunicagéo
entre a Prefeitura Municipal e a empresa contratBdeguntas semelhantes
nas entrevistas feitas na Secretaria e na empmegeai@ada resultaram em

respostas distintas, o que certamente dificulandrole da gestéo.

O servico contratado para as etapas de varric@iasp® capina no processo de
limpeza publica ndo séo suficientes para a demasetajo necessario um
grupo da propria SELIMP para complementar o serviEsse fato pode

dificultar o controle e a qualidade dos servicasis s grupos de trabalho,

ferramentas e maquinas sao diferentes.

A SELIMP né&o possui todos seus dados concentradaglatorios Unicos ou
historicos registrados. Como consequéncia, asnm#pbes podem se perder

quando ocorre troca de pessoal ou administracéo.

A educacao ambiental da populacédo fica compromgiela fato de nao

existirem programas para aprendizagem das acOenciEs no manejo dos
residuos e que dependam da populacdo (exemplaasépados residuos e
coletas diferenciadas) além da ndo divulgacdo despesas e receitas
relacionadas a gestdo dos residuos. As taxaswdeoseobradas muitas vezes
nao sao pagas em funcao do conhecimento da imp@rtda execucdo dos

servigos envolvidos.
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O sistema de gestdo de Sao Leopoldo cumpre conxig@neias das leis
ambientais, pois oferece a coleta seletiva & po@alapossui programa de

reciclagem e encaminha para o destino final adexseuds residuos.

Sé&o Leopoldo ainda trabalha com um processo altanfecado na retirada
dos residuos dos locais de geragdo e posterianae®b final, sem maiores
cuidados com a minimizacdo e tratamentos dos disersesiduos,

principalmente a maior parcela: os residuos putresc

9- A composicao gravimétrica dos RSU de S&o Leopokieida ser realizada

pela propria Secretaria, com uma freqiéncia definem funcdo do

crescimento populacional.

Em Zurique concluiu-se que:

1-—

2 —

3-

O sistema de gestao da cidade cumpre com a@nexagdas leis federias;

A metodologia de gerenciamento é bastante amppieipalmente quando se
refere aos tipos de coleta dos residuos. Essaladeeé positiva no sentido de
maior abrangéncia na reciclagem dos materiaisydorgssa € uma tarefa que

exige maior controle e organizacao por parte dcabemento;

Praticamente todas as operacgOes envolvidas stdogsdo realizadas pelo
préprio Departamento da Prefeitura, que possui g@dprios veiculos,
espacos, equipamentos e ainda oferece servic@lpdy

4 — A incineracdo dos RSU gera maiores receitasy aocomercializacdo da

5 —

energia gerada, mas também gera maiores despe&sapafativamente ao
processo de aterro sanitario). O motivo sdo as teagdes e controles da
usina. O servigco particular, prestado a empresagres municipios colabora

com o saldo positivo anual do municipio;

O fato da maioria da populacao residir em pedi condominios auxilia na
implantagdo e controle dos PEVs, pois exige meidoneno de pontos em

comparacao com areas onde existem somente casas.

6 - Zurique exige maior dedicacdo por parte da lagdow em separar seus

residuos, porém isso se reflete na disponibilizad@otempo, espaco nas

residéncias e transporte até os PEVSs.
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7 — O método de transferir a responsabilidade geegacdo dos residuos para 0s
cidaddos por meio do pagamento das embalagensigfiei fiscalizacao

mostrou-se eficiente nesse municipio.

8 — O sistema poluidor-pagador e a constante dagdlg dos trabalhos do ERZ
(educacdo ambiental) acabam influenciando na escdbs produtos da
populacdo, o que estimula também as industriasringdo de embalagens

retornaveis;

9 - Zurique trabalha com coleta seletiva e altéraatde tratamentos ha mais
tempo que Sao Leopoldo, provavelmente esse sejdasmmotivos para se
encontrar uma populacdo melhor instruida sobre resgonsabilidades. Além
disso, a educacdo ambiental continuada e a intdissalizacdo sé&o

determinantes para a participacdo dos moradoresiade.

