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RESUMO

PEREIRA, Sheila Cristina Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2007.
Desenvolvimento de uma sistematica de acdo para elaboracdo de planos de
gerenciamento integrado de residuos sélidos domiciliares — Estudo de caso de Vigosa
(MG). Orientadora: Ménica de Abreu Azevedo. Co-orientadores: Maria Lucia Calijuri e
Roberto Francisco de Azevedo.

A situacdo dos residuos sélidos na cidade de Vigosa/MG, bem como na maioria dos
municipios brasileiros, alerta a necessidade da busca de medidas para a adequacdo do seu
gerenciamento aos padrbes ambientais. Com este projeto, pretende-se desenvolver e avaliar
metodologias usualmente empregadas visando ao desenvolvimento de uma sistematica de
acao para a elaboracdo de um plano de gerenciamento integrado de residuos sélidos
domiciliares para Vicosa, e a sua possivel aplicacdo em outros municipios de pequeno e
médio porte de Minas Gerais. As etapas a serem contempladas no presente trabalho sao:
geracdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos
solidos domiciliares. Diante dessas condigdes e respeitando as dificuldades orcamentarias do
municipio, foram estudadas solu¢des com vistas a melhorias em todo o setor de limpeza
urbana, minimizando, dessa forma, os impactos ambientais e sociais, 0s riscos de acidentes de
trabalho, os custos de manejo dos residuos, possibilitando a realiza¢do da coleta seletiva, além
da reducdo de casos de infecgOes hospitalares ocasionadas pelas doencas relativas aos
residuos solidos. Para tanto, foram levantados dados atuais do sistema municipal de
gerenciamento e, por meio de entrevistas junto aos moradores da cidade, foi avaliado o
envolvimento social para estruturacdo de um diagnostico e analise de alternativas. A
metodologia empregada para a elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos Domiciliares, considerando critérios socioecondémicos, mostrou-se adequada em todas
as etapas do processo, visto que um dos fatores intervenientes na geracdo dos residuos é o
socioecondmico. Apesar de o estudo ter sido realizado na cidade de Vigosa, a metodologia

poderia ser utilizada em outros municipios de pequeno e médio porte.
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ABSTRACT

PEREIRA, Sheila Cristina Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June 2007,
Development of a systematic of action for the elaboration of integrated
management plans of domiciliary solid waste — Study of case at Vicosa (MG).
Adviser: Ménica de Abreu Azevedo. Co-Advisers: Maria Lucia Calijuri and Roberto
Francisco de Azevedo.

The situation of the solid wastes in the Vigosa city, as well as in the majority of the
Brazilian cities, alert to the necessity of the search of actions for the adequacy of its
management to the environmental standards. With this project, used methodologies are
intended to be developed and evaluated, aiming to the development of a systematic of action
for the elaboration of a residential solid waste integrated management plan for the Vigosa city,
and to search the possibility of its application in other small and medium cities in Minas
Gerais. The stages to be contemplated in the present work are: generation, keeping, collect,
transport, treatment and final destination of the residential solid wastes. In face of these
conditions, and respecting the budgetary difficulties of the city, solutions had been studied
aiming at the improvement of all parts of the urban cleaning system, minimizing in this way
the environment and social impacts, the risks of accidents at work, reduction of the costs of
waste management, increment of the selective collection, beyond the reduction of cases of
hospital infections caused by solid waste disease. For, current data of the management
municipal system was surveyed and, by interviews with the inhabitants of the city, it was
evaluated the social involvement for diagnosis structuration and analysis of alternatives. The
methodology used for the elaboration of the Management Plan of Domiciliary Solid Waste,
considering socioeconomics criteria, revealed adequate in all the stages of the process, since
one of the intervening factors in the waste generation is the socioeconomic criteria. Although
the study was carried through in the Vigosa city, the methodology could be used in other

small and medium cities.



1. INTRODUCAO

Os problemas relacionados aos residuos sélidos vém sendo objeto de preocupacéo ha
algum tempo. Segundo os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (IBGE, 2000), a
situacdo da destinacdo final dos residuos coletados no pais, em termos de quantidade, tem
sido a seguinte: nos aterros sanitarios sdo dispostos 47,1% dos residuos; 22,3% sdo destinados
a aterros controlados e 30,5% em lixdes. No entanto, em numeros de municipios, 0s
resultados ndo sdo promissores, sendo que 63,6% utilizam lixdes, 13,8% aterros sanitarios e
18,4% aterros controlados.

Na Agenda 21, documento elaborado durante a “Conferéncia das Nac¢des Unidas para
0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento” (ASSEMBLEIA GERAL DAS NACOES UNIDAS,
1992) - realizada em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, Brasil - consta que o manejo
ambientalmente saudavel dos residuos se encontrava entre as questdes mais importantes para
o desenvolvimento sustentavel e a manutencdo da qualidade do meio ambiente na Terra. O
mesmo documento afirma ainda que esse manejo deve ir além do simples depésito ou
aproveitamento por métodos seguros, é necessario tentar resolver a causa fundamental do
problema, procurando mudar os padrbes ndo sustentaveis de producao e consumo.

Em muitos paises, a geracdo dos residuos tem crescido em funcdo do aumento dos
padrdes insustentaveis de consumo, da producdo e do crescimento econdmico populacional.
Enquanto os paises desenvolvidos, normalmente, tém receita disponivel para lidar com
problemas relacionados aos residuos, nos paises em desenvolvimento a situacdo € agravada
freqlientemente pela falta desses recursos.

Um dos maiores problemas enfrentados pela administragdo publica é a questdo dos

residuos solidos. A gestdo da limpeza urbana e dos residuos sélidos urbanos é de



responsabilidade dos municipios, segundo a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). Contudo,
a falta de politicas pablicas e de continuidade politica impede avancos para o setor. Diante
dessa problematica dos residuos, é necessario que todo municipio tenha um plano de gestéo e
de gerenciamento integrado para os residuos solidos urbanos gerados.

A consciéncia ambiental da populagéo e o conhecimento dos problemas ocasionados
pelos residuos sélidos tém aumentado a cada dia. Todavia, existe ainda a caréncia de
iniciativas por parte da comunidade e do poder publico para adequar a gestdo e o
gerenciamento dos residuos ao cumprimento das leis federais e municipais vigentes.

A situacdo dos residuos na cidade de Vigosa, bem como na maioria dos municipios
brasileiros, alerta a necessidade da busca de medidas para se tentar resolver alguns impasses.
Analisando o momento atual, entre os 853 municipios do Estado de Minas Gerais, Vicosa se
encontra em posic¢do privilegiada por ser um dos poucos locais a possuirem aterro sanitério e
usina de triagem. Entretanto, essa condi¢do ndo basta para que o municipio tenha um modelo
ambientalmente adequado.

Diante da geracdo cada vez maior de residuos, verificada nos ultimos anos na cidade,
sera necessario adotar mudancas visando a conscientizagdo da populacdo para a questdo dos
residuos solidos, bem como realizar uma série de medidas em busca do desenvolvimento de
acoes a fim de implantar um sistema integrado para a gestdo dos residuos solidos gerados no
municipio.

Vicosa, como a maioria dos municipios de pequeno e médio porte do Estado de Minas
Gerais, gera residuos de origem preponderantemente doméstica e comercial. Desta forma, o
presente estudo pretende abordar de maneira integrada a gestdo dos residuos sélidos
domiciliares em Vigosa, contemplando todas as etapas e atividades relacionadas ao
gerenciamento dos residuos, ou seja, a minimizacao da geracao, o acondicionamento, a coleta,

0 transporte, o tratamento e a disposicao final.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar uma sistemética de acdo para a elaboracdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos Domiciliares para Vigosa (MG) que possa ser empregada
em outros municipios do Estado de Minas Gerais e, com isso, contribuir para a melhoria da

gestdo e do gerenciamento dos residuos solidos nos municipios mineiros.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Adaptar metodologias usualmente empregadas para o levantamento de dados

necessarios a elaboracdo do diagndstico da situacao atual dos residuos solidos;

e Desenvolver uma metodologia para a elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (PGRS) para municipios de médio e pequeno porte, contemplando e

visando a participacdo e o envolvimento social;

e Definir as diretrizes para a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento Integrado de

Residuos Sélidos Domiciliares para a cidade de Vigosa (MG).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Enfoque do problema — Residuos s6lidos

Em 1999, no Férum Internacional de Prefeitos da Organizacdo das Nac¢Bes Unidas
(ONU), os mandatorios foram questionados com a seguinte pergunta chave: “qual o maior
problema da sua cidade?” Em 52% dos votos, os prefeitos apontaram o desemprego como o
maior problema e em segundo lugar, com 42%, apareceu a questdo do lixo e do saneamento
(RABINOVITCH, 2000).

A partir da segunda metade do século XX, com os novos padrGes de consumo da
sociedade industrial, a producdo de residuos cresce continuamente, em ritmo superior a
capacidade de absorcdo da natureza. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 1989;2000), no periodo entre os anos 90 a 2000, a populacéo brasileira
cresceu 16,8%, enquanto que a geracao de residuos aumentou 48%.

Em sistemas de agua e esgoto, as instalacbes - como barragens, adutoras, redes
coletoras e estacbes de tratamento - ddo permanéncia fisica ao sistema e tornam a
continuidade operacional mais fécil de ser mantida. Por outro lado, os sistemas de limpeza
urbana sdo constituidos essencialmente de servicos que necessitam para sua opera¢do do
pleno engajamento da administragdo municipal, garantindo um fluxo de recursos permanente
para sua realizacdo. Isto gera certa fragilidade do setor, especialmente em épocas de
mudangas de administracdo e renovagdes contratuais (IBGE, 2000).

Dentro desse contexto, a gestdo adequada dos residuos sélidos esta entre os principais
problemas enfrentados pelo poder publico nas cidades brasileiras. Em conseqliéncia, os riscos de

poluicdo do solo, das aguas de superficie e subterraneas e do ar estdo cada vez mais presentes,



ocasionando a deteriora¢do do meio ambiente com implicacdes na qualidade de vida da populacéo
(VEIGA, 2004).

Entre os impactos proporcionados pela disposicao incorreta dos residuos encontra-se o
aumento da populacdo de vetores mecénicos, resultando em uma maior possibilidade de
transmissao de doengas a populacdo. De acordo com Azevedo et al. (2003), toda atividade de
gestdo de residuos envolve riscos diversos a saude publica, seja pela prépria composi¢do ou
natureza do residuo, seja pela forma de gerenciamento que lhe é dada durante o seu ciclo de vida.

Lopes (2003) relata que a falta de politicas publicas voltadas para os residuos solidos,
exige um envolvimento maior entre os setores da sociedade, bem como uma integracdo entre
os governos federal, estadual e municipal, na busca da minimizacdo dos problemas
provocados por esses residuos.

A probleméatica dos residuos solidos ndo é somente de responsabilidade dos
Departamentos de Limpeza Publica, mas o Ministério Publico, os cidaddos e as organizagdes

governamentais e ndo governamentais também sao responsaveis pela qualidade ambiental.

2.2. Residuos solidos

O conceito de residuos solidos (RS) vem mudando ao longo dos anos. O que era
instituido como residuo ha 20 anos, hoje pode ndo ser mais. E aquilo considerado residuo hoje
podera néo ser no futuro (FIORENTIN, 2002).

Os residuos solidos sao definidos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004):

(...) residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varrigdo. Ficam incluidos também nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacGes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de 4gua (ABNT, 2004).

Para Teixeira, Nunes e Oliveira (1991), a definicdo da ABNT é muito ampla e se torna
equivocada ao incluir liquidos como residuos sélidos. Os autores relatam que a norma poderia
incluir os liquidos juntamente com os residuos sélidos para efeito de tratamento, mas nédo
simplesmente denominé-los de residuos sélidos. Vale ressaltar que os autores se referiram a
primeira versdo da NBR 10.004 da ABNT, realizada em 1984, porém na versdo de 2004 esse

conceito ndo foi modificado.



O termo *“residuos sélidos” ndo é conhecido pela maioria das pessoas, sendo
comumente associado ao conceito de “lixo”. Na linguagem coloquial, 0 “lixo” € denominado
tudo que se joga fora, que ndo tem mais utilidade. Sendo assim, o conceito de residuos solidos
vai muito além, podendo ser definido como: “uma massa heterogénea, resultante das
atividades humanas, os quais podem ser reciclados e parcialmente utilizados, gerando, entre
outros beneficios, protecdo a saude publica, economia de energia e de recursos naturais”
(PEREIRA NETO, 1996, p18.)

Uma definicdo abrangente também é a de Campbell (1991): “residuos sdo sempre
descritos como uma fonte potencial de matéria-prima para alguém, no local errado e no tempo
errado, ou seja, 0 que para alguém pode ser residuo, para outro é matéria-prima utilizavel e
com valor econdmico” (NAGLE, 2004).

Entre os diferentes tipos de residuos gerados pelo homem, aqueles produzidos nos
servicos de saude tém merecido maior atencdo nos dltimos anos, particularmente, dentro do
potencial de risco de disseminacdo da AIDS (Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida) e da
Hepatite B (WHO, 1985; OMS, 1990).

Outro tipo de residuo que deve estar previsto no gerenciamento dos residuos solidos
nos municipios é o de construcdo civil (RCC), chamado de entulho. Sua disposicado
inadequada incentiva também o langcamento de lixo no local. Pinto (1999) relata que a
estimativa da geracdo de RCC a partir das atividades construtivas licenciadas pode ser dada
na ordem de 150 quilos por metro quadrado construido e considera que a quantidade gerada
nas cidades, muitas vezes, € igual ou maior do que a quantidade dos residuos domiciliares.

A melhor forma de se conhecer os residuos gerados em uma municipalidade € por
meio de sua identificacdo, seguida dos processos de classificacdo e quantificacdo. Para
Massukado (2004), no &mbito da gestdo dos residuos, a classificacdo de acordo com a ABNT
(2004) é fundamental, pois permite ao gerador do residuo identificar facilmente o seu
potencial de risco, alem de identificar as melhores alternativas de tratamento e disposi¢édo

final.

2.2.1. Classificacéo

No Brasil, os residuos sélidos sdo classificados de acordo com a Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).



Nagle (2004) relata que, ao se classificar o residuo de uma determinada cidade ou
regido, deve-se ter em mente o objetivo do estudo. Para a autora, cada forma de classificacao
tem sua aplicacdo particular; porém, nenhuma é perfeita para todos os usos. Logo, pode-se ter
que trabalhar com a composicdo de vérias formas de classificacdo, e a fonte, a natureza ou o
tipo de material a ser descartado podem ser parametros utilizados.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) classifica os residuos segundo a sua periculosidade:

e Classe | - Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou uma
das caracteristicas a seguir: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade

e patogenicidade.

e Classe Il — Nao Perigosos

Classe 11A - N&o inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificagdes de
residuos Classe | (Perigosos) ou de residuos Classe Il B (Inertes), nos termos da
norma NBR 10.004. Os residuos Classe Il A — N&o inertes podem apresentar
propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em
agua;

Classe 1B — Residuos Inertes: sdo quaisquer residuos que nao tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentracfes superiores aos padrdes de
potabilidade de agua, excetuando-se os de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,
guando amostrados de forma representativa - segundo a NBR 10.007 (ABNT,
2004) - e submetidos a um contato dindmico e estatico com &gua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente - conforme a NBR 10.006 (ABNT, 2004).

Uma classificacdo simplificada para os residuos sélidos € dada de acordo com
Ambiente Brasil (2006), considerando-se as caracteristicas fisicas (seco e molhado), as
caracteristicas quimicas (organico e inorganico) e a sua origem. Essa ultima é esquematizada

conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Esquema da classificagédo dos RS segundo a origem.

Fonte: Schalch (1995) modificado por Oliveira (1997)
(*) Responsabilidade pelo Gerenciamento é da Prefeitura Municipal

(**) A Prefeitura é co-responsavel por pequena quantidade de acordo com a Legislagdo Municipal
vigente.

Para Massukado (2004), provavelmente essa classificacdo deve ser a mais empregada,
pois além de indicar a quem cabe a responsabilidade pelo gerenciamento — Prefeitura
Municipal ou gerador (industria, hospital, etc) — fornece tambem informacéo inicial sobre a
forma de manejo desse grupo de residuos.

Em relagéo aos RSS, em 2003 foi promulgada a Resolucdo de Diretoria Colegiada da
ANVISA, a RDC n° 33 (ANVISA, 2003), que tratava sobre o manejo dos RSS. Mas as
definicbes das regras para o manejo dos residuos e sua classificacdo confrontavam com a
Resolucdo CONAMA n° 283 (CONAMA, 2001). Portanto, a ANVISA e o MMA buscaram a
harmonizacédo das regulamentacdes, publicando a RDC ANVISA n° 306 (ANVISA, 2004) e a
Resolugio CONAMA n° 358 (CONAMA, 2005). Essas resolugbes referem-se ao
gerenciamento e ao tratamento dos RSS, respectivamente.

Os residuos de servico de saude (RSS) sdo todos aqueles relacionados a saude humana
e animal. Sdo classificados em: grupo A, os residuos caracterizados pela presenca de agente
bioldgico, podendo ocasionar maior risco de infec¢do; grupo B, 0s que contém substancias
quimicas; grupo C, aqueles que apresentam radionuclideos em quantidades superiores aos
limites de eliminacdo especificados pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN); o
grupo D, ndo apresentam risco a salde, podendo ser comparados aos residuos sélidos
domiciliares; e o grupo E, os perfurocortantes (ANVISA, 2004; CONAMA, 2005).

Os RCC séo classificados segundo a Resolugdo Conama n° 307 (CONAMA, 2002),
em grupo A, aqueles que podem ser reciclados e reutilizados como os residuos provenientes

de construcdo e demolicdo; grupo B, podem ser reciclados, sendo eles os plasticos, papéis,



papeles, madeiras, dentre outros; grupo C, residuos dos quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias que permitam sua reciclagem, tendo como exemplo, o gesso; e grupo D, 0s
considerados perigosos oriundos de construcdo, como tintas, 6leos e solventes . A mesma
Resolucgdo estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo da construgdo civil,
além de prever a elaboracdo de Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil

pelos municipios.

2.3. Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos para
municipios de pequeno e médio porte

O Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2001) afirma que:

Plano de gerenciamento é um documento que apresenta a situacdo atual do sistema
de limpeza urbana, com a pré-selecdo das alternativas mais viaveis, com o
estabelecimento de acgdes integradas e diretrizes sob os aspectos ambientais,
econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais para todas as
fases de gestdo dos Residuos Sdlidos, desde a sua geragdo até a destinagdo final.
(MMA, 2001 apud FERREIRA, 2004, p.33).

A elaboracdo de Planos de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (PGIRS)
consiste, primeiramente, no levantamento de dados para compor o diagnostico da situacao
atual, referente a todas as etapas dos servicos sobre os residuos. Esse diagndstico é realizado
com base em uma coleta de informacdes na Prefeitura Municipal, fazendo-se necessario
também a busca de dados primarios no campo. Segundo Eigenheer (1999), as informacdes
disponiveis nas Prefeituras, fornecidas ao IBGE, séo precérias, desatualizadas; ndo obstante,
na maioria dos municipios ndo existem instrumentos ou mecanismos para a geracao de dados
satisfatorios.

De acordo com Ferreira (2004), o plano deve auxiliar os municipios na solugdo dos
problemas encontrados, permitindo a superacdo das limitacGes atuais e a consolidagdo de um
sistema de limpeza urbana mediante a implantacdo de um Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos Urbanos (GIRSU). No GIRSU deve constar uma série de etapas:
planejamento, projeto, implantacdo, operacdo e avaliacdo, que contemplem os aspectos
técnicos, institucionais, administrativos, legais, sociais, educacionais e econdmicos do sistema
de limpeza publica, como também informacdes gerais sobre 0 municipio (FERREIRA, 2004).

O planejamento por parte do poder publico deve ser concebido como um processo

continuo, no qual os planos sdo meios que norteiam e integram o trabalho de uma
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administracdo municipal, refletindo a sua capacidade em responder aos anseios imediatos e
estratégicos da comunidade (OLIVEIRA, 2002a).

Recentemente, em janeiro de 2007, foi promulgada a Lei n° 11.445, que estabelece
diretrizes para o0 saneamento basico (BRASIL, 2007). Entre as determinacdes, o Art. 19 - Cap.
IV estabelece que a prestacdo de servigos publicos de saneamento basico observara um plano,

esse podera ser especifico para cada servico, abrangendo, no minimo:

- diagndstico da situacdo e de seus impactos nas condicGes de vida, utilizando
sistemas indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e
socioecondmicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas;

- objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizagéo,
admitidas solugbes graduais e progressivas e observando a compatibilidade
com os demais planos setoriais;

I1- programas, projetos e acdes necessarios para atingir os objetivos e as metas,
de modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros
planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de
financiamento;

V- acdes para emergéncias e contingéncias;

V- mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e

eficécia das acbes programadas.

2.3.1. Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (GIRS)

Gilnreiner (1994) apud Massukado (2004) afirma que o sistema de residuos solidos
ndo é um servico municipal, tal como é o sistema de abastecimento de agua e o transporte
publico. Enquanto estes sdo considerados meras utilidades, aquele é um servigo que requer a
participacdo da populacdo. Dessa forma, os cidaddos devem estar conscientes da necessidade
de tal servico e cooperar seguindo as diretrizes estabelecidas pelo municipio.

Uma vez gerado, o residuo solido demanda solucdes adequadas a fim de alterar o
minimo possivel o0 meio ambiente e todos os elementos que fazem parte dele. Sabe-se, porém,
que o manejo dos residuos solidos ¢ uma tarefa complexa, em virtude da quantidade e
heterogeneidade de seus componentes, do crescente desenvolvimento das areas urbanas, das
limitagGes dos recursos humanos, financeiros e econdmicos disponiveis e da escassez de

politicas publicas que regulem as atividades desse setor (MASSUKADO, 2004).
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O Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001) define

Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos como sendo, em sintese:

o envolvimento de diferentes érgdos da administracdo publica e da sociedade civil
com o proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicao
final do lixo, elevando assim a qualidade de vida da populacdo e promovendo o
asseio da cidade, levando em consideracdo as caracteristicas das fontes de producéo,
0 volume e os tipos de residuos, para a eles ser dado tratamento diferenciado e
disposicéo final técnica e econdmica e as peculiaridades demogréficas, climéticas e
urbanisticas locais.

Entende-se como “Gestdo dos Residuos Soélidos” todas as normas e leis a eles
relacionadas, e como “Gerenciamento Integrado dos Residuos Solidos” todas as operagoes
que envolvem os residuos (LOPES, 2003). O Sistema de Gerenciamento de Residuos faz
parte do Sistema de Gestdo e abrange a estrutura organizacional, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos necessarios para determinar e implementar a gestdo
(IBAM, 2001).

Uma definigdo abrangente para gerenciamento integrado e a gestdo de residuos é dada
a sequir:

Gerenciamento de residuos solidos refere-se aos aspectos tecnologicos e
operacionais da questdo, gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho:
produtividade e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a preven¢do, reducdo,
segregacdo, reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento,
recuperacdo de energia e destinacdo final de residuos sélidos. (...) O conceito de
gestdo de residuos solidos abrange atividades referentes a tomada de decisGes
estratégicas e a organizagdo do setor para esse fim, envolvendo instituicdes,
politicas, instrumentos e meios. (LEITE, W. C. DE A., 1997).

Para Fiorentin (2002), o gerenciamento dos residuos solidos urbanos apresenta-se
como um campo de atuacdo empresarial ambientalmente responsavel e sustentavel. Essa
compreensdo oferece uma alternativa valida para a sustentabilidade, que requer a definicdo
clara de diretrizes, planejamento e recursos materiais e financeiros.

A elaboragéo e implementacgéo de sistemas de gestdo ambiental integrados para a auto-
sustentabilidade envolvem a efetiva participacdo de todos os segmentos sociais. Em 1987, a
Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagfes Unidas apresentou ao mundo
um relatério, denominado de Relatério Brundtland, o qual definia o conceito de
desenvolvimento sustentavel (LEITE, 2006).

Contudo, somente no ano de 1992, na cidade do Rio de Janeiro, durante a
“Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento” - mais

conhecida como Eco-92 ou Rio-92 - um novo padrdo de desenvolvimento sustentavel foi
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divulgado em escala planetaria por meio da Agenda 21. Segundo Nagle (2004), esse
documento conciliou métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica.

A Agenda 21 é um documento composto por 40 capitulos com a participacdo de 179
paises em prol do desenvolvimento sustentavel. O seu capitulo 21 diz que “o0 manejo
ambientalmente saudavel dos residuos se encontra entre as questdes mais importantes para a
manutencdo da qualidade do meio ambiente da Terra e, principalmente, para alcancar um
desenvolvimento sustentavel e ambientalmente saudavel em todos os paises” (ASSEMBLEIA
GERAL DAS NAC}@ES UNIDAS, 2006).

O MMA retrata que a sustentabilidade do desenvolvimento é visto de forma ampla,
envolvendo as dimensbes ambientais, sociais, culturais, econdmicas, politicas e institucionais.
Isso significa articular politicas e programas de varios setores da administracdo e diversos
niveis de governo, envolver o legislativo e a comunidade local, buscar garantir 0s recursos € a
continuidade das aces, identificar tecnologias e solu¢des adequadas. Especificamente em
relacdo aos residuos, as metas sao reduzir ao minimo sua geracao, aumentar a0 maximo a sua
reutilizacdo e reciclagem, promover o depoésito e tratamento ambientalmente saudavel dos
rejeitos e universalizar o atendimento dos servicos para toda a populagéo e para todo o tipo de
residuo (MMA, 2001).

Diante do consumo desenfreado, algumas organizacGes ambientalistas comecaram a
discutir a necessidade de utilizacdo de certos produtos e a defender a ndo producdo destes.
Nesse contexto, Villela (1998) relata que uma gestdo integrada de residuos solidos deve
preocupar-se, primeiramente, com atingir o inicio da cadeia. Em outras palavras, procurar
evitar ou diminuir a fabricacdo de produtos que geram residuos, em especial, aqueles de
dificil reaproveitamento. Essa atitude implica na reestruturacdo de modelos de producéo,
considerando a substituicdo de determinados produtos por outros.

A Gestdo e o Gerenciamento dos residuos sélidos sdo tarefas complexas e
abrangentes, que refletem na dificuldade da maioria dos municipios na gestdo e
gerenciamento, devido a falta de autonomia e recursos. Nesse sentido, o estabelecimento de
uma Politica Nacional para nortear as politicas locais dos residuos sélidos é fundamental,
considerando as diferencas regionais. E essencial também ressaltar a importancia do
acompanhamento legal para a continuidade dos programas ambientais e sociais bem
sucedidos, apesar das mudancas na gestdo municipal (KAPAZ, 2002c apud LOPES, 2003).

Os sistemas modernos de gerenciamento de residuos solidos urbanos (GRSU)

priorizam a reducdo da geracdo e a reciclagem, com a devida participacdo da comunidade
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envolvida, de forma a minimizar o problema decorrente da disposicdo inadequada dos
residuos (PEREIRA NETO & LELIS, 1999).

Como estratégia para o sistema de GISRSU, deve-se priorizar a reducdo na fonte, o
reaproveitamento, o tratamento e a disposi¢do final. Para isso, cabe ao municipio definir as
acOes a serem realizadas a curto, médio e longo prazo, estabelecendo prioridades e metas;
sendo que, para cada meta a se atingir, existem varias alternativas possiveis. A hierarquizagédo
dessas estratégias se da em funcdo das condigdes legais, sociais, culturais e tecnoldgicas
existentes nos municipios, bem como das especificidades de cada tipo de residuo
(FERREIRA, 2004).

No tocante aos RSS, segundo Takayanagui (1993), o gerenciamento de residuos
engloba duas fases distintas de acordo com o tipo de estabelecimento originario. Assim, o
estabelecimento gerador - servigos de salde - pode ser chamado de Sistema de Gerenciamento
Interno (SGI), e os procedimentos de coleta e disposi¢do final, podem ser denominados de
Sistema de Gerenciamento Externo (SGE).

O SGI abrange as fases de selecdo, triagem, transporte interno e acondicionamento. No
SGE, os residuos sépticos devem ser coletados em veiculos com carroceria metalica fechada,
de facil operacdo de carga e descarga e lavados com produtos desinfetantes (IPT, 2000). A
responsabilidade por esses residuos, desde a geracdo até a destinacdo final, cabe aos
estabelecimentos de saude geradores (CONAMA, 2005). Muitos geradores terceirizam 0s
servigos relacionados a coleta, transporte e destinagdo final dos RSS.

