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predominancia desses residuos devem ser rejeitadas para garantir a seguranga do
processo e evitar a contaminagao dos materiais reciclados.

A operacdo dessas unidades envolve os processos de recepgao, triagem,
britagem, peneiramento e armazenamento dos residuos para posterior
comercializacdo. Elas sdo equipadas com maquinario pesado, como britadores e
peneiras mecanicas, para a trituragéo dos residuos. O transporte interno dos residuos
é realizado com o auxilio de retroescavadeiras, carregadeiras e esteiras.

As diretrizes técnicas especificas para o projeto, implantagdo e operagao
dessas unidades sdo estabelecidas pela NBR 15.113/2004 da ABNT. Recomenda-se

que essas unidades sejam implantadas em areas afastadas dos centros urbanos.

« Aterros de Residuos Classe A

Os aterros de residuos da construgdo civil sdo instalagbes especialmente
projetadas para a disposigéo final de residuos Classe A, provenientes de atividades
de construgdo civil. O objetivo principal desses aterros é armazenar os materiais
previamente segregados de forma segura e ambientalmente responsavel, garantindo
a preservagdo das caracteristicas dos materiais depositados, das condigoes
ambientais e da salde publica, sem comprometer a futura utilizagdo da area para
outras atividades.

Estes aterros sdo projetados exclusivamente para receber residuos Classe A,
os quais sdo segregados previamente de acordo com as especificagées da NBR
15.114/2004 da ABNT

Entre os residuos Classe A que podem ser recebidos nos aterros de RCC estédo
solos, residuos de concreto e alvenaria, residuos de pavimentos viarios asfalticos e
outros materiais inertes. Em alguns casos, formas mais especificas de segregacao
podem ser necessarias. A disposigdo dos residuos nos aterros ocorre por meio de
camadas sobrepostas.

Os aterros de RCC operam com maquinario pesado, como retroescavadeiras
e carregadeiras, para o transporte e compactagdo dos materiais. Para garantir o
controle adequado dos impactos ambientais, os aterros sdo equipados com sistemas
de monitoramento ambiental.

As orientagdes técnicas especificas para o projeto, implantagao e operagao
dessas unidades sdo estabelecidas pela NBR 15.114/2004 da ABNT. Quanto aos
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locais para implantar essas unidades, o municipio pode considerar areas degradadas,

locais de antigos lixdes e areas que necessitem de regularizagdo topografica.
« Areas Mistas de Recepgao de Grandes Volumes

As areas mistas de recepcdo de grandes volumes (AMRGV) representam
unidades inovadoras que combinam duas ou mais atividades relacionadas ao manejo
de residuos da construgéo civil. A integragdo das URGV é recomendada por facilitar
o compartilhamento de areas, equipamentos e estruturas, o que reduz os custos tanto
de implantagado quanto de operagao.

A implantagdo de AMRGVs pode ser realizada pelo poder publico, iniciativa

I privada, parcerias publico-privadas ou outros modelos legalmente reconhecidos. Para
garantir o sucesso do projeto, é fundamental realizar Estudos de Viabilidade Técnica,
Econdmica e Ambiental (EVTEA).

A disponibilidade de um conjunto dessas unidades & necessaria para garantir
o gerenciamento adequado dos residuos de construgéo civil. Dessa forma, para os
grandes geradores de RCC, a estratégia consiste em destinar os volumes gerados e
segregados as URGV.

O transporte dos residuos deve ser realizado por empresas cadastradas e
autorizadas pelos 6rgaos competentes. Para garantir a rastreabilidade dos residuos e
a seguranga do transporte, € obrigatério o fornecimento de um documento
comprobatério: 0 Manifesto de Transporte de Residuos (MTR). Os geradores de RCC

o também podem optar por assumir a responsabilidade pelos servigos de transporte,
triagem e destinacgao final dos residuos, desde que devidamente licenciados para tal
atividade.

Os residuos Classe A, devidamente segregados, podem ser reutilizados
diretamente pelos geradores, desde que a area de destino possua autorizag@o ou
licenga ambiental para essa finalidade, e que os movimentos estejam previstos no
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civii (PGRCC) do
empreendimento.

O MTR fornecido pelo transportador & cuidadosamente analisado para verificar
a procedéncia dos residuos, a quantidade e a tipologia dos materiais. A carga recebida
é conferida com as informagdes contidas nas guias de controle e a recep¢édo dos
residuos é comprovada pelo preenchimento dos campos pertinentes e assinatura das

guias.
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Além do MTR e das guias de controle, as URGVs devem implementar outros
controles internos de operagdo. O recebimento de cargas de transportadores nao
regularizados nas URGVs é estritamente proibido. Os receptores devem fornecer
relatérios anuais da atividade para os 6rgdos municipais competentes, detalhando a
quantidade, tipologia e origem dos residuos recebidos, apresentados em dados
mensais.

Esses relatorios sdo obrigatérios e passiveis de fiscalizagado pelo poder publico.
As URGVs devem possuir licengas adequadas para suas atividades, emitidas pelos
érgdos ambientais competentes. O tipo de licenciamento (municipal ou estadual)
depende do porte e do potencial poluidor do empreendimento.

Residuos Volumosos

De modo geral, o processo de coleta e transporte de residuos volumosos
envolve a remogdo de mdveis, eletrodomésticos, sofas e outros objetos de grande
porte gerados pela comunidade local. Pode-se considerar a inclusao da coleta de
residuos de construgdo dos pequenos geradores, conforme estabelecido na
legislagdo municipal especifica que faz distingao entre pequenos e grandes geradores
de residuos em Vertentes.

A administracdo municipal tem a possibilidade de disponibilizar pontos de
entrega moveis em locais estratégicos da cidade, onde os materiais volumosos serao
posteriormente recolhidos por veiculos especializados, geralmente caminhoes
basculantes ou bals. Quanto a realizagédo do servigo, a prefeitura pode divulgar as
datas e horarios das coletas em diferentes bairros e localidades do municipio.

Além da coleta por caminhéo, a prefeitura pode oferecer pontos de entrega
permanentes, estabelecidos ao longo do ano, gerenciados tanto pela propria
municipalidade quanto por empresas contratadas para servigos de limpeza urbana no

municipio.
3.3.12. Gerenciamento dos Residuos dos Servicos de Salde

Os Residuos de Servigos de Saude (RSS) consistem naqueles provenientes
de atividades médico-assistenciais, tanto humanas quanto animais, abrangendo

hospitais, postos de saude, clinicas odontolégicas, veterinarias, farmacias, centros de
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pesquisa farmacolégica e de salde, medicamentos vencidos, necrotérios, funerarias,
medicina legal e barreiras sanitarias.

Conforme disposto no art. 13 da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
os RSS sao classificados como residuos sélidos, cabendo ao gerador a gestdo desses
residuos, em conformidade com as normas estipuladas pelos érgdos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA).

Os residuos provenientes dos servigos de salde englobam desde aqueles
gerados em atendimentos clinicos em saude humana ou animal até consultas
domiciliares e trabalhos de campo. Embora ndo se destaquem pela quantidade
gerada, sua relevancia reside no potencial poluidor, o qual pode representar riscos
para a saude publica e o meio ambiente.

Diante dessa problematica ambiental, os geradores devem desenvolver o Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude (PGRSS), o qual estabelece
diretrizes para os procedimentos gerais € 0 manejo adequado desses residuos, com
especial énfase na segregacéo correta na fonte. Além disso, & fundamental observar
integralmente a Resolugdo do CONAMA que trata do tratamento e da destinagao final
dos residuos de servigos de saude.

O gerenciamento dos RSS pode ser abordado por meio de uma estratégia
intermunicipal e consorciada, buscando melhorias na prestagéo do servico, expansao
da cobertura e redugado de custos, com base em principios técnicos, econdmicos e
ambientais.

De acordo com a PNRS, os geradores de RSS sao responsaveis pelo
adequado gerenciamento desses residuos e devem elaborar um PGRSS. Esse plano,
conforme estabelecido na Resolugcdo da Diretoria Colegiada (RDC) da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n°® 306/2004, deve levar em consideragao
as caracteristicas e classificagdo dos residuos, seguindo critérios técnicos, legislagao
ambiental e normas locais quanto a geragéo, segregagao, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposigao final.

A Resolugdo CONAMA n° 358 determina que os o¢rgdos ambientais
competentes dos Estados, Municipios e Distrito Federal sdo responsaveis por
estabelecer critérios para o licenciamento ambiental dos servigos que geram RSS,

exigindo a inclusdo do PGRSS nesse processo.
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Compete a Vigilancia Sanitaria dos Municipios, Estados e Distrito Federal a
responsabilidade de divulgar, orientar e fiscalizar o cumprimento das normas
estabelecidas na RDC ANVISA n? 306.

A segregacdo adequada dos RSS € fundamental para o éxito das etapas
posteriores do gerenciamento, incluindo coleta, tratamento e disposi¢cdo final.
Conforme a classificagdo da RDC ANVISA n°® 222/2018, os residuos devem ser
segregados de acordo com suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e de
saude.

Para assegurar uma segregacao correta, os residuos de saude devem ser
acondicionados de maneira apropriada em sacos plasticos, recipientes ou
embalagens adequadas, conforme previsto na legislagdo pertinente. Os
estabelecimentos de salude de Vertentes devem aderir as diretrizes estabelecidas na
RDC ANVISA n° 222 e na Resolugdo CONAMA n° 358 para o acondicionamento dos
diferentes grupos de RSS da seguinte forma:

e Grupo A: em sacos plasticos da cor branco leitosa e, em menor escala, em
sacos plasticos vermelhos e em recipientes de material rigido;

e« Grupo B: em recipientes compativeis com as caracteristicas quimicas dos
residuos;

e Grupo C: em frascos de material compativel com o liquido armazenado;

e Grupo D: em sacos plasticos identificados atendendo as disposigbes das
legislagdes municipais, quando existente;

e Grupo E: em recipientes rigidos. Ainda quanto ao acondicionamento, os
estabelecimentos publicos e privados, além da utilizagdo de sacos plasticos,
podem utilizar contéineres identificados para acondicionar seus RSS.

Apds a segregacgdo inicial, os RSS gerados pelos estabelecimentos s&o
encaminhados para armazenamentos designados como intermediario e externo. O
armazenamento intermediario compreende a guarda temporaria dos recipientes
contendo os residuos ja acondicionados, em uma area proxima aos pontos de
geracgdo, com o objetivo de agilizar a coleta dentro dos estabelecimentos e otimizar o
deslocamento entre os pontos geradores e o local destinado a coleta externa.

Normalmente, uma sala dentro do proprio estabelecimento, conhecida como
sala de expurgo, € utilizada para essa finalidade. No entanto, o armazenamento
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intermediario pode ser dispensado em situagdes em que a distancia entre o ponto de
geragdo e o0 armazenamento externo justifique essa decisao.

Por sua vez, o armazenamento externo engloba a guarda dos recipientes de
residuos até o momento da coleta externa, em um ambiente exclusivo com acesso
facilitado para os veiculos coletores. Essa etapa visa principalmente garantir a
seguranca e a adequacéo sanitaria dos residuos de salde até a realizagdo da coleta
externa.

Normalmente, os espagos designados para o armazenamento externo dos
residuos nos estabelecimentos de salde s@o construidos com alvenaria, contando
com baias especificas para cada tipo de residuo, o que proporciona uma organizagao
eficiente.

Os residuos de servicos de salde requerem transporte desde o local de
geracdo até a unidade de destino, que envolve o tratamento e a disposigéo final,
podendo incluir unidades de transbordo, dependendo das circunstancias. A coleta e o
transporte desses residuos devem ser realizados de maneira planejada e exclusiva,
empregando veiculos especificos e em conformidade com as normas técnicas,
legislagdo aplicavel e os planos de gerenciamento de residuos de servicos de saude
de cada estabelecimento.

Os residuos dos grupos A, B, C e E (infectantes, quimicos, radioativos e
perfurocortantes) devem ser transportados por veiculos identificados e adequados ao
tipo de residuo gerado e ao seu volume. Para isso, sao frequentemente utilizados
furgdes, caminhonetes e caminhdes de grande porte. Quanto aos residuos do Grupo
D (comuns), provenientes de estabelecimentos publicos e privados, sao geralmente
coletados pelos sistemas de coleta convencional e seletiva dos municipios onde estéo
localizados.

Os sistemas de tratamento de RSS devem obter licenciamento ambiental,
conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 358, estando sujeitos a
fiscalizagdo e controle por parte dos 6rgédos de vigilancia sanitaria e meio ambiente,
além de estarem em conformidade com as normas técnicas da ABNT.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 358 e a RDC da ANVISA n° 222, os
principais tratamentos para os diferentes grupos de RSS incluem:

e Grupo A: processos de tratamento em equipamento que promova redugao e
carga microbiana compativel com nivel |ll de inativag@o microbiana (subgrupos

A1 e A2); tratamento térmico por incineragédo ou cremagéo, em equipamento
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devidamente licenciado para esse fim (subgrupo A3); encaminhados sem

tratamento prévio para local devidamente licenciado para a disposigdo final de

residuos dos servicos de saude (subgrupo A4); e tratamento especifico

orientado pela ANVISA, geralmente incineragdo (subgrupo AS);

e Grupo B: residuos com caracteristicas de periculosidade, quando nao forem
submetidos a processo de reutilizagao, recuperagao ou reciclagem, devem ser
submetidos a tratamento e disposicao final especificos; reveladores de
radiologia devem ser fratados por processo de neutralizagdo, sendo
posteriormente langados na rede coletora de esgoto ou em corpo receptor,
desde que atendam as diretrizes estabelecidas pelos 6rgdos ambientais,
gestores de recursos hidricos e de saneamento competentes; e RSS com

™ mercurio devem ser acondicionados em recipientes sob selo d'agua e
encaminhados para recuperagao;

» Grupo C: devem ser seguidas as exigéncias da Comissao Nacional de Energia
Nuclear, CNEN. Os rejeitos radioativos ndo podem ser considerados residuos
até que seja decorrido o tempo de decaimento necessario ao atingimento do
limite de eliminagdo, quando passam a ser considerados residuos das
categorias bioldgica, quimica ou de residuo comum, devendo seguir as
determinagdes do grupo ao qual pertencem;

e Grupo D: quando passivel de processo de reutilizagao, recuperagao ou
reciclagem devem atender as normas legais de higienizagdo e
descontaminacao e a resolugao CONAMA n°® 275/2001;

o e Grupo E: submetido a tratamento conforme sua contaminacgdo biol6gica,

guimica ou radioativa (ANVISA, 2018; CONAMA, 2005).

De acordo com dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) no
Brasil, os principais métodos empregados para tratar RSS com contaminagao
biologica sdo os processos térmicos. Estes envolvem o aumento da temperatura para
eliminar agentes patogénicos, incluindo autoclavagem, uso de micro-ondas em baixa
temperatura, incineragéo e pirdlise em alta temperatura. Além disso, em menor escala,
sdo utilizados tratamento quimico e aquecimento por 6leo térmico.

Quanto a disposi¢ao final dos RSS biolégicos, ha duas opgdes recomendadas,
a menos que haja disposigdo em outros estados: valas sépticas ou unidades para
residuos Classe IIA (conforme norma NBR ABNT 10.004/2004), geralmente aterros
sanitarios. Para ambos os casos, € necessario prévio tratamento dos residuos

biolégicos antes da disposicdo em aterro sanitario. Valas sépticas permitem o
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recebimento direto de certos tipos de residuos do Grupo A (Subgrupos A3 e A4), alem
de residuos dos Grupos B (sem risco a saude e ao meio ambiente) e E.

Assim, torna-se evidente que o poder publico municipal de Vertentes sera
encarregado, diretamente ou por meio de delegagdo de servigos, pela coleta,
transporte, tratamento e disposigdo final dos residuos sépticos gerados por
estabelecimentos pulblicos de servicos de salde. Legislagbes estaduais e federais
atribuem tais responsabilidades aos geradores privados, e se o poder publico assumir
qualquer etapa do manejo dos residuos, os servicos devem ser devidamente
remunerados pelas partes responsaveis.

Em consonancia com o principio da responsabilidade compartilhada, os
pacientes que utilizam materiais como agulhas, lancetas e seringas devem ser
orientados a encaminhar esses materiais de forma adequada para a unidade de saude
mais proxima, evitando descarta-los junto com os residuos sélidos comuns. Ao serem
recebidos em uma unidade publica de salde, a destinacdo desses residuos sera
responsabilidade do poder publico.

Os geradores privados de RSS devem cumprir as seguintes agées:

e submeter inventario semestral ao 6érgao ambiental municipal, detalhando o tipo
e quantidade de residuo gerado;

e elaborar o PGRSS seguindo critérios técnicos, legislagdo ambiental e normas
de coleta e transporte, conforme estabelecido na RDC ANVISA n® 222 e na
Resolugao CONAMA n° 358,

« designar profissional devidamente registrado junto ao seu Conselho de Classe,
apresentando Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART), Certificado de
Responsabilidade Técnica ou documento equivalente, quando aplicavel, para
supervisionar a elaboragéo, implantagdo e operacao do PGRSS;

e manter registro das operagdes de venda ou doagdo dos residuos gerados
destinados a reciclagem ou compostagem;

» incluir nos contratos de prestagdo de servigos relacionados ao manejo de RSS,
clausulas exigindo comprovagdo de capacitagdo e treinamento dos
funcionarios das empresas de limpeza e conservacdo que atuam nos
estabelecimentos de salide, assim como no transporte, tratamento e disposicao
final dos residuos;
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e exigir das empresas terceirizadas a apresentagéo de licenga ambiental para o
tratamento ou disposigdo final dos residuos de salde, alem de documento de
cadastro emitido pelo 6rgdo competente para o transporte e coleta dos
residuos;

e providenciar treinamento inicial e continuo para todos os envolvidos no
gerenciamento de residuos;

« solicitar o preenchimento do Controle de Transporte de Residuos (CTR) e do
Manifesto de Gerenciamento de Residuos (MGR) para todas as etapas
externas que envolvam o transporte de residuos, tanto antes quanto ap6s o

tratamento deles.

O manejo dos RSS demanda a implementagdo de uma série de procedimentos
com o objetivo de garantir a seguranga e a saude dos trabalhadores envolvidos. A
norma ABNT NBR n° 12.809/1993 estipula os requisitos minimos para todas as etapas
do gerenciamento, abrangendo coleta, acondicionamento, transporte e destinagéo
final adequada desses residuos (ABNT, 1993).

As Normas Regulamentadoras NR 06 e 32, juntamente com o Manual de
Seguranc¢a e Medicina do Trabalho, fornecem orientagdes especificas sobre o uso de
EPIs e os equipamentos necessarios para garantir a seguranga durante a
manipulacdo dos residuos de saude.

A RDC ANVISA n° 306/2004 define os procedimentos obrigatérios para todos
os colaboradores envolvidos na gestdo de RSS, como a realizagdo de higienizagao,
exames médicos periédicos e cumprimento do Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCMSQ), conforme estabelecido na Portaria n® 3.214/1978 do
Ministério do Trabalho € Emprego (MTE).

Além disso, a RDC ANVISA n° 306 estipula que os colaboradores devem seguir
o calendario de vacinagéo estabelecido pelo Programa Nacional de Imunizag&o (PNI)
ou pelo préprio estabelecimento de saude (ANVISA, 2004).

Os trabalhadores devem receber treinamentos especificos periodicamente,
inclusive aqueles mais experientes, e € essencial designar um supervisor para

fiscalizar os procedimentos, especialmente quanto ao uso adequado dos EPls.
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3.3.13. Gerenciamento dos Residuos com Logistica Reversa Obrigatéria

A PNRS representa um avanco significativo para a sociedade brasileira em
termos de sustentabilidade, ao propor uma abordagem inovadora na gestdo dos
residuos sélidos gerados. A PNRS introduz conceitos fundamentais, como a logistica
reversa e o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos.

A logistica reversa &€ um mecanismo de desenvolvimento econémico e social
que consiste em um conjunto de agées, procedimentos e meios destinados a facilitar
a coleta e o retorno dos residuos sdlidos ao setor empresarial. Esse processo
possibilita o reaproveitamento dos materiais em seu ciclo produtivo ou em outros
ciclos, ou ainda sua destinacéo final de forma ambientalmente adequada.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos implica uma
série de atribuicdes interligadas e individualizadas para fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e os responsaveis pelos servigos publicos
de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos. Esse principio visa a minimizar o
volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como a reduzir os impactos
negativos a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos

produtos.

Figura 83 - Responsabilidade compartilhada.

CONSUMIDOR COMERCIANTE < = , - FABRICANTE

Fonte: Sinir, 2024, Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com a PNRS, comerciantes, distribuidores, fabricantes e
importadores sao obrigados a estabelecer e implementar sistemas de logistica reversa
para determinados produtos apdés o consumo pelo cliente. Nestes sistemas, os
consumidores sdo encarregados de entregar os residuos conforme as diretrizes
estabelecidas e nos locais designados pelos sistemas de logistica reversa.

O setor privado assume a responsabilidade pelo gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos, pela reintegracdo dos materiais na
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cadeia produtiva, pela inovagdo nos produtos visando beneficios socioambientais,
pelo uso eficiente dos recursos e pela prevengao da poluigao.
Cabe ao poder publico supervisionar todo o processo, envolvendo os diversos
responsaveis pelo sistema, e promover a conscientizagdo e educagao dos cidadaos.
A Figura 84 ilustra de forma simplificada o fluxo dos residuos sujeitos a logistica
reversa, em conformidade com o principio da Responsabilidade Compartilhada pelo
Ciclo de Vida dos Produtos.

Figura 84 - Fluxo simplificado de residuos nos sistemas de logistica reversa.

