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RESUMO

O presente trabalho analisa a inser¢ao da compostagem como elemento central para
propostas de sistemas de gerenciamento integrado de residuos sélidos no Municipio
de Londrina Estado do Parana. Considerando as caracteristicas agricolas do Brasil,
o modelo proposto apresenta perspectivas de aproveitamento destes residuos em
todo pais. A partir de um levantamento das potencialidades desta modalidade de
tratamento de residuos, em face da predominancia de componentes organicos, na
geracédo de residuos solidos urbanos, e da vocagado agricola do Brasil, busca-se
analisar elementos para a aplicagcdo desta técnica nos sistemas integrados de
gestao de residuos. Dentre os elementos considerados nessa avaliagdo, destacam-
se tanto os beneficios ambientais decorrentes desta modalidade, como os aspectos
econdmicos, sociais e a motivagdo que esta técnica oferece para a conscientizagao
ambiental. Entre as limitagdes genericamente apresentadas encontram-se a baixa
atratividade do composto comparado aos fertilizantes quimicos concorrentes, no que
diz respeito a eficacia desses no uso agricola; a disponibilidade de areas para
implantacdo de algumas técnicas de compostagem, particularmente as mais
rusticas, que exigem muita mao de obra, além dos problemas inerentes ao manejo
exigido. Vale destacar que a compostagem tem sido sistematicamente alvo de
lobbies do setor de fertilizantes quimicos e das proprias empresas de aterragem de
lixo, uma vez que a difusdo desta técnica representa uma ameaca a esses
mercados. A auséncia de trabalhos com um perfil integrativo nos conduziu a
abordagem deste tema. Diante do exposto, este trabalho apresenta uma analise
detalhada dos aspectos referentes a implantagcdo desta técnica e das politicas
(PNRS) e mecanismos econdmicos necessarios € as perspectivas da pesquisa
sobre o tema e a sua difusdo no estado do Parana, em particular para Londrina-PR.,
inserida em sistemas integrados de gestao de residuos sélidos.

Palavras Chave: Compostagem. Gestdo integrada de residuos sélidos. Londrina,
Estado do Parana
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ABSTRACT

This study examines the inclusion of composting as a central element in proposals
for integrated management system of solid waste in Municipality Londrina State of
Parana. Considering the agricultural characteristics of Brazil, the model has
prospects utilization of waste across the country from a survey of the potential of this
modality of treatment of waste, given the predominance of organic components in
waste generation, particularly in urban waste, and agricultural vocation of Brazil,
seeks to analyze elements for the application of this technique in integrated systems
waste management. Among the elements considered in this assessment, we
highlight the environmental benefits of this modality, as well as the economic, social
and motivation that this technique provides for environmental awareness. While
limitations are generally given the low attractiveness of the compound compared to
chemical fertilizers competitors, with respect to efficiency in agricultural use; the
limited availability of areas for deployment of certain techniques of composting,
particularly beyond the most rudimentary, labor-intensive, of the problems inherent in
management required. It is worth noting that the composting process has been
systematically targeted by lobbyists in the fertilizer industry and chemical companies
own landing garbage, since the diffusion of this technique poses a threat to these
markets. The absence of studies with a profile integrative approach led us to this
subject, because existing jobs are generally focused on recycling. Given the above,
this paper presents a detailed analysis of aspects relating to the implementation of
this technique, and policies and economic mechanisms necessary and perspectives
of research about the theme its dissemination particularly in the area of Londrina,
inserted in integrated management of solid waste.

Keywords: Composting. Integrated waste management. Solid waste. Londrina, state
of Parana.
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1 INTRODUCAO

Um dos primeiros cuidados para evitar a contaminacéo verifica-se na
Grécia antiga, em Atenas, no ano 500 a.C. Nesse episddio foi decretado que os
residuos deveriam ser jogados a 2 km das muralhas (VILHENA, 2009).

Naquela época era usual consertar e reformar roupas, nao
descartaveis como hoje, ou consertar e soldar bacias, dada a escassez de matérias-
primas e a inexisténcia do consumismo, e quando estas ndo tinham mais condi¢cdes
de uso, vendiam-nas aos sucateiros para transformarem-se em novos produtos.
Queimava-se lenha e os poucos residuos restantes do consumo eram juntados as
cinzas e eram destinados as hortas, por praticidade e porque ndo havia ainda a
necessidade da coleta de lixo.

Hoje, a maioria dos objetos usados no lar € composta por material
sintético como o plastico, fabricado a partir do petréleo, queima-se gas, um
combustivel de origem féssil (FIGUEIREDO, 1995). Isto acarreta um tempo muito
maior para sua completa desintegracéo, gerando um passivo ambiental além de ser
parte de uma matriz energética finita e ainda em grande parte importada.

A grande diferenca é que antes os residuos basicamente eram
organicos, e os poucos artefatos compostos de outros elementos eram usados a
exaustao, até puirem completamente, ou voltarem novamente ao ciclo produtivo na
forma de sucata.

A evolugdo que vem ocorrendo tem agravantes, como destaca
Figueiredo (1995):

No decorrer da histéria, a populagdo aumenta e se espalha
rapidamente, e os residuos gerados como subprodutos de suas
atividades transcendem, a capacidade de adaptagéo (entendendo-se
por adaptacdo as possibilidades de diluicdo, regeneracdo e
reintegragao dos elementos as cadeias ciclicas naturais do planeta)
do meio ambiente, que passa a ndo mais incorporar estes elementos
em seus ciclos originais. Defrontamo-nos agora com um fluxo de
elementos artificiais e/ou em altas concentragdes, muitos deles
téxicos e nocivos a biosfera, que sao depositados a todo o momento
em varias regides e subsistemas do planeta e que, em fungado da
propria dindmica da natureza, retornam ao ciclo de vida da raga
humana nas formas de poluicdo, radiagdo, contaminagcao de
alimentos, chuva acida, efeito estufa, destruicdo da camada de
ozébnio etc. (FIGUEIREDO, 1995, p. 48).
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A realidade € que, desde ha muito tempo, 0 homem vem gerando
muito mais residuos do que a natureza tem condicdo de absorver; observa-se
proliferar ao redor das cidades os lixbes a céu aberto, os depdsitos de lixo em
alagadigos e aterros que contaminam o meio ambiente. Essas praticas inadequadas
poluem corpos d'agua, ferem a estética e exalam odores perniciosos e sao
formadores de vetores de doengas como ratos, moscas e baratas.

Seva Filho no prefacio de “A Sociedade do Lixo” de Figueiredo

(1995) reitera estas afirmacgdes:

Qualquer solugao €, portanto, dificilima: enquanto ndo se consegue
mudar todo este conjunto de praticas (de emissbes de residuos —
Nota do Autor), os problemas vao se avolumando, e ai, as solugdes
possiveis vao se tornando cada vez mais caras, mas demoradas,
num circulo vicioso infernal, numa corrida contra o tempo através de
espagos que vao se encurralando, principalmente nas grandes
aglomeragbes urbanas. Levar materiais para mais longe implica em
gastar mais combustivel com transportes e sacrificar novas porgdes
de territério. Uma dialética em que nunca alcangamos a sintese,
embora o fundador do marxismo tenha demonstrado que “a
humanidade n&o se coloca problemas que nao tenha como resolver.
O lixo, até aqui, parece desmentir a afirmativa (SEVA FILHO, 1995,

p.10).

No cenario atual, em se tratando da destinagao final dos residuos
sélidos urbanos, a parcela organica, em geral aterrada, gera grandes problemas
ambientais. Estes vao desde a geracdo de chorume decorrente do processo de
decomposicdo do material a emissdao de metano, fruto deste mesmo processo,
gerando um duradouro passivo ambiental tanto local quanto em agressdo a
atmosfera (FIGUEIREDO, 1995).

De certa forma, os beneficios decorrentes do tratamento especifico
da matéria orgénica presente nos residuos urbanos, sdo conhecidos e ja motivaram
varias implantagbes de sistemas de compostagem no passado. Entretanto, a
auséncia de politicas governamentais consistentes para a evolugédo desses sistemas
e de um esforco no desenvolvimento de marcos regulatérios para garantia da
qualidade do composto gerado, implicou em uma critica genérica sobre os sistemas
existentes, culminando na redugdo quase absoluta dessa técnica (FIGUEIREDO,
2009; SILVA, 2009), o que foi parcialmente resolvido com as pesquisas

desenvolvidas pela Empresa Brasileira  de Pesquisa  Agropecuaria
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(Embrapa),Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Escola Superior Luiz de Queiroz
(ESALQ) e outros parceiros (SILVA, 2009).

E necessario considerar-se que existem dois subsistemas no
gerenciamento de residuo sdlido urbano para a utilizagdo na agricultura: o
subsistema ‘gestdo urbana’ de residuo urbano doméstico e o subsistema ‘agricola’.

No Brasil, o fator que conduz a producdo de compostos de baixa
qualidade se relaciona principalmente com a presenca de poluentes organicos e
inorganicos. A melhoria deste produto resultaria da pratica sistematica da coleta
seletiva do lixo domiciliar na qual a obtencdo do material ndo colocasse o meio
ambiente em risco através de contaminagées no subsistema agricola (GROSSI,
1993; EGREJA FILHO, 1993 apud SILVA, 2009).

Portanto, esse fertilizante organico deve ser analisado, para verificar
se em sua composi¢cao nao ha substancias toxicas e micro-organismos patogénicos
elevados, com risco de contaminar os recursos naturais e afetar a saude publica
(SILVA, et al., 2002; KIEHK, 2003 apud SILVA, 2009).

Em paises Europeus e nos Estados Unidos, ha regulamentos que
controlam a presenca de metais pesados no composto do lixo, estabelecendo limites
maximos destes elementos para que o produto possa ser empregado na agricultura
(GROSSI, 1993 apud SILVA, 2009). O uso agricola dos compostos de residuos
domiciliares € uma alternativa ambientalmente correta. Contudo a aplicagdo desse
adubo orgénico com o objetivo de aumentar a produtividade das culturas e na
manutencdo e conservagdo do solo pressupbe ter boa qualidade, e isto é
determinado por uma coleta seletiva adequada, para evitar metais pesados no
adubo.

Vale ainda destacar que a compostagem tem sido sistematicamente
alvo de lobbies do setor de fertilizantes quimicos e das préprias empresas de
aterragem de lixo, uma vez que a difusdo dessa técnica representa uma ameacga ou
concorréncia a esses setores.

Diante das potencialidades desta modalidade de tratamento de
residuos, observa-se, nos ultimos anos, uma reduzida producdo cientifica neste
sentido de grande parte da comunidade cientifica do pais e um reduzido incentivo a
pesquisas nesta area. Ressalvadas raras excegdes como a investigagdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria que se iniciou com o objetivo de

conhecer a composicdo dos compostos de lixo produzido nas Unidades de
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Reciclagem (UR’s) em operacdo no Estado de Sao Paulo, padronizar os
procedimentos para amostragem de residuos e compostos, e selecionar/adaptar
métodos analiticos que gerem resultados compativeis com a literatura e, acima de
tudo, a legislagdo internacional.

Com apoio financeiro da Secretaria Estadual de Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo, Fundacido de Pesquisas do Estado de S&o Paulo
(FAPESP) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) realizou
diversas pesquisas para aprofundar os conhecimentos em processos (biologia) de
compostagem e sobre as transformagdes quimicas dos nutrientes e eventuais
contaminantes existentes nos compostos produzidos nas distintas Unidades de
Reciclagem (URCs) do Estado. Na sequéncia, mostrou-se fundamental compreender
a dindmica dos nutrientes no solo e sua absorcdo pelas varias culturas, a
persisténcia dos componentes toxicos no ambiente e a sua bioacumulagao (SILVA,
2009).

Alem disso, desenvolveram um software especialista denominado
Sistema Inteligente de Recomendacgdo de Uso de Composto de Lixo Urbano na
Agricultura (SIRCLUA), a aplicacdo de técnicas de modelagem e simulacéo foi a
estratégia escolhida para agregar os conhecimentos da equipe, gerando protocolos
que serviriam de apoio operacional as URCs e subsidiando a criacdo de normas e
regulagdes para o uso agricola de composto de residuos urbanos.

Realizaram-se diversos estudos de incubacido solo/Composto de
Residuo Urbano (CRU) para conhecer os decaimentos da fitodisponibilidade de
metais pesados e os parametros de solo que mais afetam a sua persisténcia no
ambiente. Estabeleceram-se dezenas de estudos de campo para avaliar as
dosagens ideais de CRU para as diversas culturas, ajustando-se a necessidade
nutricional de nitrato, fosforo e potassio (N,P,K) dessas culturas a capacidade do
solo em fornecé-los dentro de limites ambientalmente seguros (SILVA, 2009).

Ja eram conhecidos os impactos da aplicacdo continuada de CRU
de baixa qualidade no Cinturdo Verde de Sao Paulo pelos estudos anteriores do
grupo, o que demandava o estabelecimento urgente de critérios e normas. Destes
estudos, surgiu um livro de referéncia para a gestédo publica de residuos, focado em
compostagem de residuos urbanos e a sua interface com a agricultura: “Gestao

publica de residuo sodlido urbano: compostagem e interface agro-florestal”,
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Organizados por Fabio César da Silva, Adriana Pires, Luciana Barreira e Mario
Sérgio Rodrigues (2009, 204 p.) publicado pela Fundagao de Estudos e Pesquisas
Agricolas e Florestais (FEPAF) de Botucatu.

Como toda iniciativa de aproveitamento de residuos sélidos urbanos
requer andlise prévia para aprovagao pela administragdo publica, o objetivo de
desenvolver procedimentos para implantagdo de uma usina de triagem e
compostagem é requisito basico para suporte de decisdo do empreendedor como
mostra 0 modelo proposto por Silva (2009). Destaca-se que para implantar uma
usina de triagem e compostagem, devem-se tomar medidas preliminares, seguidas
do dimensionamento da usina e da elaboracdo do projeto, Consulta Prévia ao
Instituto Ambiental do Parana (IAP) por ultimo, o Licenciamento. Todos esses
procedimentos foram levantados e discutidos para uma adequada gestao publica de
residuos sélidos,. Esta se inicia na definigdo de um sistema de gestdo metropolitana
para residuos solidos domésticos para fins de compostagem, em particular para o
municipio de Londrina-PR.

A questdo ambiental tem, cada vez mais, suscitado a preocupacéao
da sociedade e de pesquisadores, o que culminou na promulgacdo da Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Ha necessidade para cada municipio de elaborar e
aprovar um modelo de Gerenciamento de Residuos Sélidos até 2014. Uma
ferramenta interessante para integrar um plano de gerenciamento de residuos
sélidos seria a compostagem. Na atualidade varios trabalhos abordam a
compostagem de residuos solidos urbanos e suas relagbées com a legislagao para
fins de uso do composto na agricultura (SILVA, 2009) no Brasil; entretanto, com
relagdo ao tratamento de residuos soélidos domiciliares, a opcao tradicional tem sido
o aterramento sanitario (TEIXEIRA, 2009).

Dentre as propostas de tratamento para os residuos soélidos,
destaca-se a reciclagem a partir de usina de triagem, desvinculada da prévia coleta
seletiva (segregacdo na fonte) e com a consequente queda de qualidade dos
produtos reutilizados ou reciclados. Esta abordagem também n&o considera a
qualidade de vida daqueles que se ocupam desse trabalho, por vezes insalubre,
desumano, e principalmente, ligado a pobreza e a sobrevivéncia (FIGUEIREDO,
1995).

Segundo a dindmica atual, o0 municipe paga a coleta de residuos

junto ao imposto municipal e a prefeitura paga a empresa concessionaria para que
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dé o fim mais pratico - o aterramento - sem qualquer preocupagdao com 0s
desdobramentos dessa pratica para seu municipio ou municipios vizinhos
(MORAES, 2003).

As autoridades, por sua vez, deveriam cobrar dos geradores o que ja
existe na legislagdo, ou seja, que o poluidor se responsabilizasse pelo tratamento
dos residuos que gera. Contudo, a responsabilidade sempre recai sobre os
municipios, sem que haja mecanismos efetivos de responsabilizar o produtor e o
gerador do material descartado. Dessa forma, criou-se o entendimento de que o
tratamento de residuos € de responsabilidade da prefeitura e ndao de todos
(MORAES, 2003)

Algum avancgo ja se nota na responsabilizagdo de fabricantes de
produtos, como pneus e embalagens de tetrapack, verificando-se o tratamento
correto de seus residuos. Os fabricantes devem recolher o material, através de
associagodes, e reintroduzir os materiais no ciclo produtivo, ou inertizar os elementos
para destinacao final (MORAES, 2003).

Alguns trabalhos como Colon e Fawcett (2006), Moraes (2003),
D’almeida e Vilhena (2000) enfocam a cultura da reciclagem, com a colaboragao dos
catadores e cooperativas; entretanto, poucos tém se preocupado com a totalidade
dos residuos, incluindo-se os residuos organicos, mais volumosos e densos.

Vale destacar que poucos trabalhos tém tratado dos custos
ambientais contentando-se em apenas com as tradicionais externalidades, tais
como: o0 “custo” associado a impossibilidade de uso de uma area degradada por
aterragem de lixo. ou maleficios da contaminacg&o do lencol freatico por chorume. Ou
ainda os prejuizos a saude publica decorrentes dos problemas provocados pelas
dioxinas e furanos emitidos por incineradores de lixo. Da mesma forma, ndo sao
consideradas as compensagdes financeiras ou remuneragao para os trabalhadores
informais como os catadores de lixo.

A auséncia de trabalhos com um perfil integrado motivou a
abordagem deste tema. Os trabalhos existentes estdo geralmente focados na
reciclagem, a qual representa um volume bem menor dentro da massa de residuos.
A matéria orgénica, incluindo os rejeitos, representa mais de 50% da massa de
residuos urbanos, o que justifica a preocupagéo do autor, e mostra que a industria

do aterramento n&o se preocupa com o item mais volumoso.



24

Como parte da gestdo de residuos sodlidos terceirizada, a
concessionaria normalmente recebe pelo volume coletado e aterrado. Dessa forma,
outras possibilidades de gestdo, como a propria reciclagem de materiais e a
compostagem ficam prejudicadas.

A proposta deste trabalho analisa os impactos na implementacdo da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos no planejamento da regido metropolitana de
Londrina, valorizando a reciclagem de materiais e a compostagem nos sistemas
integrados de gestdo de residuos sdélidos no intuito de minimizar os residuos
destinados a aterragem.

Uma preocupacao adicional da pesquisa € analisar a inser¢cao da
compostagem como elemento chave das propostas de sistemas de gestao integrada
de residuos sélidos domiciliares na regiao metropolitana de Londrina.

A obrigatoriedade da adogdo da Politica Nacional de Residuos
Sodlidos a partir da Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010, tem como consequéncia
direta a necessidade de elaboracdo de Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos Sodlidos pelos municipios, o que poderia ser implementada com a
introducéo da técnica de compostagem.

Tem que ser vencida a inépcia dos 6rgaos governamentais. Politicas
locais que promovam a melhoria continua desses processos de absoluta relevancia
ambiental e adequacgao a realidade brasileira devem ser implantadas. Dessa forma,
evitar-se-ia desativar as experiéncias em curso de compostagem, e assim,
incrementar um suporte relevante no sentido de consolidar essas boas praticas,
evitando com isso a ndo cobranga de continuidade em gestdo publica em temas
estratégicos de saneamento basico.

Por outro lado, a compostagem foi de certa forma, estigmatizada
como pratica inadequada ou complexa, quando na realidade ela apresenta
contribuigdes singulares para a gestao de residuos.

Sendo a compostagem um método eficiente de reciclagem de
residuos sélidos domiciliares na sua fragao organica, porque reduz o seu volume,
transforma-o, evita a emissdo de metano e de efluentes liquidos como o chorume
em aterros e lixdes, minimizando os passivos ambientais, por que ndo implanta-la na

politica municipal e ndo cobrar sua correta aplicagao?
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O objetivo geral da pesquisa € uma analise de alteracdes do sistema
de gestdo de residuos solidos a partir da Politica Nacional de Residuos Sodlidos
(PNRS) e seus impactos no planejamento da gestdo do Municipio de Londrina-PR.

Dentre os objetivos especificos do trabalho destacam-se:

Analisar os cenarios possiveis para atender a PNRS colaborando na
definicdo do sistema de gestdo de residuos soélidos domésticos, de aparas de
arvores e residuos de poda grama para fins de reciclagem da fragdo orgénica por
compostagem.

Levantar as atuais técnicas de compostagem e as perspectivas
tecnologicas de curto e médio prazo, vantagens e limitacdes.

Analisar comparativamente os subsistemas e as alternativas em
relagdo a compostagem em Londrina-PR., visando o tratamento da fragdo organica
que é definida pela PNRS;

Partindo-se do atual sistema de gestdo da cidade de Londrina-PR ,
efetuando-se o diagnostico situacional da cidade foram analisadas as vantagens e
limitagbes de cada sistema. Sugere-se a implementacdo do sistema de
compostagem dos residuos organicos, preferencialmente através de uma empresa
concessionaria, com recursos e tecnologia apropriados, que colocara o produto
resultante a disposi¢ao dos interessados.

O sistema podera funcionar com carater hibrido, ou seja, podendo
operar em alguns municipios com a Prefeitura, ou como a autarquia municipal
gerindo e operando o sistema e agentes ambientais (catadores e cooperativas
destes) e ou com empresa concessionaria, mas sempre com a colaboragdo destes
agentes ambientais.

Com o presente estudo, focado em Londrina-PR., notéria por seu
trabalho pioneiro em reciclagem, € analisada a inser¢cdo da compostagem como
elemento central da gestdo ambiental objetivando-se a melhoria dos sistemas.
Pretende-se com esta proposigao, contribuir para a evolugéo dos sistemas de gestao
integrada de residuos no pais, criando referéncias passiveis de serem utilizadas por
prefeituras, pequenas empresas recicladoras, cooperativas, ONGs, profissionais da
area e pesquisadores.

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos e focado nos

seguintes topicos:
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No capitulo um, o tema é introduzido a partir de seus aspectos
gerais, destacando-se o problema que os residuos representam para a sociedade
contemporanea e as limitagbes das abordagens atuais. Ainda na Introdugédo s&o
apresentados os objetivos da pesquisa, a metodologia adotada na investigacéo e a
propria estrutura do texto.

No capitulo dois é apresentada a metodologia da pesquisa, a
utilizacdo de softwares VERDES e SIRCLUA os pressupostos e as condi¢cbes de
contorno, bem como a descri¢ao das quatro fases do desenvolvimento do trabalho.

No capitulo trés, além de uma discussao geral acerca dos residuos
sélidos, sdo elaboradas revisdes tedricas acerca de trés topicos especificos, a saber:
a) a evolugao das técnicas de compostagem, b) Aspectos conceituais associados a
gestao integrada de residuos solidos, e c) gestdo e processos decisorios partilhados
entre setor publico, trabalhadores e sociedade.

No capitulo quatro, é apresentada a situagado dos residuos solidos
urbanos do estado do Parana. Uma evolugao histérica dos sistemas adotados nas
cidades de maior relevancia até a situagéo atual da gestdo de residuos sélidos nas
trés regides metropolitanas do estado, partindo-se de Londrina e Maringa,
culminando com a Capital Curitiba.

No capitulo cinco, é construida uma proposta conceitual de gestéao
integrada de residuos solidos, a partir das peculiaridades do Estado do Parana, e
suas principais regides metropolitanas, com base somente na regiao de Londrina.

No capitulo seis, € analisada a viabilidade da proposta. seus
aspectos mais relevantes, considerando-se os avangos e limitagdes em relagao a
outras iniciativas, as dificuldades operacionais e de implantacdo da nova proposta e
as necessidades de criagdo e/ou adogdo de mecanismos juridicos, econémicos,
tecnologicos e de gestao para viabilizar a concepgao construida.

No capitulo sete, sdo apresentadas algumas consideragdes finais
acerca da proposta e dos resultados esperados de sua implantacido e a fronteira de
estudos, além das necessidades de novas pesquisas no sentido da aumentar a
compreensao acerca do tema.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, documentais

e de enderecos eletrénicos de relevancia para a pesquisa.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

PRESSUPOSTOS E CONDICOES DE CONTORNO:

1°) Analise da implantagado da Politica Nacional de Residuos Sélidos
na em Londrina - o papel da compostagem: plena, parcial e atual da adogao dessa
politica no Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos;

2°) Avaliacdo da externalidade na utilizagdo do software VERDES
(andlise potencial) e nos valores financeiros atuais (analise real)

3°) Fluxo de materiais na estratégia de residuos soélidos — Cenarios
Interface cidade — agricola.

4°) Checagem de cenarios para diferentes niveis de aplicagdo da
PNRS.

5°) Utilizacdo da metodologia do software SIRCLUA para a interface
do processo para externalidade.

Silva et al. (2005), demonstrou a aplicabilidade do conceito de
Libault (1971) na pesquisa de sistemas de compostagem de RSU.

Libault (1971) propde como metodologia quatro niveis de pesquisa,
em fases: copilatoria ou de revisdo de literatura; correlativa; semantico, e, fase final
ou normativa.

Na fase copilatdria, foi realizada a geragdo de dados de pesquisa,
em nivel de legislacdo nacional (PNRS, estadual e municipal) e caracterizagdao do
Municipio de Londrina, utilizando-se de dados secundarios, entrevistas nao
estruturadas, estudo observacional e reviséo bibliografica.

Na fase de diagnéstico foi feito um levantamento adicional por meio
de coleta de dados primarios (amostragem, questionario e entrevista néao
estruturada). Ocorre a definigdo de sistema de gestdo municipal de residuos solidos:
sistema municipal no nivel de regi&o.

Dentro da 12 Fase, destaca-se o levantamento de dados e
informacdes qualitativas e quantitativas e dados secundarios do Municipio de
Londrina - PR. realizada pelo autor: a) Aspectos da geofisica e do ambiente:
localizagdo geografica; clima; relevo; solo; uso e ocupagédo do solo; hidrografia;
vegetagdo. b) Demograficos e socioecondmicos: Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH); distribuicdo de renda; atividade econdmica; agricultura; industria;
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servigcos; meios de comunicagao; agao social; populagao. c) Infraestrutura: habitacédo
e servigos urbanos; o6rgaos publicos e estabelecimentos industriais, comerciais e
bancarios; renda gerada no municipio; alternativas de investimento; servigos
urbanos; vias e fluxos de transporte. d) Residuo sélido: situagcdo no momento do
estudo (catadores, lixo espalhado...); volume produzido; sistema de coleta de lixo e
frota coletora; proximidade dos mercados e agbes de marketing. e) alternativa
agricola (LONDRINA, 2011).

Os resultados obtidos utilizando a metodologia proposta na pesquisa
estdo apresentados no capitulo 5.

Na 22 Fase: Correlativa, ocorreu de forma interpretativa. Os dados
anteriormente agrupados foram analisados, interpretados, realizados teste de
correlagdes entre variaveis e estabelecidas as generalizagbes para diagnostico
situacional. A partir das generalizagbes, foram elaboradas propostas de divisdes de
assuntos a serem tratados, sendo utilizado como ferramentas para auxiliar a
aplicagao dos softwares SIRCLUA E VERDES.

A interpretacdo dos resultados conduziu a pesquisa para a sua fase
final, ou seja, para a quarta fase, a normativa, chegando-se as propostas de
aplicagao dos resultados nas atividades concernentes as areas de realizagdo da
pesquisa, discutido no capitulo 5.

Na 32 Fase: semantica, ocorreu de forma interpretativa. Os dados
anteriormente agrupados foram analisados, interpretados e estabelecidas as
generalizagdes. A partir das generalizagdes, foram elaboradas propostas de divisdes
dos assuntos a serem tratados. A interpretacado dos resultados conduziu a pesquisa
para a sua fase final.

Na 42 Fase: normativa, foram elaboradas as propostas de aplicacéo
dos resultados nas atividades concernentes as areas de realizagcao da pesquisa.
Neste sentido, o autor elencou recomendacgdes que poderao ser implementadas nos
sistemas de tratamento de residuos solidos operados por prefeituras ou por
concessionarias e estao sintetizados na forma de fluxograma de decisao para gestor
publico.

Para auxiliar a fase normativa foi utilizado um sistema especialista
para interpretar os resultados das analises dos compostos de lixo da usina. Trata-se
de um programa de computador que representa os conhecimentos de maneira

similar aos especialistas. Foi construido pela equipe de pesquisa da Embrapa
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Informatica Agropecuaria, Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP e
Instituto Agronémico de Campinas, denominado Sistema Inteligente para
Recomendagdo do Composto de Lixo Urbano na Agricultura - SIRCLUA (SILVA et
al., 2002), o qual avalia em dois grupos de restricdo: maturidade do Composto de
Lixo Urbano (CLU) e fatores de risco ambiental.

Com base na segunda e terceira fases da proposta dos quatro niveis
da pesquisa, foram elaboradas visitas e entrevistas n&do estruturadas com os
técnicos responsaveis pela usina de tratamento de lixo urbano no municipio que
utiliza diferentes sistemas de processamento e, assim, foram obtidas distintas
qualidades dos compostos de lixo produzidos.

A qualidade dos compostos de lixo se expressa como condicionador
das propostas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e também como fornecedora de
elementos essenciais a vida vegetal (SILVA; MENDES; BARREIRA, 2009). Séo

propostas as solugdes possiveis para gestao e as condigdes de contorno.
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3 A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

3.1 Os RESIDUOS SOLIDOS - ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

Desde a pré-histéoria o lixo tem sido um problema para a
humanidade. Muitas comunidades incomodadas por causa dele, migravam para
outros locais. Os restos deixados para tras constituem atualmente valiosa fonte de
informacado sobre culturas pré-histéricas. Quando descobertos esses restos sao
objeto de estudo dos arquedlogos (VILHENA, 2009).

Muitas civilizagdes ja desaparecidas contam sua histéria através de
seus residuos, descobertos muitos séculos depois. A analise desses residuos
mostra estas civilizagdes, do que se alimentava, o que usava como ferramentas,
como habitava, que tipos de energia consumia e, até mesmo, como sucumbiram.

Com o surgimento das cidades, o problema do lixo ficou ainda maior.
Desde a antiguidade até meados do século XIX, as ruas urbanas acumulavam n&o
sé restos de comida e pequenos objetos, como também excrementos de animais e
de humanos. Certamente as grandes epidemias e pestes da Idade Média tiveram ai
sua origem. Os primeiros depdsitos de lixo surgiram em Atenas, na Grécia, e embora
existissem leis que proibiam jogar lixo nas ruas, as pessoas ndo se importavam,
deixando as cidades muito sujas. Na india, eram construidas edificagdes especiais
para armazenar o lixo que tanto incomodava (VILHENA, 2009).

A geracao de lixo esta diretamente relacionada com o aumento da
populacdo humana e de suas necessidades. Os primeiros povoados datam de 8.000
a.C. e marcaram o inicio do periodo historico. Na pré-histéria, os seres humanos
eram ndbmades e se dedicavam a caca de animais e coleta de raizes, tubérculos e
frutos vegetais. A producao de lixo era pequena e nao se acumulava.

A transicdo para o periodo histoérico foi marcada pela fixagdo de
populacdes humanas em determinados locais propicios a pratica do pastoreio e da
agricultura. Esses lugares habitados passaram a acumular lixo (VILHENA, 2009).

A criacdo de animais e a producdo de alimentos permitiram um
rapido crescimento da populacdo humana e, consequentemente, um aumento de

lixo no mundo.
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Com o desenvolvimento dos processos sanitarios no século XIX,
reconheceu-se que o lixo e os vetores a ele associados (ratos, baratas, moscas,

etc.) eram transmissores de doengas e de possiveis epidemias.

3.2 Os RESIDUOS SOLIDOS NO MUNDO CONTEMPORANEO

Na antiguidade, os residuos resultantes das atividades humanas
eram constituidos basicamente de matéria orgénica, ao passo que, nos dias atuais,
grande parte dos artefatos é constituida de materiais inorganicos, metalicos, muitas
vezes artificiais, que terminam como residuos. Ainda assim, a maior parcela dos
residuos domésticos é representada por materiais organicos.

De maneira geral, parte significativa dos residuos inorganicos é
passivel de reciclagem, enquanto os organicos podem ser reincorporados a
dinamica natural através da compostagem.

Sao varios os tipos de residuos solidos decorrentes das atividades
urbanas. Ha residuos de varricdo de ruas e vias, de poda de arvores e de grama,
residuos de feiras livres e mercados, residuos da area de saude: hospitais, clinicas
veterinarias, de fisioterapia, odontoldgicas, residuos especiais de rodoviarias e
aeroportos além dos residuos comerciais, domiciliares e industriais e, finalmente, os
residuos oriundos de saneamento, tais como o lodo decorrente do tratamento de
agua e esgoto.

Para melhor entendimento da proposta deste trabalho apresentam-
se os tipos de residuos e sua composi¢cao de acordo com a classificagdo vigente,

para determinagdo mais especifica de nossos objetivos.

3.3 Os RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES NO BRASIL

A definicdo oficial de residuo solido adotada no Brasil é a da

Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2004, p.1):

Residuos no estado solido e semi-soélido, que resultam de atividades
da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos, nesta
definicdo, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
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tornem inviavel o seu langamento em rede publica de esgotos e
corpos d’agua, ou exijjam para isso solucdo técnica e
economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel.

Residuo sélido urbano inclui, além do residuo solido domiciliar ou
residencial, todo o residuo soélido ou semi-sélido gerado no meio urbano, os
industriais, comerciais, de servicos e produtos de varricdo, podas, feiras livres, além
dos residuos, decorrentes da limpeza de bocas de lobo e provenientes do
tratamento de agua e de esgoto (TEIXEIRA, 2009).

Com relagdo ao planejamento das ag¢des voltadas a gestdo de
residuos para todas as acbes de administragdo de residuos soélidos deve-se
considerar: quantificacdo; classificacdo; caracterizacdo; propostas de tratamento;
valorizagdo; pesquisa (processos de tratamento e valorizagdo); estudos de
viabilidade de locais de estocagem seguros e de acordo com as normas de
seguranga existentes; organizacdo e sistemas de transporte de residuo;
estabelecimento de planilhas de custos; ampla participagéo do executivo, legislativo
e sociedade civil; dimensdes ambientais; sociais, culturais, econdmicas, politicas e
institucionais, na perspectiva da sustentabilidade; conceito dos 3 R - reduzir,
reutilizar e reciclar; e, incorporar os catadores no processo de gestdo (FORINI, 2005
apud SILVA, 2009; TEIXEIRA, 2009).

A quantificacdo dos residuos possibilita a concep¢ao de uma
estrutura adequada, ou seja, com capacidade de processamento de todos os
residuos produzidos na cidade ou na regido, considerando-se as previsdes de
incremento desta geracgao.

A classificagao e caracterizagdo sao particularmente relevantes para
a escolha de equipamentos e processos que deverdo ser empregados na separagao
dos diversos componentes da massa de residuos, além de possibilitar o
desenvolvimento de mercado para os componentes que, num primeiro momento,
nao encontram atratividade econémica (TEIXEIRA, 2009).

As propostas de tratamento decorrem dos topicos anteriores, além
de uma analise de custo e beneficio referente a sua aplicacdo. Vale destacar que
esta escolha se refere, ndo apenas a necessidade de separagao para posterior
comercializagdo, mas também a eventual necessidade de neutralizacdo de uma

parcela dos residuos de forma a adequa-la a disposic¢ao final.
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Os demais requisitos apresentados por Forini (2005) e Teixeira
(2009) apud Silva (2009) constituem-se elementos fundamentais da logistica de
gerenciamento de residuos, que possibilitam a otimizagdo econdémica, funcional e

ambiental do sistema.

3.3.1 Politicas e Legislagdes sobre Residuos Sdlidos no Brasil e no Estado do

Parana

Recentemente foi sancionada a Lei n°® 12305/2010 que através de
Decreto n° 7404/2010 estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(Anexo A).

Apesar de esta estar ha mais de uma década em tramitagdo, com
diferentes versdes, ainda n&do havia no Brasil, uma politica nacional de residuo
soélido. Segundo o relator da Comissao Especial da Politica Nacional de Residuos,
deputado Ivo José (JOSE, 2005 apud SILVA, 2009), “na retomada ao processo para
estabelecer a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, no Plano de Trabalho que
ordenara as atividades da Comissao Especial, foram tracadas premissas basicas
para estruturar as diretrizes e abordagens da Politica”.

Essas premissas s&o: minimizagcdo na geragdo de residuos;
universalizagdo da coleta de residuos; universalizagdo da coleta seletiva;
maximizacdo da reciclagem de residuos solidos; maximizacdo do fomento e da
expansao dos mercados para itens reciclaveis e produtos reciclados e das atividades
econdmicas conexas; minimizagao dos dispéndios publicos com a gestédo de residuo
sélido; maximizagédo das oportunidades de emprego e inclusdo social; minimizagéao
da incineracdo de residuo sélido; minimizacdo do uso de aterro sanitario;
maximizacdo da difusdo de informagdes e das acbes de educacdo ambiental
requeridas para a implementagdo dessa politica; maximizacdo dos efeitos positivos
sobre outros interesses de preservagao ambiental e desenvolvimento sustentavel em
outros setores; e, minimizagdo da geragcao e maximizagdo do grau de tratamento e
adequacao da disposigao final de residuo perigoso.

Esta politica prevé a extingdo de todos os aterros e lixdes até o ano
de 2014 e estabelece que somente sejam ativados novos aterros sanitarios com o

aproveitamento dos residuos organicos através da compostagem.
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Prevé ainda a otimizagdo dos processos de reciclagens existentes e
ainda a responsabilizagdo dos grandes geradores pelo residuo gerado dentro do

Principio do Poluidor Pagador (PPP).

3.4 DA GESTAO TRADICIONAL A GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Tradicionalmente, denomina-se gestdo de residuos solidos o
conjunto de processos e cuidados que compde um sistema simplificado, a partir da
geracdo dos residuos solidos de uma dada comunidade. Nesse sentido, séo
elementos de um sistema de gestao tradicional, a coleta de residuos, o transporte e
a disposicao final. A simplicidade da logica dos sistemas tradicionais, incentiva de
certa forma a terceirizagao desses servigos (MORAES, 2003; FIGUEIREDO, 2009).

A evolugéao da grave situagao dos residuos sélidos em todo o mundo
tem exigido métodos mais complexos. Diante dessa necessidade, surge o conceito
de Sistemas Integrados de Gestdo de Residuos Sdlidos, cuja concepg¢ao apresenta
uma abordagem ampliada, se comparada a tradicional.

Os Sistemas Integrados de Gestdo de Residuos Sdlidos
contemplam aspectos como a coleta seletiva, a reutilizacdo dos artefatos, a
reciclagem e o reaproveitamento de materiais tanto na cadeia produtiva industrial
quanto na reintegragdo a dindmica natural, além de esfor¢os voltados a
conscientizagao entre outros aspectos (FIGUEIREDO, 2009)

Com relacdo a disposicao final de parte dos residuos soélidos
gerados, os sistemas integrados podem incorporar mais de uma técnica, como a
aterragem e a incineragdo. Trata-se, portanto, de um conjunto amplo de acdes e
etapas que necessariamente envolvem a conscientizacdo e a responsabilizacdo dos
diversos setores da sociedade.

Diante do exposto, os Sistemas Integrados de Gestdo de Residuos
Solidos ndo sao passiveis de terceirizagcdo em seu conjunto, podendo, no entanto,
permitir a terceirizagao de parte das atividades. Nos Sistemas Integrados, a légica é
outra, ou seja, de maximizagao dos beneficios ambientais do sistema. Dessa forma,
procura-se, sempre que possivel, minimizar a parcela de residuos sélidos
encaminhados a disposicdo final, por essa etapa representar a indisponibilidade

futura dos materiais encaminhados e da area de deposi¢cdo, no caso dos aterros.
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Nessa logica, o lucro das empresas tradicionais seria minimizado, o que inviabilizaria
essa adocgao (FIGUEIREDO, 2009).

Segundo o Monteiro (2001) e Teixeira (2009), o Gerenciamento
Integrado de Residuos Sdlidos é o envolvimento de diferentes 6rgéos da
administragao publica e da sociedade civil com o propdsito de realizar a limpeza
urbana, a coleta, o tratamento e a disposicdo final do lixo, elevando assim a
qualidade de vida da populacdo e promovendo o asseio da cidade, levando em
consideragao as caracteristicas das fontes de producdo, o volume e os tipos de
residuos - para a eles ser dado tratamento diferenciado e disposigao final técnica e
ambientalmente corretas - as caracteristicas sociais, culturais e econbmicas dos
cidaddos e as peculiaridades demograficas, climaticas e urbanisticas locais

A abrangéncia dos Sistemas Integrados de Gestdo de Residuos
Sélidos nos remete a aspectos associados a propria concepcdo dos produtos
(ecodesign) e comportamentos sociais responsaveis, conforme enfatiza Teixeira
(2009). Nos dias de hoje, entende-se a gestédo de residuos solidos ou gerenciamento
integrados de residuo solido de uma forma ampla que transcende o manejo
ambientalmente saudavel de residuos soélidos, contemplando uma preocupagao com
padrées sustentaveis de producdo e de consumo, além das tradicionais
preocupacdes referentes a destinacdo final ou aproveitamento destes através de
métodos seguros. Desta forma busca-se a causa fundamental do problema, ou seja,
mudancas nos padroes nao sustentaveis de producdao e de consumo, visando a
conciliagao entre desenvolvimento e protecdo do ambiente

Com relagdo a hierarquia de agdes, os Sistemas Integrados de
Gestdo de Residuos Sodlidos levam em conta principios internacionalmente
reconhecidos, como os da Convengao da Basileia, da qual o Brasil é signatario.