10 — A condicdo social e econébmica do municipianiter maior liberdade na

escolha dos métodos empregados na gestao;

Pode-se concluir, portanto, que a maioria da pggaolatanto na cidade brasileira
quanto na cidade suica, ainda participa da gestsicr8U de forma passiva, condicionada as
regras estabelecidas pelo poder publico. Por igspapel das prefeituras é de extrema
importancia e a gestdo dos RSU deve ser planejadaeeutada continuamente, sendo
necessario o tempo de adaptacao da populacédorémtogpoder publico com as operacgdes.

Mesmo com processos diferentes, tanto Sao Leoppldoto Zurique utiliza a
disposicéo final dos seus residuos em aterro sanigdapa que ainda nao pode ser eliminada

da cadeia de operagoes.

E possivel utilizar a ferramenta do Mapeamento ixd=de Residuos para a
avaliacdo dos sistemas de gestdo como um todo, glaigpermitiu inserir dados que
usualmente ndo sao apresentadas nos fluxograntaadas na area de RSU, resumiu as

informagodes e facilitou a comparacgédo entre osraese

Os problemas encontrados na gestdo dos residudsssdirbanos podem ser
relacionados a falta de visdo sistémica da admag&b municipal, pois quando os setores

nao trabalham de forma interligada, € comum océaftbas e lacunas de gestéo.
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6.1 CONSIDERACOES FINAIS
A comparacdo de sistemas de gestdo de RSU em piosidistintos ndo é
simples e envolve diversos fatores, principalmewpeeles relacionados as caracteristicas da

populacao.

N&o existe um “modelo Unico” que pode ser executatotodas as cidades, as
formas de gestdo devem levar em consideracéo agt@asticas locais, a criatividade, pontos
fortes e fracos da cidade para projetar o seu jorapodelo. Disponibilidades financeiras e de
espaco também devem ser consideradas. Mesmo &sgossivel adotar algumas solugdes ja
utilizadas em outros locais, adaptando-as parasitoacdo em particular, sendo portanto essa
uma contribuicéo desse trabalho.

A dificuldade em obterem-se as variaveis envolvides todas as etapas
operacionais compromete o planejamento da gestagrada de RSU. Sem fiscalizagéao e
controles e registros as avaliacdes sempre egiaskiveis de equivocos.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
1

A composicdo gravimétrica pode ser realizada (ambaso mesmo método)
para maior confiabilidade dos dados;

2- A compracao dos sistemas de gestdo dos RSU podieitaeincluindo outros
municipios;
3- O mapeamento de fluxo de residuos pode ser emaadi inclusive nos

mesmos municipios estudados, acrescentando inféesaa ndo obtidas ou

existentes;

4- Trabalhos similares em outras cidades, que possu#nos sistemas de

gestdo, podem se utilizar da ferramenta e inclmon indicadores;

5- E possivel a aplicacdo da ferramenta para a crideacenarios futuros, em
gue sejam testadas alternativas gerenciais e temeato diferentes para

posterior implementacao;
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APENDICES

As entrevistas foram guiadas pelos roteiros aplisaBosteriormente os dados foram sendo
complementados em inimeras oportunidades.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADO A
SECRETARIA MUNICIPAL DE LIMPEZA PUBLICA - SELIMP

Entrevistado A

Data: 22.02.2011

Entrevistado B

Data: 17.06.2011

INDICADOR QUESTAO RESPOSTA
01.Quem é o responsavel atual pela Ge Secretaria Municipal de
dos RSU no municipio? Limpeza Publica - SELIMP

_ _ 01 secretéario
02. Quantos funcionarios trabalham 01 chefe gabinete - Bidlogo
departamento/secretaria  responséavel 01 técnico - Eng. Ambiental

Gestéo dos RSU e qual o tipo de formacag 07 estagiarios

cada um deles? 39 operacional
03. H& um Plano Diretor de Residuos S¢li¢ () Sim (X)Nao

Global Urbanos aprovado e implementado? Esta em fase de elaboracéo final.
(X) Sim-Como?
() Néo