T Yy

COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR
PEV
0 comerciante/distribuidor au a5 PEVs
remelem o produto ou embalagem ao
FABRICANTE/IMPORTADOR
1 3
CONSUMIDOR FABRICANTE/IMFORTADOR
0 consumidor devolve o 0 fabricante/imporiador encaminha

roduto ou embalagem ao o DrDﬂUID ou er‘nbalaqem para
p g :

COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR USO

ou Panto de Entrega Voluntaria (PEV)
REJEITOS/DESCARTE

COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR AMBIENTALMENTE ADEQUADC

Fonte: Sinir, 2024 Adaptado por Lider Engenharia e Gest&do de Cidades, 2024.

Conforme o Artigo 33 da PNRS, é obrigatério para fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes estruturar e implementar sistemas de logistica reversa

para os seguintes itens:

e agrotoxicos, seus residuos e embalagens;

e pilhas e baterias;

e pneus;

e Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

e produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.
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Além dos residuos mencionados, os sistemas de logistica reversa podem ser
expandidos para abranger produtos comercializados em embalagens plasticas,
metalicas ou de vidro, bem como outros itens e suas embalagens, levando em
consideragao principalmente o grau e a extensdo do impacto desses residuos na
saude publica e no meio ambiente.

Com a implementacdao dos sistemas de logistica reversa, consumidores,
importadores, fabricantes, distribuidores e comerciantes colaboram para assegurar
que esses residuos sejam reaproveitados, reciclados e tenham uma destinacéo
ambientalmente adequada. Essas ac¢des beneficiam a economia, gerando empregos
e renda; a sociedade, proporcionando um ambiente mais limpo e saudavel; e o meio
ambiente, ao reduzir a necessidade de extragdo de novas matérias-primas e evitar o
descarte inadequado de residuos. Cada tipo de residuo requer um sistema especifico
de logistica reversa.

Atualmente, os modelos existentes para os Sistemas de Logistica Reversa
(SLR) adotam trés formatos distintos, baseados na forma como os residuos pos-
consumo sdo coletados. Embora ndo sejam obrigatérios, esses modelos tém se
mostrado eficazes e podem servir de referéncia para a criagdo de novos arranjos, a

medida que as empresas adquirem experiéncia nessa area.

e PEV, Coleta Seletiva ou Central de Triagem/Entidades de Catadores (Ex.:
embalagens de cosméticos, limpeza, alimentos, bebidas efc.).

O consumidor entrega seus residuos reciclaveis em um PEV ou ter seus
residuos coletados por meio da coleta seletiva, conduzida por organizagdes de
catadores, pela prefeitura municipal ou por empresas contratadas pela prefeitura. Os
materiais coletados sdao encaminhados para uma Central de Triagem (CT), geralmente
administrada por uma associagao ou cooperativa de catadores. Na CT, os materiais
reciclaveis sdo separados, classificados, prensados e vendidos para empresas de

reciclagem. A Figura 85 apresenta um fluxograma desse modelo.
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Figura 85 - Fluxograma modelo PEV, coleta seletiva e central de triagem.

Central de

Consumidor Reciclador

Triagem

Coleta
Seletiva

Fonte: Sinir, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gest&do de Cidades, 2024.

» Coleta em pontos de entrega voluntarios (Ex.: pilhas, celulares, 6leo comestivel
etc.).

O consumidor transporta seus residuos para um PEV, normalmente situado
proximo ao comércio ou a rede de assisténcia técnica. Quando um volume pré-
determinado € atingido ou seguindo um calendario estabelecido, a empresa
responsavel pela logistica recolhe os residuos e os encaminha para reciclagem. Essa
operacéo é financiada pelos fabricantes e importadores, muitas vezes em colaboragédo
com o comércio local. A Figura 86 apresenta um fluxograma desse modelo.

Figura 86 - Fluxograma modelo PEV, coleta seletiva e central de triagem.

-
Logistico

Fonte: Sinir, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

e Coleta por cisterna itinerante junto ao comércio (Ex.: pneus, oleo lubrificantes,

baterias automotivas etc.).

Os residuos nao sdo repassados ao consumidor, permanecendo no ponto de

origem, como postos de gasolina, concessionarias ou oficinas. Quando um volume
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especifico & atingido ou de acordo com um calendario estabelecido, a empresa
responsavel pela logistica recolhe os residuos e os encaminha para reciclagem. Os
fabricantes e importadores financiam essa operacéo, frequentemente em colaboragao
com os distribuidores ou comerciantes dos produtos.

A Figura 87 apresenta um fluxograma desse modelo de coleta por sistema

itinerante junto ao comércio.

Figura 87 - Fluxograma modelo de coleta por cisterna itinerante.

Dperador Reciclador

Logistico

Fonte: Sinir, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para operacionalizar as responsabilidades dos sistemas de logistica reversa, a
PNRS introduziu dois instrumentos até entdo inexistentes: o acordo setorial e o termo
de compromisso, os quais sdo estabelecidos entre os diversos atores para
formalizacdo desses sistemas, além da regulamentacao direta por legislagéo.

O Decreto n® 7.404/2010, que regulamenta a PNRS, estipula que os acordos
setoriais de menor abrangéncia geografica, podem ampliar, mas nao reduzir, as
medidas de protegdo ambiental definidas nos acordos setoriais e termos de
compromisso de maior abrangéncia geografica.

Este decreto também autoriza a adogdo de procedimentos como a aquisigdo
de produtos ou embalagens usadas e a criacdo de pontos de entrega de residuos
reutilizaveis e reciclaveis. Especialmente no caso de embalagens pés-consumo, €
recomendado priorizar a participagdo de cooperativas ou outras formas de
associagdes de catadores de materiais reciclaveis ou reutilizaveis.

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém a
responsabilidade de executar a logistica reversa proporcionalmente aos produtos que
colocam no mercado interno, de acordo com metas progressivas, intermediarias e

finais estabelecidas no instrumento que define a implementagao da logistica reversa.
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O decreto também ressalta que os acordos setoriais sao acordos contratuais

celebrados entre o poder publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou
comerciantes, com o objetivo de efetivar a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos.

O processo de implementagdo da logistica reversa por meio de acordo setorial
pode ser iniciado tanto pelo poder publico quanto pelos fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes. Os acordos setoriais iniciados pelo poder publico
serdao precedidos por editais de chamamento. Por outro lado, os iniciados pelos
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes requerem a apresentacao
de uma proposta formal ao Ministério do Meio Ambiente.

Os acordos setoriais podem ser elaborados com a participagdo de
representantes do poder publico, fabricantes, importadores, comerciantes e
distribuidores dos produtos e embalagens mencionados no art. 33 da Lei n°
12.305/2010. Além disso, podem participar cooperativas ou outras formas de
associacdes de catadores de materiais reciclaveis ou reutilizaveis, industrias e
entidades dedicadas a reutilizagado, tratamento e reciclagem de residuos sélidos, bem
como entidades de representacao dos consumidores, entre outros.

Os acordos setoriais visando a implementacdo da logistica reversa devem

conter, no minimo, os seguintes requisitos:

I. Indicagdo dos produtos e embalagens abrangidos pelo acordo setorial;
Il. Descrigdo das etapas do ciclo de vida em que o sistema de logistica reversa se
insere;

Ill.  Descrigao da forma de operacionalizagdo da logistica reversa,

IV. Possibilidade de contratacdo de entidades, cooperativas ou outras formas de
associacdo de catadores de materiais reciclaveis ou reutilizaveis, para
execugao das agoes propostas no sistema a ser implantado;

V. Participagdo de 6rgaos publicos nas agbes propostas, quando estes se
encarregarem de alguma etapa da logistica a ser implantada;

VI. Definicao das formas de participagcdo do consumidor;

VIl. Mecanismos para a divulgagdo de informagdes relativas aos métodos
existentes para evitar, reciclar e eliminar os residuos sélidos associados aos
respectivos produtos e embalagens;

VIll. Metas a serem alcangadas no ambito do sistema de logistica reversa a ser

implantado;
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Cronograma para a implantagdo da logistica reversa, contendo a previsao de
evolugao até o cumprimento da meta final estabelecida;

Informagdes sobre a possibilidade ou a viabilidade de aproveitamento dos
residuos gerados, alertando para os riscos decorrentes do seu manuseio;,
Identificacdo dos residuos perigosos presentes nas varias agdes propostas e
os cuidados e procedimentos previstos para minimizar ou eliminar seus riscos
e impactos a saude humana e ao meio ambiente;

Avaliacdo dos impactos sociais e econdmicos da implantagcdo da logistica
reversa;

Descricdo do conjunto de atribuigbes individualizadas e encadeadas dos
participantes do sistema de logistica reversa no processo de recolhimento,
armazenamento, transporte dos residuos e embalagens vazias, visando a
reutilizacdo, reciclagem ou disposicdo final ambientaimente adequada,
contendo o fluxo reverso de residuos, a discriminagdo das varias etapas da
logistica reversa e a destinagao dos residuos gerados, das embalagens usadas
ou pdés-consumo e, quando for o caso, das sobras do produto, devendo incluir:

recomendagdes técnicas a serem observadas em cada etapa da logistica,
inclusive pelos consumidores e recicladores;

formas de coleta ou de entrega adotadas, identificando os responsaveis e
respectivas responsabilidades;

acdes necessarias e critérios para a implantagéo, operacgéo e atribuicdo de
responsabilidades pelos pontos de coleta;

operagbes de ftransporte entre os empreendimentos ou atividades
participantes, identificando as responsabilidades; e

procedimentos e responsaveis pelas agdes de reutilizagdo, reciclagem e
tratamento, inclusive triagem, dos residuos, bem como pela disposic¢ao final

ambientalmente adequada dos rejeitos;

Clausulas prevendo as penalidades aplicaveis no caso de descumprimento das

obrigagdes previstas no acordo.

Nesse contexto, no Brasil, foram estabelecidos alguns termos de compromisso

e acordos setoriais para coordenar e regular aimplementacao de sistemas de logistica
reversa para diversos tipos de residuos em ambitos nacional e regional. A seguir, séo
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fornecidas breves descricdes sobre os sistemas de logistica reversa para diferentes
categorias de residuos, ressaltando suas modalidades de implantagao,
responsabilidades dos participantes, entidades responsaveis pela gestdao e as
principais regulamentacdes e normas aplicaveis.

« Agrotoxicos, seus residuos e embalagens

Na atividade agricola, a gerag¢ao de residuos esta principalmente ligada a
acumulacdo de embalagens de fertilizantes, produtos veterinarios, agrotoxicos e
equipamentos de implementacdo (MMA, 2012). As embalagens de agrotoxicos, em
particular, contém substancias nocivas que representam riscos significativos a satde
humana e ao meio ambiente. Portanto, € essencial implantar e utilizar sistemas de
logistica reversa, com os distribuidores e fornecedores encarregados da disposi¢ao
adequada desses residuos.

A Lei Federal n® 14.785/2023, também conhecida como Lei do Agrotoxico,
estabelece diretrizes para a destinagéo final das embalagens vazias de agrotoxicos,
atribuindo responsabilidades aos agricultores, revendedores e fabricantes. De acordo
com o Decreto n°® 4.074/2002, a gestdao da logistica reversa desses residuos € de
responsabilidade dos produtores e comerciantes, os quais devem monitorar as
quantidades, tipos e datas de vendas dos produtos, assim como as embalagens
devolvidas pelos usuarios. Esses registros devem estar acessiveis para fins de
fiscalizagao.

O processo logistico da operagédo tem inicio com a venda do produto, durante
a qual o usuario (agricultor) recebe instrugées sobre os procedimentos de lavagem,
acondicionamento, armazenamento, transporte e devolugao das embalagens vazias.
E responsabilidade do poder publico municipal garantir o cumprimento dessas
diretrizes. Os usudrios de agrotéxicos devem devolver as embalagens vazias,
juntamente com as tampas, aos estabelecimentos comerciais onde as adquiriram,
dentro do prazo de um ano a partir da data de compra.

Apbs o uso, o agricultor deve lavar as embalagens no campo e armazena-las
temporariamente para posterior entrega na unidade de recebimento designada. A
norma técnica ABNT NBR n°® 13.968/1997, da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, estabelece os procedimentos de "triplice lavagem" e lavagem sob presséo,
métodos que possibilitam a diluigdo dos residuos contidos nas embalagens para
reutilizagdo na lavoura (ABNT, 1997).
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Os estabelecimentos que lidam com embalagens vazias de agrotoxicos, seus
componentes ou similares, além de produtos em desuso ou inadequados para uso,
devem obter licenciamento ambiental. As empresas detentoras de registro, fabricantes
e distribuidoras de agrotoxicos, seus componentes e similares, assumem a
responsabilidade pelo recolhimento, transporte e destino final das embalagens vazias,
que sdo devolvidas pelos usuarios aos estabelecimentos comerciais ou pontos de
coleta, bem como dos produtos fabricados e comercializados.

Quando o produto n&o é fabricado no pais, a responsabilidade pela destinagao,
com vistas a reutilizagéo, reciclagem ou inutilizagdo, recai sobre a pessoa fisica ou
juridica responsavel pela importacéo.

Figura 88 - Ciclo da logistica reversa das embalagens de agrotéxico.

Ciclo da Logistica Reversa

Fonte: Sinir, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV) é a
instituicdo responsavel por essa atividade no Brasil. Trata-se de uma organizagdo sem
fins lucrativos que atua como representante legal da industria fabricante de defensivos
agricolas para a destinagédo adequada das embalagens vazias de seus produtos. Além
disso, o INPEV administra o Sistema Campo Limpo.
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¢ Pilhas e baterias

As normativas que regulam o manejo de pilhas e baterias em todo o Brasil sdo
estabelecidas pela Resolugao CONAMA n° 401/2008, pela Resolugdo CONAMA n°
424/2010 e pela Instru¢ao Normativa IBAMA n° 8/2012.

Essas normativas determinam os limites maximos de chumbo, cadmio e
mercdrio permitidos para as pilhas e baterias comercializadas no pais, definem
critérios e padroes para um gerenciamento ambientalmente correto desses residuos
e estabelecem os procedimentos a serem seguidos pelos fabricantes nacionais e
importadores quanto ao recebimento e a disposigao final das pilhas e baterias, bem
como dos produtos que as contenham.

Fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas e baterias
tém a obrigacdo de fornecer pontos de coleta para os consumidores, onde estes
possam entregar os dispositivos usados. Por sua vez, os consumidores que desejam
descartar suas pilhas devem leva-las até o ponto de entrega mais proximo. Esses
pontos recebem e armazenam as pilhas e baterias usadas e, quando atingem uma
quantidade determinada, encaminham esses materiais para o sistema de coleta e
triagem.

Figura 89 - Pilhas usadas.

Fonte: Green Eletron, 2024, Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Os pontos de entrega primarios consistem em estabelecimentos comerciais de

menor porte, que fornecem coletores portateis para receber gratuitamente pilhas e
baterias descartadas pelo consumidor doméstico. Esses locais incluem padarias,
bancas de jornal, farmacias de bairro, lojas de materiais de construcéo locais,
papelarias, entre outros.

Por outro lado, os pontos de entrega secundarios englobam estabelecimentos
comerciais de médio e grande porte, que disponibilizam coletores para receber
gratuitamente pilhas e baterias descartadas tanto pelo consumidor domeéstico quanto
pelos pequenos estabelecimentos cadastrados como pontos de entrega primarios.
Esses pontos secundarios podem ser encontrados em grandes supermercados, redes
de materiais de construgcdo e outros estabelecimentos similares. Apds a coleta, os
materiais sdo encaminhados para empresas de reciclagem a partir dos pontos de
entrega e de triagem e consolidagao.

A entidade responsavel pela gestdo do sistema de logistica reversa de pilhas e
baterias € a Green Eletron, que atua como gestora para Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos em ambito nacional.

O fluxo completo da logistica reversa de pilhas e baterias € apresentado de

forma detalhada no fluxograma mostrado na Figura 90.

Figura 90 - Ciclo da logistica reversa de pilhas e baterias.

Ciclo da Logistica Reversa

— )
+ 7 % - ' R

Fonte: Sinir, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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o Baterias de chumbo e acido

As baterias de chumbo e acido sdo amplamente utilizadas em veiculos
automotivos e em diversas aplicagdes industriais. Devido a composicdo de seus
materiais, que incluem chumbo e solugdes acidas, essas baterias possuem uma baixa
biodegradabilidade e representam um sério risco ambiental se descartadas de forma
inadequada, devido ao potencial de contaminacdo do solo e da agua (Sinir, 2024).

Portanto, quando essas baterias atingem o fim de sua vida util, & necessario
que sejam devolvidas pelo usuario ao mesmo fabricante, importador ou distribuidor
onde ocorreu a troca ou reposicado, conforme estipulado pelo artigo 1 da Resolugéo
CONAMA n° 401/2008. Ap6s a devolugdo, os estabelecimentos receptores devem

o seguir procedimentos especificos relacionados ao controle do recebimento e a
destinagdo final, garantindo sua adequagédo ambiental, conforme determinado pela
Instrugdo Normativa IBAMA n° 8/2012.

Figura 91 - Fluxograma da reciclagem das baterias de chumbo e acido.

PRODUTOS DE
LIMPEZA

HNOVAS CAIXAS

Fonte: Iber, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

No Brasil, a gestédo desse tipo de residuo € conduzida pelo Instituto Brasileiro
de Energia Reciclavel (IBER). Quanto a sua regulamentagéo, o acordo setorial para a
implementagédo do sistema de logistica reversa foi estabelecido em 14 de agosto de
2019. O resumo desse acordo foi divulgado no Diario Oficial da Unido em 27 de
setembro de 2019 (Sinir, 2024).
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* Pneus inserviveis

No Brasil, a gestdo desses residuos € conduzida pela Reciclanip e pela
Associacédo Brasileira de Importadores e Distribuidores de Pneus (ABIDIP). Quanto a
regulamentagdo, a Instrugdo Normativa IBAMA n° 1/2010 estabelece os
procedimentos necessarios para cumprir o disposto na Resolugdo CONAMA n°
416/2009, que visa prevenir a degradagdo ambiental decorrente do descarte
inadequado de pneus inserviveis.

Os pneus usados podem ser reutilizados por meio do processo de
recauchutagem, que consiste na remocéo da banda de rodagem desgastada por meio
de raspagem e sua substituigdo por uma nova. No entanto, ha um limite para o numero
de vezes que cada pneu pode passar por esse processo. Ao atingir o fim de sua vida
util, € necessario descarta-los corretamente para evitar problemas ambientais e de
saude publica (Cempre, 2018).

A Figura 92 ilustra o ciclo adequado do processo de logistica reversa dos pneus

inserviveis.

Figura 92 - Fluxograma da logistica reserva dos pneus inserviveis.
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Fonte: Cempre, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

.+ CONIAPE @ "




PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

HC} CRTENTI Vertentes — PE
s VERTENTES
1 [7) Moyttt

« Oleos lubrificantes usados ou contaminados

As entidades encarregadas do gerenciamento dos Oleos Lubrificantes Usados
ou Contaminados (OLUC) sdo a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) e o Instituto Jogue Limpo. As normativas aplicaveis incluem a
Portaria Interministerial n°® 475/2019 e a Resolugdo CONAMA n° 362/2005, esta ultima
definindo diretrizes para o recolhimento, coleta e destinac&o final ambientalmente

adequada do 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Figura 93 - Fluxograma da logistica reserva dos OLuC.

M
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Fonte: Portal Sustentabilidade, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para 0 armazenamento dos dleos usados ou contaminados, além das diretrizes
definidas na Resolugdo CONAMA n° 362/2005, & possivel empregar contéineres,
tambores e tanques, conforme estipulado na norma técnica ABNT NBR n° 12.235, que

aborda o armazenamento de residuos soélidos perigosos.

» Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e de luz mista

A Reciclus atua como a entidade gestora nacional para a logistica reversa de

lampadas. A Figura 94 ilustra o fluxo operacional desse processo.
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Figura 94 - Fluxograma logistica reversa de lampadas inserviveis.

Fonte: Sinir, 2024, Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Figura 95 - Lampadas fluorescentes.
g < 4

Fonte: MPPR, 2024, Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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« Residuos eletroeletronicos

A gestdo da logistica reversa de residuos eletroeletrénicos € conduzida pela
Associagao Brasileira de Reciclagem de Eletroeletrénicos e Eletrodomésticos (Abree)
e pela Gestora para Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos Nacional, Green
Eletron (Sinir, 2024).

Em 31 de outubro de 2019, foi assinado o acordo setorial para a implantagao
do Sistema de Logistica Reversa de Produtos Eletroeletrénicos Domesticos e seus
Componentes, conforme publicado no Diario Oficial da Uniao em 19 de novembro de
2019. Este acordo visa o comprometimento de todos os participantes da cadeia
produtiva de produtos eletroeletronicos em realizar agbes que estejam em
conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Sinir, 2024).

A Figura 96 representa o fluxograma da logistica reversa de residuos
eletroeletrénicos.

Figura 96 - Fluxograma da logistica reversa dos eletroeletronicos.
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Fonte: Sinir, 2024, Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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» Equipamentos vencidos ou em desuso e suas embalagens

Inicialmente, a ANVISA, em conjunto com a ABNT e o CONAMA, tinham a
responsabilidade de controlar a coleta e tratamento de residuos de medicamentos.
Com a implementagdo da Politica Nacional de Residuos Sodlidos, esse controle
recebeu um suporte adicional (Costa; Galo, 2023).

Recentemente, o Decreto n°® 10.388/2020 estabeleceu as responsabilidades de
cada participante na cadeia de abastecimento para a execugao da logistica reversa
de medicamentos, definindo obrigagdes para a criagao do sistema de logistica reversa
de medicamentos domiciliares e suas embalagens (vencidos ou em desuso) apés o

descarte pelos consumidores (Costa; Galo, 2023).

Figura 97 - Medicamentos vencidos e suas embalagens.