Destaca-se ainda que os sistemas integrados devam contemplar a
totalidade de residuos sdélidos gerados no municipio, respeitando-se as
responsabilidades especificas como, por exemplo, no caso de residuos industriais.

Portanto, deve fazer parte do sistema o gerenciamento dos residuos
de saude, do entulho e residuos de demolicdo, do lodo das estagdes de tratamento
de esgoto e de outros. Com relagdo aos residuos industriais, embora a gestéo
especifica seja de responsabilidade das empresas geradoras, 0 acompanhamento

dos processos de abate e de destinagao final, assim como do transporte, deve ser
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objeto do poder publico local, no sentido de minimizar riscos de acidentes e fazer o
encaminhamento adequado (nota do autor).

Segundo os principios apregoados na Convengao da Basileia, os
residuos solidos devem ser tratados e processados o mais proximo possivel da fonte
geradora. Nesse sentido, o poder publico deve auxiliar as empresas locais no
adequado processamento de seus residuos, com vista a evitar os riscos de
transporte. Da mesma forma, tais principios propdéem limitagdes ao encaminhamento
de residuos domésticos, hospitalares e outros tradicionalmente de responsabilidade
municipal, para outras localidades (FIGUEIREDO, 2009).

A pratica de encaminhamento de residuos para outras localidades
encontra obstaculos éticos, uma vez que o 6nus do transporte, da movimentacgao e
do processamento € imposto a comunidades que ndo tém qualquer relacdo com os
materiais gerados por outras comunidades. A pratica de encaminhamento de
residuos para processamento em unidades industriais, em outras localidades, antes
adotado apenas pelo setor industrial, tem sido cada vez mais adotada pelas
municipalidades, em oposicdo aos preceitos da Convengao da Basileia e da boa
gestao ambiental (FIGUEIREDO, 2009).

Com relagao as acdes de um Sistema de Gestao Integrada, sao
definidas como: o conjunto de agbes que envolvem a geragdo de residuos, seu
manejo, coleta manejo e disposi¢céo, dando a cada tipo de residuo uma atengao
especial. Assim, cada tipo de residuo tera, no gerenciamento integrado de residuos
solidos, seu tratamento e disposi¢ao mais adequados, baseando-se, sempre, no
conceito da minimizacdo e buscando o principio da descarga zero (TEIXEIRA,;
BIDONE, 1999 apud TEIXEIRA, 2009, p. 29).

O termo minimizacao pode diferir quanto a interpretacdo, pois pode
ser entendido como reducdo tanto na fonte produtora do artefato, quanto na outra
ponta onde se coloca a figura do consumidor final, ambas s&do importantes e
necessarias.

Para minimizagao e/ou redug¢ao ha duas correntes de entendimento,
a saber: uma que a relaciona a minimizagao de residuo apenas a reducao na fonte e
outra que a relaciona com qualquer atividade que leve a minimizagao do residuo a
ser disposto. Nesse caso, a minimizagao de residuo é obtida através da redugao na

fonte, reutilizagao e reciclagem, diminuindo quantidade e potencial de contaminagéao
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do residuo a ser tratado e/ou disposto (TEIXEIRA; FASSINA; CASTRO, 1997 apud
TEIXEIRA, 2009).

Reducédo na fonte é a diminuigdo na geragao de residuo, atraves de
programas que promovam a reducdo do consumo ou a ndo geragao de residuo.
Neste principio esta baseado todo o movimento de Prevengao a Poluicdo (P2) e o
de Producao Mais Limpa (P+L). Vem sendo adotado na area industrial, onde se
prega a consideracao de todo o ciclo de vida do material (P2) e a modificagdo e/ou
criacdo de processos industriais que geram menos residuos ou que o residuo
gerado tenha uma periculosidade e/ou grau de contaminagdo menor (P2 e P+L)
(TEIXEIRA; FASSINA; CASTRO, 1997 apud TEIXEIRA, 2009).

Reutilizagdo consiste no aproveitamento do residuo, nas condigdes
em que é descartado sem qualquer alteragao fisica do seu material, modificando ou
nao sua fungao original e submetendo-o a pouco ou nenhum tratamento, exigindo
apenas operacgoes de limpeza, embelezamento, identificacdo, entre outras, como € o
caso da reutilizacdo de embalagens de vidro para compotas (TEIXEIRA; FASSINA,;
CASTRO, 1997 apud TEIXEIRA, 2009).

Ressalta-se também o fato de ser a gestdo de residuos um trabalho
arduo, continuo, que envolve um grande numero de trabalhadores e variaveis
imponderaveis, incluindo-se as intempéries e sazonalidade de intensidades variaveis
e outras.

Como esclarece Wilson et al. (2001) em seu estudo referente a
algumas cidades europeias, ndo existe uma maneira correta do gerenciamento de

residuos; a experiéncia é que vai mostrar os resultados, como se vé nesta situagao:

[...] torna-se cada vez mais claro para nés que nao havia maneira
‘correta’ para gerir os residuos ou para criar uma abordagem
integrada a gestado de residuos. Alguns dos programas de estudo
tinham menos de 4 anos (Pamplona), enquanto outros tiveram mais
de 100 anos de experiéncia, tendo iniciado a coleta de residuos em
1898 (Copenhague) ou ter construido o seu primeiro incinerador em
1904 (Zurique) (WILSON et al., 2001, p. 342).

No tocante a uma municipalidade ou prefeitura, a gestdao pode ser
efetuada simplesmente sem se envolver com o gerenciamento, e o gerenciamento

pode nao envolver a operacionalizagdo de cada tarefa ou processo. Qualquer que
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seja a escolha, a responsabilidade final € sempre de quem delega, no caso a
Prefeitura.

E correto afirmar que grandes grupos econdmicos tém-se dedicado
ao tratamento de residuos, geralmente ligados a construcdo civil, dai a facilidade de
fazer grandes obras de engenharia como células, taludes, aterramento, como
empresas ligadas ao ramo de energia ou de saneamento. Estes grupos competem
nas licitacbes para obtengcdo do maior numero possivel de unidades, visto que, por
serem licitagdes que demandam varios anos de servico, através de concessoes, iSso
se torna interessante para a manutengao do grupo no longo prazo (nota do autor).

Apesar da possibilidade de terceirizagao das atividades na operagao
do sistema, a responsabilidade final dos governos locais e regionais com sua
capacidade organizativa sdo, em ultima analise, vitais para o sucesso de qualquer
programa. Em dultima analise, sdo os governos locais ou regionais que tém a
responsabilidade final pela gestdo dos residuos produzidos em suas areas, embora
as tarefas diarias de gerenciamento de residuos solidos urbanos possam ser
delegadas ou terceirizadas. A capacidade organizativa de uma area metropolitana é
um componente vital do sucesso de politicas e programas (VAN DEN BERG, 1997,
apud WILSON et al., 2001).

A realidade brasileira, salvo raras excec¢des de servigos proprios em
municipios pequenos, indica que quase a totalidade dos municipios delega a
empresas privadas de lixo a gestdo e a operacionalizagao dos sistemas. Existe uma
mao de obra destacada para fazer os servicos de limpeza, seja municipal ou
terceirizada de empresas particulares. No Brasil ha um verdadeiro exército de
pessoas trabalhando informalmente, tanto nas ruas, como em lixdes, denominados
catadores, seja de papel, metais, latas, ferro e outros materiais reciclaveis, que
arrancam sua sobrevivéncia do lixo e se juntam aos varredores ou como é comum
ser denominados de garis. Destaca-se também a figura do intermediario que compra
os materiais dos catadores, enfarda-os por tipo de material reciclavel e faz a venda
para fabricas que utilizam estes materiais como matérias-primas. A grande maioria
dos municipios brasileiros promove a gestao dos residuos solidos municipais através
da delegacado das prefeituras a empresas privadas de coleta de lixo. Do ponto de
vista politico, esta opcgao, isenta as prefeituras da responsabilidade em situacoes
delicadas perante a comunidade, como no caso de uma greve dos trabalhadores

nestes servigos essenciais (MORAES, 2003, p. 4).
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Importante item para sucesso e funcionamento de qualquer
programa € a consulta ao publico atendido pelos servigos e sua efetiva participagao.
A maioria dos esquemas de planejamento de Residuos Solidos Urbanos tem
incluido o publico, arguindo suas opinides e ideias e concentrando-se em educar e
informar os cidadaos sobre as opgdes propostas, mas muitas vezes nao lhes dao
nova oportunidade para um envolvimento mais profundo.

No entanto, hda uma tendéncia crescente, com a criacdo de
entidades comuns ou érgédos de decisao, para dar ao publico um papel mais pro-
ativo no processo de planejamento. Um artigo sobre planejamento e a construgéao de
consensos na Regido de Hampshire, oferece um exemplo dos desafios e das
dificuldades enfrentadas nesse processo. Em Hampshire, a forte oposi¢ao publica
inicial a estratégia de Residuos da Comarca trouxe a necessidade de continuar a
consultar os cidadaos, durante a criagdo do Projeto INTEGRA. Um painel de
cidadaos foi criado e este, por sua vez influenciou a adogao de uma estratégia mais
integrada e uma melhor compreensdo do publico e, portanto, a aceitagdo da
estratégia global (PETTS, 1995a apud WILSON et al., 2001).

Dentro desses sistemas de gestdo de recursos, critérios ambientais
e sociais foram incluidos na rotina do processo decisorio. Bons programas de
gestdo, com o desejo de criar sinergias no sistema foram temas recorrentes, com
gestores de residuos operando e otimizando seus sistemas de maneira pré-ativa e
estratégica (WILSON et al., 2001, p. 342).

A legislacao vigente que flutua entre a permissiva e a restritiva. A
legislagcdo permissiva era vista como uma legislagdo que permitiu a flexibilidade dos
programas e iniciar com a melhor opgéo de gestdo para o seu sistema. Exemplos
dessa legislagao incluiram os padrdes minimos a serem alcangados, sem especificar
os requisitos tecnoldgicos. Além disso, alguns instrumentos econdmicos (impostos
sobre aterros, sistemas de pague e descarregue, etc.) eram vistos como permissivos
e programas dando maior flexibilidade. Por exemplo, em Prato (Italia), a combinagéo
de impostos italianos federais e impostos regionais sobre aterros da Toscana, tem
feito opcdes de tratamentos alternativos (tais como a reciclagem e compostagem)
menos onerosa do que a eliminagdo em aterro. Os operadores do programa tém
sido capazes de otimizar o seu sistema de gestdo de residuos para minimizar a

influéncia dos impostos sobre os seus custos (WILSON et al., 2001, p. 340).
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Teixeira (2009, p. 32) acrescenta detalhes para o sucesso e para

sucesso € a consecucao dos objetivos dos Sistemas Integrados:

No gerenciamento integrado de residuo solido, para que seu objetivo
(minimizagéao, tratamento e disposicao adequados de todos os tipos
de residuos) seja atingido, ha necessidade de se destacar a
importancia de questdes politicas, econdbmicas, sociais, trabalhistas,
ambientais e de saude, além das técnicas especificas sobre residuo
e da articulacdo com liderangas da sociedade, incluindo setores da
administracido e varios niveis de governo, envolvendo o legislativo e
a comunidade local, buscando garantir a continuidade das agdes e
de seus recursos e identificando tecnologias e solugbes adequadas a
realidade local.

3.5 TECNICAS E PROCESSOS EMPREGADOS NA GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

A concepgéao de sistemas integrados de residuos solidos pressupde
que o fluxo de materiais gerados deva ser equacionado visando a minimizagéo e o
tratamento. Isto, em decorréncia da tecnologia vigente de todos os materiais e ndo
somente, como vinha acontecendo, a saber, a disposicao final destes, que para
muitos significa o aterramento puro e simples.

Os processos de gestdo sdo necessarios para preencher a lacuna
entre os pontos de geragao de residuos e os limites de bateria das tecnologias de
reciclagem (FEHR, 2002, p. 321).

Nagle et al. (2005) apud Teixeira (2009) enfatizam, segundo a ética
do desenvolvimento sustentavel, a necessidade de reformulacdo da gestdo de
residuos com vistas a minimizagado dos residuos, economia de energia e de
matérias-primas (TEIXEIRA, 2009, p. 30).

Clift et al. (2000, p. 279) acentua que a Gestdo Integrada de
Residuos é uma extensdo das tendéncias sustentaveis dos recursos e da gestao
ambiental e requer controle na classificacdo dos residuos de maneira a valoriza-las,
se possivel usando tecnologias apropriadas para cada situagao.

No sentido de ilustrar esta tendéncia, Clift et al. (2000) utiliza o
exemplo do Reino Unido. L4, além da preocupagdo com a redug¢do da geracao de
residuos, existe um esforgo na reutilizagcado dos artefatos seguida da recuperagao e
da reciclagem de materiais. E, finalmente, da recuperagcdo de energia ou da
compostagem que, em ultima insténcia, representa o retorno de elementos

essenciais ao meio agricola de onde eles foram extraidos:
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No Reino Unido, por exemplo, isso se expressa na: reducdo da
produgdo de residuos ao minimo compativel com a viabilidade
econdmica; reutilizacao de objetos; recuperagdo de material residual;
reciclagem de materiais; [...] recuperacdo direta de energia através
da incineragao ou pirdlise residuos, ou coleta e uso do gas de aterro
sanitario; compostagem dos residuos organicos e sua reintrodugao
no meio agricola para melhoria do solo ou de meios de cultura. Estes
procedimentos apontam para a eliminacao dos aterros e a utilizagao
de um repositorio a partir de engenharias de recuperacao de material
ou valor energético (CLIFT et al., 2000, p. 279 - 280).

Quanto mais os consumidores se empenharem na técnica de
separac¢ao, maior sera a padronizagdo, menor sera o tempo de triagem e, portanto,
maior sera valor agregado aos materiais.

As técnicas costumam diferir entre aquelas que apresentam maior e
menor capital. Com emprego de uma usina onde normalmente ndo ha separagéo na
fonte, a populagdo n&o participa do esfor¢co para manter um melhor padrédo dos
reciclaveis. Por outro lado, nas técnicas com maior participacdo de mao-de-obra, o
material j4 vem previamente separado, com a colaboragdo da populagdo e dos
catadores os quais, previamente, retiram sua parte do agregado que normalmente
seria destinado ao lixdo ou aterro sanitario. Isto valoriza os reciclaveis, economiza
mao de obra na esteira de separacao e reduz os rejeitos e descartes.

Como se observa nas citagdes de Fehr (2002, p. 322), existe dois

modelos de gestédo, cada um com suas limitagdes e vantagens:

Ha dois conceitos, ou seja, tratamento de residuos mistos (MWP) e
tratamento de residuos classificados (SWP). O conceito de MWP
depende da coleta de residuos mistos, a compactagéo no transporte,
coleta de pos-triagem de residuos mistos e operagdes de pos-
triagem nas instalagdes de tratamento de residuos mistos (MWPF), e
marketing. As caracteristicas basicas deste conceito s&o as
seguintes. Nenhum esforco é necessario a partir do gerador dos
residuos. Varias operagbes de mistura sdo seguidas por uma
operacao de classificacdo. O material desviado é de ma qualidade. A
diversao realizada é limitada por esta ma qualidade.

A separagao basica é entre os residuos Umidos ou organicos

passiveis de compostagem e 0s secos e inertes, ou seja, reciclaveis:

Este novo conceito tem sido chamado de tratamento de residuos
divididos (DWP), foi desenvolvido e parcialmente testado com
resultados satisfatérios por esta pesquisa. Baseia-se na separagao
de residuos na fonte em duas partes, ou seja, material biodegradavel
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(fracdo umida) e biologicamente inerte (fragéo seca). Essas fracdes
sdo coletadas e classificadas separadamente no MPF. Nao ha
nenhuma operagdo de mistura, e ha duas operagdes de
classificacdo. Ambas as fragdes séo de alta qualidade (FEHR, 2002,
p. 322).

O potencial de desvio é relativo ao aterramento evitado, com os
residuos mistos o esforgo € proximo de zero, e com a separagao das fragdes evita-

se a compactagao no transporte:

Além de melhorar o potencial de desvio, o DWP tem varias
vantagens essenciais sociais e econémicas. O esfor¢o exigido pelo
gerador dos residuos € moderado: superior a zero, como no conceito
MWP, mas muito menos do que no conceito SWP. A exigéncia de
duas fragdes na fonte é considerada ideal, tanto do ponto de vista do
comportamento da gestdo e da coleta. A por¢cao biodegradavel nao
precisa ser compactada no transporte, como sua densidade aparente
nao seria aumentada significativamente (FEHR, 2002, p. 322).

O exemplo agora é muito similar ao adotado pelos sistemas
integrados brasileiros, a triagem da parte organica, portanto compostavel, e dos

secos e inertes, ou seja, reciclaveis:

Na unidade de recepcdo, ha duas operacdes de triagem, uma para
cada fracdo. A administracdo municipal s6 é envolvida na gestao do
comportamento na origem e nas operagdes de coleta e triagem. E
sdo colocados nas maos dos recicladores privados que escolhem o
que querem e que pode ser vendido e descartam o resto. Nenhuma
triagem desnecessaria ocorre em qualquer lugar da curva (FEHR,
2002, p. 322).

O modelo é suscetivel a variagcbes na demanda como acontece no
mundo real, mas por principio, qualquer material reciclado (trabalhado -

compostavel/reciclavel) ndo deve ser depositado (deposto/aterrado):

O desvio é permitido oscilar naturalmente de acordo com a demanda
por materiais reciclaveis. O que é deixado sobre a esteira de triagem
vai para aterro ou para incineracdo. Uma ultima observacédo é de
ordem relativa a compostagem. Objecdes foram levantadas para a
operagcdo de compostagem no caso de o pregco de mercado do
composto ndo cobrir a despesa, entdo, o composto tem de ser
aterrado. A filosofia do DWP nao admite depdsito de material
classificado de qualquer tipo [...] Existem duas opcbes para
biodegradaveis. Ou eles sao aterrados sem compostagem, ou eles
sdo compostos e desviados do aterro. Corrigir a contabilidade de
custos de oportunidade, sem duvida, ira favorecer a segunda opgéao
em longo prazo (FEHR, 2002, p. 322).
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Apesar disso, as metas europeias sao bastante singelas:

De acordo com informagdes disponiveis para o autor, a meta de
desvio de aterro européia € de 15 por cento até o ano de 2002, a ser
alcangada através de coleta seletiva e reciclagem de 49 por cento
dos reciclaveis dos RSU (Fehr, 1999b)” [...] “O limite possivel previsto
na secao ‘Estratégia de Desvio’ foi de 31 por cento. A meta européia
modestamente visa a metade disto. A titulo de comparagao, para
atingir os mesmos 15 por cento de desvio na América do Sul, o limite
possivel de material reciclavel inerte seria alcangado completamente.
Isso abre o debate sobre a mobilidade das tecnologias (FEHR, 2002,
p. 323).

Na opinido do autor a ser reforgada nas conclusdes, o método tem
de necessariamente, envolver os catadores, os moradores e os profissionais do
ramo, sejam eles tirados do grupo dos catadores, das prefeituras, das universidades,
dos profissionais formados na area. Mas nao pode nunca prescindir da cooperagao
da comunidade e desses agentes no que Fehr (2002) concorda, em parte

acreditando que novas tecnologias vao surgir com oportunidades e em larga escala:

Como SWP evolui para DWP, cada vez mais alvos de desvio podem
ser previstos. A principal diferengca entre SWP e DWP é que SWP
depende amadores, ou seja, moradores comuns, decidir o que é e o
que nao é reciclavel. DWP coloca esta decisdo nas maos de
profissionais no MPF. O autor acredita que essa transferéncia de
responsabilidade como uma acéo tipica de gestdo permitira metas
desvio para ser significativamente aumentadas. Quando isso
acontece, cada vez mais tecnologias de reciclagem serdo
necessarias, com as oportunidades correspondentes para aplicagao
em larga escala” [...] Esta concluséo logica é o argumento favorito do
autor. Se os métodos de gestdo podem levar a corrigir o caminho e
implementar DWP (tratamento de residuos dividido), as tecnologias
de engenharia vao aparecer no mercado com muita naturalidade e
oportunamente. Além disso, o alto valor do desvio do potencial sul
americano apodia a necessidade declarada para os esforcos de
gestdo e educacgao (FEHR, 2002, p. 324).

Quaisquer que sejam as opgdes de gestdo e a eficacia da
contribuicdo ambiental seja incorporando os elementos residuais a cadeia produtiva
agricola, ou, reduzindo o consumo energético e o uso de matéria-prima virgem nos
processos produtivos industriais, os custos sao distintos, da mesma forma que os
riscos ambientais e a saude publica.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas principais de alguns

dos métodos de gestédo de residuos solidos.
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3.5.1 O Reuso e a Reciclagem de Materiais

A primeira alternativa € a reciclagem que apresenta excelentes
resultados na redugao dos residuos a serem encaminhados para uma destinacao
final, além de propiciar uma expressiva redugcao de energia na cadeia produtiva de
muitos materiais (recuperacao indireta de energia) e uma economia de matéria-
prima virgem. Muitas vezes a reciclagem é criticada por ser dispendiosa e necessitar
de uma extensa rede de apoio; entretanto, se forem considerados os beneficios
sociais dessa modalidade, com a criagdo de muitos postos de emprego e a
contribuicdo desta no processo de conscientizagao da sociedade, os beneficios sdo
de longe superiores ao dispéndio.

A reciclagem tem o mérito de reintroduzir os materiais segregados
no processo produtivo, agregando valor ao lixo, uma vez que os materiais separados
sao transformados em novos produtos. Para aumentar a eficiéncia da reciclagem a
coleta universal do lixo deve ser substituida pela coleta seletiva.

‘A reciclagem, do ponto de vista tecnologico, € um processo
industrial ou artesanal, através do qual o material que compde o residuo, ou que
assim seria considerado, retorna ao sistema produtivo como matéria-prima”
(TEIXEIRA, 2009, p. 30).

A afirmagdo de Wilson et al. (2001) eliminando a genérica
denominagéo de lixo ou de residuos: “Quando explicitamos detalhadamente o fluxo
de materiais residuais, ndo estamos mais tratando de residuos, mas sim de
materiais que fluem através do sistema urbano. Isto implica em uma mudanca
filoséfica fundamental, onde o conceito de residuo, como algo a ser descartado, se
transforma em de material util e valioso a ser reutilizado ou reciclado no sistema
urbano. Em Copenhague, materiais residuais de construgao civil sdo utilizados como
insumos na construcdo de novas estradas. Esta mudanca nos remete a nocgio inata
de melhoria continua do sistema” (WILSON et al., 2001, p. 337) confirma a tendéncia
da valorizacéo dos residuos.

Diversas cidades tém adotado recipientes para segregagao na fonte
de materiais reciclaveis separados, em vez da forma universalizada. Alguns
processos de separacdo podem ser rudimentares, promovido manualmente em
mesas, onde os materiais sdo separados por tipo, colocados em caixotes ou sacos,

enfardados e dispostos por lotes para os compradores ou intermediarios. Outros
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processos podem ser de capital intensivo, composto por esteiras rolantes que
transportam os materiais a serem separados por classe. Existem ainda algumas
técnicas automatizadas para separagdo de materiais ferrosos ou de pesos
diferenciados, que empregam imas e ventiladores.

Nesse sentido, conforme Teixeira (2009, p. 41), a reciclagem

contribui para a

preservagao de recursos naturais; diminuigdo de impactos negativos
ambientais, sanitarios e sociais; protecdo ao ambiente; economia de
matéria-prima virgem; economia de agua; economia de energia;
reducdo dos custos de produgcdo de determinados produtos;
diminuicdo da quantidade de lixo a ser aterrado; diminuicdo com as
despesas de coleta; reducdo de construgcdo de aterros/aumento de
sua vida util; conscientizacdo da populacdo para questdes
ambientais; criagdo de um novo valor ao descarte; geragdo de
empregos diretos e indiretos; geracdo de renda; e criagcdo de novos
negocios.

Quanto mais se empenharem os consumidores na técnica de
separagao, maior sera a padronizagao dos residuos e reduzidos o tempo de triagem
final e, portanto, maior sera o valor agregado aos materiais.

As técnicas de separacao de residuos costumam diferir quanto a sua
complexidade e quanto a participagcdo da sociedade. Existem as usinas aonde
normalmente chegam os residuos com pouca ou nenhuma separagéo na fonte, isto
€, a populagao nao participa no esforgco de manter um melhor padrao dos reciclaveis.
Existem ainda sistemas com usinas, para onde o material j4 vem previamente
separado, com a colaboragao de grande parte da populagdo e dos catadores que
retiram sua parte do agregado, normalmente destinado ao lixao ou aterro sanitario.
Isso valoriza os reciclaveis, economiza mao de obra na esteira de separacgao,
contamina menos os residuos, portanto diminui os rejeitos e descartes.

A coleta seletiva com segregacao de residuos na fonte geradora e
nao nas usinas de reciclagem ou na beira dos aterros tem sido a principal ferramenta
dos municipios ja em avangados processos de reciclagem, tais como: Porto Alegre,
Curitiba, Campinas, Londrina e Uberlandia. Nesses casos, a figura do separador de
lixo no lixdao foi substituida pela de agente ambiental trabalhando com mais
dignidade.

Esta alternativa € um dos métodos mais eficientes, porque reduz

realmente a quantidade de residuos, mas, € por vezes considerado o mais
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dispendioso por necessitar de uma grande rede de apoio, como veremos a seguir.
Trata-se da reciclagem, se considerar o lixo como aquilo que nao tem valor de uso
ou de troca para seu detentor (concepgao econémica).

Muito se questiona se 0 municipio tem o direito de obrigar o morador
a separar seu lixo, visto que isso implica ao municipe assumir um custo de
oportunidade. No Brasil, paga-se uma taxa de coleta de lixo junto ao Imposto Predial
e Territorial Urbano (IPTU), que inclui a coleta de lixo, a iluminagéo publica e a taxa
de incéndio. Feito isso o municipe se acha no direito, simplesmente porque esta
pagando, de somente colocar seu lixo para recolhimento.

Muitos municipios, pressionados pelas autoridades ambientais vém
aprimorando a coleta, fazendo-a de maneira seletiva, melhorando a operagcéo dos
aterros e compostando. Assim evitam varios riscos ambientais, mas tudo isso tem
custos e, apesar da receita obtida com a venda dos reciclaveis haver aumentado
pelo proprio crescimento vegetativo populacional, as despesas também aumentam e
as receitas s&o insuficientes para fechar as contas tornando a operagao deficitaria.

Existem varias propostas que consistem principalmente na criacido
de taxas para tratamento do lixo, como tem acontecido em varios municipios
brasileiros, entendendo-se que a taxa atual é somente para coleta domiciliar e
disposicdo final por meio de aterramento. Por outro lado, se o consumidor for
contemplado com um desconto nessa taxa para melhor separagao de seus residuos,
este o fara, mas tera a opg¢ao de nao fazé-lo e arcar com os custos do acréscimo.
Outra opcado é a cobranca proporcional ao peso ou volume, como praticado por
alguns paises.

Existe ainda outra opcdo, a dos depdsitos reembolsaveis, como
acontecem com os vasilhames retornaveis de cerveja, os botijdes de gas e as
baterias automotivas, com a sua inser¢ao em produtos que ainda nao tém mercado
para reciclagem; isso obrigaria a sua devolugdo, garantindo o seu recolhimento,

como acontece no exemplo de Mohee (2002, p. 42):

A quantidade de plasticos é de cerca de 13%, o que é bastante
elevado. Ha atualmente um plano para iniciar o regime de depdsito
reembolsavel em garrafas plasticas de PET, em vista da reciclagem
(ndo implementado ainda).
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A opcgéo atual € a reciclagem de materiais de construgdao conhecidos
como entulhos Wilson et al. (2001, p. 333):

Varios dos sistemas municipais também regulam o tratamento de
residuos de construcdo e, muitas vezes, isso se torna mais da
metade da sua tonelagem total administrada. Grande parte deste
material € recuperada e reciclada, muitas vezes, revendida como
material de construgdo ou sucata. Nenhuma das areas do sistema
estudado conseguiu residuos agricolas, embora varios também
facam a disposicao de lodo de esgoto.

3.5.2 A Incineracao de Residuos

Uma alternativa aos aterros sanitarios, em regidées com problemas
de areas para implantagcdo de aterros, sao os incineradores que visam reduzir o
volume de residuos, mesmo considerando-se que sempre sobrardo escorias e
cinzas que representam de 20% a 35% da massa original, além dos efluentes
aéreos emitidos.

‘A emissdo de particulas tem sido reduzida nos incineradores
modernos, com instalacao de filtros, lavadores de gas e outras tecnologias de abate.
A proposta ideal de incineragdo de residuos pressupde a utilizagdo da energia
térmica para aquecimento de agua ou mesmo geragao de energia elétrica” (PICHAT,
1995, p. 17).

Nem sempre os residuos formam uma massa combustivel, ou seja,
os materiais presentes no lixo urbano, passiveis de incineragdo sem o auxilio de
combustiveis auxiliares, sdo os plasticos e papeis. Dessa forma a incineragao
pressupde a presencga desses materiais dentro do incinerador, o que compete com a
sua reciclagem. Vale destacar que as maiores criticas a incineragdo decorrem da
geracao de dioxinas e furanos, materiais carcinogénicos, altamente nocivos a saude
dos seres vivos. De qualquer forma a utilizacdo de avangadas tecnologias de abate
da poluicdo tem uma implicacdo direta nos custos da incineragdo, o que muitas
vezes torna possivel a incineragao apenas para residuos especificos altamente
téxicos.

Segundo Sundberg, Gipperth e Wene (1994, p. 81), em sistemas

integrados:
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existe a opcao pela separagcdo da parte de compostaveis do lixo
domeéstico (residuos de cozinha e papel molhado). Esta parte pode
ser compostada ou anaerobicamente digerida em instalagdes de
grande escala. Existem também opc¢des para separar a parcela
combustivel (papel e papeldo, madeira e plastico) dos residuos da
construgdo civil e usa-los como combustivel para aquecimento e
producdo de energia em instalagbes de incineragdo. Atualmente,
esses componentes sdo depositados em aterro.

Segundo Fehr (2002, p. 321), os incineradores:

Similarmente aos aterros, a construcdo de incineradores enfrenta
resisténcias dos vizinhos, tanto pela depreciacdo imobiliaria, e
inconveniéncia do trafego de residuos sélidos quanto pela geracdo
de efluentes aéreos. Nesse sentido, uma gestdo eficiente é
fundamental para conciliar as tecnologias com as demandas
socioambientais.

3.5.3 A Aterragem de Residuos

Aterros sanitarios s&o técnicas de engenharia que, se bem
aplicadas, representam um encaminhamento adequado para os residuos, do ponto
de vista da redugao dos riscos ambientais e a saude publica.

Entretanto, na realidade brasileira, observam-se com frequéncia os
lixbes ou “aterros” a céu aberto, onde os residuos sdo descartados sem qualquer
tratamento, aos montes, ndao raro em localizagdes inadequadas: proximos a rios e
corpos de agua superficiais. Essas praticas em geral ndo contemplam qualquer
preocupagdao com a permeabilidade do terreno, com a profundidade das aguas
subterraneas, nem com a regularidade da cobertura e apresentam manejo precario
dos residuos.

O tratamento do lixo urbano difere nos aspectos de coleta
(tradicional ou seletiva). Muitas vezes, no sentido de salvaguardar a saude publica,
evitar odores desagradaveis ou por motivos estéticos, os residuos sao transportados
para instalacbes de processamento ou aterros, distantes do ponto de geragao
(CONTREAU-LEVINE, 1994 apud BEED; BLOOM, 1995, p.120).

Lixdes podem causar butolismo, verminoses, gastrenterite, além do
inconveniente chorume, e exalar metano que prejudica a camada de ozénio e € um
dos gases que provoca o aquecimento global (CONTREAU-LEVINE, 1994 apud
BEED; BLOOM, 1995; MORAES, 2003; HONG, 2006; SILVA, 2009).
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Um aterro sanitario requer que o solo seja apropriado para nao
permitir a percolagao do chorume (liquido téxico que se infiltra pelo aterro e em
decorréncia dos materiais suspensos ou dissolvidos perigosos, e do proprio
processo de decomposicdo da matéria organica) (BEED; BLOOM, 1995, p. 115-
116).

Nos aterros sanitarios € prevista a cobertura do solo com material
argiloso além de mantas impermeaveis. Os residuos depositados devem ser
compactados e receber uma cobertura diaria de terra, para evitar a afluéncia de
insetos, roedores ou passaros e minimizar odores. O gas formado na decomposi¢ao
dos residuos € predominantemente o metano e pode ser aproveitado
energeticamente, com possibilidades de utilizagdo na metodologia de crédito de
carbono, ou queimado, para evitar incéndios, explosdes e minimizar as influéncias
ao efeito estufa (BEED; BLOOM, 1995, p. 115-116).

Segundo Hong (2006, p. 143), o potencial de influéncia do metano
no efeito estufa é 25 vezes maior que o didxido de carbono.

Ha de se salientar ainda o imenso passivo ambiental que constitui
um aterro, particularmente apds seu periodo de operagao, muitas vezes em torno de
20 ou 30 anos. Apos o encerramento de um aterro, ele deve ser monitorado por
cerca de 40 anos com relacédo as emissdes de metano e chorume. Portanto, mesmo
apos o encerramento das atividades de um aterro, operado segundo um competente
plano de manejo, a utilizagao posterior da area é ainda muito restrita (nota do autor).

O que se observa é que a industria do lixo se preocupa somente
com a técnica da aterragem. Ganhando por peso ou por viagem, tem de ter grandes
volumes para alcancar lucratividade, e por isso ndo se preocupa com a separagao
dos residuos, o que poderia agregar maior valor, inclusive com a compostagem dos
organicos, reduzindo assim consideravelmente o passivo ambiental. Nas novas
licitagdes tem de haver esta preocupagado, qual seja procurar fazer o tratamento dos
residuos de maneira a reduzir os residuos aterrados somente aos rejeitos.

E importante frisar que, ao final da compactacdo e da decomposicéo
da parte organica de um aterro, o que sobra s&o os materiais que levarao anos para
se decompor por agao da natureza, mas o que chama a ateng¢ao do observador € a
quantidade de sacos pretos que, normalmente, sdo usados para ensacar o lixo
quando da sua disposi¢cao para serem levados para o caminhdo coletor, além das

sacolas de supermercados usadas para armazenar pequenas quantidades de lixo e
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depois colocadas nos sacos pretos ou transparentes. Por isso nas usinas de
beneficiamento, quando da passagem pela esteira, a primeira atitude do operador é
a abertura e dilaceragéo das referidas embalagens(nota do autor).

A afirmagao de Wilson et al. (2001, p. 335): “Programas de aterros
sanitarios sao operados com sistemas de coleta de gas, e a maioria com planos de
reabilitacdo de aterros antigos com sistemas de coleta de gas em reconhecimento
da contribuigdo do gas metano para o aquecimento global” confirma a preocupacéo
dos gestores em reduzir o potencial de aquecimento global do metano, acumulado
nos aterros em atividade ou desativados, tratando-o para evitar seus efeitos.

Ha um movimento global no sentido de restringir a criacdo de novos
aterros como técnica singular de tratamento, apesar de ser esta uma modalidade
consagrada de disposigao final de residuos. Entretanto estes autores destacam
ainda uma percepgéao tradicional de alguns paises da América do Sul, em geral, e
especialmente do Brasil (ROGGIO-ORMAS, 1997; FEHR; CALCADO,1999 apud
FEHR, 2002, p.320).

Levando-se em conta ndo sé a vocagao agricola das terras onde,
muitas vezes, os aterros sdo implantados, e, também questdes relativas a
desvalorizagdo dos terrenos e ainda as reacgdes da populagdo que se recusa a
conviver com os problemas decorrentes dos aterros sanitarios, além das influéncias
na qualidade de cursos d’agua, nos lengdis freaticos, no ar e, principalmente, na
estética da paisagem, uma analise rigorosa deveria abarcar o completo balango de
materiais e o valor da terra.Também, ha que se considerar as perspectivas das
geragbes presentes e futuras. Segundo Fehr (2002), uma analise econémica
tradicional ndo leva em conta a nocéo de sustentabilidade ambiental e, portanto, os

custos da indisponibilidade da terra para as sociedades futuras

3.5.4 A Compostagem

Uma alternativa para reduzir o volume dos residuos solidos
depositados nos aterros € a compostagem, como o maior volume e o mais denso
sdo dos residuos organicos a compostagem reduziria sensivelmente a necessidade
de area para aterros (HONG, 2006; SILVA, 2009).

Muitos projetos tém sido desenvolvidos com o objetivo de aproveitar

a parcela orgéanica dos residuos solidos domeésticos, visando reduzir a quantidade
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deles a ser encaminhada para a destinagao final e incorporando novamente os
elementos residuosos na terra de onde foram extraidos reduzindo-se, assim a
quantidade de adubos sintéticos e defensivos quimicos usados na agricultura
(FIGUEIREDO, 1995; SILVA, 2009).

A compostagem consiste na técnica mais adequada do ponto de
vista ambiental, uma vez que permite uma dindmica ciclica para os materiais
previamente extraidos do meio, a exemplo das dindmicas naturais do planeta. A
reducdo do material orgénico nos residuos a serem aterrados implica em uma
reducao significativa na geragcao de chorume e de metano (HONG, 2006, p.143),
decorrente da decomposi¢cao dos materiais.

Esta reducdo implica por sua vez, na redugdo dos efeitos do
aquecimento global e tem sido incentivada por governos e instituicdes que precisam
comprar créditos de carbono, o que, pode significa no balango geral, uma renda
adicional.

Conquanto se considerem as contribuigbes desta modalidade de
gestao, observa-se, ao longo do tempo, um ataque sistematico a essa técnica, que
nao interessa a industria de fertilizantes quimicos e tampouco as empresas que
recebem pelo transporte e pela aterragem de residuos (FIGUEIREDO, 2009).

Vale aqui destacar que as técnicas de compostagem pressupdem
uma certificacdo do composto produzido e sua classificacdo quanto aos usos, ou
seja, a qualidade dos compostos e sua composicao podem indicar limites para
algumas aplicagdes (SILVA, 2009).

Figueiredo (2009) aponta a compostagem de residuos organicos
como elemento central para a gestdo de residuos soélidos no Brasil e como
ferramenta no gerenciamento municipal. Destaca ainda a necessidade de politicas
publicas que fomentem a difusdo dessas técnicas, com apoio e recursos financeiros
para a implantag&o de projetos.

Existe ainda um grande volume de materiais orgénicos da coleta e
varricao de feiras livres, sacoldes, mercados publicos e supermercados particulares.
Esse material, aliado aos residuos organicos produzidos em residéncias, poderia
fornecer o composto necessario para o cinturdo verde que cerca todas as cidades,
além de possibilidades de uso em reforgos de taludes e recuperacdo de areas e

solos cansados.
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A grande massa de residuos elencada no paragrafo anterior pode
representar a possibilidade de produgdo de um composto de boa qualidade,
economicamente viavel, capaz de solucionar um problema ambiental, além de gerar
emprego e renda.

A compostagem tem sido incentivada com projetos de Educacéao
Ambiental (EA) em escolas, e o composto organico usado nas préprias hortas
escolares, auxiliando na producdo de uma merenda mais saudavel e tendo um efeito
multiplicador nas casas dos alunos(nota do autor).

Autoridades ambientais tém ressaltado que o0s novos aterros
sanitarios s6 conseguirao licenca ambiental, se o aterramento for minimo, ou seja,
se forem promovidas ag¢des anteriores como a compostagem e a separagdo dos
residuos reciclaveis. Vale destacar que a Politica Nacional de Residuos (Lei n°
12305/2010 e Decreto n° 7404/2010) aponta para a perspectiva de minimizagao da
aterragem de residuos.

O desvio de residuos, antes destinados a aterragem, tem sido
tratado em muitos paises, com o citado por Fehr (2002, p. 323): “A coleta seletiva de
rua é obrigatdria na Alemanha. Nao ha outra maneira de eliminar os residuos. A
Suécia opera instalagdes de incineracao de residuos solidos urbanos que produzem
agua quente para o aquecimento urbano”. Os dois paises parecem liderar o caminho
para metas precisas de desvio dos residuos de aterros, o que, na opinidao do autor,
devera ser obrigatéria no futuro préoximo, em todo o mundo.

Quaisquer que sejam as opgdes de gestdo, os custos sdo distintos
da mesma forma que os riscos ambientais a saude publica, e grande é a
contribuigdo ambiental, seja incorporando os elementos residuais a cadeia produtiva
agricola, seja reduzindo o consumo energético e o uso de matéria-prima virgem nos

processos produtivos industriais.