04. A gestdo dos RSU varia entre os diferel Em um bairro o sistema de
bairros da cidade? coleta ndo é realizado pela
prefeitura em funcdo de um

acordo com a

cooperativaUniciclar.
Operacional

Acondicionamento

05. Quais sao os tipos de acondicionament
RSU?

A populacao dispde os
recipientes. Apenas em um
bairro foram doados contéineres
em funcéo do dificil acesso do

caminhdo.
06. Existe algum padrao de recipiente
forma de acondicionamento exigido p¢ ()Sim (X)Néao
Prefeitura?
07. Os recipientes utilizados para ()Sim (X)Néao

acondicionamento dos RSU sdo pagos?

Coleta

08. Como é feita a coleta dos RSU?

Coleta Seletiva (reciclaveis) e
Coleta Regular (putresciveis)
porta a porta.

09. Qual a populacéo atendida?

211.663 habitantes (populacdo
de Sao Leopoldo segundo IBGE,
2009) ou 70.000 logradouros
(segundo calculo da RGE)
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10.Quanto é coletado diariamente?

Em torno de 170 toneladas.

11. Quem é o responsavel pela coleta?

A empresa SL Ambiental e a SELIMP
Nno comércio.

12. Quantas pessoas trabalham realizan(
coleta?

SL Ambiental

13. Qual a frequiéncia de coleta dos resid
sélidos urbanos em cada bairro?

Coleta Seletiva: 1 vez/semana
Coleta Regular: 3 vezes/semana.

* Bairro centro: diariamente regular e 3
vezes/semana seletiva.

14. Em quais turnos séo realizadas as cole

Diurno e noturno.

Coleta ] ] Sim
15. Existe coleta seletiva? ’
16. Quanto é coletado diariamente (col N&o se tem o valor exato.
seletiva)?
17. Ja houve coleta através de contéin O (0) N
alguma vez? Como foi a experiéncia?
18. E utilizada balanca para a pesag N&o.
rotineira dos residuos coletados?
19. Os funcionarios recebem algum tipo SL Ambiental
treinamento?
20. Qual o custo total da coleta? et 8 el @ HElErs
21. Qual o numero de veiculos destina 01 da SELIMP + SL Ambiental
para o transporte dos residuos?
22. Qual 0 tipo de veicul Compactador e bau
(compactador/bat)?
23. Qual a capacidade de transporte SL Ambiental
veiculo?
Transporte | 24. Qual a idade dos veiculos? SL Ambiental
25. Qual a frequencia de manutencdo de SL Ambiental
veiculos?
. ' o . Sim.
26. Existe fiscalizac@o dos veiculos?
27. Qual o custo total do transporte? NED I,
29. Qual o volume de residuos triados? N&o informado.
30. Quantas pessoas trabalham n N&o informado.
atividade?
31. Quantas horas ao dia os grupos de tria| Varia de acordo com a cooperativa.
trabalham?
. ~ L Mistura de materiais, mudanca
32. Quais sdo o0s principais problen ;
: . constante de cooperativados e falta de
enfrentados na triagem dos residuos? - .
Tratamentos entrega dos relatérios mensais.

33. Qual o custo da etapa de triagem?

Estrutura Fisica +
Subsidio: R$ 1.500,00 (mensais)

34. Quais os tipos de tratamentos que os F
sofrem (reciclagem, incineracao, aterro, et

Reciclagem.

35. Por que a escolha deste tipo
tratamento?

Pela questao social e pelos custos.

36. Qual o volume de materiais tratados?

Nao informado.




134

37. Qual o destino dos principais materi
tratados?

Venda para industrias que utilizam os
materiais em seus processos.

38. Quantos colaboradores estdo envolvi
nesta atividade?

Nao informado.

39. Qual a receita desta atividade?

Nao informado.

40. Qual a despesa desta atividade?

Nao informado.

41. Qual a destinacao final dos RSU?

Aterro sanitario.

42. Qual o volume encaminhado pd
destinacao final?

Nao informado.