Fonte: Reciclasampa, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A Figura 98 ilustra o fluxograma da logistica reversa dos medicamentos

vencidos ou ndo utilizados e suas respectivas embalagens.

y
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Figura 98 - Fluxograma da logistica reversa de medicamentos e suas embalagens.
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Fonte: Sinir, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para garantir o sucesso da logistica reversa de medicamentos vencidos ou em

desuso e suas embalagens, € essencial o envolvimento de todos os envolvidos. O

consumidor desempenha um papel fundamental ao devolver, apés o uso ou a

expiragao, as embalagens e os produtos aos distribuidores e comerciantes. Estes, por

sua vez, tém a responsabilidade de encaminhar as devolugbes aos fabricantes, que

devem assegurar a destinagao final ambientaimente adequada dos produtos e
-~ embalagens devolvidos.
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Figura 99 - Exemplo de coletor de medicamentos vencidos ou em desuso e suas embalagens.

Fonte: Brehmer, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Consideragoes Finais sobre os Sistemas de Logistica Reversa

Conforme estabelecido pelo art. 20 da Politica Estadual de Residuos Soélidos
de Pernambuco (Lei Estadual n® 14.236/2010) e em consonancia com os principios
da PNRS, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém o dever de
estabelecer e operacionalizar sistemas de logistica reversa, viabilizando o retorno dos
produtos e embalagens apés seu uso pelo consumidor. Essa exigéncia abrange uma
ampla gama de produtos, como pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas
fluorescentes de vapor de sédio e mercurio, entre outros.

Além disso, de acordo com a PNRS, toda a cadeia produtiva, desde os
fabricantes até os comerciantes, & encarregada de criar e manter um sistema de
retorno para esses produtos pés-consumo. Tal sistema deve englobar atividades
como comunicagdo com a sociedade, coleta, armazenamento, transporte e
destinagdo final ambientalmente adequada, independentemente da existéncia de um
sistema publico de coleta de residuos. Nos casos em que o sistema publico € utilizado,
os envolvidos devem ser devidamente remunerados por esse Servigo.
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Com a implementacdo da PNRS, tanto o setor empresarial quanto os 6rgéos

publicos se veem compelidos a buscar diretrizes técnicas e econdmicas para
determinar a melhor forma de gerenciar os residuos dessa natureza. Essa busca por

diretrizes visa alcancar beneficios significativos, tais como:

conservagdo ambiental ao reduzir a exploragéo e extragao de matérias-primas;
estimulo a reciclagem e ao tratamento de residuos;

prolongamento da vida util dos aterros sanitarios;

melhoria na eficiéncia do uso dos recursos naturais;

expansao da oferta de produtos ecologicamente sustentaveis;

criagcao de novas oportunidades de negocios;

promog¢ao da geracao de emprego e renda.

O sucesso na implementagao de Sistemas de Logistica Reversa (SLR) em nivel

municipal depende da adogdo de praticas eficazes e consistentes de educacédo
ambiental, com a participagao ativa da comunidade.

Nesse sentido, &€ fundamental que a administracdo municipal desenvolva

iniciativas de educagdo ambiental direcionadas a tematica da logistica reversa,
abrangendo todos os Residuos de Logistica Reversa (RLO) mencionados

anteriormente. Essas agdes devem priorizar a abordagem dos seguintes aspectos:

evidéncias dos riscos e danos causados ao meio ambiente e saude publica
devido o descarte inadequado dos residuos;
logistica reversa e destinagdo adequada dos residuos;

praticas conscientes de descarte para evitar danos ao ambiente e a saude.

Por fim, a partir das discussées sobre a gestdo dos Residuos de Logistica

Reversa (RLO), foi possivel resumir algumas recomendagdes gerais que englobam

as partes envolvidas na logistica reversa, conforme apresentado no Quadro 12.

3¢ CONIAPE -



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

mo PRRFUTLIA BAS Vertentes — PE '
VERTENTES
E30) ..
Quadro 12 - Agdes recomendadas as partes interessadas nos sistemas de logistica reversa.
Responsaveis Recomendacdes

Ampliar a divulgagao sobre a importancia da logistica reversa
(educagao ambiental)

Buscar ampliar a adesao dos estabelecimentos privados as

Exigir e fiscalizar os PGRS

Implementar legislagdo municipal sobre logistica reversa e os
RLO

Divulgar e engajar os consumidores a praticarem a logistica
reversa dos RLO

Estabelecimentos privados Ter atitude proativa de adesao as legislagoes e normas vigentes

Elaborar os PGRS

™ Cumprir o papel de consumidor consciente

Populagao Ter atitude proativa nas praticas de logistica reversa,
promovendo o retorno dos produtos aos estabelecimentos apos
0 uso

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

3.3.14. Gerenciamento dos Residuos de Cemitérios

Apesar de serem potenciais fontes de impacto ambiental, os cemitérios nao

recebem uma abordagem ampla e especifica na Politica Nacional de Residuos

Sdélidos (PNRS), que ndo estabelece a inclusdo desses locais nos Planos Municipais

de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). No entanto, € observado que

) alguns desses planos, bem como os Planos Municipais de Saneamento Basico
(PMSB), abordam esse tema de maneira superficial (Cereda, 2022).

Nesse contexto, embora ndo sejam diretamente abordados pela PNRS, outros

regulamentos fazem mengao aos cemitérios e aos seus residuos, tais como:

e Resolugdo CONAMA n° 335/2003: trata do licenciamento ambiental de
cemitérios, reconhecendo-os como empreendimentos que apresentam risco
ambiental (junto com as alteragdes das resolugdes n° 368/2006 e 402/2008);

» Resolugdo CONAMA n°® 335/2003, artigo 5° inciso | acrescentado pela
Resolugdo CONAMA 368/2006: prevé que novas areas de implementacao de
cemitérios estejam localizadas em distancias seguras em relagao a corpos

d'agua superficiais e subterraneos;
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e Resolugdo CONAMA 358/2006: enquadra os residuos de cemitérios nas

classificagcées e grupos dos RSS;
e Resolugdo RDC ANVISA n° 222/2018. considera como RSS os residuos

provenientes de necrotérios, funerarias e servicos de assisténcia domiciliar;

Além disso, como ressaltado por Moreira et al. (2021), a legislagédo vigente
proibe a instalagao de cemitérios em Areas de Preservagdo Permanente (APP) ou em
locais que exijam desmatamento de Mata Atlantica primaria ou secundaria. Também
sdo estabelecidas diretrizes relacionadas a protecdo dos recursos hidricos,
determinando que a disténcia entre a cota inferior da sepultura e o ponto mais alto do
lencol freatico seja de 1,5 metros.

~ Para auxiliar na gestdo dos residuos sélidos provenientes dos cemitérios,
Cereda (2022) propde uma classificagdo que os divide em quatro grupos distintos
(ilustrado na
Figura 100):

e Grupo 1: Residuos oriundos da decomposicdo de corpos sepultados, com
potencial geragao de necrochorume;

* Grupo 2: residuos nao degradaveis, com potencial de contaminagédo, como
restos de roupas e caixdes provenientes da exumagao de corpos;

 Grupo 3: Residuos reciclaveis, como plasticos, flores artificiais, embalagens,
entre outros. E residuos compostaveis, oriundos das atividades de limpeza

~ urbana e poda de arvores (grupo equiparado aos RSO).
e Grupo 4: Residuos resultantes de reformas e obras nas sepulturas, jazigos e

demais estruturas (equiparados aos RCC).
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Figura 100 - Classificagdo dos residuos de cemitério.

@£

GRUPO 2

GRUPO 3 GRUPO4

Fonte: Cereda, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Portanto, destaca-se a necessidade da elaboracdo de Planos de

Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para cemitérios, visando ao manejo

apropriado dos residuos produzidos nesses espacgos. Para isso, o conteudo

fundamental a ser abordado nesses planos, de forma resumida, € descrito a seguir:

detalhes gerais do cemitério, incluindo seu tipo (vertical ou horizontal), area
total, nimero de funcionarios, status do licenciamento ambiental, quantidade
de lotes e jazigos, e presenga de ossuario, quando aplicavel,

procedimentos para a gestdo dos residuos dos Grupos 2, 3 e 4, abrangendo
aspectos como locais de geragdo, segregagao, quantificacao,
acondicionamento, coleta interna, tratamento, transporte e destinagao final;
informacgdes sobre o transporte interno e o armazenamento temporario, quando

necessario.

Esses planos também podem abranger outras medidas de melhoria ambiental,

como a possivel exigéncia de caixdes com revestimento protetor contendo materiais

absorventes para conter substancias prejudiciais, com o objetivo de evitar a

contaminacédo do solo e do lencol freatico. Adicionalmente, podem incluir atividades

/
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de capacitagdo técnica para os funcionarios, destacando a importéancia e o uso

adequado dos EPls e o manejo apropriado dos residuos (Almeida Filho et al., 2022).
Para garantir o sucesso dessas iniciativas e atividades mencionadas
anteriormente, o Quadro 13 apresenta um conjunto de boas praticas e os

responsaveis pela sua implementacao.

Quadro 13 - Boas préticas para gestdo de residuos nos cemitérios.

_ Responsaveis pela
Boas préaticas execucio

Segregacao e destinagao ambientalmente adequada dos

residuos de exumacao Gestor do cemitério

Segregacao e destinagao ambientalmente adequada dos

X x s i . Gestor do cemitério
residuos similares aos domiciliares e passiveis de reciclagem Genmil

o Segregacao e destinagdo ambientalmente adequada dos

residuos similares aos da construgao civil Gestor do cemitsrio

Segregacao e destinagao ambientalmente adequada dos

: S A 5 rd mitéri
residuos similares aos residuos de poda e capina Gestor do cemitério

Quantificagdo dos residuos, emissao de MTR e sistematizagao

de banco de dados Gestor do cemitério

Elaboragdo de PGRS para os cemitérios Gestor do cemitério

Equipe capacitada para realizar a limpeza e coleta dos

residuos (realizar capacitagao se necessario) Gestor do cemitério

Adotar um calendario de limpeza, sempre considerando datas

de intensificagao das visitas Gestor:do cemitario

Titulares dos servigos, érgao

Definigao explicita dos responsaveis pela gestdo dos residuos pblico

Titulares dos servigos, 6rgao

Controle da regularizagao ambiental dos cemitérios publico

Titulares dos servigos, érgao
publico
Fonte: Cereda, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

~ Criacao de normatizagao

Além disso, como uma medida complementar, & de interesse para a saude
publica e a preservacdo ambiental das areas circunvizinhas aos cemitérios a
realizagdo de analises dos solos e das aguas superficiais e subterraneas. Tais
analises devem seguir os parametros definidos na Resolugao CONAMA n° 357/2005.
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3.3.15. Gerenciamento dos Residuos de Transporte

A geracao de residuos nos servicos de transporte compreende as atividades
de transporte ferroviario, rodoviario, aéreo e aquaviario, englobando as respectivas
infraestruturas como estacgées ferroviarias, terminais rodoviarios, portos, aeroportos e
postos de fronteira (MMA, 2012).

Para gerenciar esses residuos de forma eficaz, & fundamental considerar a
instalagdo de recipientes destinados a coleta seletiva nesses locais, caso ainda néo
estejam disponiveis, o que facilita a separagédo dos materiais reciclaveis.

devido a operagdo dos veiculos, € possivel que ocorra a contaminagdo de
alguns materiais por éleos hidraulicos ou lubrificantes utilizados. Nestes casos, os
residuos contaminados sado categorizados como Residuos Classe |, ou seja,
perigosos. Assim, & importante que sejam segregados e armazenados em locais
especificos para evitar a propagagado da contaminagéo. Posteriormente, devem ser
coletados e destinados por empresas devidamente autorizadas (ABNT, 2004).

3.3.16. Gerenciamento dos Residuos Industriais

Conforme estabelecido pela PNRS, as industrias geradoras séo responsaveis
por todo o ciclo dos Residuos Sélidos Industriais (RSI), desde a geragdo até a
destinacdo final, estando sujeitas & elaboragdo e apresentagdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Soélidos Industriais (PGRSI) para aprovacgéo e liberagéo
do licenciamento ambiental (Brasil, 2010). Assim, cabe ac gerador a responsabilidade
de realizar internamente ou externamente o tratamento e a destinagéo final dos
residuos, possivelmente por meio da contratagdo de servigos terceirizados.

Além disso, € incumbéncia do poder publico fiscalizar o gerenciamento dos RSI
em seu territério municipal e exigir a elaboragdo dos PGRSI, desempenhando um
papel fundamental nesse processo de gerenciamento.

De maneira geral, os residuos industriais devem ser encaminhados para
reciclagem, tratamento térmico e/ou disposigdo em aterros Classe | ou Classe |,
conforme apropriado. A destinagdo adequada depende da correta classificagdo e
separacado na fonte realizada pelos geradores, de acordo com a classificagdo dos
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3.3.17. Gerenciamento dos Residuos da Mineracgao

No Brasil, a atividade mineradora €& regulada pelo Coédigo de Minas e
supervisionada inicialmente pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM), posteriormente substituido pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
criada por meio da Lei Federal n® 13.575/2017.

Considerando que nao ha atividades de mineragdago em Vertentes,
consequentemente, ndo ha geracdao de residuos desse tipo em seu territério. No
entanto, & importante ressaltar que cabe ao érgao ambiental municipal a fiscalizagéo
das atividades mineradoras conforme as leis e normativas vigentes, além de
assegurar a correta destinagao estabelecida nos PGRS.

~™ Como medida a ser adotada, diante da inexisténcia de geracao de residuos de
mineragado no municipio, recomenda-se que a prefeitura municipal permanega alerta
caso haja a instalagdo de alguma mineradora em Vertentes. Nesse caso, &€ necessario
verificar a existéncia das licengas ambientais atualizadas e a elaboracdo dos PGRS
de acordo com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
buscando sempre seguir as normas estabelecidas pela ANM.

3.3.18. Regras para o Transporte de Residuos Sélidos

As diretrizes concernentes ao transporte de residuos sélidos serao abordadas

e delineadas com base nos procedimentos estipulados nas normativas a seguir:

ABNT — NBR n° 7.500: Simbolos de risco e manuseio para o transporte e
armazenamento de materiais (ABNT, 2017);

ABNT — NBR n°® 7.501: Transporte terrestre de produtos perigosos —
Terminologia (ABNT, 2021);

ABNT — NBR n° 7.503: Transporte terrestre de produtos perigosos — Ficha de
emergéncia — Requisitos minimos (ABNT, 2023);

ABNT — NBR n° 12.810: Residuos de servigos de saude — Gerenciamento
extraestabelecimento — Requisitos (ABNT, 2020),

e ABNT —NBR n°13.221: Transporte terrestre de produtos perigosos — Residuos
(ABNT, 2023),
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e ABNT — NBR n° 14.064: Transporte rodoviario de produtos perigosos -

Diretrizes do atendimento a emergéncia (ABNT, 2022);
e ANTT - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. Resolucéo n® 5.998/2022
— Atualiza o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos,

aprova suas Instrucées Complementares, e da outras providéncias.

As diretrizes que regulam o transporte de residuos soélidos no Brasil sao
estabelecidas por um conjunto complexo de normas e resolugdes. Essa complexidade
pode gerar incertezas entre os gestores municipais, especialmente no que diz respeito
aos métodos mais seguros para a movimentacdo e o carregamento de residuos,
sejam eles perigosos ou nao.

m Compreender as regulamentagées sobre o transporte de residuos €
fundamental para evitar problemas como acidentes e infragdes. Incidentes envolvendo
residuos perigosos podem acarretar sérias consequéncias para o meio ambiente e
para a populagéo. Portanto, as regulamentagdes servem como um guia para realizar
o transporte de residuos de forma segura e eficiente.

Quanto ao transporte dos residuos provenientes do sistema de limpeza urbana,
cabe a prefeitura essa responsabilidade, podendo ela utilizar veiculos proprios ou
terceirizados. E essencial que os veiculos empregados sejam apropriados, como os
compactadores, e que a manutengdo basica seja realizada de forma regular. Isso
inclui cuidados com pneus, carroceria, freios, sistemas de sinalizagdo, seguranga, e a
capacitacéo tanto dos motoristas quanto da equipe de coleta, dentre outros aspectos.

—_ O mesmo principio é aplicado a coleta de residuos reciclaveis, os quais sao
encaminhados até o galpdo da organizagdo de catadores. Para a coleta seletiva,
diversos tipos de caminhdes podem ser empregados, como baus, gaiolas, carrocerias,
ou caminhdes Roll On Roll Off (com carroceria basculante).

Os residuos provenientes dos servigos de saude demandam transporte por
empresas especializadas, sendo a administragdo desses materiais incumbéncia da
prefeitura. Esta deve supervisionar todo o trajeto até a disposigéo final, inclusive por
meio de Certificados de Destinagéo Correta e processos de auditoria.

No caso dos residuos da construgdo civil, a responsabilidade recai sobre o
gerador, que deve contratar uma empresa de coleta licenciada para essa finalidade,
comumente referida como empresa de cagamba.

Os residuos sblidos como areia e material grosseiro provenientes das estacoes
de tratamento de &agua e esgoto, conhecidos como lodo { ETE, devem ser
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transportados para aterros industriais em veiculos apropriados. Quanto a torta, ao lodo

digerido e desidratado gerados nessas estacdes, estes podem ser utilizados em
atividades como reflorestamento ou jardinagem, responsabilidade atribuida ao
gerador. Entretanto, & fundamental atentar para as resolugcdes do CONAMA n° 375 e
n® 498, que exigem analises laboratoriais para essa destinacao.

A Figura 101 ilustra um exemplo de veiculo adequado para o transporte desses
residuos.

Figura 101 - Exemplo de veiculo utilizado para o transporte de lodo de ETE e ETA.

Fonte: Cereda, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O transporte dos residuos sélidos demanda conformidade com os
procedimentos estabelecidos em normas especificas, levando em conta suas
propriedades fisicas, quimicas e seu potencial de periculosidade. A legislagao
nacional que regulamenta o transporte de produtos perigosos € a Resolugdo n°
5.998/2022, a qual atualiza o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos, aprova suas Instrugdes Complementares e define outras disposi¢coes
(ANTT, 2022).
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3.3.19. Destinacao e Disposigao Final

Antes de apresentar as alternativas de destinagdo final disponiveis, é
fundamental compreender e diferenciar os conceitos de '"destinacao final
ambientalmente adequada" e "disposicdo final ambientalmente adequada". A
destinacéo final de residuos engloba praticas como reutilizagcdo, reciclagem,
compostagem, recuperacao e aproveitamento energético, além de outras formas de
destinacdo autorizadas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, SNVS e SUASA
(Abrelpe, 2015). Por sua vez, a disposicao final refere-se a disposicdo ordenada de
rejeitos em aterros sanitarios, seguindo diretrizes operacionais especificas para
prevenir danos a saude publica e minimizar impactos ambientais (Abrelpe, 2015).

Também é importante distinguir entre residuo e rejeito. O residuo consiste em
qualquer material descartado, resultante de atividades humanas, que requer
destinacéo final, podendo ser sélido, semissdlido, gasoso contido em recipientes, ou
liquido cujas caracteristicas impedem o descarte na rede publica de esgotos ou em
corpos d'agua (Abrelpe, 2015). Por sua vez, os rejeitos sdo a parte dos residuos
solidos que, apos esgotadas todas as opgdes de tratamento e recuperagéo viaveis
economicamente, s6 podem ser destinados a disposicdo final de forma
ambientalmente adequada (Abrelpe, 2015).

A PNRS determina que os residuos devem passar por tratamento e
recuperacao utilizando tecnologias disponiveis e economicamente viaveis antes de
sua disposicgao final (Brasil, 2010). No Brasil, exemplos desses tratamentos incluem
compostagem, recuperacao energética, reciclagem e disposi¢do em aterros sanitarios
(Cempre, 2018). O método de disposi¢gdo em aterros sanitarios € reconhecido como
uma abordagem ambientaimente responsavel para lidar com rejeitos, enquanto
praticas como a recuperagao energética, compostagem e reciclagem visam valorizar
os materiais descartados, transformando-os em recursos uteis (Abrelpe, 2015).

Além disso, é fundamental buscar solugdes apropriadas para a disposicao de
outros tipos de rejeitos, como os provenientes da construgdo civil e os residuos
perigosos. A adogdo de servigos como centrais de triagem e compostagem
associadas a aterros sanitarios pode aprimorar as operagdes relacionadas a
disposicao final de residuos e diminuir os custos de transporte (Abrelpe, 2015).

Dessa forma, o Quadro 14 apresenta informacgoes sobre o tipo de residuo, sua

origem, composicao, responsavel e destinacao final adequada.

/
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Compostagem

Os residuos organicos, que correspondem a aproximadamente metade dos
residuos urbanos produzidos no Brasil, podem ser reciclados por meio de processos
como a compostagem, em diferentes escalas, desde a doméstica até a industrial. Esse
processo € acessivel em termos tecnoldgicos e nao requer grandes equipamentos, o
que facilita sua adogdo segura. A compostagem tem se mostrado eficiente em
iniciativas de conscientizagdo ambiental, especialmente quando integrada a pratica
de jardinagem e agricultura urbana, promovendo o ciclo da matéria organica e
transformando a percepgao e o comportamento das pessoas em relagdo aos residuos
(MMA, 2017).

A PNRS, por meio do inciso V do artigo 36 da Lei 12.305/2010, determina que
os responsaveis pelos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
devem implementar sistemas de compostagem e promover a colaboragdo com
agentes econdmicos e sociais para o aproveitamento do composto produzido. No
entanto, a maioria dos municipios brasileiros enfrenta desafios para explorar esse
potencial como politica puablica. As iniciativas municipais em compostagem
frequentemente se restringem a centros de compostagem que recebem residuos da
coleta mista ou de alguns grandes geradores de residuos organicos.

Na maioria dos casos, 0s residuos organicos domesticos sao encaminhados
para aterros sanitarios ou lixées, resultando no desperdicio de nutrientes e matéria
organica que poderiam enriquecer os solos. Essa categoria de residuos compde a
maior parte dos residuos domiciliares no pais, representando um dos principais
desafios na gestao dos residuos solidos domiciliares.