3.6 GESTAO MuNICIPAL E GESTAO CONSORCIADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Seria desejavel que todos os municipios brasileiros administrassem
seus residuos solidos proximo do Estado da Arte, mas o que se verifica é que muitos
municipios tém verdadeiros lixdes e inumeros bota-foras, o que acaba contaminando

0S municipios vizinhos.
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Os corpos d’agua superficiais, os aquiferos, os lengois freaticos sao
contaminados e o trabalho de despoluir € muito mais dificil de realizar, sendo
impossivel, em alguns casos.

No estado do Parana, um dos problemas mais graves, atualmente, é
que municipios que tratam corretamente seus residuos soélidos, cumprindo a
legislagdo, ainda vém sendo atingidos, justamente por contaminacado de lencdis
freaticos e de cursos d’agua, por incuria de municipios que nao o fazem. Isso gera
preocupacao e exige solugdes conjuntas.

As autoridades ambientais, especialmente no Parana, tém
estimulado a criagdo de geréncias regionais através de consorciamento ou de
parcerias para a administragao de residuos solidos.

Como acontece com os consoércios de saude, pelos quais municipios
administram consorciadamente hospitais regionais, 0 mesmo pode acontecer com a
gestao dos residuos solidos municipais (notas do autor).

Essas parcerias poderiam integrar tanto empresas concessionarias,
quanto cooperativas de coletores que, na verdade, ja tém um papel primordial no
processo, colaborando com a coleta seletiva. Nesse processo o poder publico
municipal atua como gestor ou indutor do sistema.

Existem consideraveis vantagens e algumas desvantagens, nestas
parcerias. Entre as primeiras, um sistema maior, bem administrado evitaria a
poluicdo cruzada entre municipios, como ocorre hoje. Para que funcione
perfeitamente, teria de ser implantado em todos os municipios o sistema de coleta
seletiva tanto dos residuos reciclaveis quanto dos orgénicos, ambos com
segregacao na fonte, para melhorar a qualidade dos materiais. Para tanto haveria a
necessidade de formacgao de cooperativas locais e, no sistema integrado, uma usina
de compostagem para trabalhar o residuo resultante.

Entre as desvantagens, num sistema maior, que incluisse municipios
mais distantes, haveria um fluxo muito maior de veiculos de transporte, percorrendo
uma maior quilometragem, e, portanto, provocando mais risco de poluicado pelo
caminho, e sujeira por eventuais derramamentos.

Outra desvantagem, bastante perigosa, € que, em se realizando o
tratamento em outro municipio, a populacdo beneficiada poderia ficar alheia ao

problema, nao colaborando efetivamente com a limpeza da cidade e com a
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separagcao dos materiais reciclaveis e organicos, ou seja, se o problema n&do é meu
por que me preocupar.

Wilson et al. (2001, 338), por sua vez, ilustra a realidade de
comunidades europeias que, através de organismos regionais e locais, tiram

proveito da economia de escala na gestdo dos residuos.

Em muitas areas (Pamplona, Helsinque, Malmo, Saarbrucken), a
formacgdo de organismos regionais de gestdo de residuos criou uma
estrutura institucional que tira proveito das economias de escala. Em
outros locais, os acordos com comunidades do entorno tém servido
ao mesmo proposito (Hampshire, Brescia, Prato).

3.7 EVOLUCAO DOS PROCESSOS DE COMPOSTAGEM

A compostagem também é considerada uma forma de reciclagem,
pois transforma residuos organicos em insumos para o setor agricola. Destaca-se
que, quando os residuos organicos sao depositados em aterros, além da geracao de
metano decorrente da decomposigao, ocorre um aumento na produc¢ao de chorume.

A compostagem, Silva et al. (2002, p. 2) assim a define:

Como um processo de transformacdo de matéria organica
degradavel em um produto biologicamente estavel, ndo agressivo a
microfauna presente no solo e as plantas. Ao mesmo tempo, a
compostagem produz material humico e estabiliza formas de
nutriente. Este processo permite a reciclagem do material organico
de origem vegetal e animal (putrescivel), como por exemplo restos
de comida, fezes de animais e folhas, transformando-os em um
produto chamado composto organico. Uma quantidade de residuos
organicos compostado a temperatura de 55 a 60 °C por um periodo
de 15 a 30 dias deve gerar um produto isento de patégenos. O
processo € controlado por atividade microbiana, influenciada pela
prépria composicao do material, aeragao (fornecimento de oxigénio),
‘umidificacao’ e pela temperatura.

A aplicagdo de composto organico substitui, total ou parcialmente, o
uso de fertilizantes quimicos, contribuindo para a economia de matérias importadas
e para a sustentabilidade ambiental. Vale destacar que, com a revolugao verde, os
agricultores foram pressionados para o aumento da produtividade agricola, o que
implicou na utilizagcdo crescente de defensivos e de adubos quimicos, derivados
prevalentemente de petréleo. Este incremento de materiais sintéticos tem impacto

nos custos da produgao, assim como a produtividade influéncia a renovagao do
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conjunto de nutrientes do solo. Nesse sentido, a compostagem pode ser aplicada de
forma complementar, reduzindo parte dos custos da produgao agricola, substituindo
em parte os adubos quimicos e recompondo as caracteristicas estruturais e de
nutrientes do solo (FIGUEIREDO, 2009).

O objetivo da pesquisa (SILVA et al.,, 2003) foi equilibrar a
capacidade de fornecer nutrientes de um composto estabilizado (humus) ao solo,
suprindo as necessidades de nutrientes para as plantas, possibilitando uma
adubacdo quimica coerente com a produtividade e a qualidade dos produtos
almejados pelos agricultores. O uso de composto organico implica em uma melhoria
das condic¢oes fisicas e quimicas do solo, o que, associado ao uso adequado de
adubos minerais, proporciona um melhor aproveitamento dos nutrientes, trazendo
reflexos na produtividade e na qualidade dos produtos finais de lavouras. A
funcionalidade de uma unidade de compostagem depende da adequagao da escolha
do processo e dos equipamentos apropriados para serem operados pela equipe
técnica local, com custos de manutengdo compativel e tecnologia apropriada, da
integragdo da compostagem com o gerenciamento de residuos sélidos do municipio
e do estabelecimento de uma rede organizada de consumidores (SILVA et al. 2003,
p. 2).

A compostagem por ser, antes de tudo, um processo de tratamento
e reciclagem, deve gerar um produto final estabilizado, humificado e seguro para
uso. Em funcido de caracteristicas anteriores, define-se o uso e aplicagdao do
composto, a fim de proteger a saude publica. A depender destes resultados, o
composto podera ser indicado para os seguintes usos: horticultura; fruticultura;
producdo de graos; projeto paisagistico; parques, jardins e playgrounds;
reflorestamento; hortos e produgdo de mudas; recuperagdo de solo degradado;
controle de erosdo; protecdo de encostas e taludes; e cobertura de aterro, etc.
(PEREIRA NETO, 1996; SILVA; MENDES; BARREIRA, 2009, p. 87).

Segundo Silva et al. (2002) o composto produzido a partir de

residuos solidos urbanos recebe a denominagao de Composto de Lixo Urbano (CLU)

O emprego na agricultura deste produto constitui-se numa excelente
alternativa para reciclagem da fracdo organica desse material, pois
de um lado melhora alguns atributos quimico, fisico e biolégico do
solo, e de outro, contribui para aliviar a carga poluidora e aumentar a
vida util dos aterros sanitarios. No Brasil, ainda nao existe legislagao
especifica e tampouco normas orientativas a respeito da aplicagao
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do CLU em solos agricolas [...] O CLU é um produto derivado do
processo de compostagem aerdbia do material orgénico do lixo
urbano, que promove a decomposicdo da fragdo orgéanica
putrescivel. Como esse material é originario do descarte de animais,
de vegetais e outros que foram consumidos pela populacdo, a sua
utilizagdo no solo agricola apresenta-se como uma alternativa ciclica
natural e racional para a compostagem desse produto, uma vez que
a matéria-prima para a sua producao foi, em sua maioria, originaria
das camadas superficiais do préprio solo. As vantagens podem ser
mensuradas pelo baixo custo operacional; uso do produto na
fertilizacdo do solo para a agricultura e a subsequente reducdo da
poluigdo do ar e da agua subterranea, evitando a poluigdo ambiental,
reduzindo a carga organica e aumentando sua degradibilidade
(SILVA et al., 2002, p. 1-2).

Entre os beneficios da compostagem de lixo advindos da
estabilizacdo da fragdo organica do lixo, ha uma redugdo na formagao de gases
como o metano e na geragdo de chorume no aterro. Além de reduzir os danos
ambientais e o0s riscos a saude humana, a compostagem possibilita, ainda, o
reaproveitamento de nutrientes, antes presos em matéria grosseira, para a produc¢ao

agricola, gerando emprego para mao de obra n&do especializada.

3.7.1 Requisitos Basicos para a Inser¢ao da Compostagem na Gestao Integrada

Para que o mercado de composto ndo fique restrito a pragas e
jardins, bem como a silvicultura, é importante a separagdo do material organico do
inorgadnico e dos reciclaveis e contaminantes para que o organico fique
completamente isento de materiais como pilhas, tintas, metais pesados, bem como
papel sanitario, fraldas, visto que qualquer contaminagdo proveniente desses
materiais inviabilizaria a utilizacdo para fins mais nobres, além do que, se
comprovada a contaminacao persistente, esta faria com que o produto e o processo
caissem em descrédito, sendo esta imagem de dificil recuperagao.

O sistema de compostagem pode trabalhar em integragdo com
sistemas de incineragdo, como acontece em paises em que ela € absolutamente
necessaria, para os cenarios estudados, os resultados mostram que a compostagem
€ uma alternativa custo efetiva, que coopera e ndao compete com a incineragao
existente. O principal incentivo para a utilizagdo da alternativa de compostagem é
que ela libera a capacidade de incineragcdo que resulta separacdo na fonte dos

componentes compostaveis. Esta capacidade liberada pode por sua vez, ser
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utilizada como componente de combustivel dos residuos de construgcédo, que outro
modo teria sido depositado em aterros. Quase todo o potencial de separagdo na
fonte disponivel é utilizado, exceto por uma pequena parte dos componentes
compostaveis. Ou uso incompleto dos componentes separados compostaveis, indica
que a compostagem n&o € uma alternativa competitiva quando existe capacidade
disponivel no incinerador (SUNDBERG; GIPPERTH; WENE, 1994, p. 85).

3.7.2 O Processo de Compostagem

Existem varios processos de compostagem, desde o0s mais
artesanais e rudimentares, que utilizam intensa m&o de obra, com uso de técnicas
simples, até métodos mais sofisticados que incluem as mais recentes tecnologias e
capital intensivo.

Apesar de ser uma técnica relativamente simples, se ela nao for
empregada com os devidos cuidados na selegdo dos materiais que a compdem,
corremos o risco de ter um produto final ndo-confiavel, fadado a utilizagées menos
nobres. inertizagdo dos residuos organicos através da agdo dos micro-organismos.

Na Figura 1, observam-se as fases da compostagem que culminam
na inertizacdo dos residuos organicos através da agado dos micro-organismos
(PEREIRA NETO, 1996):

Figura 1 - Mudangas ocorrentes nos principais parametros de controle durante as
fases de compostagem
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Fonte: Modificado de Pereira Neto (1996).
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Na Figura 1 observa-se a Fase 1 em que as temperaturas se elevam
de 40° até cerca de 65° com a duracao de 2 a 5 dias dependendo da umidade e da
formacdo do material a ser compostado, e apesar do pouco tempo os solidos
volateis comecam a declinar e o pH em torno de 6 declina para 5 esta fase é
chamada de mesofilica, na Fase 2 predominam as altas temperaturas atingidas
durante até dois meses, os sélidos volateis se reduzem sensivelmente por causa da
temperatura e da agao da oxidacédo e o pH se eleva até em torno de 7,5, na fase
seguinte a 3, novamente mesofilica as temperaturas se reduzem, os solidos
continuam se reduzindo até por auséncia do que oxidar e o pH continua se elevar
até a cota de 8,5. Na fase final a 4 ainda mesofilica a temperatura declina préximo
da ambiente os solidos se estabilizam e o pH finalmente eleva a 9, nestas duas
fases a 3 e a 4 é que acentuam a formacgao dos acidos humicos e a produc¢do do
composto que estabiliza e pode ser chamado de maturado com o completo processo
de cura.

Tendo como referéncia o sistema de leiras o processo envolve trés
fases distintas(GULUEKE, 1973 apud BARREIRA; COSCIONE; ABREU JUNIOR,
2009), a saber.

1) Fase mesofilica; € a fase em que predominam temperaturas
moderadas, até cerca de 40° C. Tem a duragcdo meédia de 2 a 5 dias; 2) Fase
termofilica: predominam altas temperaturas e pode ter a duracdo de poucos dias a
varios meses, de acordo com as caracteristicas do material que esta compostado. 3)
Fase de resfriamento e maturagdo; é nesta fase que ocorre a humuficacdo da
matéria organica decomposta e tem duragcado de semanas a meses

O calor metabdlico e o desenvolvimento de micro-organismos regula
o pH através da alteracdo da temperatura, diferentes comunidades de micro-
organismos (bactérias, actinomicetes e fungos) predominam nessas fases. A
decomposicéo inicial € conduzida por organismos mesofilicos, os quais utilizam os
componentes soluveis e rapidamente degradaveis da matéria organica. O calor
metabdlico produzido promove um rapido aumento da temperatura da leira de
residuo, com o desenvolvimento de micro-organismos que apresentam uma
fermentagdo acida abaixando o pH, o que é favoravel a retencdo de amoénio
(BARREIRA; COSCIONE; ABREU JUNIOR, 2009, p. 96).

A importancia da alteracao da temperatura no processo, quando a

temperatura excede os 40° C, os organismos mesofilicos tornam-se menos
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competitivos e sao substituidos pelos termofilicos. Ultrapassada a barreira de 65° C,
a maioria dos micro-organismos cessa suas atividades ou morre, levando ao colapso
0 processo de decomposi¢cao. Nessa fase, os acidos sado consumidos por outros
agentes biologicos elevando o pH. O processo de humificagdo leva a obtencdo de
um produto final com pH préximo a neutralidade, com valores entre 7,0 e 8,0”
(LOPES-REAL; FOSTER, 1985 apud BARREIRA; COSCIONE; ABREU JUNIOR,
2009, p. 96).

O objetivo do sistema de compostagem controlada €, portanto,
manter a temperatura média na leira abaixo desses valores, através da aeracao
forcada ou revolvimento. O revolvimento € muito importante, pois permitira o
rearranjo € a homogeneizagdo da leira e facilitara o contato de por¢dées nao
decompostas dos residuos com micro-organismos com a introdugdo o oxigénio,
acelerando o processo de compostagem e também a morte de patdégenos expostos
a luz ultravioleta dos raios solares (SANSFORD; MACLEOD, 1998 apud BARREIRA;
COSCIONE; ABREU JUNIOR, 2009, p. 96).

Durante a fase termofilica, as altas temperaturas aceleram a quebra
de proteinas, gorduras, acidos graxos e carboidratos complexos (celulose e
hemicelulose). Essa fase é também, muito importante para a destruicdo de micro-
organismos patogénicos termo-sensiveis, larvas e sementes de ervas daninhas, que
ocorre acima dos 55°C. Em sistemas ao ar livre, invertebrados presentes nas leiras
de compostagem sobrevivem a fase termofilica, migrando para a periferia da leira ou
entrando em dorméncia (SANSFORD; MACLEOD, 1998 apud BARREIRA;
COSCIONE; ABREU JUNIOR, 2009, p. 96).

Na medida em que os estoques dos compostos altamente
energéticos sdo exauridos a temperatura da leira decresce gradualmente, dando
origem ao surgimento de comunidades mesofilicas que irdo atuar na fase final de
cura ou maturagdo do composto. O revolvimento da leira, geralmente resulta em
novos picos de temperatura, enquanto houver nutrientes facilmente assimilaveis a
disposi¢do dos micro-organismos. Embora a temperatura da leira na fase de dura
esteja préxima a do ambiente, continuam a ocorrer reagdes quimicas que
transformam o material resultante numa matéria organica mais estavel e adequada
ao uso na produgao vegetal (ZUCONI; BERTOLDI, 1986 apud BARREIRA;
COSCIONE; ABREU JUNIOR, 2009, p. 96).
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O sistema de leiras pode ser empregado em pequenas cidades
brasileiras, integrando os restos de poda, capina e residuos organicos de feiras
livres, mercados publicos e supermercados, reduzindo o encaminhamento para
aterros. Dessa forma, o uso da compostagem representa a abertura de novos postos
de trabalho para trabalhadores de baixa qualificacdo formal. Além disso, resulta na
geracao de um produto ambientalmente adequado para uso na agricultura, no
paisagismo urbano, na produgdo de mudas, recuperacdo de solos cansados,
cobertura de taludes de estradas municipais e estaduais, entre outras possibilidades

(nota do autor).

3.7.2.1 O processo artesanal — compostagem em leiras

A técnica da compostagem artesanal em leiras consiste em um
processo simples, que demanda uma area relativamente extensa para sua
realizagao.

O patio para a manipulacdo das leiras deve ser apropriado, com
revestimento para se evitar infiltragdes e pilhas (leiras), classicamente apresentam
dimensdes proximas a 1,7 m de altura, de 3,0 a 4,0 m de largura e 30 m de
comprimento (PEREIRA NETO, 1996). A altura maxima da leiras € de 1,70 m para
evitar compactacdo, caso a altura seja muito elevada. Lavagem e perda de
eficiéncia, se for muito baixa e largura de 3,0 a 4,0 m para facilitar o trabalho de
aeragao.

No entanto, alguns trabalhos recomendam no maximo, 1,5 m de
altura e uma largura de 6 m, devendo a leira ser cbnica evitando que a chuva lave o
conteudo.

Outro processo consiste de leiras estaticas (PEREIRA NETO, 1995),
com a ativagdo, maturacéo e controle da estabilizagao (cura) ocorre pela oxigenagéo
e pela temperatura a qual tem que estar abaixo de 65° C, a umidade abaixo de 60%
e a granulometria de 20 a 30 mm do material para transforma-lo em carbono
mineralizado.

A relacdo entre carbono e nitrogénio € de 30/40 X 1, fazendo a
fragmentagdo que haja uma mais rapida degradagéo, o que evita a compactagao do
material impedindo a oxigenagao. O pH, através da variagdo da temperatura, tem um

processo de autorregulagao.
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Para maior padronizagao e evitagao de contaminagdes Pereira Neto,
(1996) e Pereira Neto (1995), coloca-se uma camada de composto maturado como
filtro de inicio e mais uma camada em cima para evitar odores. A temperatura final
de maturagao também (55° C) regula odores.

Em esquemas artesanais, o0 releiramento pode ser feito
semanalmente com a utilizagdo de uma pa carregadeira ou de forma manual; em
ambos 0s casos deve-se deixar espago para as ruas entre as leiras. O uso de
equipamentos como a pa carregadeira, é importante onde possa ser utilizado porque
esmaga, releira e carrega o caminhao, posteriormente.

Recomenda-se sempre que possivel, a trituragcdo do material para
evitar a compactacgao e, assim, agilizar o processo de homogeneizagdo do composto
final.

Podem ser acrescentados como fonte de nitrogénio em locais com
fartura desses residuos: podas de arvores e capina; casca de ovo e serragem.

Ap6s um prazo de maturagéo entre 30 e 45 dias surge um composto
de segunda que, com peneiramento para retirar impurezas e graos maiores, pode
ser usado em reflorestamento com os rejeitos destinados ao aterro.

Quando se trabalha em usina e com material ndo-uniforme, ou seja,
com materiais que ndo sejam da mesma fonte e de acordo com o padrao de relagéo
entre o carbono e nitrogénio, ha necessidade da triagem final, para retirar os
materiais ainda reciclaveis e eventuais contaminantes (objetos metalicos, etc.). O
restante vai para trituracado (padronizagdo e homogeneizacgao) (SILVA, 2009).

Apesar de eliminar todas as bactérias patogénicas, coliformes e
estreptococos e haver o monitoramento através de uma equipe multidisciplinar que
inclui quimico, bidlogo, engenheiro sanitarista e civil, deve-se evitar o consumo de
vegetais crus adubados com o composto resultante. Além disso, deve ser evitada a
insercado de carne in natura e mesmo cozida na formacédo do composto , porque isto
torna o processo de compostagem mais demorado) (SILVA, 2009).

Nos métodos mais rudimentares, a aeracdo das leiras se faz por
inversao de posicao através de pas ou forcados de dentes, sendo, portanto, um
trabalho manual. Em instalagdes de maior porte, essas operacdes contam também
com o auxilio de tratores e maquinas para o revolvimento do material. Um processo
com essa caracteristica dura de 45 a 60 dias, a contar da recepcédo a expedigao
(PEREIRA NETO, 1996; PEREIRA NETO, 1995).
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Além da area de maturagao das leiras, um sistema de compostagem
necessita de um patio de recepgdo com possibilidade de armazenamento minimo
para os dias chuvosos e de um patio de expedigdo, onde o material pode ser
avaliado quanto a sua qualidade. E necessaria ainda a previsdo de uma area de
estocagem do composto, para os periodos de entressafra ou manutengdo de um
estoque regulador. Outras areas de uso geral também devem ser previstas
(escritorio, banheiros, restaurante, almoxarifado, garagens, oficina, etc.) (SILVA,
2009).

Considerando-se uma cidade com populacdo de 100 mil habitantes,
com uma geragao diaria de 50 t de residuos, o aproveitamento de 5% deste
montante para compostagem, ou seja, cinco toneladas por dia estima-se a
necessidade de uma area de cinco hectares ja com previsdo de ampliagao futura e

capacidade de manejo de até a quantidade total (50 t - Figura 02) (nota do autor).

Figura 2 - Croquis para area de compostagem (sugestdo do autor)
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Na Figura 02 observa-se a sugestdo de uma area com protecao
vegetal, externa em todos os lados com vistas a impedir emissdes de odores
indesejaveis e danos estéticos a paisagem, sugere-se escritorio da administragao
com um local para laboratério para testes locais. E necessario area para refeitorio /
restaurante, com banheiros com chuveiros e vestiarios para os trabalhadores, patio
de recepgao coberto com esteira e mesas de separacao, depdsito para reciclaveis
com prensa e balanga, uma extensa area para as leiras de compostagem, sendo
necessario uma leira para cada dia do periodo de maturacéo, além de area coberta
para depdsito do composto maturado e carregamento.

O processo artesanal pode ser aplicado também em empresas,
restaurantes, associagdes, universidades ou bairros e comunidades com populacao
reduzida.

A compostagem doméstica é composta de um método pro-ativo para
desviar organicos do fluxo de residuos, levando a redugao dos custos associados a

armazenagem, transporte e disposigao final (MOHEE, 2002, p. 42).

3.7.2.2 A compostagem acelerada em leiras

Uma das diferencas entre os sistemas artesanais e os sistemas
acelerados é a introdugéo de tecnologias de aeragao das leiras, com a injegao de ar
para o interior destas. Tais como utilizagao de chorume reinjetado, ou de lama de
esgoto, para encapsular e acelerar ainda mais a compostagem; a utilizacdo de
material biolégico para diminuir o tempo de compostagem; a utilizagdo de outros
equipamentos de capital intensivos, como compostagem em ambiente fechado, além
da utilizagdo de pas carregadeiras para revolvimento do material a ser composto.

Classicamente existem trés métodos de aeracgao forcada: 1) aeragao
forgada por insuflacdo de ar, ou Windrow; 2) insuflagdo de oxigénio nas leiras e 3) a
utilizacdo de aceleradores e/ou catalisadores no processo de compostagem
(MEISER, 2007; SILVA, 2009).

O Método Windrow (linhas de ventilagao nota do Autor) é utilizado
na cidade de Belo Horizonte e consta de linhas de ventilacdo forgada; nesse caso,
recomenda-se a utilizacdo de material palhoso 40% (galhos, folhas, restos de

arvores, serragem) e 60% de material orgéanico.
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A aeragao forgada por insuflagdo de ar consiste na injecao
controlada de ar nas leiras, através de ventiladores e de tubulagdes (SILVA, 2009).
Com a utilizagdo da aeragdo forgada, com a injecdo de ar, a preparagcdo do
composto dura de 14 a 28 dias, a contar da recepcdo a expedicdo entre
compostagem e cura. Dessa forma, a area estimada para o encaminhamento de 5
t/dia seria reduzida para dois hectares como pode ser observado no croqui do

sistema Kner na Figura 03.

Figura 3 - Sistema Kner de aeragao forgada
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Fonte:Tibagi Engenharia Construcbes e Mineracdo (1995).

O segundo sistema é a introdugao de oxigénio liquido diretamente
nas leiras ou células que se queira compostar, podendo esta técnica ser usada na
recuperacao de aterros sanitarios. Este método estava sendo empregado com este
fim no municipio de Maringa no Parana, onde eram usados containers para fazer as
vezes da célula e injetava-se o oxigénio liquido. Isso possibilitava que além do
composto organico de 6tima qualidade, recuperassem materiais reciclaveis contidos
na massa de residuos do aterro (incluso no Capitulo 4).

Existem instalagdes em que se mescla o processo biolégico com o
processo mecanico que consiste no revolvimento forcado do material através de
peneiras e tuneis, como vemos abaixo: Em instalagbes de Tratamento Mecanico e
Biolégico (BMT) a fracdo orgénica dos residuos solidos municipais (OFMSW) é
estabilizada por meio de dois processos de tratamento bioldgicos, digestéo

anaerobica e compostagem aerébica. Estas técnicas sdo usadas em combinagao
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com os objetivos de recuperagao de materiais, produzindo energia e minimizando a
quantia de residuos a ser aterrada. O tratamento aerdbico oferece uma estratégia
sustentavel de tratamento que combina estabilizagcdo dos residuos e recuperacao de
nutrientes, onde o produto é usado para aplicacdo na recuperacdo de solos. Por
outro lado, a digestdo anaerdébica tem a vantagem de geragdao de energia,
entretanto, produz residuos sélidos (digeridos) que é conduzido para compostagem
aerobica no minimo por quarenta dias com intermitente aeragao por 5 horas diarias
(ABDULLAHI et al., 2008 apud MONTEJO et al., 2010, p.8268).

E importante a manutencéo de certo nivel de umidade para acelerar
e manter o processo de compostagem. A umidade € um essencial requerimento para
o crescimento de micro-organismos; para a digestdo da maioria dos residuos
organicos biodegradaveis. E necessario para alcangar o nivel adequado de umidade
(50-60%) e suficiente aeracao para o metabolismo microbial ser ativado. Para este
proposito, a irrigagcao dos lixiviados por meio de recirculagdo é usada para assim o
volume de lixiviados ser minimizado.

A maturagdo do composto toma lugar nas leiras construidas (em
nove de 10 plantas estudadas) ou tuneis para evitar odores desagradaveis que sao
produzidos durante o revolvimento. As leiras sdo usualmente de forma triangular ou
trapezoidal a com dimensdes de 1,5 metros de altura por 2 a 3 metros de largura e
20 metros de comprimento e permanecem assim por no minimo um més ou mais, e
se houver suficiente espago, recomenda-se 10 semanas (HAUG, 1993 apud
MONTEJO et al., 2010, p. 8270).

O tempo de maturacido do composto, também chamado Tempo de
Residéncia, é importante no processo de compostagem.

O Tempo de Residéncia Hidraulica (HRT) mais comum usado na
digestdo de OFMSW ¢é de 20 dias, depois deste tratamento e centrifugacéo, o
produto solido chamado digestor é obtido. O digestor € introduzido nos tuneis de
compostagem com o propoésito de reduzir umidade e a fitotoxicidade e entdo sera
submetida ao mesmo processo do composto: maturagao e refinamento (MONTEJO
et al.,, 2010, p. 8269).

Um tempo de maturacdo do composto baixo, pode alterar a
qualidade do mesmo, pois, impossibilta uma completa degradagdo com
consequentes problemas: presenga de patdgenos, baixo conteudo nutricional,

matéria organica nao estabilizada e grande volume de composto obtido. O processo
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de compostagem é exatamente o mesmo em todas as instalagdes Mecanicas e
Biologicas de Tratamento (MBT) da regido: os tuneis tém o chao perfurado
permitindo a aeracgdo e a coleta de lixiviados e uma rede de tubos para irrigagéo e
coleta de gases produzidos durante o processo de compostagem. As variagdes do
processo de controle sdo usualmente trés: temperatura (medida com uma sonda
inserida no material em processo de compostagem), umidade e fornecimento de
oxigénio (usualmente fixado como um fungdo da temperatura média ou da
concentragdo de oxigénio na exaustdo de gases (DE GUARDIA et al., 2008 apud
MONTEJO et al., 2010, p. 8270).

3.7.2.3 A ‘compostagem anaerdbica’ por biodigestores

A ‘compostagem anaerébica’ por meio de biodigestores se destina a
inertizacado de residuos organicos. Esse sistema tem sido adotado no Brasil para o
processamento de residuos oriundos da criacdo de aves e animais em areas
agricolas. O material organico oriundo destas culturas, se usado sem a devida cura,
deteriora a qualidade da terra em vez de corrigi-la.

Os animais criados de forma intensiva, como porcos, perus,
galinhas, e bois produzem grande quantidade de fezes que acabam virando um
problema ambiental para o produtor. Paises como Holanda e Alemanha limitam a
criagao dos animais, justamente pela grande quantidade de geragao de dejetos e a
impossibilidade do produtor trata-los adequadamente (NOVAES, 2002).

Os biodigestores aceleram a cura, garantindo um material passivel
de ser utilizado em uma grande variedade de culturas.agricolas.

Os biodigestores também tém sido utilizados no tratamento do
material retirado de fossas sépticas e lodos de esgoto, além de residuos oriundos da
raspagem de ruas e valetas.

Os biodigestores tém sido classicamente utilizados por comunidades
isoladas, em varios paises, com o objetivo de produzir gas metano para cocgao,
aquecimento, iluminagao e, algumas vezes, para pequenas conversdes em energia
elétrica.

O uso de biodigestores para o processamento de residuos organicos
municipais tem sido adotado em escala maior, em paises com Alemanha e Holanda

entre outros.
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3.7.3 A Compostagem no Mundo Contemporaneo - Algumas Experiéncias de

Interesse

Existem experiéncias de compostagem bem sucedidas no Brasil;
entretanto, no Parana a compostagem € ainda uma experiéncia recente.

O Estado do Parana existe um sistema bem artesanal operando na
cidade de Bituruna cuja operacgéo é feita pela propria prefeitura com funcionarios
exclusivos para a fungao.

A auséncia de Planos Diretores Municipais voltados para o
Gerenciamento de Residuos Sodlidos faz com que ndo haja solugdes de
continuidade, o que gera politicas aleatorias e equivocadas de gestdes.

Ensinam Lelis e Pereira Neto (2001):

Embora a compostagem seja considerada um tratamento eficiente da
parcela organica do residuo, muitos fatores tém dificultado seu
avancgo no Brasil”. Dentre eles, sao citados: falta de conhecimento e
critério técnico na implantacdo de usinas; falta de diagnéstico de
planejamento em relagdo a locais onde seréo implantadas as usinas,
incluindo a falta de dimensionamento da quantidade de residuo a ser
processada; adocdo de tecnologias importadas; implantagdo de
sistemas incompletos; ofertas de usinas sem levar em conta as
diferentes realidades; falta de participacdo da populacido e de
qualificacdo de mao de obra; falta de controle operacional no
processo de compostagem; e falta de monitoramento de qualidade
do composto (apud SILVA; MENDES; BARREIRA, 2009, p. 87-88).

Quanto a falta de controle operacional no processo de
compostagem, Pereira Neto (1996) destaca alguns aspectos que contribuem para os
problemas e, consequentemente, para o descrédito destes sistemas, sdo eles:
ineficiéncia no processo de triagem do residuo; patios de compostagem mal
dimensionados; processos anaerobios de decomposicdo, devido a inexisténcia de
revolvimento; processos desenvolvidos sem controle de fatores que regem a
decomposicdo como umidade, temperatura e oxigenacao; fase de maturacédo néo
concluida; falta de controle dos impactos ambientais negativos do processo, quando
este ndo € bem operado como por exemplo a produgao de odores e de chorume .

Alguns municipios brasileiros adotaram a compostagem por um
curto periodo de tempo, ao longo de uma gestdo municipal, sem o cuidado de
conscientizar a populacdo com relacdo a separagao dos residuos sélidos na fonte.

Muitos destes casos fracassaram pela falta de continuidade e deixaram uma marca
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de inadequacao dificil de ser revertida. Uma parte dos fracassos decorreu da
auséncia de dimensionamento do sistema e do controle da qualidade do produto.

Algumas dessas experiéncias s&o apresentadas na tabela 01. Lima
(2004) e Barreira, Coscione e Abreu Junior (2005, 2009) Silva (2009)

Tabela 1 — Usinas de triagem e compostagem instaladas no Brasil.

Local Sistema Capacidade Situacédo Atual
Niter6i-RJ Beccari - Operando
Recife-PE Beccari - Operando
Macei6 -AL Beccari - Operando
Brasilia-DF Dano 400 Operando
Vila Leopoldina-SP Dano 800 Desativada
Sao Matheus-SP Dano 200 Parada
Santo André-SP Dano 150 Desativada
S. José dos Campos-SP Dano 160 Desativada
Belém-PA Dano 150 Desativada
Belo Horizonte-MG Dano 150 Operando
Bela vista-RR Dano 60 Parada
S&o Sebastido-SP Faber 35 Operando
Manaus-AM FairField- Hardy 200 Parada
Aracatuba-SP Sanurbe - Desativada
Bauru-SP Sanurbe - Desativada
Presidente Prudente-SP Sanurbe - Desativada
Adamantina-SP Gavazzi 20 Operando
Garca-SP Gavazzi 25 Operando
Parapué-SP Gavazzi 23 Operando
S&o Jose do Rio Preto-SP Gavazzi 380 Desativada
Assis-SP Iguacumec 70 Operando
Bocaina-SP Stollmeier 7 Operando
Osvaldo Cruz-SP Stollmeier 25 Operando
Presidente Bernardes-SP Stollmeier 6 Operando
Matinopolis-SP Magqbrit 15 Operando
Taruma-SP Maqbrit 5,5 Operando

Fonte: Atualizada a partir de Lima (2004), Barreira, Coscione e Abreu Junior (2009) e
Silva (2009).
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No capitulo quatro serdo apresentadas experiéncias das trés regides
metropolitanas do Estado do Parana, comegando por Londrina, sendo seguida por

Maringa e finalizando com a Capital do Estado Curitiba.
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4 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM
LONDRINA, MARINGA E CURITIBA NO ESTADO DO PARANA QA

O estado do Parana conta com trés regides metropolitanas, cada
qual com um histérico diferenciado com relagdo a gestdo de residuos sélidos. No
sentido de propor um sistema de gestao integrada com possibilidade de adogao por
todas essas regides, € relevante entender como tém se desenvolvido esses
processos em cada uma destas realidades.

Neste sentido, sera iniciada a descricdo pelo Municipio de Londrina,
seguido pelo Municipio de Maringa, terminando com a regido Metropolitana de
Curitiba.

4 .1 SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DE LONDRINA

4.1.1 A Cidade de Londrina

Londrina € uma cidade jovem de apenas 76 anos, situada no Norte
do Parana. Conta com 506.701 habitantes (IBGE, 2010). Ja foi a capital mundial do
café, tem perfil econdmico de prestacdo de servicos, mas em fase de
industrializagdo. E também um polo universitario integrado por sete universidades e
dez faculdades, se englobarmos as faculdades teoldgicas e outras trés unidades em
nivel tecnologico e ainda mais trés outras faculdades na regido metropolitana de
Londrina (Cambé, Ibiporé e Roléandia).

A regido metropolitana de Londrina é formada pelos Municipios de
Assai, Alvorada do Sul, Bela Vista do Paraiso, Cambé, Ibipora, Jataizinho, Londrina,
Primeiro de Maio, Rolandia, Sertanépolis e Tamarana.

O sistema de coleta de residuos de Londrina € composto por
empresas privadas e esta subdividido em areas, a saber, varricdo e raspagem de
ruas, lavagem de pragas e logradouros publicos, podas de arvores e conservagao de
parques e jardins, coleta de lixo, apoio a coleta seletiva e manutengao do aterro. No
final de 2010, entrou em operagdo a Central de Tratamento de Residuos, incluindo

compostagem e tratamento de chorume.
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4 1.2 Passivos Ambientais

Os residuos sélidos domésticos coletados tinham como destino final
um aterro controlado numa area a 9 km do centro do municipio de Londrina na bacia
do rio Tibagi. O inicio da disposi¢do dos residuos nessa area se deu entre 1977 e
1978, sem qualquer estudo técnico e plano de ocupacgao da area. Em 1993 iniciou-
se a elaboragcdo de um projeto de “Adequagéo do Sistema de Disposi¢cédo Final dos
Residuos Sdlidos de Londrina” que propunha uma intervencao recuperadora e de
preservacao do meio ambiente.

Os residuos de saude eram coletados separadamente e dispostos
na mesma area, porém em valas separadas, onde era feita a calagem e aterramento
constantemente. Atualmente os residuos sao enviados para Curitiba e Siqueira
Campos e Sao Paulo para tratamento.

O local pertence ao municipio de Londrina e é usado pela empresa
concessionaria enquanto durar a concessdo. Eram normalmente permitidas
descargas de particulares, exceto de residuos industriais.

O aterro controlado estava em vias de esgotamento desde meados
de 2003, além de estar causando sérios problemas de seguranga aos VvOOs
domeésticos no aeroporto local, em razao de sua proximidade com o aeroporto -1 km
da pista. O aterro atraia diversos tipos de aves, algumas de grande porte, que
permaneciam no local e colocavam em perigo as aeronaves quando da aproximagao
do aeroporto ou da decolagem.

O referido aterro contém duas lagoas de chorume que, apesar de
bem operadas, representam um risco para os sitiantes situados abaixo delas, em
épocas de muita precipitacdo pluviométrica, periodo propicio a vazamentos que
podem contaminar as areas vizinhas.

Existe canalizacdo para drenagem do gas metano, mas pelo
pequeno volume emanado nunca foi queimado. Com o agravamento da situagcéo do
aterro, foram feitas adequagdes na drenagem com a contratagdo de nova empresa e
instalacédo de piras para queima do gas metano.

A Figura 4 ilustra os riscos associados a proximidade entre o aterro

controlado e o aeroporto.
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Figura 4 - Foto Aeroporto de Londrina / aterro controlado desativado,

MapLink/Tele Allas
2008 DigitalGlobe.
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Fonte: Google Earth (2008)

No final da gestdo municipal de (2008), houve uma pressao sobre os
grandes geradores de residuos por parte da Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SEMA). Em razao disso foi baixado o Decreto Municipal 769/2009, segundo o qual,
qualquer gerador comercial ou industrial que gerasse mais de 200 litros diarios, seria
responsavel pela destinagcdo de seus residuos. Através de uma liminar, a medida foi
suspensa até o inicio da atual gestdao municipal (janeiro de 2009). Esta legislacéo
esta sendo cumprida efetivamente desde abril de 2010, com a alteracdo para 600
litros semanais, seja qual for a frequéncia de coletas semanais.

Destaca-se que varios geradores, tais como restaurantes e hotéis,
foram taxativos em afirmar que nem sequer fazem a separagao dos reciclaveis.

Em abril de 2010, alguns grandes geradores terceirizaram as coletas
de orgénicos, mas a maioria destes, aproveitando-se da falta de fiscalizagao,
continuavam fracionando e colocando seus residuos junto a coleta tradicional em
desrespeito a norma.

Em janeiro de 2011, na eminéncia de ter a primeira célula da Central
de Tratamento de Residuos (CTR) comprometida em pouco tempo, a Prefeitura de
Londrina comegou a notificar e posteriormente a multar os restaurantes, lanchonetes
e bares com produgdo semanal de residuos superior a 600 litros. Esses geradores

teriam de apresentar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) e
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comprovar 0 encaminhamento desses residuos, seja para cooperativa seja para
empresa prestadora de servigos; as multas iniciais, no comeco de 2011, foram de R$
1.000,00 por infragao.

Eram ainda destinadas cerca de 330 t de lixo diariamente para o
aterro controlado. Destas estima-se que cerca de 110 t de reciclaveis ainda n&o sao
recolhidas pela coleta seletiva. Apesar da sobrevida adquirida pela reciclagem
acreditava-se que, no maximo em um ano e meio o aterro ndo teria mais condicoes
de receber qualquer residuo por indisponibilidade de local.

O Instituto Ambiental do Parana (IAP), em janeiro de 2010, vistoriou
o referido aterro e deu prazo de seis meses para encerrar suas atividades sob pena
de multa e interdigdo, concedendo uma licenga especial para abrir uma célula
proviséria para aterramento na Central de Tratamento de Residuos.