Além das atividades operacionais, o gerenciamento integrado de residuos soélidos
destaca a importancia de se considerar as questfes econdmicas e sociais envolvidas no cenario
da limpeza urbana e, para tanto, as politicas publicas — locais ou ndo — que possam estar
associadas ao gerenciamento, sejam elas na area de salde, trabalho e renda, planejamento
urbano etc. (IBAM, 2001).

O gerenciamento integrado, portanto, implica na busca continua de parceiros,
especialmente junto as liderancas da sociedade e das entidades importantes na comunidade,
para integrarem o sistema. Também é preciso identificar as alternativas tecnoldgicas
necessarias para reduzir os impactos ambientais decorrentes da geragdo de residuos, a fim de
atender as aspiracOes sociais e aos aportes econdmicos que possam sustenta-lo (IBAM, 2001).

Uma das etapas primordiais do gerenciamento dos residuos é a producdo de um
diagndstico por meio do qual se encontram as informagdes levantadas sobre a situacéo atual
dos residuos, abrangendo todas as etapas do processo. Em 2004, o Ministério das Cidades, por

meio de informacdes do Sistema Nacional de Informacg6es sobre Saneamento (SNIS), langou
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o0 primeiro Diagnoéstico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos, com base em dados obtidos
a partir do ano de 2002 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

O programa do Ministério foi desenvolvido considerando a estimativa do IBGE para a
populacdo total dos municipios brasileiros no ano de 2002. Para participar do diagndstico, em
2002, foram convidados 227 municipios. Devido a ndo obrigatoriedade do fornecimento das
informacdes, fizeram parte da amostra apenas 161 daqueles convidados inicialmente,

abrangendo 38% da populacdo total brasileira.

2.3.2. Formas de administracao

Em municipios de pequeno porte, a forma mais comum de administracao € a direta dos
servicos de limpeza, na qual o gestor € um departamento, ou uma secretaria, vinculado a
Prefeitura Municipal. Outras métodos de administracdo do sistema de limpeza urbana,
segundo o IBAM (2001), sdo por meio de uma empresa publica especifica ou por uma
empresa de economia mista criada para desempenhar especificamente essa funcéo.

Os servicos podem ser objeto de concessdo ou serem terceirizados junto a iniciativa

privada, sendo que:

Na concessdo, a concessionaria planeja, organiza, executa e coordena o Servico,
podendo inclusive terceirizar operagdes e arrecadar os pagamentos referentes a sua
remuneragdo, diretamente junto ao usuario/beneficidario dos servigos. (..) A
terceirizacdo consolida o conceito proprio da administragdo publica, qual seja, de
exercer as funcdes prioritarias de planejamento, coordenacao e fiscalizagdo, podendo
deixar as empresas privadas a operacdo propriamente dita (IBAM, 2001).

Existe ainda a possibilidade da formacdo de consdrcios com outros municipios,
especialmente para a destinacdo final dos residuos (IBAM, 2001). O conceito de consoércio
intermunicipal, segundo Oliveira (1997, p.115), é definido como: “uma proposta alternativa
de solucdo do problema dos residuos sélidos urbanos na microrregido, com adequado
tratamento e/ou aproveitamento e disposicdo final dos residuos solidos urbanos.” Essa
estratégia, conforme a autora explica, exige a criagdo de mecanismos para a adocdo de
tecnologias e educacdo ambiental a fim de minimizar residuos sélidos urbanos.

A terceirizacdo dos servicos pode ser vista como um modo de “reducdo de custos”,
guando ha o comprometimento da realizacdo das atividades por causa do despreparo dos
operadores. A empresa que oferece esses tipos de servigos é especializada no setor e possuli
pessoal treinado e capacitado, proporcionando ao contratante maior produtividade e,

consequentemente, economia.
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Em muitos municipios é fato que a coleta dos residuos vem sendo realizada de forma
ineficiente devido a falta de capacitacdo dos trabalhadores. Terceirizar esse servico, além de
proporcionar melhoria no desempenho da atividade, possibilita aos gestores municipais
promover avangos em outros setores menos onerosos, como a solucionar problemas
operacionais, realizar campanhas educacionais para implementar um programa de coleta
seletiva, ou qualquer outra atividade que vise a melhoria do meio ambiente e da saude

publica.

2.3.3. Caracterizacao dos residuos e composicdo gravimétrica

Em sistemas de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (GIRS), é fundamental
a realizagdo da reciclagem para a minimizacdo dos residuos a serem dispostos no aterro
sanitario, prolongando a vida util do mesmo. Entretanto, para o desenvolvimento de um
programa de reaproveitamento/reciclagem de residuos torna-se necessario, como etapa
primordial, a caracterizacdo destes. Essa acdo objetiva determinar o percentual de cada fracédo
presente nos RSU e o balango de massa, que indica o potencial de reintegracdo ambiental e
econdmico, bem como a quantidade de rejeitos do processo, importantes subsidios para o
dimensionamento dos sistemas de tratamento (PEREIRA NETO & LELIS, 1999).

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos é essencial, assim
como suas tendéncias futuras, pois tais parametros possibilitam calcular a capacidade e tipo
dos equipamentos de coleta e tratamento, além do seu destino final. A determinacdo de
propriedades, como o volume, possibilita dimensionar os locais de descarga ou estacfes de
transbordo e o tempo de vida Gtil de um aterro sanitario (LEITE, 2006).

Ferreira (2004) relata que além dos aspectos qualitativos, é necessario definir a
quantidade de residuos produzidos por dia (t/dia; mé/dia) e a sua producdo “per capita”
(t/hab.dia), dados a serem empregados nas fases de planejamento e dimensionamento do
GIRSU. A autora explica a dificuldade de se estabelecer a quantidade exata de residuos
gerada, isso acontece devido as interferéncias ocasionadas pelo armazenamento, reutilizacdo
ou reciclagem, e deposicdo em locais clandestinos, desviando parte do fluxo de materiais
antes do descarte pelo seu gerador em local de dominio publico, ou seja, aquele em que a
responsabilidade pelos residuos é do poder publico.

No que tange & determinacdo da quantidade de residuos, outra dificuldade encontrada
se deve a ndo utilizacdo de balanca na pesagem dos residuos. Segundo a PNSB (2000), apenas

8,4% dos municipios pesam os residuos utilizando a balanga. Todavia, 64,7% dos residuos
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urbanos no Brasil sdo pesados, sendo que somente as grandes cidades geradoras de uma maior
parcela de residuos dispdem desse equipamento de medigcdo. Conforme a pesquisa, sem a
pesagem, a quantidade de residuo coletado pode ser estimada com base em alguns fatores e

variaveis, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Fatores e variaveis para estimar a geracado de residuos na cidade

Fatores Variaveis
« NUmero de viagens realizadas  Tipo de caminhd@o empregado (basculante
pelo caminhdo de coleta. ou compactador).
» Capacidade volumétrica do caminhao.  Capacidade de carga volumétrica.

* Peso do lixo produzido na cidade, dentro
do caminh&o de coleta.

Fonte: Adaptado do IBGE (2000)

A Tabela 2 apresenta o percentual dos 161 municipios participantes da pesquisa,
realizada pelo Ministério das Cidades, que utilizam balanca para a pesagem dos residuos
solidos urbanos (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Tabela 2 — Percentual dos municipios que utilizam
balanca para a pesagem dos RSU

Faixa Populacional Uso de balanca
Até 30.000 14,8%
30.001 a 100.000 40,0%
100.000 a 250.000 63,2%
250.000 a 1.000.000 92,2%
1.000.000 a 3.000.000 91,7%
Mais de 3.000.000 100,0%

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2004)

No Brasil, segundo dados do IBAM (2001), a producdo de residuos sélidos
domiciliares é de cerca de 0,6 kg/hab.dia, e os residuos de varrigédo, limpeza de logradouros e
entulhos contribuem para cerca de 0,3 kg/hab.dia. Em algumas cidades, especialmente nas
regides Sul e Sudeste, os indices de geracdo podem chegar a 1,3 kg/hab.dia, considerando os
residuos domiciliares, comerciais, de limpeza de logradouros, de servicos de salde e entulhos
(IBAM, 2001).

A média de 0,6 kg/hab.dia de RSD também é verificada em dados mais atuais

fornecidos pelo Ministério das Cidades (2004). Para cidades de pequeno e médio porte, com
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populacéo estabelecida entre 30.000 a 100.000 habitantes, o Ministério afirma que a producéo
per capita tem uma média de 0,540 kg/hab.dia. A cidade de Vigosa possui uma geracdo um
pouco maior, em torno de 0,680 kg/hab.dia.

Ja a PNSB (IBGE, 2000), por sua vez, divulga os valores que estdo em maior
conformidade com a realidade brasileira atual. A producédo per capita possui valores mais
altos, com faixas entre 0,450 a 0,700 kg/hab.dia para cidades com até 200.000 habitantes,
sendo que, nas cidades acima de 200.000 habitantes, essa quantidade aumenta variando entre
0,800 a 1,200 kg/hab.dia.

Quanto a caracterizagdo, em municipios de pequeno e médio porte, os residuos
domiciliares estdo presentes em maior quantidade em relacdo aos outros tipos de residuos. O
Tabela 3 apresenta a caracterizacdo dos residuos do municipio de Vigosa-MG, no ano de
1999.

Tabela 3 — Percentual dos Residuos Soélidos gerados
em funcao da tipologia em Vicosa-MG

Categoria (%)
Domiciliar 66,4
Comercial 16,6
Hospitalar 2,5
Industrial 6,2
Outros 8,3

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VICOSA (2006)

Além da classificacdo, outro aspecto complementar no estudo dos RS é a composicéao
gravimétrica, isto €, a percentagem, em peso, de cada componente presente numa fracédo
amostral de residuos (MASSUKADO, 2004). Pereira Neto & Lélis (1999) afirmam que:

pensar em solucdo para o lixo urbano, quando esta envolve qualquer forma de
reaproveitamento ou reciclagem, é pensar, antes de tudo, na determinacdo da
composigdo gravimétrica desses residuos e do respectivo balango de massa, 0s quais
se constituem em dados béasicos para o dimensionamento dos sistemas de tratamento
e destinacdo final, bem como para avaliar a reintegracdo ambiental desses residuos,
dentre outros aspectos (PEREIRA NETO & LELIS, 1999, P. 2).

A Tabela 4 apresenta dados de duas composic¢des gravimétricas realizadas em 1989 e

no ano de 1999, em Vicosa. Nota-se a ocorréncia de mudancas no padrdo de consumo
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verificada em todo o pais, como o surgimento de novos produtos, o aumento da geracdo de

reciclaveis e a diminuicdo significativa da producdo de matéria organica.

Tabela 4 — Composi¢ao Gravimétrica dos RSU
em Vigcosa, no ano de 1989 e 1999.

Material Ano 1989* Ano 1999**
% %
Papel 5,29 13,08
Papeldo 3,02 1,13
Plastico 4,29 8,50
Metal ferroso 2,14 1,22
Metal nao ferroso 0,03 0,36
Vidro 1,92 1,05
Borracha/Couro 0,20 0,86
Madeira 0,58 0,45
Trapo 0,81 2,17
Materiais de dificil classificacao 0,62 6,07
Matéria Organica 81,10 65,11
Total 100,00 100,00

Fonte: * Pereira Neto et. al. (1989)
** UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1999)

A Tabela 5 apresenta o resultado da composicdo gravimétrica realizada nas dez
regides fisiograficas do Estado de Minas Gerais - dentro do Programa “Minas Joga Limpo” -
realizada pelo Laboratorio de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LESA) do Departamento de
Engenharia Civil (DEC) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em 1997.
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Tabela 5 - Distribui¢do percentual média de materiais reciclaveis, por regido fisiografica
do Estado de Minas Gerais.

) (4]
S |E
D LL .9 E‘,
Regizo | |8 |8 |8 o |E |2 |6 |8
S - |8 o |BHdEB 4 5 |5 5 |E S |8 5 |8 = |2 <
S| | & s |28 |28 |28 |8 &
Alto 3,3 6,9 19 |55 |13 2,0 04 2,8 67,1 8,8
Paranaiba
Central 34 6,5 22 (48 |13 2,8 0,5 35 65,8 9,2
Centro Oeste |4,7 57 28 |55 |12 19 0,4 3.4 63,2 11,2
Norte 4,2 59 22 (48 |10 2,6 04 3,8 66,5 8,6
Paracatu 3,2 54 2,7 138 |13 3,1 04 2,3 68,9 8,9
Rio Doce 39 5,2 19 |53 |10 2,0 0,6 32 67,4 9,5
Sul 4,2 59 23 |55 |12 2,2 04 34 66,5 8,4
Triangulo 2,2 4,8 20 (48 |19 1,9 0,5 4,0 66,8 11,1
Jequitinhonha | 2,8 51 19 |45 |13 19 0,6 31 70,1 8,7
/ Mucuri
Zona da Mata | 4,3 4,7 1,8 |51 |15 2,6 0,4 3,5 66,3 9,8
Média 3,6 5,7 22 |50 |13 2,3 0,5 33 66,8 9,3

Fonte: Pereira Neto & Lelis (1999)

Observa-se na Tabela 5 que a Zona da Mata, regido onde Vicosa se localiza, a matéria

organica estd presente em cerca de 66% do total dos residuos gerados. Esse valor esta

préximo da média brasileira, de 65% de matéria organica, bem como foi a porcentagem

encontrada pela caracterizacdo dos residuos, realizada no ano 1999 no municipio vigosense.

Esta caracterizacdo foi determinada por meio de uma amostragem aleat6ria composta por 64

residéncias, totalizando 442 kg de residuos.

2.3.4. Peso especifico

Segundo Azevedo (1996), a determinagdo do peso especifico tem importancia no

dimensionamento da frota coletora, das estacfes de transferéncia/transbordo e das instalagdes

de tratamento e destinacéo final. O peso especifico € a medida do peso de um corpo pelo seu

volume.

P
= —, onde:
Y
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v = peso especifico aparente (kgf/m3)
P = peso da amostra (kgf)

V = volume do recipiente (m3)

A mesma autora relata ainda que a reducdo do peso especifico dos RS acontece por
causa ao crescimento industrial, proporcionando um aumento do consumo de alimentos
industrializados, juntamente com a intensificacdo do uso de papéis e plasticos como
involucros. Em consequiéncia disso, surgiu a necessidade da utilizacdo de caminh@es coletores
compactadores, de estagOes de transferéncia/transbordo e o uso de containeres especiais para
as grandes fontes produtoras de residuos.

Os principais fatores de influéncia no peso especifico, de acordo com Silveira (2004),
sdo a composicdo dos residuos e sua compactacdo. Na bibliografia sdo encontrados muitos
valores para o peso especifico. No entanto, para residuos compactados, Sowers (1968) apud
Silveira (2004) apresenta valores variando entre 800 a 1200 kg/m3. A Tabela 6 mostra os

valores tipicos do peso especifico aparente, para cada tipo de residuo solido urbano.

Tabela 6 — Valores tipicos do peso especifico aparente para os RSU

Peso Especifico (kg/m3)
Componente Variacdo Valor Tipico
Restos de alimento 120 - 480 290
Papel 30-130 85
Papelédo 30-80 50
Plastico 30-130 65
Téxteis 30 - 100 65
Borracha 90 - 200 130
Couro 90 - 260 160
Residuos de jardim 60 - 225 105
Madeira 120 - 320 240
Residuos orgéanicos 90 - 360 240
Vidro 160 - 480 195
Lata 45 - 160 90
Metal n&o ferroso 60 - 240 160
Metal ferroso 120 - 1200 320
Cinzas, terra, tijolo, etc. 320 - 960 480

Fonte: Environmental Enginneering apud Azevedo (1996)
2.3.5. Geracdo de residuos
Um dos principais problemas do gerenciamento dos RSU é a elevada geracdo de

residuos, devido a varios fatores como aumento do consumo, o surgimento de novas

tecnologias e 0 descaso das pessoas em relacdo as questdes ambientais.
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Segundo Nagle (2004), quando um sistema de gerenciamento integrado € iniciado pela
minimizacdo, a quantidade gerada de residuos e, consequentemente, o seu potencial de
contaminacdo sdo reduzidos. Dessa forma, o eficiente planejamento das operacfes permitira
uma diminuicdo significativa na quantidade de residuo sélido para a disposi¢do final. “A
estratégia ambiental de reducdo na fonte, com prevencao a poluigdo, é elaborada focando e
otimizando produtos e processos, de modo a ndo gerar ou minimizar a geracédo, reduzindo os
riscos ambientais.” (NAGLE, 2004, p.22).

A geracdo de RSU é um fendmeno inevitavel que ocorre diariamente, em quantidades
e composicdes que dependem do tamanho da populacéo e do desenvolvimento econémico de
cada municipio. De acordo com a PNSB (IBGE, 2000), em todos 0os municipios brasileiros
eram coletadas 125.281 toneladas diarias de residuos na época em que foi realizada a
pesquisa.

O crescimento da geracdo de residuos sélidos urbanos em uma taxa superior ao
crescimento populacional faz com que, nos grandes centros urbanos, milhares de toneladas de
residuos sejam despejados diariamente nos lixGes ou em aterros sanitarios, encurtando a sua
vida util.

Em paises em desenvolvimento, a matéria organica compde a maior parcela de todos
0s residuos gerados, presente em cerca de 65%. Para Massukado (2004), a elevada geracao de
residuos solidos facilmente degradaveis, no Brasil, pode ser em parte explicada pela cultura
de desperdicio de alimentos (fases de producdo, industrializacdo, armazenagem, transporte e
distribuicdo) existente, comum também a varios outros paises latinos.

Séo diversos os fatores que influenciam a composicéo e a geracao dos residuos solidos

urbanos. Alguns deles estdo apresentados a seguir:

Ambiental: condi¢des climaticas, variagdes sazonais;

e Econdmico, social e cultural: situacdo econdmica, niveis educacionais, habitos
e costumes;

e Sanitario: estrutura do sistema de limpeza urbana;

e Politico: existéncia de leis e regulamentacdes especificas;

e Técnico: tipo dos sistemas de acondicionamento e coleta empregados; sistema

viario existente; localizacdo e o tipo de destino final dado aos residuos sélidos

(RS); existéncia de coleta seletiva; nimero de habitantes.
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2.3.6. Acondicionamento

Os residuos devem ser acondicionados de forma sanitariamente adequada, para que
posteriormente sejam coletados. Nessa etapa, a participacdo da populacdo é fundamental, a
fim de acondicionar corretamente todos os tipos de residuos evitando, assim, a ocorréncia de

acidentes com os trabalhadores da coleta.

2.3.7. Coleta

A coleta dos RSU, o transporte para areas de tratamento e a disposicéo final sdo acdes
do servigo publico, de grande importéncia e viabilidade para a populagdo (OLIVEIRA, 1997).
Essa fase é caracterizada pelo envolvimento dos cidaddos, que devem destinar os residuos nas
calcadas nos dias e horarios determinados, de forma a evitar o seu espalhamento na via
publica.

Segundo o IBAM (2001), no Brasil, a coleta de residuos é o segmento que mais se
desenvolveu dentro do sistema de limpeza urbana e o que apresenta maior abrangéncia de
atendimento para a populacdo. Ao mesmo tempo, é a atividade do sistema que demanda maior
percentual de recursos por parte da municipalidade.

A NBR -12980 (ABNT, 1993) define os diferentes tipos de coleta dos residuos:

e Coleta domiciliar (ou convencional), que consiste na coleta dos residuos nas
residéncias, estabelecimentos comerciais e industriais, cujo volume néo
ultrapasse o previsto em legislacdo municipal;

e Coleta de feiras, praias, calcadas e demais equipamentos publicos;

e Coleta de residuos de servico de saude, englobando hospitais, ambulatorios,

postos de saude, laboratorios, farmacias, clinicas veterinarias, etc.

O dimensionamento e a programacédo da coleta domiciliar estdo relacionados com a
estimativa de recursos necessarios - como o tipo de veiculo utilizado, a frota necessaria, a
guantidade de pessoal - e com a definicdo do servico executado - freqliéncia, horarios,
roteiros, itinerérios, pontos de destinacéo (IPT, 2000).

Em geral, a restrigdo econdémica € um dos fatores determinantes da freqiiéncia de

coleta dos residuos domiciliares, o que define o tempo decorrido entre duas coletas
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consecutivas num mesmo local (IPT, 2000). A falta de recurso impossibilita a coleta atingir as
camadas mais carentes da populacao.

A cobertura média de coleta dos residuos solidos urbanos (RSU) é de 94,4%, de
acordo com o Ministério das Cidades (2004), conforme pode ser observado na Tabela 7. Vale
ressaltar que os resultados dessa Tabela se referem a uma amostragem composta por
municipios que aceitaram participar na pesquisa do Ministério. O valor de 100% para a taxa
de cobertura em municipios maiores do que 3.000.000 de habitantes foi devido ao fato da

participagdo de um municipio.

Tabela 7 — Taxas de cobertura dos servicos de coleta de RSU por faixa populacional

Faixa Populacional Quantidadg fje municipios | Minima | Maxima | Média
participantes % % %

Até 30.000 6 71,5 100,0 89,5
30.001 a 100.000 10 92,8 100,0 97,6
100.000 a 250.000 17 70,0 100,0 91,9
250.000 a 1.000.000 18 73,3 100,0 96,5
1.000.000 a 3.000.000 7 85,7 100,0 94,2
Mais de 3.000.000 1 100,0 100,0 100,0
Total 59 70,0 100,0 94,4

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2004)

Ainda segundo o Ministério das Cidades (2004), a frequéncia de coleta para os RSU é
predominante de duas ou trés vezes por semana (72,2%), com consideravel taxa de populacéo
atendida com coleta diaria (26,7%), e um pequeno percentual de coleta com freqiéncia
semanal (1,1%), como indica a Tabela 8. Observa-se que a coleta diéria de residuos é menos

presente em municipios maiores.

Tabela 8 — Percentual da populacéo atendida pela frequéncia da coleta
de RSU nos municipios brasileiros

Faixa Populacional Quantidade de municipios | Diaria | Maxima | Média

participantes % % %
Até 30.000 27 56,7 34,8 8,5
30.001 a 100.000 30 35,2 60,3 4,5
100.000 a 250.000 39 34,3 62,1 3,5
250.000 a 1.000.000 51 26,2 72,0 1,8
1.000.000 a 3.000.000 12 39,9 60,0 0,1
Mais de 3.000.000 2 7,9 92,1 0,0
Total 161 26,7 72,2 1,1

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2004)
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2.3.7.1.  Coleta seletiva e reciclagem

A gestdo sustentavel dos residuos solidos pressupde uma abordagem que possua 0
principio dos 3 Rs como referéncia, conforme apresentado na Agenda 21: redugdo do uso de
matérias-primas e energia e do desperdicio nas fontes geradoras; reutilizacdo direta dos
produtos; e reciclagem de materiais. A hierarquia dos Rs segue o principio de que evitar a
geracdo do lixo causa menor impacto do que reciclar os materiais apos seu descarte. A
reciclagem de materiais polui menos o ambiente e envolve menor uso de recursos naturais,
contudo raramente questiona-se o atual padrdao de producao, o que ndo induz a diminuicéo do
desperdicio nem da producdo desenfreada de residuos (SOARES & GRIMBERG, 1998).

A minimizacéo e a reciclagem dos residuos sélidos séo responsaveis por uma série de
vantagens, entre elas se encontram: economia de recursos naturais e de energia, empregados
nos processos produtivos; reducdo dos impactos ambientais; diminuicdo da producdo de
residuos, o que flexibiliza a adogdo de processos de tratamento e a disposicao sanitariamente
adequada dos residuos, aumento da vida Util dos aterros sanitarios e reducdo dos custos da
coleta, transporte, tratamento e disposigéo final (AZEVEDO, 1997).

O IPT (2000) destaca quatro formas para o recolhimento dos residuos por meio da
coleta seletiva, a saber: a coleta porta-a-porta, pontos de entrega voluntaria (PEV’s), postos de
troca e a coleta informal realizada por catadores. Os PEV’s sdo instalagbes nas quais oS
residuos sdo acumulados separadamente aguardando o servico de coleta e devem ser
dimensionados segundo o volume gerado de reciclaveis (MASSUKADO, 2004). Os
recipientes de coleta devem ser resistentes a choques e agentes quimicos, possuirem bom
aspecto visual e higiénico, além de serem de facil manuseio.

A Resolucdo CONAMA n° 275 (CONAMA, 2001) estabelece o codigo de cores para
os diferentes tipos de residuos a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores,

como apresentado na Figura 2.
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Padroes de Cores

- AZUL papel/papelao

B  VERMELHO plastico

I  VERDE vidro

|:| AMARELO metal

- PRETO madeira

|:| LARANJA residuos perigosos

|:| BRANCO residuos ambulatoriais e de servicos de saude
- ROXO residuos radioativos

- MARROM residuos organicos

|:| CINZA residuo geral ndo reciclavel ou misturado. ou

contaminado nio passivel de separacio

Figura 2 — Relacdo das cores estabelecida pela Resolucdo CONAMA n° 275 de 2001
Fonte: AMBIENTE BRASIL (2002) apud Lopes (2003).

Segundo Veiga (2004), a pratica da coleta seletiva reveste-se de forte conteddo
comunitario em qualquer que seja a abrangéncia do projeto (bairro, condominio, qualquer
estabelecimento de servicos ou comercial). Embora normalmente a coleta seletiva apresente
um custo mais elevado do que os métodos convencionais, iniciativas comunitarias ou
empresariais podem reduzir tais custos e produzir beneficios para entidades ou empresas.

Em Porto Alegre (RS), um dos fatores que contribuiu para o sucesso da implantacéo
da coleta seletiva foi a atitude de ndo trocar lixo por qualquer incentivo. O depoimento
descrito em Zaneti (2003) apud Caixeta (2005, p.53) afirma que “a coleta seletiva ndo foi
negociada. As pessoas modificaram sua relacdo com os residuos, na medida em que
comegaram a se sentir co-responsaveis pela solugao”.

Para Leite (2006, p.16), “a coleta seletiva além da conscientizacdo é uma questdo de
educacdo ambiental”. O autor relata que uma das formas de levar a educacdo ambiental a
comunidade é por meio da acdo direta do professor na sala de aula e em outras atividades,
como leituras, trabalhos escolares, palestras, debates e pesquisas.

Massukado (2004) comenta sobre a viabilidade econdmica e ambiental da implantagdo

da coleta seletiva, apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9 — Viabilidade econdmica e ambiental da implantacéo da coleta seletiva
Coleta seletiva

Viabilidade Econémica Viabilidade Ambiental
Dada pela relacédo de custos e beneficios.
Custos:
aquisicao do terreno, infra-estrutura, veiculos, Quantidade de matérias-primas extraidas,
contéineres, salarios, encargos, combustivel, agua energia e dgua gastas pela re-introducéo dos
energia, seguros equipamentos, manutencao e aterros sanitarios e o adiamento da sele¢éo de
outros. novas areas para a disposicéo dos residuos
Beneficios:
Obtidos pela venda de material e a economia
alcancada com relacdo a nado coleta, transporte e
disposicéo desses residuos.

Fonte: Adaptado de Massukado (2004)

No diagnostico de manejo de residuos realizado pelo Ministério das Cidades (2004), a
coleta seletiva é praticada em 61,3% dos municipios da amostra considerada. Com isso, pode-
se constatar que cresce o0 numero dos que adotam a coleta seletiva proporcionalmente com o
aumento do porte do municipio (Tabela 10). A mesma observacéo feita na Tabela 7, é dada
para a Tabela 10. Para faixa populacional maiores do que 3.000.000 de habitantes, o Unico

municipio a participar realiza a coleta seletiva, por isso o valor de 100% apresentado.