Disposicdo | 43. Qual o periodo de acompanhamento SL Ambiental
Final residuos apés a destinacao final?
44, Quantos colaboradores estdo envolvi SL Ambiental
nesta atividade?
45. Qual a despesa para a destinacéo final R SZDZBEAE (eeiZo L)
46. Metodologia operacional, Varricdo, capina e pintura de meio fio
manual.
47. Quantos km de vias publicas s N&o informado.
atendidas?
48. Quantos colaboradores estdo envolvi SIEHIP 29 jpessees, 02 (_:amlnhoes €
Limpeza nesta atividade? 01 retroescgvadelra
piblica _ + SL Ambiental
49. Valor contratual (preco unitario) ¢ Ma}o/2011 - R$102.077,31 (120 km)
- e Maio/2011 - R$ 126.578,64 (avenidas
servico de varricdo manual em uf :
determinada data . da cidade)
' Maio 2011 - R$ 78.812,18 (95 pragas)
50. O que é feito com os residuos apg N&o informado.
limpeza?
51. A prefeitura cobra pelos servig Sim.
oferecidos para a populacao?
52. Qual a forma de cobranca? '[axa d? "X.O’ embu}ido no l.PT,U’
calculo é feito pela area do imével.
(X) Sim() Nao
53. Ha variagdo entre os bairros quanto
Econdmico | investimento de recursos financeiros par No centro da cidade a coleta dos
Gestédo dos RSU? residuos é mais frequente.
. Cerca de 1milh&o e 500 mil reais ao
54. Qual o gasto com empresas terceirizad més
55. A Prefeitura recebeu recursos fede N&o.
para a gestdo no ano de 2011?
56. Existem catadores que realizam & Sim.
servico disperso na cidade?
57. Os catadores participam de cooperat Sim.
Social ou associagfes?
58. Quais os programas oferecidos g A maioria dos cooperativados séo ex
Secretaria que envolvam questdes sociais] catadores de rua ou do antigo lixao.
58. Quais o0s programas oferecidos g As Centrais de Triagm e o0 Programa
Secretaria que envolvam questfes sociais’ Mundo mais Limpo (de 6leo)
59. Quem atende as reclamac®es feitas A propria Secteraira ou a SL
Qualidade populacdo sobre os RSU? Ambiental quando é sobre coleta.

60. A quantidade de reclamacdes/sugestd

registrada?

Nao.
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61. Existe alguma pesquisa de satisfacac
populacdo?

Nao.

62. Como € analisada a participagao
populacdo nos programas oferecidos [
Secretaria?

Atarvés da quantidade enviada ao
aterro sanitario.

63. Existem materiais de divulgacdo e
educacdo ambiental sobre os RSU?

Sim, folders.

64. Quem é o responsavel pela regulacg
fiscalizacdo dos servigos?

A SELIMP e o departamento de
fiscalizacdo da SEMMAM.

65. O municipio fixou direitos e deveres d
USuUdrios?

Sim. Decreto de Sdo Leopoldo-RS, n°®
6276 de 01/12/2009

Politico-
Institucional

66. A Prefeitura alguma vez criou iniciativ
ainda pouco utilizadas em outros municipid

Sim, o uso de contéiner.

67. Existe algum grupo voltado somente
busca de novas técnicas e projetos?

N&o, mas sera criado.

68. Quais as metas do municipio para
préximos anos?

Aumentar a freqiiéncia da coleta

seletiva, coletar todos os tipos de

residuos urbanos e possuir fiscais
proprios.

69. Como a Prefeitura divulga seus projeto

Folders e palestras em escolas.

70. Existe dados de verbas destinadas ar
para a educacdo ambiental da populacdo?

Néao.

71. Existe divulgacdo das atividad
realizadas pela Secretaria? Como?

Nao informado.

72. Existe divulgacdo dos gastos da Secre
para a populacdo?

Nao informado.
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADO A
EMPRESA SL AMBIENTAL

Entrevistado A
Data: 03.03.2011

Entrevistado B
Data: 17.06.2011

INDICADOR

QUESTAO

RESPOSTA

Gestéo (empresa)

01.Qual a funcdo da empresa?