Existia em 2003, um local destinado para entulhos de demolicdo da
construgao civil, de cerca de 280 t diarias, que eram processadas e usadas como
mateéria-prima para construcdes de casas populares econémicas, na confeccado de
ladrilhos e no revestimento de vias ndo asfaltadas. Este local foi desativado por uma
medida judicial, por ser irregular pois, a Promotoria de Infancia e Juventude
descobriu que criangas garimpavam os residuos.

A Promotoria Publica, dando-se conta de que, novamente, os
cacambeiros estavam utilizando a pedreira abandonada para dispor os entulhos de
construgao civil, proibiu a disposicao. Entdo os cacambeiros passaram a depositar
no aterro. A disposicdo no aterro controlado, também foi proibida. Atualmente os
cagambeiros entregam seu entulho a uma empresa que faz o tratamento mediante
pagamento, a Kurica Ambiental.

A Figura 5 mostra a area anteriormente destinada a depdsito de

entulhos, parcialmente aterrada em meio a bairro densamente ocupado.
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Figura 5.-.Foto pedreira antigo depésito de entulhos, Londrina-PR, 2008
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4.1.3 As Coletas Especiais

Os residuos da area de saude de Londrina: hospitalar, farmacias,
clinicas médicas, dentarias, fisioterapia, veterinarias, até 2007, eram depositados no
aterro municipal controlado, em valas separadas, somente com a calagem. De
tempos em tempos, as células eram revolvidas e colocadas em outro lugar do
proprio aterro ocupando-se assim menos espacgo fisico. Com a proibicdo e a
cobranga dos geradores, em 2008, estes passaram a contratar empresas
especializadas para fazer a coleta e destinagao final em Curitiba, Siqueira Campos,
Sao Paulo e Chapeco.

Quanto aos pneus, até entdo destinados ao aterro controlado (2008),
com a responsabilizagcdo governamental para o recolhimento e tratamento pos-
consumo, os fabricantes se reuniram em uma associagdo e passaram a destinar os
pneus para a queima na industria de cimento e em outras atividades de reciclagem.

Existe um amplo mercado para reciclagem de entulho de materiais

de construcéo, conforme consta na citacdo de Wilson et al. (2001, p. 333):

Vérios dos sistemas municipais também regulam o tratamento de
residuos de construgdo e, muitas vezes, isso se torna mais da
metade da sua tonelagem total administrada. Grande parte deste
material é recuperada e reciclada muitas vezes, revendida como
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material de construgdo ou sucata. Nenhuma das areas do sistema
estudado conseguiu residuos agricolas, embora varias também
fagcam a disposigao de lodo de esgoto.

Desde 2008, a empresa Kurica Ambiental tem a concessao do
tratamento dos residuos de construcdo civil de Londrina (Decreto Municipal
768/2009), cobrando valores diferenciados por cagamba e por caminhdo. A empresa
transforma esses residuos em areia e pedra ecolégica e vende para a construgao
civil onde sdo usadas na pavimentagdo e outros fins a excegado de concretagens
estruturais. Ao final de 2010 eram coletadas de 800 a 900 t de entulho diariamente
(ELORZA, 2010, p. 6).

Essa mesma empresa também recicla (composta) os residuos dos
grandes geradores e tem um sistema especial de coleta principalmente em
supermercados (Decreto Municipal 769/2009).

Essa medida resultou na ocorréncia de ocorréncia de ‘bota-fora’,
situacao rara até entdo na cidade de Londrina. Em 2008, existiam cerca de cento e
vinte bota-foras clandestinos operando contrariamente a determinagédo do municipio.
Para superar esta anomalia, foram criados oito ecopontos em 2010. Esses espacos
se constituem, na realidade, em estagao de transbordo para pequenos geradores de
residuos, em geral transportados por carroceiros, para evitar que se joguem O0s
residuos em qualquer lugar. Os residuos recebidos eram oriundos da construgao
civil como entulho e deveriam ser destinados como reforco e pavimentacdo dos
acessos ao aterro controlado. Méveis e utensilios deveriam ser reciclados. Podas de
arvores deveriam ser destinadas ao depdsito de galhos e compostados.

A falta de gerenciamento adequado dos ecopontos possibilitou sua
transformacdo em ‘bota-fora’ e depdsitos a céu aberto. A maior falha € que os
ecopontos nao sao cercados e ndo ha funcionario responsavel pelo recebimento dos
materiais, que sé&o jogados sem critério, sem separacgao por tipo de material. O IAP
fez uma vistoria em janeiro de 2010 e constatou falhas na operagdo desses
espacgos, que nao tém licenca ambiental e se ndao forem melhorados serao
embargados.

Com a alteragao da diretoria da Companhia Municipal de Transito e
Urbanizagdo (CMTU) os ecopontos passaram a ser denominados estacdo de
transbordo, o que se adequou mais a realidade existente. A CMTU se comprometeu

a cercar os locais e separa-los conforme a destinagao.
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Em de setembro de 2009, foi implantada a limpeza dos ecopontos e
bota-foras clandestinos a noite para viabilizar a utilizagao de pessoal e equipamento
do proprio municipio. O que foi denominado programa ‘Londrina Limpa’, porém o
material foi destinado a uma area separada do aterro entdo existente, o que
significou recuar nos avangos anteriormente citados.

Ja em 2010 a prefeitura do municipio de Londrina, através da
Autarquia Municipal de Cemitérios e Servigos Funerarios (ACESF) autarquia que é
responsavel pelos cemitérios municipais e pelos servigos funerarios, criou uma vala
proviséria no Cemitério da Saudade para deposicado de todo o lixo resultante de sua
atividade tais como: restos de flores; vasos; caixdes; e, ainda reciclaveis, no que foi
criticada pela imprensa. Por essa raz&o passou 0s reciclaveis para as cooperativas e
aos materiais compostaveis e madeiras para a empresa que faz servicos de
reciclagem de entulho de construgao civil e compostagem.

Em fevereiro de 2011, em razdo da enorme quantidade de casos de
dengue, a Prefeitura resolveu fazer a limpeza dos oito ecopontos existentes, ainda
sem as melhorias necessarias, direcionando todos os residuos a célula 1 da CTR.
Ainda em fevereiro de 2011, dada a epidemia de dengue a CMTU e cercou alguns
ecopontos ou estagdes de transbordo. Colocou vigias para controlar a entrada dos
residuos.

Ha uma empresa de reciclagem de O6leos vegetais que tem
distribuido vasilhames para a coleta em cooperativas informais, ONGs, associacoes
e grandes geradores, como pastelarias e restaurantes, visando a coleta e a
reciclagem de 6leo de cozinha. O 6leo entregue pela populagéo é trocado por sabao,
e serve como matéria-prima para a producao tanto de sabdo, quanto de biodiesel.
Varios supermercados tém instalado postos de coleta de reciclaveis e postos de
coleta de dleo, estimulando o consumidor a pratica da segregacdo na fonte de
consumo e a sua reciclagem.

Mais recentemente (2010), uma empresa de produgao de frangos de
Rolandia, criou a BF Ambiental para reciclar 6leo de fritura e lancou a Campanha
EcoVidas em favor do Hospital do Cancer de Londrina, fornecendo os vasilhames de
material reciclavel. Para cada litro recolhido, implicava na destinagdo de R$ 0,20
para o hospital e a empresa transformava o produto em biodiesel.

Uma medida inteligente foi a adotada por uma farmacia de

manipulagcao (Phloracea) que recolhe remédios vencidos e vasilhames de remédios
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e os destina a reciclagem. Isso evita que se contamine o ambiente, como acontece
com o descarte incorreto na pia da cozinha ou do banheiro ou junto ao lixo comum.
Com isso acabou ganhando o Premio Ozires Silva de Empreendedorismo
Sustentavel.

Na cidade existia ainda outro depédsito somente para aparas de
arvores, galhos e folhas que eram triturados, compostados e usados como adubo na
produgdo de mudas para reposigdo no proprio municipio. Os troncos e grandes
galhos de arvores eram cortados e vendidos para padarias e outros tipos de
industria que necessitassem de madeira como material combustivel. Esse local
atualmente encontra-se em estado de abandono.

Na Figura 6 observa-se a integracao da Central de Galhos com um
bairro de alta densidade populacional da cidade e os riscos em caso de incéndios
provocados ou por combustdo espontanea e a necessidade de sua interdi¢cao e atual

estado de abandono.

Figura 6 - Foto antiga Central de Galhos, Londrina-PR, 2008
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4 1.4 A Coleta Seletiva

Londrina é uma das cidades pioneiras na coleta seletiva no Brasil,
juntamente com Curitiba, Porto Alegre, tem recebido varios prémios nacionais e
internacionais com o modelo de tratamento que adotou.

No municipio de Londrina, a coleta seletiva de lixo reciclavel
comegou em novembro de 1996, inicialmente na zona central, sendo depois
estendida a alguns bairros. Antes disso, somente o lixo hospitalar era recolhido
separadamente. A coleta seletiva teve razoavel sucesso, visto que os catadores logo
montaram uma associagado para trabalhar. A partir de 2001 o programa de Coleta
Seletiva tornou-se prioritario e Londrina passou a contar com uma politica de
reciclagem de lixo. Foram criadas as ONG’s, que em meados de 2002 ja eram 27 .A
quantidade de lixo reciclavel passou de 3 para 48 t por dia. Com 20% do lixo
produzido em Londrina reaproveitado, indice que colocou a cidade entre as
primeiras do Brasil. Segundo o Ranking do Compromisso Empresarial para a
Reciclagem (CEMPRE), Londrina esta entre as cinco cidades com maior indice de
reciclagem do Brasil (MORAES, 2003).

Todo o produto de Coleta Seletiva do municipio tem como destino a
doacdo para ONG’s. Os custos da Coleta Seletiva montam cerca R$ 47.380,00 por
més para o pagamento de trés veiculos de coleta tipo bau e um aberto para rejeitos,
que fazem cerca de dez viagens dia, levando dos pontos de reunido de coleta das
cooperativas (que fazem de porta em porta) até o centro de reciclagem. Além do
sistema de coleta, auxiliam o sistema cerca de trinta e cinco unidades de Postos de
Entrega Voluntaria - PEV que estdo estrategicamente distribuidos pela cidade,
visando além da coleta, a educagdo ambiental (MORAES, 2003).

O sucesso das cooperativas na coleta seletiva de porta em porta tem
sido tdo grande que o aterro municipal ganhou uma sobrevida estimada em 18
meses, com a retirada de grande parte do material reciclavel, com grande volume,
melhorou sua compactacao, reduzindo consideravelmente a cobertura de terra. O
novo aterro passou a operar em 2004. Conta com duas lagoas, uma para captacao e
outra para decantacdo do chorume. Ambas foram revestidas com uma pelicula
plastica, até entdo o chorume era tratado com carvdo ativado. Mesmo apds a

desativacdao do aterro, por cerca de 20 anos, as lagoas continuardo em
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funcionamento, evitando assim a contaminacdo do cérrego dos Periquitos que
desagua no rio Tibagi (MORAES, 2003).

Para diminuir a coleta normal e o congestionamento do aterro atual e
do futuro, tem sido intensificada uma campanha para a coleta seletiva. O governo
municipal tem estimulado o surgimento de ONG’s e cooperativas, fazendo com que
um novo contingente de pessoas se ocupe da reciclagem, diminuindo a
responsabilidade do municipio (MORAES, 2003).

Sempre houve grande resisténcia dos moradores de condominios do
centro em reciclar, apesar das campanhas e de ser essa populacao teoricamente
mais esclarecida.

Também uma ampla campanha educacional foi intensificada no
sentido de aumentar a consciéncia do cidadao londrinense no sentido de separar a
parte reciclavel do lixo organico. No més de julho de 2002 houve uma campanha do
Sindicato dos Corretores de Imdéveis (SECOVI) no sentido de conscientizar todos os
sindicos de condominios no sentido de segregar a parte reciclavel do lixo dos
condominios de Londrina (MORAES, 2003).

Na primeira administracdo da gestao anterior - 2000/2004 - exigiu-se
que a coleta seletiva fosse inserida no contrato sem qualquer incremento aos custos,
cabendo a concessionaria o fornecimento dos sacos verdes e de um caminhao
coletor. Atualmente a Prefeitura é que fornece os sacos verdes aos coletores.

Cerca de 98% dos domicilios de Londrina tém seu lixo coletado
pelos 13 veiculos da empresa concessionaria, divididos em areas. De segundas,
quartas e sextas-feiras; de tercas, quintas e sabados no periodo diurno; e,
diariamente no centro no periodo noturno, representando em 2002, um volume de
350 t diarias, 9.128 t mensais e 119.536 t por ano (MORAES, 2003).

Na Figura 7, a excecao dos rejeitos que poderiam ser depositados
em aterro, todos os materiais tém mercado, o que justifica a segregacéo na fonte

geradora para preservar a qualidade dos materiais e seu preco final:
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Figura 7 - Composi¢ao gravimétrica, Londrina-PR, 2005
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Fonte: Adaptado de Frésca et al. (2008)

Considerando-se que os residuos urbanos de Londrina apresentam
60% de material organico, 20% de material ndo organico reciclavel e 20% de
rejeitos, esses dados sugerem a necessidade da compostagem da parcela organica,
que representa o maior volume dos residuos.

Em 2011, foi implantada em Londrina, a ‘Cesta Verde' a exemplo de
Curitiba com o ‘Cambio Verde'. Nas sextas-feiras em bairros de dificil acesso, a
Prefeitura troca dois quilos de reciclaveis por um quilo de legumes e de frutas da
eépoca, estes adquiridos através de concorréncia de comerciantes que pesam e
fazem a distribuigdo, e os reciclaveis sao direcionados a uma das cooperativas de
recicladores (TROCA..., 2011, p.3).

4.1.5 A Varrigao

Vale destacar que na gestdo temporaria e na presente gestdo houve
a presenga constante de garis executando varricdo em toda a cidade. Anteriormente
esta era predominante na area central.

Ha também um apurado servico de varricdo depois de feiras livres,
no entanto o material ndo € recolhido de forma diferenciada apesar da abundante

fonte de organicos (notas do autor).
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4.1.6 As Cooperativas de Catadores

Inicialmente, a coleta foi dividida entre as cooperativas informais ou
ONGs, como eram erroneamente chamadas, visto que eram informais e nao
preenchiam os requisitos exigidos de cooperativas, tampouco de ONGs. O que a
rigor, ndo impedia que o municipio tivesse algum vinculo formal com tais
cooperativas, nem pudesse remunera-las por sua prestacédo de servicos.

As primeiras cooperativas informais escolheram suas zonas de
atuacao pela atratividade e oferta dos reciclaveis. Era fundamental racionalizar as
rotas e destinos para todos trabalharem menos e serem mais produtivos.

Como acontece com a cidade de Curitiba, muitos catadores
guardam seus materiais no terreno de suas residéncias, a céu aberto, 0 que, além
de insalubre para o morador, causa, quando ndo bem manejado, o acumulo de
agua, facilitando a proliferagdo do mosquito transmissor da dengue. A CMTU tem
exigido que os catadores se mantenham somente em barracdes ou cooperativas.

Sao necessarias campanhas de educacdo ambiental continuas para
obtencdo de resultados duradouros e isso ndao vem acontecendo no municipio de
Londrina, tanto que nos condominios, onde reside a populagéo de alta renda, tem
sido a mais resistentes em colaborar com o sistema.

A Prefeitura inicialmente auxiliou as cooperativas informais
cadastradas com organizagéo, treinamento e filiagdo a uma associagdo denominada
Mil ONG’s que era ligada a Companhia de Desenvolvimento de Londrina (CODEL).

Posteriormente auxiliou com aluguéis de barracdes, cessao do
caminh&o para a coleta e os sacos plasticos verdes, além de oferecer treinamento
com pessoal proprio, professores e alunos da Empresa Junior de Economia da
Universidade de Londrina. Isto mostra que o sistema ainda carece de apoio, de
subsidios, porque presta um servico a comunidade, mas este ndo € reconhecido
nem tampouco remunerado.

O sistema de coleta implantado em Londrina funciona da seguinte
maneira: a equipe inicia as atividades em uma regiao, com a distribuigdo dos sacos
verdes, solicitando que a populagéo separe o lixo reciclavel e marcando um retorno.
Quando isto acontece reune os reciclaveis coletados de porta em porta em um
terreno vizinho em monturos e transporta ou aguarda o caminh&o cedido pela

Prefeitura carregar para o barracao de selecao e triagem. Entdo sao feitas a triagem
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e a selecao dos reciclaveis e estes sdo enfardados e compactados e, quando se
acumula uma determinada quantidade, sao oferecidos em lotes para a venda.

Algumas ONGs tém veiculos proprios embora precarios, e fazem a
coleta as suas expensas, evitando que ocorra furto de seus materiais, nas bandeiras
(local de armazenamento temporario a céu aberto) e ganhando celeridade, visto que
parte do tempo se utiliza na separagao (triagem), enfardamento e pesagem dos
reciclaveis.

Na Figura 8 observa-se o veiculo de coleta de propriedade do
coletor e puxado por ele. Na foto a direita observam-se os veiculos elétricos de
coleta adquiridos pela Prefeitura em convénio com a Usina Binacional Itaipu que tem
capacidade de transportar 300 kg e funcionam com duas baterias, o que tornou o

trabalho dos catadores mais digno e menos pesado.

Figura 8 - Fotos modificadas carrinho coletor/carrinho elétrico, Londrina-PR, 2008,
2009

Fonte: Londrina (2009b, p. 225) Fonte: Luporini (2009)

As zonas ou setores de recolhimento de residuos reciclaveis séo
chamados de bandeiras, uma referéncia ao sinal caracteristico de cada ONG que
demarca os monturos de reciclaveis a céu aberto, antes de serem encaminhados a
Central de Pesagem e Vendas (CEPEVE). Na concepgédo dos recicladores, isso
evita apropriagdo do material que eventualmente pode ficar sem ninguém tomando
conta. Com essa atitude pretende-se evitar furtos e invasdes de setores por
desavisados.

A Figura 9 a esquerda mostra um local de aglomeracdo (bandeira)
de reciclaveis nos respectivos sacos verdes e a direita o caminhdo de apoio fazendo
a coleta para posterior encaminhamento a cooperativa ou a CEPEVE para triagem,

prensagem e venda.
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Figura 9 - Bandeiras e seus monturos, Londrina-PR, 2008

Fonte Londnna(2009b p. 158)

A Figura 10 apresenta a ampla rede de coleta e os postos de

transbordo dos reciclaveis (bandeiras).

Figura 10 - Mapa das ‘bandeiras’ localizadas por sub-bacia, Londrina-PR, 2009
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Na Central de Pesagem e Venda (CEPEVE), a maioria das
cooperativas informais separava, prensava e pesava os residuos. E, principalmente
onde se acumulavam maiores volumes para que fossem vendidos a grandes
compradores, através de leildes, eliminando-se a figura do atravessador como
acontece com o papelao e latinhas de refrigerante e cerveja

A Figura 11 da uma viséo dos trabalhos realizados no interior da

CEPEVE, salientando-se que as prensas foram doadas pelo governo japonés.

Figura 11 - CEPEVE - prensas, Londrina-PR, 2008

Fonte: Londrina (2009b, p. 265)

N&o se pode negar, que houve avangos, com a retirada de materiais
que iam para o aterro, 28% dos residuos reciclaveis, objetivo inatingivel para muitos
municipios, mas, além do preco de venda destes e dos subsidios ja elencados
anteriormente, nada mais recebiam os coletores.

Contrastando com os dados anteriores, enfatiza-se que houve
aumento da populagcédo e que se atualmente se destinam 330 t ainda ao aterro
controlado. Deve-se esta reducao principalmente a coleta seletiva que retirou cerca
de 140 t dia do fluxo de residuos, tendo hoje sido reduzida para cerca de 90 t
diarias.

O sistema em Londrina funcionou muito bem, a ponto de conseguir a
facanha de ter um dos maiores indices de reciclagem na coleta seletiva (28%), e ser
a terceira cidade do pais em reciclagem. Em setembro de 2008 com a crise mundial,
os precos dos materiais reciclaveis despencaram, reduzindo consideravelmente o
estimulo para a coleta seletiva. O indice de reciclagem recuou. Isto porque houve a
desisténcia de coletores, os que ainda permaneceram em atividade recusavam

diversos reciclaveis por causa do pre¢co nao atrativo, com isso houve um recuo por
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parte de uma parcela da populagdo em continuar separando-os e o percentual caiu
cerca de 10 pontos percentuais (nota do autor).

Varios grupos de coletores abandonaram suas bandeiras, e a
populacdo passou a reclamar por nao haver a coleta do reciclavel separado. Faltava
estimulo aos coletores e como essa pratica ndo Ihes dava o necessario sustento
para o sustento da familia procuravam fazer ‘bicos’ para sobreviver.

Todavia, se este material era aterrado e esta prestacdo de servico
era paga a pregos de mercado na época em torno de US$ 50.00 a tonelada em
meédia, variando de periodo para periodo. Desta forma, este material ndo esta mais
sendo aterrado e € justo que se remunerem quem presta esse servico. Ai se
encontravam entraves burocraticos, isto é, a forma juridica de reunido das
cooperativas informais ndo permitia a remuneracgao.

Em setembro de 2009 foi inaugurada a COOPERSIL, uma
cooperativa de catadores que se reunem em um barracado alugado pela Prefeitura
situado na zona sul, a qual tem capacidade juridica de receber subsidios e prestar
servicos a prefeitura de Londrina em troca de remuneragao. Apesar do avancgo,
somente 17 cooperativas informais e cerca de 170 cooperados se reuniram em torno
da mesma (PEREGRINO, 2009, p. 4).

Com a inauguracdo da COOPERSIL a prefeitura de Londrina,
através da CMTU, pode legalizar a situagdo dos cooperados, pagando R$ 0,20 por
residéncia visitada e R$ 64,00 por tonelada de residuo reciclavel vendida com nota
fiscal. Cada cooperado recebe, dependendo de sua produtividade entre R$ 600,00 e
R$ 800,00 mensais e faz o recolhimento dos encargos sociais e previdenciarios
(SARIS , 2010, p. 6).

Foi inaugurado recentemente o Entreposto da Zona Norte da
COOPERSIL que conta com elevadores e docas para caminhdes de reciclaveis
(ARAUJO, 2010, p.2).

No final de maio de 2011 foi inaugurado o Entreposto da Zona Sul C
da COOPERSIL que também conta com elevadores, prensa e balanga doadas por
parceiros. Esta unidade tem 21 catadores e ficara responsavel por cerca de 7.000
domicilios (GONCALVES, 2011, p. 3).

O aluguel de R$5.000,00 deste barracao é bancado pelo Instituto de
Desenvolvimento de Londrina (IDEL) antiga Companhia de Desenvolvimento de
Londrina (CODEL) [...] O contrato geral passou de R$33.000,00 para R$79.790,00 a
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tonelada de reciclaveis recolhida e vendida de R$64,00 para R$74,78 a
remuneracao por domicilio visitado, de R$0,20 para R$0,22 e a remuneragdo media
de R$770,00 pode, em alguns casos, atingir R$2.000,00 com os encargos sociais,
pagos pela Prefeitura (GONCALVES, 2011, p. 3).

A COOPERSIL é composta por 300 catadores que sido responsaveis
por 50% da coleta de reciclaveis da cidade e abrange cerca de 95.000 domicilios.
Mais 10.000 da COOPERNORTE encampada por ela totalizando cerca de 105.000
domicilios (PEREGRINO, 2011 p.8) [...]. Existe ainda 200 catadores da COCEPEVE
ainda nao integrados formalmente ao sistema por resisténcias politicas e que
deveriam ser responsaveis pelos restantes 50% dos domicilios da cidade que
totalizam 95.000, mas atendem somente 30.000 (PEREGRINO, 2011, p.8,).

Atualmente o municipio conta com cinco entrepostos de coleta
seletiva: sul norte, leste, oeste e centro. Ha outros cinco que estdo em
funcionamento e serao inaugurados oficialmente. A saber: um na regiao sul, dois na
zona norte e dois na zona oeste [...] .Existem ainda 500 pessoas que fazem uma
coleta nao-oficial como moradores de rua, pessoas que tém outras atividades como
porteiros, zeladores pedreiros os quais recebem os reciclaveis diretamente de
grandes geradores, atuando de forma irregular (PEREGRINO, 2011, p.8).

O intermediario ou atravessador € uma figura que, em Londrina,
tende a ser eliminada, pois as cooperativas informais enfardam os materiais
reciclaveis e comercializam em lotes que integram a produgdo das cooperativas,
alcangando melhores pregcos no mercado (Nota do autor).

O aterro controlado deveria ter sido encerrado em meados de 2003,
mas sobreviveu até outubro de 2010, em virtude principalmente do sucesso
alcangado pela coleta seletiva, que retirou grande parte dos residuos que iriam para

o aterro.

4.1.7 A Central de Tratamento de Residuos

A area escolhida fica na zona sul, mais precisamente no distrito de
Maravilha, embora com forte oposicdo da populacdo rural. Em se tratando de
resisténcia, Londrina tem um historico de recusar a instalacdo de penitenciarias,
cadeias publicas, cemitérios, crematérios e mais recentemente a instalagédo de uma

estacdo de tratamento de esgoto domeéstico na mesma regido. SO acabou
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acontecendo por imposicdo do ex-governador do estado e da Companhia de
Saneamento do Estado do Parana (SANEPAR) (nota do autor).

Em 2010, o Ministério Publico exigiu que o proximo aterro tivesse
uma usina de triagem e reciclagem para reaproveitamento dos materiais reciclaveis
ainda presentes no fluxo, e uma usina de compostagem dos residuos domésticos,
destinando-se ao aterro somente os residuos nocivos nao reciclados que seriam
inertizados e finalmente aterrados. Isto geraria um volume muito menor de metano e
chorume e, consequentemente, um passivo ambiental muito menor para o referido
aterro (nota do autor).

O IAP exige que se continue com a separagao dos residuos na
origem, fazendo coro com o Ministério Publico, e que exista a compostagem,
restando ao poder publico local cumprir as determinacgdes.

Com o encerramento da vida util do aterro controlado, foi exigida a
manutencdo, o monitoramento e a adequagao para sua utilizacao futura,
possivelmente como area de lazer ou simplesmente um bosque.

No caso especifico de Londrina, ja existe um projeto de manejo para
o periodo posterior ao encerramento do aterro, que consiste no monitoramento de
gases, chorume e adequacgao da area para utilizagao posterior.

O municipio, pressionado pelas autoridades, desenvolveu
audiéncias publicas para elaboragcdao do Plano Municipal de Saneamento Basico,
segundo a Lei Federal 11.445/2007, que trata do fornecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e impermeabilizagao de terrenos, além da
gestdo de residuos solidos. Tendo sido aprovado o texto e encaminhado para a
Camara de Vereadores, foi aprovado em julho de 2010 e sancionado pelo prefeito
no final do mesmo més (nota do autor).

Sem este Plano de Residuos Sdlidos, o Municipio nao teria acesso a
financiamentos especificos federais e tampouco condi¢cdes de licitar os servigos por
prazos longos. Todos os contratos atuais sao realizados em carater emergencial, em
virtude da impossibilidade de concorréncia o que faz com que a Prefeitura acabe
pagando um prego superior.

Com a aprovagédo do Plano Municipal de Saneamento Basico, esta
sendo criada uma agéncia reguladora de servigcos de saneamento a qual compete
licitar todos os servicos pertinentes até dezembro de 2010, o que acabou nao

acontecendo até outubro de 2011 (nota do autor).
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Em 2011 a CMTU langou um edital de licitagdo, a exemplo do que
ocorreu em Curitiba com os servigos em bloco, sem a possibilidade de formagao de
consorcios, 0 que causou estranheza ao Ministério Publico e a ONGs ambientais
que pediram a nulidade do ato. Da mesma forma que em Curitiba, se englobados
todos os servigos, somente grandes grupos teriam condigdes de concorrer,
excluindo empresas menores do certame. No edital apresentado nota-se a auséncia
de preocupagao com o tratamento dos residuos, uma vez que ele contempla apenas
o transporte até a CTR (nota do autor).

Em maio de 2011 foi langado novo edital para esses servicos por
cinco anos, e novamente o processo foi embargado pelo Ministério Publico.

Atendendo ao Ministério Publico e ao IAP, no més de setembro de
2010, iniciou-se a coleta seletiva em carater experimental, inclusive com a
separagao de organicos e rejeitos na regido central, com a deposi¢gao na primeira
célula da nova Central de Tratamento de Residuos. Nessa proposta esta previsto o
aproveitamento de organicos através da compostagem. A coleta devera ocorrer no
periodo noturno, como ja acontece, e em dias alternados de segunda a sabado
comegando com a coleta de orgéanicos seguida da de rejeitos e mantendo-se a
escala de coleta seletiva da mesma maneira pelos coletores de cooperativas
(KOMARCHESQUI, 2010).

A previsado da utilizacdo da CTR é de 30 anos, com capacidade de
400 t diarias, estimando-se a producdo de Londrina em torno de 340 t diarias,
inicialmente, por determinacao do IAP, deverdo ser compostados 40% da matéria
organica, mas se desviadas grande parte dos reciclaveis do aterro e reciclada a
quantidade inicial exigida pelo IAP, a previsdo é que a primeira célula se encerre em
5 anos (KOMARCHESQUI, 2010).

No final de janeiro de 2011, o Conselho Municipal do Meio Ambiente
(CONSEMMA) visitou as instalagdes da CTR e constatou que a primeira célula
estava quase que totalmente tomada, com a presencga significativa de reciclaveis. Os
organicos também ndo estavam sendo devidamente separados e, nas palavras de
seu presidente, o Eng. Fernando Barros, “pouca diferenga temos hoje com a CTR do
aterro controlado anterior’(nota do autor).

Constata-se que a regido central de Londrina sempre foi refrataria a
coleta seletiva, visto que os condominios desta area foram os ultimos a aderir a

coleta seletiva anterior e € onde se encontra a maior auséncia de separagao dos
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residuos. Se nao houver uma acgao efetiva do Ministério Publico no sentido de
garantir a obrigatoriedade de separagao na fonte, corre-se o risco do esgotamento
prematuro da célula em uso (nota do autor).

Dentre os materiais previstos para reciclagem destacam: papel,
papeldo, embalagens, latas, garrafas plasticas de refrigerante, caixas de leite, vidro,
cacos de vidro, isopor e madeira, sempre acondicionados nas embalagens verdes
cedidas pelos coletores (CMTU, 2010).

O rejeito consiste de papel higiénico, absorventes, fraldas
descartaveis, guardanapos e papel toalha ja utilizados, papéis engordurados e sujos,
‘bitucas’ de cigarro e deve ser acondicionado somente nas embalagens
pretas(CMTU, 2010).

Os orgénicos consistem de todos os restos de comida, verduras e
frutas estragadas, legumes, ovos, restos de pao, pdé de café, que podem ser
colocados em qualquer embalagem diferente das anteriores, mesmo em sacolas de
supermercados (CMTU, 2010).

As pilhas, baterias, lampadas, pneus, lixo eletrbnico e oleo de
cozinha continuam  coletados separadamente nos seus respectivos
programas(CMTU, 2010).

Na Figura 12 observa-se a primeira célula destinada aos residuos da
parte central da cidade e com detalhamentos da geomembrana impermeavel, das

tubulacdes de PVC perfuradas de coleta de efluentes.

Figura 12 - Vista parcial da primeira célula da CTR - tubulagdo e Membrana,
Londrina, 2010

Fonte: o autor (2010).
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Em 29 de outubro de 2010 foi inaugurada a primeira fase das obras
da nova Central de Tratamento de Residuos de Londrina (CTR); as operagdes
iniciaram em 01/11/2010, verifica-se nas fotos seguintes o andamento das obras.

Na Figura 13 observa-se a manta bidim protetora da geomembrana
impermeabilizante com a nova tubulagdo de PVC perfurada e a camada de pedra

marroada com vista a proteger de perfuro cortantes a referida geomembrana.

Figura 13 - Célula 1 com nova manta e pedras marroadas, CTR, Londrina, 2010

Fonte: o autor (2010).

Na Figura 14 observa-se em detalhe uma das células do barracéo

de compostagem com a grelha de coleta de efluentes.

Fonte: o autor (2010).
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Nas Figuras 15 e 16 observa-se em detalhes a usina de triagem
comprada pelo municipio ha 13 anos, mas que nao havia sido foi implantada desde

entao.

Figura 15 - Usina de triagem, CTR, Londrina, 2010

Fonte: o autor (2010)

Figura 16 - Usina de triagem detalhe esteiras, CTR, Londrina, 2010

Fonte: o autor (2010)
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Em visita técnica realizada em margo de 2011, constatou-se que as
metas para operacdo da primeira célula ndo foram cumpridas. De um lado porque
uma grande parcela da populagédo nao estava fazendo sua parte e, por outro, porque
em razdo da recente epidemia de dengue foram descartados varios residuos
reciclaveis e organicos sem a consequente separagao; a compostagem prevista
inicialmente para 40% dos residuos ndo vem sendo feita e os resultados sao
incipientes, e de amadores, como se observa nas Figuras de 17, 18 e 19 explicadas

a seqguir

Figura 17- Disposicao de Residuos na Primeira Célula detalhe, CTR, Londrina, 2011

Fonte: o autor (2011).

Figura 18 - Barracdo de compostagem residuos misturados e ensacados, CTR,
Londrina, 2011

Fonte: o autor (2011)
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Figura 19 - Usina de triagem detalhe esteira de entrada e residuos, CTR, Londrina,
2011

Fonte: o autor (2011).

Observa-se que, decorridos quase cinco meses da inauguragéo da
CTR, muitos residuos reciclaveis estdo sendo aterrados juntamente com grande
quantidade de residuos organicos, 0 que nao causa surpresa. Visto que a meta de
compostagem era 40%, quase nada foi compostado e a primeira célula, a continuar
a presente situagao, devera ser encerrada dentro de muito pouco tempo, contando
com a compactagao.

Existe um pedido junto ao IAP para extensdo da primeira célula e
abertura de outra, e esta dependendo de licenga ambiental. A compostagem que
esta sendo feita até hoje, um volume insignificante, ndo apresenta as técnicas
conhecidas e exigidas; faltam equipamentos. Deveria haver, na area de descarga,
uma esteira ou mesa para rasgar os sacos plasticos e dosar a relagédo de organicos
com fontes de carbono, o que ndo vem acontecendo. Examinando-se a pequena
amostra superficial de organicos (4,00 x 4,00 x 0,40 — pouco mais que 5 m®) nota-se
que estd com boa aparéncia, mais logo abaixo percebe-se um gradiente de calor, o
que sugere que nao esta ainda perfeitamente estabilizada. Nao foram observadas
leiras de cura, acompanhamento de umidade e calor. O material chega a noite e é
depositado nos barracées de compostagem sem que sejam rasgados os sacos e fica
por dias aguardando a operacdo, exalando mau cheiro, atraindo vetores e vertendo

chorume.
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A usina esta sendo operada em tempo parcial e tem de ser operada
em um tempo mais longo; para tanto, é preciso construir varias leiras, uma para
cada dia ou turno, e acompanhar o processo de maturagdo que, sem aceleradores,
pode levar até 60 dias, se revolvido e aerado adequadamente.

Apesar de orientados (existe um projeto feito por competente
engenheiro ambiental) por uma empresa que opera temporariamente (Revita), o
processo ainda é amador, experimental, nem se aproxima do artesanal (bem
operado).

Com a recente crise da dengue foram feitos esforgos para limpar
varios bota-foras, ecopontos e areas de depdsito particular de recicladores situadas
em fundos de vale. Para surpresa do autor, da imprensa, da Promotoria Publica do
Meio Ambiente e IAP, todo material foi direcionado, para separagao, ao antigo aterro
que se encontrava fechado e poderia abrigar somente galhos para compostagem.

No final de agosto de 2011 a Prefeitura, através da CMTU, fez um
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) com o IAP e a Promotoria Publica do Meio
Ambiente. Através dele, se compromete a limpar no prazo de 60 dias, todos os
ecopontos e, separar todo material reciclavel direcionando-o as cooperativas de
recicladores. E ainda, depositar todo material inservivel em uma vala aberta no
antigo aterro sanitario especialmente para esse fim. Além disso, compromete-se
ainda a retirar todo o chorume excedente da CTR e direciona-lo para dispersdo no
antigo aterro sanitario. Ja o produto de aparas de arvores sera direcionado para uma
pedreira em que hoje funciona o Servigo de Pavimentacdo de Londrina (PAVILON),
e serdo separados os troncos e cavacos para a venda a interessados e a parte

remanescente colocada em uma vala.

4.1.8 A Central de Tratamento de Residuos da Kurica Ambiental (CTR)

No final do més de maio de 2011 em uma visita técnica a nova
Central de Tratamento da Kurica Ambiental, constatou-se que esta atende melhor
aos anseios da populacdo do que a CTR Municipal em relagdo ao meio ambiente,
como se relata a seguir:

A central recebe normalmente residuos de entulho em cagambas e
em caminhdes. O material chega e é selecionado em um local onde todos os

residuos de madeira sao depositados. Posteriormente, sdo encaminhados para um
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triturador que os transforma em cavacos, usados para manter a umidade em jardins,
floreiras, e arvores recém-plantadas, mas normalmente sdo usados como
combustivel em caldeiras.

O material reciclavel, como latas, latas de aluminio, garrafas de
vidro, garrafas de PET, plastico, vai para o barracdo onde é selecionado, para
posteriormente ser vendido em lotes.

Todo o material proveniente de Residuos da Construgdo e
Demolicdo (RCD) vai para um britador, onde é transformado em rach&o (pedras em
pedacos maiores), que é destinado a pavimentagao, (e ainda para base e sub-base
de construgdes), e em pedra 1, pedrisco e areia ecoldgica. Este material pode ser
utiizado na confecgdo de blocos, de ladrilhos e tijolos inteligentes e em
concretagens n&o-estruturais. E comercializado a R$25,00 o metro cubico no caso
do rachdo, da pedra 1 e do pedrisco, compostos unicamente de concreto e a
R$15,00 os mesmos produtos mistos (areia, tijolo e concreto) (KURICA SELETA
AMBIENTAL, 2011).

Uma das mudancas positivas notadas na cidade é que os
empresarios da construgao civil passaram a reciclar varios materiais na propria obra
aproveitando-os em outros servigcos. Com isso o desperdicio que antes chegava a
30%, reduziu sensivelmente. Essa pratica foi imposta pela alta dos materiais e
também porque todos tiveram de gerar seus PGRS, tornando-se um ganho de
marketing, gerenciar melhor seus residuos, ou melhor, reaproveita-los.

Parte do material, a areia procedente de entulho, € usada também
como adubo em experimentos da Embrapa como substrato substituindo a terra; os
residuos de tijolos e telhas como facilitadores da circulagdo de agua. Mas, estamos
ainda a uma distancia muito grande de paises, como a Bélgica e a Dinamarca, que
reciclam cerca de 80% de seu entulho de construgao civil (REDE GLOBO, 2011).

Os supermercados enviam como ja se mencionou no decorrer do
trabalho, seu residuo que é separado; em: reciclaveis para reciclagem, a matéria
organica para compostagem e os rejeitos para aterramento.

A cidade de Ibipora vizinha a Londrina tem destinado seu residuo
para ser tratado pela Kurica. Todo residuo é separado em reciclavel, organico e
rejeito. Recicla-se a parte reciclavel, composta-se a parte orgénica e aterra-se

somente o rejeito.
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O composto organico resultante dos processos ainda nao tem um
mercado cativo, mas é oferecido por R$80,00 a tonelada e normalmente é doado a
entidades que o usam em jardins mantidos por empresas.

Em uma das empresas terceirizadas, a Serquip Tratamento de
Residuos, funciona a autoclavagem de material hospitalar proveniente, uma parcela
da cidade de Cascavel. Em um forno, o material fica por 27 minutos a uma
temperatura de 150 graus centigrados, com uma pressdo de 5 kgf/cm?, depois é
direcionado a um moinho onde é triturado e encaminhado para aterramento, como

pode se observar na figura 20.

Figura 20 - Forno e moinho de material autoclavado da Serquip, Kurica, Londrina,
2011

Fonte:Kurica Seleta Ambiental (2011)

Na Figura 21 observa-se o barracdo de selegcao de reciclaveis e de

organicos e suas esteiras de separagao.
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Figura 21 - Barracdao de selecdo de reciclaveis e organicos esteiras, Kurica,
Londrina, 2011
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Fonte: o autor (2011)

Na Figura 22 observa-se o barracao de selegao de reciclaveis e os

fardos de papel
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Figura 22 - Barra

Fonte: o autor (2011).

Na Figura 23 observam-se as baias 2 e 3 cobertas para

compostagem. A direita fica a grelha de coleta de efluentes
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Figura 23 - Baias de compostagem detalhe na direita grelha, Kurica, Londrina, 2011

Fonte: o autor (2011)

Nas Figuras 24, 25 e 26 observam-se o triturador de entulho da

construcao civil e os montes de pedra 1 e de areia ecoldgica

Figura 24 - Triturador de entulho, Kurica, Londrina 2011
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Fonte: o autor (2011)
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Figura 25 - Pedra 1, Kurica, Londrina, 2011
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Fonte: o autor (2011)

Figura 26 - Areia ecoldgica, Kurica, Londrina, 2011

Fonte: o autor (2011)
Na Figura 27 observa-se uma pilha de cavacos que podem ser

destinados a queima em caldeiras ou para manutengao de jardins
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Figura 27 - Pilha de cavacos barracao coberto, Kurica, Londrina, 2011

Fonte: o autor (2011)

Nas Figuras 28 e 29, observam-se duas leiras de composto, uma em
fase de revolvimento ainda em maturagdo com vapores saindo da pilha e a outra de

material ja estabilizado, ambas a céu aberto.