O gerenciamento dos residuos organicos deve comegar com a coleta
segregada, onde os residuos organicos sao separados dos rejeitos na origem,
simplificando assim o processo de coleta, tratamento e destino final. A integragao de
sistemas de compostagem nao apenas estende a vida util dos aterros sanitarios, mas
também produz um produto final que pode ser utilizado como biofertilizante. Para a
implementagao bem-sucedida de novas diretrizes na gestao de residuos organicos, &
essencial um planejamento estratégico continuo, acompanhado de campanhas
educativas que incentivem a participagao ativa da populacao.

A gestao dos residuos organicos deve comecgar pelos grandes geradores,
expandindo-se gradualmente para os bairros, distritos e areas urbanas até alcangar a

universalizagdo. Nas zonas rurais, a abordagem para o tratamento de residuos
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organicos pode seguir um caminho diferente, aproveitando as praticas locais de
reaproveitamento de restos de alimentos para alimentagdo animal ou como
fertilizantes para jardins e hortas. Dadas as limitagdes logisticas para coletas
frequentes nessas areas, € vital implementar programas de conscientizacdo e
fornecer orientacdo técnica para o estabelecimento de Centros de Tratamento de
Residuos Organicos (CTRO).

Além disso, a promogao de programas de sensibilizacao sobre a separagao e
armazenamento adequado de residuos na fonte pode ser intensificada. O uso de
recipientes como bombonas € uma pratica comum para conter insetos e reduzir
odores, enfrentando assim um dos principais desafios na gestdo de residuos
organicos. A Figura 102 ilustra um tipo de bombona que pode ser usada para o

acondicionamento desses residuos.

Figura 102 - Bombona para acondicionamento de residuos orgéanicos (40 a 200 litros).

Fonte: Cetrilife, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Para os habitantes das regides rurais, a reutilizagdo dos residuos organicos &

uma pratica enraizada na cultura local e promovida pelas comunidades agricolas.
Contudo, surge a necessidade de avaliar a viabilidade da coleta de residuos
organicos, especialmente nas areas urbanas. Como uma importante ferramenta na
gestdo desses residuos, a implementagao de programas em colaboragao com escolas
e outros setores pode ajudar a populagdo a adotar técnicas adequadas de
compostagem.

A compostagem € uma técnica que envolve a decomposi¢do controlada de
residuos organicos em condi¢des aerdbias, ou seja, na presenca de oxigénio. Essa
abordagem busca criar um ambiente 6timo com a quantidade correta de umidade,
oxigénio e nutrientes (como carbono e nitrogénio) para promover e acelerar a
decomposicao dos residuos de maneira segura, minimizando o risco de atrair vetores
de doengas e eliminando patégenos.

A promogéao das condigdes ideais propicia a atividade de uma vasta gama de
macro e microrganismos, incluindo bactérias e fungos, que agem de forma sucessiva
ou simultanea para degradar rapidamente os residuos. O produto final € um material
homogéneo em cor e textura, com propriedades semelhantes as do solo e conhecido
como composto organico ou himus. O processo de compostagem pode ser realizado
por meio de dois metodos:

¢ Método natural

A fracdo organica dos residuos € encaminhada para uma area especifica e
organizada em pilhas de diferentes formatos. A aeragdo, essencial para o processo
de decomposicdo biolégica, € alcangada por meio de revolvimentos regulares,
realizados com equipamentos apropriados. O tempo necessario para a conclusdo do
processo varia geralmente de trés a quatro meses, conforme indicado pelo BNDES
(2014).

L+ CONIAPE D
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Figura 103 - Leiras de compostagem natural em grande escala.
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Fonte: Terra Ambiental, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 104 - Leiras de compostagem natural.

Fonte: Recicla Sampa, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

« Método acelerado

A aeracéo € promovida por tubulagdes perfuradas, dispostas onde os residuos
sdo acumulados em pilhas, ou por reatores nos quais os residuos sdo movidos em
sentido contrario a corrente de ar. Apds essa etapa, os residuos sdo organizados em
pilhas, seguindo o método convencional. O tempo de permanéncia no reator € de
aproximadamente quatro dias, e o periodo total da compostagem acelerada varia de

298
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dois a trés meses, conforme mencionado pelo BNDES (2014). A Figura 105 mostra

um exemplo de reator de compostagem acelerada.

Figura 105 - Reator de compostagem acelerada.

Fonte: Embrapa, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A implementacéo de usinas de compostagem requer uma gestao técnica sélida
e um monitoramento continuo. Recomenda-se a instalagdo de unidades de maior
porte para atender a uma ampla area, permitindo economias de escala. Além disso,
para o éxito da compostagem, € essencial desenvolver estratégias adicionais para a
comercializacdo e uso do composto gerado. Esse material pode ser aplicado na
recuperagdo de areas degradadas, na agricultura florestal, em atividades de

- jardinagem e até mesmo na produgéo de alimentos.

Os municipios menores podem avaliar a instalagdo de unidades de
compostagem em menor escala, empregando sistemas de revolvimento manual. Isso
resulta em custos de implantagdo e operagado reduzidos, tornando o sistema mais
viavel. Por outro lado, para unidades com capacidade de processamento superior a
0,5 toneladas por dia, é aconselhavel utilizar equipamentos mais avangados e
eficientes para lidar com grandes volumes de residuos.

Uma usina de triagem e compostagem pode reduzir em ateé 70% a tonelagem
de residuos destinados a aterros, diminuindo custos e prolongando a vida Util do aterro
(Cempre, 2018).

Nesse contexto, o Quadro 15 apresenta as vantagens e desvantagens do

processo de compostagem.
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Quadro 15 - Vantagens e desvantagens da compostagem.
Vantagens Desvantagens
Baixa complexidade na obten¢ao de licenca _ ) )
ambiental Necessidade de Investimentos em mecanismos
de mitigagao dos odores e efluentes gerados no
Facilidade de monitoramento processo

Diminuicao da carga organica e volume de
rejeito a ser enviado e disposto ao aterro Pré-selecao da matéria organica na fonte
sanitario

Tecnologia conhecida e de facil implantagao ) )
Necessidade de desenvolvimento de mercado

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

Fonte: Abrelpe, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

No documento "Estimativas dos Custos para Viabilizar a Universalizagao da
Destinagdo Adequada de Residuos Sélidos no Brasil", elaborado pela ABRELPE e
pela GO Associados, apresenta os custos estimados para a implantagdo e operagao
de usinas de compostagem em municipios, levando em conta a faixa populacional
(Abrelpe, 2015). Dessa forma, os custos de implantagdo e operagdo de usinas de
compostagem com capacidade de processamento acima de 1 tonelada de residuos
por dia sao apresentados na Tabela 54.

Tabela 54 - Custos de instalacdo e operagdo de usina de compostagem (R$/tonelada).

"“’;‘m’;’“" Custos de Instalagéo Custos de Operagao
De 30 a 250 mil R$ 3,00 R$ 90,00
De 250 mil a 1 milhao R$ 5,50 R$ 70,00
Acima de 1 milhao R$ 3,08 R$ 45,00

Fonte: BNDES, 2014, Abrelpe, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Na proposta de implementagcdo de unidades de tratamento, é recomendavel
estabelecer parcerias entre o setor publico e o privado para viabilizar os investimentos
necessarios por meio de uma gestéo colaborativa. Essa abordagem contribui para a
reducdo iminente do volume de residuos encaminhados para aterros, diminuindo os
impactos ambientais negativos associados a esses locais.

Nestes centros, os residuos umidos domiciliares, comerciais, de prestadores
de servigos, e provenientes da limpeza urbana, como podas de galhos e gramas, sao
transformados em compostos organicos (adubos) ao serem depositados em um patio

impermeavel.
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Na implantagdo de um CTRO, & fundamental elaborar um projeto de
engenharia especifico que abranja procedimentos detalhados, como a compactagéo
do solo com uma camada de argila de trinta centimetros e a instalagdo de drenos para
captar agua da chuva ao redor da area, entre outros aspectos importantes. Além disso,
o projeto deve contemplar o dimensionamento adequado da area total necessaria.

Os custos relacionados a implantacao e a operacao desses centros devem ser
calculados levando em consideragdo a realidade especifica do municipio, podendo
variar em relagdo aos valores apresentados anteriormente. Essa analise financeira
deve ser meticulosa para assegurar a viabilidade e a sustentabilidade econémica do

projeto.
« Compostagem residencial

A compostagem residencial ou individual € uma pratica adotada para o
gerenciamento de residuos organicos, com o objetivo de produzir composto organico.
Neste contexto, sdo apresentados diversos métodos de compostagem residencial,
como a compostagem em pilhas, em recipientes fechados (composteiras),
vermicompostagem, Método Lages de Compostagem, Sistema Super R e leiras de
compostagem.

A compostagem em pilhas € um método bastante difundido e acessivel,
especialmente adequado para espagos amplos, como jardins ou quintais. Nesse
processo, os residuos organicos sdo colocados em pilhas sobre o solo ou em
estruturas delimitadas, como caixas de madeira. O tamanho das pilhas pode variar de
acordo com a quantidade de residuos disponiveis, sendo aconselhavel uma altura de
aproximadamente 1,2 a 1,5 metros para garantir uma decomposigéo eficiente.

As pilhas sdao montadas com camadas intercaladas de materiais ricos em
carbono, como folhas secas, serragem e palha, e materiais ricos em nitrogénio, como
restos de alimentos e aparas de grama. A adequada aeragdo & assegurada pela
reviravolta periédica das pilhas, o que promove a decomposicdo eficiente dos
materiais. Na compostagem em pilhas, € importante monitorar a umidade e controlar
o chorume, podendo-se utilizar uma camada de drenagem para esse fim. A Figura

106 apresenta o desenho esquematico da pilha de compostagem.

LY,
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Figura 106 - Pilha de compostagem.
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Fonte : ficha agroecologica- MAPA

Fonte: MAPA, 2016. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

As composteiras sdo recipientes fechados, como caixas plasticas, barris ou
sistemas modulares, especiaimente projetados para a compostagem residencial ou
individual. Sao ideais para espagos limitados, como apartamentos, varandas ou
cozinhas, e recomenda-se uma capacidade de pelo menos 100 litros para permitir a
compostagem eficiente.

Os residuos organicos sdo depositados na composteira, onde ocorre a
decomposicao controlada. Essas estruturas ajudam a evitar odores desagradaveis e
a entrada de pragas. E essencial manter uma proporgéo adequada de materiais ricos
em carbono e nitrogénio, além de controlar a umidade e aerag¢édo. O manejo cuidadoso
do chorume, o liquido resultante da decomposicdo, € fundamental para evitar
problemas ambientais e pode ser utilizado como fertilizante diluido ou descartado no
sistema de esgoto. A Figura 107 mostra um exemplo de composteira fechada.
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Figura 107 - Exemplo de composteira (compostagem em recipientes fechados).
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Quando se utiliza minhocas para acelerar a decomposi¢cdo dos residuos
organicos, como a espécie Eisenia fetida, intitula-se o processo de
vermicompostagem (Figura 108). Esta pratica € adequada para espagos menores,
como apartamentos. Os residuos organicos sao colocados em uma vermicomposteira,
projetada para acomodar minhocas e permitir a vermicompostagem. Esses
recipientes, como caixas plasticas com furos de ventilagao ou sistemas modulares,
criam um ambiente propicio para o desenvolvimento das minhocas.

Recomenda-se uma vermicomposteira com capacidade entre 50 a 100 litros,
possibilitando que as minhocas se movam livremente e decomponham os residuos de
forma eficaz. Para o sucesso da vermicompostagem, € necessario manter a umidade
adequada, controlar a temperatura e fornecer uma alimentagdao balanceada as
minhocas. O chorume, liquido resultante do processo, requer um gerenciamento
cuidadoso para evitar odores e vazamentos, podendo ser aproveitado como

fertilizante diluido.
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Figura 108 - Minhocario de compostagem

A

Fonte Embrapa, 2015 Adaptado por Lider Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.

O Método Lages de Compostagem (Figura 109), desenvolvido pelo professor
Germano Guttler, € uma técnica que dispensa o uso de recipientes especificos. Os
residuos organicos sdo depositados diretamente no solo em canteiros, formando
pilhas com altura minima de 20 cm. Esses residuos s@o cobertos por serragem ou
folhas para evitar odores e a atragdo de insetos. Para garantir a oxigenagao do
sistema, sédo feitos furos diariamente na pilha. O composto resultante pode ser
utilizado apés o processo de decomposi¢do. Quando utilizado como estratégia de
educagédo ambiental, o método é conhecido como Mini Compostagem Ecolégica
(MCE).
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Fonte: Prefeitura de Lages, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O Sistema Super R € um método de compostagem que acontece em
recipientes fechados com pequenos orificios laterais para permitir a circulacdo de
oxigénio. Esse sistema acelera o processo de decomposi¢ao dos residuos organicos
para a produgdo de adubo, oferecendo um controle eficaz de odores e reduzindo o
risco de infestacao por pragas. Além disso, impede que a mistura seja revirada por
animais domésticos. Os residuos organicos sdo adicionados ao recipiente, e a
decomposicéo ocorre a medida que o recipiente € rotacionado.

Para garantir a eficacia da compostagem, & essencial evitar a superalimentagao
e controlar adequadamente a umidade. O chorume gerado deve ser drenado
corretamente para evitar vazamentos. Esta opgdo é ideal para uso em residéncias e
escolas, sendo especialmente benéfica para iniciantes no aprendizado sobre
compostagem. A Figura 110 mostra exemplos de compostagem Super R.
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Figura 110 - Método Super R de compostagem.

Fonte: Movlmnto Recn::! Sampa 2021. Adaptado por Lider Engenhana e Gestaode Cldades 2024.

As leiras de compostagem sdo uma técnica amplamente utilizada tanto em
escala industrial quanto adaptavel para uso residencial. Consistem na disposigao de
residuos organicos em pilhas longas diretamente sobre o solo, sendo comumente
aplicadas em espagos amplos, como jardins ou quintais. As dimensdes das leiras
variam de acordo com a quantidade de residuos disponiveis, proporcionando aeragao
natural.

Para facilitar a decomposigao eficiente, as leiras sdo compostas por camadas
alternadas de residuos organicos e material estruturante. E essencial revolvé-las
periodicamente para garantir a mistura adequada dos materiais. O controle da
umidade e do chorume é fundamental para evitar odores desagradaveis e problemas
ambientais.

Este método é viavel em residéncias que geram um volume minimo de 20 litros
de residuos por semana e possuem uma area minima de 4m? (idealmente 2m x 2m),

Y)

conforme ilustrado na Figura 111.
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Figura 111 - Leiras de compostagem em quintal 2x2.
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Fonte: SIMA, 2021, Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para a coleta e armazenamento dos residuos, recomenda-se possuir um
recipiente com tampa de até 3 litros na cozinha e outro recipiente entre 20 e 25 litros,
também com tampa, localizado fora da casa ou em um local de menor circulagao.
Assim que o recipiente pequeno estiver cheio, os residuos séo transferidos para o
recipiente maior, que, quando estiver completo, € direcionado para a compostagem.
Com a produc&o minima de 20 litros de residuos por semana, a alimentacéo das leiras
deve ser feita apenas uma vez por semana.

E importante estar atento a todos os elementos do processo, especialmente a
relacdo C/N? e a aeragdo. Para isso, € necessario dispor de uma quantidade
adequada de serragem e palha. A serragem pode ser adquirida em marcenarias ou
serrarias proximas, de preferéncia sem tratamento quimico, enquanto a palha pode
ser proveniente do corte de gramas e podas realizadas na vizinhanga.

Em um espago determinado, € inicialmente delimitada uma leira de 1m x 1m,
utilizando palha para formar as paredes. A leira pode ser alimentada ate atingir 1 metro
de altura. Apds atingir essa altura maxima, permanecera no periodo de maturagéo do
composto orgénico, que dura cerca de 3 meses, enquanto uma nova leira deve ser
construida, seguindo as mesmas dimensoes e métodos. Dessa forma, o sistema tera

sempre uma leira em maturagao e outra sendo alimentada semanalmente.

2 Relagao C/N ¢ a relagao entre o contetdo de carbono e nitrogénio presente em determinado material.
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Em todos os métodos de compostagem, € fundamental equilibrar a proporgéo
de materiais ricos em carbono e nitrogénio para garantir uma decomposigao eficiente.
Além disso, & essencial assegurar uma distribuicdo adequada dos residuos e uma boa
aeragao no composto. A revirada ou mistura periédica do composto pode acelerar o
processo de decomposicdo e melhorar a qualidade do composto final.

Todos os métodos de compostagem residencial ou individual apresentam
consideragdes ambientais importantes a serem levadas em conta. As recomendagdes
sobre dimensoes e tipos de recipientes podem variar conforme as necessidades
individuais e o espaco disponivel. E fundamental garantir que os recipientes
escolhidos possibilitem aeragdo, controle de umidade e manejo adequado do
composto e do chorume.

Quanto ao chorume gerado durante o processo de decomposi¢cdo, pode
representar um potencial poluidor se ndo for gerenciado adequadamente.
Recomenda-se a instalacao de uma camada de drenagem para coletar o chorume,
evitando seu acumulo, ou sua utilizagdo como fertilizante diluido. Além disso, é
importante observar o controle de odores, a prevengao de infestagdes por pragas e a
adocgdo de boas praticas de manejo para cada método

e« Compostagem comunitaria

A compostagem coletiva ou comunitaria € um metodo viavel para diversas
comunidades, vilas, residéncias, edificios ou bairros, demandando um grupo
organizado e treinado para liderar a iniciativa e estabelecer uma area designada para
a compostagem.

A fase inicial consiste em conscientizar a comunidade sobre a importancia,
beneficios e precaucées da gestdo coletiva dos residuos organicos. Projetos que
integram iniciativas de agricultura urbana para aproveitar o composto produzido tém
maior probabilidade de éxito, incentivando o cultivo de plantas e jardins entre os
membros interessados da comunidade.

Na fase de mobilizagdo, € fundamental constituir um grupo capacitado e
proativo para conduzir atividades como educagdo ambiental, sensibilizagdo dos
moradores e orientagdes sobre a segregagdo e manejo adequado dos residuos no
patio de compostagem.

O patio, destinado a essa atividade, deve ser exclusivo para compostagem e

pode ser estabelecido proximo a um PEV, se disponivel. A logistica deve ser planejada
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antecipadamente, considerando a possibilidade de implementar um PEV no

municipio, caso ainda nao exista.

Para iniciar suas operagdes, esse empreendimento pode precisar passar por
um processo de licenciamento ambiental para garantir sua conformidade com as
regulamentacées locais.

Conforme o Manual de Orientagdo de Compostagem Doméstica, Comunitaria
e Institucional de Residuos Orgénicos, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente,
um patio de compostagem geralmente deve possuir:

+ sistema de drenagem,
¢ local para lavagem dos recipientes;
o e |ocal para guardar ferramentas e insumos;
« local de armazenamento de serragem, palha e folhas;

e cercas vivas ou barreiras verdes no entorno.

Dessa forma, a Figura 112 ilustra um exemplo de agdo comunitaria de

compostagem.

igura 112 - Composteira comunitaria. i
‘ . -“;‘ J ‘i}-.- !F""‘.'- i '.-

Fonte: Valle, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Reciclagem

A reciclagem é o procedimento de modificar os residuos sélidos, alterando suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com o objetivo de transforma-los
em insumos ou novos produtos. Em termos simples, € o processo de beneficiamento
e reutilizagdo de materiais. Esse processo permite a substituicdo de insumos que
normalmente demandam grande consumo de energia em sua producao.

A reciclagem, ao reduzir a demanda por matérias-primas e energia, se
configura como uma forma ambientalmente eficiente de aproveitamento energético
dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU). O Quadro 16 apresenta as vantagens e

desvantagens desse processo de reciclagem dos RSU.

Quadro 16 - Vantagens e desvantagens da reciclagem.

Vantagens Desvantagens
Diminui¢ao de materiais a serem coletados e
dispostos, aumentando a vida util dos aterros Custo de uma coleta diferenciada
sanitarios

. g Depend ici ienti
Economia no consumo de energia pende da participagdo e conscientizagdo da

populagao
Geragao de emprego e renda Alteragdo no processo tecnolégico para o
beneficiamento, pela reutilizacdo de materiais
Preservacao de recursos naturais e insumos no processo industrial

Fonte: Abrelpe, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024,

A atividade de reciclagem envolve multiplas etapas e processos, e ndo € uma
pratica de baixo custo. Portanto, & essencial fomentar a criagdao de um mercado para
materiais reciclados, visando aumentar a eficiéncia e a rentabilidade do processo.

A transformagdo de residuos em novos insumos e matérias-primas € uma
atividade econdmica fundamental em um sistema industrializado. Assim, é realizada
por empresas privadas que precisam de infraestrutura fisica, técnica e econémico-
fiscal para contribuir de maneira eficaz com a reutilizagdo dos materiais e a
preservagado dos recursos naturais.

A segregacao de materiais dos residuos visa principalmente a reciclagem de
seus componentes. A reciclagem € o resultado de uma série de atividades em que
materiais, que de outra forma seriam descartados, sdo desviados, coletados,
separados e processados para servir como matéria-prima na fabricagdo de novos

produtos.
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Quando uma prefeitura decide implementar um programa de reciclagem, é

necessario tomar uma decisdo estratégica quanto ao processo de separagado dos

materiais a serem reciclados. Basicamente, existem dois caminhos a seguir:

e Coleta seletiva: a separacdo dos materiais ocorre na fonte pelo gerador
(populacgédo), com posterior coleta dos materiais separados e encaminhamento
para usina de triagem;

e Coleta convencional: ndo ocorre a separagdo dos materiais reciclaveis dos
rejeitos e organicos na fonte pelo gerador, com posterior separagéo em usinas

de triagem, apds a coleta normal e transporte de lixo.

No caso dos materiais reciclaveis, € importante notar que os pregos de venda
variam sazonalmente e ndo sado uniformes para todos os tipos de material. Portanto,
é aconselhavel planejar os estoques de materiais e garantir um local adequado para
seu armazenamento, considerando que as flutuagdes no mercado comprador podem

afetar o fluxo de saida desses materiais.