Tabela 10 — Realizacdo da coleta seletiva segundo o porte dos municipios

Faixa Populacional Colgta Sem Cgleta
Seletiva Seletiva
Até 30.000 30,8% 69,2%
30.001 a 100.000 44.8% 55,2%
100.000 a 250.000 65,8% 34,2%
250.000 a 1.000.000 75,0% 25,0%
1.000.000 a 3.000.000 91,7% 8,3%
Mais de 3.000.000 100,0% 0,0%
Total 61,3% 38,7%

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2004)

Entre os municipios que utilizam a coleta seletiva, ela é realizada na modalidade
porta-a-porta em 59,7% dos casos, e por meio de pontos de entrega voluntaria, nos outros
40,3%. Sendo que a coleta porta-a-porta € mais expressiva em municipios de pequeno e
médio porte (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

A implantacdo de programas de coleta seletiva demanda altos recursos financeiros por
parte da Prefeitura. Segundo Orth (2004), os custos da coleta seletiva sdo elevados, podendo

atingir seis vezes mais do que os gastos com a coleta convencional:

e Custos da coleta convencional: R$ 54,00/t
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e Custos da coleta seletiva: R$ 324,00/t

O custo médio da coleta seletiva encontrado em 16 municipios brasileiros foi de 114
U$/t (IPT, 2000). No entanto, o Programa “Reciclando Vidas”, desenvolvido em Londrina
(PR), proporcionou uma reduc¢do dos custos com a coleta seletiva para o valor de R$ 53,00/t,
bem abaixo da média brasileira (SUSUKI, 2007). Os relatos sobre esse Programa descritos a
seguir se encontram no trabalho de SUSUKI (2007).

A coleta seletiva em Londrina teve inicio em 1996, com 10 mil residéncias
participando do programa, do total de 150 mil moradias na cidade. O programa foi
aumentando gradualmente, passando a 30 mil no ano de 2000 e dados mais atuais relatam que
este valor se aproxima de 50 mil residéncias. Logo que o programa for implantado, os
catadores se sentiram ameacados pelo poder publico. Quando, foi formado um grupo com 20
catadores do lixdo e 30 “carrilheiros”, formando a 1 ONG para trabalhar na central de
triagem.

Atualmente o Programa é desenvolvido pela Prefeitura em parceria com 26 ONGs,
tendo como participantes, catadores e moradores. Em cada area da cidade, as ONGs
promovem a conscientizacdo dos moradores mediante folhetos e conversas, distribuem sacos
de lixo cedidos pela Prefeitura para a separacdo dos residuos na residéncia. O material
reciclavel coletado € estocado em alguns pontos denominados “bandeiras”, onde € recolhido
por caminhfes da Prefeitura, que o transportam até os galpdes de triagem. A central de
triagem é administrada por todas as ONGs. Sendo que o rendimento obtido com a venda de
materiais, ap0s o pagamento das despesas, € rateado entre os integrantes das ONGs.

Um dos pontos inovadores do Programa é a contratacdo da coleta regular de lixo
domiciliar por preco global. Em geral, essa contratacdo nos municipios brasileiros € feita por
tonelada. Assim, quanto mais lixo é coletado, maior o lucro da empresa. Com a contratacdo
global, passa a ser interessante para a empresa reduzir a quantidade de residuos, apoiando 0s
grupos que fazem a coleta seletiva. A idéia do “Reciclando Vidas” de Londrina € interessante
e inovadora, uma vez que, além da reducdo dos gastos com a coleta seletiva, houve a

preocupacao com a inclusdo social dos catadores da cidade.

2.3.8. Transporte

Os caminhdes bal e compactador sdo 0s mais utilizados para o transporte dos residuos
(MASSUKADO, 2004). E importante ressaltar que as normas NBR 13221 (ABNT, 2003),
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NBR 13333 (ABNT, 1995a) e NBR 13334 (ABNT, 1995b) devem ser consideradas para o

dimensionamento da etapa de transporte.

Alguns requisitos para o transporte sdo impostos pela NBR 13221 (ABNT, 2003):

O transporte deve ser feito por meio de equipamento adequado, obedecendo as
regulamentaces pertinentes;

O estado de conservacdo do equipamento de transporte ndo deve permitir
vazamento ou derramamento do residuo;

O residuo, durante o transporte, deve estar protegido de intempéries, assim
como estar devidamente acondicionado para evitar o seu espalhamento na via
publica;

A descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser de
responsabilidade do gerador e realizada em local(is) e sistema(s) previamente
autorizados pelo 6rgédo de controle ambiental competente.

O dimensionamento da frota de veiculos coletores empregados para o transporte é

estabelecido com base nas caracteristicas quali-quantitativas dos residuos a serem coletados e

da éarea de coleta, como, por exemplo, o tipo de sistema viario, pavimentagdo, topografia,
iluminacdo e dentre outros (FERREIRA, 2004).

Segundo IPT (2000), devem existir estacbes de transferéncia, a fim de limitar o

percurso dos veiculos coletores, para grandes distancias a serem vencidas até a destinacdo

final, ou seja, superiores a 6 km no caso de caminh@es convencionais e entre 12 e 25 km para

0s compactadores.

2.3.9. Tratamento e reaproveitamento

Sistemas de tratamento de residuos soélidos consistem no conjunto de unidades,

processos e procedimentos que alteram as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas dos

residuos e conduzem a minimizacéo do risco a satde publica e a qualidade do meio ambiente.

Existem varios sistemas de tratamento e/ou aproveitamento de residuos sélidos, tais como:

reciclagem, compostagem e incinera¢do (OLIVEIRA, 1997).

Para pequenas comunidades, essas acOes devem ser precedidas por estudos de

viabilidade técnica e econdmica, uma vez que fatores como volume de residuos reciclaveis e
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mercado consumidor podem ser limitantes ao uso de algumas dessas alternativas
(FERREIRA, 2004).

2.3.9.1. Compostagem

Segundo Pereira Neto (1996), a “compostagem moderna” pode ser definida como um
processo bioldgico aerdbio, controlado de tratamento e estabilizacdo de residuos organicos
para a producdo de humus. O processo é desenvolvido por uma populagdo mista de
microrganismos e envolve necessariamente duas fases distintas, sendo a primeira de

degradacéo ativa (necessariamente termofilica) e a segunda de maturagéo ou cura.

2.3.9.2.  Usina de triagem e reciclagem

Em municipios que utilizam um programa de reciclagem, a Prefeitura deve adotar uma
decisdo estratégica em relacdo ao processo de separacdo dos materiais a serem reciclados:
separagdo dos materiais na fonte (coleta seletiva) e envio a usina de triagem para segregacao
por tipo de material; ou separacdo dos materiais ap0s a coleta convencional e o transporte de
residuos solidos urbanos a usina de reciclagem (OLIVEIRA, 1997).

Galvdo Junior (1994) apud Oliveira (1997) verificou que os diferentes tipos de
tecnologia das usinas diferem quanto ao grau de mecanizacdo, utilizacdo de mao-de-obra,
capacidade de processamento, entre outros. Os principais sistemas de usinas existentes no
Brasil sdo: Dano e Triga - para municipios de grande porte- e Simplificado, Stollmeier,
Cetesb, Sanecom ou Magbrit - para municipios de médio e pequeno porte (OLIVEIRA,
1997).

2.3.10. Disposicao final

No Brasil, a maior parte dos municipios ainda ndo destina os seus residuos de modo
adequado, depositando-os, em sua maioria, em lixdes e aterros controlados. Contudo, a
utilizacdo do aterro sanitario somente deve ser considerada em ultimo caso, nos sistemas de
GIRSU, priorizando-se todas as etapas do gerenciamento mencionadas anteriormente.

Os residuos devem receber destinacdo final sanitariamente apropriada, de forma a
minimizar a0 maximo os impactos ambientais e para a satde publica ocasionados por eles.

Essa € a funcdo primordial dos aterros sanitarios. Mas deve-se ressaltar que a vida util dos
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aterros ndo € infinita. Portanto, para 0 GIRS é melhor adotar medidas que minimizem a
quantidade de residuos a serem dispostos, como a minimizagdo na geracdo, 0 emprego da
reciclagem, compostagem e outras formas de tratamento, programas de educacdo ambiental
aos trabalhadores do sistema de limpeza urbana e a comunidade, e, principalmente, vontade
politica para a realizacdo de todas as a¢Oes anteriormente mencionadas.

2.3.11. Limpeza dos logradouros publicos

O desempenho dos servigos de varricdo e limpeza de logradouros € precério na
maioria das cidades brasileiras. Apenas 0s municipios maiores mantém servigos regulares de
varricdo em toda a zona urbanizada, com frequéncias e roteiros pré-determinados. Nos
demais, esse servico se resume a varricdo apenas das ruas pavimentadas ou dos setores de
comércio da cidade, bem como a agdo de equipes de trabalhadores que saem pelas ruas e
pracas da cidade, em roteiros determinados de acordo com as prioridades imediatistas,
executando servicos de raspagem, capina, rocagem e varricdo dos logradouros publicos
(IBAM, 2001).

Assim como a coleta, a varricdo das ruas e pragas é um servico cuja qualidade esta
diretamente relacionada com a satisfacdo da populacdo. E a base para a acdo politica esta

ligada justamente com a satisfacdo de seus habitantes.

2.3.12. Trabalhadores e a questéo social

Um dos principais dramas da sociedade atual é a exclusdo de trabalhadores, os quais
por diversos motivos ndo conseguem acompanhar o ritmo de evolucdo do mercado de
trabalho, que oferece cada vez menos vagas (PERIN, 2003).

A existéncia de uma populacdo marginalizada da sociedade, que possui como Unico
meio de sobrevivéncia a catacdo informal do lixo, € um dos pontos mais problematicos e
visiveis da relagdo do lixo com a questdo social. O trabalho desses profissionais muitas vezes
ndo é valorizado pela sociedade e pelo poder publico, o que resulta em uma estigmatizacao da
classe perante a comunidade.

Os catadores ao realizarem a coleta informal, além de contribuirem com a limpeza da
cidade, “tém uma dupla funcdo ambiental: reduzem a pressdo sobre o meio, resultante da
descarga de materiais ndo degradaveis ou de dificil degradacdo; e contribuem para uma

reducdo na demanda relativa de recursos naturais” (BURSZTYN, 2000).
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Em contrapartida, um problema observado nas cidades pela presenca dos catadores
informais é o espalhamento dos residuos préximo as lixeiras apds a procura por reciclaveis. A
catacdo informal compromete ainda a qualidade dos materiais que chegam as usinas de
triagem, diminuindo a renda dos trabalhadores associados desses locais. Outra questdo é o
fato de que os catadores, quando realizam a coleta informal, muitas vezes ndo utilizam
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), talvez pelo fato de ndo conhecerem 0s riscos a
salide ocasionados pela ndo utilizacdo da protecao.

O trabalho dos catadores tem um grande impacto em relagdo a quantidade de residuos
que ndo sdo destinados para lugares adequados, 0 que, indiretamente, contribui para reduzir os
gastos publicos relativos a coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos
s6lidos (MASSUKADO, 2004).

No Programa Nacional Lixo & Cidadania, a organizacdo dos catadores é uma
necessidade préatica, ndo apenas do ponto de vista de promocdo da cidadania, mas voltada
também para a acdo cooperativista que valorize esses profissionais como agentes ambientais e
econémicos (PIRES, 2004). Assim, torna-se necessario incluir no planejamento da gestdo e

gerenciamento dos residuos, a questdo social relacionada aos trabalhadores.

2.3.13. Educagdo ambiental

A partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, a Educacdo Ambiental passou a ser
considerada um dos instrumentos principais na intervencao dos problemas ambientais e vem
sendo difundida por meio de eventos em diversas partes do mundo. (TAKAYANAGUI,
1993).

No Brasil, a Lei Federal n® 9.795/1999, que institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, relata:

Entende-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999).

Segundo documento da UNESCO/UNEP, 1991

A educacdo ambiental deve ser oferecida para individuos de todas as idades, em
todos os niveis e estar presente tanto na educagao formal como na informal, devendo
comecar nas escolas e nas universidades, de forma diferente da educacdo tradicional,
de modo a ensinar aos estudantes, conhecimentos basicos para os seus futuros
trabalhos profissionais, o0 que trard beneficio para seu meio ambiente.
(UNESCO/UNEP, 1991 apud Takayanagui, 1993, p.75).
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2.3.13.1. Percepcao das pessoas em relacdo a problematica dos residuos
solidos

A percepcdo das pessoas no tocante a questdo dos residuos solidos esta relacionada
com o conhecimento em relagdo ao meio em que vive. O conceito dado a seguir foi retirado
do site da Wikipédia (2007):

Em psicologia, neurociéncia e ciéncias cognitivas, percepcdo é a funcdo cerebral que
atribui significado a estimulos sensoriais, a partir de histdrico de vivéncias passadas.
Através da percepcdo um individuo organiza e interpreta as suas impressdes
sensoriais para atribuir significado ao seu meio. Consiste na aquisicdo, interpretacéo,
selecdo e organizacdo das informacdes obtidas pelos sentidos. (...) Do ponto de vista
psicolégico ou cognitivo, a percepgdo envolve também o0s processos mentais, a

mémodria e outros aspectos que podem influenciar na interpretacdo dos dados
percebidos.

A percepc¢do também pode referir-se a diversos pontos de vista, de acordo com varios

fatores:

Duas pessoas ndo véem a mesma realidade, nem dois grupos sociais fazem a mesma
avaliacdo do meio ambiente, pois estas diferentes percepgdes sofrem influéncias de
diversos fatores como a cultura, o sexo, a idade e as experiéncias com o lugar apesar
da percepcdo ser Unica sdo necessariamente emolduradas pela inteligéncia que
fornece as formas cognitivas numa maneira de interpretar ou reestruturar a realidade
atribuindo-Ihe significado. (OLIVEIRA, 1983 apud, OLIVEIRA, 2006, p. 45).

O espaco vivenciado pelas pessoas, 0 ambiente e 0 seu nivel educacional também sdo
fatores que podem determinar critérios de percepcdo, buscando, dessa forma, a compreensédo
do individuo em relacdo as questbes ambientais. Mendes (2005) acredita que a educacdo
ambiental deve utilizar a percep¢cdo como um instrumento valioso no processo ensino
aprendizagem, consequientemente, nos estudos de prevencdo e de resolucdo de impactos
ambientais.

Oliveira (2006) analisou em seu trabalho a percepc¢do sobre os residuos solidos, com
base em entrevistas feitas com a populacdo de um bairro de Curitiba (PR). A pesquisa foi
realizada com alunos, pessoas da comunidade e trabalhadores da coleta de material reciclado.
O objetivo foi obter os tipos de propostas que poderiam ser dadas a fim de melhorar 0 meio
onde vivem, bem como verificar o conhecimento e as informagfes dos entrevistados. Os
resultados permitiram definir os maiores problemas relacionados aos residuos sélidos.

Analisando a percepcdo das pessoas, provenientes de diferentes culturas, idades e classes
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sociais, chegou-se a um dado no qual um problema para um grupo pode ser considerado fonte

de renda para outro.

2.3.14.  Tributacdo ambiental

Os tributos sdo utilizados para a arrecadacdo de recursos financeiros para o Estado.
Segundo Aratjo et al. (2003, p.31), a tributacdo ambiental tem como caracteristica a
extrafiscalidade, ou seja, “visa a incentivar ou inibir comportamentos que possam
comprometer ou melhorar 0 meio ambiente”, orientando ou incentivando condutas néo-
poluidoras. Entre as modalidades do sistema tributario brasileiro, o imposto, a taxa e a
contribuicdo de melhoria sdo 0s caminhos mais coerentes e viaveis para a preservacao
ambiental (ARAUJO et al., 2003).

Em Aradjo et al. (2003), o conceito de extrafiscalidade é aquele no qual os recursos
tém finalidade propria. Ja os impostos ndo possuem tal finalidade especifica, visando apenas a
angariar recursos para os cofres publicos. Portanto, ha a impossibilidade de emprego do
imposto como instrumento de tributagdo ambiental. Todavia, podem-se utilizar os impostos
federais, estaduais e municipais ja existentes como forma de incentivos fiscais ou beneficios.

Os conceitos de taxas e tarifas se diferem: “Tarifa € um preco publico cobrado por um
servico prestado de forma facultativa. (...) Taxa € um imposto resultante da disponibilidade de
um servigo publico por parte do poder publico, quer o contribuinte use-o ou ndo” (IBAM,
2001, p.14).

2.3.14.1. ICMS Ecoldgico

O artigo 158 da Constituicdo Federal Brasileira de 1988 permite aos Estados a
definicdo, em legislacéo especifica, de parte dos critérios para o repasse de 25% dos recursos
arrecadados com o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos - ICMS
(TORRECILHA, 2003; ARAUJO et al., 2003).

O ICMS Ecoldgico foi criado no Estado do Parand, em 1991, por meio de legislacdo
estadual, expandindo-se depois pelo pais. De acordo com Araujo et al. (2003), o ICMS
Ecoldgico surgiu devido a necessidade das administracbes municipais de se encontrar
alternativas para o financiamento publico para o desenvolvimento de atividades econémicas
ditas “cléssicas”, decorrentes de regras de protecdo ambiental, para as quais existiam

significativas restricoes.
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O Estado de Minas Gerais € um exemplo nacional de repasse do ICMS Ecologico aos
municipios, sendo que um dos critérios adotados para 0 seu recebimento € a existéncia de
Usinas de Compostagem e Aterros Sanitarios. Segundo a Lei Estadual n°® 13.803 de 2000,
para se cadastrar, 0 municipio deve ter um sistema de tratamento ou disposicéo final de RSU
que atenda a 70% da populagéo, ou ter um sistema de tratamento de esgotos que abranja 50%

da populacdo, com operacéo licenciada pelo 6érgdo ambiental.

2.3.14.2. Remuneracao dos Servicos

A limpeza urbana é um dos servicos que mais oneram 0s cofres municipais, seus
custos podem absorver de 10 a 20% do orcamento publico. Dai a dificuldade das Prefeituras
se auto-sustentarem financeiramente na gestao dos residuos sélidos urbanos. (PENIDO, 1997
apud LEITE, 2006).

Em termos de remuneracdo dos servicos, o sistema de limpeza urbana pode ser
dividido simplesmente em: coleta de residuos solidos domiciliares (lixo domiciliar), limpeza
dos logradouros e disposicéo final. Sobre a coleta de lixo domiciliar, cabe a prefeitura cobrar
da populagdo uma taxa exclusiva, denominada taxa de coleta de lixo. Alguns servicos
especificos, passiveis de serem medidos, cujos usuarios sejam tambem perfeitamente
identificados, podem ser objetos de fixacdo de preco e, portanto, de remuneracdo
exclusivamente por tarifas (IBAM, 2001).

De acordo com o IBGE (2000), no Brasil a cobranga pelos servicos de coleta e
destinacao final dos residuos solidos domiciliares é realizada em 2.484 municipios. Segundo
Leite (2006), entre os municipios que cobram os servicos por meio de taxas, 93% fazem em
conjunto com a cobranga do IPTU (Imposto sobre Propriedade Predial e Territorial Urbana).
Nesse caso, o parametro de calculo utilizado é a area construida do imovel.

Na grande maioria dos municipios brasileiros, as taxas cobradas anualmente com o
IPTU ndo geram receita para compensar as despesas oriundas dos servicos de coleta e
disposicao final, contratados ou executados pelas prefeituras municipais, fazendo com que a
eficiéncia dos servigos seja prejudicada (LEITE, 2006).

A cobranca pelos servicos de coleta considerando-se a area construida do imovel pode
ndo ser a mais adequada, pois o critério de tamanho da area muitas vezes ndo tem relacdo com
a geracdo de residuos. Leite (2006), buscando algumas formas existentes de cobranca das
taxas de coleta em algumas cidades brasileiras e na capital paulista, verificou que a geracéo de

residuos € o fator relevante para a proposta de cobranca.
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Na proposta, o proprietario ou locatario de cada imdvel devera declarar em um
questionario a quantidade de lixo produzida por dia, a partir da qual a Prefeitura fixard uma
taxa a ser paga mensalmente. Quem ndo pagar a taxa continuara tendo seu lixo recolhido, mas
podera ser processado judicialmente por inadimpléncia. Os valores a serem pagos pelos
contribuintes estdo apresentados no Tabela 11.

Tabela 11 — Valores das taxas de coleta de RSD, propostos para serem cobrados em
funcdo da quantidade de lixo gerado em S&o Paulo

Imoéveis residenciais
Geracéo por dia (litros) Valor a ser pago por més (R$)
Até 10 6,14
Entre 10 e 20 12,27
Entre 20 e 30 18,41
Entre 30 e 60 36,82
Mais de 60 61,36

Fonte: LEITE (2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Vigosa, localizado na regido sudeste do
Brasil, na Zona da Mata Mineira do Estado de Minas Gerais. De acordo com o IBGE, a
populacdo estimada para julho de 2006 foi de 74.607 habitantes (IBGE 2006). Segundo o
censo demografico de 2000, a populacdo rural era, nesse ano, de aproximadamente 8% da

populacdo total. A Figura 3 apresenta a localizacdo de Vigosa.

Figura 3 — Localiza¢do do Municipio de Vigosa
Fonte: Pereira (2006)
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3.2. Coleta de dados
3.2.1. Elaboracao do diagnostico do sistema de limpeza urbana de Vigosa

O diagnostico do sistema de limpeza urbana praticado pela Prefeitura Municipal de
Vicosa (PMV) foi baseado em uma série de levantamentos e coleta de dados, relacionados a
infra-estrutura administrativa, ao sistema atual de coleta, ao transporte de residuos, a limpeza
urbana e aos sistemas de reciclagem, tratamento e disposicao final.

Na Tabela 12 estdo apresentados as informacbes levantadas e utilizadas para a
elaboracdo do diagnostico do sistema de limpeza urbana realizado em Vigosa. Os dados
levantados, quando pertinentes, foram trabalhados geograficamente por meio do
georreferenciamento das informagdes, empregando as ferramentas de Sistema de Informacéo
Geogréafica (SIG). Os mapas foram manipulados utilizando-se os softwares Arcview 3.2® e
ArcGIS 9.00.

Inicialmente, a coleta das informac@es referentes ao municipio foi realizada com base
em dados censitarios do IBGE e informacg6es coletadas junto a Secretaria de Agricultura e
Meio Ambiente (SAMA), ao Departamento de Limpeza Publica (DLP), a Vigilancia Sanitaria
e ao Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Vigosa (SAAE). Para o levantamento desses
dados foram elaborados cinco questionarios, que estdo apresentados em Anexo.

Os questionarios foram estruturados de forma a coletar o maior nimero possivel de
informacdes referentes aos servicos e as etapas do gerenciamento de residuos solidos
praticados em Vigosa. Os 6rgdos, setores e entidades aonde foram realizadas as entrevistas e

seus respectivos funcionarios responsaveis pelas respostas estdo apresentados a seguir:

a) Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente (SAMA) — ao Secretario de
Agricultura e Meio Ambiente.

b) Departamento de Limpeza Publica (DLP) — ao Chefe do DLP.

¢) Usina de Triagem — a catadora responsavel pelos servi¢os no dia da entrevista;

d) Aterro Sanitario — ao responsavel técnico pelo Aterro.

e) Associacdo Beneficente de Auxilio a Estudantes e Funcionarios da UFV

(ASBEN) - ao vice-presidente da ASBEN e a um funcionario.



Tabela 12 — Dados levantados para a elaboracdo do diagnoéstico de limpeza urbana

Levantamento de dados para a elaboracéo do diagnostico do sistema de gestdo de residuos

praticado no muinicipio de Vicosa

Caracterizacdo do Municipio

Estrutura Organizacional do DLP

Etapas do PGRSD:

Geragao

Coleta e Transporte

Tratamento e Disposi¢éo Final:

« Dados populacionais: nimero de habitantes e estimativa de crescimento demografico;
» Dados socioecondmicos do municipio.

« Estrutura organizacional;

« Infra-estrutura disponivel,

« Tipos de servicos prestados pelo DLP;

» Numero de funcionarios envolvidos em cada atividade;

» Quantidade gerada de residuos por dia;
» Producéo per capita;
» Composicao gravimétrica.

« Abrangéncia da coleta, populacéo e areas atendidas;

« Tipos de coleta praticados pela municipalidade;

« Setores de coleta existentes;

« Volume de residuos a ser coletado;

« Frequiéncia e horério de coleta praticados em cada itinerério;

« Frota de veiculos e equipamentos existentes: nimero de veiculos, idade da frota, condicfes
dos veiculos e equipamentos;

« Numero de funcionarios envolvidos nos servicos de coleta e transporte;

» Tempo gasto pelo veiculo coletor, em cada itinerario, para a realizacao da coleta e do transporte
dos residuos;

« Sistema de tratamento existente;
« Quantidade de residuos destinados ao aterro sanitario e a usina de triagem.

38
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Tabela 12 — Continuacgo
Levantamento de dados para a elaboracédo do diagnoéstico do sistema de gestao de residuos
praticado no muinicipio de Vicosa

* Quantidade de residuos destinados a usina ;

 Setores de coleta cujos residuos sdo destinados a triagem;

» Horario e turnos de funcionamento;

* Numero de cooperados;

« Procedimentos e rotinas de trabalho adotados para a triagem dos residuos;
Usina de Triagem « Condicdo das instalacGes e dos equipamentos da usina;

« Eficiéncia dos processos de triagem;

 Tipos de materiais selecionados;

» Quantificagcdo dos materiais comercializados;

* Tempo de estocagem;

 Valor de comercializacdo e mercado de venda dos materiais reciclaveis;

- Dificuldades encontradas pelos cooperados para operacéo da usina;

* Localizagcédo e condi¢cGes das vias de acesso;
« Area e vida util;
Aterro Sanitario « Tipos de residuos dispostos;
 Sistema de manejo praticado para cada tipo de residuo;
 Sistema de drenagem e tratamento de gases;
 Sistema de drenagem e tratamento de liquidos percolados;

Aspectos Legais « Dispositivos legais relacionados a todos os servicos de limpeza urbana.
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Os questionarios aplicados a SAMA e ao DLP, no periodo de maio a julho de 2006,
objetivaram o conhecimento da estrutura organizacional do sistema, bem como de todas as
etapas do gerenciamento. Os questionarios destinados a coleta de informac6es referentes a
usina, ao aterro sanitario e 8 ASBEN foram aplicados de outubro de 2006 a janeiro de 2007.

Diante das informacdes coletadas e tendo por base a quantificacdo dos residuos
fornecida pela PMV, apresentada na Tabela 3, observa-se que 66,4% dos residuos gerados em
Vicosa sdo de origem domiciliar. Dessa forma, optou-se por contemplar na presente pesquisa
somente esses residuos, visto que os servicos relacionados aos RSS foram terceirizados e 0s
residuos industriais ndo sdo representativos, segundo as caracteristicas econémicas do

municipio.

3.2.2. Diretrizes para a elaboracéo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos Domiciliares (PGIRSD) para a Cidade de Vicosa

Para a elaboracdo do PGIRSD, a cidade de Vigosa foi dividida em quatro zonas
socioecondmicas geradoras de residuos. Essa abordagem foi considerada devido a
importancia do fator socioecondmico em relacdo a geracdo e a composicao dos residuos
solidos urbanos. Os dados foram assim trabalhados devido a possibilidade de se conseguir

informacdes de forma a redimensionar as seguintes etapas do sistema de limpeza urbana:

a) Estruturar o sistema de coleta para definir as rotas que deverdo ser encaminhadas a
usina e quais serdo destinadas diretamente ao aterro sanitario, em funcdo da
composicao dos residuos;

b) Definir em quais bairros devera ser implantado o sistema de coleta seletiva, devido
ao volume de residuos potencialmente reciclaveis;

c) Definir a geragéo per capita em cada zona geradora, a fim de obter o volume total
de cada zona e verificar a possibilidade da implantacdo de uma cobranca pelos
servigos por meio de uma taxa diferenciada em funcéo da geracdo de residuos, dos

fatores socioecondmicos e do envolvimento da populacao.

Para tanto, desenvolveu-se um plano e uma metodologia de amostragem para a coleta

de dados por regido socioeconémica.
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i) Plano de Amostragem

O plano de amostragem foi desenvolvido visando ao dimensionamento da amostra,
com a definicdo do nimero de moradias a serem amostradas para compor o estudo de
caracterizacdo e quantificacdo dos residuos por classe socioeconémica. A mesma amostra foi
utilizada para a coleta de informagdes junto aos moradores por meio da aplicacdo de um
questionario, apresentado no Anexo.

A Tabela 13 apresenta o0s critérios utilizados por esta pesquisa para a divisdo das zonas
socioecondmicas geradoras de residuos, segundo os critérios de renda adotados pelo IBGE.

Tabela 13 - Classificacdo das zonas geradoras de residuos segundo critérios
socioecondmicos

Zonas Geradoras Classe socioeconémica Salarios Minimos
A Alta Mais de 15
B Média Alta Mais de 5 a 15
C Média Baixa Maisde2a5
D Baixa Até 2

Pela inexisténcia de informacGes socioeconémicas da PMV ndo foi possivel aproveitar
os dados cadastrais de imoveis da Prefeitura para realizar a amostragem segundo a divisdo das
zonas geradoras, identificadas na Tabela 13. Logo, foram utilizadas informacdes por setor
censitario da &rea urbana de Vigosa obtidos do software Estatcart (Sistema de Recuperacgao de
Informacgfes Georreferenciadas) do IBGE (2002), - Censo demogréafico 2000 — Resultados do
universo 3171303. Portanto, vale ressaltar que a quantidade total de moradias do estudo néo
coincide com o cadastro da PMV.