Figura 28 - Leira de compostagem revolvida vapores emanados, Kurica, Londrina,
2011

Fonte: o autor (2011)
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Figura 29 - Leira de compostagem estabilizada, Kurica, Londrina, 2011

Fonte: o autor (2011)

Na Figura 30 observam-se as valas de rejeito devidamente
revestidas e aterradas com uma camada de areia e de rachao e posteriormente com

terra.

Figura 30 - Vala de aterramento de rejeitos manta e dreno, Kurica, Londrina, 2011
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Fonte: o autor (2011)
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4.2 SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DE MARINGA

4.2.1 A Cidade de Maringa

Maringa € uma cidade situada no norte do Paran4, fundada em maio
de 1947. Tem 65 anos. Conta com uma populagdo de 357.177 (IBGE, 2010). Foi
fundada pela Companhia Melhoramentos Norte do Parana, antiga Parana Plantation
responsavel também pela fundagcdo de Cianorte (Qque tem o nome da sigla da
companhia) e Umuarama.

Surgida no periodo de ouro do ciclo do café, apresenta diversificada
producdo agricola: soja, algoddo, milho, cana-de-agucar, trigo, sendo também
grande produtora do bicho-da-seda. Os setores industriais de mais destaque sao:
alimentacgao, confecgao, agroindustria, metal-mecéanico e outros.

E também um polo universitario capitaneado pela Universidade
Estadual de Maringa (UEM) que tem campus em varias cidades (Cianorte, Cidade
Gaucha, Diamante do Norte, Goioeré, Ivaipora, e Umuarama) e tem ainda, oito
centros universitarios e faculdades.

Seu progresso aconteceu harmoniosamente sem que ela perdesse
as caracteristicas de cidade planejada, onde a consciéncia pela preservagao da
natureza impés farta arborizacdo. Conta com 40m? de area verde por habitante
(sendo 27m?, correspondente a arborizagcdo de ruas e pragcas e 13m? reservas e
parques, no perimetro urbano (MARINGA, 2003).

A partir de 1998, tornou-se sede da regido metropolitana, integrada,
além de Maringa, pelos municipios de Sarandi, Paicandu, Mandaguagu Marialva,
Mandaguari, Iguaracu e Angulo.

E uma cidade cujo crescimento obedece a um plano de
desenvolvimento, e é planejada de acordo com as orientagdes da companhia
fundadora que exigia largas avenidas, muitas pragas e espagos para arvores. A
preocupacao era elaborar um plano, em que pracas, ruas e avenidas fossem
demarcadas, considerando-se, ao maximo, as caracteristicas topograficas da area, a
protecao e preservacgao do verde nativo, tudo conjugado com a organizagao do uso

do solo.
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Tais preocupagbes ficam evidentes, quando se observam os
tracados das suas amplas ruas em curva de nivel e avenidas, estas com canteiros

centrais.

4.2 .2 Passivos Ambientais

Infelizmente, como a maioria das cidades brasileiras, Maringa tem
também seus problemas, um deles grave é o ambiental. O atual aterro teve sua
ocupacao iniciada em 1974, sendo uma area de deposicdo de residuos a céu
aberto, com um aumento consideravel de geragao de residuos, hoje na ordem de
300 t diarias. Enfrentava ainda o complicador da presenca de catadores e passaros
que colocavam em risco 0s voos ao aeroporto local, distante cerca de 5 km.

Observa-se na Figura 31, o aterro controlado de Maringa fica em
uma area rural com possibilidades de contaminagcdo das areas vizinhas, ndo tem
lagoas de tratamento de chorume, drenos, piras, e além dessa desvantagem tem

ainda a presenca de catadores e passaros.

Figura 31 - Aterro controlado de Iguatemi, Maringa-PR, 2009

a
(> Esse é o aterro'sanitario de Ilguatemi
L

Fonte: Google Earth (2009)
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Pode ser observado na Figura 32 que a situagcdo do aterro a céu
aberto de Maringa era preocupante, com a presencga de catadores e vetores e sem
qualquer tipo de tratamento.

A Prefeitura de Maringa sofreu um processo judicial que culminou
com a interdigdo do aterro no qual ficou impedida de colocar qualquer novo volume

de lixo sendo obrigada a recuperar todo o passivo ambiental.

Figura 32 - Aterro / lixado e a presenca de catadores, Maringa-PR, 2007

NECESSIDADE DE INTERVENCAO PARA
RECUPERACAO DA AREA DE DEPOSICAO DE
RESIDUOS SOLIDOS.

Fonte: Maringa (2007)

4.2.3 As Medidas Saneadoras

Em resposta ao problema, a Secretaria de Meio Ambiente buscou
formar uma equipe que pesquisasse as tecnologias existentes para tratamento dos
residuos sodlidos, a fim de recuperar e remediar a area do aterro existente, instalando

um projeto-piloto da tecnologia escolhida, como se observa na Figura 33.
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Figura 33 - Medidas de recuperacgao do aterro/ lixdo, Maringa-PR, 2007

1? Etapa - remediagéo
2% Etapa - pesquisa de tecnologias

Fonte: Maringa (2007)

Na Figura 33 é observada em primeiro lugar a situagédo anterior bem
proximo de um lixao, partindo de medidas de isolamento do local, como vigilancia na
area, posteriormente a instalagdo de lagoas de chorume, taludes e o barracdo de
administragao.

Em 2005, foi constituido um grupo coordenado pela SEMAA para a
analise de tecnologias de tratamento para os residuos solidos do municipio.

Foram analisadas dezessete diferentes tecnologias das mais
simples as mais sofisticadas de tratamento de residuos gerados pela cidade e
tratamento e recuperagao dos residuos presentes no aterro que sao as elencadas a
sequir:

Aterro Sanitario; Biodegradacado Acelerada - (Bioexton S/A -
Uberaba - MG);

Biomassa (CETRI - Central de Tratamento de Residuos de
ltanhaém, Grupo Caravelas - Itanhaém-SP) ;Biopuster; Biorreator; Biorremediagao
(BIOAB - Rio de Janeiro-RJ, Prof. Luiz Mario Queiroz Lima); Compostagem, Central
de Tratamento de Residuos (CTR) (Veolia Servigos Ambientais — Tremembé-SP);
Faber-Ambra; Hammel, (Hammel Recyckingtechnik - Alemanha); Incineragao,
(Kakogawa - Japao); Incineracado e Plasma - (Kakogawa - Japao); Kneer, (Tibagi
Solugdes Ambientais - Sado José dos Pinhais-PR); Macrorreciclagem (Taurusplast
Produtos Plasticos S.A.); Plasma (Startech Environmental Comporation - In Access

Group - Estados Unidos); Secagem em reatores (Mundo Limpo Solugdes Ambientais
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- Niter6i-RJ); Triagem (lguagumec - Cornélio Procopio-PR); e Triagem e
Compostagem (Iguagumec Cornélio Procépio-PR)

A tecnologia escolhida foi a alema Biopuster, importada de uma
empresa austriaca que consiste, neste caso, ndo s6 em isolar células e aplicar
oxigénio liquido para acelerar a decomposi¢cdo dos elementos organicos no aterro
existente, mas também em montar uma planta para recepg¢ao dos residuos do fluxo
diario de Maringa.

No caso dos residuos ja existentes, uma vez ocorrida a
decomposicdo, o material € peneirado retirando-se todos os elementos reciclaveis
que sao direcionados para a reciclagem, e os rejeitos sao incinerados e aterrados.

Em abril de 2007, foi assinado Termo de Cooperagdo Técnica
autorizado pela Lei 7486/2007, que teve sua conclusdo em junho de 2008. Os
resultados do projeto comprovaram que é possivel fazer o tratamento do lixo, sem a
necessidade de remocao anterior, com a eliminagao do chorume e gases. Quanto ao
RSU diario, provou-se a possibilidade de recuperacio de reciclaveis, tratamento sem
geragdo de gases e chorume, e geragcdo de composto orgéanico higienizado, nos
termos da legislagcédo, para uso na agricultura, e com utilizagdo de pequena area
para o tratamento (aproximadamente 15.000 m?); o rejeito final, além de inertizado,

fica inferior a 30% do volume inicial tratado.

4.2 .4 A Coleta Seletiva

Aliada a implantacdo da tecnologia foi montado um esquema de
apoio que desse sustentagcdo ao processo, principalmente aos catadores locais,
como forma de retira-los do lixdo. Criaram-se cinco cooperativas, duas associacoes
e uma central de coleta de residuos reciclaveis. Divulgou-se a coleta seletiva
estimulando-se a populacao a segregar os reciclaveis na fonte, auxiliando o trabalho
dos coletores.

Foram locados barracdes para a atuacdo das cooperativas e
associacgoes e foi feita a disponibilizacdo de veiculos para coleta dos materiais e
transporte aos barracdes de triagem e prensagem como evidencia a Figura 34.

A Prefeitura também deu prioridade a assisténcia social dos

catadores, e apoio técnico para setorizar a coleta e melhorar a qualidade dos

reciclaveis, através da selegcao e venda em lotes.
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Figura 34 - Caminhao coletor da coleta seletiva apoio, Maringa-PR, 2007

——

Fonte: Maringa (2007)

Na Figura 35 aparecem os detalhes do projeto-piloto contendo a
esquerda e acima o barracdo de triagem, a direita e acima as células de tratamento
de residuos, onde através do isolamento por contéineres se criam as células de
tratamento. A esquerda e abaixo o sistema visto pela parte posterior, ao centro o
sistema de armazenamento de oxigénio e a direita e abaixo a tubulagdo sem a
presenca de material que sugere como se da injegcao de oxigénio liquido no material

a ser tratado.

Figura 35 - Projeto-Piloto - barracdo, células, injecdo de oxigénio liquido, Maringa-
PR, 2007

PROJETO PILOTO PARA [
TRATAMENTO DE RSU

Fonte: Maringa (2007)
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A tecnologia de tratamento de lixo do Consércio Internacional
Biopuster, implantada em Maringa de forma pioneira na América Latina, ja desperta
interesse de outros paises. O engenheiro alemdo Michael Struwe, um dos
responsaveis pelo desenvolvimento da tecnologia e representante do Consércio
Biopuster, revelou que ja existem visitas programadas dos representantes da
Nigéria, Malasia e da Africa do Sul, além de varios municipios brasileiros para
conhecer a tecnologia em Maringa.

“Tiramos cerca de 100 criangas e adultos daqui e agora estamos
empregando mais de 100 trabalhadores com uniforme, carteira assinada e direitos
trabalhistas”.

Ressaltou que junto com a alternativa para o lixo, a administragédo
esta investindo em educacdo ambiental e coleta seletiva, ampliando o volume de
reciclaveis de 50 t para aproximadamente 300 t ao més, atualmente.

A Figura 36 mostra o detalhe de outro angulo e parte de uma célula

ja recuperada.

Figura 36 - Detalhe do tratamento e de area recuperada, Maringa-PR, 2007

Fonte: Maringe";-(-é007)

A Figura 37 apresenta detalhes da peneira e da unidade exalando

vapor d’agua e a aparéncia do composto final.
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Figura 37 - Aterro: células, peneira e composto, Maringa-PR, 2007

P
ey o

Fonte: Colombo e Gongalves (2007)

A Figura 38 apresenta a vista aérea do aterro com sua dimensao e a

area de tratamento com parte ja recuperada.

Figura 38 - Aterro: area em tratamento e area recuperada, Maringa-PR, 2007

VISTA AEREA ATERRO

Aterro — area de 11 alq.

Tratamento — area de 1 alq.

——

Fonte: Colombo e Gongalves (2007)
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4.3 SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DE CURITIBA

4.3.1 A Cidade de Curitiba e a Regido Metropolitana

Curitiba, capital do estado do Parana, com 317 anos esta localizada
no centro da regidao mais industrializada da América do Sul. Sua area € 432,17 km? e
sua populagao, 1.746.896 habitantes (IBGE, 2011), distribuidos em 75 bairros.

Curitiba é a cidade pdlo do conjunto de 26 municipios, que formam a
regido metropolitana de Curitiba e ocupa uma area de 15.418 km2 Vive nesse
espaco uma populacgao estimada em 3.168.960 habitantes (IBGE, 2011). Localiza-se
no primeiro planalto paranaense, na porgcéo Leste do estado. Limita-se ao Norte com
o estado de S&o Paulo; ao Sul com o estado de Santa Catarina; a Leste com a Serra
do Mar e a Oeste com o segundo planalto paranaense.

As cidades que fazem parte da Regiao Metropolitana de Curitiba
sdo: Adriandpolis, Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Araucaria (polo de
industrias quimicas e refinarias), Balsa Nova, Bocaiuva do Sul, Campina Grande do
Sul, Campo Largo (p6lo de ceramica), Campo Magro, Cerro Azul, Colombo,
Contenda, Curitiba (abriga a capital do estado) Doutor Ulysses, Fazenda Rio Grande
(pdlo industrial que hoje abriga uma das células provisérias de deposigao de
residuos), Itaperugu, Lapa (cidade histérica), Mandirituba (abriga a segunda célula
proviséria de deposicdo de residuos), Pinhais, Piraquara (abriga um presidio),
Quatro Barras, Quitandinha, Rio Branco do Sul (pdlo cimenteiro e de cal), Sdo José
dos Pinhais( p6lo automobilistico e abriga o Aeroporto Internacional de Curitiba),
Tijuca do Sul e Tunas do Parana.

Como se pode observar na Figura 39, a regidao metropolitana é
formada por 26 municipios e alguns tém seu proprio sistema de tratamento de

residuos.
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Figura 39 - Regiao Metropolitana de Curitiba-PR, 2009

REGIAO METROPOLITANA
DE CURITIBA

Formada por 26 municipios

Fonte: Curitiba (2009)

Curitiba tem imagem nacional e mundial de ‘Cidade Verde’ o que a
fez reconhecida como precursora no tratamento responsavel de residuos, iniciado na
gestdo do prefeito Jaime Lerner, conhecido mundialmente, também por suas
solucgdes criativas para o transporte urbano (CURITIBA, 2010).

Foi também uma das cidades pioneiras, no Brasil, juntamente com
Porto Alegre, a adotar a pratica da coleta seletiva e da reciclagem. Isto ocorreu com
o projeto pioneiro “Lixo que ndo é Lixo”, implantado no governo do prefeito Jaime
Lerner, em 1989. Este projeto propiciava a troca de material reciclavel por material
escolar, ou seja, propunha a aplicagdo de um incentivo econémico que beneficiava
populagcdes carentes, e, tinha como contrapartida a reducéo da poluicdo de rios, por
facilitar a coleta em locais de dificil acesso (CURITIBA, 2010).

A caracteristica deste programa era a separagao do lixo doméstico
na fonte geradora, ou seja, o domicilio. Em 05 de setembro de 1990, Curitiba
recebeu o prémio ‘United Nations Environment’ da ONU, ficando reconhecida como
Capital Ecologica. Esse programa de coleta seletiva foi gradativamente se
expandindo e estendido a outros locais e em 1997 foi implantando também em

condominios.
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Apesar desses avancgos e da inovagao do municipio, Curitiba possui
quatro areas de passivo ambiental relacionadas a residuos. Sédo elas: Lamenha
Pequena; area de disposi¢cdo de residuos da CIC (Cidade Industrial de Curitiba);

Vala Séptica, e mais recentemente o Aterro Controlado da Caximba.

4. 3.2 Passivos Ambientais

O municipio de Curitiba e doze municipios da Regido Metropolitana,
antes da implantacdo do Aterro da Caximba, ndo possuiam um local adequado para
a disposic¢ao de Residuos Sdlidos Urbanos (lixo). A cidade utilizava depdsitos de lixo
(lixdes) da Lamenha Pequena — CIC (hoje Cidade Industrial de Curitiba) e de Sao
José dos Pinhais que teve uma vida util de apenas seis meses.

A partir de 1964, os residuos sélidos passam a ser encaminhados a
uma area destinada para esta finalidade na Lamenha Pequena, situada entre os
municipios de Curitiba e Almirante Tamandaré. Esta area teve, com o passar do
tempo, a aplicagao de técnicas de manejo como: cobertura do lixo com periodicidade
diaria, implantacdo de drenagem de aguas pluviais, implantacédo de drenagem de
liquidos percolados, implantacdo de lagoas de tratamento e recirculagdo de
chorume, caracterizando-se ao final de sua operacdo como um aterro controlado
(CURITIBA, 2010).

Esse aterro controlado recebeu praticamente todos os tipos de
residuos: domiciliares, comerciais, servicos de saude e industriais provenientes dos
municipios de Curitiba e Aimirante Tamandaré.

Sua operacgao ocorreu entre os anos de 1964 e 1989, em duas areas
de deposicdo de residuos denominadas de vertente norte e vertente sul. A
disposicao dos residuos teve inicio em 1964 na vertente sul, situada no municipio de
Curitiba, que operou até 1975. A vertente norte, foi preenchida entre os anos de
1975 e 1989, esta situada na confluéncia de Curitiba com Almirante Tamandaré
(nota do autor) (CURITIBA, 2010, p. 64).

Na Figura 40 verifica-se a localizagcdo do Aterro da Lamenha

Pequena com as vertentes norte e sul.
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Figura 40 - Aterro da Lamenha Pequena - vertentes norte e sul, Curitiba-PR, 2010

MUNICIPIO'DE
CAMFPO MAGRO

DE CURITIBA
enha PBq_L_n‘;.n;ﬂ

LEGENDA Y

] AReA DO ATERRO LAMENHA PEQUENA LIMITE DOS MUNICIPIOS

Fonte: Curitiba (2010).

A area de disposigcédo de residuos da CIC esta localizada na regiao
centro-oeste do municipio de Curitiba, mais especificamente na por¢ao central do
bairro Cidade Industrial de Curitiba.

A area em questdo operou entre 1982 e 1988. Recebeu
praticamente todos os tipos de residuos: domiciliares, comerciais, servigos de saude,
construcgéao civil e industriais, provenientes da porg¢ao sul do municipio de Curitiba. O
local era operado apenas com técnicas de espalhamento, recobrimento e
compactacao (CURITIBA, 2010, p. 66).

Os lixdes foram desativados, sendo os da Lamenha Pequena e de
Sao José dos Pinhais recuperados. Hoje estdo na condigdo de aterros controlados.

A vala séptica encontra-se situada na regido centro-oeste do
municipio de Curitiba, no bairro Cidade Industrial de Curitiba. A area em questao foi
utilizada para a disposicdo final de residuos de servicos de saude, no periodo
compreendido entre outubro de 1988 e abril de 2005. Foi inicialmente projetada para
um periodo de dezoito meses de operagdo, sendo sua area de 10.000 m?. Seu uso,
entretanto, acabou sendo prolongado, com consequentes ampliagdes da area inicial
(CURITIBA, 2010, p. 61).
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Além de Curitiba, doze municipios utilizaram a vala séptica ao longo
de sua operacgao, sendo eles: Sdo José dos Pinhais, Almirante Tamandaré, Fazenda
Rio Grande, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Campina Grande do Sul, Colombo,
Campo Largo, Campo Magro, Araucaria e ltaperugu.

A fase de implantacdo da vala séptica contemplou condicdes
minimas de infraestrutura, como a impermeabilizacdo do fundo das valas com
camada de vedagao constituida de argila, a fim de impedir a contaminagédo quimica
e biologica do subsolo e lencgol freatico. Também foram realizadas obras de
segurancga e protecao da area, através da implantagao de cercas e fixagédo de placas
indicativas de alerta, com a discriminagdo da natureza dos residuos ali depositados.
Foi ainda implantado sistema de drenagem de aguas pluviais, de forma a evitar o
seu contato com a massa de residuos depositada nas valas (CURITIBA, 2010).

Durante a operacéao foi realizado o controle da entrada de residuos
na area. A técnica de aterramento empregada foi o método de trincheira, que
consistiu na abertura de valas com trés metros de profundidade maxima, trés metros
de largura maxima e comprimento variavel. O solo retirado da vala aberta era
armazenado lateralmente, sendo os residuos lancados e espalhados na trincheira
com a ajuda de um trator de esteiras.

Na sequéncia era realizado o processo de desinfecgao usual,
através da técnica denominada caiagao (ou calagem nota do autor), que consistia na
formagdo de uma camada de 6xido de calcio — CaO (cal virgem) sobre os residuos
previamente acomodados e espalhados que, funcionava como uma camada selante
e protetora. Imediatamente apds a desinfeccéo os residuos eram cobertos pela terra
retirada da vala.

Na Figura 41 - apresenta-se a localizagao da vala séptica que serviu
de aterro de residuos da saude dos vinte e seis municipios da regiao metropolitana
de Curitiba.
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Figura 41 - Vala Séptica - Residuos de Saude, Curitiba-PR, 2010

Fonte: Curitiba (2010)

Apods o encerramento da vala, uma empresa, a Biolégica Consultoria
Ambiental e Servicos Ltda., foi contratada para a realizacdo de estudo de
investigacao e diagnostico do passivo ambiental da area em questdo. Em razao das
baixas concentragcdes de contaminantes observadas, o estudo propds um sistema de
monitoramento de atenuagao natural da area como forma de remediacgao.

O referido estudo propés, ainda, a melhoria do sistema de drenagem
de aguas precipitadas, cercamento da area, melhoria dos acessos, plantio de
vegetacdo e a recuperagao de pontos de erosao e instabilidade geotécnica. Estas
melhorias foram objeto do projeto realizado em 2008 pela empresa Ecotécnica
(Tecnologia e Consultoria Ltda.) (CURITIBA, 2010).

As obras previstas no referido projeto encontram-se atualmente em
execugao, sendo objeto de contrato firmado com uma empresa Obetacem
Construcdes e Empreendimentos Ltda.

O aterro sanitario de Curitiba, localizado no bairro da Caximba na
regido sul, iniciou sua operagao para receber os residuos de Curitiba, Almirante
Tamandaré e S&o José dos Pinhais, apds o esgotamento da vida util do aterro
controlado da Lamenha Pequena. Durante sua operagao, outros municipios da
Regiao Metropolitana de Curitiba passaram a dispor seus residuos no aterro

sanitario.
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Em novembro de 1989, iniciou-se a operagado do aterro sanitario,
localizado ao sul do municipio de Curitiba a 23 km do centro, no bairro da Caximba,
localizado entre os municipios de Araucaria e Fazenda Rio Grande (CURITIBA,
2009).

Para escolha desse local a prefeitura municipal de Curitiba,
fundamentou-se em estudos preliminares e normas operacionais, certificou-se que a
confinagdo dos residuos sélidos seria segura em relagdo ao controle de poluicdo
ambiental e protecdo ambiental. Foi adotada em projeto uma producdo per capita
média de lixo de 0,55 kg por habitante dia e uma abrangéncia variavel do sistema de
coleta de 75 a 90%, nos anos de 1988 a 2010. Considerando-se a capacidade
aproximada do projeto do aterro em 3.239.500 t e a projegc&o populacional para o
municipio de Curitiba, estimou-se uma vida util aproximada de 11 anos e 5 meses
(CURITIBA, 2009). O aterro sanitario recebia diariamente em média 2.495 t de
residuos solidos oriundos da coleta publica e limpeza urbana.

Por ocasido do recebimento dos residuos era realizado o controle
dos veiculos que ingressavam no aterro, quanto a fonte geradora, a tipologia e a
quantidade de residuos. Somente veiculos de empresas que prestam servicos aos
municipios cadastrados no Departamento de Limpeza Publica tinham permisséao
para entrar no aterro sanitario, sendo pesados na entrada e na saida, apds a
descarga, quando era emitido um ticket de pesagem para controle e emisséo de
relatérios. O residuo era entdo era depositado na frente de trabalho, onde era
espalhado, compactado e coberto com camadas de terra, argila, terra e,
posteriormente, plantava-se grama. A descarga era realizada na frente de servigo
em operagao, dimensionada de acordo com a altura e largura das células de
trabalho e o plano de avanco do aterro. Havia um manobreiro que indicava a
localizacdo da frente de trabalho aos veiculos, para garantir a correta localizagao
das descargas.

O chorume era captado através de drenos e conduzido ao tanque de
equalizagcdo que tinha a funcdo de reter os metais pesados e homogeneizar os
efluentes. Em seguida era conduzido a lagoa anaerébica onde bactérias atacavam a
parte orgéanica, provocando a biodegradagéo.

Para complementar a biodegradagéo, o chorume era conduzido para
a lagoa facultativa e tratado por processo aerébico e anaerébico. Os efluentes, apos

passarem por esse sistema de tratamento e com reducéo de sua carga organica em



117

torno de 89 a 92%, eram langados nos rios. Nesse estado ja ndo causariam mais
danos ao meio ambiente.

Observam-se, nas Figuras 42 e 43, aspectos do aterro da Caximba,
inserido em um bairro densamente habitado, o que explica a recusa de grande parte
da populagdo no seu funcionamento por mais tempo, ou na construgdo de novo
centro de tratamento de residuos no mesmo local.

Figura 42 - Aterro controlado da Caximba, Curitiba-PR, 2009.
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Fonte: Google Earth (2009)
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Figura 43 - Aterro da Caximba - Frente de trabalho Curitiba-PR, 2009

Fonte: Google Earth (2009).

Na Figura 44 observa-se a fase final dos taludes, o tamanho das
lagoas de chorume e a necessidade de ativar o novo centro de tratamento de
residuos, dada a inviabilidade de espacgo disponivel por falta de novas células no

referido local.

Figura 44 - Aterro da Caximba - lagoas de chorume e taludes, Curitiba-PR, 2009
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O local para receber o lixo convenientemente deve estar totalmente
impermeabilizado. No caso especifico da Caximba, a impermeabilizacao era feita
através de geomembrana de PVC (Vinimanta) acoplada com Geofort, recoberta por
uma camada de aproximadamente 50 cm de argila compactada.

Sobre a camada de argila compactada foram assentados tubos
perfurados (drenantes), verticalmente e horizontalmente, recobertos com pedras
marroadas e revestidos por uma manta (bidim) geotextil, a qual evita a colmatagao
do sistema de drenagem, cuja finalidade é o recolhimento dos liquidos percolados
(chorume) e a eliminagdo de gases (metano, sulfidrico, mercaptana, etc.). O
chorume recolhido pelo sistema de drenagem era encaminhado até um emissario
central, que o enviava até o sistema de tratamento. Os gases resultantes da
decomposi¢céo da matéria organica eram queimados.

No aterro sanitario de Curitiba é utilizado o método de rampa, no
qual tratores de esteiras e um rolo compactador realizam o espalhamento e a
compactagao dos residuos em camadas, de maneira a atingir uma densidade
aproximada de 0,9 t por m®.

Os residuos compactados recebem diariamente uma camada de
cobertura de 0,20 m de espessura de solo, com uma declividade de cerca de 1% em
direc&o ao sistema de drenagem pluvial.

Os taludes e células encerradas, que nao sofrerdo mais alteracdes
que sua geometria em razao da evolugao do aterro, recebem camada de cobertura
de 0,50 m de solo argiloso, além de vegetacdo com gramineas.

A manutencdo das estruturas do aterro sanitario é realizada de
forma continua e sistematica e consiste na: verificacdo da eficiéncia do sistema de
drenagem interna de efluentes liquidos e gases; verificagdo e manutengcdo da
drenagem de aguas pluviais; manutencao do sistema de tratamento de efluentes; e
manutencio das vias de acesso e instalacdes prediais e de apoio operacional.

O efluente liquido do aterro sanitario de Curitiba € monitorado
mensalmente em todos os pontos de entrada e saida de cada uma das etapas que o
compdem.

O plano de monitoramento geotécnico e topografico do aterro inclui a
leitura periddica de piezbmetros para o acompanhamento da pressao de liquidos
percolados e gases no interior do maci¢co de residuos e o acompanhamento de

marcos topograficos superficiais e inclinbmetros.
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Para o monitoramento das aguas superficiais foram definidos 3
pontos de monitoramento no Rio Iguacu, (um a jusante, outro a montante do aterro e
outro no ponto de langamento), além de 1 ponto de coleta em cada uma das 3
nascentes existentes. Em cada um destes pontos sao realizadas analises periddicas
da qualidade da agua.

Nos anos finais de operacao, além de Curitiba, dezessete municipios
da Regido Metropolitana, dispunham seus residuos solidos domiciliares no aterro.
Séo eles: Almirante Tamandaré, Araucaria, Campina Grande do Sul, Campo Largo,
Campo Magro, Colombo, Contenda, Fazenda Rio Grande, Itaperugu, Pinhais,
Piraquara, Sao José dos Pinhais, Mandirituba, Quatro Barras, Bocaiuva do Sul,
Quitandinha e Tunas do Parana.

Em 2001, diante da necessidade de integracdo da regido
metropolitana na gestdo dos residuos soélidos, com vistas ao estabelecimento de
uma politica integrada de gerenciamento dos residuos sélidos, cujo principal objetivo
€ a protecdo dos mananciais, foi criado o Consorcio Intermunicipal para a Gestao
dos Residuos Sodlidos Urbanos (CONRESOL). Atualmente o Consorcio
Intermunicipal € composto por 20 (vinte) municipios.

A finalidade do Consoércio Intermunicipal é o tratamento e destinagcao

final dos residuos sdélidos dos municipios que o integram.

4.3.3 A Coleta Domiciliar

A coleta domiciliar de residuos direcionada ao aterro controlado de
Curitiba pode ser feita de maneira direta e indireta, como se observa a seguir:

A coleta convencional de porta em porta € o servico de coleta
regular dos residuos comuns oriundos das residéncias e comércios, executado na
quantidade maxima de 600 litros (equivalente a 600 kg nota do autor) por semana.
Essa quantidade deve ser dividida pelo numero de coletas oferecidas pelo municipio
para ser disposta pelo municipe no passeio, na testada de seu imovel, conforme
regulamenta o Decreto Municipal n°® 983/2004.

O plano de coleta convencional porta-a-porta do municipio de
Curitiba foi elaborado, levando-se em consideracdo o tipo de equipamento utilizado,

a frequéncia de coleta, a distédncia do aterro sanitario, o tempo de descarga, a
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estimativa de volume de residuos a ser coletado, o transito, a topografia, a carga
horaria das equipes de coleta, e a otimizagao da frota, entre outros fatores.

O plano de coleta domiciliar € composto por 164 setores de coleta,
sendo 94 diurnos e 70 noturnos.

A separacdo, acondicionamento e disposicdo dos residuos para a
coleta publica é de responsabilidade do gerador, de acordo com os dias previstos no
plano de coleta domiciliar.

A coleta domiciliar é executada por 51 caminhdes equipados com
cacamba coletora de lixo de capacidade minima de 15 m® e com dispositivo
automatico para compactacdo e descarga de residuos. Esses equipamentos
possuem uma vida util maxima de cinco anos. A equipe é formada por um caminh&o
compactador, um motorista e trés coletores.

Todos os residuos coletados neste servigo sdao encaminhados ao
aterro sanitario de Curitiba, onde sao pesados, e a empresa contratada é
remunerada mensalmente pela quantidade total de residuos coletados no periodo de
um meés.

Ja a coleta indireta consiste numa forma alternativa de coleta regular
de residuos domiciliares em areas nao urbanizadas e de dificil acesso aos
caminhdes da coleta (encostas de morros, fundos de vale e ruas muito estreitas).

A empresa contratada é remunerada mensalmente pelo numero de
equipes apresentadas e coleta uma média de 470 t/més (18 t/dia) de residuos que
sdo encaminhados ao aterro sanitario de Curitiba.

Em Curitiba é coletada uma média de 2.560 t de residuos por dia
sendo seu per capita estimado em 1,383 kg por habitante dia. Para o calculo dessa
taxa foi adotada a populagao de 1.851.215 habitantes (estimativa IBGE/2009); se a
taxa ajustada para a populacao de 2010, ou seja, 1.746.896 (IBGE, 2011), eleva-se
0 per capita para 1,465 kg por habitante/dia (nota do autor).

A coleta convencional domiciliar tem sido realizada por empresas

contratadas havendo alternancia através de licitagdes.

4.3.4 A Coleta Seletiva

Os residuos potencialmente reciclaveis do municipio de Curitiba,

como: papeis, plasticos, metais e vidros, entre outros, sado coletados nos servigos de
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coleta porta-a-porta denominado Programa ‘Lixo que n&o € Lixo’ e em pontos de
troca denominados Programa ‘Cambio Verde’. Para a realizagdo dessas coletas sédo
disponibilizados 31 caminhdes baus de 40 m? 52 motoristas e 128 coletores,
equivalendo este quantitativo a 52 equipes. Os caminhdes, apds a conclusdo dos
setores de coleta e pontos de cambio verde, sdo pesados, lacrados e seguem as
unidades de valorizagao de reciclaveis - UVR.

A coleta seletiva envolve varios programas que detalharemos a
seqguir:

Plano de coleta seletiva porta-a-porta. Consiste na disponibilizacéo
do servigo de coleta regular porta-a-porta dos residuos potencialmente reciclaveis,
previamente separados, oriundos das residéncias, comércios e outros locais de
geragao, coleta essa, executada na quantidade maxima de 600 litros por semana.
Essa quantidade deve ser dividida pelo numero de coletas oferecidas pelo municipio
para ser disposta pelo municipe no passeio, na testada de seu imével, conforme
regulamenta o Decreto Municipal n°® 983/2004.

As equipes de coleta sdo compostas por um caminhdo bau 40 m?,
um motorista e dois coletores.

A coleta dos residuos reciclaveis €& feita por caminhdes

caracterizados como se pode verificar na Figura 45.

Figura 45- Caminh&o de coleta de residuos reciclaveis, Curitiba-PR, 2009

COLETA DE RESIDUOS RECICLAVEIS

1

i T

Fonte: Curitiba (2009).
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No projeto ‘Compra do Lixo’, (Figura 46) a proposta € comprar os
materiais reciclaveis, remunerando-o por peso e pagando em espécie. O caminhao
com balangas dirige-se a determinados pontos de bairros, num calendario pré-
agendado, onde é efetuada a referida compra. Inicialmente era feita, como se
destacou em bairros com sérios problemas de descarte em cursos d’agua e onde a

coleta domiciliar era precaria ou inviavel por questdo de acesso.

Figura 46 - Mapa da coleta de reciclaveis Programa Compra de Lixo, Curitiba-PR,

2009
PROGRAMA "COMPRA DO LIXO"

Implantado em 31 de janeiro de
1989 pela prefeitura em areas onde
haviam gravissimos problemas
ambientais devld? a falta de coleta de
X0,

Comunidades Atendidas 22

Pessoas Atendidas  16.000/més

Qtde Caletada 408 ton/més

Qtde de Alimentos 40 ton/més

Fonte: Curitiba (2009).

A coleta em pontos de troca consiste no cambio de materiais
potencialmente reciclaveis por produtos hortifrutigranjeiros da época, denominada
esta, no municipio de Curitiba, de Programa Cambio Verde.

Os pontos de troca estao localizados em logradouros publicos, e a
troca nestes pontos é realizada quinzenalmente. A cada 4 quilos de material
reciclavel o participante recebe um quilograma de produtos hortifrutigranjeiros.
Atualmente existem 90 pontos de troca, as quais acorrem em média 7.259 pessoas
sao coletadas aproximadamente 310 t de residuos reciclaveis por més, equivalentes
em media a entrega de 77.500 kg de alimentos aos participantes (CURITIBA, 2010,
p. 32).

Os orgaos envolvidos no programa sao: Secretaria Municipal do
Meio Ambiente, Secretaria Municipal do Abastecimento e a Federagao Paranaense
das Associagbes dos Produtores Rurais. (FEPAR), que é a instituicdo que tem

firmado um convénio com o municipio para fornecer os produtos hortifrutigranjeiros.
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A Unidade de Valorizagcao de Reciclaveis (UVR) aberta a visitacao
publica recebe estudantes da Regiao Metropolitana de Curitiba, além de visitantes
de diversos locais do Brasil e de outros paises. Sdo proporcionadas, ainda,
atividades de Educagdo Ambiental (EA), oficinas de reciclagem de papel e a
visitagdo ao Museu do Lixo e a Biblioteca, onde estdo reunidos diversos objetos
curiosos e raros, recolhidos na coleta seletiva.

A UVR esta implantada em uma area de 23.000 m?, sendo 6.000 m?
de area coberta, e opera de segunda-feira a sdbado com 101 colaboradores no
primeiro turno e 78 no segundo. E triada uma média mensal de 900 t de residuos
(CURITIBA, 2010, p. 57).

Atualmente o Instituto de Pro-Cidadania de Curitiba (IPCC) tem
credenciado 40 UVRs particulares para as quais o excedente de material
potencialmente reciclavel oriundo do Lixo que nao é lixo e Cambio Verde é
encaminhado. Nessas unidades, os residuos sao triados e apos seu devido
acondicionamento sdo comercializados com aparistas ou diretamente com a
industria de reciclagem.

Atualmente estdo em operacao dez parques.

Os residuos reciclaveis sao direcionados em parte para uma
Unidade de Valorizagdo de Reciclaveis também chamada de Unidade de

Valorizagcédo de Residuos, como mostra a Figura 47.

Figura 47 - Unidade de valorizacdo de residuos programas Lixo que nao é Lixo e
Cambio Verde, Curitiba-PR, 2009

UNIDADE DE VALORIZACAO DE RESIDUOS

Esta localizada em Campo

Magro, a 30 Km de Curitiba, &

gerenciada pelo Instituto Pro

Cidadania e tem como finalidade

receber diariamente o material

coletado nos Programa “O lixo -

que n&do & Lixo” e "Cambio 61 Classificadonss trabalham na Unidade

&

Musal ﬂn.LIxo

Fonte: Curitiba (2009).
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Os residuos dos servigos de saude tém um contrato especifico e sao
destinados a tratamento. Esta em fase de implantacdo a Usina de PET, que é uma
unidade de beneficiamento do PET, mediante a transformagéao deste em flakes com
0 objetivo de agregar valor ao material para comercializagdo, possibilitando um
aumento médio de 50% na renda dos catadores.

A usina de PET beneficiara todos os catadores que integram o
Ecocidaddo; sera operacionalizada com recursos do projeto e possui apoio
financeiro da Fundacado Banco do Brasil para sua implantagao. Esta localizada na
regional CIC.

Também estdo em implantagdo mais dois parques; um na Regional
Portédo, beneficiando os catadores da Vila Parolin e um na Regional CIC,
beneficiando os catadores do Jardim Santos Andrade e Vila Bom Menino, estes
realocados para o Moradias Ibaiti, loteamento recém entregue da COHAB-CT.

Nos parques do ECOCIDADAO ja foram triadas e comercializadas
3.476 t de reciclaveis pelos catadores associados (CURITIBA, 2010, p. 59).

Sob o ponto de vista socioambiental e de saude, 100% dos
catadores associados do projeto deixaram de levar seu material para sua moradia,
pois muitos faziam de suas moradias verdadeiros depdsitos de lixo, vetor de muitas
doencas.

O projeto e o contato direto com os catadores ja vém demonstrando
0 reconhecimento e a valorizagao gradativa do catador como um importante elo na

cadeia da reciclagem.

4.3.5 As Coletas Especiais

A coleta de residuos vegetais de podas da arborizagdo publica e
limpeza de jardins é oferecida pelo municipio e realizada na quantidade maxima de
mil litros por més, mediante solicitagdo a Central 156, conforme Decreto Municipal n°
983/2004. Atualmente este servigo € executado por duas empresas contratadas

As empresas coletam aproximadamente 1.770 t/més de residuos
vegetais e sdo remuneradas pelo total de equipes apresentadas durante o periodo
de um més. Os residuos coletados sdo encaminhados a empresas que realizam o
seu processamento e os transformam, com a finalidade de aproveita-los (CURITIBA,
2010, p. 42).
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Os residuos vegetais sdo encaminhados a uma unidade
denominada de Reciclon onde sdo compostados.

O municipio de Curitiba oferece a sua populacdo, desde 21 de
setembro de 1998, o Programa de Coleta Especial de Residuos Toéxicos
Domiciliares, que consiste no recebimento de residuos tdxicos oriundos de
residéncias e encaminhamento a Essencis Solu¢gdes Ambientais para tratamento e
disposicdo final. O caminhdo da coleta especial tem identificacdo especifica, &
equipado com bau e possui tambores diferenciados para armazenar cada tipo de
residuo toxico: pilhas, baterias, solventes, embalagens de inseticidas, lampadas
fluorescentes, medicamentos vencidos, tintas, toner (corante organico), dleo
automotivo, lubrificantes, 6leo vegetal ou animal. A coleta é realizada conforme um
calendario anual.

Os residuos tdxicos sao encaminhados a Central de Tratamento de

Residuos Industriais (CTRI). No detalhe da Figura 48, vemos o caminhao coletor.