3.3.20. Disposicao Final dos Rejeitos

O novo marco legal do saneamento basico, instituido pela Lei n® 14.026/2020,
alterou o artigo 54 da Lei que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(PNRS), definindo prazos para a disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Conforme a nova redacéo, a implantagéo deveria ocorrer até 31 de dezembro
de 2020. Excegéo é feita para os municipios que, até essa data, tivessem elaborado
um plano intermunicipal de residuos sélidos ou um plano municipal de gestao
integrada de residuos sélidos, dispondo de mecanismos de cobranca que assegurem
sua sustentabilidade econdmico-financeira.

Para estes municipios, foram estabelecidos prazos escalonados: até 2 de
agosto de 2021 para capitais de estados e municipios integrantes de Regibes
Metropolitanas (RM) ou Regides Integradas de Desenvolvimento (Ride) de capitais;
até 2 de agosto de 2022 para municipios com populacao superior a 100.000 habitantes
no Censo de 2010, bem como para municipios cuja malha urbana da sede municipal
esteja a menos de 20 quilémetros da fronteira com paises limitrofes; até 2 de agosto
de 2023 para municipios com populagado entre 50.000 e 100.000 habitantes no Censo
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de 2010; e até 2 de agosto de 2024 para municipios com populagdo inferior a 50.000
habitantes no Censo de 2010.

A disposi¢do inadequada de rejeitos pode acarretar problemas significativos de
salde publica e ambientais, incluindo a contaminagdo do solo, dos cursos d'agua e
dos lencgdis freaticos, além do aumento do risco de doengas como dengue,
leptospirose, leishmaniose e esquistossomose. De acordo com o Panorama dos
Residuos Sélidos no Brasil de 2021, aproximadamente 39,8% dos residuos solidos
urbanos sdo inadequadamente dispostos anualmente. Em 2020, a analise
gravimétrica dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) indicou que 14,1% do total &
composto por rejeitos.

No Brasil, a disposigao final de residuos sélidos se divide principalmente em
trés categorias: lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios. Os lixGes representam
areas a céu aberto onde os residuos s@o despejados sem qualquer tipo de cobertura
ou tratamento adequado, resultando em séria contaminagdo ambiental e propagagao
de vetores nocivos. Aterros controlados constituem uma forma intermediaria de
disposicdo, em que os residuos sdo cobertos com uma camada de solo, embora nao
sigam critérios técnicos rigorosos. Embora representem uma melhoria em relagao aos
lixbes, os aterros controlados ainda apresentam significativos riscos sanitarios e
ambientais, destacando a necessidade de transi¢do para aterros sanitarios.

Os aterros sanitarios representam o método mais recomendado para a
disposicao final de residuos, caracterizando-se pelo depoésito dos mesmos em
camadas no solo, seguindo critérios e técnicas operacionais rigorosas. Esses aterros
sdo projetados com o intuito de minimizar a contaminagdo do solo, agua e ar,
adotando medidas como impermeabilizagdo, drenagem e tratamento de gases. A
PNRS estabelece que a disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos deve
ocorrer em aterros, observando normas operacionais especificas, a fim de prevenir
riscos a salde publica e reduzir os impactos ambientais.

A legislacdo federal define rejeitos como "residuos sélidos que, apos esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que nao
a disposicéo final ambientalmente adequada". A identificagéo de areas favoraveis para
essa disposicdo final adequada de rejeitos € essencial para preservar a qualidade
ambiental e &€ um requisito obrigatério estabelecido pelo Artigo 19 da PNRS.

Conforme estabelecido por esse artigo, o Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Sd¢lidos (PMGIRS) deve conter, no minimo, a identificagdo de areas
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propicias para a disposigdo final ambientalmente adequada de rejeitos. Para essa

identificagdo, € imprescindivel estabelecer critérios ambientais, socioeconémicos,
realizar uma analise critica dos locais identificados e considerar critérios operacionais.
Essa abordagem visa minimizar a necessidade de intervengdes corretivas, garantir a
conformidade com a legislagdo vigente e reduzir os custos associados ao investimento
inicial. A area escolhida deve atender a maioria dos critérios favoraveis, levando em
consideragdo suas caracteristicas naturais, e deve apresentar o menor numero
possivel de restricoes.

Critérios de Selecdo Aplicaveis para a ldentificagdo Preliminar de Areas

Favoraveis

Os critérios de selec@o para a identificagdo preliminar de areas propicias a
destinagdo final apropriada de residuos sélidos estdo disponiveis na literatura por
meio de leis, normas e procedimentos especificos. Por exemplo, a ABNT NBR n°
15.849/2010 aborda residuos soélidos urbanos e aterros sanitarios de pequeno porte,
oferecendo diretrizes para localizagdo, projeto, implantacdo, operacdo e
encerramento. Da mesma forma, a ABNT NBR n° 13.896/1997 trata dos aterros de
residuos néo perigosos, detalhando critérios para projeto, implanta¢éo e operagao.

Inicialmente, cabe aos proprios municipios indicar as areas disponiveis para a
implantacdo de sistemas de destinagdo final apropriada de residuos sdlidos.
Posteriormente, essas areas devem ser submetidas a levantamentos técnicos, legais,
econdmicos e sociais para confirmar sua viabilidade. A seguir, estdo os critérios
minimos para a selegéo preliminar de areas adequadas a implantacdo de sistemas de
destinagao final de residuos soélidos:

e avaliagdo inicial das dimensdes necessarias para a construgdo do aterro
sanitario.

* levantamento das areas que ndo apresentam restricdes de zoneamento e uso
do solo, possuindo dimensdes compativeis com calculos preliminares, com
prioridade para areas pertencentes ao municipio.

» delimitagdo das areas urbanas, industriais, rurais e unidades de conservacao.

» prioridade para areas ja impactadas negativamente.

e as areas devem estar a mais de 200 metros de corpos hidricos, conforme
diretrizes da ABNT NBR n° 15.849/2010.
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e as areas devem estar a mais de 200 metros de fraturas ou falhas geologicas.

e a ABNT NBR n° 15.849/2010 recomenda que as areas escolhidas possuam
declividade superior a 1% e inferior a 30%.

O Quadro 17 detalha as exigéncias técnicas e legais para a identificacédo de
areas adequadas a implantagdo de aterros sanitarios, conforme estabelecido pela
ABNT NBR n° 13.896/1997 - Aterros de residuos ndo perigosos: Critérios para projeto,
implantagdo e operagdo e pela ABNT NBR n° 15.849/2010 - Residuos sélidos
urbanos, aterros sanitarios de pequeno porte, diretrizes para localizagao, projeto,
implantagéo, operagao e encerramento.

Quadro 17 - Diretrizes para a identificagao de areas favoraveis a implantacdo de aterro

N sanitario.
Item Descrigdo
A escolha correta da topografia & determinante para as obras de
Topografia terraplenagem, recomendando-se locais com declividade superior a 1% e

inferior a 30%.

Estas indicagdes sao importantes na determinagao da capacidade de
depuragao do solo e da velocidade de infiltragdo. Considera-se desejavel a
existéncia no local de um depésito natural extenso e homogéneo de
materiais, com um coeficiente de permeabilidade inferior a 10 - 6 cm/s e uma
zona ndo saturada com espessura superior a 3.0 m.

Geologia e tipos
de solo existentes

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

Recursos hidricos

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

Vegetagho vegetagao faz reduzir os processos de erosao, formagao de poeira e barreira
~™ para maus odores.
& o Aspecto de muita importancia em um projeto de aterro sanitario, visto que,

sao utilizados durante toda a sua operagao.

di Tarpanho . Recomenda-se a construg¢io de aterros sanitarios com vida Gtil minima de
isponivel e vida N —
atil ’

Os custos de construgdo de um aterro sanitario variam de acordo com o
Custos tamanho e o0 método de construgdo. E necessaria uma andlise de viabilidade
econdmica do empreendimento.

Distancia minima
de nicleos
populacionais

Fonte: ABNT, 1997; 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Recomenda-se que a constru¢aoc de um aterro sanitario esteja a uma
distancia superior a quinhentos metros de nucleos populacionais.

Abaixo seguem outras recomendagdes para a implantagéo de aterro sanitario,
conforme a ABNT NBR n° 13.896/1997.
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a instalagao e implantagéo do aterro sanitario devem causar o minimo possivel
de impactos negativos ao ambiente.

a populacgao deve concordar com a instalagdo do aterro sanitario.

a implantacao do aterro sanitario deve respeitar o zoneamento urbano ou a
legislacao local de uso do solo, caso existente.

o aterro sanitario deve ser projetado para um longo periodo de utilizagao,
necessitando de poucas obras durante sua vida Gtil.

o aterro sanitario ndo deve ser construido em areas sujeitas a inundagées em
periodos de recorréncia de cem anos.

deve haver uma camada de solo impermeavel com espessura de um metro e

cinquenta centimetros entre o lengol freatico e a superficie inferior do aterro

~ sanitario.
e o nivel do lencol freatico deve ser medido durante épocas de chuvas intensas.
e a qualidade da agua do lengol freatico deve ser analisada periodicamente.
O Quadro 18 apresenta os procedimentos econémicos, financeiros, politicos e
sociais para a definicdo de areas favoraveis a implantagéo de aterro sanitario.
Quadro 18 - Procedimentos econdmicos, financeiros, politicos e sociais para a definigdo de
areas favoraveis a implantacdo de aterro sanitario.
Tabela Descrigdo
Dgsc‘:izgzrg O terreno escolhido devera possuir declividade suave para que ndo haja
P srcalin custos com a manutengao de taludes e recuperar as areas erodidas.
~ Apesar de haver procedimentos legais relacionados a distdncia minima de
' Distancia da area nucleos populacionais, a instalagao de aterro sanitario devera nao se
urbana distanciar muito das areas de coleta, a fim de economizar o consumo de

combustivel dos caminhdes coletores e a manutengao dos mesmos.

Obtengao da area | pertenca ao municipio. Recomenda-se, estudar os pregos e buscar areas na

Deve-se haver uma analise sobre a obtencao da area, caso a mesma nao

zona rural.

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

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

comunicagao.

Recomenda-se o dialogo entre o Poder Publico e toda a sociedade, expondo
as razdes técnicas para a escolha do local onde sera implantado o aterro

Opiniao pblica sanitario, para que nao haja divergéncias e a comunidade possa usufruir dos
beneficios gerados pela destinagao correta dos residuos sélidos.
Trajetos até o O trajeto até o aterro sanitario devera ser por locais com baixo indice
local populacional evitando desta forma, incomodos aos municipes.

£ CONIAPE

Fonte: ABNT, 1997; 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

315




% PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

¥ D BREFEITURA DAS Vertentes — PE
VERTENTES

HE] ADA ViZ MELNDS® w

Assim, a delimitagdo de areas apropriadas para a instalacdo de um aterro

sanitario representa uma fase essencial no processo de planejamento e administragéo
dos residuos sdlidos. Tal delimitagdo deve obedecer estritamente aos critérios
técnicos, legais e normativos, visando a preservagdao do meio ambiente e a

salvaguarda da saude publica.

3.3.21. Definigao das Responsabilidades quanto a Implementagao e
Operacionalizagao do Plano

O Art. 3° da PNRS define o termo responsabilidade compartilhada como:

o "Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:

‘ conjunto de atribuicoes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos sdlidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
o0s impactos causados 8 saude humana e 3 qualidade ambiental decorrentes do
ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei” (Brasil, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos estabelece, em seu artigo 30,
reproduzido a seguir, a responsabilidade compartilhada ao longo do ciclo de vida dos
produtos em territério nacional. Assim, atribui responsabilidades aos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e ao poder publico durante

as diversas etapas da vida dos produtos.

"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 0s
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos,
consoante as atribuicées e procedimentos previstos nesta Segao” (Brasil, 2010).

Ao instituir essa forma de responsabilidade, a PNRS busca primariamente
promover seu proprio principio de redugdo da geragado de residuos na fonte. Isso
motiva fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a investirem no
desenvolvimento, fabricacdo e comercializagdo de produtos que, apds o uso, sejam
passiveis de reutilizacdo, reciclagem ou outra forma de destinacéo final adequada.
Dessa forma, busca-se assegurar que a produgdo e o consumo desses produtos

resultem na minima quantidade possivel de residuos sélidos (Brasil, 2010).
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O Quadro 19 apresenta a responsabilidade dos gestores publicos e privados
para cada tipologia de residuos, conforme definido pela PNRS.

Quadro 19 - Responsabilidades dos gestores publicos e privados quanto ao manejo das
diferentes tipologias de residuos.

Gestor Puablico Gestor Privado/Gerador
e Comerciais ou de prestagdo de servigo

perigosos ou que, por sua natureza,

i iblicos de Ilim ; :
» SRk [HN B Impeza uibany, @ composicdo ou volume, nao sejam

manejo de residuos sdélidos domiciliares e , -
equiparados aos residuos solidos

comerciais; y
domiciliares;

¢ Residuos gerados em estabelecimentos . ; ; "
9 e Servigo de Saude e Hospitalar (Particulares);

ublicos (salde, construcao civil, especiais, g o2
P ( ] 2 = Portos, aeroportos, terminais ferroviarios e
volumosos, agricolas etc.);

rodoviarios;
Manejo e destinagao de residuos produzi
. nejo e destinacéo de residuos produzidos . Industrial
por servigcos de dragagem de canais, arroios )
e Agricola;

e outros elementos de drenagem urbana; o .
« Residuos da Construcdo Civil e Demoligao
« Manejo e destinagao dos residuos produzidos
) (exceto pequenos geradores),

na execugdo de servicos de remogao de i o
) _ |* Residuos Especiais;
residuos de gradeamento e remocao de areia
) ) e Residuos Volumosos;
em redes de efluentes domésticos e agua.

+ Residuos de Saneamento;
« Residuos de Mineragao.

Fonte: Brasil, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Como demonstrado anteriormente, os residuos especiais sdo aqueles que
estdo sujeitos a logistica reversa obrigatéria (RLO), abrangendo itens como pilhas e
baterias, medicamentos, eletroeletronicos, 6lec de cozinha, pneus inserviveis, entre
outros. Em contrapartida, os residuos volumosos englobam objetos de grandes
propor¢des que ndo s&o recolhidos pelo sistema convencional de coleta domiciliar,
como embalagens volumosas, residuos de poda, materiais ndo industriais, madeira e
metal. Geralmente, esses residuos sdo removidos juntamente com os RCC (MMA,
2012).

3.3.22. Descrigdo das Formas e dos Limites da Participagdo do Poder Publico
Local na Gestao dos Residuos Sélidos

O Artigo 7° da Lei n° 11.445/2007, com as modificagdes trazidas pela Lei

14.026/2020, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
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estipula que o servigo publico de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

urbanos engloba as seguintes atividades:

"I - de coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea
¢ do inciso I do caput do art. 32 desta Lei;

II - de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive
por compostagem, e de disposicdo final dos residuos relacionados na alinea c do
inciso I do caput do art. 3° desta Lei;

III - de varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos
e outros eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.” (Brasil, 2007).

Portanto, considerando que a limpeza urbana e o manejo dos residuos solidos

constituem servigos publicos de interesse social, € de responsabilidade do municipio

m organizar e fornecer esses servigos, conforme estabelecido no Artigo 30 da
Constituicdo Federal de 1988. Segundo esse dispositivo, cabe aos municipios:

"W - Organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou
permissdo, os servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte
coletivo, que tem carater essencial” (Brasil, 1988).

As figuras a seguir demonstram algumas abordagens para a administragao do

manejo dos residuos soélidos urbanos.

3.+ CONIAPE
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Figura 113 - Gestao publica para o manejo de residuos sélidos urbano.
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Fonte: Brasil, 2004. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024,

Figura 114 - Gestao publica associada para o manejo dos residuos sélidos urbanos.
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Fonte: Brasil, 2004. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 115 - Gestdo publico-privada para o manejo dos residuos sélidos urbanos.

~ N ol N ™

CONTRAT
O DE ACA CONCES3Lo || PARCERIAS CONCES$3A0
PRESTADORE$ PRIVADA PUBLICO- URBANISTICA

% /L PAN PN J

Fonte: Brasil, 2004. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O municipio pode optar por diferentes modelos de gestao de residuos sélidos
ou até mesmo combinar diversas abordagens, dependendo de sua viabilidade
econdmica, financeira e social. Isso se deve a complexidade das atividades envolvidas
na gestdo dos residuos solidos urbanos, as quais estdo interconectadas, porém
distintas.

Assim, é vantajoso para o municipio terceirizar parte do servico de manejo de
residuos sélidos urbanos enquanto supervisiona o sistema de gestdo como um todo.
Contudo, independentemente da opgdo de gestdo adotada, € essencial conduzir
analises técnicas, financeiras, politicas e sociais para garantir a qualidade do servigo
de manejo dos residuos solidos urbanos e para atender as demandas da populagao.

Para definir de forma mais precisa as modalidades de gestdao do manejo dos
residuos solidos urbanos e atender as necessidades do municipio, sao indispensaveis
estudos mais detalhados, especialmente nos aspectos mencionados anteriormente.
Além da gestdo consorciada ou compartilhada de residuos sélidos urbanos, outra
modalidade de gestao integrada de residuos solidos para o municipio sé@o as Parcerias
Publico-Privadas (PPP).

A implementacao de PPP segue uma série de procedimentos estabelecidos

pela Lei n° 11.079/2004, que define as normas gerais para licitagao e contratagéo de
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parcerias publico-privadas no ambito da Administracdo Publica. Em sintese, as PPPs
sdo contratos de concessao nos quais o parceiro privado realiza investimentos em
infraestrutura para a prestagdo de um servigo, cuja amortizagédo e remuneragao sao
viabilizadas pela cobranca de tarifas dos usuarios e pelo subsidio publico, ou sao
integralmente pagas pela administragdo publica.

Essa modalidade de parceria possibilita que a eficiéncia da gestao privada,
juntamente com seus recursos financeiros, seja direcionada para 0s servigos publicos,
promovendo uma administracdo capaz de otimizar o uso dos recursos publicos.
Dentre os dispositivos da Lei n® 11.079/2004, merecem destaque os Artigos 5°, 11, 12
e 13:

o flexibilidade no processo licitatério, ao permitir a abertura das propostas
técnicas antes da habilitacao,

e emprego de mecanismo privado de resolugao de disputa durante a execugao
contratual;

e possibilidade de os agentes financeiros assumirem o controle da Sociedade de
Propésito Especifico (SPE), em caso de inadimpléncia dos contratos de
financiamentos;

e reparticdo dos riscos entre as partes (publica e privada), inclusive os referentes
a caso fortuito, forga maior e alea econémica extraordinaria;

« formecimento de garantias de execugdo pelo parceiro publico;

e compartilhamento com a administragdo publica dos ganhos econdmicos
efetivos do parceiro privado, decorrentes da redugéo dos riscos de créditos de
financiamentos.

Os dispositivos da Lei n® 11.079/2004 mencionados anteriormente evidenciam
que a modalidade de PPP ¢é altamente vantajosa para a prestagdo dos servigos de
limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos pelos municipios. Ademais, as PPPs
proporcionam a sociedade uma alternativa para a execugéo mais eficiente e agil dos
servigos publicos.

A elaboracdo de contratos soélidos para a prestagdo dos servicos em PPPs
tende a resultar em uma gestdo mais eficiente. Para promover maior transparéncia

nas operacdes, a Lei n° 11.079/2004 estipula:

« valor do contrato inferior a vinte milhées de reais;

¢+ comae Do
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» periodo de prestagdo do servigo seja inferior a cinco anos ou superior a trinta e

cinco anos;
e contratos que tenham como objeto Unico o forneciomento de méao-de-obra, o

fornecimeno e instalgado de equipamentos ou a execugao de obra publica.

Independentemente da abordagem escolhida para a gestdo e manejo dos
residuos sélidos urbanos, & fundamental cumprir todas as exigéncias legais
pertinentes. Isso implica em priorizar metas como regularidade, continuidade,
eficiéncia e universalizagdo na oferta dos servigos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, assegurando a sustentabilidade operacional e financeira.



n PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

‘L D PREFLITURA DAY '\.'_:__-f‘,_';_,--\,t.'_ar__:‘ - ’}f ~
VERTENTES

(1 (7) Peiiries |

3.3.23. Mecanismo de Cobranga e Sistematica de Calculo

A gestao dos residuos solidos em Vertentes reflete uma realidade comum a
muitos municipios brasileiros, caracterizada por um or¢gamento deficitario. No ano de
2022, o déficit atingiu a marca de R$ 3.614.827,24 (SNIS, 2023). Em um contexto em
que o orgamento ndo é suficiente para cobrir todas as despesas relacionadas ao
sistema de limpeza urbana e gestdo de residuos soélidos, a administragao municipal
enfrenta limitacdes para implementar melhorias e inovagbes, como a introdugédo de
um sistema de coleta e triagem de materiais reciclaveis. O estabelecimento de uma
base financeira sustentavel para esses servigos € uma exigéncia da PNRS e deve ser
priorizado (Brasil, 2010).

PN Os prestadores de servicos de saneamento, sejam publicos ou privados,
aplicam uma variedade de modelos tarifarios em todo o Brasil. Essas variagdes sao
influenciadas pelas caracteristicas e extensao dos sistemas, pela condicao econémica
local, pelas diferentes legislagbes estaduais e municipais, bem como pelas
particularidades municipais e regionais. No entanto, todos os modelos devem estar
em conformidade com as disposi¢des da Lei n° 14.026/2020, que regulamenta as
tarifas dos servigos publicos de saneamento e outras questdes relacionadas.

As taxas para o servigo de limpeza urbana e gestao de residuos sélidos podem
ser determinadas conforme o previsto na mencionada lei. O Artigo 35 da Lei n°
14.026/2020 estabelece que as taxas ou tarifas derivadas da prestacdo desses

servigos podem levar em consideracédo uma variedade de fatores, tais como:

¢ adestinacdo ambientaimente adequada dos residuos coletados;

¢ o nivel de renda da populagao atendida;

e as caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser neles edificadas;
e 0 consumo de agua e;

« afrequéncia de coleta.