Coletar os residuos sélidos
domésticos, de salde, capina e

varricdo e operar o aterro

sanitario de Sao Leopoldo.

02. Desde quando a empresa presta este
servico a Prefeitura?

Em 2002 iniciou o processo de
recuperacado do antigo lixao e
em 2005 iniciou a coleta e
disposicéao final dos residuos.

03. Quantos funcionarios trabalham na
empresa?

170 pessoas

04. Quantos sao do setor administrativo?

15 pessoas

Acondicionamento

05. Quais sao os tipos de acondicionament
dos RSU?

A populacéo dispde dos
recipientes. Apenas em um
bairro foram doados contéineres
em funcao do dificil acesso do

caminh&o.

06. Existe algum padréo de recipiente ou
forma de acondicionamento exigido pela
empresa?

()Sim (X) N&o

07. Os recipientes utilizados para o
acondicionamento dos RSU sao pagos?

()Sim (X) N&o

08. Como é feita a coleta dos RSU?

Coleta Seletiva (reciclaveis);
Coleta Regular (putresciveis);

09. Quanto é coletado diariamente?

Coleta regular: 150 t (média)

10. Quanto é coletado na coleta seletiva?

N&o possuem o valor.

Coleta

11. Quantas pessoas trabalham realizando
coleta?

65 pessoas

12. Qual a freqiiéncia de coleta dos residuo
sélidos urbanos em cada bairro?

Coleta Seletiva: 1 vez/semana
Coleta Regular: 3 vezes/semana.
* Bairro centro: diariamente
regular e 3 vezes/semana
seletiva.

13. Em quais turnos séo realizadas as colet

Diurno e noturno.
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14. J& houve coleta através de contéineres
alguma vez? Como foi a experiéncia?

()Sim (X) N&o

15. E utilizada balanca para a pesagem
rotineira dos residuos coletados?

(X) Sim() Nao
Todo o material que chega ao
aterro é pesado, bem como o que
vai para a célula.

16. Os funcionarios recebem algum tipo de
treinamento?

(X) Sim() Nao

Capacitacédo de funcao e de
segurancga.

17. Quais as principais dificuldades
enfrentadas pela empresa no servico prestg

Colboracéo da populacédo com a
coleta seletiva.

18. Os funcionérios utilizam EPIs?

(X) Sim() N&o

19. Qual o nimero de veiculos utilizados p3
o transporte dos residuos?

10 veiculos

20. Qual o tipo (compactador/bat)?

Caminh&o compactador: 06;
Caminhdo bau: 04.

21. Qual a capacidade de transporte dos
veiculos?

Caminhdo compactador: 8 e 12
toneladas;

Transporte Caminhdo baul: ndo informado.
22. Qual a idade dos veiculos? Caminhdes compactadores 06
anos e caminhdes bau xx anos.
(ndo informado).
23. Qual a frequencia de manutencao dessg N&o possuem este dado.
veiculos?
24. A empresa possui alguma ligagdo com ¢  Sim, a empresa arca com 0S
etapa de triagem realizada no aterro sanitar custos de agua e energia.
Qual?
25. Qual o volume de residuos triados? Cerca de 3.500 t/més
Tratamentos

26. Quantas pessoas trabalham nesta
atividade?

23 pessoas

27. Quantas horas ao dia os grupos de triag
trabalham?

2 turnos de 08h cada

Disposicéo Final

28. Quais os tipos de residuos que a célula
aterro recebe?

Diversos de Classe II.

29. Qual o volume aterro diariamente?

Nao informado.

30. Qual o periodo de acompanhamento do 20 anos.
residuos ap0s a destinagédo final?

31. Quantos colaboradores trabalham no 10
aterro?

32. A atual célula foi projetada para quantos 08 anos

anos de utilizacdo?

Limpeza Publica

33. Quais os servicos realizados pela emprg

Poda, capina e pintura de meio

fio.
34. Quantos veiculos a empresa possui par 10
esta atividade?
35. Quantos colaboradores trabalham no 50

setor?

36. O que é feito com os residuos apos a
limpeza?

A Prefeitura encaminha para
destinacao final.