Com base no namero de residéncias existentes por classe socioecondmica, por setor
censitario do IBGE (2002), fez-se a classificagdo dos setores censitérios existentes em Vigosa,
tomando como base a proporc¢do da quantidade de residéncias por classe socioecondmica. Um
setor foi considerado como pertencente a uma classe quando mais de 50% das residéncias
existentes apresentasse as suas caracteristicas basicas, conforme a Tabela 14. De acordo com

essa nova classificacdo por bairro foi elaborada a Tabela 15.



Tabela 14 — Setores Censitarios do IBGE para o municipio de Vigosa - MG

Setores Salarios Minimos (SM) TOTAL % ZONA
Censitarios D C B A D C B A
Até2 2a5 5al5 >15
5030 56 69 77 22 224 25 31 34 10 D/C/B
5020 25 54 91 59 229 11 24 40 26 B
5017 214 55 6 0 275 78 20 2 0 D
5054 42 35 31 112 220 19 16 14 51 A
5016 115 12 4 1 132 87 9 3 1 D
5058 207 31 3 0 241 86 13 1 0 D
5057 179 23 4 1 207 86 11 2 0 D
5014 103 77 18 0 198 52 39 9 0 D/C
5013 139 94 47 4 284 49 33 17 1 D/C
5015 124 58 8 0 190 65 31 4 0 D
5053 29 55 38 21 143 20 38 27 15 C/B
5018 100 68 58 18 244 41 28 24 7 D/C/B
5019 83 69 69 10 231 36 30 30 4 D/C/B
5011 128 45 12 0 185 69 24 6 0 D
5021 54 39 48 7 148 36 26 32 5 D/C/B
5012 96 71 44 3 214 45 33 21 1 D/C
5045 339 124 22 0 485 70 26 5 0 D
5031 106 52 69 21 248 43 21 28 8 D
5035 109 33 14 3 159 69 21 9 2 D
5028 101 60 107 54 322 31 19 33 17 D/B
5032 87 77 56 11 231 38 33 24 5 D/C/B
5044 135 31 6 0 172 78 18 3 0 D
5034 68 61 42 8 179 38 34 23 4 D/C/B
5029 57 80 105 44 286 20 28 37 15 B
5022 12 22 69 55 158 8 14 44 35 B
5040 76 64 44 2 186 41 34 24 1 D/C/B
5033 137 96 59 6 298 46 32 20 2 D/C
5041 196 102 39 5 342 57 30 11 1 D/C
5036 83 63 53 2 201 41 31 26 1 D/IC
5037 58 55 47 5 165 35 33 28 3 D/C/B
5052 70 100 122 39 331 21 30 37 12 D/C/B
5001 30 36 43 9 118 25 31 36 8 D/C/B
5006 35 33 54 15 137 26 24 39 11 D/C/B
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Tabela 14 — Continuacdo

Setores Salarios Minimos (SM) TOTAL % ZONA
Censitarios D C B A D C B A
Até2 2a5 5al5 >15
5010 109 52 21 1 183 60 28 11 1 D
5009 96 53 15 0 164 59 32 9 0 D/C
5007 109 46 15 0 170 64 27 9 0 D
5008 105 77 67 10 259 41 30 26 4 D/C/B
5027 13 28 92 127 260 5 11 35 49 B/A
5026 22 24 69 49 164 13 15 42 30 B
5024 46 51 62 11 170 27 30 36 6 D/BC/B
5023 18 29 83 65 195 9 15 43 33 B
5025 42 55 100 48 245 17 22 41 20 B
5005 129 93 70 15 307 42 30 23 5 D/C/B
5004 85 74 100 36 295 29 25 34 12 D/C/B
5003 21 21 50 31 123 17 17 41 25 B
5002 17 32 64 54 167 10 19 38 32 B
5051 79 67 27 2 175 45 38 15 1 D/C
5056 113 47 13 1 174 65 27 7 1 D
5043 131 63 50 10 254 52 25 20 4 D
5039 129 42 18 1 190 68 22 9 1 D
5038 69 50 42 3 164 42 30 26 2 D/C/B
5042 115 92 56 10 273 42 34 21 4 D/C
5055 58 50 52 14 174 33 29 30 8 D/C/B
5047 112 97 70 13 292 38 33 24 4 D/C/B
5046 218 73 28 0 319 68 23 9 0 D
10001 73 89 64 39 265 28 34 24 15 D/C/B
10003 139 73 13 2 227 61 32 6 1 D
5048 79 36 4 1 120 66 30 3 1 D/C
5049 211 130 47 3 391 54 33 12 1 D/C
5050 51 50 30 10 141 36 35 21 7 D/C/B
10005 51 68 85 40 244 21 28 35 16 D/C/B
10004 42 18 1 2 63 67 29 2 3 D
10006 64 76 71 47 258 25 29 28 18 D/C/B
10002 138 107 74 14 333 41 32 22 4 D/C
Total 6077 3807 3062 1196 14142 43 27 22 8

Fonte: Adaptado do IBGE (2002).
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Tabela 15 — Caracterizacdo dos bairros da cidade de Vicosa considerando a renda familiar, em termos de salarios minimos

Salarios Minimos (SM) TOTAL %

BAIRROS D C B A

Até2 >2ab5 >5al5 >15 D C B A
Silvestre_Inconfidéncia 350 269 151 55 825 42,42 32,61 18,30 6,67
Violeira_Recanto da Serra 7 15 9 6 37 18,92 40,54 24,32 16,22
Boa Vista_Inacio Martins_Vau Acu 218 73 28 0 319 68,34 22,88 8,78 0,00
Arduino Bolivar_S&o José 339 124 22 0 485 69,90 25,57 4,54 0,00
Barrinha_Cidade Nova 135 31 6 0 172 78,49 18,02 3,49 0,00
Nova Era 322 219 150 22 713 45,16 30,72 21,04 3,09
Jodo Braz 293 243 167 51 754 38,86 32,23 22,15 6,76
Julia Molla 0 8 22 13 43 0,00 18,60 51,16 30,23
Santo Antdnio 454 263 94 15 826 54,96 31,84 11,38 1,82
Santo Antonio 1 159 159 156 54 528 30,11 30,11 29,55 10,23
Belvedere 14 19 23 7 63 22,22 30,16 36,51 11,11
Vale do Sol_Unido 196 102 39 5 342 57,31 29,82 11,40 1,46
Centro 410 601 618 224 1853 22,13 32,43 33,35 12,09
Sé&o Sebastidao 137 96 59 6 298 45,97 32,21 19,80 2,01
Maria Eugénia 118 62 75 21 276 42,75 22,46 27,17 7,61
Santa Clara 210 93 121 57 481 43,66 19,33 25,16 11,85
Betania_JK 87 77 56 11 231 37,66 33,33 24,24 4,76
Bela Vista 127 52 5 184 69,02 28,26 2,72 0,00
Lourdes 77 91 126 73 367 20,98 24,80 34,33 19,89
Ramos 35 52 161 176 424 8,25 12,26 37,97 41,51
Clélia Bernardes 30 51 152 120 353 8,50 14,45 43,06 33,99
Fatima 208 191 218 87 704 29,55 27,13 30,97 12,36
Bom Jesus 678 377 228 29 1312 51,68 28,73 17,38 2,21
Sagrada Familia 103 77 18 0 198 52,02 38,89 9,09 0,00
Estrelas 263 152 55 4 474 55,49 32,07 11,60 0,84
Nova Vigosa 715 121 17 2 855 83,63 14,15 1,99 0,23
Acamari 0 0 23 112 135 0,00 0,00 17,04 82,96
Romao dos Reis 36 18 0 0 54 66,67 33,33 0,00 0,00
Rua Nova 35 15 0 0 50 70,00 30,00 0,00 0,00

Total 5756 3651 2799 1150 13356 43,10 27,34 20,96 8,61
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A Tabela 15 apresenta a identificacdo dos bairros adaptados aos setores censitarios, a
renda familiar em termos de salarios minimos, o nimero total de moradias em cada bairro e a
percentagem de domicilios existentes no bairro por classe socioeconémica. Para esse calculo
foi considerada a classificagdo socioecondmica apresentada na Tabela 10. Esses dados foram
adaptados das informacgdes do IBGE (2002), referente a cada setor censitario da cidade de
Vigosa, conforme é possivel visualizar na Figura 4. J& a identificacdo dos bairros vigosenses
por setor censitario é apresentada na Figura 5.

Com os dados expostos na Tabela 10, foram definidas as zonas geradoras de residuos
por classe socioecondmica, como ilustrado na Figura 6. As informacGes georreferenciadas dos
bairros e logradouros da cidade foram fornecidas pelo Laboratorio de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIGEO) do Departamento de Engenharia Civil (DEC) da UFV.



Figura 4 — Setores censitarios de Vicosa
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Figura 5 — Bairros de Vicosa adaptados aos setores censitarios
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Figura 6 — Zonas geradoras de residuos
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Para a elaboracéo do plano de amostragem foi considerada a metodologia proposta por
Azevedo et al. (1995), adotando-se critérios geograficos para a definicdo da amostra e das
condi¢des socioecondmicas dos geradores de residuos. Essa metodologia proposta quando
comparada com a metodologia convencional no trabalho de Azevedo et al. (1997) mostrou-se
adequada aos estudos de caracterizagdo fisica dos residuos, apresentando resultados com
menor variacao estatistica em relacdo aos obtidos por meio da metodologia convencional,
além do fato de ser estatisticamente representativa dos parametros determinados.

Em cada regido socioecondmica foi realizado o levantamento do nimero total de
residéncias conforme a Tabela 14, a fim de definir a propor¢éo da quantidade de moradias de
cada zona socioecondmica em relacéo a sua totalidade. Pelo fato de se desconhecer o valor da
variancia da média da geracdo de residuos proveniente das moradias, a amostragem foi
definida com base nessa proporcao. Para tanto, foi empregada a técnica das amostras grandes,
considerando para a zona com a menor propor¢cdo um numero minimo de 30 residéncias
amostradas, uma vez que o erro decorrente da utilizagdo da normal acarretara em um pequeno
efeito na variabilidade (Milone & Angelini, 1993; Montgomery & Runger, 2003). Como fator
de seguranca, em cada zona foram acrescentadas dez moradias no nimero da amostra obtido,

conforme dados da Tabela 16.

Tabela 16 — Amostragem das moradias

Classe socioecondmica Total de Residéncias(*) Proporcéo (%) Moradias a serem amostradas

A 1150 8,60 40
B 2799 20,96 84
C 3651 27,34 105
D 5756 43,10 163
Total 13356 100,00 392

(*) Dados adaptados do IBGE (2002)

A amostragem das moradias se baseou na classificacdo apresentada nas Tabelas 14 e
15. O reconhecimento dos bairros representativos de cada zona socioecondmica foi feito com
base nas Figuras 5 e 6. Os bairros foram visitados a fim de se caracterizar o padrdo das
moradias, in loco, e, com isto, definir com mais seguranca a classe socioeconémica
pertencente.

A Tabela 17 indica os bairros selecionados em cada zona, bem como 0s setores
representativos da classe socioecondmica, o total de moradias dos setores, a propor¢do das

moradias amostradas em cada bairro e o total.
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Tabela 17 — Amostragem das moradias por bairro

N° de % das morad. N° de morad. Total
. Setores moradias a serem aserem de moradias
Classe Bairro . .
censitarios existentes amostradas amostradas a serem
no bairro no bairro no bairro amostradas
A Acamari Parte 5024 135 - 40 40
B C. Bernardes 5022 e 5023 353 49,03 41 84
Loudes 5029 e 5028 367 50,97 43
C Sto Anténio 5052 331 39,74 40 105
Jodo Braz 10005 e 10006 502 60,26 65
D N. Vicosa 5016; 5017; 5057, 855 61,38 100
5058 163
Bom Jesus 5007; 5010; 5011 538 38,62 63

Utilizou-se uma imagem de satélite IKONOS - obtida por projeto de pesquisa
aprovado pelo CNPg, Projeto n° 551917/2008-9, e fornecida pela Prof* Maria Lucia Calijuri,
coordenadora do projeto - para a realizacdo do sorteio aleatdrio das moradias amostradas.
Primeiramente, foram identificadas as quadras que se apresentavam mais urbanizadas. Com o
intuito de facilitar o deslocamento dos entrevistadores e também a coleta dos residuos, tomou-
se por base o critério de proximidade para se escolher as ruas em cada bairro selecionado. A
imagem IKONOS foi impressa em formato AO, por meio do qual foi feita a numeracdo das

casas pertencentes as ruas selecionadas a fim de se proceder o sorteio aleatorio das moradias.
ii) Aplicacdo dos questionarios

Para compor a amostra, no periodo de novembro de 2006 a janeiro de 2007, foram
realizadas as entrevistas nas residéncias selecionadas. O questionario 6 (em Anexo),
elaborado para entrevistas junto aos moradores, foi estruturado em cinco blocos, contendo,
respectivamente, informagdes sobre identificagdo e informagdes socioeconémicas familiares,
caracteristicas do domicilio e peridomicilio e informacgdes referente aos residuos sélidos
domiciliares.

O grupo para a realizagdo das entrevistas foi composto por seis pessoas, sendo elas
trés entrevistadores, dois estagiarios e uma coordenadora. Os integrantes da equipe utilizavam
durante as entrevistas crachas com foto e identificacdo pessoal e da instituicdo. Os
questionarios foram aplicados nos fins de semana devido a maior probabilidade de se
encontrar o morador em sua residéncia.

Apos efetuar o sorteio das moradias, cada entrevistador recebeu um mapa das ruas

contendo as residéncias a serem entrevistadas. Diante da impossibilidade da realizacdo da
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entrevista em alguma residéncia, pela auséncia do morador ou pelo fato deste ndo aceitar
participar da pesquisa, foi escolhida a moradia a direita mais proxima, considerando o
entrevistador estando de frente para a residéncia. Persistindo a dificuldade, fez-se a opg¢éo pela
moradia mais proxima.

Ao ser abordado em sua residéncia, o morador era informado pelo entrevistador sobre
sua participacdo na pesquisa, que compreenderia a resposta ao questionario e a concordancia

em deixar os residuos acondicionados na porta de sua morada para a posterior coleta.

3.3. Caracterizacao dos residuos

O volume de residuos produzidos no municipio seria estimado por meio de uma coleta
diferenciada realizada nas moradias amostradas em que foram aplicados os questionarios.
Para a obtencdo da caracterizacdo e da composicdo gravimétrica, seriam realizadas trés
coletas seguidas em cada zona socioeconémica, evitando-se as segundas-feiras e dias
seguidos a feriados.

Apos o concordancia da SAMA em realizar essa coleta diferenciada, foram agendadas
varias reunides no local com o intuito de estabelecer uma parceria entre a UFV e a Prefeitura.
Transcorrido algum tempo, ndo foi possivel esperar pela disponibilidade de um veiculo da
Prefeitura para a realizacdo da coleta. Logo, optou-se em dar continuidade aos trabalhos
mesmo nao realizando a caracterizacdo e composicao gravimeétrica dos residuos.

O volume, entdo, foi estimado por meio da verificacdo da quantidade de caminhdes
que sdo destinados a usina e ao aterro sanitario, considerando a capacidade de cada veiculo
coletor. Para a determinacdo do peso especifico, foi utilizada a metodologia descrita por
Azevedo (1996). Baseando-se nos valores de peso especifico aparente de cada material,
considerando 1 m3 de residuo, apresentado na Tabela 6, e na composicdo gravimétrica
referente ao ano de 1999, especificada na Tabela 4, o volume representativo de cada tipo de
material foi determinado. A seguir, foi calculado o peso especifico, pela divisdo do peso total
dos residuos (apresentado na Tabela 4) pelo somatorio dos volumes encontrados.

a) Estruturacéo do sistema de coleta e transporte
O sistema de coleta foi estruturado com base no diagnostico da situacdo atual de coleta

e transporte no municipio, considerando o volume total de residuos estimado e a populagédo

atendida. O presente estudo recomenda a PMV que, apos a realizacdo da caracterizacdo dos
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residuos, seja feito o dimensionamento do sistema de coleta, de forma a otimizar o servico. O
primeiro passo é estabelecer a frequéncia de coleta em funcdo da quantidade de residuos
gerada em cada setor, procurando definir uma frequiéncia adequada a cada setor em funcdo da
guantidade de residuo gerada. Deve-se procurar também reduzir as distancias de transporte,
otimizar o roteiro de coleta, definir o destino e horério de coleta mais adequados para 0s
residuos coletados.

A frota deve ser dimensionada de maneira a otimizar o servico. A escolha das
melhores rotas de coleta podera ser estudada utilizando-se a ferramentas de Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), com o intuito de evitar a passagem desnecessaria do caminhdo
em determinados locais. Com o auxilio do SIG, sera possivel definir também a procedéncia
dos residuos que serdo destinados a usina de triagem ou ao aterro sanitario, uma vez que sdo

localizados distantes entre si, implicando em custos diferenciados no transporte.

b) Coleta Seletiva

Foi realizado um estudo em dois condominios considerados de classe alta da cidade,
em virtude da existéncia de maior quantidade de residuos materiais potencialmente reciclaveis
nos seus residuos. O primeiro foi o Condominio Bosque Acamari, identificado como
pertencente a zona A no estudo. O segundo foi o condominio Amorelo, situado a Rua
Vereador José Valentino da Cruz, nimero 54, centro, localizagdo comumente conhecida como
Ladeira dos Operérios (LO).

Realizou-se o estudo de implantacdo do programa de coleta seletiva, considerando as
informacdes e os dados coletados referentes a disponibilidade dos moradores em participar de
um programa, a quantidade de materiais reciclaveis gerados nas residéncias e o envolvimento

anterior dos moradores em programas de coleta seletiva.

c) Tratamento e Disposic¢ao final dos residuos

Apo0s a averiguacdo das condicdes atuais de operacdo da usina de triagem e do aterro
sanitario, foram propostas as providéncias para melhorar o seu funcionamento e operagéo.
Neste estudo, foi feita uma estimativa da quantidade de residuos destinados a usina, por meio
da quantidade média de veiculos que sdo destinados no local, por dia. Até que ndo sejam
redimensionadas as rotas de coleta, fez-se um remanejamento dos setores de coleta existentes,

levando em consideragédo a posi¢ao geografica dos bairros e a maior possibilidade da geracéo
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de reciclaveis em funcdo do padrdo socioeconémico da regido, para o encaminhamento dos
residuos a usina de triagem, bem como para o aterro sanitario. Essa analise foi feita visando
ao menor custo de transporte e a viabilidade econdmica da reciclagem dos residuos.

Para minimizar a quantidade de residuos a ser disposto no aterro, serd verificada a
possibilidade da utilizacdo da compostagem como forma de tratamento dos residuos sélidos

organicos.

d) Aspectos legais

Foram consultadas as leis especificas vigentes no municipio referentes aos servicos de
limpeza urbana, a fim de embasar a elaboragdo do PGRSD. Dessa forma, foi realizada a
andlise da legislacdo municipal, com intuito de identificar as falhas ou lacunas existentes com
vistas a adequacdo do sistema de gestdo as legislacdes estadual e nacional vigentes e as novas

diretrizes de gestdo de residuos solidos, preconizadas por institui¢cdes internacionais.

e) Trabalhadores

Por meio dos questionarios, das entrevistas e de observacbes de campo, fez-se o
levantamento do numero total de trabalhadores do servico de limpeza urbana e do quadro de
funcionérios de cada setor, bem como de informacdes sobre as condi¢fes de trabalho e de
salde desses profissionais. Os dados foram colhidos a fim de verificar se o quadro de
funcionarios é suficiente para a realizacdo dos servigos e a necessidade da estruturagdo de um

programa para a melhoria da auto-estima do trabalhador.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo do Municipio
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Para se obter uma previsao da geracdo dos residuos ao longo do tempo, o crescimento

demografico do municipio foi analisado de acordo com o IBGE (2006), como parte inicial do

diagndstico da situacdo atual do RS no municipio de Vigosa. Esses dados estdo expressos na

Tabela 18.

Tabela 18 — Dados de crescimento populacional de Vicosa

Ano Populacdo  Ano Populacédo
1970 25.777 2000 63.014
1980 38.655 2001 66.590
1991 51.568 2002 67.631
1995 55.561 2003 68.919
1996 57.561 2004 71.624
1997 59.024 2005 73.121
1998 60.353 2006 74.607
1999 61.681

Fonte: IBGE (2006)

Com as informagbes da Tabela 14, foi encontrado o valor estimado da taxa de

crescimento populacional de 2,92, considerando a seqiiéncia dos dados populacionais anuais
entre 1996 a 2006, fornecidos pelo IBGE (2006). Pelo fato da elaboracdo do PGRSD estar

prevista para um periodo de duracdo de 10 anos, fez-se a estimativa de crescimento

demogréfico entre os anos de 1970 a 2016, como mostra a Figura 7.
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Crescimento Demografico Estimado (1970 - 2016)
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Figura 7 — Estimativa do crescimento populacional de Vigosa.

Diante desses resultados, Vigosa possui uma populacdo com uma dimensdo de quase
trés vezes mais do que verificado ha quarenta anos. O crescimento verificado nos anos 70 a 80
pode ser explicado pela migracdo da zona rural para a zona urbana. A partir do ano 2000, o
aumento da populacdo foi verificado devido a criagdo de novos cursos na UFV e ao
surgimento de trés faculdades particulares - a ESUV, a Univicosa e a Faculdade de Vicosa
(FDV) -, estimulando a chegada de novos estudantes na cidade. Segundo o Guia Vigosa

(www.guiavicosa.com.br), a populacdo flutuante é constituida por cerca de 12 mil estudantes

de graduacdo e pos-graduacdo da UFV.

O principal acesso a Vigosa é por meio da rodovia BR-120. O municipio esta
localizado a 240 km de Belo Horizonte e situado na latitude 20° 45’ sul e longitude 42° 50’
oeste. Perfazendo a 4rea total de 279 km? e apresentando uma altitude média de 650 m
(ABEAS/UFV, 2006). O clima da cidade é predominantemente subtropical umido, com
inverno seco e verdao chuvoso. A temperatura média anual esta em torno de 19,8°, enquanto a
precipitacdo média anual € de 1227,1 mm.

A prestacdo de servico € a atividade mais importante para a economia do municipio. A
Universidade Federal de Vicosa (UFV), com o ensino, pesquisa e extensao, é a responsavel
pela absorcdo de parcela relevante do servigo publico da cidade. No tocante a atividade
industrial vigosense, a construcao civil se destaca sendo a responsavel por cerca de 22% do
PIB. As pequenas industrias de transformacdo, por sua vez, contribuem com uma pequena
parcela. Na agropecuaria, os principais produtos produzidos sdo: café, milho, feijao e cana-de-
acucar. Além de verduras, hortalicas, carne e leite. Segundo informagdes do IBGE (2006),
Vigosa possui vinte e cinco estabelecimentos de saude, incluindo hospitais, laboratorios e

farmacias. Destes, doze sdo estabelecimentos publicos e treze sdo da atividade privada.
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Dados do Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE, 2006) afirmam que 98% da
populacdo do municipio é atendida com abastecimento de dgua. As comunidades rurais sao
dotadas de sistemas de abastecimento constituidos de pocos artesianos, reservatorios e redes
de distribuicdo. A coleta de esgotos sanitarios abrange cerca de 90% da populacdo residente
na zona urbana.

De acordo com o SAAE, existem duas estacOes de tratamento de esgoto (ETE) de
pequeno porte na cidade. A primeira, localizada no Bairro da Violeira foi projetada para
atender 300 familias, sendo que hoje apenas cerca de 150 sdo beneficiadas pelo servi¢o. A
segunda, situada no Bairro Romdo dos Reis, atende 43 residéncias. Atualmente, estad sendo

construida uma ETE no Bairro Barrinha, que abrangera o tratamento de toda a area urbana.

4.2. Diagnostico da situacdo atual dos RSD em Vigosa

4.2.1. Estrutura organizacional

O Departamento de Limpeza Publica (DLP) é vinculado a Secretaria de Obras e
supervisionado pela Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente (SAMA), sendo esta a
responsavel pela manutencdo do Aterro Sanitario e da Usina de Triagem. Cabe ao DLP o0s
servicos de coleta, transporte, limpeza publica, a conservagdo, e a administragdo dos quatro
cemitérios da cidade.

De acordo com a SAMA, a PMV tem estudado alternativas para os servigcos de
limpeza urbana, entre elas estdo a terceirizacdo dos servicos de coleta dos residuos e a criacdo
do Servico Autbnomo Municipal de Limpeza Urbana (SAMAL), previsto na Lei Municipal
N° 863 de 1992. Com essa lei, todos os trabalhos relacionados a limpeza urbana, inclusive a
responsabilidade pela operacdo do aterro sanitario e da usina de triagem do municipio,
caberiam ao SAAE. Contudo, segundo informacdes dos diretores do SAAE, foi decidido, em
reunides recentes realizadas com a PMV, que a gestdo pelos servicos de limpeza urbana
continuaria a ser de competéncia da Prefeitura, até que se consiga atingir a adequacdo de
algumas etapas do gerenciamento.

No tocante ao quadro de funcionérios, a Tabela 19 esquematiza as equipes formadas
em todos os servigos prestados. Em entrevistas realizadas com o chefe do DLP e com
moradores, bem como observagfes realizadas em campo, verificou-se que o ndmero de

trabalhadores destinados a varricao € insuficiente para a adequacédo do sistema.
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Tabela 19 — Numero de funciondrios para a realizacdo dos servigos

Quadro de Funcionérios dos Servi¢cos de Limpeza

Administracdo Geral: 1 (SAMA)
(2 funcionérios) Chefe da Limpeza Publica: 1 (DLP)
Coleta e Transporte Turnos: 13

(25 Funcionarios)

Numero de varredores e locais de abrangéncia:

 Cachoierinha e Fundéo: 7

« Bairro Ramos, Beténia, Sta Clara, Sdo Sebastido: 8
Varri¢céo * Rua dos Passos, Amoras, Pau de Paima e Fuad Chequer: 10
(56 funcionarios) ¢ Ruas Santa Rita e Gomes Barbosa; Bairros Clélia Bernardes,

Bom Jesus e Sagrada Familia: 11

« Bairros Nova Vicosa e Posses: 5

* Centro, Roméo dos Reis, Rua Nova, Barrinha e Amoras: 8

* Bairro Santo Antonio: 7

Usina 49 cooperados
Aterro Funcionario responsavel no aterro: 1
(4 funcionérios) Realizacéo de servicos gerais: 3

4.2.2. Despesas X Receita

A Tabela 20 apresenta as despesas e a receita do municipio para 0S Servigos
relacionados aos residuos, de acordo com a SAMA e o DLP. Nota-se que a receita é

insuficiente para cobrir as despesas mensais relacionadas a limpeza urbana.

Tabela 20 — Despesas com a limpeza urbana e receita anual

Fonte Data Fia Periodo Despesas. Receita Receita
Entrevista Mensal (média) Anual Mensal*
R$ 143.000,00
SAMA mai/06 2006 Coleta: 120.000,00
Aterro Sanitario: R$ 15.000,00
Usina de Triagem: R$ 8.000,00
DLP mai/07 2006 R$ 160.000,00
Coleta: R$ 80.000,00
PMV mai/07 2006 R$ 854.855,24 R$ 71.237,94
Até abril R$292.091,89 R$ 73.022,94
de 2007

* Estimado a partir da receita anual.

Alguns desses gastos sdo desnecessarios, como por exemplo, segundo o DLP,

mensalmente as despesas com aluguel da frota equivale a R$ 28.774,00. E fato que a receita
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destinada aos servicos de limpeza esta aquém do necessario. Contudo um PGIRSU alocaria 0s
recursos adequadamente.

Todos os custos necessarios a melhoria dos servigos, incluindo a aquisicdo de
equipamentos, estdo disponiveis na PMV e no SAAE, em um diagnoéstico realizado pela
Empresa Policonsult, contratada para efetuar o levantamento dos custos relativos a melhoria

dos servigos de limpeza urbana.