A Lei n°® 14.026/2020 também prevé a possibilidade de adoc¢ado de subsidios
tarifarios e nao tarifarios para os usudrios do sistema que ndo tém capacidade
financeira suficiente para cobrir integralmente os custos dos servigos prestados. Em
muitos casos, os municipios utilizam o sistema de "taxa social" para lidar com essas
situagées (Brasil, 2020).
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Além disso, essa legislagdo estabelece um prazo de 12 meses, a partir de sua

publicagdo, para que os municipios iniciem a cobranga pelos servigos. A falta de
cumprimento desse prazo implica em rentncia de receita e requer a demonstragéo de
conformidade com os requisitos do artigo 14 da Lei Complementar n® 101, de 4 de
maio de 2000, pelo responsavel pelo servico. As sancdes previstas na legislagao
mencionada sdo passiveis de aplicagdo em caso de eventual ndo observancia (Brasil,
2020).

A cobranga pode ser realizada por meio de tarifas ou taxas, as quais devem ser
equitativas e capazes de assegurar a viabilidade técnica e financeira da gestao dos
residuos sélidos urbanos (Selur, 2021). A opgéo entre o regime tarifario ou tributario
é determinada pela decisao de instituir ou ndo a concessao dos servigos (Selur, 2021).
O Quadro 20 apresenta uma comparagdo entre as principais variaveis envolvidas
nessa decisao.

Quadro 20 - Comparativo entre servicos com tarifa e com cobranca de taxa.

Tépico Concessdo dos servicos | Prestagdo dos servigos com
com tarifa cobranga de taxa
Carga Tributaria Diminui a carga tributaria Aumenta a carga tributaria

Aprovacao legislativa

Inexigibilidade de lei

Exigibilidade de lei

Responsavel pela cobranga

Concessionaria

Prefeitura

Atragéo de investimentos
privados

Longo prazo de amortizacao,
estimulando investimentos e
barateando custos

Curto prazo de amortizagao,
desestimulando investimentos
e encarecendo custos

Gerenciamento da satisfacéo
do usuario

A cargo da Concessionaria

A cargo da Administragao
Municipal

Relagdes trabalhistas

Responsabilidade exclusiva da
Concessionaria

Responsabilidade solidaria da
Administragdo Municipal

Controle de metas e
qualidade

Apoio técnico de agéncias
reguladoras

Mais restrito, na pratica, a
capacidade técnica da
administracao local, mesmo
com agéncia reguladora

Fonte: Selur, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Dessa forma, a seguir &€ proposto um modelo basico hipotético para definir

uma taxa que garanta a viabilidade financeira dos servigos e, ao mesmo tempo, seja
equitativa, considerando a responsabilidade de pagamento proporcional ao uso do
sistema, conforme preceituado pelo novo marco legal do saneamento basico. Além
disso, é sugerida uma férmula mais convencional de taxa ou tarifa, que também pode

ser aplicada, caso haja a decisdo de concessdo dos servicos.

324
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Modelo de Tarifa

A tarifa é calculada utilizando uma férmula que inclui um Valor Fixo (VF),
baseado no custo, € um componente variavel, que considera parametros como tipo
| de economia, quantidade de economias, Consumo de Agua (CA), e Frequéncia de
Coleta (FC). O Custo Total (CT) e o Numero de Economias (NEC) sao obtidos pelo
SNIS.
O CT é calculado dividindo-se a despesa total anual com o sistema (FN220),
que era de R$ 3.614.827 24, por 12 meses, resultando em um custo médio mensal de
R$ 301.235,60.

_301.235,60
- 5.019

VF = R$ 60,02
TARIFA =VF x FC x Cl x CA

FATORES:

Quanto a FC:
e Diaria=2,0

e Alternada (3x semana) = 1,0
Quanto a Classificagdo do Imével, Cl:

e Social =0,25

e Residencial =0,7
e Comercial =1,2
e Industrial =5,0

e Publico=0,5

e Ambulantes = 0,5

e FeiralLivre=0,8

Quanto ao CA — RESIDENCIAL, PUBLICA E SOCIAL:

3.¥ CONIAPE -
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e 1°Faixa-0a10m®=0,5

e 2®Faixa-11a15m*=0,60
e 3?Faixa-16a30m®=1,10
e 4%Faixa-31a45m*=1,80
e 57 Faixa-46 a 60 m® =250
e 62 Faixa-61a999 m*=4,00

Quanto ao CA - COMERCIAL E INDUSTRIAL:

e 12Faixa-0a10m®*=0,7

e 2?Faixa-11a20m3=16
e 3*Faixa-21a30m*=3,0
e 4%Faixa-31a999m*=3,5

Exemplo pratico para uma economia de imdvel residencial que recebe coleta

de residuos alternada e esta na 1?2 Faixa de CA:

TARIFA =VF x FC x Cl x CA
TARIFA=60,02x1,0%x0,7%x0,5
TARIFA =R$ 21,00

Para um imovel comercial, com coleta diaria, 12 faixa de consumo, o célculo

resulta em:

TARIFA = VF x FC x Cl x CA
TARIFA=60,02x20x12x0,7
TARIFA = R$ 100,83

Agora um exemplo para o CA industrial, com coleta diaria, na 22 faixa de

consumo, a conta seria:

TARIFA = VF x FC x Cl x CA
TARIFA=60,02x20x50x 16
TARIFA = R$ 960,32

/
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(Caso a coleta fosse alternada, esse valor cairia para R$ 480,16).

Como alternativa, o Guia para Implementagao da Cobrancga, desenvolvido pela
parceria entre a Associagao Brasileira de Infraestrutura e Industrias de Base (ABDIB),
a Associacdao Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes
(Abetre), a Associacao Brasileira de Residuos Sélidos (ABLP) e o Sindicato das
Empresas de Limpeza Urbana no Estado de Sao Paulo (Selur), oferece orientagoes
aos municipios brasileiros para a implementagcao da cobranca pelos servigos de
manejo de residuos solidos, com o objetivo de atrair investimentos.

Considerando que alguns municipios podem nao dispor de servicos de
abastecimento de agua, entre outros, o referido guia apresenta uma proposta de
modelo de tarifa ou taxa que pode ser aplicada. Este modelo refere-se a Tarifa ou
Taxa de Coleta de Lixo (TCL), utilizando uma férmula paramétrica mais comum, que

€ a seguinte:

TCL =T x Uso do imdvel x Frequéncia da coleta x Zoneamento urbano

No qual;

T=Cx(AB)xP

Sendo:

C = Metragem do imovel (m?)

A/B = Fator médio de geracgao de residuos por m? de area construida

P = Custo médio do servigo de manejo de RSU (R$/tonelada)

T = Valor da tarifa ou taxa do domicilio, considerada apenas a proxy por
metragem (m?)

Portanto, & importante destacar que o modelo hipotético apresentado serve
apenas como um exemplo e deve ser debatido com a comunidade para ser
aprimorado. A implementacdo da taxa ou tarifa pode ser realizada de forma gradual,
ao longo de 5 ou 6 anos, para evitar impactos diretos na estabilidade financeira dos

usuarios.
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Além disso, é essencial prever tarifas sociais para usuarios que ndao possuam

condigBes financeiras ou que estejam em situagao de vulnerabilidade, impossibilitados
de pagar a tarifa integral. Esses valores devem ser subsidiados pelos fatores de
conversao mencionados anteriormente, garantindo que o sistema de cobranga seja
justo e economicamente viavel.

Para ajustes nos valores cobrados, & fundamental assegurar a recuperagao
integral dos custos pelos responsaveis, incluindo a amortizagdo dos investimentos
realizados e uma remuneragdo adequada pela operacgdo, além da atualizagdo dos
valores nominais cobrados.

A aplicacdo de qualquer regulagdo econdmica dos servigos publicos deve
considerar o seu custo ao longo do tempo, podendo adotar diversas metodologias de
calculo. Portanto, & essencial que a recuperacao dos custos por meio do pagamento
dos servicos promova a constante modernizagdo destes e busque aumentos de
produtividade, sem se tornar um instrumento de acomodacéo por parte do prestador.
Os ganhos de produtividade devem ser reinvestidos na melhoria dos servigcos ou na
reducao das tarifas ou taxas cobradas (Selur, 2021).

3.3.24. Cenarios, Objetivos e Metas

Os objetivos e metas para alcancar a universalizacdo e a qualidade dos
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos em Vertentes foram
elencados em quadros sintese, organizados por setor e objetivo. Esses quadros
permitem a visualizagao das propostas sob uma perspectiva macro e micro, seguindo
uma sequéncia légica desde a fundamentagéo do objetivo até as metas para alcancga-
lo nos diferentes prazos do projeto. Abaixo, estdo detalhados os objetivos e metas
propostos para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos do
Municipio de Vertentes.
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3.4.SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

As medidas de corregdo e prevengéo na rede de drenagem séo classificadas
em estruturais e ndo estruturais, conforme sua natureza. As medidas estruturais
envolvem obras fisicas destinadas a corrigir ou prevenir problemas, enquanto as
medidas ndo estruturais abrangem a implementagdo de normas, regulamentos e
programas para disciplinar o uso do solo, estabelecer sistemas de alerta e promover
a conscientizacdo da populagdo sobre a manutengao dos dispositivos de drenagem.
O objetivo dessas agdes € mitigar os danos causados pela drenagem urbana

inadequada.

3.4.1. Medidas Estruturais

Medidas de Controle para Redugdo do Assoreamento

Os impactos da urbanizagdo sobre o ambiente natural podem ser observados
por meio da analise do ciclo hidrolégico. Qualquer ambiente natural € moldado
principalmente pela acdo das aguas, entre outros fatores fisicos. As aguas pluviais
sdo dissipadas por evapotranspiracao, infiltragcdo e escoamento superficial.

Conforme Tucci (2008), o escoamento das aguas pluviais pode causar
inundagdes e afetar areas ribeirinhas devido a urbanizagdo dos centros urbanos,
ocorrendo isoladamente ou em conjunto. As inundagdes em areas ribeirinhas estao
associadas ao fato de que os rios possuem dois leitos: um menor, onde a dgua escoa
na maior parte do tempo, € um maior, que € inundado pelo menos uma vez a cada
dois anos quando o escoamento excede o leito menor, atingindo areas de risco de
inundag&o. Essas areas de risco sdo geralmente localizadas nos fundos de vales, que
correspondem as porgdes mais baixas das bacias hidrograficas, perto dos cursos
d'agua e, portanto, mais suscetiveis a alagamentos.

Os eventos de inundacao decorrentes da urbanizagdo ocorrem principalmente
devido ao aumento da densidade de edificagbes e obras de infraestrutura viaria,
resultando na impermeabilizagdo do solo. Isso provoca um aumento nas velocidades
e volumes de escoamento superficial, além de reduzir a recarga do lencol freatico pela
infiltragdo. Esse fenémeno impacta negativamente os cursos de drenagem natural,

resultando em eroséo, assoreamento e enchentes (Tucci, 2008).
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O assoreamento & um processo de degradagdo dos rios e cursos d'agua

causado pelo acimulo de sedimentos em seu leito. O principal impacto ambiental
desse fenémeno € a formacgao de bancos de areia nas areas de drenagem das aguas
pluviais, 0 que pode alterar o curso dos rios e, em situacdes extremas, levar a extingcao
desses cursos d'agua ou a reducéo significativa de sua vazdo. A Figura 116 apresenta

um desenho esquematico desse processo.

Figura 116 - Desenho esguematico do processo de assoreamento.
ANTES

MATA CILIAR

™
i DEPOIS
remogao da
mata ciliar
area erodida
)

deposigao
de sedimentos

rio

Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A intensificagdo da erosdo do solo é a principal causa do assoreamento dos
rios. Esse processo envolve a remogéo de sedimentos da camada superficial do solo
e seu transporte subsequente para os cursos d'agua pelo escoamento da chuva. Essa
situagdo é frequentemente originada ou agravada por atividades humanas,
especialmente pela remogéo da vegetagéo, que desempenha um importante papel na
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contencao da lixiviagéo de sedimentos, protegendo o solo e dificultando sua chegada
aos rios.

Para combater o assoreamento e prevenir problemas de drenagem, ¢é essencial
que as autoridades publicas, em colaboragdo com os 6rgdos governamentais
pertinentes, planejem e implementem obras de controle da erosdo do solo. Essas
intervencdes devem abranger toda a area da bacia hidrografica, com o objetivo de
conter o acimulo de sedimentos ao longo dos cursos d'agua.

Uma medida eficaz para mitigar o assoreamento € 0 reflorestamento das areas
préximas a bacia hidrografica, incluindo a recuperagdo de Areas de Preservagao
Permanente (APP). Essa estratégia ndo apenas combate a erosdo, mas também
diminui o impacto direto da chuva sobre o solo, aumentando o tempo de concentragao
da bacia e reduzindo os picos de cheias.

O combate efetivo ao assoreamento exige a implementacao de agdes
preventivas para conter o desmatamento, tanto nas margens dos cursos d'agua, onde
a erosdo fluvial € mais intensa, quanto em toda a bacia hidrografica, visando a reducao
da quantidade de sedimentos gerados durante os periodos chuvosos.

A erosdo ocorre com maior frequéncia em areas nao pavimentadas. Para
mitigar esses eventos, € essencial adotar pavimentagao porosa e garantir a instalagéo
e manutencdo de um sistema de drenagem adequado, incluindo bueiros, bocas de
lobo, galerias e sarjetas. Essas medidas sao fundamentais para prevenir problemas

de erosdo em areas suscetiveis.
Reservatorios e Bacias de Retengdo ou Detengao

Para evitar que picos de vazao de diferentes bacias coincidam e excedam a
capacidade de drenagem dos cursos d'agua, causando inundagdes, é eficaz utilizar
reservatorios ou bacias de detengdo e retengéo. As bacias de detencao atuam como
reservatérios temporarios, reduzindo os picos de vazao das cheias, aumentando seu
tempo de base e proporcionando diversos beneficios. Entre esses beneficios estao a
prevencédo de inundagoes localizadas, a reducdo de custos em sistemas de galerias
de drenagem e a melhoria na qualidade da agua. Além disso, essas bacias auxiliam
no combate & erosdo em pequenos tributarios, aumentam o tempo de resposta do
escoamento superficial, facilitam a recarga do aquifero e melhoram as condigdes de
reuso da agua. Também tém o potencial de reduzir as vazoes maximas de inundagoes

a jusante (Tucci, 2000).
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Uma caracteristica relevante dessa abordagem é a utilizagcao de barragens ja
existentes e areas de planicie de inundagdo naturais em bacias menos urbanizadas.
Isso simplifica a implementagdo do projeto em termos técnicos, financeiros e
ambientais, aproveitando regides que ja sdo periodicamente inundadas, evitando
desapropriagbes em areas urbanas e a necessidade de construir estruturas
hidraulicas complexas.

Autores como Walesh (1989), Urbonas (1990), Lazaro (1990) e Asce (1989),
citados por Canholi (2014), fazem distingdes entre bacias de detencédo e retencdo. As
bacias de detengao sdo projetadas para armazenar os escoamentos de drenagem,
permanecendo secas durante os periodos de estiagem, mas retendo as aguas
superficiais durante e apos as chuvas. Por outro lado, as bacias de retencdo sao

m reservatorios de superficie que mantém um volume substancial de agua
| permanentemente, sendo utilizadas para fins recreativos, paisagisticos ou de
abastecimento.

Além dessas categorias, existem as bacias de sedimentacdo, cujo objetivo
principal & reter solidos em suspensao, detritos e poluentes transportados pelos
escoamentos superficiais (Canholi, 1995). Na Figura 117 esta representado um

exemplo de reservatorio subterraneo com area de recreacéo integrada.

Figura 117 - Exemplo de reservatério subterrdneo com recreacao na parte superior.
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Fonte: FUSATI Ambiental, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Recuperacao de Matas Ciliares e APPs

Uma medida eficaz para mitigar os problemas de drenagem ¢é a restauragao
das matas ciliares, conforme estabelecido na legislagdo pertinente as Areas de
Preservagdo Permanente (APPs), como definido na Lei n° 12.651 de 25 de maio de
2012, conhecida como Lei de Protegcdo da Vegetagdo Nativa. A revitalizacao dessas
areas deve seguir as diretrizes especificadas por essa legislacdo em relagéo a largura
das faixas de protecdo, conforme exemplificado na Figura 118, que demonstra a
correlagao entre a largura do leito do rio e o tamanho da APP.

A restauracado das matas ciliares deve privilegiar o uso de espécies nativas do
bioma em que a bacia esta inserida. Alem disso, & importante considerar a expansao

m urbana futura, possibilitando a criagdo de parques lineares para prevenir a ocupagao
iregular das planicies aluviais. As APPs de outros cursos d'agua, que atravessam
areas urbanas, também devem ser restauradas, em conjunto com a implementacao
dos parques lineares, observando sempre a largura estipulada por lei e optando por
espécies nativas da regiao.

Figura 118 - Demonstragao de Faixas das APPs de acordo com Cédigo Florestal.
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Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestac de Cidades, 2024.
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Utilizagao de Areas Verdes para Controle Hidrolégico

A existéncia de areas verdes nos centros urbanos desempenha um papel
importante no controle hidrolégico, oferecendo uma contribuicao significativa para a
gestdo da drenagem urbana. Essas areas desempenham um papel vital na reducao
dos problemas de inundagdes ja existentes na regiao e na prevencao da formacao de
novas areas de risco.

Além disso, a vegeta¢do desempenha fungées ecoldgicas integradas na bacia,
especialmente na preservagao da biodiversidade, fornecendo corredores ecologicos
para a fauna e flora. Ela também desempenha um papel fundamental na protecao da
qualidade dos recursos hidricos, criando espagos verdes urbanos para atividades

Ve recreativas, culturais e esportivas, melhorando a estética e a qualidade ambiental das
areas urbanas, e contribuindo para melhorias nas condi¢des microclimaticas. Esses
aspectos sao fundamentais para promover o desenvolvimento sustentavel do
municipio, beneficiando tanto a satde da populagédo quanto a saude ambiental.

Abaixo, segue um trecho de conscientizagdo e um conjunto de estratégias para

mitigar os alagamentos em centros urbanos.

"O conceito de cidade sustentavel reconhece que a cidade precisa atender
aos objetivos sociais, ambientais, politicos e culturais, bem como aos objetivos
econdmicos e fisicos de seus cidaddos. E um organismo dindmico tdo complexo
quanto a prépria sociedade e suficientemente agil para reagir com rapidez as suas
mudangas que, num cendrio ideal, deveria operar em ciclo de vida continuo, sem
desperdicios [...]. A cidade sustentavel deve operar segundo um modelo de

ﬂ desenvolvimento urbano que procure balancear, de forma eficiente, os recursos

' necessadrios ao seu funcionamento, seja nos insumos de entrada (terra urbana e
recursos naturais, agua, energia, alimento etc.), seja nas fontes de saida
(residuos, esgoto, poluicdo, etc.).” (BENINI, 2012 apud LEITE; AWAD, 2012, p.
135).

e Corredores Verdes

A ideia de "corredores verdes" surgiu no final do século XX, inicialmente como
um conceito relacionado a ecologia rural, visando conectar diversos elementos da
paisagem, como florestas, areas agricolas, cursos d'agua e estradas, facilitando o
fluxo de agua, materiais, animais e pessoas. Esse conceito foi posteriormente
adaptado para contextos urbanos.
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A interacdo entre areas verdes e espagos urbanos envolve a criagao de uma
estrutura verde composta por arvores nas ruas, parques lineares e pequenos jardins,
formando corredores que ligam grandes parques e areas verdes, integrando assim a
natureza ao ambiente urbano (Falcén, 2007, p. 45, apud Benini, 2012).

Esses corredores proporcionam a oportunidade de conciliar multiplos usos
urbanos com a presenga cotidiana de espagos naturais ou restaurados. Podem ser
planejados ao longo de rios, corregos, lagos, areas alagaveis, bem como em
cumeadas e encostas, areas que possuem uma relevancia ecologica e séao
ambientalmente sensiveis (Herzog, 2008, p. 17, apud Benini, 2012). Na Figura 119,

séo apresentados exemplos de corredores verdes.

Figura 119 - Exemplo de Corredores Verdes.

Fonte: Imagem de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Conforme destacado por Franco (2010), os corredores verdes desempenham
um papel significativo no contexto urbano. Além de embelezarem a paisagem urbana,
esses corredores desempenham uma fungdo essencial na melhoria do ambiente
urbano, contribuindo para a redugéo do ruido e da poluigdo do ar, ao mesmo tempo
em que ajudam a regular a umidade e a temperatura. Além disso, desempenham um
importante papel na gestdo da drenagem urbana, demandando um planejamento
integrado, multifuncional e esteticamente alinhado as caracteristicas locais.

Esses corredores consistem em ruas arborizadas que sao projetadas com
recursos como canteiros pluviais, permitindo uma gestdo mais eficiente das aguas
pluviais. Eles ajudam a reduzir o escoamento superficial durante as chuvas, o que por
sua vez diminui a poluicdo difusa proveniente de superficies impermeaveis.

Alem disso, & importante ressaltar que esses corredores possuem a vantagem

de tornar visiveis os processos hidrolégicos e o funcionamento da infragstrutura verde,
/
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promovendo, assim, uma abordagem mais sustentavel e consciente na gestdo da
agua em areas urbanas (Herzog, 2010b, p. 09, apud Benini, 2012).

« Biovaleta

As biovaletas, também conhecidas como valetas de biorretengéo vegetadas,
sdo estruturas similares aos jardins de chuva, compostas por depressdes lineares
preenchidas com vegetacgao, solo e outros elementos filtrantes que purificam a agua
da chuva. Essas estruturas prolongam o tempo de escoamento da agua,
encaminhando-a para jardins de chuva ou sistemas convencionais de retengéo e
detencao das aguas (Cormier; Pellegrino, 2008, p. 32, apud Benini, 2012).