Figura 48 - Caminh&o de coleta de residuos toxicos, Curitiba-PR, 2009
COLETA DE RESIDUOS TOXICOS kNG o 88 | +

.

i

Fonte: Curitiba (2009)

O municipio de Curitiba também disponibiliza as coletas de residuos
téxicos domiciliares, residuos vegetais, pequenos volumes de residuos da
construg&o civil e mobiliario inservivel, materiais reaproveitaveis e cadaveres de

animais, ora denominadas coleta especial.
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Desde 22 de janeiro de 2010, a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, através de contrato com a Empresa Cavo Servicos e Saneamento S.A.,
realiza o tratamento e destinagcdo de cadaveres de animais coletados em via publica
pelo Centro de Controle de Zoonoses e Vetores, 6rgdo municipal vinculado a
Secretaria Municipal de Saude, mediante solicitagcdo a Central 156.

Os cadaveres de animais de grande porte coletados sao
encaminhados para cremagdo no Pet World Crematorio Ltda., localizado em
Colombo-Pr, e os de pequeno porte sdo encaminhados para tratamento por
microondas e destinados ao Aterro Industrial da empresa Essencis Solucdes
Ambientais S.A.. A média mensal de animais encaminhados para tratamento é de
14 t (CURITIBA, 2010, p. 60).

Em 2007, o Programa ‘Cambio Verde' passou também a trocar oleo
de origem vegetal ou animal pés-consumo. A cada 2 litros de 6leo acondicionado em
garrafas plasticas o participante recebe 1 kg de alimento. Em 2009 foram recebidos
aproximadamente 14.000 litros de 6leo vegetal e animal pds-consumo no Programa
‘Cambio Verde’, o que representa em media a entrega de 7.000 kg de alimentos aos
participantes (CURITIBA, 2010, p. 32).

Os oleos de origem animal e vegetal sdo enviados a Unidade de
Valorizagdo de Reciclaveis, em Campo Magro, que o comercializa com empresas
possuidoras de licenca ambiental para fabricacdo de sabao, 6leo lubrificante, adubo.

A disposigao irregular de Residuos da Construgdo e Demoligao
(RCD) acarreta uma série de inconvenientes para toda a sociedade, tais como: altos
custos para o sistema de limpeza urbana, enchentes, assoreamento e contaminagao
de cursos d’agua, contaminacdo de solo, erosdo, obstrugcdo de sistemas de
drenagem urbana, entre outros.

Furlan et al. (2003) estimaram a geragcao de RCD em Curitiba em
1.840 m® (cerca de 2.400 t) por dia, correspondente a aproximadamente 65% do
montante de residuo gerado no municipio (apud CURITIBA, 2010, p. 73).

O Programa de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil,
estabelecido no Decreto Municipal n° 1.068 de 2004, define as diretrizes técnicas e
os procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores.

Nesse programa, sdo definidos dois tipos de pequenos geradores:
aqueles que descartam uma unica vez o volume total de 0,5 m*®* de RCD Classe A e

C, previamente segregados, num intervalo nao inferior a dois meses; aqueles que
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geram a quantidade maxima total de 2,5 m®* de RCD Classe A e C, num intervalo ndo
inferior a dois meses.

Para os primeiros, o municipio realiza a coleta publica no local,
juntamente com os residuos vegetais, mediante solicitacdo ao servigo 156; para os
ultimos, o municipio prevé a implantacdo de areas de transbordo para
armazenamento temporario e posterior destinacao final.

O municipio oferece também a coleta publica de RCD Classe B no
local até a quantidade de 0,6 m® por semana, respeitada a frequéncia de coleta no
local e a coleta especial de residuos toxicos nos terminais de transporte, para os
residuos classe D.

O Decreto n° 1068/2004 instituiu o regulamento do Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construgédo Civil do municipio de Curitiba e em
consonancia com o Decreto Municipal n°® 983/2004, estabelece que o municipio
realize a coleta de até 0,5 m® de residuos da construcao civil das Classes Ae C. O
pequeno gerador deve solicitar a coleta através da Central 156. A coleta é
executada pelas empresas que coletam os residuos vegetais e mobiliario inservivel
(Laine e Viaplan).

Obras que excedam 600 m? de area construida ou demolicdo com
area acima de 100 m? deverdo apresentar o Projeto de Gerenciamento de Residuos
da Construcdo Civil, o qual devera ser aprovado por ocasido da obtencdo do
licenciamento ambiental da obra ou da obtencao do alvara de construgao, reforma,
ampliacdo ou demoligao.

O municipio, por meio da Fundacdo de Acido Social, mantém o
programa Disque Solidariedade, servigo disponivel a populagdo que contribui com
doacbes de produtos passiveis de reaproveitamento por familias e pessoas em
situacdo de vulnerabilidade social, atendidas nos Centros de Referéncia de
Assisténcia Social (CRAS), para complementar suas necessidades basicas.

Os doadores acionam o servigco de recolhimento a Central 156
informando sobre os produtos a serem doados. A solicitagcdo € encaminhada a
Fundacdo de Acado Social que entra em contato com o doador para agendar a
coleta.

O servico recebe doacbes de mobveis, equipamentos de uso
domeéstico, roupas e calgados em condicbes de uso, madeiras, cadeiras de roda,

camas adaptadas para idosos ou pessoas com necessidades especiais, bicicletas,
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brinquedos, objetos de esporte e lazer em bom estado, entre outros (CURITIBA,
2010, p. 43).

4.3.6 A Varrigao

Curitiba conta com os servicos de varrigdo manual, varrigao
mecanizada, servico de rogcada e capinagao, limpeza de feiras-livres e limpeza de
rios. Os residuos oriundos desses servigos sdo coletados e encaminhados ao aterro
sanitario.

A varricdo mecanizada é realizada nas vias que possuem asfalto e
meio-fio e consiste em retirar, através de motovarredeiras, os residuos acumulados
junto ao meio-fio. (CURITIBA, 2010, p. 45).

4.3.7 As Cooperativas de Catadores

O apoio as organizagdes de catadores que realizam a coleta de
reciclaveis esta materializado através do Programa Reciclagem Inclusao Total —
ECOCIDADAO.

Situagcbes de impacto social e ambiental graves, identificadas na
pesquisa ainda permanecem, como: uso da moradia como depdsito (casa depdsito);
dependéncia, por parte dos catadores, de depdsitos que fornecem o carrinho;
dependéncia, por parte dos catadores, de depdsitos como moradia; concentragéao de
catadores e depdsitos em areas de sub-habitacédo e proximidades de fundos de vale.

No Projeto Reciclagem Inclusdo Total - ECOCIDADAO séo
consideradas como situacdo agravante, o aumento do numero de catadores. A
sazonalidade dos precos dos materiais faz com que o numero de catadores seja
muito variavel, porém, de acordo com levantamentos realizados junto as
administragdes regionais, em 2007 estimou-se que cerca de 3.300 catadores atuam
diariamente na coleta de reciclaveis. H4 que se considerar o fato de haver uma
imagem negativa do catador perante a populagdo — indiretamente vinculada a
marginalidade — provocada por conflitos no transito e manuseio de residuos e por
deixar material espalhado nas calgadas nos chamados pontos de classificagdo, uma

pratica recente, onde o material recolhido é juntado por catadores, de forma
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improvisada em pracas e calgadas, especialmente na area central para ser triado e
organizado para o transporte.

O Programa ECOCIDADAO iniciou em dezembro de 2007 sendo
uma parceria entre o municipio de Curitiba, através da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e da Fundagcdo de Acgao Social com a Associagcdao Alianca
Empreendedora, Fundagao AVINA e o Movimento Nacional dos Catadores. Visa
capacitar e proporcionar condicdes de fortalecimento da atividade, com especial
énfase na implantacdo dos Parques de Recepcgao de Reciclaveis.

Os parques sao espagos dotados de infraestrutura fisica,
administrativa e gerencial para recepgao, classificagao e venda do material coletado
pelos catadores organizados em sistema de associagdes ou cooperativas.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente é a responsavel pela
gestdo do programa ECOCIDADAO, e sua operacionalizacdo estda a cargo da
Associacdo Alianca Empreendedora. E também responsavel pela mobilizacdo dos
catadores com o objetivo de formar associagbes ou cooperativas, pela contratagcéo
da equipe de apoio, pela aquisicdo de equipamentos, necessarios a
operacionalizagao das atividades entre outras atribuicées correlatas.

A grande virtude deste programa é que, diariamente, sdo separadas
545 t de materiais reciclaveis que de outra maneira iriam certamente para o aterro
sanitario, diminuindo ainda mais sua vida util. Prova disso € que a cada 3 dias de
coleta economiza-se um dia util de vida do aterro sanitario (CURITIBA, 2009).

A Fundacao AVINA é responsavel por orientar e apoiar a Alianca
Empreendedora na gestdo operacional do programa, especialmente em relagdo a
realizagcao de auditorias contabeis, financeiras e técnicas. Ja o Movimento Nacional
dos Catadores € parceiro do programa no que tange ao estabelecimento de
diretrizes de atuacao.

As demandas sociais sdo atendidas pela Fundag¢ao de Ag¢ao Social
(FAS) de Curitiba que é o 6rgao gestor da Assisténcia Social do municipio, cuja
missdo € coordenar e implementar a politica da assisténcia social em Curitiba para
protecao de familias e individuos em situagao de risco e vulnerabilidade social.

A Fundagédo de Agao Social tem um papel fundamental em todo o
processo, uma vez que tem como atribuicdo encaminhar os catadores associados as
atividades relacionadas a capacitagédo inseridas nos Programas da FAS, além de

fazer o acompanhamento e encaminhamento das situagdes de necessidades sociais
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identificadas nos parques. Os catadores sdo atendidos pelos Centros de Referéncia
de Assisténcia Social (CRAS).

Outra preocupacao € a inclusdo dos catadores informais nao-filiados
a nenhuma cooperativa ou associagao. Estes sao reunidos num Projeto denominado
ECOCIDADAO (Figura 49) ao qual sdo destinados barracbes para triagem de

residuos em 2009. Em 2009 eram os 25 parques de recepcéao de residuos.

Figura 49 - Projeto ECOCIDADAO - parque de recepcao de reciclaveis, Curitiba-PR,
2009

Fonte: Curitiba (2009)

4.3.8 Sistema Integrado de Processamento e Aproveitamento de Residuos (SIPAR)

Tomando-se como base a composi¢cao gravimétrica dos residuos
provenientes dos municipios integrantes do Consércio Intermunicipal, buscou-se
definir um modelo tecnologico adequado, que substituisse o aterro sanitario, pois
este se encontrava com a vida util em fase final.

Atendendo-se a esse objetivo, apds estudos aprofundados, foi
desenvolvido o modelo denominado SIPAR, que tem por diretriz o maximo
aproveitamento dos residuos e a minima dependéncia de aterro sanitario.

O plano de gerenciamento e destinagdo de residuos solidos do
CONRESOL aponta solugao técnica para o lixo proveniente da coleta domiciliar, de

varricao e limpeza dos logradouros publicos, realizadas de forma direta ou indireta
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pelos municipios que integram o Consorcio, o SIPAR, seu tratamento e a destinagao
final.

A Figura 50 mostra a area de abrangéncia do consorcio, o que
justifica o esforgo para aprovar um novo local através do Sistema Integrado de
Processamento e Aproveitamento de Residuos (SIPAR), consércio que foi criado
com 16 municipios, cuja premissa basica € o aproveitamento maximo de residuos,

com a minima dependéncia.

Figura 50 - Municipios componentes do SIPAR, Curitiba-PR, 2009
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O SIPAR ndo é um novo aterro sanitario, mas sim um sistema
composto por um conjunto de tecnologias, capazes de promover o maximo
aproveitamento dos residuos. Através da aplicagdo nao sé de processos de
recuperacao e aproveitamento de reciclaveis presentes nos residuos, que nao foram
separados nos domicilios, mas também de técnicas de compostagem ou biodigestao
destinadas a produzir o composto a partir da parcela organica existente nos os
residuos. Ha ainda, a producdo do Combustivel Derivado dos Residuos (CDR),
capaz de possibilitar o aproveitamento desses materiais para fins energéticos,
ficando a destinacdo em aterro sanitario limitada a 15% de rejeitos do

processamento. Trata-se de nova concepcéao de tratamento de residuos.
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Esse sistema encontra-se em analise pelo Instituto Ambiental do
Parana (IAP) para o devido licenciamento. Ja foi apresentado o respectivo Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) / Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) ao 6rgéao
ambiental. Este, apontou a viabilidade de sua implantacdo em trés areas, nos
municipios de Curitiba, Fazenda Rio Grande e Mandirituba, selecionadas em estudo
que contemplou cerca de 30 areas dentro do territério de abrangéncia do Consorcio.

Das trés areas apresentadas, considera-se preferencial, de acordo
com parecer ja emitido pelo Instituto Ambiental do Parana, a area localizada no
municipio de Mandirituba.

Duas células temporarias estdo sendo administradas no momento
(janeiro de 2011), por empresas diferentes, a saber: a célula de Mandirituba, é
administrada pela Empresa Cavo, do Grupo Camargo Correa, e a célula da Fazenda
Rio Grande, pela Empresa Estre, que também atua no estado de Sao Paulo,
especificamente em Campinas e em Paulinea (Nota do Autor).

Em 2011, a prefeitura de Curitiba lancou um edital de licitagdo com
0os servicos em bloco, sem a possibilidade de formacdo de consércios, o que
provocou recursos por parte de pretensos concorrentes exigindo a nulidade do ato.
O Tribunal de Contas do Parana anulou o processo. A andlise dessa situagao, leva a
conclusado de que, da forma proposta, se englobados todos os servigos, somente
grandes grupos teriam condigbes de concorrer, alijando empresas menores do
processo.

Apos a implantagdao do SIPAR, no sexto ano de execucgdo dos
servigos e, sucessivamente, a cada periodo de cinco anos, o operador devera fazer
a avaliagao da necessidade de atualizagao tecnolégica do sistema, submetendo-a a
avaliagao do Consoércio Intermunicipal.

O SIPAR foi dimensionado para o processamento dos residuos
provenientes dos municipios integrantes do Consércio Intermunicipal por um periodo
de vinte anos, que pode ser prorrogado por mais cinco, considerando-se para o
periodo a estimativa de crescimento populacional e a estimativa da geragao de
residuos. O sistema ainda se encontra na fase de licitacdo que vem sendo
sistematicamente postergada por inumeras liminares por parte dos licitantes e ainda
enfrenta a resisténcia da populacdo dos municipios elencados como receptores da
Central de Tratamento de Residuos (CTR) (Nota do Autor).
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O modelo tecnoldogico do SIPAR atende aos objetivos da Lei da
Politica Nacional de Residuos Soélidos e da Politica Nacional de Saneamento, uma
vez que parte da premissa basica de favorecer o maximo aproveitamento de
materiais, reduzindo a dependéncia de aterro sanitario. Prevé o uso de tecnologias
de valorizacdo do residuo, possibilitando o aproveitamento dos seus componentes;
prevé o aproveitamento dos materiais presentes nos residuos domiciliares em
processos tais como reciclagem, produgdo de composto organico, utilizagdo como
insumos energéticos, entre outros reduzindo a destinacdo de rejeitos a aterros
sanitarios; prevé a agregacao de valor econdmico nos produtos resultantes dos
processos de aproveitamento, de forma a reduzir os custos do tratamento e
disposicao final de residuos; e, finalmente, possibilita a ndo-geragdo de passivos
ambientais.

No aterro sanitario de Curitiba, apds o encerramento do recebimento
de residuos, de acordo com o seu Plano de Encerramento, que ja se encontra em
fase de execucao de obras, sera dada continuidade as acdes de: readequagao e
reconformagcédo geométrica dos taludes, bermas e plataformas; e selamento
superficial.

E ainda continuara a manutencao fisica das instalagdes, como:
sistema viario; paisagismo; sistema de drenagem de chorume e gas; sistema de
tratamento de efluente; sistema de monitoramento ambiental; limpeza geral da area;
sistema de monitoramento geotécnico; sistema de drenagem de aguas superficiais;
cercas, portdes e edificacdes; manutencdo das instalagdes operacionais existentes;
execugao do Plano de Monitoramento Ambiental e Geotécnico; operacdo do sistema
de tratamento de efluentes liquidos e gasosos, e implantagdo do Projeto de
Aproveitamento do Biogas.

Sobre o Projeto de Aproveitamento do Biogas, cabe destacar que o
aterro sanitario de Curitiba possui sistema de drenagem de gases, com tubulag¢des
verticais, interligadas a drenagem horizontal de lixiviados. O gas capturado é
conduzido ao topo de drenos verticais onde é realizada a queima, com a finalidade
de reduzir as emissdes atmosféricas € minimizar o odor.

A captura e queima monitorada do gas de aterro possibilita a
obtencdo de Certificado de Reducdo de Emissbées (CRE) negociaveis no mercado
internacional como créditos de carbono. Ha ainda o potencial de producido de

energia elétrica, ou outra forma de aproveitamento como o uso em fornos de olarias
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cujo potencial deve ser considerado, no caso especifico do aterro sanitario de
Curitiba em razédo dessas atividades instaladas.

O municipio de Curitiba, através da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, desenvolveu estudos para o aproveitamento do biogas produzido no
Aterro sanitario de Curitiba - Projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), no ambito do Protocolo de Kyoto.

Quanto ao uso futuro da area, estda prevista no plano de
encerramento do aterro a compatibilizagdo com as demais atividades la existentes
que serdao mantidas, quais sejam: o tratamento dos efluentes liquidos; a
estabilizagdo da geragao ou aproveitamento do biogas; a estabilizagado geotécnica e
de recalques; e ainda, as atividades de monitoramento ambiental.

Dessa forma, o uso do aterro sanitario no periodo do encerramento
do recebimento dos residuos, sera restrito as atividades de pesquisa e educagao
ambiental mediante visitas orientadas e aproveitamento do biogas.

O Plano de Encerramento do aterro sanitario de Curitiba foi realizado
tendo por base o levantamento topografico de toda a area do aterro, realizado no
inicio de 2009. Desta forma, determinou a necessidade da reconformacao
geomeétrica, especialmente nas areas mais antigas de disposicédo de residuos, o que
indicou o tempo de uso remanescente do aterro, a partir do qual foram também
programadas as demais agdes relacionadas ao encerramento do recebimento de
residuos.

O Plano indica o cronograma e 0s responsaveis por executar as
acdes propostas prevendo um horizonte de tempo de pelo menos vinte anos. Em
carater emergencial o IAP permitiu a abertura de uma célula em Fazenda Rio
Grande e outra em Mandirituba, para acomodar os residuos gerados a partir de 01
de novembro de 2010, quando o aterro da Caximba foi definitivamente fechado (nota
do autor).

A Figura 51 apresenta a realidade anterior, a realidade presente e as
perspectivas futuras quando da aprovacdo e implantacdo do Consorcio SIPAR,
tentando manter a cidade de Curitiba como cidade inovadora e ecoldgica também no

setor de tratamento de residuos.
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Figura 51 - Figura passado, o presente e o futuro Consércio SIPAR, Curitiba-PR,
2009

Fonte: Curitiba (2009)

No capitulo 5 sera apresentada uma proposta para gestdo do
sistema de Londrina, partindo-se do sistema ja existente.
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5 ELEMENTOS DE UMA PROPOSTA DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS
SOLIDOS PARA LONDRINA, PR

12 Fase: Definicdo de sistema de gestdo municipal de residuos soélidos:

sistema municipal.

Figura 52 - Esquema das relagdes interativas entre os subsistemas na gestédo
publica municipal de residuos sélidos e o sistema agricola
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Na Figura 52 observa-se em primeiro plano o subsistema de
geracao urbana com o subsistema de coleta (bloco |), com a coleta seletiva e néo
seletiva, logo ao lado o subsistema de deposicdo com os lixdes, aterros sanitarios,
incineradores (bloco lll); abaixo os geradores (bloco 1), o subsistema populacional
responsavel pelo consumo, geragdao de residuo e a consequente expansao da
geracao de residuos. Como opcéao de tratamento e deposicao (bloco IV) apresenta-
se o0 subsistema de tratamento com a compostagem, verificagdo da qualidade do
composto, reciclagem e a reutilizacdo. Na caixa anexa apresenta-se o subsistema
agricola (bloco V) responsavel pelo suporte ao ambiente, logicamente acolhimento

do composto e geragao de alimentos.

5.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE LONDRINA

a) Aspectos da geofisica e do ambiente

Localizacédo geografica

Situado entre 23°08'47” e 23°5546” de Latitude Sul e entre
50°52'23" e 51°19°11” a Oeste de Greenwich, o Municipio de Londrina ocupa,
segundo a Resolugao n° 05, de outubro de 2002, do IBGE, 1.650, 809 km?, cerca de
1% da éarea total do Estado do Parana.

A zona urbana de Londrina é de 164,33 km? e a zona de expansao
urbana é de 80,68 km?, totalizando 245,01 km? (LONDRINA, 2011).

O Municipio de Londrina é constituido pelo Distrito Sede e pelos
Distritos do Espirito Santo, Guaravera, Ireré, Lerroville, Maravilha, Paiqueré, Sao
Luiz e Warta (LONDRINA, 2011).

Clima

O clima de Londrina, segundo a classificagao de Koéppen, € do tipo
Cfa, ou seja, clima subtropical umido, com chuvas em todas as estacdes, podendo
ocorrer secas no periodo de inverno. A temperatura média do més mais quente €,

geralmente, superior a 25,5° C e a do més mais frio, inferior a 16,4° C.
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Levantamento feito pelo Instituto Agronémico do Parana — IAPAR
constatou que a temperatura média anual, em 2008, foi de 21,5° C, com média
maxima de 27,2° C e a média minima de 15,9° C.

Londrina, localizada num espigéo, apresenta verao quente e inverno
ameno, com indices de umidade relativa do ar em torno de 76% no verédo e 72% no
inverno, e com a umidade relativa média do ano situada em torno de 69%.

Polo de uma regido essencialmente agricola, Londrina sempre foi
beneficiada por um regime pluviométrico bem distribuido, durante todo o ano, sendo
rarissimos os periodos de grandes estiagens ou chuvas prolongadas. Segundo o
IAPAR, a precipitacdo pluviométrica anual, em 2008, foi de 1.466 mm, sendo
fevereiro, agosto e novembro, os meses mais chuvosos e junho, julho e setembro os
meses mais secos (LONDRINA, 2011).

Relevo

A altitude da area urbana central da cidade é de 608m (na Catedral
Metropolitana).

O ponto mais alto do Municipio tem uma altitude de 820 - 844 m e
fica préximo a Lerroville, a Leste, na estrada em direcdo a represa. Localiza-se em
um espigao, ndo sendo perceptivel, uma vez que ndo € um morro, mas apenas um
ponto demarcado.

O solo da regiao é de origem basaltica, entretanto, conforme a sua
localizagdo, em topografia mais plana e acidentada, apresenta tipos de solos
diferentes, consequentemente, de fertilidade variavel.

A camada de solo é de profundidade variavel, indo de varias
dezenas de metros, nos espigdes, até menos de um metro, proximo aos ribeirdes,
onde, na maioria das vezes, a agua flui sobre a superficie compacta do basalto
(LONDRINA, 2011).

Solo
Predominam os solos Terra Roxa Estruturada Eutréfica, Latossolo

Roxo Eutréfico e, em menor quantidade, o Brunizen Vermelho e o Litdlico Eutrdfico.

Aos primeiros, s6 se comparam, os famosos Chernozen (solos negros) da Ucrania.
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Na regiao sul do Municipio, onde a topografia € mais acidentada, os
solos sdo mais diversificados, mais acidos e menos férteis, com a predominancia do
Brunizen Vermelho, Litossolo, Latossolo Roxo Distréfico e Terra Roxa Estruturada
Eutrdfica.

Nessa regiao, o subsolo promete ser rico em minérios, conforme
apontam as pesquisas que sé agora tiveram inicio. E ai também que as condicées
de clima e solo comegcam a atrair os fruticultores, principalmente os de maca e
uva(LONDRINA, 2011).

Uso e ocupacéao do solo

A ocupacéo do solo em Londrina, seja por terrenos, area construida,
quanto numero de unidades encontra-se concentrada em residencial, por negdcios
com O comércio e servigos liderando e a ocupacgao industrial sendo menor como

pode ser observados nas Tabelas 1B, 2B e 3B no Anexo B.

Hidrografia

Na figura 53 - observam-se as bacias hidrograficas de Londrina e
regido destacando-se novamente no primeiro baldo em vermelho a localizagdo do
antigo aterro sanitario préximo ao aeroporto € no segundo baldo a localizagdo da
CTR.

O sistema hidrografico do Parana, pela declividade do relevo em
diregdo a oeste, em sua grande maioria, drena neste sentido, formando a Bacia do
Parana que, por sua vez, interliga a Bacia do Prata.

Porém, o subsistema hidrografico do Municipio corre no sentido
predominante de oeste para leste, uma vez que o relevo esta genericamente
inclinado da regido de Londrina para o Rio Tibagi, que tem sentido sul-norte,
desaguando no Rio Paranapanema, um dos tributarios do Rio Parana.

Os principais rios do municipio sdo Taquara, Apucarana e Tibagi.
Este ultimo, com grande potencialidade hidrica, percorre uma extensao aproximada
de 69,25 Km no Municipio. O aproveitamento dos recursos hidricos do Rio Tibagi é
ainda pequeno. Seu potencial hidrelétrico é avaliado em 1.500 MW, porém,

somente uma usina existente tem poténcia superior a 20 MW (Usina Hidrelétrica
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Presidente Vargas, das Industrias Klabin). Outras pequenas industrias ali localizadas
tém poténcia inferior a 10 MW. Existe um projeto ja em execugcdo denominado
Cebolao que prevé a construgao de cinco usinas ao longo do referido rio. A primeira,
Usina de Maua foi alvo de grande resisténcia por parte de ambientalistas e apesar
disso,esta em fase de finalizacao.

Os principais ribeirdes sao: Apertados, Cafezal, Apucaraninha,
Jacutinga, Cambezinho, Bom Retiro e Quati (LONDRINA, 2011).

Figura 53 - Bacias Hidrograficas Londrina e Regiao, 2011
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Fonte: Londrina (2011, p. 263).
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Vegetacgao

No Municipio, sdo poucas as areas remanescentes da formacao
vegetal natural (mata pluvial tropical e subtropical) que recobria a regido de
Londrina. A mata dos Godoy (Reserva Florestal Estadual) e a Reserva Indigena do
Apucaraninha sao formacgoes florestais que demonstram a variedade de géneros e
espécies de vegetagao que se encontravam na regiao.

Em razdo do desmatamento verificado no Municipio de Londrina,
existem outras poucas areas com vegetacdo natural, em propriedades
particulares(LONDRINA, 2011).

b) Aspectos demograficos e socioecondmicos

IDH

Percentual de pobreza 27%

IDH/M é de 0,824 indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
(LONDRINA, 2011).

Distribuicdo de renda

Tabela 2 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na semana de
referéncia, por Classes de Rendimento Nominal Mensal de Todos os
trabalhos, no Municipio de Londrina — 2000

Classes de Rendimento Nominal Mensal de Pessoas de 10 Anos ou Mais de Idade

Todos os Trabalhos Ocupadas na Semana de Referéncia
Até 1 salario minimo (12%) 24 186
Mais de 1 a 2 salarios minimos (28,4%) 57 092
Mais de 2 a 3 salarios minimos (14,5%) 29199
Mais de 3 a 5 salarios minimos (15,5%) 31227
Mais de 5 a 10 salarios minimos (15,4%) 30 680
Mais de 10 a 20 salarios minimos (6,9%) 13 898
Mais de 20 salarios minimos (3,9%) 7735
Sem rendimento (3,4%)"" 6 852
Total 200 869

Nota: Salario minimo utilizado: R$ 151,00.
(1) Esta categoria inclui as pessoas que receberam somente em beneficios.
Fonte: Londrina (2011, p. 31)
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Na Tabela 02 encontra-se a distribuigdo do rendimento nominal
mensal referente ao censo IBGE de 2000 com uma distribuicdo de renda de até um
salario minimo de 12%, na faixa de 1 a 2 salario minimos 28,4%, na faixa de 2 a 3
salarios minimos de 14,5% e de 15,5% na faixa de 3 a 5 salarios minimos e 15,4%
de 5 a 10 salarios minimos para novamente cair para cerca 6,9% de 10 a 20 salarios
e somente 3,9% mais de 20 salarios, ndo apresentando rendimentos cerca de 3,4%

das pessoas. O que na opiniao do autor representa uma boa distribuicdo de renda.
Atividade econdmica
Agricultura

Londrina foi a Capital do Café devendo grande parte do seu
desenvolvimento a esta cultura, hoje apds a grande geada negra de 1975 as
culturas sao bastante diversificadas como se pode observar nas tabelas 03 e 04 nas

quais se apresentam as culturas temporarias e permanentes.

Tabela 3- Colheita e Valor da Produgdo dos Principais Produtos da Lavoura
Temporaria no Municipio de Londrina - 2010

VALOR DA "
RENDIMENTO  QUANTIDADE ~ AREA COLHIDA
PRODUTOS MEDIO Kg/ha  PRODUZIDA (t) T?ﬁ?ggé? (ha)

Amendoim em 1500 45 45 30
casca
Arroz em casca 1894 3 258 2036 1720
Aveia em grao 2200 396 119 180
Cana-de-agucar 55 000 1375 48 25
Feijao em grao 1398 2415 2 497 1727
Mandioca 17 000 4 250 595 250
Milho em grao 3892 83 387 22 264 21420
Soja em gréao 2520 100 800 72173 40 000
Tomate 78 052 44 568 22284 571
Trigo em grao 1500 41 250 17 160 27 500
Triticale 1820 364 73 200
Total 166 776 282 108 139 294 93 623

Fonte: Londrina (2011, p. 42).
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Tabela 4 - Colheita e Valor da Produgdo dos Principais Produtos da Lavoura
Permanente no Municipio de Londrina - 2010

RENDIMENTO UANTIDADE VALOR D~A AREA COLHIDA
PRODUTOS ViEDio Kg/ha ISRODUZIDA @  PRODUGAO (ha)
(mil reais)
Abacate 20 000 500 500 25
Banana (cacho) 17 500 700 266 40
Café (em grao) 1135 5675 21 565 5000
Caqui 25000 200 400 8
Figo 8 000 24 72 3
Laranja 22 601 4 995 999 221
Lim&o 18 000 360 360 20
Manga 15 000 60 120 4
Maracuja 15 000 90 315 6
Tangerina 25000 850 850 34
Total 167 236 13 454 25 447 5361

Fonte: Londrina (2011, p. 42).

As lavouras temporarias sao lideradas pela cana-de-agucar,
mandioca e tomate, ja as lavouras permanentes sao distribuidas principalmente pela
producao de frutas, como pode ser observado nas Tabelas 03 e 04.

Existe uma pequena concentragdo na pecuaria de corte (62.153
bovinos) e consideravel numero na avicultura (3.433.227 aves) de Londrina e regiao
em virtude da presenca de frigorificos locais e em Rolandia (LONDRINA, 2011, p.
43).

As vacas ordenhadas séo de 6.965 e o volume de leite de 9.967 mil
litros, frisando-se que em ambos 0s casos os dejetos sao utilizados pelo sistema de
compostagem propria e utilizado como adubo pelos agricultores, bem como as

camas de frango dos frigorificos e criadouros (LONDRINA, 2011, p. 43).

IndUstria

A industria é bastante diversificada. Nos anos 1970 trés grandes
industrias dominavam a regido em meio a tantas outras menores. Atualmente elas
sdo em maior numero, mas de tamanho pequeno e médio, apesar de uma grande
industria de elevadores ter migrado de Sao Paulo para Londrina e uma industria de
embalagens descartaveis ainda ndo se deu o esperado boom industrial. O
deslocamento de industrias para a Capital, mais préxima do porto e a presenca de
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um aeroporto internacional tem desequilibrado a disputa em favor da capital do

estado.

Servigos

O comércio e a prestagdao de servicos, bem como 0s servicos
educacionais dominam a cidade e a regido. O primeiro shopping de Londrina foi
inaugurado ha vinte anos e outro a pouco mais de cinco anos. Dois novos serédo
inaugurados o primeiro na zona norte em outubro de 2012 e outro na regido leste um
grande empreendimento para o final do ano de 2013, com obras bem adiantadas.
No ano de 2010 as unidades comerciais eram de 11.415, de servigcos 11.572 e de
autébnomos 5.580 (LONDRINA, 2011, p. 55).

Apesar de ter sido um polo agricola, tentar desenvolver a atividade
industrial Londrina é predominantemente uma cidade de prestacdo de servigos

incluindo ensino.

Meios de comunicacao

No setor telefénico a empresa dominante em todo o municipio era a
Sercomtel, fundada como autarquia e pertencente ao municipio. Hoje divide com a
Companhia Paranaense de Energia (COPEL) a sociedade. Com o advento da
concorréncia esta tem sido distribuida com a NET, OIl, TIM e CLARO, além da GVT
a primeira a se instalar

Os telefones moveis — celulares sao disputados pelos concorrentes
Ol 14%, SERCONTEL CELULAR 3,84% TIM CELULAR 46,84%, VIVO 22,46 E
CLARO 13,32% (LONDRINA, 2011, p. 112).

Além de dois jornais diarios impressos que lideram o mercado,
Londrina tem um jornal semanal, cinco jornais quinzenais e oito mensais, dez
emissoras de radio AM e onze FM e sedes de todas as seis grandes redes nacionais
(LONDRINA, 2011, p. 113).
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Acéao social

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(IBGE, 2006), a taxa de pobreza dos municipios brasileiros é de 21.3%.

No Brasil, os fendmenos desencadeados na década de 1990,
caracterizados pela implantacdo de programas de transferéncia de renda com
condicionalidades, constituem a principal estratégia nacional de combate a pobreza
e revelam as novas dimensdes da pobreza e de um novo status, dado a questao
social, no cenario brasileiro.

No municipio de Londrina, o or¢camento da assisténcia social,
previsto para o ano de 2010, foi de 6,0% em relacdo as despesas correntes liquidas
do Municipio. Este investimento soma-se as iniciativas locais, estaduais e federais,
de modo a orientar os servigos, programas, projetos e beneficios em conformidade
com o Sistema Unico de Assisténcia Social (SUAS), em implantacdo, desde 2004,
pelo Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome.

Conforme preconiza o Sistema Unico de Assisténcia Social, os
servigos da assisténcia estdo organizados, tendo como base dois niveis de protecao:
protecao social basica e prote¢ao social especial - média e alta complexidades.

Os dois niveis de protecéo social sdo operacionalizados por meio de
redes socioassistenciais compostas de servigos governamentais e nao
governamentais, mantidos por meio de convénios entre o Municipio e organizagdes
da sociedade civil, mediante deliberagbes do Conselho Municipal de Assisténcia
Social.

O publico usuario da politica de assisténcia social é constituido de
familias em situacao de vulnerabilidade social, sendo que se agregam a condi¢ao de
pobreza, outros indicadores tais como: familia monoparental, baixa escolaridade,
habitacdo precaria, baixa qualificagao profissional, baixo acesso ou uso dos servigos
publicos, entre outros. Destaca-se que a renda nio € o unico critério de inser¢cao das
familias nos programas socioassistenciais.

Nao obstante, os demais projetos e servigos da Secretaria Municipal
de Assisténcia Social preconizam as estratégias dos programas de combate a

pobreza.
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Tabela 5 - Familias Pobres, Percentual de Pobreza e Cadastro Unico de Londrina -

2010
DADOS DA POPULACAO LONDRINENSE
Populagéao geral 506 701"
Percentual de pobreza 27%
IDH/M 2 0,824
Cadastro Unico
N° de familias cadastradas 32 641
N° de pessoas 114 912
Domicilios urbanos 29 346
Domicilios rurais 3295
Mulheres 69 030
Homens 45 882
Pessoas com deficiéncia 2919

Nota: (" Censo Demografico IBGE 2010; © indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
Fonte: Londrina (2011, p. 205).

Populacao

O total da populagéo é de 506 701 Censo Demografico de 2010;
A densidade demografica do Municipio € de 308,29 hab/km? dados

do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES, 2009).

c¢) Infraestrutura

Habitacdo e servigos urbanos

Londrina se consolidou como Polo Regional de bens e servigos e se
tornou, definitivamente, a terceira mais importante cidade do Sul do Brasil na década
de 1990, quando foi desenvolvido o primeiro Plano Diretor. Nesse periodo, a cidade
apresentava uma estrutura voltada para areas residenciais, em praticamente todo
seu territorio, destacando a regido central, em razdo do desenvolvimento da
construcao civil, refletida em inumeros edificios de padrao médio e alto. A regiao
norte da cidade que, nas décadas anteriores, se enquadrava como regido rural,
revelou-se como maior area residencial da cidade, apresentando uma concentracao
de conjuntos habitacionais financiados pelo BNH.

Década a década, verifica-se que Londrina teve um crescimento
constante, consolidando-se como principal ponto de referéncia do Norte do Parana,

exercendo grande influéncia e atragao regional.
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Nos ultimos anos uma nova regido ascendeu a preferéncia
conhecida como Gleba Palhano é uma concentragdo de prédios de apartamentos
alguns de 30 andares. Na mesma regido ainda mais ao sul concentraram-se 0s
condominios horizontais. Mesmo assim de habitacdes populares a habitacées para a

classe média ainda ndo se atende a demanda reprimida.

Orgéos publicos

Londrina como a segunda cidade do Estado do Parana concentra um
grande numero de 6rgaos publicos e de estabelecimentos industriais, comerciais e
bancarios

Estabelecimentos: industriais, comerciais e bancarios

A distribuicado pode ser observada nas Tabelas 1B , 2B e 3B no
Anexo B.

Londrina tem 14 bancos e 79 agéncias bancarias e 27 postos de
servigos bancarios (LONDRINA, 2011, p. 62).

Receitas geradas no municipio

Tabela 6 - Receita Tributaria Estadual de IPVA e ICMS (100%) de Londrina -

2003/2010
AN IMPOSTOS ESTADUAIS (R$ 1,00)
IPVA (100%) ICMS (100%) TOTAL

2003 31695 988,58 209 287 151,15 240 983 139,73
2004 36 827 694,73 268 099 905,60 304 927 600,33
2005 44 116 455,38 302 718 022,93 346 834 478,31
2006 52 071 700,00 322 127 100,00 374 198 800,00
2007 61794 129,74 339 850 800,00 401 644 929,74
2008 72 982 700,00 364 131 900,00 437 114 600,00
2009 83 340 757,42 399 153 101,59 482 493 858,90
2010 87 416 700,00 430 078 100,00 517 494 800,00

Fonte: Londrina (2011, p. 200).
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Tabela 7 - ICMS Arrecadado e Repassado ao Municipio de Londrina — 1996/2010

EmR$
ANO ICMS ARRECADADO ICMS REPASSADO AO %
NO MUNICIPIO MUNICIPIO

1996 102 381 010 24 596 056 24,02
1997 93 652 584 23943774 25,57
1998 98 929 806 24 915 811 25,18
1999 125 522 747 28 218 957 22,48
2000 148 651 472 36 537 241 24,58
2001 273 659 278 43 407 944 15,86
2002 193 185 679 50 544 480 26,16
2003 209 287 151 56 716 973 27,10
2004 268 099 906 63 284 000 23,60
2005 302 718 023 70 302 802 23,22
2006 322127 100 74 261 380 23,05
2007 339 850 800 90 783 243 26,71
2008 364 131 900 87 795 940 24,11
2009 399 153 101 88 778 607 22,24
2010 430 078 100 94 493 532 21,97

Fonte: Londrina (2011, p. 200).

Alternativas de investimento

Varias empresas industriais prospectam a possibilidade de se
localizar em Londrina e algumas barreiras acabam dificultando esta decisdo, como
cidades mais préximas ao porto de Paranaguad, e inexisténcia de um porto seco, e de
um aeroporto internacional, ambas as demandas caminham para ser atendidas. A
primeira do porto seco ha um projeto carecendo apenas de aprovagao, visto que
Maringa a cerca de 90 km ja tem o seu. Quanto ao aeroporto internacional ha um
projeto de alongamento da pista do aeroporto atual e a colocagdo do ILS prevista
para 2015. E ainda a construgdo de um aeroporto de cargas regional em um projeto
conhecido como Arco Norte que enfrenta a resisténcia de ambientalistas em sua
localizag&o proxima a Mata dos Godoy.

Com o atendimento destas demandas e com uma série de outras

vantagens a distancia do porto de Paranagua ou Santos pode ser compensada.
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Ha ainda um grande campo de atuagado no setor de reciclagem e
tratamento de residuos especiais visto existir a cultura da reciclagem na cidade um
bom numero de cooperativas e de pessoal ligado a estas prestando um servigo

ambiental que se complementado pode ser de grande valia.

Servigos urbanos

Londrina € bem servida de energia elétrica, agua, esgotos e coleta
de lixo. Destaca-se que a coleta e tratamento de esgotos atingem 89% da populagéo
sendo um indice bastante significativo perante a realidade da maioria dos municipios
brasileiros (LONDRINA, 2011, p. 102).