4.2.3. Geracao de residuos

Como ¢ possivel observar na Tabela 3, a maior parte dos residuos gerados em Vicosa,
66,4%, é de origem domiciliar, e a segunda maior parcela, 16,6%, é composta pelos residuos
comerciais. Os residuos industriais e de servicos de saude sdo pouco representativos no
municipio, estando presentes, respectivamente, em 6,2% e 2,5%.

Incluindo todos os tipos de residuos gerados, de acordo com a SAMA, a cidade produz
cerca de 50 toneladas diérias de residuos. Conforme o total de habitantes estimados em 2006
(Tabela 18), a geracéo per capita corresponde a 0,670 kg/hab.dia. De acordo com os dados da
caracterizacdo dos residuos solidos realizada em marco de 1999 pelo Laboratério de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, da Universidade Federal de Vigosa, cerca de 65% dos
residuos, em Vigosa, eram compostos por matéria organica.

Em contrapartida, a geracdo de residuos informada pelo DLP é de 40 toneladas diérias.
Percebe-se que a PMV ndo possui um banco de dados contendo informagdes imprescindiveis
ao gerenciamento adequado dos residuos. Muitas informacdes coletadas na SAMA e no DLP
sdo conflitantes. Dai, a necessidade de coletar dados primarios no campo, de maneira a
complementar o estudo do diagndstico da gestdo e gerenciamento atual na cidade.

Em virtude da impossibilidade da realizacdo da coleta dos residuos para caracteriza-
los, fez-se a estimativa da geracdo de residuos considerando a Tabela 21 que apresenta a

estimativa do volume de RSU de Vigosa, para o residuo ndo compactado.
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Tabela 21 — Determinacao do volume ocupado por cada componente da amostra de RSU
da cidade de Vicosa - MG

Material % peso (kgf) Peso especifico (kgf/m3) Volume (m3)
Papel 13,08 57,8 85 0,68
Papeldo 1,13 5,0 50 0,10
Plastico 8,5 37,6 65 0,58
Metal ferroso 1,22 54 320 0,02
Metal ndo ferroso 0,36 1,6 160 0,01
Vidro 1,05 4,6 195 0,02
Borracha/couro 0,86 3,8 130 0,03
Madeira 0,45 2,0 240 0,01
Trapos 2,17 9,6 65 0,15
Matéria Organica 65,11 287,8 240 1,20
Materiais de dificil classificacdo 6,07 26,8 480 0,06
Total 100,00 442,0 2,85

O célculo do peso especifico, utilizando os valores obtidos na Tabela 21 é:

y=" =22 _ 15500kt /me.
V285

Com esse valor de peso especifico para os residuos soltos, posteriormente - apos a
composicdo da Tabela 25, referente aos setores existentes de coleta - serd apresentado o
calculo da quantidade diaria de residuos coletada em funcdo da quantidade de caminhdes que

sdo utilizados, em média por dia, para o atendimento da coleta e do transporte.
a) Geracao de residuos na UFV

Localizada em uma area contigua a zona urbana de Vicosa, a Universidade Federal de
Vicosa (UFV) possui cerca de 10.000 pessoas, entre elas, estudantes, professores,
funcionérios e visitantes. A Tabela 22 mostra a composi¢do gravimétrica dos residuos
produzidos na UFV no ano de 1999, bem como a apresentacdo dos residuos potencialmente
reciclaveis.

Na UFV, 51% dos residuos gerados sao compostos por matéria organica (MO), sendo
que a maior parte é proveniente do Restaurante Universitario (RU). Um programa de
educacdo ambiental, envolvendo toda a comunidade universitaria (professores, estudantes e
funcionarios) em prol da reducdo do desperdicio, reduziria a MO gerada e intensificaria a
coleta seletiva que vem acontecendo em alguns departamentos da Universidade. Afinal,

45,4% dos residuos gerados sdo potencialmente reciclaveis.
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Tabela 22 - Composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos gerados no Campus da UFV

Material Quantidade (kg) %
Papel 156,6 18,57
Papeldo 55,8 6,62
Pléastico filme 64,8 7,68 45,4%
Plastico duro 28,2 3,35 materiais
PET 4,0 0,48 potencialmente
Metais ferrosos 23,8 2,82 reciclaveis
Aluminio 34 0,4
Vidro 37,8 4,48
Copos descartaveis (PS) 4.4 0,52
Tetra Pak 4,0 0,47
Trapos 8,0 0,95
Madeira 12,0 1,42 3,5%
Rejeito (*) 9,8 1,16 rejeitos
Pilha 0,1 0,01
Lampada Fluorescente 0,1 0,01
Matéria Organica 430,6 51,06 51,1%
Total da Amostra 843,4 100,00 100 %

Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1999)

4.2.4. Coleta e Transporte

a) RSS

De acordo com a Vigilancia Sanitaria de Vigcosa e a SAMA, 0s servi¢os de coleta e
transporte dos RSS do municipio sdo terceirizados. A fim de confirmar tais informacdes,
visitas foram realizadas nas instalagbes dos dois hospitais existentes na cidade e
esclarecimentos obtidos com os responsaveis pelos RSS nos locais, .

Os dois hospitais possuem um Plano de Gerenciamento dos RSS, sendo que a sua

operacdo possui algumas falhas relacionadas ao Sistema de Gerenciamento Externo (SGE).



61

Quanto ao Sistema de Gerenciamento Interno (SGI), este nédo foi verificado por ndo ser objeto
do presente estudo.

Contudo, no hospital Sdo Sebastido, segundo informacdes do responsavel pelos RSS,
entre os 268 funcionarios, ainda ha a ocorréncia de 5 a 6 acidentes por ano devido ao manejo
inadequado dos residuos perfurocortantes. A coleta dos residuos infectantes e quimicos é feita
pela empresa SERQUIP de Belo Horizonte, sendo realizada a cada quinze dias. Eles ficam
armazenados de forma inadequada no estabelecimento hospitalar, pois ndo existe nenhum tipo
de tratamento em nenhum dos hospitais. No hospital S&o Jodo Batista, a empresa
SERTRACOS de Teixeiras, cidade vizinha, a coleta dos RSS, realizada com freqgiiéncia
alternada, de acordo com a gerente do hospital.

Apesar da coleta dos RSS ser desempenhada por empresas contratadas pelos hospitais,
objetivando a destinacdo final dos residuos nos aterros das cidades de Belo Horizonte e
Teixeiras, parte deles estd sendo encaminhada para o aterro sanitario de Vigosa. A disposi¢do
dos RSS no aterro € realizada de forma inadequada. Além de ndo existir impermeabilizagédo
do fundo da vala séptica, foi observada, em uma visita técnica ao aterro, que os residuos
infectantes estdo sendo queimados a céu aberto. Os responsaveis pelos RSS nos hospitais da
cidade foram questionados sobre esse fato, um deles justificou que isso ocorre devida a
possibilidade de o funcionério ter utilizado os sacos dos residuos da classe | (infectante) para
armazenar residuos comuns.

A responsabilidade pelos RSS é dos geradores desses residuos. Portanto, cabe a
Vigilancia Sanitaria impor maior rigor aos estabelecimentos de salde no cumprimento das
leis vigentes, a RDC ANVISA n° 306 (ANVISA, 2004) e a Resolucdto CONAMA n° 358
(CONAMA, 2005).

b) Coleta na UFV

Atualmente, a UFV realiza, por meio de veiculo préprio (Figura 8), a coleta dos
residuos gerados no Campus. Na instituigdo, no ano de 1995, foi implantada e estruturada a
coleta seletiva, tendo inicio o Projeto Reciclar. Os materiais reciclaveis sdo encaminhados ao
galpdo do Projeto Reciclar/ASBEN. Apds a triagem, sdo levados a usina de triagem e,

posteriormente a uma segunda triagem, sdo destinados no aterro sanitario.
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Figura 8 — Caminhdo da UFV utilizado para a coleta dos residuos

Na Tabela 23, esta descrita a quantidade de materiais reciclaveis comercializados e o
valor arrecadado pelo Projeto Reciclar durante o més de dezembro de 2006. A Figura 9, por
sua vez, apresenta o percentual de coleta dos residuos sélidos do Campus da UFV, realizado
em outubro de 1999, pelo LESA.

Tabela 23 — Quantidade de materiais reciclaveis e valor arrecadado
pela ASBEN durante o més de dezembro de 2006

Material kg Preco R$ Total R$
Papelédo 7253 0,18 1.305,54
Papel Branco tipo 1 263 0,60 157,80
Papel Branco tipo 4 3327 0,25 831,75
Papel Misto 1099 0,08 87,92
Jornal 468 0,10 46,80
Total 12410 2429,81

Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (2006)

Distribuicao percentual dos residuos solidos
coletados diariamente no Campus da UFV

B 29%

. O Coleta convencional
B71% | mColeta seletiva

Figura 9 — Percentual de RS gerados na UFV
Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1999)
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b) Residuos sélidos domiciliares e comerciais

De acordo com a SAMA, as coletas sdo realizadas de segunda-feira a sdbado para o0s
residuos domiciliares e comerciais, contemplando 93% da area urbana. Em alguns bairros, a
coleta € realizada em dias alternados. A zona rural raramente é atendida, sendo que o sistema
abrange alguns nucleos urbanos proximos, como Funddo e Cachoeirinha, assim como
aglomerados rurais localizados a uma pequena distancia da cidade: Palmital, Cérrego Séo
Jodo e Col6nia Vaz de Melo.

A coleta de residuos nos cemitérios acontece conforme a necessidade, segundo o chefe
de limpeza publica. Entretanto, essa informacgdo € conflitante, pois jornais municipais ja
publicaram reclamacdes de abandono relacionado a limpeza dos cemitérios.

As coletas sdo divididas em trés turnos, iniciando-se as 7 horas da manha. Cada equipe
é formada por quatro pessoas, sendo um motorista e trés garis. A Tabela 24 apresenta a
freqliéncia e o horario de coleta praticado em cada rota, por bairro e logradouro. Com base em
observacdes realizadas em campo e relatos dos moradores das residéncias amostradas, as rotas
de coleta devem ser redimensionadas, adequando horarios, frequéncia e percursos, de maneira
a atender as necessidades da populagdo e a reducéo dos custos para essa etapa.

Nas rotas 1 e 2, do turno da noite, o horario de 18 horas para a coleta no centro da
cidade deve ser modificado, por congestionar o transito em momentos de pico. Nessas rotas, a

area central deve ser atendida ap0s a passagem por outros bairros desse itinerario.
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Tabela 24 — Roteiro de coleta no Municipio de Vigosa

DEPARTAMENTO DE LIMPEZA PUBLICA
ROTEIRO DE COLETA DE LIXO EM VICOSA

PERIODO | ROTA DIAS HORARIO BAIRRO/LOGRADOURO
1 20 2 Sabado | 7:00 as 11:00h B. Bom Jesus,B.Sagrada Familia,
Rua das Estrelas
Rua dos Passos, B. Fuad Chequer,
2 2°a Séabado | 7:00 as 11:00h | B. Jodo Mariano, Cond. Julia Molla, B. Nova
Era, Vau-acu, Cidade Nova
_ 3 20 5 Sabado | 7:00 as 11:00h B. Bela VIS’Fa, Cond. Marqués de Pombal,
MANHA Bairro Belvedere, Centro
4 20 a Sabado | 7:00 s 11:00h B. Jodo Bras, Sllyestre, Santiago, Novo
Silvestre
A. das arabias, Morro do Cruzeiro, Santa
5 2° 2 Sabado | 7:00 as 11:00h Clara (parte), Av. Bueno, Brandao (parte alta),
B. de Ramos, Clélia Bernardes,
Rua da Conceicdo
N B.de Lourdes, Santa Clara, B de Ramos
o . 13:00 as . p
1 2° a Sabado 17-:00h Clélia Bernardes, Rua Santana, Rua Alvaro
Golveia, Rua Aimorés
13:00 as
2 2° a Sabado 17:00h Bairro Santo Antbnio
R Alameda Albano Braga, Rua S&o José,
o . 13:00 as . . .
3 2° a Sabado 17:00N R. Algusto Siqueira, R. Santa Luzia,
TARDE B. de Fatima, Amoras, Pif-Paf
R Ladeira dos Operarios, R. Floriano Peixoto,
o . 13:00 as . . .
4 2° a Sabado 17:00h Betania, R. Gentino Lentino, Vale do Sol,
Grota dos Camilos, Laranjal
o 4o - po 13:00 as Zig-Zag, Violeira, Sédo José do Triunfo
5 2°,4°e b6 ) .
17:00h Cachoeirinha
6 3% 5%e 13:00 as Av. Joaquim Quintdo de Barros, Nova Vicosa,
0 o - mo 18:00 as Palmital, Paraiso, Romao dos Reis,
1 2°,4°e 6 . .
NOITE 23:00h R. Nova, Cond. Acamari, Centro
> 3°, 5%e 18:00 as Cristais, Roméo dos Reis, Rua Nova Cond.
Séabado 23:00h

Acamari, Centro

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VICOSA (2006)

Segundo dados do DLP, o caminhdo compactador, com capacidade de 10 m3, é

utilizado para a coleta dos residuos nos setores 3 do turno matutino e 1 do turno vespertino.

Sendo que em todos 0s outros setores, a coleta é feita pelos caminhdes basculantes, com

capacidade de 8 m3. Ainda de acordo com o DLP, em média sdo coletados 11 a 13 caminhdes

por dia. Em dias apds feriados e nas segundas-feiras, essa quantidade aumenta para 19

caminhdes. Considerando a quantidade de 13 setores diarios existentes no Tabela 24, segue a

estimativa da quantidade de residuos coletada por dia na Tabela 25.
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Tabela 25 - Estimativa dos RSD coletados diariamente em Vicosa e sua destinacéo final

Usina Aterro Sanitario Total
Caminhéo Caminhéo Caminhéo Caminhéo Caminhéo
Basculante Compactador Basculante Compactador Basculante
5 caminhoes: 2 caminhdes: 4 caminhoes: 8t 1,2t
Dias 6,2 t/d 16 t/d 5t/d 2 caminhdes: 10 caminhdes:
Tipicos caminhdes Brooks (usina) 16 t/d 12,4 t/d
% rejeito (73,8%) de 6,2 t Total: 28,4 t/d
4,6 t/d

Total: 25,6 t/d

Dias 2 caminhdes: 17 caminhdes:
Atipicos 16 t/d 21,1 t/d
Total: 37,1 t/d

Obs: Caminhao basculante: 8 m3 => Peso especifico: 155,1 kgf/m?3 => Peso: 1,2 t
Caminhdo compactador: 10 m3 = Peso especifico: 800 kgf/m3 => Peso: 8 t

Caminhao brooks: 5 m3

Pode-se observar que a quantidade encontrada para a quantidade coletada de residuos
é muito baixa, considerando o total de moradores da cidade e os valores mencionados pelo
DLP. Portanto, é necessario que todo o sistema de dados da PMV relacionados a limpeza
urbana seja estruturado, e que seja realizada a pesagem dos residuos que sdo depositados no
aterro sanitario e na usina de triagem, de forma a se ter um controle da quantidade de residuos
coletada e gerada.

As Figuras 10 e 11 apresentam os setores de coleta existentes no municipio e a

destinacao dada ao residuo coletado.
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Figura 10 — Setores de coleta do periodo da manha
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Figura 11 — Setores de coleta do periodo da tarde e noite
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Pode-se observar, na Figura 11, que no setor 4 do turno da tarde, hd a passagem do
caminh&o por caminhos considerados improdutivos, em funcdo da ndo existéncia de coleta
nos locais intermediarios ao percurso do veiculo para atender os bairros, onerando 0s custos.
Nesse setor, os bairros atendidos sdo provenientes de diferentes zonas socioecondémicas,
sendo que na Ladeira dos Operéarios os residuos poderiam ser encaminhados a usina, devido a
maior possibilidade da geracdo de materiais potencialmente reciclaveis no local.

A frota responsavel pela coleta e transporte dos residuos € constituida por seis
caminhdes, dos quais cinco sao locados e apenas um basculante é de propriedade da PMV. Os
caminhdes sdo do tipo: um brook com capacidade de 5 m3, um compactador de 10 m?3, e
quatro bads de 8 m3.

A quilometragem realizada em cada rota do itinerario, bem como a identificacdo das

rotas e os veiculos distribuidos em cada uma delas, estdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 — Quilometragem percorrida em cada rota de coleta

Setores Periodo km Veiculo Setores Periodo km Veiculo
1 manha 13,35 Basculante 1 1 tarde 10,53 Compactador
2 manha 20,5 Basculante 2 2 tarde 10,98 Basculante 2
3 manha 5,72 Compactador 3 tarde 19,42 Basculante 1
4 manha 27,41 Basculante 3 4 tarde 10,39 Basculante 3
5 manha 15,66 PMV 5 tarde 1,04 PMV
1le2 noturno 7,95 PMV 6 tarde 28,67 PMV

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VICOSA (2006)

Em relacdo ao cumprimento dos horarios de coleta, os atrasos sdo mais evidentes nas
segundas-feiras e dias apds feriados, gerando um acumulo dos residuos pelas ruas da cidade.
Apesar de a populacdo conscientizada questionar o fato do caminhdo nao ter um horario fixo
de coleta, alguns moradores ainda ndo deixam o lixo nos horarios certos para a coleta. A
Figura 12 mostra alguns dos locais em que os moradores depositaram os residuos - em duas
ruas proximas - em um domingo, sendo que a coleta seria realizada somente na segunda-feira.

Segundo o Art. 14 da Lei Municipal n° 1.628/2004, “a colocacdo do lixo na cal¢ada,
no periodo diurno, devera ser efetuada até 1 (uma) hora imediatamente anterior ao horario
previsto para a coleta de lixo”. Contudo, o periodo de uma hora ndo impede que cachorros
revirem o lixo, nem que os catadores a procura de materiais reciclaveis espalhem os residuos
nas calcadas e vias publicas ao rasgar as sacolas. Para esses casos, a lixeira em formato de
grade é inadequada. A Figura 13 apresenta um cachorro revirando o lixo e uma lixeira em

forma de grade.
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Figura 12 — Residuos deixados pelos moradores em um dia que ndo ha coleta

Figura 13 — a) Cachorro espalhando o lixo; b) Lixeira em formato de grade — o lixo
espalhado no chéo, é carregado pela chuva

A maioria dos veiculos ndo estd em bom estado de conservagdo. A Figura 14 mostra
um dos caminhdes basculantes alugados e as condigdes de trabalho dos profissionais da
coleta. Nela € possivel observar a falta do uso de uniforme e dos Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI). A altura da cagcamba ndo é adequada, ocasionando um maior esforco por

parte dos trabalhadores para colocarem os residuos no caminhéo.
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Figura 14 — Estado de conservagdo do caminhdo basculante
e as condic¢es de trabalho do gari

A falta de recursos destinados ao setor impossibilita que a coleta seja realizada em
toda a area urbana da cidade. Logo, as regides periféricas sdo as mais prejudicadas, uma vez
gue a coleta ndo atende a totalidade desses bairros, e, segundo alguns moradores do Nova
Vicosa, quando chove ou em dias apos feriados ndo ha coleta no local.

Outro problema diagnosticado que tem influenciado no atraso do atendimento da
coleta sdo as paradas freqiientes realizadas por alguns dos caminhfes da PMV, para a
realizacdo da venda de material reciclavel pelos garis, em depositos da cidade, como se pode
verificar na Figura 15.

Figura 15 — Caminhdes da PMV parados para a venda de materiais reciclaveis durante
0 periodo destinado a coleta dos residuos
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A Figura 16 mostra 0 mesmo caminhdo basculante da PMV, apresentado na Figura 15,
utilizado para o transporte dos RSS do hospital Sdo Jodo Batista. Apesar dos responsaveis
pelo gerenciamento interno dos residuos nos hospitais da cidade terem relatado que a coleta e
o0 transporte sdo realizados por empresa contratada, foi verificada a coleta dos RSS pelo
caminh&o da Prefeitura em um dos hospitais da cidade. Os sacos encontrados no caminh&o
foram aqueles considerados apropriados para residuo infectante, de cor leitosa e com a

simbologia especifica.

Figura 16 — Caminhdo inadequado para a coleta dos residuos
infectantes hospitalares

d) Coleta seletiva

O municipio vigosense ndo é contemplado com a coleta seletiva. A SAMA realizou
uma tentativa, em escala piloto, de implantacdo da coleta seletiva no bairro Santo Antonio,
porém ndo obteve éxito. Segundo os moradores do bairro, a Prefeitura simplesmente
abandonou o programa, ndo explicando o motivo a comunidade. Apesar de ndo existir tal
procedimento, alguns moradores separam os residuos em suas residéncias, destinando-os para
a coleta informal feita por catadores na cidade.

Em fevereiro de 2006 foi criada a Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis
(ACAT), por meio do Projeto PROCAT financiado pelo CNPg. Na ACAT estdo cadastrados

33 catadores, mas em Vicosa existem 90 trabalhadores da Associacdo. A PMV disponibilizou
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um galpédo para o recebimento e a triagem dos materiais reciclaveis. Devido a falta de espaco
para abranger todos os materiais coletados, existem os chamados “atravessadores”, outros
locais parecidos para 0 encaminhamento dos reciclaveis na cidade.

Os catadores da Associagdo trabalham de forma organizada, s&o uniformizados e
coordenados por uma professora da UFV. Periodicamente sdo realizadas assembléias para a
organizacdo dos trabalhos. Em uma delas, os proprios catadores decidiram ndo divulgar
informacBes sobre os seus trabalhos, por sentirem-se explorados pela populacdo. Muitas
pessoas procuram a Associacdo, mas nao ajudam os catadores. A Figura 17 mostra o trabalho
desses catadores nas ruas da cidade.

Figura 17 — Transporte utilizado pela Associagéo de Catadores de Materiais
Reciclaveis para a coleta de materiais

4.2.5. Limpeza publica — varrigéo

De acordo com o DLP, a varricdo das vias publicas é realizada diariamente nos bairros
e ruas de maior movimento. Séo eles: Centro, Barrinha, Laranjal, Rua Nova, Roméo dos Reis,
Clélia Bernardes, Bom Jesus, Bairro de Fatima, Avenida Santa Rita, Rua Gomes Barbosa,
Santa Clara, Bairro de Lourdes, Bairro de Ramos e Sdo Sebastido. Nos demais bairros, a
varricdo ocorre trés dias por semana, sendo que ndo e feita em quatro bairros - Santiago,
Grota dos Camilos, Marques e Cidade Nova. Essa informacdo ndo é confirmada ao se
observar o numero insuficiente de funcionarios no servico de varricdo (Tabela 6). N&o

obstante, um percentual de 52,1% dos entrevistados nas moradias amostradas estdo
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insatisfeitos com a varrigdo realizada em seus bairros, devido a fatores como: ndo existéncia
de varricdo, necessidade de aumentar a freqiiéncia do servico e o nimero de varredores, e 0
mau desempenho da realizacdo da atividade por parte dos trabalhadores.

Além disso, ndo h& periodicidade nos servicos de poda e capina realizados pelo DLP.
Eles sdo efetuados de acordo com a disponibilidade de pessoal, ndo havendo nenhum
atendimento especial para o publico. Verifica-se, portanto, que a escassez de trabalhadores
nos servigos de varri¢do, poda e capina, bem como a falta de organizacdo desses setores tém

comprometido essa etapa do sistema de limpeza publica.

4.2.6. Usina de triagem

A usina de triagem localiza-se na BR 120, sentido Vigosa — Ervalia. Como € possivel
constatar nas Figuras 10 e 11, a usina de triagem esta situada em uma area inadequada, devido
a distancia do aterro sanitario. Soma-se a esse fato a presenca de uma nascente proxima ao
local, o que impossibilita 0 emprego do processo de compostagem como forma de tratamento
da matéria organica.

Em 1997, foi realizado, pela Fundacdo Nacional de Saude - Departamento de
Saneamento (DESAN), um diagndstico com o objetivo de abrigar na usina de triagem um
curso permanente de treinamento de engenheiros e técnicos de prefeituras municipais sobre
reciclagem, compostagem, monitoramento, projetos, aplicagdo do composto e
operacionalizacdo do processo. Nesse diagnostico, foi constatado que Vigosa possuia, na
época, uma populacdo composta por 65000 habitantes, e a producdo de residuos na zona
urbana era de aproximadamente 25 toneladas diarias.

A usina foi dimensionada pelo LESA/DEC/UFV e estad em operacdo desde outubro de
2001, sendo que permanecera sob responsabilidade da Prefeitura Municipal até o ano de 2021,
de acordo com o Secretério de Agricultura e Meio Ambiente. A capacidade de processamento
foi estimada para atender 50 toneladas diarias.

A associagdo comegou com 21 associados antes da implantacao da usina, os catadores
tinham como Unica fonte de renda o trabalho no antigo “lixdo”. Atualmente, a usina é
constituida por 49 cooperados e, de acordo com a SAMA, serd formalizado um convénio
entre a Prefeitura e os associados, com objetivo de criar a Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis (ACAMAR).

O funcionamento da usina é dividido em dois turnos para a realizacao da triagem, com

os horarios de 7 as 12h e de 12 as 17h. Os trabalhadores se alternam nas atividades. No
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primeiro turno, enquanto 24 deles fazem a triagem do material, os outros 25 realizam o
enfardamento dos reciclaveis ja triados. E no segundo turno, os funcionarios se revezam nas
atividades.

De acordo com as informagdes coletadas em entrevista 8 SAMA (Anexo), atualmente,
sdo destinadas a usina 15 toneladas diarias de residuos, sendo reciclados 3 toneladas por dia.
A entidade ainda relata que a usina recicla 90 toneladas de residuos por més, mas poderia
reciclar 260 toneladas mensais.

O valor destinado a usina mencionado no paragrafo anterior ndo é correto
considerando a informagdo da quantidade de caminhdes que sdo destinados na usina
diariamente e a sua capacidade, como mostrou anteriormente a Tabela 25.

A seguir, estdo identificados alguns fatores relacionados ao mau funcionamento da

usina:

e inexisténcia de um responsavel pelo gerenciamento da usina, visto que 0s
proprios cooperados se organizam entre si;

e ocorréncia de constantes desentendimentos entre os trabalhadores de turnos
diferentes;

e inadequacdo do estado de conservacdo dos equipamentos em operacdo. A
balanca existente ndo é apropriada, pois nem todos os fardos de reciclaveis
podem ser pesados no local, necessitando de serem destinados a uma fabrica
préxima, os associados pagam pela prestacdo desse servico. Durante o
andamento desta pesquisa, foram constatadas mais de uma ocorréncia de
paralisacdo das atividades por causa de uma danificacdo da esteira.

e inexisténcia de controle na pesagem dos residuos que chegam a usina e
daqueles que sdo reciclados e vendidos. O valor alcancado com a venda dos
reciclaveis é dividido entre os associados, mas eles ndo sabem quanto é

arrecadado.

Em visitas realizadas a usina, foi verificada a falta de estrutura para os trabalhadores
realizarem suas atividades. Eles carecem de material de limpeza - que deveria ser
disponibilizado pela PMV - e uniformes - os trabalhadores ndo utilizam EPI. Alguns
associados utilizam sacolas de supermercado nas maos, como luvas, na tentativa de protecéo.
Tal situacdo contribui para a ocorréncia de acidentes com perfurocortantes e com o manuseio

da prensa, relatadas pelos associados. Além da precariedade no tocante & protecdo, 0s
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funcionarios se alimentam em locais inadequados, como é possivel notar na Figura 18, que

exibe a presenca de uma garrafa de café proxima a esteira de triagem.

Figura 18 — Condicéo de trabalho dos funcionarios na Usina

No local, foi observada a falta de organizacdo para armazenar 0s materiais; 0 mau
cheiro; a presenca de animais e moscas; a caréncia de cuidados com higiene por parte dos
funcionarios; as suas condi¢des inadequadas de trabalho; e a auséncia de um local apropriado
para alimentacdo dos funcionarios. Na Figura 19 sdo apresentadas algumas situacdes de

trabalho e de estado de organizacdo da usina de triagem.

Figura 19 — a) Estado de organiza¢do da usina
b)Trabalhador sem o uso de EPI
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A falta de cacambas para a destinacdo de matéria organica e materiais nao reciclaveis,
apos a triagem, prejudica o desempenho das atividades. A usina de triagem, atualmente
encontra-se em situacdo de abandono por parte da gestdo municipal. Os associados trabalham
sob condi¢Oes precarias, nas quais ndo ha prote¢do, cuidados com a higiene e organizagdo dos
servigos. Dessa forma, os trabalhadores encontram-se desmotivados.