As biovaletas desempenham um papel significativo no tratamento dos
escoamentos provenientes de ruas e estacionamentos, mitigando a poluigao difusa
proveniente de superficies impermeabilizadas. Adicionalmente, contribuem para a
filtragem de contaminantes retidos na vegetagao através da exposig¢ao ao sol, ao are
a acao de microrganismos. A Figura 120 apresenta um exemplo de biorretengéo,

enquanto a Figura 121 representa uma biovaleta.

Figura 120 - Secao tipica de valas biorretencao.

Fonte: Imagem de divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.
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Figura 121 - Exemplos de biovaletas.
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Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Dessa forma, as Biovaletas surgem como uma alternativa viavel para os
cenarios futuros, especialmente diante do crescimento populacional previsto no
municipio. Essa forma de infraestrutura verde oferece uma solugéo eficiente para o
manejo das aguas pluviais, desempenhando um papel fundamental na promogao da
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infiltragé@o e na purificagéo de sedimentos, tanto por meio de dispositivos de drenagem

quanto pelos processos naturais de infiltragao.

¢ Biopurificadores

Os biotopos purificadores desempenham funcdes de detengao, sedimentagao

e absorgao biolégica. Consistem em pantanos artificiais construidos com recirculagéo

e compostos por substratos com baixo teor de nutrientes, além de plantas de pantano

que possuem habilidades de purificagdo. Esses biétopos direcionam o fluxo para a

bacia de detencao e, posteriormente, para canais ou rios mais proximos, contribuindo

para a limpeza da agua da chuva. Representam uma maneira eficaz de tratar o

() escoamento de ruas, estacionamentos e areas residenciais, entre outros. A Figura
122 mostra um exemplo de biétopo purificador.

Figura 122 - Exemplo de biétopos.
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H Fonte: Imagem de divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestio de Cidades, 2024.

Caixas de Expansao

Uma alternativa apropriada para controlar areas suscetiveis a inundacdes ¢ a
caixa de expansao, cujo proposito € mitigar os efeitos das cheias que se propagam
ao longo dos cursos d'agua. Funcionando de maneira analoga a um reservatorio, essa
estrutura contribui para reduzir o impacto das enchentes.

Geralmente instaladas em areas de topografia irregular ou em planicies, as
caixas de expansao podem ser dispostas em série, seguindo o curso d'agua, ou em
uma combinacao dessas configuragoes. Em muitos casos, as préprias planicies

naturais atuam como caixas de expansao. Durante periodos de enchente, elas se

inundam temporariamente, retendo um volume consideravel de agua que é

/
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gradualmente liberado de volta para o rio principal 8 medida que o nivel da agua

diminui. A Figura 123 ilustra um exemplo de caixa de expansao.

Figura 12 - Exemplo de biétopos.

e .
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024

Diques

Os diques, construgdes erguidas ao longo das margens dos rios, podem ser
compostos por barragens ou paredes de terra ou concreto, podendo apresentar
inclinagdo ou serem verticais. Projetados para restringir o fluxo de agua no canal
principal até um valor determinado, esses elementos oferecem um controle eficaz
sobre inundagdes cujo pico de agua esteja abaixo desse limite estabelecido. No
entanto, ndo proporcionam prote¢édo contra inundagoes que ultrapassem esse nivel,
uma vez que a agua transborda sobre eles.

Embora representem uma das técnicas mais antigas para o controle de
enchentes, os diques estéo sujeitos as condigdes climaticas, incluindo a precipitagao.
Manter os diques fechados & essencial para conter qualquer vazamento interno,
porém isso pode resultar no acumulo de agua da chuva sobre eles. Para contornar
essa situacao, os diques frequentemente sdo equipados com valvulas que facilitam o
escoamento dessa agua acumulada. A Figura 124 exemplifica diferentes tipos de
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Figura 124 - Exemplo de bi6topos.

Fonte: Fonte: Trata Brasil, 2014; Zambrano, 2012. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2024.

Példers

Um pdlder, conforme ilustrado na Figura 125, € uma éarea de terreno baixa e
plana, artificialmente criada entre diques elevados, com o intuito de permitir atividades
como agricultura ou habitacdo. Para manter essa area seca e utilizavel, € essencial
estabelecer um sistema de drenagem composto por canais equipados com comportas
elou bombas. Esse sistema evita o acimulo excessivo de agua dentro do pdlder,
prevenindo inundagdes.

Essas estruturas sdo consideradas fundamentais nas técnicas classicas de
drenagem para o controle de enchentes, especialmente em regides costeiras ou
préximas a corpos d'agua. Os példers desempenham um papel na protecéo de areas
que antes eram vulneraveis a inundagdes de rios ou do mar, transformando-as em
terras secas adequadas para a ocupagao humana.

A principal distingdo entre diques e pblders reside no fato de que estes Ultimos
utilizam estagées de bombeamento para retirar a agua que penetra na area protegida
durante periodos de inundagéo. Além disso, tais projetos frequentemente incluem a
instalacdo de galerias equipadas com comportas ajustaveis, que regulam o fluxo de
agua do rio principal para dentro da area protegida e facilitam a drenagem dos riachos

durante condi¢cdes normais.
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Figura 125 - Exemplo de polder.

\

Fonte: Educalingo, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Canais de Desvios

Os canais de desvio tém a fungéo de desviar uma parte do volume de agua das
enchentes do curso d'agua principal, reduzindo assim a carga hidrica na area a ser
protegida. Normalmente, a a4gua desviada ndo retorna ao canal principal, sendo

) direcionada para um lago, outro curso d'agua ou diretamente para o oceano. Contudo,
essa construcdo apresenta uma desvantagem significativa: a divisao do fluxo entre
varios canais diminui a velocidade da agua e, consequentemente, sua capacidade de
transportar sedimentos. Isso pode resultar no acimulo de sedimentos no leito do rio,
neutralizando os beneficios da obra, o que demanda um planejamento minucioso.

Uma alternativa viavel é a metodologia do canal paralelo, que é empregada
quando ndo é possivel aumentar a capacidade do canal principal. Nesse caso, o fluxo
é distribuido em dois ou mais ramos por um trecho especifico e, apos o desvio, a agua
é reintegrada a um unico canal, reduzindo o nivel de inundagéo no trecho do canal
principal. No entanto, os desafios enfrentados sdo semelhantes aos dos canais de

desvio.
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Outro tipo comum de canal € o canal extravasor, que ndo se enquadra nas
categorias de desvio ou paralelo. A disting@o reside no fato de que o canal extravasor
sé é alimentado pelo rio durante as cheias mais significativas, quando a descarga na
secdo do leito supera um valor pré-determinado. Este tipo de canal geralmente
permanece sem agua, permitindo o crescimento de vegetacgéo, e esta preparado para
receber parte do fluxo do rio durante as cheias. Embora enfrente desafios
semelhantes aos dos canais de desvio e paralelos, estes sdo em menor escala, devido
a sua operacao intermitente. Devido a sua capacidade de permanecer seco durante
os periodos de auséncia de cheias e permitir o desenvolvimento de vegetagéo, o canal

extravasor também & conhecido como "canal verde".

Diretrizes para o controle de escoamento na fonte

As estratégias de controle de escoamento pluvial na fonte tém como objetivo
otimizar a reducéo e retengéo dos sistemas convencionais de drenagem pluvial. Estes
sistemas incluem estruturas subterrdneas, como condutos e galerias de aguas
pluviais, além de estruturas superficiais, como sarjetas, bocas de lobo e calhas para
coleta de aguas provenientes de telhados, bem como a canalizagao de rios urbanos.

As Medidas de Controle de Melhores Praticas (BMP, do inglés "Best
Management Practices") tém uma abordagem mais ampla do que apenas controlar o
volume de agua da chuva. Elas representam um conjunto abrangente de estratégias
para gerenciar de forma eficaz a agua pluvial, mitigando seus impactos negativos no
meio ambiente como o controle da poluicéo, sedimentos e residuos. Essas medidas
podem ser divididas em dois tipos principais: dispositivos de armazenamento e
dispositivos de infiltrac&o.

Os dispositivos de armazenamento visam principalmente retardar o
escoamento das aguas pluviais para libera-lo de maneira controlada, suavizando
picos, em diregéo ao seu destino final, que pode ser um ponto de coleta em uma rede
de drenagem existente. Exemplos comuns incluem reservatérios em propriedades
residenciais, bacias de retencao e detengdo em areas de loteamento ou em sistemas
de macrodrenagem.

Por outro lado, os dispositivos de infiltragdo tém o propésito de remover a agua
do sistema de drenagem, facilitando sua absorg&o no solo para diminuir o escoamento

pluvial. Exemplos comuns de dispositivos de infiltragéo, adequados para escalas de

f
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lote e loteamento, incluem pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltragcdo, faixas e

valas gramadas.

Conforme descrito por Nakamura (1988), os dispositivos de infiltragdo podem
ser categorizados em dois grupos: métodos dispersivos e métodos em pogos. Os
métodos dispersivos permitem que a agua da superficie infiltre diretamente no solo,
enquanto os métodos em pocos recarregam o lencol freatico com aguas provenientes
da superficie.

Os meétodos dispersivos, com o tempo, podem ficar obstruidos e sdo mais
indicados quando ha uma area mais extensa disponivel para sua implementacdo. A

seguir, sao detalhados os principais dispositivos dispersivos.

P e Superficies de infiltragdo: considerado o método mais simples para disposigédo
no local, consiste em deixar que as aguas superficiais percorram uma area
coberta por vegetacao. Em terrenos com subsolo argiloso ou pouco permeavel
pode-se instalar subdrenos para evitar acimulo de agua parada;

e Trincheiras de percolagao: as trincheiras de percolagdo sdo construidas por
meio do preenchimento de uma pequena vala com meio granular para
infiltragdo e/ou detengdo do escoamento superficial. Geralmente € instalada
juntamente com manta geotéxtil de porosidade maior a do solo para promover
o pré-tratamento da agua infiltrada. Para fins de projeto, geralmente sao
dimensionadas com largura e profundidade de 1 a 2m e comprimento variavel.
O material granular tem diametro aproximado de 40 a 60mm de forma que a

PN porosidade resulte em pelo menos 30%;

e Valetas de infiltracdo abertas: constituem-se de valetas revestidas com
vegetacdo, geralmente grama, adjacentes a ruas e estradas, ou préximas a
areas de estacionamento para facilitar a infiltracdo. Podem ou nao ser
complementadas por trincheiras de percolagdo ou alagados construidos,
formando pequenos bolsdes de retencdo denominadas valetas Umidas. A
vegetacdo promove a melhoria da qualidade da agua e também ajuda a
diminuir sua velocidade de escoamento. Para fins de projeto, sao
dimensionadas com largura de até 2m, margens com inclinacdo 3:1 e
declividade longitudinal de 1%;

e lLagoas de infiltracdo: constituem-se de pequenas bacias de detencao
especialmente projetadas que facilitam a infiltracao pelo aumento do tempo de

detencdo. Possuem nivel de agua permanente e um volume de espera;
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Bacias de percolagdo: usadas desde a década de 70 para a disposicéo de
aguas de drenagem, as bacias de percolagé@o sdo constituidas pela escavagao
de uma valeta preenchida com brita ou cascalho e posteriormente reaterrada.
O material granular promove a reservagdo temporaria do escoamento,
enquanto a percolagdo se processa lentamente para o subsolo. Para fins de
projeto, séo dimensionadas com uma profundidade de até 0,6m e graos de
dimensdo de 0,5 a 1mm com uma razdo minima entre comprimento e largura
de 2:1;

Pavimentos porosos: também conhecidos como pavimentos permeaveis,
constituem-se normalmente de pavimentos de asfalto ou concreto
convencionais dos quais foram retiradas as particulas mais finas e construidos
sobre camadas permeaveis, geralmente bases de material granular. Uma
variagdo de pavimento poroso pode ser obtida com a implantagé@o de elementos
celulares de concreto sobre uma base granular. Para evitar a passagem de
particulas mais finas, usualmente coloca-se mantas geotéxtis entre a base e o
pavimento;

Pogos de Infiltragdo: medida de detengdo na fonte mais indicada quando a
disponibilidade de area para implantagdo € baixa, geralmente quando a
urbanizacéo, ja consolidada, ndo permite a utilizacdo das medidas dispersivas
para aumento de infiltragdo. Para serem eficientes, os pogos devem ser
instalados em locais onde a altura do lengol freatico se encontre
suficientemente baixa em relagdo a superficie do terreno e o subsolo possua

camadas arenosas.
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Figura 126 - Exemplos de controles na fonte.
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(d) Vala de infiltracdo ({f} Reservatono de detengdo

Fonte: Tassi: Piccilli; Brancher; Roman, 2016. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
2024.

Devido a importancia dos reservatorios de detencdo em areas urbanas de
loteamento, como elementos-chave para o planejamento e controle de drenagem, a
consideracéo de legislagdo que torne obrigatéria a instalagdo de reservatorios nas
residéncias para coleta e reutilizagdo da agua da chuva é pertinente. Essa medida
possibilitaria o aproveitamento desse recurso em atividades como descargas
sanitarias, limpeza de superficies e irrigagdo de plantas, promovendo uma gestéo
mais sustentavel dos recursos hidricos. Esses reservatorios podem ser instalados
tanto abaixo do solo quanto na superficie, conforme ilustrado na Figura 127.
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Figura 127 - Exemplos de reservatérios para dgua da chuva em imdveis residenciais.
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Fonte: LIV ARQUITETURA E ENGENHARIA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2024.
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3.4.2. Medidas Nao Estruturais

As medidas estruturais ndo visam fornecer uma protecéo absoluta ao sistema,
uma vez que isso demandaria dimensionamento para enfrentar a maior enchente
possivel, o que é fisica e economicamente inviavel na maioria das situagées. As
medidas nado-estruturais, seja em conjunto com as estruturais ou isoladamente,
podem mitigar significativamente os danos a um custo menor.

As medidas n&o estruturais ndo implicam diretamente a manipulagéo do fluxo
de agua superficial. Em vez disso, concentram-se principalmente em abordagens
indiretas, como aquelas direcionadas ao controle do uso e ocupagéo do solo em areas
de planicie e bacias hidrograficas, ou a reducdo da vulnerabilidade das comunidades
que habitam areas propensas a inundagdes. Tais medidas abrangem aspectos
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culturais e participagdo publica, sendo fundamentais para sua implementagdo, e

requerem investimentos mais leves, centrados principalmente na sensibilizagéo e
educagdo da comunidade. O objetivo das medidas n&o estruturais € promover uma
coexisténcia mais equilibrada entre as populagées e as inundagdes, tendo um carater

predominantemente preventivo.
Medidas de controle para reduzir o langamento de residuos nos corpos d’agua

Diante da falta de investimentos adequados em saneamento basico, tratamento
insuficiente das aguas, degradacdo da vegetagdo nas margens dos rios e praticas
inadequadas de gestdo de residuos por parte das empresas, juntamente com o

o consumo excessivo de produtos plasticos, a restauragdo dos corpos hidricos em
escala global se torna um desafio de proporgdes significativas.

Uma pesquisa realizada pela Organizagéo das Nagoes Unidas em 2010 revelou
que, para cada mil litros de agua consumidos pelo ser humano, outros 10 mil litros
tornam-se improprios para uso devido a polui¢do (Bandeira, 2018).

uma parcela substancial da polui¢do da agua é atribuida a falta de saneamento
basico adequado. Portanto, uma medida fundamental consiste na implementagao de
programas é a implementagéo de programas pelos governos municipais e federais
para supervisionar os servigos e a qualidade da agua.

Além disso, iniciativas em menor escala podem contribuir significativamente
para a redugéo da quantidade de residuos nos ecossistemas naturais. Essas medidas

incluem:
™

« fiscalizagdo de descarte incorreto de residuos nos rios e corregos;

« ter lixeiras e placas de conscientizagdo de descarte correto de lixo em locais
como mananciais, lagos e cachoeiras etc.;

» programa de descarte correto de éleos de cozinha;

« programa de detecgdo de ligagoes clandestinas de esgotos;

e fiscalizacdo de produtos téxicos em processos quimicos e agropecuarios sem

os filtros adequados.
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Regulamento do uso da terra

O zoneamento municipal implica na formulagdo de um conjunto de diretrizes
destinadas a orientar a ocupagdo das areas mais propensas a inundacdes, com 0
objetivo de reduzir as perdas humanas e materiais durante eventos de grande
magnitude. Dessa forma, o planejamento urbano promove um desenvolvimento
ordenado dessas regides alagaveis, baseado na organizagao territorial estabelecida
pelo municipio.

A regulamentacéo do uso das areas sujeitas a inundagdes € fundamentada em
mapas que identificam diferentes niveis de risco e critérios para ocupagao,
abrangendo aspectos tanto do uso do solo quanto da construgdo. Para que essas

~ regulamentacdes sejam eficazes em beneficio das comunidades, é essencial integra-
las a legislagdo municipal que trata do parcelamento do solo, das construgées e das
habitagdes, assegurando sua aplicacao.

O risco de inundacao varia conforme a elevagdo das areas alagaveis, sendo as
regides mais baixas naturalmente mais propensas a inundagoes frequentes. Assim, a
demarcacéo das zonas de risco esta diretamente relacionada as altitudes das areas
urbanas. Dessa forma, a regulamentacdo do uso do solo serve como base para a
gestdo das areas sujeitas a alagamentos, por meio dos planos diretores urbanos,
proporcionando as prefeituras um controle mais eficaz sobre essas areas vulneraveis.

A regulamentacdo da ocupag¢do urbana € um processo participativo, que
implica uma proposta técnica discutida pela comunidade antes de ser incorporada ao

P Plano Diretor da cidade. Nesse sentido, ndo existem critérios inflexiveis aplicaveis a
il todas as cidades; ao invés disso, ha diretrizes basicas que podem ser adaptadas a
cada contexto especifico.

No contexto especifico do municipio de Vertentes, uma estratégia apropriada
seria limitar a construgdo em areas aluviais que ainda nao foram urbanizadas,
especialmente aquelas localizadas a montante da malha urbana e nas margens dos
corpos hidricos presentes na area urbana. Para essas areas aluviais, € aconselhavel
a restauracao das APPs e o estabelecimento de Parques Lineares, com o objetivo de

evitar a ocupacgao das planicies propensas a inundagdes.
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Estudos hidroldgicos e hidraulicos

No ambito da macrodrenagem, o processo engloba a condugdo de estudos
hidrolégicos e hidraulicos das sub-bacias ou microbacias que compdem o territorio
municipal. O propésito é identificar areas suscetiveis a inundagdes e acumulo de
sedimentos, como pontos de travessia ou pontes localizadas em regides de menor
altitude.

Com base no diagndstico realizado durante a elaboragdo do PMSB, constatou-
se que 0 municipio possui um sistema de drenagem natural com uma eficacia
medianamente. Portanto, & necessario manter a atengcdo na manutenc@o dos
dispositivos de drenagem, pois estes muitas vezes sao a causa de enchentes e

o\ alagamentos.

Cadastramento da rede

E essencial que o sistema de drenagem mantenha um cadastro completo de
toda a sua rede, abrangendo tanto as estruturas ja existentes quanto aquelas
planejadas para o futuro. Isso é fundamental para evitar conflitos entre a gestéo das
aguas pluviais e as redes de esgotamento sanitario e abastecimento de agua.

Durante os periodos de chuva, o uso inadequado dessas redes se torna
particularmente perigoso, podendo resultar em transbordamentos e até mesmo no
refluxo de efluentes de esgoto doméstico para dentro das residéncias e pogos de

™ visita. Essas situagdes representam graves riscos para a saude publica. Portanto,
| manter um registro atualizado e detalhado da rede & essencial para mitigar esses
problemas.

Normatizagdo para contencgdo de enchentes e destinacdo de aguas pluviais

Uma medida ndo estrutural altamente eficaz € a restricdo da area
impermeabilizada em novos loteamentos e em projetos imobilidrios, combinada com
a exigéncia de telhados verdes elou reservatorios, dependendo do tamanho da
construcdo. As préticas de detengé@o na fonte, anteriormente discutidas, devem ser

integradas & legislagdo municipal, especialmente ao codigo de obras e posturas.

/
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Alguns municipios brasileiros ja implementaram regulamentos que requerem a
instalagdo de sistemas para a captagéo e retencéo de aguas pluviais provenientes de
telhados, coberturas, terragos e pavimentos descobertos em areas com mais de
400m? de impermeabilizagdo. Essas medidas tém os seguintes objetivos:

l. reduzir a velocidade de escoamento de aguas pluviais para as bacias
hidrograficas em areas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizagéo do
solo e dificuldade de drenagem;

Il.  controlar a ocorréncia de inundagdes, amortecer € minimizar os problemas das
vazdes de cheias e, consequentemente, a extensdo dos prejuizos;

[l contribuir para a redugdc do consumo € o uso adequado da agua potavel

tratada.

Nos estacionamentos e areas similares, € exigido que 30% (trinta por cento) da
superficie total ocupada seja coberta com pavimento drenante ou mantida como area

naturalmente permeavel. A 4gua armazenada nos reservatorios devera:

e infiltrar-se no solo, preferencialmente;
e« ser utiizada em finalidades ndo potaveis, caso as edificagbes tenham

reservatorio especifico para essa finalidade.

O dimensionamento dos reservatorios deve ser cuidadosamente planejado
para preservar as condigées naturais de infiltragdo e escoamento superficial antes da
intervencao nos empreendimentos. Seguindo as analises de Asce (1992) apud Porto
(1995), & necessario capturar e infiltrar os primeiros 10 mm de precipitagao em novas
construgcdes em lotes acima de 400 m?, o que pode consideravelmente reduzir os
picos de vazao a jusante em bacias suscetiveis a expansao urbana.