Vias e fluxos de transporte

A CTR esta situada na estrada rural da maravilha a cerca de 25 km
de distancia da sede da CMTU. No inicio da operagdo apresentou desgaste, mas
tem sido frequentemente recapeada.

O Aeroporto José Richa recentemente reformado e em fase de
ampliagdo de pista e instalagdo do ILS até 2015 atende voos regionais e de carga.
Como ja foi mencionado, ha pressdo para criagdo de um aeroporto regional de
cargas na regiao da Mata dos Godoy que dificiimente sera implantado dada a
demanda de recursos e as resisténcias ambientais e ainda a dificuldade de
adaptacdo do atual aeroporto as suas reais necessidades. Seria um desvio de
prioridades e de recursos escassos para uma obra importante, mas que no

momento n&o apresenta viabilidade técnica (opinidao do autor).

d) Residuo solido

Na Tabela 8 observa-se que o volume diario de 523 t é o total
estimado incluindo os reciclaveis, grande parte do material € desviado da CTR e do
aterro pelas cooperativas, o numero de veiculos de coleta varia de acordo com a

empresa contratada emergencialmente, bem como o numero de funcionarios.
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Tabela 8 - Coleta de Lixo Doméstico no Municipio de Londrina - 2010

DISCRIMINACAO VALORES
Volume Diério Produzido (t) 523
Volume Coletado Anual (t) 150 400 (aproximadamente)

Porcentagem da Populagéo Atendida

N&o informada
(urbana e rural)

Numero de Viagens Diarias 48 (média)
Numero de Veiculos na Coleta 20
Numero de Funcionarios na Coleta 129

Centro: Dia e noite

Frequéncia da Coleta Domiciliar Bairros: Alternado — Dia e noite

Destino Final do Lixo Central de Tratamento de Residuos (CTR)
Area do Aterro Sanitario (ha) Nao informado
COLETA DE ENTULHOS E GALHOS

DISCRIMINACAO VALORES
Volume Coletado Anual (t) Nao existe controle
Volume Diario Produzido (m?) N&o existe controle

Até 30/10/2010 os residuos eram destinados para o

Destino Final do Lixo Aterro Controlado de Londrina

Fonte: Londrina (2011, p. 104)

Na Tabela 9 se apresenta a extensao e a frequéncia do atendimento

da varrigao.

Tabela 9 — Varrigdo no Municipio de Londrina — 2010

DISCRIMINACAO VALORES

ExteznsaAo de Vias Atendidas 5499 1
(Km“/més)

Nudmero de Bairros Atendidos 171

Quadrilatero central: Diario — diurno e noturno.

Frequéncia por Setor Bairros: 1 vez por semana / 2 vezes por semana

e 3 vezes por semana

Numero de Funcionarios Utilizados 140

Fonte: Londrina (2011, p. 104).

Situacdo no momento do estudo (catadores, lixo espalhado)

A situagdo no momento apresenta problemas. Uma das cooperativas
a COCEPEVE nao vem coletando seu material com recursos proprios e deixa cerca
de 95.000 domicilios com coleta deficitaria, atendendo somente 45.000 domicilios. A

prefeitura colocou um caminhdo de uma concessionaria para fazer a coleta em parte
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do roteiro da referida cooperativa. A grande dificuldade é que este equipamento é
compactador e acaba danificando o material reciclavel que tem sido recusado pela
cooperativa. Este entdo é transportado a CTR para posterior separacédo ou a Central
de Engenharia Reversa onde fica em barracdes. Ocorreram caso deter sido deixado
a céu aberto, o que resultou em multa para a prefeitura e ao ultimo presidente da
CMTU.

Entre coleta de residuos organicos, rejeitos e administracdo de
aterro, a prefeitura gasta cerca de R$1.800.000,00 mensais, em contratos
temporarios. A coleta seletiva esta deficiente, recolhendo reciclaveis de apenas
95.000 domicilios. Se coletasse a totalidade, significaria uma economia de
R$7.474.757,00 em cinco materiais (lata de aluminio, vidro, papel e papeldo, lata de
aco e plastico) e um custo evitado R$2.811.477,00 de aterragem, além de a
possibilidade gerar 12.017 empregos de 1 Salario Minimo e gerar outros 4.520 -
Memoria de Calculo no ANEXO C (software VERDES, 2012).

A populagdo, por sua vez, cansada de ver o material por ela
separado nao ser recolhido por semanas, passou a nhao mais separar o material
reciclavel, juntando-o ao lixo comum, cujo destino é a CTR onde é aterrado.

Mesmo com esses problemas, grande parte do material reciclavel tem sido
desviado do aterro e comercializado pelas cooperativas.

O mesmo acontece com parte do residuo organico que nao vem
sendo separado com a acuidade necessaria para que resulte num bom composto
organico.

Todo o estoque de composto curado tem sido encaminhado ao
viveiro municipal de mudas. Ja se comeg¢a a produzir um novo lote de compostos
com mais qualidade, a partir de material melhor selecionado, com o termino do

material estocado nas células.

Tabela 10 - Coleta de Lixo Reciclavel no Municipio de Londrina — 2010

DISCRIMINACAO VALORES
Volume Coletado Anual © N&o informado
Volume Diario Coletado N3o informado
Numero de Funcionarios na Coleta 414
Numero de Veiculos na Coleta 58
Numero de ONGs na Coleta 38
Destino Final do Lixo Comercializacdo dos Materiais Reciclaveis

Fonte: Londrina (2011, p. 105).
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Na Tabela 10 o numero de funcionarios se refere aos catadores de
cooperativas, os veiculos na maioria sdo particulares a excegdo de um caminhao
fornecido pela prefeitura para apoiar as cooperativas. As ONGs eram 38, foram
reduzidas a 24 e hoje sdo duas cooperativas com a concorréncia de alguns
catadores informais. Os materiais coletados s&o comercializados como ja falamos no

decorrer do trabalho através de leildes.

Volume produzido

O volume deste, oscila entre 90 e 140 t diarias de reciclaveis. Além
disso, ha ainda, cerca de 330 t entre orgénicos e reciclaveis que séo direcionadas a
CTR para separacao, compostagem e aterramento. (LONDRINA, 2010).

Sistema de coleta de lixo e frota coletora

A empresa MM conta com vinte veiculos envolvidos na coleta, mas
ainda opera em carater emergencial (contrato a cada seis meses) em virtude de a
licitagcdo para os préximos cinco anos ter sido embargada por diversas vezes(nota do
autor).

Além do Ministério Publico uma ONG denominada Observatorio da
Gestao Publica de Londrina (OGPL) tem sistematicamente contestado as licitagdes
quanto a peso, duragao, servigo fechado em bloco e tem sido vitoriosa.

Os veiculos da coleta seletiva se dividem entre proprios das
cooperativas, de catadores e um terceirizado da empresa Visatec que faz transbordo
para as cooperativas.

Neste ano foi contratada uma empresa de Sao José dos Pinhais
para auxiliar no transbordo, mas esta enfrentou problemas de licitacdo, além de

operar com veiculos compactadores o que danifica os reciclaveis coletados.

Proximidade dos mercados e agOes de marketing

Tanto a CMTU, quanto a Kurica Ambiental tem falhado nas acdes de

marketing ao oferecer o produto. Londrina é polo regional fica proximo a areas de
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plantio de cana-de-agucar e de areas de reflorestamento e deveria envidar esforgos
para oferecer o produto a estes mercados.

Outra alternativa seria que a propria empresa operadora do aterro /
CTR / area de compostagem no caso a Revita ser remunerada para fazer a

comercializacao do produto.

e) Compostagem e alternativas agricolas

Como ja foi observado, na regido de Londrina sado cultivadas
lavouras permanentes e temporarias. Encontra-se em uma regiao estratégica onde a
uma distancia de no maximo 250 km existem grandes plantagbes de laranja
(noroeste do Parana), plantagdes de cana-de-agucar no norte pioneiro e sul de Sao
Paulo, e, ha uma regiao de reflorestamento pertencente a industria Klabin na area
de Tibagi e Telémaco Borba, ambas no sul do Parana. Em todas estas culturas o
composto poderia ser utilizado, sem restricdes.

Por precaucdo e por norma legal as verduras, legumes e tubérculos
que vao a mesa e tiverem tido contato direto com o composto organico ndo devem
ser consumidos in natura. Ja vagens, milho e frutos, podem e devem ser
consumidos.

O composto poderia ainda ser utilizado nas areas de silvicultura,
jardinagem, adubacgao de jardins, reforgo de taludes nao tendo qualquer restricao e
sim incentivos pela sua praticidade e economia.

Londrina tem hoje cerca de 40 composteiras instaladas em escolas
de rede municipal onde os restos de cozinha acrescidos de aparas de grama e
papeis formam um composto de boa qualidade que esta sendo utilizado nas hortas
das escolas, cujo produto € utilizado na merenda escolar.

O sistema em Londrina funciona com a seguinte definigdo conforme

demonstra a Figura 54



155

Figura 54 - Fluxograma de Residuos, Londrina-PR, 2008

FLUXOGRAMA DE RESIDUOS

RESIDUOS DA - . - -
CONSTRUCAO RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS
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v Y ~
EMPRESAS DE COLETA DE COLETA DE COOPERATIVAS CONCESSIONARIA DEPOSITO
CAGAMBA E RESIDUOS RESIDUOS
REMOGAO ESPECIAIS INDUSTRIAIS
A -
Y RECICLAGEM INCINERAGAO
RECICLAGEM AUTOCLAVE E RECICLAGEM COMPOSTAGEM ATERRO ASFALTO CIMENTOIXISTO
KURICA INCINERAQAO ECOLOGICO
AMBIENTAL

ATERRO DE
MATERIAL
INERTIZADO

Fonte: o autor (2008).

A partir do apresentado, a compostagem pode ser uma boa
alternativa para o destino de grande parte dos residuos organicos produzidos. Sua
implantag&o pode ser realizada conforme apresentado por Silva, Mendes e Barreira,
(2009) e detalhado na figura 55.

O primeiro passo para a implantacdo de uma usina de triagem e
compostagem €& fazer um levantamento do perfil da populagao, para saber qual o
volume da geragdo de residuos. Com esta base de dados, fazer diagnostico da
situacdo, avaliagao das medidas necessarias e propostas, quanto se economizara
com economia das despesas de aterramento, qual o custo de implantacdo e o
dimensionamento da usina de compostagem, levantar aspectos juridicos e legais,
desenvolver o projeto, levando em conta aspectos técnicos como tecnologia e

layout, aplicar o projeto e finalmente e fazer o monitoramento continuo e constante.
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Figura55- Procedimentos para implantacdo de uma usina de triagem e
compostagem
Levantamento do
perfil dg populacéo
v
Separacao de Avaliagdo e Economia de aterro,

reciclaveis
Rendimento —
Produgéo Impactos

comparagao das
alternativas propostas

custos de
implantacao e
operacionais,

Diagnéstico da
situagao
Recursos e Dimensionamento da ;
sustentabilidade . ) Investimentos e
usina de triagem e aspectos legais
compostagem
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v

Qcompanhamento contmuD
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Fonte: Silva, Mendes e Barreira (2009).
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A usina de compostagem de Londrina ja esta implantada, seguiu em
parte os parametros estabelecidos pelo Método do SIRCLUA, implantando uma
usina que estava comprada e ndo havia sido implantada ha cerca de 15 anos. A
area fica na zona rural e a excegao da deterioracdo da estrada rural com o uso
frequente ndo provocou grandes impactos na populacgéo rural.

O autor fez a simulagdo com o software VERDES sobre a utilizagao
do potencial total dos elementos reciclaveis do fluxo de materiais do municipio de
Londrina. A memodria de calculo consta do ANEXO C e sabedores que somos da
performance da coleta seletiva no presente momento, serve de alerta para as
autoridades municipais responsaveis pelo setor, sobre o desperdicio de recursos e
de materiais, como pode ser verificado no relatério da visita técnica mais recente
apresentado a seguir.

A primeira visita técnica foi feita ha cerca de um ano e numa outra,
comparativa, feita recentemente nao foi colhida a amostra para analise quimica
porque o material que estava sendo compostado era antigo e os procedimentos para
fazer um bom composto ainda ndo sdo seguidos. Foi agendada uma visita para
agosto de 2012 para coleta de amostra que completara 60 dias e esta ainda nao
ofereceu um melhor parametro para analise, e dentro do tempo de conclusdo do
volume definitivo deste trabalho ndo sera possivel colher tal amostra, sendo
portanto, forcosamente descartada tal analise.

Em visita técnica realizada em julho de 2012, foram constatadas que
varios problemas existentes na visita anterior em marco de 2010 foram sanados,

alguns se potencializaram como sera comentado a seguir.
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Figura 56 - Material antigo ainda estocado misturado, CTR, Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Fonte: o autor (2012).

Nas Figuras 56 a 57 observa-se a operagdo do material depositado
indevidamente anteriormente que poderia ter sido aterrado, mas esta sendo
recuperado o que mostra boa vontade dos operadores e outro barracido ja

devidamente organizado.
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Figura58 - Picador e monturo de cavacos fonte de carbono da usina, CTR,
Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Figura 59 - Monturo de cavacos no detalhe, CTR, Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).



160

Figura 60 - Fonte de carbono adicionada a material organico processado CTR,
Londrina-PR, 2012

Fonte: o uto (2‘12).

Nas Figuras 58, 59 e 60 - observa-se a boa qualidade dos cavacos e
do material que servira de fonte de carbono para a compostagem e a organizagao
do referido barracao.

Figura 61 - Caminhéo retirando material compostavel da esteira, CTR, Londrina-PR,
2012

Fonte: o autor (2012).
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Na Figura 61 - observa-se o funcionario terceirizado fazendo retirada
do material a ser compostado diretamente da esteira para um caminhao cagamba

que transportara o material para os barracbes de compostagem.

Figura 62 - Caminh&o retirando rejeitos e reciclaveis da esteira, CTR, Londrina-PR,
2012

¥

Fonte: o autor (2012).

Na Figura 62, observa-se um caminhao do graneleiro / cagamba que
retira da esteira o material reciclavel e rejeitos que dada a situagdo do material inicial
e depois da contaminacdo sera transportado para as células de aterramento,

revelando um sério desperdicio e falta de cuidado na separacao dos reciclaveis.

Fonte: o autor (2012).
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Na Figura 63, observa-se a peneira que apesar das adaptagdes
ainda retém muito material reciclavel em suas malhas, precisando ser
constantemente limpo. Novamente pontuamos para a situagao do material inicial e

falta de cuidado na separagao dos reciclaveis.

Figura 64 - Funcionario abastecendo a esteira de alimentacdo da usina de
compotagem, CTR, Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Na Figura 64 - observa-se um funcionario conduzindo o material a esteira de
abastecimento, ja devidamente misturado. Novamente indica-se a necessidade de
uma mesa anterior a esteira e material necessario para rasgar os sacos plasticos na
mesma area para facilitar o trabalho.

Figura 65 - Leira com presenca de restos de sacos plasticos, CTR, Londrina-PR,
2012

9%/

Fonte: o autor (2012).
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Figura 66 - Leira em fase de revolvimento, CTR, Londrina-PR, 2012
) ;

Fonte: o autor (2012).

Nas Figuras 65 e 66 - observam-se na primeira grande quantidade

de plasticos e na posterior o revolvimento para aeragao da leira.

Figura 67 - Leira de composto em maturacdo, CTR, Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).
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Figura 68 - Composto curado, CTR, Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Figura 69 - Composto curado sendo peneirado fase final, CTR, Londrina-PR, 2012

k4

T

=

Fonte: o autor (2012).

Nas Figuras 67, 68 e 69, observa-se a boa operagédo das leiras em
comparacgao a situagao do ano anterior, que somada ao transporte com caminhao da
uma ideia de um sistema com maior produtividade como enalteciamos na visita
técnica anterior. Com o atenuante que a Central de Compostagem tem fornecido
cerca de 10 t de composto mensais para a central de mudas do municipio e que

parte tem sido usada nos jardins municipais onde tem sido plantadas floreiras.
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Figura 70 — Barracdes e usina em primeiro plano e depdsito de galhos em segundo
plano, CTR, Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Na Figura 71, observa-se a operacao da usina os barracdes de
compostagem e em segundo plano os depdsitos a céu aberto das aparas de arvores
que servirdo de fonte de carbono. Ha que se salientar que a empresa de energia tem
feito a poda de arvores e com um caminh&o e um picador faz a moagem no local e
direciona os materiais resultantes a hortas comunitarias para fins de compostagem e

utilizagdo em ajardinamento.

Figura 71 - Lagoas de chorume (quatro) e uma em construgado a esquerda, CTR,
Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).
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Figura 72 - Construcéo da terceira célula, primeira e segunda a esquerda, CTR,
Londrina-PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Figura 73 - Queimador para de metano no topo da primeira célula, CTR, Londrina-
PR, 2012

Fonte: o autor (2012).

Nas Figuras 71, 72 e 73 observam-se as lagoas de chorume que
eram apenas duas e hoje sdo quatro. Estd em construgdo uma quinta lagoa,e um
dos quatro queimadores alojados na célula, um para queima do metano gerado. A
primeira célula foi alongada, construida a segunda e a terceira esta em detalhe,
podendo-se observar ainda a altura do material a esquerda na foto na primeira
célula. Demonstrando anteriormente grande parte do material organico e reciclavel
vem sendo aterrado sem tentativa de reciclagem. E que a continuar esta situagéo

nao havera limite para novas células e nem para lagoas.
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6 ANALISE DA VIABILIDADE DA PROPOSTA

Um sistema integrado de gestdo de residuos soélidos para atender a
PNRS em Londrina, passa por uma operacdo que envolve a participacdo da
Prefeitura na gestdo das cooperativas de coletores organizadas e informais, na
gestao das concessionarias, na administragcado da coleta universal, no transporte dos
residuos, e na administracdo da CTR e da compostagem, alem da sociedade civil.
Esta, fazendo sua parte que é separar os diversos residuos colocando-os a
disposicdo dos coletores nos dias e freqliéncias combinadas e cobrando o correto
tratamento e a reciclagem até o limite da tecnologia existente, evitando-se assim a
formacéo de novos passivos ambientais.

Dessa forma, as responsabilidades seriam divididas, como ja
acontece atualmente com a varricao da cidade, a manutengéo dos parques e jardins
publicos e a administracdo do aterro sanitario. Destaca-se na atual proposta que
apenas a parte remanescente dos residuos, ou seja, a parcela nao reciclada e néo
compostada devera ser inertizada e/ou disposta em aterros.

Os residuos da construgdo civil continuardo a cargo de uma
empresa, sendo o transporte promovido por sistema de cagambas ou caminhdes, o
que impede a formagao dos ‘bota-foras’, mesmo que para isso seja necessaria a
criacdo de estacdes de transbordo.

Observa-se também que a criagao dos ecopontos institucionaliza os
bota-foras oficiais de certa forma, porque nao ha fiscalizacdo, € o que acaba
ocorrendo € o despejo de lixo doméstico, indiscriminadamente.

Para esta questido, existe a necessidade da criagdo de ecopontos
com recebimento oficial de entulho de construgdo, destinado somente a pequenas
quantidades que ndao demandem uma cagamba, portanto de pequenos geradores,
com documentacdo do recebimento. Deste modo, evitando-se que se coloque o
entulho juntamente com o lixo doméstico que inevitavelmente teria como destino o
aterro sanitario. Méveis em condigdes de serem ainda utilizados devem ser
destinados a populacéo carente em caso de enchentes ou incéndios.

A prefeitura de Londrina ja demonstrou interesse em reativar sua
usina de tratamento de entulho. Esta iniciativa merece atengdo por criar uma

alternativa a empresa particular, e pavimentar as estradas municipais, carentes de
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moledamentoa qual utilizara o material para reforco dos acessos ao antigo aterro
sanitario e a CTR, podendo também fazer pavers, bloquetes, etc.

Os residuos hospitalares, atualmente encaminhados a Sao Paulo e
Curitiba, deverao ser coletados por empresas ou cooperativas especializadas e
capacitadas para essa operagao e conduzidos para autoclavagem ou outras formas
de inertizagcdo no proprio municipio. As operagdes de inertizacdo podem ser
promovidas pelas mesmas empresas ou cooperativas responsaveis pela coleta e
pelo transporte desses residuos, e posteriormente dispostos em aterro de residuos
especiais seguindo normas da Agéncia Nacional de vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Os residuos comerciais reciclaveis ja sao coletados por agentes
pertencentes as duas cooperativas formais e reciclados; a parte ndo-reciclavel sera
inertizada e encaminhada ao aterro de residuos especiais.

Os residuos comerciais organicos serao coletados em separado e
destinados ao centro de compostagem particular, e posteriormente vendidos pela
operadora aos interessados.

Os residuos domiciliares reciclaveis continuardo a ser coletados
pelas cooperativas e recicladores. A parte organica devera ter coleta em separado
do material ndo-compostavel, tais como fraldas, papel sanitario, camisinhas, que
fatalmente contaminariam e descaracterizariam a matéria orgénica e deverdo ser
encaminhados a CTR para aterramento. A parte orgénica encaminhada a
compostagem comegando com uma meta factivel de 5% e avangando até atingir 60-
80% do material organico que representa uma meta ambiciosa.

Para orientar a dindmica dos processos decisorios, € fundamental a
elaboragcdo de uma politica regional (metropolitana) de residuos sélidos. Esta, além
de garantir a efetiva participagdo dos envolvidos, regulamentando incentivos
econdmicos, tais como subsidios ou impostos negativos, como a devolugdo do
equivalente a parte reciclavel (orgénica e ndo organica) cobrada na taxa do lixo, hoje
cobrada no IPTU. Vale ainda destacar a importancia da remuneragao por volume
coletado pelos coletores, visto que essas parcelas nao serao aterradas e, portanto,
devem ter seu valor abatido, o que incentivaria a pratica da reciclagem em
contraposic¢ao a criacdo de um passivo ambiental.

O importante para que o sistema funcione € ter atrativos econémicos

e financeiros e, para o publico em geral, a criagdo de uma consciéncia ambiental,
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por meio de campanhas educativas com a participagao do maior numero possivel de
agentes (igrejas, grupos de escoteiros, Lions Club, Rotary Club...) (MORAES, 2003).

Quanto aos residuos industriais, a responsabilidade por eles é
legalmente atribuida ao gerador, devendo sua gestdo seguir os Principios da
Convencgao da Basileia, da qual o Brasil é signatario, observando-se especialmente
a perspectiva de redugao da geragcdo na fonte e inertizagdo no proprio local de
geragdo. Destaca-se que, segundo a Convengdo da Basileia, o transporte de
residuos deve ser sempre minimizado, o que impde uma preocupagao regional para
o tratamento e disposi¢do dos residuos gerados especificamente na regido. Dessa
forma, os problemas decorrentes da importacao e da exportagao de residuos devem
ser a todo custo evitados.

Quanto a operagdo de sistemas regionais de inertizacdo e
disposicado desses residuos, esta pode ser realizada por empresas ou cooperativas
especializadas. No sentido de atribuir maior responsabilidade ao gerador acerca da
geragcédo de residuos e do adequado encaminhamento dos mesmos, a cobranga
sobre a coleta de lixo domiciliar tem de ser mudada. O morador se acha no direito de
descartar seu lixo para a coleta, sem qualquer separacao, simplesmente porque faz
0 pagamento de uma taxa (que na maioria das vezes ndo cobre os custos). A
cobranca tem de ser proporcional ao residuo descartado, levando-se em conta a
quantidade de material reciclavel separado na fonte, incentivando-se a reducao dos
custos do morador, a quantidade de material organico separado na fonte, bem como
a quantidade dos rejeitos a serem descartados. Esta pode ser por latas, por volume
como ja ocorre nos Estados Unidos.

Alguns tipos de embalagens tém de ter um estimulo adicional
conhecido como depdsito reembolsavel; é o caso especifico das embalagens pet,
tetrapack e embalagens de vidro para cervejas nao-retornaveis e vinhos.

Uma forma de cobranga que tem tido bom resultado é a alem3,
conhecida como Pfand (penhor traducgao literal). Quando se compra, por exemplo,
agua mineral é acrescido na hora da compra € 0,25 e quando se devolve a garrafa
em maquinas automaticas esta emite um boleto que da direito ao desconto na hora
da compra de qualquer outro produto.

As sacolas descartaveis, que tanto incomodam, tém a alternativa ja
adotada por alguns municipios brasileiros que é seu banimento completo com a

substituicdo por sacolas retornaveis.
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Pode-se também ter a opcédo adotada por paises da Europa como,
Franca, Holanda, Alemanha, que simplesmente nao fornecem sacolas descartaveis,
oferecem apenas as retornaveis com cédigo de barra e cujo prego varia de € 0,05 a
€ 0,25. O supermercado n&o fornece nenhum tipo de sacola gratuita.

O descarte de material inservivel, como sofas, mesas, cadeiras,
geladeiras, televisdes, equipamento eletroeletrénico, tem de ser feito nos ecopontos
e ser recuperado por entidade equivalente ao Provopar no caso do estado do
Parana ou pelo equivalente a defesa civil em outros estados. Esta, fornecera
gratuitamente ou por um pequeno custo simbdlico, as pessoas que sofreram efeitos
de calamidades como incéndios, alagamentos, vendavais e outros desastres
naturais.

A separagao dos residuos na fonte e a reciclagem (em todos os
niveis) devem ser obrigatérias e nao-facultativas, como ocorre hoje. Se, por exemplo
no Japao, for descartar material reciclavel diferente do coletado no dia ele é multado.

De maneira geral as concorréncias publicas e licitagbes tém de
necessariamente incluir o tratamento dos residuos orgénicos pela compostagem,
mas, 0 que se observa é a tentativa de licitar o servico como um todo adotando
simplesmente o aterramento.

Antes do aterramento de residuos, deve haver uma preocupacao
efetiva com a compostagem, visando reduzir o material a ser aterrado. Da mesma
forma, os parques e jardins devem ser equipados com uma unidade de
compostagem no sentido de permitir o aproveitamento de folhas, galhos, as podas
de grama, e a produgcdo de composto no préprio local de uso. Isso permitira a
economia em transporte e equipamentos, como sacos plasticos onde sdo embaladas
as podas de grama.

As falhas que estdo ocorrendo na operacgéo do sistema em Londrina
tém causas aparentes de facil corregdo. Avancos conquistados estdo sendo
perdidos por falhas gritantes na operagao. As pessoas envolvidas ndo querem tomar
medidas impopulares e, se ndo o fazem, tém de ser removidas de seus cargos.
Elencam-se a seguir algumas sugestdes:

As cooperativas de recicladores devem atuar em uma regido
delimitada e serem premiadas e/ou penalizadas de acordo com sua atuagao na
coleta e triagem do material reciclado. Nesse sentido, os gestores do sistema de

residuos devem estabelecer contratos detalhados no sentido de garantir a boa
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atuacao das cooperativas ou sua substituicido por outras possibilidades para a coleta
e encaminhamento do material reciclavel.

Os carrinhos dos coletores tém de ser o mais tecnoldgico possivel, a
exemplo dos cedidos pela ltaipu, e/ou dotados de ecobags delimitando-se o espago
dos residuos e sacos menores onde faca uma pré-selecdo por tipo de residuos.
Poupando-se tempo na ocasido da triagem na usina ou cooperativa, visto que, se
coletados misturados dever-se-a fazer a triagem na cooperativa, barracdo ou na
usina. Com isso se pouparia um tempo precioso dos coletores, tornando-os mais
produtivos.

Os ecopontos da maneira como estao instalados s6 fazem estimular
a deposicéo ilegal e irregular de residuos. Todo ecoponto ou estagdo de transbordo,
se mantido, deve ser cercado, mantendo-se um agente de recepgdo que ira
direcionar os residuos ao local exato. Os mdveis e utensilios, em condicdes de uso e
de reformas tém que ser direcionados para uma ala, onde nao sofram a acao de
intempéries e, quando em estado de uso, sejam direcionados a pessoas que tiveram
suas casas queimadas ou sofreram a acao de vendavais.

A fiscalizacdo no caso da prefeitura de Londrina, quanto a condicdes
de meio ambiente tem de ser necessariamente exercida por agentes da Secretaria
de Meio Ambiente, agentes da CMTU (agentes de transito, codigo de posturas e na
verdade responsaveis pela gestdo da Central de Tratamento de Residuos), agentes
da fiscalizagdo sanitaria (bares, lanchonetes, hospitais, empresas), agentes fiscais
da fazenda (impostos, alvaras) e finalmente a Guarda Municipal € ndo somente
agentes da SEMA que s&o poucos - qualquer pessoa do povo pode e o agente
municipal seja ele qual for, tem a obrigagcdo de agir no caso de degradacao do meio
ambiente.

A Prefeitura e seus agentes, por seu turno, tém a obrigagao de dar o
bom exemplo. Ndo devem e nao podem, a qualquer pretexto, limpar ecopontos,
feiras, cemitérios e destinar os residuos a célula da CTR ou ao aterro. Devem buscar
reciclar todos os residuos até o limite da tecnologia existente, aterrar somente os
rejeitos e estar preparados para usar a tecnologia avancada e eliminar passivos
ambientais.

Sugere-se que a Prefeitura conceda descontos em impostos para

quem fizer uso de composto, empresas de paisagismo teriam desconto no Imposto
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Sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN) desde que utilizem o composto
produzido localmente no lugar de fertilizantes quimicos

A prefeitura com sua Central de Mudas no Viveiro Municipal tem
usado grande parte do composto gerado pela CTR, isto deve ser estendido a outras
clientelas.

Sao necessarias campanhas continuas de Educagao Ambiental (EA)
para obtencio de resultados duradouros; isto ndo vem acontecendo no municipio de
Londrina, tanto que os condominios onde reside o pessoal de mais baixa renda tem
sido os mais resistentes em colaborar com o sistema.

Quando da ocorréncia de epidemias de dengue, as autoridades
ambientais tém de tomar medidas sérias, sugerindo-se que 0s O0rgaos aos quais
compete em caso de descumprimento da lei, notifiquem e multem grandes
geradores, na primeira ocorréncia. Na reincidéncia dobrar-lhe a multa e outras
penalidades e na terceira vez seja cassado o alvara de operacdo. Quanto aos
domicilios, uma vez descumprida a lei, que sejam multados e enquadrados em crime
ambiental na forma da lei e, caso haja o agravante, interdite-se o domicilio e casse-
se o habite-se.

Existem varias propostas que consistem principalmente na criagao
de taxas para tratamento do lixo, como tem acontecido em varios municipios
brasileiros; entende-se que a taxa atual é somente para coleta domiciliar e
disposicdo final por meio de aterramento; por outro lado, se o consumidor for
contemplado com um desconto nessa taxa para melhor separagao de seus residuos,
ele podera fazé-lo ou ndo arcando com os custos do acréscimo. Outra opcéo € a
cobranca proporcional ao peso ou volume do lixo, como acontece no exterior. Nesse
caso, a tendéncia do cidadao ¢é sair da inércia e tornar-se um colaborador ambiental.

Outra opgao € a dos depdsitos reembolsaveis, como acontece com
os vasilhames retornaveis de cerveja, com os botijdes de gas e com as baterias
automotivas, com a sua inser¢do em produtos que ainda nao tém mercado para
reciclagem. Isto obrigaria a devolugéo, garantindo-se o recolhimento.

Ha a necessidade de medidas quanto a administracdo e
acompanhamento da CTR, apesar de um projeto moderno este ndo tem sido
acompanhado pelo seu autor, ndo ha sequer cobranga de amostragem do composto

produzido.
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A primeira célula que deveria durar cinco anos, esgotou-se
simplesmente em cinco meses, um ano depois a segunda célula esta esgotada e a
terceira encontra-se em construcao, isto porque a Prefeitura ndo tem cumprido sua
obrigacao, deixando de exigir do prestador de servigos a implementagédo do servigo
de compostagem, e quando o fez de forma reduzida. Com o agravante que
desestimulados a populagdo e as cooperativas ndo cumprem com seu papel e tem
feito com que a maior parte dos reciclaveis e dos orgéanicos seja destinada ao
aterramento.

Com a simulacao do aproveitamento total dos reciclaveis verificou-se
a perda de grande parte dos recursos que poderiam ser canalizados para melhorar
a vida dos catadores e cooperativados.

Nesse sentido, merece destaque a inépcia dos Oérgaos
governamentais, e a auséncia de politicas que promovam a melhora continua
desses processos de absoluta relevancia ambiental e adequagdo a realidade
brasileira. Dessa forma, € mais facil desativar as experiéncias em curso, do que
incrementar um suporte relevante no sentido de consolidar essas praticas.

Por outro lado, a compostagem foi de certa forma, estigmatizada
como pratica inadequada ou complexa, quando na realidade ela apresenta
contribuigdes singulares para a gestao de residuos.

Para mudar tal paradigma um dos fatores motivadores € a simulagéo
do potencial de recuperacéao de residuos através do Software VERDES e no caso de

uma planta a ser montada o roteiro do Software SIRCLUA.
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7 CONCLUSOES

Diante do exposto, a proposta de sistemas integrados para a
realidade brasileira e em especial a londrinense deve contemplar inicialmente, as
alteragdes do sistema de gestao de residuos solidos a partir da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) e seus impactos no planejamento da gestao do Municipio
de Londrina-PR.

Analisou-se os cenarios possiveis para atender a PNRS colaborando
na definicdo do sistema de gestdo de residuos soélidos domésticos, de aparas de
arvores e residuos de poda grama para fins de reciclagem da fragao organica por
compostagem.

Levantou-se as atuais técnicas de compostagem e as perspectivas
tecnolégicas de curto e médio prazo, suas vantagens e limitagoes.

Analisou-se comparativamente os subsistemas e as alternativas em
relagcdo a compostagem em Londrina-PR., visando o tratamento da fragdo organica
que é definida pela PNRS;

Partindo-se do atual sistema de gestdo da cidade de Londrina-PR.,
efetuando-se o diagnéstico situacional da cidade foram analisadas as vantagens e
limitagbes de cada sistema. Sugeriu-se a continuidade do sistema de compostagem
dos residuos organicos, preferencialmente através de uma empresa concessionaria,
com recursos e tecnologia apropriados, que colocard o produto resultante a
disposicao dos interessados.

Em outros locais, o sistema podera funcionar com carater hibrido, ou
seja, podendo operar em alguns municipios com a Prefeitura, ou como a autarquia
municipal gerindo e operando o sistema e agentes ambientais (catadores e
cooperativas destes) e ou com empresa concessionaria, mas sempre com a
colaboragéo destes agentes ambientais.

Na corre¢cado dos rumos, obrigatoriamente as agbes devem remeter a
preocupacdes com a conscientizacdo da populacido acerca do consumo sustentavel
e da reducao do descarte. Apds essa iniciativa que representa um esforco na
Educacdo Ambiental, deve ser praticada a coleta seletiva tanto dos residuos
organicos quanto dos inorganicos (secos).

A coleta seletiva de residuos organicos deve priorizar os locais que

permitem uma maior eficiéncia de separacdo (merendas em escola, feiras livres,
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sacoldes e mercados). Esses materiais deverdo ser encaminhados de forma
especifica para a producdo de um composto de alta qualidade. Nas residéncias,
deve ser promovido um esforco objetivando-se a separagdo entre os residuos
organicos (lixo umido) e os inorganicos (secos e inertes). Essa selecao possibilita o
encaminhamento dos materiais organicos para a produgdo de um composto de
qualidade inferior a de alta qualidade, a ser coletado e gerenciado por uma
concessionaria ou servico publico, e a reciclagem de materiais, que deve ser
promovida através de cooperativas que ja constitui uma pratica nacional.

Sempre havera uma parcela significativa de residuos que nao serao
separados na fonte. Essa parcela deve ser objeto de uma coleta universalizada,
encaminhada a uma estagao de separagcdao manual, através de mesas ou esteiras,
onde a parcela organica é encaminhada para a produc¢ado de composto de qualidade
inferior e aplicagcdo restrita. A parcela de material ndo-organico devera ser
encaminhada a reciclagem, restando apenas rejeitos para a aterragem.

Condominios horizontais que tém grande extensdo de terra e,
portanto vegetagao, poderiam como tem sido incentivado, fazer a compostagem da
parte organica de seus residuos economizando em fertilizantes, e também no
transporte desse tipo de produto para destinagao final (aterramento).

Nota-se mesmo no servico privado, dificuldade de colocar o
composto pronto. Ndo ha equipes de vendedores exclusivas que oferecam o
produto. Quando o produto é inovador é necessario haver divulgagao, prospecgao
de mercado, oferecimento de amostras e experimentagao gratuitas. E, em havendo
resisténcia, procurar colocar o composto em cultivos de produtos nao-alimenticios
como cana-de-agucar e outros que nao vao diretamente a mesa do consumidor,
além de seu uso na silvicultura em substituicao aos fertilizantes quimicos.

Ha que ser promovida uma Educagdo Ambiental continua como
forma de conseguir os objetivos. Nao é gastando hoje um pouco mais, no inicio de
campanhas e amanha nada, que se alcangam os objetivos; deve-se gastar sempre e
o suficiente; este é o pre¢o pago para um ambiente mais limpo e para a garantia de
ficar livre de um passivo ambiental por décadas.

Grande parte da populagdo dedicada ao tratamento do lixo ndo tem
qualificagdo para alcangar outros cargos. Considere-se como ganho social a
ocupacao dessa mao de obra, mesmo que nao se tenha carteira assinada, os

motivos sociais apontados ja sugerem que as prefeituras olhem com mais atengao
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para essa parcela da populagdo que também consome, paga impostos e quer se
manter longe da fila da ajuda pura e simples e quer também que seja honrado,
dignificado e reconhecido o seu trabalho.

O Ministério Publico e IAP tém que fazer valer sua funcio e evitar
que se formem passivos ambientais pela ma atuagao de gestores municipais. Estes:
a autoridade publica, o prefeito, o diretor, o presidente de autarquia, qualquer que
cometer crime ambiental tem de ser responsabilizados civil e criminalmente,
pagando pelos prejuizos causados. E finalmente o que realmente mais funciona

entre os politicos, é torna-los inelegiveis.

7.1 PERSPECTIVAS DE PESQUISA SOBRE O TEMA

Este trabalho ndo esgota as pesquisas sobre o tema da Politica
Nacional de Gerenciamento de Residuos Sodlidos e abre um grande campo de
trabalho para catadores, cooperativas, empresas particulares e também para
pesquisadores, que devem procurar nos diversos tipos de reciclagem,
principalmente na compostagem a solugdo da a maioria dos problemas que assolam
as cidades de nosso pais.

As novas implantagcbes podem se valer das ferramentas que o
Software SIRCLUA para melhor alocacao e rendimento e o Software VERDES abre
um potencial de utilizacdo das referidas ferramentas para o melhor aproveitamento

de todo capital fisico e humano.
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, ANEXO A ,
POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sodlidos;
altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e
da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Facgo saber que o Congresso Nacional

decreta e eu sanciono a seguinte Lei:(...)

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis. (...)

| - acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto;

Il - area contaminada: local onde ha contaminacdo causada pela disposi¢do, regular ou
irregular, de quaisquer substancias ou residuos;

lll - area 6rfa contaminada: area contaminada cujos responsaveis pela disposicdo néo
sejam identificaveis ou individualizaveis;

IV - ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto,
a obtencao de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposi¢ao final;

V - coleta seletiva: coleta de residuos soélidos previamente segregados conforme sua
constituigdo ou composic¢ao;

VI - controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informacgdes e participagdo nos processos de formulagdo, implementagdo e avaliagdo das politicas
publicas relacionadas aos residuos sdlidos;

VIl - destinacdo final ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que inclui a
reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou outras
destinagdes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a
disposicéo final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII - disposicdo final ambientalmente adequada: distribuicido ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

IX - geradores de residuos sdlidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, que geram residuos soélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;

X - gerenciamento de residuos sodlidos: conjunto de agdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos sdlidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestédo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei;

XI - gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de agdes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos sdlidos, de forma a considerar as dimensbes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

XIl - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado
por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagéo final ambientalmente adequada; (...)
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XIV - reciclagem: processo de transformacgéo dos residuos sélidos que envolve a alteragéo
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformagéo em insumos
ou novos produtos, observadas as condi¢cbes e os padrdes estabelecidos pelos érgdos competentes
do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagédo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que n&o a disposigao final ambientalmente adequada;

XVI - residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel;

XVIl - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de
atribuicbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo
dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida
dos produtos, nos termos desta Lei;

XVIII - reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformagédo biolégica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicdes e os padrdes
estabelecidos pelos érgaos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

XIX - servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sodlidos: conjunto de
atividades previstas no art. 7° da Lei n°® 11.445, de 2007.

DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

(...)Art. 6° Sao principios da Politica Nacional de Residuos Solidos:

| - a prevengao e a precaugao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

[l - a visao sistémica, na gestéo dos residuos sdélidos, que considere as variaveis ambiental,
social, cultural, econémica, tecnolégica e de saude publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel; (...)