No segundo turno de associados da usina, existem cerca de 10 pessoas que
trabalhavam como catadores no antigo “lixao”. Uma associada, ao ser questionada sobre as
melhorias advindas com a implantacdo da usina, respondeu o seguinte: “no lixdo era melhor,

porgue a gente ganhava mais. Aqui a gente tem que dividir o que ganhamos”.

4.2.7. Disposicéo final

A maioria dos residuos sélidos coletados em Vigosa (85%) ndo recebe nenhuma forma
de tratamento, sendo destinada diretamente ao aterro sanitario. Apenas uma parte €
encaminhada primeiramente a usina de triagem (15%) para separacdo dos materiais
reciclaveis de acordo com a SAMA e o DLP. O rejeito do desse processo de triagem é
enviado ao aterro sanitario.

Mais uma vez pode-se perceber que as informacdes prestadas sdo equivocadas, pois
anteriormente foi mencionado que a usina recebe 15 toneladas diarias e se 15% sdo destinados
a usina, Vicosa estaria coletando 100 toneladas de residuos diariamente, o que ndo é verdade.

O antigo “lix&o” da cidade foi desativado, em 2002, para a implantagdo do aterro
sanitario no local, que estd em operacdo desde essa data. O aterro sanitario obteve a Licenca
Ambiental de Projeto da FEAM, em 2003; ja a Licenca Ambiental de Instalacéo foi obtida em
2006, e a Licenca Ambiental de Operacdo ainda estd em andamento. Devido & necessidade
emergencial de desativar o “lixao” e adequar a destinacdo final com a implantagdao do aterro
sanitario, na época foi feito um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC). Nesse termo, a
Prefeitura se comprometeu a realizar todas as operacdes necessarias a adequacdo do aterro
sanitario em cumprimento dos padrdes ambientais, enquanto a LO néo fosse consentida.

O aterro sanitario municipal esta localizado na latitude 20°43’35’" sul e longitude
42°56°15" oeste, no morro de Seriquite. O acesso é feito através da rodovia BR 356, sentido
Vicosa - Porto Firme, a aproximadamente oito quildmetros do centro urbano. O local possui
uma area de cerca de quinze hectares.

De acordo com as informagdes contidas no Memorial Descritivo do Projeto do Aterro

Sanitario de Vicosa (PMV, 2001), este foi projetado para receber os residuos domiciliares, 0s
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decorrentes de podas e varricdo, aqueles provenientes de feiras e mercados, bem como os RSS
da zona urbana do municipio, durante um periodo de quinze anos, sem a utilizacdo da
reciclagem e/ou compostagem dos residuos.

O aterro, atualmente, é administrado pela SAMA, sendo que 0s servigos gerais sdo
realizados por quatro funcionarios, um deles é responsavel pela operagdo do aterro.
Entretanto, falta um profissional técnico que monitore todos as etapas do trabalho. Isso porque
foram detectados varios problemas de operacdo, em visitas ao aterro. Primeiramente, ndo
existe uma sinalizac&o no local indicando a presenca do aterro, a entrada é perigosa pelo fato
de anteceder a uma curva, fazendo com que o caminhdo atravesse a pista. Nao ha um portéo
na entrada e nem fiscalizacdo, possibilitando a passagem de pessoas ndo autorizadas. Além
disso, durante a visita técnica realizada no dia vinte e seis de janeiro de 2007, foi observado
gue as vias de acesso proximas estavam precarias devido a intensidade das chuvas, e ndo foi
constatada a presenca de catadores no local. A Figura 20 expde algumas das observagoes

supracitadas.

Figura 20 — Vias de acesso ao aterro e vista da entrada sem a existéncia de sinalizagéo e
portao

No dia da visita técnica, 0s residuos estavam dispostos a céu aberto havia uma semana,
e, segundo o funcionario, a previsdo para fazer o recobrimento seria na semana seguinte. Este
fato, além de acarretar na presenca de uma grande quantidade de urubus e moscas, parece o
retorno do antigo “lixdo”. Do mesmo modo, ndo foi verificada a existéncia de canalizacao
para coleta de agua pluvial e de chorume, e as lagoas de tratamento do percolado nédo estavam

funcionando. A Figura 21 mostra as condi¢es ambientais do aterro sanitario.
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Figura 21 — Condicdes ambientais do aterro sanitario de Vigosa

A vala séptica destinada aos RSS continha residuos infectantes que eram queimados a
céu aberto. Outro problema verificado foi a inexisténcia de EPI. O funcionério, questionado
sobre essa questdo, informou que os equipamentos estavam guardados na guarita da entrada.

(ver Figura 22).

Figura 22 — Disposicdo dos RSS e as condic¢des de trabalho dos funcionarios no aterro
sanitario de Vicosa.

4.2.8. Trabalhadores do servigo de limpeza urbana

No servico de limpeza urbana existem 102 trabalhadores, sendo que 25 trabalham com
a coleta. Devido a necessidade de cortes nas despesas, a administracdo atual diminuiu o
quadro de funcionarios no setor de varricdo. Entretanto, as demissdes refletem na qualidade
dos servicos de limpeza urbana que necessitam de mais profissionais para o cumprimento das

atividades didrias.
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A fim de preservar os garis dos riscos de acidentes com o manuseio de materiais
perfurocortantes, segundo a SAMA e o DLP, existem equipamentos de protecdo individual
disponiveis, porém eles ndo sdo utilizados pelos trabalhadores. Tal declaracdo é constatada
por depoimentos de alguns funcionarios. Ha4 também a indisponibilidade de uniformes para
todos os garis. Na Figura 23, pode-se verificar um trabalhador coletando lixo sem camisa e

sem utilizar EPI.

Figura 23 — Condicdes de trabalho dos funcionarios da coleta

Né&o obstante, foi observado que os trabalhadores, em geral, estdo despreparados para
0S servicos, em termos operacionais e de cuidados com a saude ocupacional. A caréncia de
equipamentos de protecdo, aliada ao despreparo dos funcionarios, vem prejudicando
gradualmente a sadde do trabalhador. E necessario, entdo, a elaboracdo de um programa de
reestruturacdo dos funcionarios, que os motive e forneca um suporte apropriado para o
trabalho, como equipamentos, aulas sobre educacdo ambiental e salide e um conhecimento

amplificado sobre as etapas do gerenciamento dos residuos.
4.2.9. Aspectos sobre a educacdo ambiental em Vicosa
O municipio vigosense ndo é contemplado com um programa de educacdo ambiental.

O manejo inadequado dos residuos acarreta em problemas ambientais, sociais e de salde
publica. Nesse contexto, parte da populacdo ainda ndo est4d consciente de sua co-
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responsabilidade. Os proprios moradores questionam a conduta de seus vizinhos em nao
deixar o residuo acondicionado de forma adequada.

A sociedade civil, por meio da UMAM (Unido Municipal das Associacdes de
Moradores de Bairros e Distritos de Vigosa) e de 30 associacOes de bairros, apresenta-se
organizada com boa representatividade, para, junto ao poder publico, resolver os problemas
relacionados a gestao dos residuos sélidos.

No tocante aos programas ambientais existentes em escolas da cidade, eles ainda séo
pouco representativos, com exce¢do do colégio COEDUCAR, que ha cerca de dez anos vem
desenvolvendo um programa de educacdo ambiental, no qual sdo incluidos alunos do maternal
a oitava série do Ensino Fundamental, pais, professores e funcionarios. O meio ambiente esta
inserido em todas as disciplinas, os professores estimulam os estudantes a aprenderem sobre
as diversas questdes ambientais. A reciclagem e a coleta seletiva fazem parte do programa.
Todas as classes realizam trabalhos e colagens sobre o assunto. Ha passeios ecoldgicos que
estimulam os discentes a cuidarem da natureza.

Na escola COEDUCAR, as familias dos alunos sdo incentivadas a levarem os
materiais reciclaveis para o colégio, e o Projeto Reciclar recolhe o material armazenado na
escola. Em todas as salas de aula existem lixeiras proprias para cada tipo de residuo. As
lixeiras externas tiveram que ser retiradas por causa do vandalismo e pelo fato de pessoas néo
ligadas a escola estarem depositando residuo misturado nos recipientes. A Figura 24 apresenta

o mural de educagéo ambiental em exposicéo na escola.
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Figura 24 — Mural sobre educacdo ambiental exposto na entrada da escola
COEDUCAR

Esse modelo educacional deve ser divulgado em outras escolas municipais, para que
seja seguido e abranja um maior nimero de alunos, pais e professores. A escola publica
estadual Edmundo Lins, no final do ano de 2006, realizou um trabalho estruturado por duas
estagiarias estudantes da UFV. Contudo, as coordenadoras do programa encontraram
dificuldades, devido a ndo participacdo de alguns professores na inclusdo dos temas nas
disciplinas lecionadas, o que pode comprometer a continuidade do programa. As atividades de
educacdo ambiental realizadas na escola estadual Edmundo Lins estdo apresentadas na Figura
25.
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Figura 25 — Exposicéo dos trabalhos realizados na Escola Edmundo Lins em Vigosa

4.2.10. Aspectos Legais

O municipio de Vicosa possui dez leis especificas referentes a coleta, disposicdo e

tratamento dos residuos solidos:

e Lei N°7/73 de 22 de fevereiro de 1973 — Determina normas relativas a limpeza
publica;

e Lei N° 637/89 de 16 de junho de 1989 — Dispde sobre a obrigatoriedade de
limpeza nos lotes;

e Lei N° 678/89 de 13 de novembro de 1989 — Autoriza a tranferéncia da
cobranca da taxa de limpeza publica para as contas de 4gua e esgoto;

e Lei N° 839/91 de 23 de dezembro de 1991 — Obriga as escolas publicas
municipais a fazerem campanha de limpeza publica;

e Lei N° 846/92 de 28 de abril de 1992 — Estabelece tarifa minima de agua,

esgoto e limpeza publica;
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e Lei N° 863 de 06 de outubro de 1992 — Dispde sobre a criagdo do Servico
Autdnomo Municipal de Limpeza Urbana (SAMAL);

e Lei N° 1.254 de 16 de abril de 1998 — Dispde sobre 0s atos de limpeza publica;

e Lei N° 1.365 de 16 de dezembro de 1999 — Altera o artigo 6° da Lei n°
1.161/96 e estabelece formula para o célculo da taxa de servigco de remogéo de
lixo das edificacdes e vias publicas;

e Lein®1.443 de julho de 2001 — Proibe a estocagem de pneus a céu aberto;

e Lei n° 1578 de abril de 2004 — Dispde sobre os débitos relativos a tarifas e
servicos da autarquia Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) e sobre a
taxa de remocéo de lixo da Prefeitura Municipal de Vigosa;

e Lein®1.609 de outubro de 2004 — DispGe sobre a regulamentacéo dos servicos
de remocéo de entulhos com cagambas e outros meios de transportes;

e Lei n° 1.628 de dezembro de 2004 — Dispde sobre a limpeza publica do
municipio de Vicosa;

e Lein® 1739 de maio de 2006 — Torna obrigatéria a coleta de baterias e pilhas
pelos revendedores;

e Lei n° 1.760 de agosto de 2006 — Dispde sobre coleta seletiva de lixo nas

escolas municipais.

As regulamentacdes descritas nas leis municipais referentes aos residuos solidos, em
especial a Lei n° 1.628 de 2004, sdo abrangentes, ditando as regras basicas para o
gerenciamento adequado dos residuos solidos urbanos. Nessa Lei especifica, entre outras
regras, estdo previstas a implantagdo do programa de coleta seletiva, a educagdo ambiental nas
escolas e os projetos de conscientizagdo da populacéo, bem como a verificagcdo da percepcgéo
das familias com relacdo aos residuos solidos domiciliares, com base na aplicacdo de
questionarios. No entanto, o Poder Executivo, muitas vezes, ndo cumpre o regimento dessa
legislacdo e de todas as outras. E preciso, entdo, por meio da conscientizacio, estabelecer uma
conduta adequada da sociedade, visando ao alcance de um ambiente saudavel e reduzindo,
dessa forma, os impactos ambientais ocasionados pelo gerenciamento inadequado dos

residuos.
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4.3. Diagnostico da situacdo dos RSD em Vigosa, baseado nas entrevistas

As entrevistas feitas nas moradias vicosenses foram realizadas no periodo de
novembro de 2006 a janeiro de 2007. O tempo de coleta das informacGes no Condominio
Amorelo, objetivando propor a implantacdo da coleta seletiva, estendeu-se até marco de 2007.

Objetivando a implantacdo em escala piloto da coleta seletiva em dois condominios
da cidade selecionados foram entrevistadas 32 residéncias, no Condominio Amorelo,
localizado no centro da cidade. Portanto, no total foram realizadas entrevistas em 405
moradias. Destas, 373 integraram a amostragem para a qual foi utilizado o critério
socioecondémico. Na Tabela 27, estd apresentada a quantidade de moradias amostradas nas

quatro zonas geradoras de residuos.

Tabela 27 — Quantidade moradias entrevistadas

Zona Moradias
Geradora Amostradas
A 32
B 78
C 104
D 159

Total 373

A Figura 26 representa o georreferenciamento das residéncias entrevistadas nos
bairros classificados pelo zoneamento socioecondémico. A Figura 27, por sua vez, mostra uma
imagem de satélite IKONOS, utilizada na identificacdo das quadras mais urbanizadas dos
bairros selecionados para a execucdo das entrevistas. Tal Figura exemplifica uma regido,

localizada no bairro Nova Vicosa.
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Figura 26 — Georreferenciamento das moradias entrevistadas
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Figura 27 — Imagem de satélite IKONOS, utilizada para a selecdo das quadras e ruas,
para compor a amostragem das moradias, no bairro Nova Vigosa
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A Tabela 28 apresenta os resultados dos dados socioecondmicos das familias

entrevistadas segundo as quatro regides estudadas.

Tabela 28 — Percentuais socioecondmicos dos moradores

Zonas Geradoras Pesquisa (%) IBGE (%)
A 8,85 8,60
B 13,14 20,96
C 23,32 27,34
D 34,32 43,10
N&o sabe 17,42 -
N&o quis responder 2,95 -

A metodologia adotada para a classificacdo socioecondmica de Vigosa mostrou-se
adequada, em fungdo da representatividade obtida. Na zona A, 46,9% das familias
entrevistadas tiveram o valor da renda dentro do fixado para essa classe, enquanto em 39,4%
das familias a renda mensal foi significativa para zona C, e em 62,9% para a zona D. Todavia,
na zona B, 28,2% as pessoas responderam ter a renda mensal que as classificariam como B, e
outras 28,2% como C.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que no questionério destinado as
entrevistas com moradores ndo constar, na pergunta sobre a renda familiar, a op¢do “mais do
que 15 salarios minimos”, e sim “mais do que 10 salarios minimos”, para a classificacdo da
zona A. Sendo assim, como é possivel observar na Figura 28, composta pelos graficos dos
percentuais da renda dos moradores das quatro zonas geradoras de residuos, a zona B foi a
Unica a nao obter valores acima de 40% de representatividade. Para essa zona, a classificacao
pode estar subestimada porque parte das familias com renda maior do que 10 salarios
minimos esta classificada como zona A, em contrapartida, superestimando a classe mais alta.

Outro fator que possibilitou a subestimacdo da classe B foi o percentual de 21,8% das
pessoas que responderam néo saber o valor da renda familiar mensal. Portanto, sugere-se que
em trabalhos futuros conste no questionario a mesma classificagdo socioeconémica utilizada

para o zoneamento.



Renda - Zona geradora A Renda - Zona geradora B

(%)
(%)

Até2SM 2a5SM 5al0SM Maisque Naoquis Nao Sabe Até2SM 2a5SM 5al0SM Maisque N&oquis Nao Sabe
10SM  responder 10 SM  responder
Renda - Zona geradora C Renda - Zona geradora D

(%)
(%)

Até2SM 2a5SM 5al0SM Maisque Naoquis Né&o Sabe Até2SM 2a5SM 5al0SM Maisque Ndoquis N&o Sabe
10 SM  responder 10 SM  responder

Figura 28 — Valores percentuais da renda dos moradores nas quatro zonas geradoras de residuos
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4.3.1. Geracao de residuos

A Figura 29 mostra o resultado da pesquisa relacionada a etapa de geracdo de
residuos, nela estdo apresentados os tipos de materiais com mais incidéncia. Observa-se uma
maior quantidade de geracdo de matéria orgadnica nas zonas A, B e C, e uma menor

percentagem na zona D.

Geracédo dos Residuos Domeésticos

0 4 _-_o_j]_.:._‘, | -

A B C D LO TOTAL

O Matéria Organica m Papel e papelao @ Plastico

O Vidros O Panos e trapos M N&o sabe

Figura 29 — Geragéo de Residuos domésticos

4.3.2. Acondicionamento

Do total das moradias entrevistadas, em 98,8% o0 acondicionamento dos residuos é
feito utilizando-se sacos plasticos. Somente em 0,2%, sdo acondicionados em recipientes
rigidos; sendo que em 0,5%, sdo queimados, e em 0,5%, ndo sdo acondicionados. Em 89,1%
dos casos, os residuos sdo deixados na porta das residéncias para a coleta realizada pela

Prefeitura; e em 10,1%, eles sdo dispostos em cacambas para serem coletados posteriormente.

4.3.3. Coleta e transporte

De acordo com os moradores, na maioria dos bairros, a coleta é realizada de segunda-
feira a sdbado, exceto em dias de feriados. Na Zona D, em cerca de 40% das residéncias, 0s
residuos sdo coletados trés vezes por semana (ver Figura 30). Os valores percentuais
referentes ao conhecimento das pessoas sobre o horario de coleta em cada zona geradora estao

apresentados na Figura 31.
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Frequéncia de coleta dos residuos OSega sab., exc.
feriados
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Figura 30 — Frequéncia de coleta dos residuos

Conhecimento sobre os horarios de coleta dos
residuos
100,0
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. 60,0 |
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Figura 31 — Conhecimento dos moradores sobre o horario de coleta
dos residuos

O grau de satisfacdo das pessoas com relacdo a coleta de residuos é decrescente, de

classes sociais mais alta para as de baixa renda, conforme a Figura 32.
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Grau de satisfacdo comrelacdo ao servico de coleta
de residuos
100,0
80,0 |
. 60,0 1
S
= 40,0
20,0 |
0,0 | |
A B C D LO TOTAL
Ondo Wsim M Nao sabe

Figura 32 — Satisfacdo das pessoas com relagdo aos servicos de coleta
dos residuos

No tocante as reclamagbes dos moradores relacionadas ao transporte dos residuos,
58,3% pede por melhorias na frota dos veiculos, justificando a idade avancada e o tipo de
veiculo utilizado (caminhdo com a carroceria aberta), além de questionar a necessidade do
emprego de mais caminhdes compactadores. A segunda reclamacdo mais freqlente se refere
ao desempenho dos garis, sendo que 20,8% citam a forma como 0s residuos sdo dispostos no
caminhdo ou a alta velocidade do veiculo, ndo permitindo que os funcionéarios coloquem 0s
residuos corretamente no caminhao, acarretando o espalhamento do lixo pelas ruas. Ja 10,4%,
reclama sobre o fato da mudanca de horario de coleta, por atrapalhar o transito. Na zona D, a
maior reclamac&o foi devido ao ndo cumprimento dos horarios de coleta, pois a frequéncia de

coleta é interrompida nos dias de chuva e apds feriados (Figura 33).

Reclamacdes relacionadas ao transporte de residuos
100,00
80,00
60,00 -
X
= 40,00 .
20,00 -
0,00 - i i i 1 1 T
A B C D LO Total
O Caminh&o inadequado m Mudanca do horario de coleta
O Cumprimento horario de coleta O Desempenho inadequado dos garis

Figura 33 — Reclamacdes relacionadas ao sistema de transporte dos residuos
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Coleta seletiva

Em geral, 58,5% das pessoas conhecem o termo coleta seletiva. A desinformacéo
sobre esse tipo de coleta aumenta nas zonas socioeconémicas mais baixas, como é possivel
notar na Figura 34. Algumas das pessoas entrevistadas ndo conheciam a expressdo, mas
sabiam o significado de separar os residuos para a comercializagdo ap0s 0 processo de

reciclagem.

Conhecimento sobre a coleta seletiva

100,0
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Figura 34 — Conhecimento das pessoas sobre a coleta seletiva

Depois da definicdo do nivel de conhecimento de cada morador, as formas de
implantacdo do programa de coleta seletiva e as vantagens ambientais foram explicadas pelo
entrevistador, de maneira sucinta. Em 94,3% dos casos, 0s moradores se dispuseram a
participar de um programa de coleta seletiva que viesse a ser implementado.

Em Vicosa, a maioria das pessoas (64.4%) ainda ndo se preocupa em realizar a
separacdo dos residuos para serem coletados. Algumas delas responderam ndo separar 0s
residuos pelo simples fato de ndo existir a coleta seletiva, outras por ndo estarem cientes da
importancia da sua realizagdo. O Condominio Bosque Acamari foi o Unico a conta com um
maior nimero de familias separando os residuos (59,4%). Para as demais zonas, 0 padrao
socioeconomico e cultural ndo foi determinante, pois as classes C e D apresentaram maiores
valores percentuais residéncias que realizam a separacdo em relacédo as familias da classe B, e
no Condominio Amorelo, 78,1% dos nucleos familiares ndo separam os residuos. Tais

informacg0des estdo apresentadas na Figura 35.
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Familias que separam os residuos sélidos domésticos

90,0
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Figura 35 — Familias que realizam a separacgao dos RSD

(%)

O gréfico expostos na Figura 36 mostra o percentual de cada tipo de material
segregado nas residéncias onde ha a separacdo dos RSD. Do total, o material mais separado €
o PET, 53,5%. A seguir, encontra-se o metal (45,8%), nos quais estdo incluidas
principalmente as latas de aluminio; o vidro (45,1%); o papel e o papeldo (40,3%); o material
Umido (matéria organica) dissociado do seco (27,1%); e as embalagens longa vida,

contribuindo com 14,6% do total.

Tipos de materiais separados

100

80 -

(%)

40 -

20 +f
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0O Metal m PET m Papel/Papeldo 0 Umido/Seco m Longa Vida @ Vidro

Figura 36 — Tipos de materiais que sao separados pelas familias
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4.3.4. Tratamento e disposi¢éo final

Quanto ao tratamento e a disposi¢do final dos residuos, em geral ndo houve
reclamacdes ou sugestdes de melhorias por parte dos moradores. As reivindicagdes vieram ao

encontro das questdes relacionadas ao saneamento basico.
4.3.5. Limpeza publica
Os servicos de limpeza do municipio foram 0s que apresentaram maior grau de

insatisfacdo por parte da populacéo, verificado em 56,5% do total de moradias entrevistadas

(Figura 37). As sugestdes para esse servigo estdo apresentadas na Figura 38.

Grau de satisfacdo com relagdo aos servigos de
limpeza das ruas de Vigosa

70
60
50 L1 ] ]
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20
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ON&o B Sim

Figura 37 — Grau de satisfacdo das pessoas em relacdo aos servicos de varricao

Sugestdes dos moradores para 0s servigos de
limpeza publica
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O Maior frequéncia na varrigéo m Colocagéo de mais lixeiras nas ruas
@ Maior eficiéncia cos varredores @ Contratacdo de mais trabalhadores

Figura 38 — Sugestdes dos moradores relacionadas aos servigos de limpeza



4.3.6. Principais sugestdes relacionadas a todas as etapas do GRSD
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Em todas as zonas socioecondmicas do presente estudo, as pessoas se mostraram

preocupadas com a situacdo atual dos residuos em Vigosa. A maioria dos moradores que

aceitaram participar da pesquisa demonstrou interesse em colaborar para a melhoria de todos

os servicos relacionados ao GRSD. Em contrapartida, a populacéo solicita um posicionamento

dos gestores a fim de solucionar os problemas mais evidentes relacionados a questdo dos

residuos solidos. A Figura 39 apresenta as principais sugestdes da comunidade para a

adequacao dos servicos relacionados ao GRSD.

Principais sugestdes para a melhoria de todos os
servigos relacionados ao GRSD
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Figura 39 — Principais sugestdes para a adequacao dos servigos

relacionados ao GRSD

4.3.7. Fatores externos relacionados a educacdo ambiental

A educacdo ambiental também foi questionada com o0s moradores por meio de

perguntas relativas ao conhecimento sobre algumas etapas do GRSD. Dessa forma, foi

observada a conduta de cada morador de acordo com seus relatos. Nas Figuras 40 e 41, sdo

apresentadas as comparacOes relacionadas a educacdo ambiental segundo o grau de

escolaridade e conforme a faixa etaria dos entrevistados, respectivamente.
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Figura 40 — A educagéo ambiental comparada ao grau de escolaridade
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Figura 41 — A educacdo ambiental comparada a faixa etéria dos
entrevistados
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Conforme apresentado na Figura 40, o grau de escolaridade afeta apenas no

conhecimento sobre coleta seletiva e termos técnicos, como “residuos sélidos”. A conduta dos

moradores no tocante as questdes sobre os residuos sélidos ndo se mostrou influenciada para

o critério de escolaridade.

O fator idade, indicado na Figura 41, influenciou principalmente a conduta relacionada

a coleta seletiva. A faixa etaria de jovens com idade entre 21 a 25 anos mostrou ter o maior

grau de conhecimento sobre essa questdo. Entretanto, foram os individuos que menos

realizam a separacgéo dos residuos, englobando um percentual abaixo de 20%.
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4.3.8. Saneamento Bésico

Aos entrevistados foram solicitadas sugestGes para a melhoria dos servigos de
saneamento basico. Os moradores responderam, em 28,11% dos casos, sugeriram alguma
acdo. A maior incidéncia de reclamac0es, 42,86%, foi devido a inexisténcia de sistemas de
drenagem para a agua pluvial. Enquanto 25,71% indicaram como problema a falta de
tratamento de esgoto; outros 14,29% reclamaram da limpeza dos corregos; em 8,57% foram
sugeridas reducdo das taxas na cobranga da agua; e 0 mesmo percentual foi encontrado em
relagdo a melhoria do saneamento basico nas regides carentes (Figura 42).

Sugestdes relacionadas ao Saneamento Basico

80,00
60,00

40,00 -
20,00 - I I_‘
0,00 - 1 1 1 1
B C D LO

A

(%)

Total

O Tratamento de esgoto m Drenagem urbana
@ Saneamento basico na periferia @ Limpeza dos cdrregos

m Reducéo das taxas

Figura 42 — Sugestdes dos moradores relacionadas ao saneamento bésico

4.3.9. Anélise da percepcédo dos moradores

As entrevistas aos moradores das residéncias amostradas objetivaram a analise da
percepcao dos residuos sélidos dessas pessoas para compor o diagndstico. Com isso, foram
notificadas as caréncias dos bairros selecionados, permitindo desencadear as alternativas
vidveis para a melhoria de todo o sistema de limpeza urbana.

Outro fator avaliado foi o conhecimento das pessoas envolvendo as questdes sobre 0s
residuos, de forma a agregar as informacdes para futuramente desenvolver um programa de
educacdo ambiental na comunidade.

Em geral, as familias aceitaram serem entrevistas, com exce¢do da classe B em que se
obteve maior dificuldade na participacdo da pesquisa. Pelo fato da participacdo na pesquisa

visar além da resposta as perguntas, as familias deixarem o lixo acondicionado na porta de
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suas residéncias em dias e horarios combinados para a coleta diferenciada, — apesar de nao ter
acontecido esta coleta — isto mostrou o envolvimento das familias no auxilio a realizacdo de
uma pesquisa destinada a melhoria do seu bairro e da sua cidade.

Ao conversar com as pessoas, pode-se perceber que elas realmente estdo preocupadas
com o0s problemas relacionados aos residuos na cidade, independente de classe
socioeconbmica. Em contrapartida, a descontinuidade e abandono dos programas realizados
pela Prefeitura, fazem com que a comunidade fique desacredita nas a¢des do poder publico.

Portanto, faltam iniciativas dos érgdos responsaveis pelo gerenciamento dos residuos
na cidade, em educar a populacgéo para, a seguir, poder cobrar pelas acées adequadas e como
um ciclo a populacédo cobrar pelas iniciativas ao poder publico.

Em nenhum momento foi relatado pelos moradores a falta de recursos como
impedimento & adequacdo do sistema. Portanto, as iniciativas provém de vontade politica,
bem como da educacéo de toda a sociedade.