Econdmico

37. A empresa pode fornecer quais seus ga
mensais?

o valor arrecadado pela empresa?

Néao.
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38. A empresa pode fornecer qual seu lucrg N&o.
mensal?
39. A empresa recebe reclamacdes Sim.
. diretamente da populacdo?

Quelleree 40. As atividades da empresa séo fiscalizad Sim.

pela Prefeitura?
Politico- 41. A epresa auxilia a Prefeitura com mater Sim, através de parcerias.
Institucional de divlugacéo (por exemplo)?

42. Quais as metas da empresa para 0s
préximos anos?

O atual aterro ira encerrar suas
atividades, em 2012 a operacgao
passara a ser no aterro novo, de
propriedade da empresa.
Aquisicdo de mais uma esteira
para a triagem dos materiais.
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADO AO
DEPARTAMENTO DE RECICLAGEM E ELIMINACAO DE
ZURIQUE — ENTSORGUNG + RECYCLING/ERZ

Entrevistado A

Data: 13.09.2011

Entrevistado B

Data: 07.11.2011

INDICADOR QUESTAO RESPOSTA
01.Quem é o responsavel atual pela Ge{ Departamento de Reciclagem e
dos RSU no municipio? Eliminacdo de Zurique - ERZ

. . 510 pessoas
02. Quantos funcionarios trabalham 38 com cargos administrativos,
departamento/secretaria  responsavel 22 com nivel superior
Gestéo dos RSU e qual o tipo de formacad
Global cada um deles?
03. H& um Plano Diretor de Residuos Soli Sim.
Urbanos aprovado e implementado?
im - 2

04. A gestdo dos RSU varia entre os diferel () (S;(m) N(;cg)mo.
bairros da cidade?

Operacional

Acondicionamento

05. Quais sao os tipos de acondicionament
RSU?

Contéineres distribuidos pela
prefeitura e PEV com

contéineres distribuidos pelas
empresas terceirizadas.

06. Existe algum padrdao de recipiente
forma de acondicionamento exigido pé
Prefeitura?

(X)Sim ( )Nao

07. Os recipientes utilizados para
acondicionamento dos RSU sdo pagos?

(X)Sim - Por quem?
Populacdo
( ) Néo

Coleta

08. Como é feita a coleta dos RSU?

Coleta Seletiva (reciclaveis);
Coleta Regular (putresciveis e
ndo reciclaveis); coleta de
eletrodomésticos, eletrénicos e

moveis.

09. Qual a populacéo atendida?

100% da cidade

10.Quanto é coletado diariamente?

Cercade 350t

11. Quem € o responsavel pela coleta?

O ERZ

12. Quantas pessoas trabalham realizand

coleta?

169 pessoas
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13. Qual a freqiiéncia de coleta dos residu
sélidos urbanos em cada bairro?

Sacos Oficias:
3 vezes/semana.

* Bairro centro: diariamente
regular e 3 vezes/semana
seletiva.

14. Em quais turnos séo realizadas as cole

Diurno

15. Existe coleta seletiva?

Sim.

16. Quanto é coletado diariamente (colet:
seletiva)?

Nao informado.

17. Ja houve coleta através de contéiners
alguma vez? Como foi a experiéncia?

Sim, coleta atual.

18. E utilizada balanca para a pesagem Sim.
rotineira dos residuos coletados?
19. Os funcionarios recebem algum tipo d Sim.

treinamento?

20. Qual o custo total da coleta?

Sacos oficias: Cerca de SFr
150.000 ao més

Transporte

21. Qual o nimero de veiculos destinados j
o transporte dos residuos?

Sacos oficias: 31

22. Qual o tipo de veiculo (compactador/ba

Compactador e de icamento

23. Qual a capacidade de transporte do
veiculo?

Nao informado

24. Qual a idade dos veiculos?

Nao informado

25. Qual a frequencia de manutencao des
veiculos?

Nao informado

26. Existe fiscalizacdo dos veiculos?

Nao informado

27. Qual o custo total do transporte?

Incluido na coleta

Triagem

29. Qual o volume de residuos triados?

30. Quantas pessoas trabalham nesta
atividade?

31. Quantas horas ao dia os grupos de tria
trabalham?

32. Quais sao os principais problemas
enfrentados na triagem dos residuos?

33. Qual o custo da etapa de triagem?

Tratamento

34. Quais os tipos de tratamentos que os R
sofrem (reciclagem, incineracdo, aterro, et(

Reciclagem e incineracéo

35. Por que a escolha deste tipo de tratame

Pelo reaproveitamento das
energias e pela questao de falta
de &rea na cidade.