VI - a cooperagédo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e
demais segmentos da sociedade;

VIl - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIII - o reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico
e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacgao e ao controle social;

Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Art. 7° Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos:

| - protegédo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geracéo, redugéo, reutilizagao, reciclagem e tratamento dos residuos soélidos, bem
como disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

lll - estimulo a adogdo de padrbes sustentaveis de producdo e consumo de bens e
Servigos;

IV - adogdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais;

V - redugdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII - gestao integrada de residuos solidos;

VIII - articulagao entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperagéo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos
solidos;

IX - capacitagao técnica continuada na area de residuos sélidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da prestagédo dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, com ado¢ao de mecanismos gerenciais
e econOmicos que assegurem a recuperagdo dos custos dos servigos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XI - prioridade, nas aquisicdes e contratacbes governamentais, para:
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a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servigos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo
social e ambientalmente sustentaveis;

XIl - integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XIII - estimulo a implementacgao da avaliagédo do ciclo de vida do produto;

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a
recuperagao e o aproveitamento energético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Art. 8% S3o instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos, entre outros:

| - os planos de residuos sdlidos;

Il - os inventérios e o sistema declaratério anual de residuos sélidos;

lll - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
implementagao da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de
associagao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V - o monitoramento e a fiscalizagao ambiental, sanitaria e agropecuaria;

VI - a cooperagao técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestao,
reciclagem, reutilizagdo, tratamento de residuos e disposigdo final ambientalmente adequada de
rejeitos;

VII - a pesquisa cientifica e tecnolégica;

VIl - a educagao ambiental;

IX - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;(...)

XVIII - os termos de compromisso e os termos de ajustamento de conduta; XIX - o incentivo
a adocgao de consorcios ou de outras formas de cooperagéo entre os entes federados, com vistas a
elevagao das escalas de aproveitamento e a redugao dos custos envolvidos.

DAS DIRETRIZES APLICAVEIS AOS RESIDUOS SOLIDOS

Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geragao, reducgao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos
e disposicgéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando & recuperagdo energética dos residuos
solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a
implantagdo de programa de monitoramento de emissdo de gases téxicos aprovado pelo 6rgao
ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Solidos e as Politicas de Residuos Solidos dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o disposto no caput e no § 1°
deste artigo e com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei. (...)

Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos sélidos tém a seguinte classificagao:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢cdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigcos de limpeza urbana;

c¢) residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigcos: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e j";

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas constru¢des, reformas, reparos e
demoli¢cdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagado e escavagao de
terrenos para obras civis; (...)

DOS PLANOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Art. 14. Sao planos de residuos soélidos:

| - o Plano Nacional de Residuos Sdlidos;

Il - os planos estaduais de residuos sélidos;
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[l - os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos solidos de
regides metropolitanas ou aglomerag¢des urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos solidos;

V - os planos municipais de gestao integrada de residuos sélidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos sélidos.

Paragrafo Unico. E assegurada ampla publicidade ao contetdo dos planos de residuos
sélidos, bem como controle social em sua formulagéo, implementacao e operacionalizagéo, (...)

Do Plano Nacional de Residuos Sdlidos (...):

| - diagndstico da situagao atual dos residuos sélidos;

Il - proposicao de cenarios, incluindo tendéncias internacionais e macroeconémicas;

Il - metas de reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢ao final ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposicéao final de residuos sélidos;

V - metas para a eliminacdo e recuperagao de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipagado econémica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e a¢des para o atendimento das metas previstas;

VII - normas e condicionantes técnicas para o acesso a recursos da Unido, para a obtengao
de seu aval ou para o acesso a recursos administrados, direta ou indiretamente, por entidade federal,
quando destinados a agdes e programas de interesse dos residuos sdlidos;

VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestao regionalizada dos residuos sdlidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestado de residuos sélidos das
regides integradas de desenvolvimento instituidas por lei complementar, bem como para as areas de
especial interesse turistico;

X - normas e diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando couber, de residuos;

Xl - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no ambito nacional, de sua
implementagao e operacionalizagéo, assegurado o controle social.

Paragrafo unico. O Plano Nacional de Residuos Sdlidos sera elaborado mediante processo
de mobilizagao e participagao social, incluindo a realizagdo de audiéncias e consultas publicas.

Dos Planos Estaduais de Residuos Sdlidos

Art. 16. A elaboracdo de plano estadual de residuos soélidos, nos termos previstos por esta
Lei, € condigdo para os Estados terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados,
destinados a empreendimentos e servigos relacionados a gestdo de residuos sélidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal
finalidade. (Vigéncia)

§ 1° Serao priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os Estados que
instituirem microrregiées, consoante o § 3° do art. 25 da ConstituicAo Federal, para integrar a
organizacgao, o planejamento e a execugao das ag¢des a cargo de Municipios limitrofes na gestao dos
residuos solidos.

§ 2° Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre o acesso aos
recursos da Unido na forma deste artigo.

§ 3° Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, as microrregides
instituidas conforme previsto no § 1° abrangem atividades de coleta seletiva, recuperagédo e
reciclagem, tratamento e destinacdo final dos residuos soélidos urbanos, a gestdo de residuos de
construgcédo civil, de servigcos de transporte, de servicos de saude, agrossilvopastoris ou outros
residuos, de acordo com as peculiaridades microrregionais.

(...)I - diagnostico, incluida a identificagdo dos principais fluxos de residuos no Estado e
seus impactos socioecondmicos e ambientais;

Il - proposicéo de cenarios;

Il - metas de reducédo, reutilizagdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢ao final ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposicao final de residuos solidos;

V - metas para a eliminagdo e recuperagéo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipagéo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e a¢des para o atendimento das metas previstas;

VIl - normas e condicionantes técnicas para o acesso a recursos do Estado, para a
obtencdo de seu aval ou para o acesso de recursos administrados, direta ou indiretamente, por
entidade estadual, quando destinados as acdes e programas de interesse dos residuos sdlidos;
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VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou compartiihada dos
residuos sélidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos sélidos de
regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides;

X - normas e diretrizes para a disposigao final de rejeitos e, quando couber, de residuos,
respeitadas as disposi¢des estabelecidas em ambito nacional;

XI - previsdo, em conformidade com os demais instrumentos de planejamento territorial,
especialmente o zoneamento ecoldgico-econdmico e o zoneamento costeiro, de:

a) zonas favoraveis para a localizagao de unidades de tratamento de residuos sélidos ou de
disposicgao final de rejeitos;

b) areas degradadas em raz&o de disposi¢ao inadequada de residuos sélidos ou rejeitos a
serem objeto de recuperacdao ambiental;

XII - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no ambito estadual, de sua
implementac&o e operacionaliza¢do, assegurado o controle social.

§ 1° Além do plano estadual de residuos solidos, os Estados poderédo elaborar planos
microrregionais de residuos soélidos, bem como planos especificos direcionados as regides
metropolitanas ou as aglomeragdes urbanas.

§ 2° A elaboracéo e a implementagéo pelos Estados de planos microrregionais de residuos
sélidos, ou de planos de regides metropolitanas ou aglomeragdes urbanas, em consonancia com o
previsto no § 1°, dar-se-do obrigatoriamente com a participagdo dos Municipios envolvidos e ndo
excluem nem substituem qualquer das prerrogativas a cargo dos Municipios previstas por esta Lei.

§ 3% Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, o plano
microrregional de residuos soélidos deve atender ao previsto para o plano estadual e estabelecer
solucdes integradas para a coleta seletiva, a recuperacgéo e a reciclagem, o tratamento e a destinagao
final dos residuos solidos urbanos e, consideradas as peculiaridades microrregionais, outros tipos de
residuos. (...)

Dos Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos

Art. 18. A elaboragcdo de plano municipal de gestao integrada de residuos sdlidos, nos
termos previstos por esta Lei, € condicao para o Distrito Federal e os Municipios terem acesso a
recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados a
limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. (Vigéncia)

§ 12 Serao priorizados no acesso aos recursos da Uni&o referidos no caput os Municipios
que:

| - optarem por solu¢des consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos sélidos,
incluida a elaboragdo e implementagdo de plano intermunicipal, ou que se inserirem de forma
voluntaria nos planos microrregionais de residuos solidos referidos no § 1° do art. 16;

Il - implantarem a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou outras formas de
associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de
baixa renda.

§ 2° Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre o acesso aos
recursos da Unido na forma deste artigo.

Art. 19. O plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos tem o seguinte conteudo
minimo:

| - diagndstico da situagao dos residuos sélidos gerados no respectivo territorio, contendo a
origem, o volume, a caracterizagdo dos residuos e as formas de destinagdo e disposicédo final
adotadas;

Il - identificacdo de areas favoraveis para disposi¢cao final ambientalmente adequada de
rejeitos, observado o plano diretor de que trata o § 1° do art. 182 da Constituicido Federal e o
zoneamento ambiental, se houver;

Il - identificagcdo das possibilidades de implantagdo de solugdes consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios, considerando, nos critérios de economia de escala, a
proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencgéo dos riscos ambientais;

IV - identificagdo dos residuos sélidos e dos geradores sujeitos a plano de gerenciamento
especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de logistica reversa na forma do art. 33, observadas as
disposi¢des desta Lei e de seu regulamento, bem como as normas estabelecidas pelos 6rgéos do
Sisnama e do SNVS;

V - procedimentos operacionais e especificagbes minimas a serem adotados nos servigcos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, incluida a disposigdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n°® 11.445, de 2007;




189

VI - indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sdlidos;

VII - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sdlidos de que
trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama e do SNVS e demais
disposigcdes pertinentes da legislagéo federal e estadual;

VIII - definicdo das responsabilidades quanto a sua implementagcdo e operacionalizagao,
incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos sélidos a que se refere o art. 20 a cargo
do poder publico;

IX - programas e agbdes de capacitacdo técnica voltados para sua implementagdo e
operacionalizagao;

X - programas e ag¢des de educagdo ambiental que promovam a ndo geracéao, a redugéo, a
reutilizagdo e a reciclagem de residuos sdlidos;

Xl - programas e agdes para a participagdo dos grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver;

XIl - mecanismos para a criagdo de fontes de negdcios, emprego e renda, mediante a
valorizagéo dos residuos sélidos;

XIIl - sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servigos publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos solidos, bem como a forma de cobrancga desses servigos, observada a Lei n°
11.445, de 2007;

XIV - metas de reducgao, reutilizagao, coleta seletiva e reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposig¢ao final ambientalmente adequada;

XV - descricdo das formas e dos limites da participagcdo do poder publico local na coleta
seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33, e de outras acbes relativas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no ambito local, da
implementacgao e operacionalizagao dos planos de gerenciamento de residuos solidos de que trata o
art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no art. 33;

XVIl - acgdes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII - identificacdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos, incluindo
areas contaminadas, e respectivas medidas saneadoras;

XIX - periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o periodo de vigéncia do
plano plurianual municipal.

§ 12 O plano municipal de gestdo integrada de residuos soélidos pode estar inserido no
plano de saneamento basico previsto no art. 19 da Lei n° 11.445, de 2007, respeitado o conteudo
minimo previsto nos incisos do caput e observado o disposto no § 2°, todos deste artigo.

§ 2° Para Municipios com menos de 20.000 (vinte mil) habitantes, o plano municipal de
gestao integrada de residuos sélidos tera conteudo simplificado, na forma do regulamento.

§ 3% O disposto no § 2° ndo se aplica a Municipios:

| - integrantes de areas de especial interesse turistico;

Il - inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo
impacto ambiental de dmbito regional ou nacional;

[ - cujo territdrio abranja, total ou parcialmente, Unidades de Conservagéo.

§ 4° A existéncia de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ndo exime o
Municipio ou o Distrito Federal do licenciamento ambiental de aterros sanitarios e de outras
infraestruturas e instalagées operacionais integrantes do servigo publico de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos pelo 6rgdo competente do Sisnama.

(...)§ 6% Além do disposto nos incisos | a XIX do caput deste artigo, o plano municipal de
gestdo integrada de residuos sdlidos contemplara acgdes especificas a serem desenvolvidas no
ambito dos érgaos da administragao publica, com vistas a utilizagao racional dos recursos ambientais,
ao combate a todas as formas de desperdicio e a minimizagao da geragao de residuos sélidos.

§ 7° O conteudo do plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos sera
disponibilizado para o Sinir, na forma do regulamento.

§ 8% A inexisténcia do plano municipal de gestéo integrada de residuos soélidos ndo pode
ser utilizada para impedir a instalagao ou a operagao de empreendimentos ou atividades devidamente
licenciados pelos 6rgaos competentes.

§ 9° Nos termos do regulamento, o Municipio que optar por solugbes consorciadas
intermunicipais para a gestao dos residuos sélidos, assegurado que o plano intermunicipal preencha
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os requisitos estabelecidos nos incisos | a XIX do caput deste artigo, pode ser dispensado da
elaboragao de plano municipal de gestéo integrada de residuos solidos.(...)

Do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

Art. 20. Estao sujeitos a elaboragéo de plano de gerenciamento de residuos soélidos:

| - os geradores de residuos soélidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k” do inciso | do art.
13;

Il - os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigos que:

a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como n&o perigosos, por sua natureza,
composi¢cdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico
municipal,

[l - as empresas de construgdo civil, nos termos do regulamento ou de normas
estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama; (...)

Paragrafo unico. Observado o disposto no Capitulo IV deste Titulo, serao estabelecidas por
regulamento exigéncias especificas relativas ao plano de gerenciamento de residuos perigosos.

Art. 21. O plano de gerenciamento de residuos sélidos tem o seguinte conteddo minimo:

| - descrigdo do empreendimento ou atividade;

Il - diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem, o
volume e a caracterizagao dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados;

lIl - observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa e,
se houver, o plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos;

b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de
residuos solidos sob responsabilidade do gerador;

IV - identificagao das solugbes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;

V - acbes preventivas e corretivas a serem executadas em situacdes de gerenciamento
incorreto ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados a minimizagdo da geracao de residuos soélidos e,
observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, a reutilizagao e
reciclagem;

VII - se couber, agbes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, na forma do art. 31;

VIl - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos;

IX - periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva
licenca de operagéo a cargo dos érgaos do Sisnama.

§ 12 O plano de gerenciamento de residuos soélidos atendera ao disposto no plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos do respectivo Municipio, sem prejuizo das normas
estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama, do SNVS e do Suasa.

§ 2° A inexisténcia do plano municipal de gest&o integrada de residuos sélidos ndo obsta a
elaboragdo, a implementacdo ou a operacionalizagdo do plano de gerenciamento de residuos
solidos.

§ 3° Serao estabelecidos em regulamento:

| - normas sobre a exigibilidade e o conteudo do plano de gerenciamento de residuos
solidos relativo a atuagao de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis;

II - critérios e procedimentos simplificados para apresentacédo dos planos de gerenciamento
de residuos solidos para microempresas e empresas de pequeno porte, assim consideradas as
definidas nos incisos | e Il do art. 3° da Lei Complementar n® 123, de 14 de dezembro de 2006, desde
que as atividades por elas desenvolvidas ndo gerem residuos perigosos.

Art. 22. Para a elaboragdo, implementagéo, operacionalizagdo e monitoramento de todas
as etapas do plano de gerenciamento de residuos soélidos, nelas incluido o controle da disposi¢do
final ambientalmente adequada dos rejeitos, sera designado responsavel técnico devidamente
habilitado.

Art. 23. Os responsaveis por plano de gerenciamento de residuos solidos manterdo
atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente, ao 6rgao licenciador do Sisnama e a outras
autoridades, informacgdes completas sobre a implementagao e a operacionalizagdo do plano sob sua
responsabilidade.

(...)§ 1° Nos empreendimentos e atividades n&do sujeitos a licenciamento ambiental, a
aprovacao do plano de gerenciamento de residuos sélidos cabe a autoridade municipal competente.




191

§ 2° No processo de licenciamento ambiental referido no § 1° a cargo de 6rgéo federal ou
estadual do Sisnama, sera assegurada oitiva do 6rgdo municipal competente, em especial quanto a
disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos.

DAS RESPONSABILIDADES DOS GERADORES E DO PODER PUBLICO

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela
efetividade das agdes voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos e das diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento.

Art. 26. O titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos
€ responsavel pela organizagdo e prestagdo direta ou indireta desses servigos, observados o
respectivo plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos, a Lei n°® 11.445, de 2007, e as
disposi¢des desta Lei e seu regulamento.

Art. 27. As pessoas fisicas ou juridicas referidas no art. 20 sdo responsaveis pela
implementac&o e operacionalizacdo integral do plano de gerenciamento de residuos sélidos aprovado
pelo érgdo competente na forma do art. 24.

§ 1° A contratagdo de servigos de coleta, armazenamento, transporte, transbordo,
tratamento ou destinagao final de residuos sdlidos, ou de disposi¢ao final de rejeitos, nao isenta as
pessoas fisicas ou juridicas referidas no art. 20 da responsabilidade por danos que vierem a ser
provocados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos.

§ 2° Nos casos abrangidos pelo art. 20, as etapas sob responsabilidade do gerador que
forem realizadas pelo poder publico serao devidamente remuneradas pelas pessoas fisicas ou
juridicas responsaveis, observado o disposto no § 5°do art. 19.

Art. 28. O gerador de residuos sdlidos domiciliares tem cessada sua responsabilidade
pelos residuos com a disponibilizagdo adequada para a coleta ou, nos casos abrangidos pelo art. 33,
com a devolugéo.

Art. 29. Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com vistas a minimizar ou cessar o
dano, logo que tome conhecimento de evento lesivo ao meio ambiente ou a saude publica
relacionado ao gerenciamento de residuos solidos.

Paragrafo unico. Os responsaveis pelo dano ressarcirdo integralmente o poder publico
pelos gastos decorrentes das agcées empreendidas na forma do caput.

Secao Il

Da Responsabilidade Compartilhada

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos sélidos, consoante as atribui¢cdes e procedimentos previstos nesta Segéo.

Paragrafo unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos tem por
objetivo:

| - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais e os processos de
gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias
sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos solidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas;

[l - reduzir a geracao de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a poluigdo e os danos
ambientais;

IV - incentivar a utilizagdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de maior
sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a produgdao e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

Art. 31. Sem prejuizo das obrigagbes estabelecidas no plano de gerenciamento de residuos
solidos e com vistas a fortalecer a responsabilidade compartilhada e seus objetivos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes tém responsabilidade que abrange:

| - investimento no desenvolvimento, na fabricacdo e na colocagdo no mercado de
produtos:

a) que sejam aptos, ap6s o uso pelo consumidor, a reutilizagdo, a reciclagem ou a outra
forma de destinagdo ambientalmente adequada;

b) cuja fabricacao e uso gerem a menor quantidade de residuos sélidos possivel,

Il - divulgagéo de informagdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os residuos
solidos associados a seus respectivos produtos;
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Il - recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apds o0 uso, assim como sua
subsequente destinagéo final ambientalmente adequada, no caso de produtos objeto de sistema de
logistica reversa na forma do art. 33;

IV - compromisso de, quando firmados acordos ou termos de compromisso com o
Municipio, participar das ac¢des previstas no plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos,
no caso de produtos ainda ndo inclusos no sistema de logistica reversa.

Art. 32. As embalagens devem ser fabricadas com materiais que propiciem a reutilizagao
ou a reciclagem.

§ 1° Cabe aos respectivos responsaveis assegurar que as embalagens sejam:

| - restritas em volume e peso as dimensdes requeridas a protecdo do conteido e a
comercializagao do produto;

Il - projetadas de forma a serem reutilizadas de maneira tecnicamente viavel e compativel
com as exigéncias aplicaveis ao produto que contém;

Il - recicladas, se a reutilizagdo nao for possivel.

§ 2° O regulamento dispora sobre os casos em que, por razdes de ordem técnica ou
econdmica, nao seja viavel a aplicagdo do disposto no caput.

§ 32 E responsavel pelo atendimento do disposto neste artigo todo aquele que:

| - manufatura embalagens ou fornece materiais para a fabricagdo de embalagens;

Il - coloca em circulagdo embalagens, materiais para a fabricagdo de embalagens ou
produtos embalados, em qualquer fase da cadeia de comércio.

Art. 33. S&o obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sdlidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de: (...)

§ 1° Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos de
compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, os sistemas previstos no caput
serao estendidos a produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e aos
demais produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do impacto a
saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

§ 2° A definicdo dos produtos e embalagens a que se refere o § 1° considerara a
viabilidade técnica e econdmica da logistica reversa, bem como o grau e a extensdo do impacto a
saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

§ 3% Sem prejuizo de exigéncias especificas fixadas em lei ou regulamento, em normas
(-..-)I - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;

Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

[ll - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associagdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos casos de que trata o § 1°.

(...)§ 7° Se o titular do servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos,
por acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor empresarial, encarregar-se de
atividades de responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes nos
sistemas de logistica reversa dos produtos e embalagens a que se refere este artigo, as agdes do
poder publico serdo devidamente remuneradas, na forma previamente acordada entre as partes.

§ 8% Com excegdo dos consumidores, todos os participantes dos sistemas de logistica
reversa manterdo atualizadas e disponiveis ao érgao municipal competente e a outras autoridades
informagdes completas sobre a realizacdo das agdes sob sua responsabilidade.

Art. 34. Os acordos setoriais ou termos de compromisso referidos no inciso IV do caput do
art. 31 e no § 1% do art. 33 podem ter abrangéncia nacional, regional, estadual ou municipal.

§ 1° Os acordos setoriais e termos de compromisso firmados em &mbito nacional tém
prevaléncia sobre os firmados em ambito regional ou estadual, e estes sobre os firmados em ambito
municipal.

§ 2° Na aplicagdo de regras concorrentes consoante o § 1° os acordos firmados com
menor abrangéncia geografica podem ampliar, mas ndo abrandar, as medidas de protecdo ambiental
constantes nos acordos setoriais e termos de compromisso firmados com maior abrangéncia
geogréafica.

Art. 35. Sempre que estabelecido sistema de coleta seletiva pelo plano municipal de gestéao
integrada de residuos sélidos e na aplicagéo do art. 33, os consumidores sao obrigados a:

| - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos gerados;

Il - disponibilizar adequadamente os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta
ou devolugao.
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Paragrafo unico. O poder publico municipal pode instituir incentivos econémicos aos
consumidores que participam do sistema de coleta seletiva referido no caput, na forma de lei
municipal.

Art. 36. No ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, cabe
ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, observado, se
houver, o plano municipal de gestao integrada de residuos solidos:

| - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis
oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

[l - articular com os agentes econémicos e sociais medidas para viabilizar o retorno ao ciclo
produtivo dos residuos soélidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servi¢cos de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos;

IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso na forma
do § 7° do art. 33, mediante a devida remunerag&o pelo setor empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com os
agentes econdmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido;

VI - dar disposig¢édo final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos.

§ 1° Para o cumprimento do disposto nos incisos | a IV do caput, o titular dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos priorizara a organizagédo e o
funcionamento de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, bem como sua contratagao.

§ 2° A contratagido prevista no § 1° é dispensavel de licitagdo, nos termos do inciso XXVII
do art. 24 da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993.

(...)

Art. 42. O poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para
atender, prioritariamente, as iniciativas de:

| - prevencgao e redugao da geracgao de residuos soélidos no processo produtivo;

Il - desenvolvimento de produtos com menores impactos a saiude humana e a qualidade
ambiental em seu ciclo de vida;

[Il - implantagdo de infraestrutura fisica e aquisi¢do de equipamentos para cooperativas ou
outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por
pessoas fisicas de baixa renda;

IV - desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater intermunicipal
ou, nos termos do inciso | do caput do art. 11, regional;

V - estruturacéo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

VI - descontaminagéo de areas contaminadas, incluindo as areas 6rfas;

VIl - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis aos
residuos solidos;

VIl - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a
melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos.

Art. 43. No fomento ou na concessdo de incentivos crediticios destinados a atender
diretrizes desta Lei, as instituicdes oficiais de crédito podem estabelecer critérios diferenciados de
acesso dos beneficiarios aos créditos do Sistema Financeiro Nacional para investimentos produtivos.

Art. 44. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no ambito de suas
competéncias, poderao instituir normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais, financeiros ou
crediticios, respeitadas as limitagbes da Lei Complementar n° 101, de 4 de maio de 2000 (Lei de
Responsabilidade Fiscal), a:

| - industrias e entidades dedicadas a reutilizac&o, ao tratamento e a reciclagem de residuos
solidos produzidos no territério nacional;

Il - projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos,
prioritariamente em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

[l - empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela relacionadas.

Art. 45. Os consorcios publicos constituidos, nos termos da Lei n° 11.107, de 2005, com o
objetivo de viabilizar a descentralizagdo e a prestacdo de servigos publicos que envolvam residuos
solidos, tém prioridade na obtencao dos incentivos instituidos pelo Governo Federal.

Art. 46. O atendimento ao disposto neste Capitulo sera efetivado em consonancia com a
Lei Complementar n® 101, de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal), bem como com as diretrizes e
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objetivos do respectivo plano plurianual, as metas e as prioridades fixadas pelas leis de diretrizes
orgamentarias e no limite das disponibilidades propiciadas pelas leis orgamentarias anuais.

Art. 47. Sao proibidas as seguintes formas de destinagao ou disposigao final de residuos
solidos ou rejeitos:

| - langamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;

Il - langamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineragao;

[l - queima a céu aberto ou em recipientes, instalagdes e equipamentos nao licenciados
para essa finalidade;

IV - outras formas vedadas pelo poder publico.

§ 1° Quando decretada emergéncia sanitaria, a queima de residuos a céu aberto pode ser
realizada, desde que autorizada e acompanhada pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e,
quando couber, do Suasa.

§ 2° Assegurada a devida impermeabilizagéo, as bacias de decantagdo de residuos ou
rejeitos industriais ou de mineragdo, devidamente licenciadas pelo érgdo competente do Sisnama,
nao sao consideradas corpos hidricos para efeitos do disposto no inciso | do caput.

Art. 48. Sao proibidas, nas areas de disposig¢ao final de residuos ou rejeitos, as seguintes
atividades:

| - utilizagédo dos rejeitos dispostos como alimentagao;

Il - catagdo, observado o disposto no inciso V do art. 17;

[l - criagdo de animais domésticos;

IV - fixagcdo de habitagdes temporarias ou permanentes;

V - outras atividades vedadas pelo poder publico.

Art. 49. E proibida a importagdo de residuos solidos perigosos e rejeitos, bem como de
residuos solidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, & saude publica e animal e a
sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizagéo ou recuperacgéo.

Art. 50. A inexisténcia do regulamento previsto no § 3° do art. 21 néo obsta a atuagao, nos
termos desta Lei, das cooperativas ou outras formas de associagao de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis.

(...)Art. 53. O § 1° do art. 56 da Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, passa a vigorar
com a seguinte redagao:

BAME. 5B, e

§ 1° Nas mesmas penas incorre quem:

| - abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os utiliza em desacordo com
as normas ambientais ou de seguranga;

Il - manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da destinagao
final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou regulamento.

Art. 54. A disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o disposto no
§ 1° do art. 9%, devera ser implantada em até 4 (quatro) anos apos a data de publicagéo desta Lei.
Art. 55. O disposto nos arts. 16 e 18 entra em vigor 2 (dois) anos apés a data de publicagédo
desta Lei.
Art. 56. A logistica reversa relativa aos produtos de que tratam os incisos V e VI do caput
do art. 33 sera implementada progressivamente segundo cronograma estabelecido em regulamento.
Art. 57. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.
Brasilia, 2 de agosto de 2010; 189° da Independéncia e 122° da Republica.
LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Rafael Thomaz Favetti
Guido Mantega
José Gomes Temporao
Miguel Jorge
Izabella Monica Vieira Teixeira
Joédo Reis Santana Filho
Marcio Fortes de Almeida
Alexandre Rocha Santos Padilha
Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 3.8.2010
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ANEXO B
TABELAS

Tabela 1B - Area de Terreno(Em m?), por Uso, no Municipio de Londrina - 2010

196

X i COMERCIO ESPORTE/ -

DISCRIMINAGAO SEM USO AGROPECUARIA  RESIDENCIAL  INDUSTRIAL  jsepvicos  DIVERSAO SAUDE ENSINO CULTURA  TEMPLO TOTAL
Espirito Santo 36 014 - 26 808 - - - - 1350 - 2933 67 106
Guaravera 133 944 - 228 885 - 28 470 193 709 1350 - 4338 397 890
Ireré 233 385 - 226 881 130 766 15926 83 937 7 661 11 589 - 19 796 729 944
Lerroville 215697 - 215601 - 36 491 11427 - 4653 299 9420 493 590
Londrina — Sede 48 581 766 - 35434 197 2136670 5875472 1903 613 390 701 1968 587 135 066 520004 96 946 080
Maravilha 284 151 - 128 571 - 8439 - - 2340 - 5091 428 593
Paiqueré 123 798 - 134 754 - 13 654 - 419 9277 - 6776 288 680
S&o Luiz 147 730 - 66 060 576 8943 - 1399 2304 - 3086 230 100
Warta 382 596 - 190 525 12 500 49 508 803 3648 7297 - 6 631 653 511
Total 50 139 085 - 36 652 284 2280513 6036 907 1999 974 404 539 2008 749 135 366 578 078 100 235 498

Fonte: Perfil de Londrina — SEPLAN (2011, p. 194).

Tabela 2B - Area Construida, por Uso, no Municipio de Londrina - 2010

X i COMERCIO  £5poRTE/ :
DISCRIMINACAO SEM USO AGROPECUARIA RESIDENCIAL INDUSTRIAL / DIVERSAO SAUDE ENSINO CULTURA TEMPLO TOTAL
SERVIGOS

Espirito Santo - - 2 323 - - - - 252 - 699 3275
Guaravera - - 31623 - 7 050 54 246 470 - 1547 40 993
Ireré - - 19 394 22 923 2419 816 137 960 - 1478 48 129
Lerroville - - 22 993 - 4384 41 - 425 59 1337 29 241
Londrina — Sede - - 16 098 246 625838 4694 821 127417 215964 467 340 29 692 203891 22463213
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Maravilha - - 8 846 - 888 - - 414 . 655 10 805

Paiqueré - - 21410 - 4590 - 279 483 - 1262 28 024

S&o Luiz - - 9940 19 1810 - 189 378 - 531 12 868

Warta - - 34 269 738 10 316 432 250 1000 - 1340 48 348

Total 0 0 16 249 047 649520 4726281 128763 217 067 471725 29 752 212743 22684901

@ Foi constatado que imdveis que contenha alguma benfeitoria necessariamente tera que ser caracterizado com um tipo de construgéo ndo sendo indicado como area
sem uso.

Fonte: Perfil de Londrina — SEPLAN (2011, p. 195).

Tabela 3B - Numero de Unidades, por Uso, no Municipio de Londrina — 2010

COMERCIO ESPORTE/

DISCRIMINAGAO SEM USO AGROPECUARIA  RESIDENCIAL INDUSTRIAL JSERVICOS DIVERSAO SAUDE ENSINO CULTURA TEMPLO TOTAL
Espirito Santo 73 - 158 1 24 - 1 1 - 3 261
Guaravera 161 - 519 - 74 2 1 2 - 5 764
Ireré 228 - 304 12 19 6 2 4 - 8 583
Lerroville 233 - 450 - 41 1 - 3 1 7 736
Londrina — Sede 39 691 - 154 376 635 21389 271 309 501 30 606 217 808
Maravilha 153 - 122 - 11 1 1 1 - 4 293
Paiqueré 69 - 324 - 32 - 1 2 - 5 433
S&o Luiz 65 - 54 - - - - - - 3 122
Warta 255 - 430 1 59 1 1 2 - 8 757
Total 40928 0 156 737 649 21649 282 316 516 31 649 221 757

Fonte: Perfil de Londrina SEPLAN (2011, p. 196)



ANEXO C
MEMORIA DE CALCULO VERDES

Dados Iniciais

Nome do calculo - LONDRINA - PR
Numero de habitantes = 506671
Valor do salario minimo = R$ 622
Cotagado do délar = R$ 2.02

Quantidade de lixo gerado por habitante por dia da Regido em estudo. = .80Kg

Custo da reciclagem por tonelada = R$ 505
Custo evitado com a coleta (por tonelada) = R$ 121.2

Preco de Mercado dos produtos reciclados

Preco de venda da lata de aluminio em toneladas = R$ 3636
Preco de venda do vidro em toneladas = R$ 181.8

Preco de venda do papel em toneladas = R$ 303

Preco de venda do plastico em toneladas = R$ 707

Preco de venda da lata de ago em toneladas = R$ 303

Agua e Oleo

Consumo de d6leo de cozinha por habitante/més em litros = 0.75
Consumo de agua por habitante/dia em litros = 150

indice de reciclagem dos residuos sélidos.

Lata de aluminio = 95%
Vidro = 46%

Papel e papelao = 45%
Lata de ago = 47%
Plastico = 32%

Composicgao dos residuos no lixo e /ou consumo per capita.

Lata de aluminio = 4.5 Unidades/més
Vidro = 4%

Papel e papelao = 26%

Lata de ago = 4 Kg/ano

Plastico = 7%

Organico = 49%
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Viabilidade Econémica da Reciclagem de Residuos Soélidos (Urbano) - Macro

Ambiental
Lixo gerado por habitante (organico e inorganico)
Lixo gerado por dia em kilos = 0,8

Lixo gerado por més em kilos = 24
Lixo gerado por ano em kilos = 288
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Total de lixo gerado (organico e inorganico)

Lixo gerado por dia em toneladas = 405
Lixo gerado por més em toneladas = 12.160
Lixo gerado por ano em toneladas = 145.921

Economia obtida com a reciclagem (dos 5 residuos)

Economia possivel por més = R$ 7.474.757,00

Economia obtida por més = R$ 2.811.477,00

Economia possivel por ano = R$ 89.697.088,00
Economia obtida por ano = R$ 33.737.725,00

Empregos de 1 S.M. potenciais a serem gerados = 12.017
Empregos de 1 S.M. gerados = 4.520

Economia perdida pela nao-reciclagem (dos 5 residuos)

Economia perdida por més = R$ 4.663.280,00
Economia perdida por ano = R$ 55.959.363,00
Empregos perdidos de 1 S.M. = 7.497

Viabilidade da Reciclagem de Residuos Sélidos (Urbano) - Mercado
Resultado Anual

Latas de Aluminio = R$ 1.551.916,00
Vidro = R$ 1.061.139,00

Papel e Papeldao = R$ 11.495.675,00
Plastico = R$ 7.221.642,00

Latas de Aco = R$ 614.085,00

Resultado em Toneladas

Latas de Aluminio = 426

Vidro = 5.836

Papel e Papelao = 37.939

Plastico = 10.214

Latas de Aco = 2.026

Total geral de toneladas por més = 4.703
Total geral de toneladas por ano = 56.444

Preco Médio de Venda por Tonelada dos Residuos = R$ 388,00

Resultado Econémico Total Potencial a ser Conseguido com a Reciclagem dos 5
principais residuos por ano = R$ 21.944.459,00

Resultado Econémico Total Potencial a ser Conseguido com a Reciclagem dos 5
principais residuos por més = R$ 1.828.704,00

Empregos potenciais a serem gerados de 1 S.M./més = 2.940



200

Resultados Finais
Economia obtida anualmente pela reciclagem

Custo da reciclagem = R$ 12.314.118,00
Custo evitado com a coleta = R$ 2.955.388,00
Ganho de energia elétrica = R$ 11.351.762,00
Ganho de matéria-prima = R$ 27.685.822,00
Ganho de agua = R$ 4.058.870,00

Total = R$ 33.737.725,00

Economia perdida anualmente pela ndo-reciclagem

Custo da reciclagem = R$ 16.190.286,00
Custo evitado com a coleta = R$ 3.885.668,00
Ganho de energia elétrica = R$ 14.761.826,00
Ganho de matéria-prima = R$ 48.544.223,00
Ganho de agua = R$ 4.957.931,00

Total = R$ 55.959.363,00

Nota: A economia obtida de energia elétrica, matéria-prima e agua corresponde aos
seguintes recursos naturais: bauxita, madeira, ferro gusa, areia e petréleo.

Economia Possivel (ou Potencial) de ser conseguida anualmente com a reciclagem
= R$ 89.697.088,00

Balan¢go Ambiental
Ganhos ambientais com a reciclagem

Economia de bauxita (aluminio) em toneladas = 2.027

Economia de areia, barrilha, calcério e feldspato (vidro) em toneladas = 3.221
Média de arvores poupadas (papel e papelédo) = 341.455

Economia de minério de ferro (ago) em toneladas = 1.085

Economia de petroleo (plastico) em barris = 245

Perdas ambientais com a ndo-reciclagem

Perda de bauxita (aluminio) em toneladas= 106

Perda de areia, barrilha, calcario e feldspato (vidro) em toneladas = 3.782
Média de arvores cortadas (papel e papelao) = 417.334

Perda de minério de ferro (ago) em toneladas = 1.224

Perda de petroleo (plastico) em barris = 520

Latas de Aluminio

Consumo anual de latas = 27.360.234
Peso total em toneladas = 426
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Economia obtida com a reciclagem

Total reciclado em toneladas = 405

Economia de matéria-prima = R$ 122.860,00

Economia de energia elétrica por ano = R$ 858.218,00
Total geral proporcionado pela reciclagem = R$ 981.078,00

Economia perdida pela ndo-reciclagem

Total n&o reciclado = 21

Economia de matéria-prima perdida = R$ 6.466,00

Economia de energia perdida por ano = R$ 45.169,00

Total geral perdido pela ndo-reciclagem = R$ 51.635,00

Vidro

Quantidade de vidro no lixo por ano = 5.836

Economia obtida com a reciclagem

Total reciclado em toneladas = 2.684

Economia de matéria-prima = R$ 325.416,00

Economia de energia por ano = R$ 215.208,00

Total geral proporcionado pela reciclagem = R$ 540.624,00
Economia perdida pela ndo-reciclagem

Total ndo reciclado = 3.151

Economia de matéria-prima perdida = R$ 382.010,00
Economia de energia elétrica perdida por ano = R$ 252.636,00
Total geral perdido pela nao-reciclagem = R$ 634.646,00
Papel e Papelao

Quantidade de papel e papelao no lixo por ano (em toneladas) = 37.939
Economia obtida com a reciclagem

Total reciclado em toneladas = 17.072

Economia de matéria-prima = R$ 10.346.108,00

Economia de agua por ano = R$ 4.028.084,00

Economia de energia elétrica por ano = R$ 7.505.066,00

Total geral proporcionado pela reciclagem = R$ 21.879.260,00

Economia perdida pela ndo-reciclagem

Total nao reciclado = 20.866
Economia de matéria-prima perdida = R$ 12.645.243,00
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Economia de agua perdida por ano = R$ 4.923.214,00
Economia de energia elétrica perdida por ano = R$ 9.172.859,00
Total geral perdido pela ndo-reciclagem = R$ 26.741.317,00

Latas de Aco
Consumo anual de latas de ago (em toneladas) = 2.026
Economia obtida com a reciclagem

Total reciclado em toneladas = 952

Economia de matéria-prima = R$ 384.826,00

Economia de agua por ano = R$ 30.786,00

Economia de energia elétrica por ano = R$ 603.639,00

Total geral proporcionado pela reciclagem = R$ 1.019.252,00

Economia perdida pela ndo-reciclagem

Total ndo reciclado = 1.074

Economia de matéria-prima perdida = R$ 433.953,00
Economia de agua perdida por ano = R$ 34.716,00

Economia de energia elétrica perdida por ano = R$ 680.699,00
Total geral perdido pela nao-reciclagem = R$ 1.149.369,00

Plastico

Quantidade de plastico no lixo por ano (em toneladas) = 10.214
Economia obtida com a reciclagem

Total reciclado em toneladas = 3.268

Economia de matéria-prima = R$ 16.506.611,00

Economia de energia elétrica por ano = R$ 2.169.629,00

Total geral proporcionado pela reciclagem = R$ 18.676.240,00
Economia perdida pela ndo-reciclagem

Total ndo reciclado = 6.945

Economia de matéria-prima perdida = R$ 35.076.549,00
Economia de energia elétrica perdida por ano = R$ 4.610.461,00
Total geral perdido pela ndo-reciclagem = R$ 39.687.011,00
Organico / Agua/ Oleo

Lixo organico total gerado por dia em toneladas = 198

Lixo organico total gerado por més em toneladas = 5.958
Lixo organico total gerado por ano em toneladas = 71.501
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Total de energia potencial a ser gerada por dia em Megawatts = 3
Total de energia potencial a ser gerada por més em Megawatts = 119
Total de energia potencial a ser gerada por ano em Megawatts = 1.430

Agua consumida por dia pelos habitantes em litros = 76.000.650
Agua consumida por més pelos habitantes em litros = 2.280.019.500
Agua consumida por ano pelos habitantes em litros = 27.360.234.000
Qleo consumido por més pelos habitantes em litros = 380.003

Oleo consumido por ano pelos habitantes em litros = 4.560.039
Entulho

Entulho gerado por habitante

Entulho gerado por dia em kilos = 1,3

Entulho gerado por més em kilos = 39

Entulho gerado por ano em kilos = 468

Total de entulho gerado

Total de entulho gerado por dia em toneladas = 405

Total de entulho gerado por més em toneladas = 12.160
Total de entulho gerado por ano em toneladas = 145.921