4.4. Diretrizes para a elaboracdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos Domiciliares (PGIRSD) para a cidade de Vicosa

Com base no diagnéstico dos RSD, apresentado anteriormente, foi elaborado o Plano
de Gerenciamento de Residuos Sélidos Domiciliares (PGRSD) para Vigosa, com intuito de
auxiliar o emprego de programas ambientais visando & minimizacdo da geragdo de residuos e
a orientacdo sobre a gestdo adequada dos RSD, de forma a envolver todas as etapas do
sistema de gerenciamento: geragdo, armazenamento, segregacdo, coleta, transporte,
tratamento e disposi¢éo final dos residuos.

As medidas propostas foram estabelecidas conforme a legislagdo municipal vigente, as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as Resolugdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e as leis e os decretos estaduais e nacionais
pertinentes ao gerenciamento dos residuos solidos.

As principais medidas necessarias ao gerenciamento adequado dos residuos estdo

resumidas no esquema da Figura 43:
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Figura 43 — Esquema das diretrizes para a elaboracéo do PGIRS

Ou seja, 0 primeiro passo € a estruturacdo de uma equipe técnica capacitada para a
coordenacdo dos servigos. A capacitacdao devera se estender a todos os funcionarios de acordo
com a funcéo desempenhada de cada um e aos catadores.

A partir do diagnostico elaborado, realizar as medidas corretivas, descritas neste
projeto, para a adequacgdo do gerenciamento as leis ambientais.

A adocéo de programas de educagdo ambiental para a comunidade pode ser realizada
em uma mesma fase de estruturacdo do sistema a partir das medidas corretivas. Esta etapa €
imprescindivel para o sucesso de qualquer programa.

Qualquer programa ambiental, como a coleta seletiva, devera ser implantado apds a
conscientizacao da populagéo e funcionérios envolvidos.

O sucesso de um programa podera ser a base para o financiamento de projetos futuros.
Além dessa possibilidade e da redugdo dos impactos ambientais causados pelo gerenciamento
inadequado dos residuos, a Prefeitura ainda podera se beneficiar com o ICMS Ecoldgico. De
acordo com a Lei Estadual n° 13.803 de 2000, o municipio que tiver tratamento ou disposi¢do
final dos residuos solidos urbanos (RSU) de atendimento a 70% da populacdo, tem o direito

desse beneficio.
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4.4.1. Legislacéo vigente

A elaboracdo do PGRSD para o municipio de Vicosa foi baseada em consultas a

recomendacdes das seguintes normas e resolugdes em vigor:

a)

b)

Normas da ABNT

NBR 11.174 (1990) — Armazenamento de residuos da classe Il - ndo inertes e classe
Il — inertes;

NBR 11.175 (1990) - Incineracdo de residuos sélidos perigosos — Padrdes de
desempenho;

NBR 12.235 (1992) — Armazenamento de residuos solidos perigosos;

NBR 8.419 (1992) — Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos;

NBR 12.980 (1993) - Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos sélidos
urbanos — Terminologia;

NBR 13.230 (1994) — Terminologia indicativa de reciclabilidade e identificagcdo de
materiais plasticos;

NBR 13.334 (1995) — Cagamba estacionéria de 0,8 m3, 1,2 m3 e 1,6 m? para coleta de
residuos solidos por coletores — compactadores de carregamento traseiro — Dimensdes;
NBR 13.466 (1995) — Coleta de residuos solidos;

NBR 9.191 (2002) — Sacos plasticos para acondicionamento de lixo — requisitos e
métodos de ensaio;

NBR 13.221 (2003) — Transporte terrestre de residuos;

NBR 10.004 (2004) - Residuos solidos: classificacéo;

NBR 7.500 (2004) - Identificagéo para transporte terrestre, manuseio, movimentacgao e
armazenamento de produtos;

NBR 10.007 (2004) — Amostragem de residuos solidos;

Resolucdes CONAMA

Resolucdo CONAMA n° 237, dezembro de 1997 — DispBe sobre a revisdo de
procedimentos e critérios utilizados pelo Sistema de Licenciamento Ambiental
instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente;
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e Resolugdo CONAMA n° 257, julho de 1999 — Delibera sobre o descarte de pilhas e
baterias;

e Resolucdo CONAMA n° 275, abril de 2001 — Estabelece o cddigo de cores, para 0s
diferentes tipos de residuos a ser adotado na identificacdo de coletores e
transportadores, bem como em campanhas informativas para a coleta seletiva;

e Resolucdo CONAMA n° 301, marco de 2002 — Altera dispositivos da resolucdo n°
258, de 26 de agosto de 1999, que dispde sobre pneumaticos;

e Resolucgio CONAMA n° 307, julho de 2002 — Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil,

e Resolucdo CONAMA n° 358, abril de 2005 — Define o tratamento e a disposicao final

dos residuos dos servicos de saude e da outras providéncias.

c) ANVISA

e Resolucdo RDC n° 306, dezembro de 2004 — Dispde sobre o regulamento técnico para

0 gerenciamento dos residuos de servigos de salde.

4.4.2. Estrutura organizacional

A gestdo e o gerenciamento dos servigos de limpeza urbana da cidade sdo de
responsabilidade da Prefeitura Municipal de Vigosa. A Prefeitura devera organizar uma
equipe técnica capacitada para a estruturacdo de todos os servicos de limpeza, adequando-os
as leis e normas ambientais vigentes. Tal equipe deve ser composta por engenheiros e técnicos
e, quando for o caso, é necessario que seja contratado também o trabalho de consultores
externos. A criacdo dessa equipe técnica viabilizaria o desenvolvimento de um novo sistema
de limpeza urbana contemplando todas as etapas do gerenciamento de forma a mitigar os

impactos relacionados ao meio ambiente e a satde publica e ocupacional.
4.4.3. Caracterizacdo dos residuos
A caracterizacdo dos residuos é imprescindivel para se planejar o gerenciamento dos

residuos solidos. Essa etapa consiste na determinacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas dos residuos.
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As caracteristicas deverdo ser determinadas de acordo com a finalidade do estudo.
Contudo, para o planejamento e a estruturacdo do PGRS, algumas delas sdo imprescindiveis,
como quantidade, volume, peso especifico e composi¢do qualitativa ou gravimétrica dos
residuos. Caso o objetivo se refira ao tratamento dos RSD, recomenda-se acrescentar as

analises anteriores, a determinacgdo das caracteristicas quimicas e biolégicas dos residuos.

4.4.4. Plano de amostragem

Na composicdo da amostra de estudo é recomendavel que a coleta dos residuos seja
realizada em cada setor de coleta, levando-se em consideracdo as quatro zonas
socioecondmicas estabelecidas na presente pesquisa. Diante da impossibilidade de se efetuar
a coleta dos residuos, sugere-se que o trabalho seja continuado conforme a metodologia
proposta no item 3.2.2.

Todas as pessoas entrevistadas concordaram em colaborar com a pesquisa, deixando
o0s residuos separados para a coleta diferenciada a fim de compor o estudo de caracterizagéo.
Contudo, perante a dificuldade de se considerar a mesma amostragem das entrevistas, a
amostra pode ser aleatdria e realizada de acordo com a Tabela 16.

Os trabalhos de coleta e caracterizacdo dos residuos devem ser acompanhados por um
engenheiro responsavel pela coordenacao e desenvolvimento das atividades; um profissional
técnico para a supervisdo dos trabalhos no campo; trés homens para a coleta, sendo um
motorista e dois garis; cerca de seis homens para a separacdo e pesagem dos residuos. Ja os
materiais a serem utilizados nessa etapa e 0s procedimentos a serem seguidos sdo descritos
em AZEVEDO (1996).

4.45. Minimizacdo da geracao

O sistema de gerenciamento dos RSD deve adotar programas educativos que
envolvam a relevancia da minimizacgdo da geragdo dos residuos sélidos. O publico-alvo sera a
comunidade. Para tanto, a criacdo de panfletos e cartazes para serem distribuidos nas escolas e
locais publicos é uma estratégia muito eficiente. Outro ponto importante é a vinculacdo de
propagandas na TV Vicosa e na Radio Universitaria, por meio das quais se propde a
realizacdo de convites a professores e profissionais capacitados para debaterem o tema,
informando a populacdo as vantagens proporcionadas pelo gerenciamento adequado dos
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residuos, bem como sobre os problemas ocasionados em decorréncia da ndo adequacgdo aos

padrdes ambientais para 0 manejo dos residuos.
4.4.6. Coleta e transporte
a) Coleta convencional

No tocante a coleta e ao transporte de residuos, ambos devem ser reestruturados de
forma a otimizar esta etapa do gerenciamento. Com base no diagndstico realizado sobre o
sistema atual de gerenciamento dos residuos em Vicosa, foi verificada a necessidade da
aquisicdo de veiculos adequados para o transporte dos residuos, visto que além de alguns
caminhdes se encontrarem muito desgastados por causa da idade, somente um veiculo é de
propriedade da PMV, o que acarreta em custos elevados com o aluguel da frota pela
Prefeitura, conforme apresentado no item 4.2.2.

Para projetar a coleta propde-se, inicialmente, a determinacdo do volume e da
guantidade de residuos a serem coletados, se possivel, em cada setor de coleta. Diante da
impossibilidade da realizacdo da caracterizacdo dos residuos nesta pesquisa, a quantidade de
residuos coletada foi estimada de acordo com o numero de viagens dos veiculos e a
capacidade dos caminhdes coletores utilizados em cada setor de coleta.

Dessa forma, para o dimensionamento da coleta, recomenda-se a utilizacdo da

metodologia proposta por Azevedo (1996):
e Roteiro de célculo

1. Estimativa do nimero de viagens necessarias:

lixo. produzido.na.area Q

m= =
0,8%xcapacidade.no minal.do.veiculo C,

2. Caélculo do tempo disponivel para coleta:
Tc=T-m(tl + t2 + t3), onde:
M = nimero de viagens
Tc = tempo util disponivel para coleta (h)
T = jornada de trabalho (h)
t1 = tempo gasto na descarga do veiculo (h)

t2 = tempo gasto em percurso (h)
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t3 = tempo perdido em paradas diversas

Distancia percorrida em situacéo de coleta:

Dc = Tc x V¢, onde:

Dc = distancia de coleta (km)

Vc = velocidade de coleta (km/h)

Distancia percorrida pelo veiculo em manobras dentro da area de coleta:

Dm = Dc x k1, onde:

k1l = coeficiente que relaciona a distancia de coleta com a distancia perdida em
manobras

o1 (dt—dc)
dc

dc = extenséo das ruas contidas na porcao de area selecionada e representativa da area
total de coleta

dt = disténcia percorrida acompanhando-se o roteiro de coleta

Tempo gasto em manobras:

_ 2xDm
Vp

Tm

Vp = velocidade de percurso (km/h)

Calculo do tempo disponivel para coleta:
T'c=Tc—-Tm

Calculo da nova distancia de coleta:
D’c=TcxVc

Célculo da producéo de lixo por quildmetro de rua:

lixo.produzido.na.area ~ Q

~ extensdo.deruas.acoletar L

Distancia percorrida pelo veiculo para completar a sua capacidade de carga:
n CV

 k2xd
Cv = 0,8% da capacidade nominal do veiculo

d = producéo de lixo por km de rua (kg/km)

k2 = coeficiente de correcdo para o numero de dias de acimulo de lixo na area
coleta diaria— k2 =1

coleta 3 vezes por semana — k2 = 2 — horas extras

k2 = 2,5 — horério rigido
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10. Valor da distancia de coleta adotado:

menor valor entre D’c e D’’c — valor que imp&e maiores restricdes ao sistema.

De acordo com o diagndstico, nas segundas-feiras e dias apos feriados, a geragdo de
residuos € muito maior, sendo o valor relatado pelo DLP, em cerca de 70 toneladas, enquanto
que nos demais dias sdo geradas em média 50 toneladas diérias. Esse fato, segundo relatos dos
moradores entrevistados e observacdes de campo, acarreta em uma deficiéncia no sistema,
como atrasos nos horarios de coleta dos residuos, levando muitas vezes ao nao atendimento da
populacdo menos favorecida economicamente.

O sistema de coleta deverad ser estruturado de forma a atender a todos o0s setores
propostos conforme a Tabela 28, aumentando a frota nas segundas e dias apds feriados na
medida em que houver necessidade. Os novos setores foram sugeridos com a coleta alternada
para reduzir os gastos com o transporte. Para a estruturagdo desses setores, foram
considerados fatores geograficos e socioecondmicos adotados no presente estudo. A Tabela
29 foi baseada no roteiro ja existente mostrado na Tabela 23. As Figuras 44 e 45 apresentam

0S novos setores de coleta.
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Tabela 29 — Setores propostos de coleta

SETORES PROPOSTOS DE COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS EM VICOSA

PERIODO ROTA DIAS HORARIO BAIRRO/LOGRADOURO
1 20 2 Sabado | 7:00 as 11:00h B. Bom Jesus,B.Sagrada Fam|l'|al
Rua das Estrelas, Rua da Conceicdo
Rua dos Passos, B. Fuad Chequer,
2 2° a Sabado | 7:00 as 11:00h | B. Jodo Mariano, Cond. Julia Molla, B. Nova
Era, Vau-acu, Cidade Nova
MANHA 3 20 2 Sabado | 7:00 as 11:00h B. Bela V|s'Fa, Cond. Marqués de Pombal,
Bairro Belvedere, Centro
4 20 2 Sabado | 7:00 as 11-:00h B. Jodo Bras, Sllyestre, Santiago, Novo
Silvestre
B. Santa Clara (parte), S8o Sebastido, Maria
5 2° a Sabado | 7:00 as 11:00h Eugénia, Unido, Vale do Sol,
Grota dos Camilos, Laranjal
1 2° 3 Sabado 13:90 as B.de Lou,rQes, Santa Clara (Fiar_te), Ramos
17:00h Clélia Bernardes, Betania, JK
13:00 as
2 2° a Sdbado 17:00h Bairro Santo Antbnio
R B. de Fatima, Alameda Albano Braga,
o . 13:00 as . . .
TARDE 3 2° a Sabado 17:00h R. S&o josé, R. Algusto Siqueira,
R. Santa Luzia, Amoras, Pif-Paf
o o - mo 13:00 as Zig-Zag, Violeira, S&do José do Triunfo
4 2°,4°e6 . -
17:00h Cachoeirinha
5 3°,5%e 13:00 as Av. Joaquim Quintdo de Barros, Nova Vicosa,
Sébado 1700h POSSeS
R Palmital, Paraiso, Romé&o dos Reis,
o0 Ao o 18:00 as .
1 2°,4°e6 23:00h R. Nova, Cond. Acamari, Centro
NOITE R. Floriano Peixoto, Ladeira dos Operarios
Cristais, Roméao dos Reis, Rua Nova Cond.
5 3°,5%e 18:00 as A . Centro. R. Flori Peixot
Sabado 23:00h camari, e.n ro, R. onan.o eixoto,
Ladeira dos Operarios
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Figura 44 — Proposta para os novos setores de coleta do turno da manha
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Figura 45 — Proposta para o0s novos setores de coleta dos turnos da tarde e da noite
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A divisdo dos setores de coleta indicada deve ser seguida pelo DLP até que a operagéo

no aterro sanitario e na usina de triagem seja adaptada as normas ambientais, possibilitando

um aumento da eficiéncia da usina para o recebimento de maiores quantidades de residuos e

uma melhor condicdo de operacdo do aterro. Outro ponto a ser considerado se refere a

implantacdo da coleta seletiva na cidade, o que levaria a alterar o planejamento da coleta.

b) Coleta seletiva

Abrangéncia

A implantacdo de programas de coleta seletiva demanda altos recursos financeiros por

parte da Prefeitura. Além dos gastos com o programa, 0 custo com a coleta seletiva em si é

bem maior se comparado com a convencional (como mencionado no item 2.3.1).

Entretanto, o emprego da coleta seletiva proporciona beneficios ambientais, sociais e,

de certa forma, econdmicos, conforme os fatores citados a seguir:

Reducéo de cerca de 20% dos residuos a serem destinados ao aterro sanitario,
aumentando sua vida Util, o que atrasaria a necessidade de aquisicdo de novas
areas para a implantacdo de um novo aterro sanitario;

Reducdo da utilizacdo dos recursos naturais, para a fabricacdo de produtos,
preservando a natureza;

Reaproveitamento do material;

Inclusdo social dos catadores informais no programa e geracdo de novos
empregos;

Reducdo das doencas associadas com o manejo inadequado dos residuos;
Estabelecimento de condutas adequadas por parte dos geradores de residuos,
ao separar o material;

Integracdo maior da comunidade em prol do desenvolvimento ambiental e
social;

Limpeza da cidade mais eficiente.

Um programa bem estruturado para a coleta seletiva proporcionaria ao municipio

beneficios do ponto de vista ambiental e social. Para tanto, primeiramente, a PMV deve fazer
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um planejamento sobre a viabilidade do projeto, calcular os custos de implantacdo e operagéo,

incluindo as alternativas possiveis:

e Continuacdo dos trabalhos na usina de triagem - Isto implicaria na
reestruturacdo do local. Devido a grande distancia do aterro sanitério, a opgao
pela usina somente seria vidvel pelo encaminhamento apenas dos materiais
secos (potencialmente reciclaveis), visto a longa distancia do aterro sanitario;

e Paralisacdo dos trabalhos na usina de triagem — A implantacdo de uma nova
usina proxima ao aterro sanitdrio implicaria em menores custos com o
transporte dos rejeitos a destinacdo final, além da possibilidade da adoc¢do da
compostagem como sistema de tratamento;

e Utilizacao de galpdes — Esta opcao ¢ valida ap6s a implantagcdo do programa de
coleta seletiva. Os galpdes de armazenamento de materiais seriam localizados
préximos aos setores de coleta apresentados na Figura 48. Os catadores
realizariam a coleta seletiva nos bairros e encaminhariam os reciclaveis para

esses galpdes, de onde um caminhdo cagamba coletaria e destinaria na usina.

A estruturacdo do sistema implicaria também na aquisicdo de caminhGes adequados,
na criacdo de programas de educagdo ambiental, bem como na inclusdo social dos catadores
da cidade. A insercdo dos catadores no programa, além de proporcionar a inclusdo social
desses, pode ser uma forma de reduzir os custos em transporte com esse tipo de coleta.

A primeira etapa para a utilizagdo do programa de coleta seletiva trata da realizacédo de
campanhas e palestras educativas iniciadas nas escolas, conscientizando os alunos, pais,
professores e funciondrios sobre a importancia do emprego desse tipo de coleta, conforme a
Lei Municipal n° 1.760, de agosto de 2006. Todas as escolas municipais deveriam seguir 0
exemplo do colégio COEDUCAR. A educacdo ambiental faz parte do seu programa de
ensino, estando envolvida nas disciplinas e nos trabalhos realizados pelos alunos, além disso,
a coleta seletiva é feita na escola, incentivando a formacdo dos alunos quanto a preservacéo
ambiental.

A educagdo ambiental realizada nas escolas, aléem de proporcionar aos alunos
conhecimento sobre as questdes ambientais, contribui para condutas adequadas no
desenvolvimento de futuros cidaddos, também atinge indiretamente os pais dos alunos. As
criangas motivadas com os temas ambientais repassam aos pais 0 aprendizado adquirido,

muitas vezes, corrigindo-os quanto as ac¢fes inadequadas.
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De acordo com a percepcdo dos moradores entrevistados em relagédo as questfes sobre
os residuos, a campanha educativa devera iniciar em escala piloto nos bairros da cidade onde
foi constatado um maior grau de conscientizacdo, conforme demonstrado nas Figuras 34, 35 e
38.

O primeiro bairro a ser contemplado pelo programa de educacdo ambiental e coleta
seletiva devera ser o Condominio Bosque Acamari, em virtude de ja existir esse tipo de
coleta, e pelo fato de que 60% dos moradores realizam a separacdo dos residuos em suas
casas. Os moradores tém elevado conhecimento ambiental e se mostraram preocupados com
0s problemas ocasionados pela gestdo e gerenciamento inadequados dos residuos em Vigosa.
Além disso, foi o unico bairro da cidade onde a maioria dos habitantes separa os residuos,

como mostra a Figura 46.

Familias que separam os RSD
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Figura 46 — Familias que separam os residuos

Simultaneamente ao processo de conscientizagdo dos moradores do Condominio
Bosque Acamari, a campanha educativa deve ser iniciada na parte do bairro Santo Ant6nio
mostrada na Figura 47. Os motivos pelo qual ele se mostrou um dos mais adequados para o
projeto piloto da cidade foram:

e No local j& houve a tentativa da implantacdo da coleta seletiva, logo os
moradores durante as entrevistas se mostraram conscientizados sobre o tema,
tendo interesse em participar dando continuidade ao antigo projeto

abandonado pela Prefeitura.
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e Conforme se pdde verificar na Figura 45, 40% das familias realizam a
separacao dos RSD.

e Entre os bairros avaliados, o Santo Antonio foi onde se obteve maior
percentual de sugestdes, cerca de 80%, dos moradores para a melhoria dos
servigos de limpeza publica, como € possivel visualizar na Figura 47. Tal fato
demonstra o alto grau de interesse dos moradores com relacdo as questdes

ambientais, o que facilitaria os trabalhos de educacdo ambiental na area.

Figura 47 — Regi&o de classe socioeconémica C do bairro Santo Antonio

O Condominio Amorelo - situado na Rua Vereador José Valentino da Cruz,
comumente conhecida como Ladeira dos Operarios (LO), regido central da cidade - € outro
local ideal para a implantacdo do projeto piloto de coleta seletiva, tendo em vista a sua
localizacdo e pelo fato de ser um condominio vertical, composto por 4 blocos de edificios
com aproximadamente 800 moradores, o que facilitaria a coleta seletiva. Mas diante o0s
resultados encontrados com a realizacdo das entrevistas no local, verificou-se a necessidade
de maior conscientizacdo dos moradores. Para tanto, sugere-se a realizacdo de reunides

internas entre sindicos e moradores, podendo contar com a presenca de pessoas capacitadas a
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fim de informar tecnicamente os conddminos acerca das vantagens da implantacdo do
programa de coleta seletiva e da forma como este serd empregado.

A Zona B, composta pelos bairros estudados na presente pesquisa Clélia Bernardes e
Lourdes, foi a &rea em que foi encontrada uma maior dificuldade na aceitacdo dos moradores
em realizar as entrevistas. Apesar da maioria das pessoas terem alto nivel educacional (cerca
de 45% sd@o graduados), nesses bairros, a concordancia pela implantacdo da coleta seletiva
poderia demandar um tempo maior, devido também ao maior nimero de pessoas residentes
gue possivelmente ndo se preocupam com as questbes ambientais, conforme constatado na

Figura 48.

Familias que tiveram sugestfes para a melhoria da
limpeza publica

O nao

%
=N WA UTD N0 ©

Esim

OO0 0000000
[eloeolololofololole]

Figura 48 — Familias que tiveram sugestfes para o0s servicos de limpeza
publica

Ap0ds a conscientizacdo e implantacdo do projeto em escala piloto nos bairros relatados
anteriormente, sugere-se que a campanha educativa se estenda aos demais bairros
considerados na pesquisa — Clélia Bernardes, Lourdes e Condominio Amorelo - como forma
de continuidade ao trabalho das entrevistas. Pois, ao responder as perguntas, 0s moradores
foram informados sobre algumas questdes ambientais, como uma iniciativa para a educacéo
da comunidade.

Os proximos bairros seriam a regido central, de forma a sensibilizar um maior namero
de pessoas para a implantagdo da coleta seletiva, e o bairro de Ramos, por ser considerado de
classe média alta a alta. A coleta seletiva deve ser expandida, gradativamente, até que se
obtenha o envolvimento de toda a cidade (residéncias, industrias, escolas, hospitais, comércio,

entre outros). A mobilizacdo da comunidade devera ser continuada com os representantes de
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bairros, por meio da UMAM, e sindicos de condominios. Depois da divulgacdo do programa,

a populacéo atendida devera ser informada sobre a freqliéncia e os horarios de coleta.

Separacao dos materiais

A maior dificuldade encontrada em programas de coleta seletiva é a conscientizacdo
da populagéo. Muitas vezes o impedimento das pessoas em participarem desse tipo de coleta,
é a falta de tempo e paciéncia em separar os materiais. Logo, o programa deve ser comecado
pensando-se na separacdo dos materiais em: “seco e Umido”. Somente 0s materiais secos
seriam coletados pela coleta seletiva e encaminhados a usina de triagem. Ficando o material

Umido destinado a coleta convencional.

Capacitacao dos funcionarios e catadores

Os funcionarios e catadores destinados para o programa devem receber treinamento
periddico diferenciado dos demais trabalhadores, abordando temas sobre coleta, pesagem,
anotacdo dos dados e comercializacdo dos materiais. A discussdo sobre a associacdo de
catadores estd descrita no item 4.4.12, sendo que devem ser tratadas as consideracGes

sugeridas no item 4.4.11.

Modalidade da coleta

No Condominio Bosque Acamari ja existe um local onde os moradores destinam 0s
materiais em contéineres. Portanto, deve-se adotar o Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) para
a destinacdo dos reciclaveis. Os condéminos devem ser informados sobre o programa, sobre
as vantagens da reciclagem e da coleta seletiva, buscando a participacédo integral de todas as
moradias existentes. A coleta dos materiais no condominio continuaria a ser realizada pelo
Projeto Reciclar.

A utilizacdo dos PEVs em outras regides da cidade seria a modalidade da coleta
seletiva que demandaria de mais empenho, conscientizacdo e voluntariedade dos moradores
em participar do programa. Por isso, deve-se verificar antes da implantacdo o grau de
colaboracédo dos cidaddos. Outro fator relevante que poderia dificultar a utilizacdo dos PEVs é

0 vandalismo.
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Portanto, a coleta porta-a-porta € a mais indicada. O custo relativo ao transporte pode
ser minimizado com a utilizacdo dos catadores capacitados para essa atividade. Os catadores,
utilizando-se de carrinhos proprios, realizariam a coleta dos materiais nas residéncias em dias
e horarios pré-determinados e encaminhariam a um galpdo. A medida em que houver
expansdao do programa, seria necessario a adocdo de mais galpBes proximos aos setores de
coleta realizada pelos catadores.

Os setores do programa de educacdo ambiental e coleta seletiva propostos estdo

identificados na Figura 49, e foram numerados de acordo com a ordem de implantacéo.
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Figura 49 — Plano de Educacdo Ambiental e Coleta Seletiva em Escala Piloto
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4.4.7. Sistema de varrigdo

Uma das maiores reclamacdes por parte da populacdo entrevistada, foi a questdo da
varri¢cdo, como demonstrado na Figura 37. Sendo assim, apesar da presente pesquisa abordar
somente 0os RSD, a seguir sdo feitas algumas recomendacGes para a melhoria deste servico:

e Aumento do quadro de funcionarios para o setor;

e Capacitacdo dos varredores;

e Utilizacao de uniformes, luvas e sapato fechado pelos varredores;
e Aquisicdo de carrinhos proprios para a varrigao;

e Fiscalizagdo para o cumprimento do servigo pelos varredores;

e Maior abrangéncia da varrigdo (definicdo das rotas);

e Valorizacdo da auto-estima do trabalhador;

e Maior disponibilidade de lixeiras nos bairros;

e Programa de limpeza das bocas de lobo.

A regido central da cidade, abrangida pela area comercial, deverad ser varrida duas
vezes ao dia, sendo uma no periodo diurno e outra no periodo noturno. A Figura 50 apresenta
os setores e a frequéncia a serem empregadas na cidade de Vicosa. Em alguns bairros
proximos ao centro da cidade, a varrigdo devera ser alternada com freqliéncia de trés vezes na
semana, outros serdo atendidos semanalmente e duas vezes na semana.

A limpeza devera ocorrer em dias de eventos esporadicos como shows, e apds a
realizacdo das feiras livres, que acontecem aos sdbados na Avenida Santa Rita. Em
acontecimentos emergéncias como chuvas fortes, uma equipe de varredores deve ser
programada para atender os locais atingidos. Quando houver necessidade, deverdo ser
formados mutirGes, que sdo compostos pelos servicos de varrigdo, poda e capina, retirada do
mato e pintura do meio - fio.