36. Qual o volume de materiais tratados?

Cerca de 100 t/ano incinerado.

37. Qual o destino dos principais materiai
tratados?

Geracao de energia e
recicladoras.

38. Quantos colaboradores estéao envolvid
nesta atividade?

39. Qual a receita desta atividade?

Nao informado
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40. Qual a despesa desta atividade?

Nao informado

Disposicéo Final

41. Qual a destinacao final dos RSU?

Aterro de inertes

42. Qual o volume encaminhado para
destinacéo final?

3.000 t/més

43. Qual o periodo de acompanhamento d
residuos apas a destinagédo final?

N&o se tem limite de data por
enquanto.

44. Quantos colaboradores estao envolvid
nesta atividade?

Cerca de 170 pessoas

45. Qual a despesa para a destinacdo fing

Cerca de SFr 600.000/més

Limpeza Publica

46. Metodologia operacional.

Varricdo mecanizada

47. Quantos km de vias publicas sao
atendidas?

800 km de vias
1000 km de calcadas
1,55 km? de parques

48. Quantos colaboradores estao envolvid
nesta atividade?

Cerca de 200 pessoas

49. Valor contratual (prego unitario) do
servico de varricdo manual em uma
determinada data.

50. O que é feito com os residuos apos ¢
limpeza?

S&o0 encaminhados para
compostagem.

Econdmico

51. A prefeitura cobra pelos servicos
oferecidos para a populacao?

Sim.

52. Qual a forma de cobranca?

Taxa anual e sacos oficias.

53. Ha variacao entre os bairros quanto a
investimento de recursos financeiros para
Gestéo dos RSU?

Néao.

54. Qual o gasto com empresas terceirizad

55. A Prefeitura recebeu recursos federais f
a gestao no ano de 2011?

Social

56. Existem catadores que realizam estg
servico disperso na cidade?

57. Os catadores participam de cooperativ
ou associagfes?

58. Quais os programas oferecidos pela
Secretaria que envolvam questdes sociali

Sim, participa do programa de
doacdo e vestuarios

Qualidade

59. Quem atende as reclamacdes feitas p
populacdo sobre os RSU?

O ERZ

60. A quantidade de reclamacfes/sugestdg
registrada?

Nao informado

61. Existe alguma pesquisa de satisfacdo
populacdo?

Sim.

62. Como € analisada a participagéo da
populacdo nos programas oferecidos pel
Secretaria?

Fiscalizacdo e pesquisas.

63. Existem materiais de divulgacéo e de Sim.
educacdo ambiental sobre os RSU?
64. Quem é o responsavel pela regulagéo O ERZ
fiscalizag8do dos servigos?
65. O municipio fixou direitos e deveres dd Sim.

usuarios?
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66. A Prefeitura alguma vez criou iniciatival
ainda pouco utilizadas em outros municipig

Sim, o sistema dos sacos oficiais
atualmente implantado.

67. Existe algum grupo voltado somente n
busca de novas técnicas e projetos?

Sim.

68. Quais as metas do municipio para og
préximos anos?

Otimizar os processos € a
qualidade de atendimento a
populacdo. Compostagem?

69. Como a Prefeitura divulga seus projeto

Através de material enviado
anualmente para as residéncias.

70. Existe dados de verbas destinadas any
para a educacdo ambiental da populacag

Sim.

71. Existe divulgacéo das atividades realiza
pela Secretaria? Como?

Sim, idem ao item 69.

72. Existe divulgacéo dos gastos da Secret

para a populacdo?

Sim, anualmente.