Cada varredor deve estar munido de um carrinho com capacidade de 240L, provido de
rodinhas para facilitar o deslocamento, e demais materiais necessarios como sacos de lixo,

vassoura, pa e da programacao (rota) de trabalho.
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Figura 50 — Setores propostos para a varricao
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4.4.8. Usina de triagem

A usina de triagem atualmente se encontra em estado de abandono, devido aos

problemas ocorrentes, mencionados no item 4.2.5. No local, deve ser realizado um estudo

com intuito de verificar a viabilidade econémica de se continuar encaminhando os RS para a

triagem na usina, devido a sua grande distancia do aterro sanitario. Se a op¢éo for continuar

mantendo a usina, devem-se planejar melhorias imediatas:

Contratacdo de um engenheiro responsavel pela reestruturacdo da usina e
coordenacdo das atividades;

Contratacdo de um técnico responsavel pelo gerenciamento dos trabalhos de
campo;

Fiscalizacdo dos associados na realizacdo das atividades e cumprimento dos
horéarios de servico;

Verificagcdo do funcionamento dos equipamentos e maior manutengéo,
principalmente da esteira que freqientemente had a paralisacdo dos trabalhos
devido a defeitos encontrados;

Aquisicdo de balanca adequada;

Aquisicdo de equipamentos e ferramentas para realizacao dos trabalhos, como:
enxadas, pas, carrinhos - de - mdo e tonéis de 200L, cacambas para a
disposicéo dos rejeitos apds a triagem;

Utilizagdo de EPI e uniformes para os associados;

Limpeza dos locais de trabalho;

Retirada dos animais existentes na usina;

Realizacdo de cursos de treinamento aos associados, abordando os temas
mencionados no item 4.4.12.

Destinacdo a usina somente os residuos provenientes dos grandes geradores
como dos supermercados e os residuos advindos da coleta seletiva;

Pesquisa de mercado para a venda dos reciclaveis e envolver os associados
neste trabalho;

Pesagem dos materiais que chegam para serem triados e 0s que sdo vendidos;
Controle da venda dos materiais: uma pessoa capacitada deve ser destinada a

esta atividade;
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e Realizacdo de ac¢Oes para 0 aumento da auto-estima dos associados;

e Promocédo de programas que visem a alcancar a unido dos associados.

Com as medidas propostas, se conseguird aumentar a eficiéncia da usina, e
conseqiientemente diminuir a quantidade de residuos a serem dispostos no aterro sanitario.
Com isto haverd o aumento da arrecadacdo com a venda dos reciclaveis elevando a renda dos
associados.

No entanto, 0s gastos com o transporte dos residuos da usina até o aterro sdo muito
elevados. Logo o funcionamento da usina somente sera vidvel economicamente para o
municipio, apos a estruturacdo da mesma, e a implantacdo do programa de coleta seletiva,
pois somente os residuos potencialmente reciclaveis seriam encaminhados para a triagem,
eliminando-se 0s custos com o transporte do material organico e rejeitos provenientes da

usina que sdo destinados no aterro sanitario.

4.49. Tratamento

Apesar de existir um péatio de compostagem na usina, proximo ao local hd uma
nascente, sendo um dos motivos principais para o impedimento da realizacdo do tratamento
da matéria organica no local.

A proposta para a implantacdo da compostagem, como forma de tratamento dos
residuos, € a aquisicdo de uma area proxima ao aterro, onde fosse construido um galpéo de

triagem juntamente com o patio de compostagem.

4.4.10. Disposicao final

Medidas emergenciais devem ser adotadas para a adequacdo do aterro sanitario aos
padrdes ambientais, de acordo com a concepcdo de projeto especificada na NBR 8914
(ABNT, 1992). Objetivando aumentar a vida atil do aterro sanitario, assim como minimizar
0s impactos ambientais decorrentes de sua implantacdo, € que se propdem acgdes para a
estruturacdo das etapas anteriores a disposicdo final de residuos. Para tanto, devem ser

realizadas acdes como:

e Campanhas educativas junto a populacdo visando a minimizacao da geracao de

residuos;
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Estruturacdo do setor de limpeza;
Melhorias na usina de triagem de forma a melhorar o seu desempenho,
possibilitando um maior recebimento de materiais potencialmente reciclaveis e

diminuindo a quantidade de residuos a ser destinada ao aterro;

A adequacdo do aterro sanitario as normas ambientais implica nas seguintes agdes:

Contratagdo de um engenheiro responsavel pelo monitoramento do aterro
sanitario;

Contratacdo de um técnico responsavel pela coordenagdo dos trabalhos de
campo;

Maior fiscalizacdo dos funcionarios na realizacdo dos trabalhos e cumprimento
dos horéarios de servico;

Monitoramento do lencol freatico e das canalizacdes de gas, agua pluvial e
chorume;

Realizacdo do tratamento do chorume;

Retirada dos animais existentes no aterro;

Adequacdo do recobrimento dos residuos, utilizando-se adequadamente as
canalizacbes de drenagem de gases, de drenagem de agua pluvial e de
percolado, de forma que o aterro venha a se tornar sanitario;

Implantacédo de sinalizacdo do local, indicando a existéncia do aterro;

Controle de acesso ao aterro;

Controle da quantidade e do tipo de residuo destinado ao aterro;

Realizacdo de melhoria nas vias de acesso ao aterro sanitario;

Adequacdo da vala de RSS, impedindo a realizacdo da incineracdo a céu
aberto;

Aumento do quadro de funcionaérios;

Capacitacdo dos funcionérios;

Utilizacdo de uniformes e EPI por parte dos funcionarios;

Operacao do aterro em conformidade com o Projeto.

A disposicdo final dos residuos realizada de forma ambientalmente adequada

aumentara a vida Util do aterro sanitério, reduzira os riscos de contaminagdo dos funcionarios
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ao manusear 0s RS, bem como contribuira para a eliminagdo das moscas e urubus presentes

no local.

4.4.11. Funcionarios dos servicos de limpeza urbana

A situacdo de trabalho dos funcionéarios do setor de limpeza urbana em Vicosa alerta a
necessidade de mudancas emergenciais em protecdo a salde ocupacional do trabalhador. A
maioria dos funcionarios ndo é capacitada para o setor.

Aos gestores, se propde uma maior motivacdo aos funcionérios e, conseqlientemente,
estes se sentirdo mais incentivados ao trabalho.

Abaixo estdo as medidas propostas:

e Curso de treinamento intensivo de forma a melhorar a eficiéncia de todo o
sistema de limpeza.

A capacitacdo dos trabalhadores deve abranger os seguintes temas:

%+ Saneamento Basico;

++ Doencgas relacionadas aos residuos solidos;

¢+ Gerenciamento de Residuos Soélidos;

¢ Coleta seletiva e reciclagem;

%+ Valores de mercado dos materiais reciclaveis;

++ Saude publica e ocupacional;

¢ Seguranca do trabalho, mostrando a utilizacdo de cada tipo de
equipamento de protecédo (EPI);

¢+ Alcoolismo e prevencéo contra as drogas.

e Direitos trabalhistas e deveres.
e Observar a funcdo que seria adaptada a cada perfil do trabalhador.
E proposta a realizacdo de dinamicas de grupo, com o intuito de identificar a aptidéo
dos trabalhadores a cada fungéo.
e Assisténcia médica.
e Incentivar as criancas das familias dos trabalhadores a freqlientarem a escola.
e Disponibilizar para cada funcionario uniforme e EPIs, obrigando a utilizacdo

do equipamento, mostrando sua importancia.
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e Incentivar a auto-estima do trabalhador.

4.4.12. Catadores

Deve ser formalizada uma associacdo abrangendo todos os catadores da cidade.
Devido ao fato de a Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis juntamente com o
Projeto Reciclar j& estarem estruturados e organizados, deve ser proposto a formacdo de um
convénio com a PMV, de forma a ndo prejudicar a arrecadacdo dos catadores destas
associacOes. Ou seja, 0 primeiro passo sera respeitar as iniciativas.

Devem-se buscar a criagdo de parcerias entre a PMV com a UFV e as faculdades
particulares da cidade, bem como empresas e ONGs, objetivando realizar um trabalho com os

catadores da cidade, associando-o0s, inserindo-os no mercado de venda de reciclaveis.

4.4.13. Resultados esperados com a implantacdo do PGIRSD

Com a implantacdo do PGIRS para a cidade de Vigosa, espera-se que ocorram
melhorias significativas em todo o setor de limpeza urbana, aumentando a qualidade de vida
da populacéo.

Almeja-se a abrangéncia, em médio prazo, de 100% do sistema de coleta convencional,
sendo que a mesma tera atingido também areas de dificil acesso.

Relacionada a educagdo ambiental, acredita-se que atingira a totalidade da populacéo e
dessa forma se tornara mais facil o sucesso da implantacao do sistema de coleta seletiva. Para
este sistema, ap0ds ser implantado em um bairro piloto, espera-se que contemple cada vez mais
outras localidades.

N&o basta apenas a populacdo estar interagida ao plano de coleta seletiva, espera-se
conseguir mobilizar também os trabalhadores da coleta, aumentando a sua auto-estima,
valorizando-os e incentivando-os a participarem do programa.

O funcionamento adequado da usina de triagem sera fundamental para a reducao dos
residuos a serem dispostos no aterro sanitario, aumentando o tempo de vida atil do mesmo.
Além de, com a implantacdo do patio de compostagem, os residuos solidos urbanos receberédo
tratamento, minimizando dessa forma os impactos ambientais.

Portanto, foram dadas as diretrizes para que todas essas medidas sejam implantadas,

considerando as solucBes que visem a reducdo dos custos relacionados ao setor, tornando
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Vigosa uma cidade mais limpa, a populacdo educada ambientalmente, contribuindo dessa

maneira para a reducdo dos efeitos nefastos ocasionados pelo descuido com o meio ambiente.
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5. CONCLUSOES

A gestdo e o gerenciamento praticado dos residuos sélidos em Vigcosa se encontram
totalmente desestruturados em todas as etapas do sistema. Com relacdo ao transporte, a frota é
antiga e inadequada, poluindo o meio ambiente e comprometendo a saude do trabalhador.

Na cidade ndo existe a coleta seletiva e todos os tipos de residuos que sédo
encaminhados & usina de triagem se encontram misturados. Ndo acontece tratamento e o
material organico é considerado rejeito, e levado ao aterro apos a separacdo dos residuos,
onerando as despesas com o transporte devido a distancia percorrida entre esses locais.

A situacdo atual da usina é de abandono. Os critérios ambientais ndo sdo obedecidos,
além disso, a caréncia em equipamentos e de assisténcia aos catadores compromete o
desempenho das atividades. De todos os trabalhadores do sistema de limpeza urbana, a
condicéo do catador na usina foi a pior verificada.

De todos os problemas vivenciados na cidade, em virtude da gestdo e do
gerenciamento inadequado dos residuos, a situacdo do trabalhador é a mais grave. Pois ndo
sdo somente as atividades do sistema que sdo afetadas pela falta de capacitacdo. Mas a saude
dos funcionarios ja esta comprometida, devido a falta de higiene e cuidados. A base para se
chegar ao gerenciamento ambientalmente correto € a estruturacdo desse pessoal.

No tocante a disposi¢éo final, o aterro ndo pode ser considerado sanitario. E tdo pouco
como controlado. Na visita realizada ao local, foi constatado um nimero elevado de moscas e
urubus e os residuos estavam descobertos, fazendo com que o aterro seja considerado na
realidade um “lixdo”.

A metodologia empregada para a divisdo das zonas socioeconémicas mostrou-se
adequada em fungdo da representatividade encontrada. Esta abordagem permitira planejar

todas as etapas do gerenciamento, minimizando dessa forma os custos destinados a limpeza
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urbana. Esta analise facilitara a elaboracdo de um novo itinerario de coleta e a melhor
destinacao final dos residuos em fungédo de sua composicdo gravimétrica, visando a valoragdo
dos processos de reciclagem e da coleta seletiva e a otimizagdo do funcionamento da usina de
triagem existente no municipio.

Por meio da percepcdo dos moradores sobre as questdes relacionadas aos servicos de
limpeza urbana praticados no municipio estudado, foi possivel adquirir um maior nimero de
informacdes sobre o tema, complementando assim os dados fornecidos pela gestdo do sistema
de limpeza urbana no municipio, bem como verificar o que realmente acontece no campo.

As informagdes coletadas permitiram elaborar um diagnoéstico da situagdo atual dos
residuos, de forma que este sirva para a concepg¢do do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos, propondo solucBes diferenciadas para os problemas diagnosticados em
cada bairro.

A consideracdo socioecondmica para a verificacdo da percepcdo dos residuos sélidos
ndo foi significativa no que diz respeito a conscientizacdo dos moradores relacionada aos
problemas do gerenciamento atual dos residuos na cidade, mas foi representativa para o
conhecimento de termos técnicos, como “coleta seletiva”, “residuos solidos”, dentre outros.

Em geral, a comunidade se mostrou conscientizada com os problemas ocasionados
pelo gerenciamento inadequado dos residuos e disposta a colaborar para a melhoria do
sistema. No entanto, ainda falta o comprometimento da gestdo em solucionar a caréncia do
sistema, de forma a buscar a confiabilidade da populagéo nas acGes da Prefeitura Municipal.
Pois somente assim, é que se poderia chegar ao total envolvimento da comunidade.

As informacgfes coletadas por meio das entrevistas realizadas nas moradias
amostradas, arquivadas em um banco de dados, permitira complementar informacdes
fornecidas pela Prefeitura Municipal de Vigosa para a elabora¢do do diagndstico do sistema
de gerenciamento praticado no municipio. Além disto, por meio do banco de dados,
futuramente poderéo ser realizados outros trabalhos relacionados a melhoria dos servicos de
limpeza urbana.

A utilizagdo de SIG como ferramenta para a elaboracdo do diagndstico da situacédo atual
dos residuos em Vicosa, permitindo a visualizacdo das informacdes, facilitou uma série de
trabalhos em campo para compor o diagnostico, além da tomada de deciséo para a elaboracéo
do PGIRS.

Apesar de o estudo ser realizado na cidade de Vigosa, a metodologia podera ser utilizada

em qualquer outro municipio, principalmente os de pequeno e médio porte.
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QUESTIONARIO 1
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

Entrevistado: Luciano Piovesan Leme
Cargo: Secretario de Agricultura e Meio Ambiente
Realizado em: 24/05/2006

InformacGes gerais

1) Populagédo total de Vicosa e populagdo atendida pelo sistema de coleta, fazendo o
percentual em relacdo a populacdo total da &rea urbana;

2) Estrutura organizacional e administrativa do sistema de limpeza pablica existente,
informando a forma de organizacao: servico, departamento ou se¢do e o seu funcionamento.

Se existem servigos terceirizados.

3) Quais os tipos de servicos prestados pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana
(DMLU)?

4) Qual o numero total de funcionarios do sistema de limpeza urbana e o numero envolvido
em cada atividade (administracdo, coleta, transporte, varricdo). Qual o numero de
funcionérios no aterro e na usina de triagem?

5) Quais sdo os custos mensais de cada setor relacionado aos residuos solidos?

6) Legislacdo municipal pertinente a cada setor — 0s principais instrumentos legais existentes:
lei municipal, cédigo de postura, codigo de obras, lei de uso e ocupagéo do solo, etc., bem
como 0s principais aspectos relativos a residuos sélidos e limpeza urbana contidos nos

mesmos;

7) Existe algum programa de educacdo ambiental? E qual o grau de envolvimento da

comunidade?

8) O senhor tem conhecimento de alguma associacéo de moradores formada, que se preocupa
com as questdes relacionadas aos residuos sélidos?

9) Sistema de cobranca dos servigos de limpeza urbana bem como a existéncia de tarifa para
0S Servigos especiais, tais como: coleta e remocéo de entulhos de construcéo, limpeza de lotes

vagos, etc.

Sobre coleta e transporte dos residuos
10) Qual o tipo e o0 nimero de veiculos destinados a coleta, idade da frota e condigdes dos

veiculos? Os veiculos séo de propriedade da Prefeitura ou sdo alugados?
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11) Como Vigosa é uma cidade tipicamente universitaria, em épocas de férias e greves na
UFV, ha uma evasdo de estudantes da cidade. Nestas épocas, a diminuicdo de residuos

gerados € significativa? Existe alguma mudanca na freqiiéncia de coleta dos residuos?

12) Qual o custo médio por tonelada de residuo coletado? (Classes Il e 111)? E qual o custo
médio da coleta de RSS por tonelada?

13) A usina de triagem esta em operacdo desde quando? Quais as condic¢Oes das instalacdes e
dos equipamentos? Existe balanca para a pesagem dos residuos que entram na usina? Esta
faltando algum equipamento?

14) Qual a quantidade de residuos que sdo destinados a Usina? E quais sdo os setores de
coleta cujos residuos sdo encaminhados a triagem?

15) Qual o horario e turnos de funcionamento da Usina?

16) Qual o numero de cooperados?

17) Quais os procedimentos e rotinas de trabalho, adotados para a triagem dos residuos?

18) Qual a eficiéncia dos processos de triagem?

19) Quais os tipos de materiais selecionados bem como a quantificacdo dos materiais
comercializados?

20) Valor de comercializagdo e mercado de venda dos materiais reciclaveis?

21) Dificuldades encontradas pelos cooperados para operagdo da Usina?

22) Dispositivos legais

Aterro Sanitario

23) Quando houve a desativacdo do lixdo e a implantacdo do aterro sanitario? O aterro esta
localizado na mesma area do antigo lixdo? Quando o aterro foi licenciado?

24) O terreno onde opera o0 aterro pertence & Prefeitura? Existe alguma possibilidade de
desapropriacao desse terreno? Ha alguma taxa pelo uso do terreno?

25) Qual a area atual do aterro sanitario? Quantas células estdo previstas e qual a area
destinada para as mesmas? Qual a vida util do aterro?

26) H& alguma restricdo quanto a localizagdo do aterro, considerando as questdes ambientais
ou quanto a legislacéo?

27) Estdo previstas estratégias para o aumento da vida atil do aterro? Apds o encerramento de
suas atividades, existe algum plano destinado a area futura?

28) Quiais as condigdes das vias de acesso ao aterro?

29) O aterro recebe quais tipos de residuos?
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30) Com relacdo ao entulho, estes sdo dispostos freqlientemente no aterro? Caso seja
verdadeira a resposta, quais empresas sdo autorizadas a dispor o entulho no aterro? Existe
alguma area no aterro para a destinacdo desse entulho?

31) Qual a quantidade gerada no municipio de residuos considerados perigosos? Esses
residuos sdo gerados também por outros municipios?

32) Os residuos industriais sdo coletados e transportados pela Prefeitura ou a empresa
geradora € responsavel? Existe alguma taxa de pagamento para a coleta, transporte e
destinagdo final desses residuos? Ha locais préprios para a destinacdo desses residuos no
aterro?

33) Existe monitoramento no aterro? Qual 6rgdo, empresa ou entidade é responsavel? Com
que freqliéncia o aterro € monitorado?

34) Qual é a profundidade do lencol freatico?

35) A que distancia esta situado o corpo d’agua mais préximo?

36) Existe sistema de drenagem de agua pluvial?

37) Existe sistema de drenagem e tratamento de gases?

38) Existe sistema de drenagem e tratamento de percolados?

39) Existe monitoramento periddico das aguas subterraneas?

40) Existe algum problema relacionado ao aterro? Quais as estratégias previstas para
solucionar esses problemas?

41) Existe algum local autorizado na cidade para disposicéo de pilhas e baterias?

42) Existe balanca no aterro para o controle da quantidade do material que entra no aterro?
43) Qual o nimero de funcionarios do aterro? Estes sdo da Prefeitura ou terceirizados?

44) Existem catadores de lixo no aterro?

45) Ha algum programa desenvolvido pela Prefeitura Municipal relacionado aos catadores?
46) Qual o interesse da Prefeitura em se implantar a compostagem como forma de tratamento

dos residuos?

Sobre a coleta seletiva

47) Ja se tentou implantar o programa de coleta seletiva na cidade? Existe alguma previséo
para implantacdo desse programa?

48) Existe algum estudo de mercado com relacdo aos reciclaveis?

49) A venda dos materiais reciclaveis segregados na usina é revestida para alguma entidade

ou familias carentes?
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50) Ha algum levantamento atual na cidade da quantidade de residuos gerada por bairros ou
por setores da cidade?

51) Existe algum estudo voltado para os catadores, recicladores e sucateiros da cidade?

52) Existem medidas relacionadas a minimizagdo dos residuos estdo sendo tomadas dentro

dos 6rgdos publicos?

Relacionado aos Residuos de Servicos de Saude (RSS)
53) Ha alguma preocupacdo com a separa¢do e tratamento dos residuos de servico de saide?

Hé& algum controle por parte da prefeitura?

Relacionado aos trabalhadores

54) Os trabalhadores em contato direto com os residuos, sdo vacinados? Tém auxilio a saide?
Utilizam os Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs)? Estes equipamentos sao
disponibilizados para os trabalhadores?

55) Qual a preocupacéo da Prefeitura com estes trabalhadores?

Questdes complementares

56) Qual o maior problema enfrentado pela gestdo atual referente a questdo dos residuos
solidos?

57) O senhor considera importante a formacdo de um grupo da prefeitura voltado

exclusivamente as questdes dos residuos solidos?

QUESTIONARIO 2
Departamento de Limpeza Publica

Entrevistado: Jalio Marques de Freitas
Cargo: Chefe do Departamento de Limpeza Publica (ha 17 anos)
Data: 06/07/2006.

1) Populacdo atendida pelo sistema de coleta, fazendo o percentual em relacdo a populacao
total da area urbana;

2) Abrangéncia do sistema — existe coleta em outros nucleos urbanos do municipio, tais
como: vilas e distritos. Dados da populagdo atendida nesses municipios e a distancia aos

locais de disposicéo final.
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3) Estrutura organizacional e administrativa do sistema de limpeza publica existente,
informando a forma de organizacao: servico, departamento ou se¢do e o seu funcionamento.

Se existem servigos terceirizados.

4) Como ocorre o0 acondicionamento na fonte dos residuos, enumerando 0s principais tipos de
recipientes utilizados pela populagdo, materiais utilizados, capacidade, bem como estado de
conservacao e condicdo sanitaria dos mesmos (existéncia de tampas, condi¢bes de vedacéo,
etc.). Enumerar ainda os recipientes publicos, existentes em pracas, mercados, feiras, etc.

5) Sistema de coleta existente, enumerando a cobertura dos servigos, a freqiiéncia e a
periodicidade de coleta por bairros, producéao e produtividade, o nimero de pessoas
envolvidas, os equipamentos utilizados, e as coletas de residuos de estabelecimentos
comerciais, de feiras, mercados, entre outros.

6) O sistema de limpeza publica, varricdo de ruas, freqliéncia de varri¢do, pessoal envolvido
na atividade de limpeza de pragas e logradouros, poda e capina de arvores, varricao de feiras e

de locais de eventos esportivos e religiosos, enumerando producéo e produtividade.

7) Qual o nimero total de funcionarios do sistema de limpeza urbana e 0 nimero envolvido
em cada atividade (administracdo, coleta, transporte, varri¢do). Qual o nimero de

funcionérios no aterro e na usina de triagem?

8) Situacéo dos residuos provenientes de servico de saude (hospitais, postos de salde,
farmacias, laboratorios, etc.), enumerando o acondicionamento na fonte, sistema e freqiiéncia

de coleta, equipamentos e veiculos utilizados, tratamento e disposicao final;
9) Tratamento e disposicdo final existentes, bem como as condic¢des de funcionamento.

10) Sistema de cobranca dos servicos de limpeza urbana bem como a existéncia de tarifa para
0S Servicos especiais, tais como: coleta e remocao de entulhos de construcdo, limpeza de lotes
vagos, etc.

11) Programas de educagdo ambiental existente e o grau de envolvimento da comunidade.
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QUESTIONARIO 3
Usina de Triagem

Entrevistado: Cintia Adriana
Cargo: Associacdo de Catadores (2° turno de trabalho)
Data: 26/10/2006

1) Quantos sao os trabalhadores da Usina?

2) Antes de existir a Usina, os trabalhadores viviam da cata¢do no lixao? Quantos?

3) Apds a implantacdo da Usina, a vida de vocés melhorou?

4) Vocés sdo vacinados? Com que frequéncia?

5) Ja& aconteceu algum acidente com os trabalhadores da Usina no horario de trabalho?
6) Vocés ja receberam algum treinamento para trabalharem na Usina?

7) Quem administra a usina?

8) Quais os dias e horarios de funcionamento da Usina?

9) Os trabalhadores sdo divididos em turnos de trabalho?

10) Quais as fungdes desempenhadas pelos trabalhadores em cada turno?

11) Os trabalhadores cumprem os horéarios de chegada e saida?

12) Os trabalhadores utilizam EP1? Se ndo, por qué?

13) Existe balanca na Usina?

14) Algum equipamento ndo esté funcionando adequadamente?

15) Falta algum equipamento para melhorar o desempenho da usina?

16) Quais os tipos de residuos que séo separados na Usina?

17) Vocés pesam o lixo? E apds a separacdo de cada material?

18) Qual a quantidade de lixo que chega a Usina diariamente?

19) Qual a quantidade de material recuperado diariamente?

20) Ha separacgdo entre os mesmos tipos de materiais, como os tipos de plastico, vidro escuro
e claro, etc?

21) Que tipo de material é vendido apds a separa¢ao?

22) Qual o valor de venda de cada tipo de material?

23) Para quais empresas sdo vendidos os materiais para serem reciclados?

24) O valor de venda é dividido entre os associados? Alguma parte € repassada para a
Prefeitura?

25) A usina poderia estar recebendo maior quantidade de lixo para ser separado?

26) Em sua opinido, qual o desempenho da usina? Ela funciona adequadamente?
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27) O que fazer para melhorar a producédo da Usina?

28) Vocé sabe o que € residuo solido?

QUESTIONARIO 4
Aterro Sanitario

1) Quem é o responsavel técnico pelo aterro?
2) Quantas pessoas trabalham no aterro?
3) Quais as fungdes desempenhadas pelos trabalhadores?
4) O aterro foi implantado no mesmo local onde existia o lix&o?
5) Existem catadores no aterro?
6) O aterro € licenciado desde quando?
7) Quais os dias e horarios de funcionamento do aterro?
8) Quais os tipos de residuos que o aterro recebe?
9) Os residuos de construcao civil séo destinados ao aterro? E os de servicos de saude?
10) Existe algum lugar especial para a destinacao dos residuos perigosos?
11) Quantas toneladas por dia de lixo sdo destinadas ao aterro?
12) Quantos caminhfes por dia trazem lixo para o aterro? Qual a capacidade destes
caminhges?
13) Existe balanca no aterro?
14) Esté faltando algum equipamento para o bom desempenho do trabalho no aterro?
15) O aterro foi projetado com quantas células?
16) Quantas células ja estdo ocupadas?
17) Ha drenagem dos gases e de chorume?
18) O chorume é destinado para onde? Existe tratamento do chorume? O sistema de
tratamento est4 funcionando corretamente?
19) Existe monitoramento do lencol freatico?
20) O aterro em geral ¢ monitorado?
21) Geralmente ha presenca de urubus no aterro?
22) Os trabalhadores sdo vacinados?
23) Ja ocorreu algum acidente de trabalho?
24) Os trabalhadores utilizam de EPI? Estes equipamentos estdo disponiveis aos
trabalhadores?
25) Em usa opinido o que fazer para aumentar o tempo de vida util do aterro?
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QUESTIONARIO 5
ASBEN - Associagdo Beneficente de Auxilio a Estudantes e Funcionarios da UFV

Entrevistado: José Anténio Rezende Pereira / Luciano Augusto Pereira Dias
Cargo: Vice-Presidente da ASBEN / Encarregado de servicos gerais
Data: 25/01/2007

1) Quem € o responsavel pela administracéo?

2) Quantos funcionarios trabalham na ASBEN? Quais os cargos desempenhados?

3) Os funcionarios tém assisténcia médica?

4) Os funcionérios sao uniformizados?

5) J& ocorreu algum acidente de trabalho?

6) Quais os dias e horarios de funcionamento?

7) Quiais os equipamentos existentes? Eles estdo funcionando adequadamente?

8) Qual a quantidade de lixo que a ASBEN recebe por dia? E a percentagem de cada material?
9) O lixo é proveniente somente da UFV? Quais outras localidades?

10) A ASBEN tem capacidade para receber maior quantidade de lixo para a realizacdo da
triagem?

11) O caminh&o que faz a coleta do lixo € o da UFV? Quantos funcionarios trabalham com a
coleta?

12) Qual o destino dos materiais que nao sdo potencialmente reciclaveis?

13) Os materiais reciclaveis sdo vendidos para quais empresas?

14) Qual o valor de venda dos reciclaveis?

15) Quanto a ASBEN arrecada por més com a venda de reciclaveis?

16) O valor arrecadado é destinado somente aos funcionarios?
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