Nesse sentido, o critério para a construgdo de caixas de retencao em futuros
cenarios, integradas aos projetos de drenagem de aguas pluviais de cada
empreendimento urbanistico, € definido com base em uma capacidade de dez litros
por metro quadrado de superficie impermeabilizada. Para as vias urbanas, sugere-se
a instalagdo de uma caixa de retengdo com capacidade de 10 m? para cada 1.000 m?

de pavimento impermeavel.
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Em um contexto em que uma construgdo em um lote resulta na
impermeabilizagdo de uma area de 500 m?, o proprietario & obrigado a implantar uma
caixa de retengdo com um volume de 5,0 m3. No entanto, caso a impermeabilizagdo
ultrapasse 65% da area total do lote, a area adicional impermeabilizada deve ser
compensada com um aumento no volume da caixa de retencdo. Essa compensacgédo
é calculada em 87 litros por metro quadrado de impermeabilizagdo adicional,
representando 85% do volume de agua proveniente de uma precipitacdo de 102,44
mm, com duragéo de duas horas, utilizada para a simulag@o hidrolégica da bacia.

Esta medida de compensagao é exigida somente quando a implementacao de
bacias de detenco por si s6 ndo € suficiente para mitigar os impactos da urbanizagao
com uma impermeabilizagdo maxima de 65% no lote. Assim, em um lote de 500 m?,
onde o proprietario impermeabiliza 450 m?, ou seja, 90% da area, sera necessaria a

instalagdo de uma caixa de retengdao com um volume calculado da seguinte maneira:

> Vcaixa de retengdo (m?) = (0,65 x Awte X 0,010) + (0,25 x Aiote x 0,087)
> Vcaixa de retencdo (m?®) = (0,65 x 500 x 0,010) + (0,25 x 500 x 0,087)
> Vcaixa de retengédo (m?®) = (3,25) + (10,875)

Vcaixa de retengdo = 14,13 m?>.

Educagao ambiental

De maneira geral, a educagdo ambiental engloba todos os aspectos ligados a
infraestrutura de aguas pluviais, ou drenagem, e deve ser incorporada em todos os
niveis de ensino, de maneira interdisciplinar e abrangente, incentivando uma
compreensao critica por parte dos individuos sobre seu papel na sociedade e na
preservacdo do meio ambiente.

No contexto especifico da drenagem urbana, & essencial implementar
programas continuos de educagdo ambiental, direcionados a conscientizar e
sensibilizar a populagdo sobre o impacto de suas agdes e escolhas na dinamica
urbana.

Essas iniciativas devem ser adaptadas conforme o publico-alvo e estender-se
para além dos ambientes educacionais formais, alcangando toda a comunidade.
Nesse sentido, os principais temas de educagao ambiental relacionados a drenagem

urbana incluem:
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e ociclo da agua;

e 0 conceito de bacia hidrografica;

« escoamento superficial;

e impactos da urbanizagdo no escoamento superficial;

e importancia dos canais naturais de drenagem;

« funcdo e importancia das matas ciliares para a protecéo dos cursos d'agua;

e 0 papel do correto gerenciamento de residuos sdlidos para a drenagem urbana;

e a necessidade de se manter areas permedveis nos lotes comerciais e
residenciais;

 medidas de contengdo e mitigacdo de escoamentos superficiais na fonte; |

e captacgdo e utilizagdo de aguas pluviais.
Seguro enchente

Os critérios convencionais de seguros geralmente consideram fatores como a
quantificacdo possivel, a aleatoriedade e a adequagéo das condigdes e prémios ao
risco. No entanto, ao longo do tempo, os maiores sinistros na industria de seguros tém
sido decorrentes de desastres naturais, como tempestades, inundagdes e terremotos.

\
\
|
\
\
I
O seguro contra enchentes proporciona uma forma de protecéo financeira para
individuos ou empresas em caso de perdas inesperadas. Essa modalidade de seguro
& mais viavel para empreendimentos de alto valor, nos quais os proprietarios possuem
recursos financeiros disponiveis para pagar o prémio do seguro. No entanto, nem
™ todas as seguradoras estdo dispostas a oferecer esse tipo de seguro, a menos que
haja um sistema de resseguro para distribuicdo do risco.
Em situagdes em que a populagdo que habita areas sujeitas a inundagoes € de
baixa renda, a obtencédo de seguro contra esse tipo de evento se torna impraticavel |
devido & incapacidade financeira das pessoas para arcar com o prémio do seguro, |
além do valor reduzido das propriedades. No Brasil, algumas instituicdes financeiras,

como a Caixa Econdmica Federal, tém iniciado a oferta de seguros contra inundagoes

Quando ocorre uma inundagéo devido ao transbordamento de rios ou canais e

e alagamentos para residéncias. ‘
I
R . & |
essa agua causa danos a uma propriedade, o seguro entra em acao para proteger o |

imével. Além disso, a cobertura abrange também alagamentos causados por fatores

externos ao imoével, como chuvas intensas ou rupturas de canalizagées que nao séo

o/
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de responsabilidade da propriedade segurada ou do edificio ou complexo residencial

ao qual o imével pertence.

Contudo, é importante destacar que este seguro ndo abrange danos
recorrentes resultantes de problemas estruturais, uso indevido ou desgaste natural da
propriedade. No caso de sinistros causados por inundagdo e/ou alagamento que
demonstrem caracteristicas de repeti¢cdo, o seguro oferecera cobertura e indenizagéo
para a primeira e segunda ocorréncias.

No entanto, se houver uma terceira ocorréncia dentro de um periodo de trés
anos a partir do primeiro evento, a indenizagdo sera suspensa até que os fatores que
contribuem para a recorréncia sejam devidamente eliminados. E relevante observar
que eventos de chuvas intensas em sequéncia ndo sdo incomuns, especialmente

PN durante o verdao, aumentando a probabilidade desses acontecimentos. Segundo
informacgdes da instituicdo bancaria mencionada, os seguintes tipos de danos fisicos

ao imoével ndo estdo cobertos por este seguro:

e uso e desgaste — danos verificados exclusivamente em razdo da utilizagcdo
normal do imével ou do decurso do tempo, como os que afetam revestimentos,
instalagdes elétricas e hidraulicas, pintura, esquadrias, vidros, ferragens e
pisos;

e ma conservacgdo ou falta de manutengao, ou seja, falta de cuidados usuais
visando o funcionamento normal do imével, como limpeza de calhas,
tubulacées de esgoto, entre outros;

e atos dolosos do préprio segurado ou de quem o representar,

e agua de chuva ou neve, quando penetrando diretamente no interior do imavel,
pelas portas, janelas, vitrinas, claraboias, respiradouros ou ventiladores abertos
ou defeituosos;

e agua de torneira ou registro, ainda que deixados abertos inadvertidamente,

e infiltragdo de agua ou outra substancia liquida através de pisos, paredes e
tetos, salvo quando consequente de riscos cobertos;

e danos ja existentes antes da contratagédo do seguro;

e agua oriunda de ruptura de encanamentos, pertencentes ao proprio imoével
segurado ou ao edificio ou conjunto do qual o imével faga parte (fatores
internos);

e trincas e fissuras no imével, sem ameaca de desmoronamento;

LX CONIAPE | N
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e« obras de melhorias no imével ndo comunicadas a seguradora antes da
ocorréncia de sinistro;

e recuperagdo de qualquer dano nao decorrente de sinistro;

e moveis, utensilios e eletrodomésticos;

e danos oriundos de vicios de construgdo (erro de calculo, de projeto ou na
execugdo da obra);

e danos elétricos, salvo quando consequentes de riscos cobertos;

e furacées, ciclones, erupgdes vulcanicas e outras convulsdes da natureza;

e riscos aparentes;

e roubo ou furto;

e obras de infraestrutura.

Numerosas inconsisténcias foram identificadas na lista de situagdes nao
cobertas pelo seguro, conforme apresentada pela instituigdo bancéaria. No que diz
respeito ao item relacionado a entrada de agua da chuva pelas portas, ndo ha
esclarecimento sobre se estas portas devem ser seladas ou se outras medidas devem
ser adotadas. Ademais, no mesmo item, a expressao "outras convulsées da natureza"
carece de precisdo, uma vez que nao oferece detalhes especificos sobre o tipo de
evento em questdo. Quanto ao ultimo item, a mengéo a "obras de infraestrutura” €
genérica e necessita de uma descrigdo mais detalhada.

Consequentemente, conclui-se que o seguro contra enchentes € mais
adequado para edificios publicos e comerciais de alto valor, enquanto a populagéo e
as residéncias de baixa renda devem buscar apoio junto a defesa civil. E fundamental
manter medidas preventivas para evitar inundagdes e implementar outras acoes
relevantes com o propdsito de prevenir a ocorréncia desse evento catastrofico. A
conscientizagdo ambiental em relagdo ao descarte apropriado de residuos nas vias
publicas, um dos principais contribuintes para as enchentes, deve ser promovida de
maneira eficiente.

Assim sendo, & aconselhavel manter o seguro contra enchentes como uma
opgao viavel para futuros cenarios, levando em conta o crescimento populacional e o

ordenamento territorial.
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Sistemas de alerta e previsao de inundacodes

A pratica de monitoramento em tempo real envolve a instalagédo de uma rede
para coleta de dados pluviométricos e fluviométricos, os quais sao enviados
instantaneamente para centrais de processamento e informagéo. Estacdes
automaticas pluviométricas e fluviométricas tém a capacidade de transmitir esses
dados em tempo real, fazendo uso de satélites ou da tecnologia GPRS (Servico de
Radio de Pacote Geral).

Esses sistemas possibilitam a implementagdo de protocolos para previséo
hidrometeorolégica e gestdo de emergéncias em tempo real, viabilizando o
monitoramento remoto dessas atividades. Os dados coletados por esse sistema de
monitoramento em tempo real permitem antecipar os impactos potenciais, o que
auxilia na previsdo de situagdes com base nas informagdes disponiveis. Isso facilita a
intervencdo em cenarios de risco iminente para o controle de inundagdes e viabiliza a
mobilizag&o eficaz de recursos humanos e materiais para lidar com eventos extremos.

A automacgao proporcionada pelo monitoramento em tempo real possibilita a
deteccdo imediata de quaisquer falhas ou problemas nos equipamentos do sistema
de drenagem, permitindo que o operador tome medidas corretivas de forma rapida e
eficiente.

O sistema de previsdo e alerta de inundagdo compreende a coleta de dados
em tempo real, a transmissdo dessas informagdes a um centro de analise, a
atualizacdo das previsdes com base em modelos matematicos e a execugao de um
plano de contingéncia e defesa civil. Este plano abrange agdes tanto individuais
quanto coletivas com o intuito de minimizar as perdas durante as inundagdes. Um
sistema de alerta fundamentado em previsdes em tempo real incorpora os seguintes

elementos:

|. sistema de coleta e transmiss@o de informagdes do tempo e hidrolégicas:
sistema de monitoramento por rede telemétrica, satélite ou radar e transmissao
destas informacgoes para o centro de previséo;
Il.  centro de previsdo: recepgdo e processamento de informagdes, modelo de
previsédo, avaliacao e alerta,
. defesa civil: programas preventivos: educagéo, mapa de alerta, locais criticos;

alerta aos sistemas publicos: escolas, hospitais, infraestrutura; alerta a

J
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populacdo de risco, remogédo e protecdo a populagdo atingida durante a
emergéncia ou nas enchentes.

Na ocorréncia de eventos chuvosos criticos, ha trés niveis referentes ao

sistema de alerta:

e Nivel de acompanhamento: Nivel onde existe um acompanhamento por parte
da equipe técnica na evolugdo da enchente. A partir desse momento, a defesa
civil & alertada sobre a chegada de uma enchente. E iniciada ent&o a previsdo
de niveis em tempo real;

e Nivel de alerta: A partir deste nivel & previsto que um nivel futuro critico sera

P atingido dentro de um horizonte de tempo da previsdo. Tanto a Defesa Civil

como os administradores municipais passam a receber regularmente as
previsdes para a cidade e entdo a populagdo recebe o alerta e as instrugdes da
Defesa Civil;

« Nivel de emergéncia: Neste nivel ocorrem os prejuizos materiais € humanos.
Essas informacdes sdo o nivel real e previsto com antecedéncia, e o intervalo
provavel dos erros, obtidos dos modelos. A fase de mitigagdo consiste em
medidas que devem ser executadas para diminuir o prejuizo da populacéo
quando a enchente ocorre, isolando ruas e areas de risco, remogéo da

populagdo, animais e protegdo de locais onde haja interesse publico.

o A introdugdo de sistemas de alerta em um municipio requer uma analise ampla

e detalhada. Aspectos essenciais a serem considerados incluem os riscos de
desastres, a vulnerabilidade da populagdo, os recursos financeiros disponiveis, a
infraestrutura de comunicacgéo, a capacidade técnica, o0 monitoramento e previséo, a
integracdo com a defesa civil, 0 engajamento da comunidade e a analise de custo-
beneficio. Além disso, a existéncia de legislacdo e normas que promovam a adogao
de sistemas de alerta é um fator significativo. Essa avaliagdo deve envolver mdltiplas
partes interessadas e ajudar a determinar a necessidade e a pertinéncia da
implementacdo de sistemas de alerta para o municipio em questéo. A Figura 128

exemplifica uma estagédo fluviometrica.
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Figura 128 - Exemplo de Estagao Fluviométrica Automatica.

Fonte: SIGMA SENSORES, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Programa de manutengao e limpeza das estruturas de microdrenagem

Para assegurar a efetividade e o correto funcionamento dos sistemas de
microdrenagem, & fundamental manter essas estruturas livres de obstrucbes, que
podem ser originadas pelo crescimento de vegetaga@o nos canais a céu aberto ou pela
acumulagéo de residuos sélidos e particulas do solo transportados pelo escoamento
superficial.

Para executar essa tarefa, € essencial implementar um programa de
monitoramento continuo das condi¢cdes dessas estruturas e mobilizar uma equipe de
funcionarios responsaveis pela limpeza de bueiros e pela realizagéo de atividades de
capina, além de outros profissionais incumbidos da manutengéo geral.

Sempre que for detectada uma anomalia na malha de microdrenagem, deve-
se conduzir uma analise sobre seu impacto na rede total e categorizar a manutengao
como urgente ou ndo urgente. Essa categorizagao indicara se a manutengéo deve ser
executada a curto, médio ou longo prazo, dependendo da época do ano em que

ocorreu.
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Durante os periodos de chuva, & altamente recomendavel que quaisquer

reparos sejam efetuados o mais rapidamente possivel, enquanto nos periodos de

estiagem, a manutencao pode ser programada com prazos mais flexiveis.
Programa de fiscalizagao de despejo irregular de esgoto

Para preservar os canais de micro e macrodrenagem na rede de Vertentes, &
necessario implementar um programa de fiscalizagdo dedicado a detecgdo de
descargas irregulares de esgoto doméstico nessas estruturas.

Além de comprometer a qualidade das aguas drenadas, a presenca de esgoto
tem o potencial de causar o assoreamento e reduzir a capacidade de escoamento dos

o canais. A decomposigdo biologica natural dos residuos também pode originar odores

desagradaveis e propiciar o aumento da populacao de pragas urbanas.
3.4.3. Cenarios, Objetivos e Metas

Os objetivos e metas visando a universalizagdo e melhoria da qualidade dos
servigos relacionados a drenagem urbana e ao manejo das aguas pluviais em
Vertentes foram organizados em quadros sintese por setor e objetivo.

Esses quadros proporcionam uma visualizagdo das propostas, permitindo uma
analise tanto em nivel macro quanto micro, seguindo uma sequéncia légica que parte
da definicdo dos objetivos até as metas estabelecidas para alcanga-los em diferentes

PN etapas do projeto. A seguir, estdo definidos os objetivos e metas propostos para o
sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de Vertentes.

»
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3.5.EDUCACAO AMBIENTAL

Ao contrario de outros aspectos do saneamento, onde projetos bem elaborados
e implementados corretamente tendem a gerar bons resultados de forma
independente, o gerenciamento dos residuos soélidos urbanos depende fortemente da
participacéo ativa da populagéo para ser bem-sucedido.

E fundamental sensibilizar os diferentes geradores de residuos no municipio
sobre seu papel na cadeia de gerenciamento desses residuos e os impactos de suas
acoes e escolhas no meio ambiente, no saneamento e na sociedade.

A Educagdo Ambiental (EA) para os residuos sélidos deve ter como objetivo
principal a conscientizagdo, a compreensdo e a sensibilizagdo para a hierarquia

o estabelecida pela PNRS, Lei n° 12.305/2010: ndo geragao, redugdo, reutilizagéo,
reciclagem e tratamento dos residuos soélidos, bem como a disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Conforme estipulado pelo Art. 5° da Lei n°® 12.305/2010, a Politica Nacional de
Residuos Solidos é parte integrante da Politica Nacional do Meio Ambiente e esta
alinhada com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA), regulamentada pela
Lei n°® 9.795/1999.

A EA é um dos pilares da PNRS e deve ser amplamente disseminada no
municipio por meio de programas e agdes que promovam a nao geracao, a reducao,
a reutilizagdo e a reciclagem de residuos solidos, bem como sua correta destinagao.
Os principios basicos da educagdo ambiental no pais, conforme estabelecidos pelo
Art. 4° da referida Politica Nacional de Educagdo Ambiental, sé@o:

"I - o desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente
em suas multiplas e complexas relacbes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e éticos;

II - a garantia de democratizagdo das informagbes ambientais;

III - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental e social;

IV - o incentive a participagdo individual e coletiva, permanente e
responsdvel, na preservagdo do equilibrio do meio ambijente, entendendo-se a
defesa da qualidade ambiental como um valor insepardvel do exercicio da
cidadania;

V - o estimulo & cooperacdo entre as diversas regioes do Pais, em niveis
micro e macrorregionais, com vistas a construgdo de uma sociedade
ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade,
solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a
tecnologia,
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VII - o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade (Brasil, 1999).”

3.5.1. Espagos Formais de Ensino

A educacdo ambiental no ensino formal envolve a integragdo da tematica
ambiental nos curriculos das instituigdes de ensino, tanto publicas quanto privadas.
Esta integracéo deve ocorrer de maneira continua e abrangente em todos os niveis e
modalidades de ensino.

A PNEA estabelece que a educagao ambiental deve ser integrada em todas as
disciplinas, promovendo uma visé@o holistica do meio ambiente, e nao tratada como
uma disciplina isolada.

Para implementar a educagdo ambiental no ambito municipal, & essencial
capacitar os servidores e colaboradores das instituicdes de ensino para que possam
integrar a dimens&o ambiental em suas praticas educativas diarias.

Embora a tematica ambiental ja seja obrigatéria em todas as disciplinas dos
cursos de formagéo de educadores, & recomendavel oferecer cursos de atualizagao e
nivelamento de conhecimentos, especialmente para os professores da rede publica.

Os programas, projetos e agdes voltados para a educagdo ambiental nas
escolas devem estar alinhados com as diretrizes das instituicées de ensino e ser
desenvolvidos de forma participativa, envolvendo gestores e professores. Alem de
assegurar a presenga da componente ambiental no ensino formal, a municipalidade
deve fiscalizar sua aplicagdo e promover iniciativas indiretas, como avaliagcdes da

educacao ambiental, concursos e eventos culturais nas escolas.

3.5.2. Espacos Nao Formais de Ensino

A educagao ambiental ndo formal abrange atividades e iniciativas educativas
voltadas para a sensibilizagdo e conscientizacdo da comunidade sobre questdes
ambientais, bem como para a sua mobilizacdo e engajamento na protecao e
preservacdo do meio ambiente, fora dos ambientes de ensino formais mencionados
anteriormente.

Conforme estabelecido pela PNEA, é papel do poder publico, em ambitos

federal, estadual e municipal, incentivar:
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"I - a difusdo, por intermédio dos meios de comunicacdo de massa, em
espacos nobres, de programas e campanhas educativas, e de informagoes acerca
de temas relacionados ao meio ambiente;

IT - @ ampla participacao da escola, da universidade e de organizacoes
nao-governamentais na formulacdo e execucdo de programas e atividades
vinculadas a educacdo ambiental nao-formal;

IIT - a participagao de empresas publicas e privadas no desenvolvimento
de programas de educagdo ambiental em parceria com a escola, a universidade e
as organizacoes ndo-governamentais;

IV - a sensibilizacdo da sociedade para a importéncia das unidades de
conservagao,

V - a sensibilizacgo ambiental das populacées tradicionais ligadas as
unidades de conservag¢ao;

VI - a sensibilizacdo ambiental dos agricultores;

VII - o ecoturismo (Brasil, 1999).”

De acordo com o artigo 2° da PNEA, a educagdo ambiental nao-formal é
reconhecida como um componente essencial e continuo da educagao nacional.

Em linhas gerais, a abordagem da educagdo ambiental nao formal deve ser
participativa e horizontal, considerando as demandas e necessidades das
comunidades-alvo, e alinhada aos conhecimentos adquiridos por meio da educagao
ambiental formal, aplicando-os no dia a dia das pessoas (Arruda, 2015).

Conforme Mariga (2006), a educagcdao ambiental informal, por ser pratica e
abranger a comunidade, € uma ferramenta essencial para conscientizar e sensibilizar
a populagao, promovendo atividades que visam a prote¢dao do meio ambiente e ao
aprimoramento da qualidade de vida.

Este plano apresenta projetos de educagao ambiental a serem implementados
no ambito ndo-formal de ensino, um para cada tipo de residuo e fase de manejo, com
o intuito de fornecer a populagao conceitos e informagoes sobre a gestado dos residuos
sélidos e sua relevancia para a sustentabilidade da sociedade, dos ecossistemas e
dos servicos ambientais que estes desempenham.

Quanto as demais atividades de educagao ambiental nao-formal, que nao
estejam relacionadas aos residuos soélidos, devem ser conduzidas pelo 6rgao
responsavel pela educagdo no municipio, ndo sendo abordadas neste Plano.
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3.5.3. Cenarios, Objetivos e Metas

Os objetivos e metas para a educacaoc ambiental no Municipio de Vertentes,
abrangendo os quatro eixos do saneamento basico, serdo apresentados de forma
separada, destacando as agbes planejadas para promover a conscientizacéo e a
participagdo da comunidade em questdes ambientais fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel local.
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3.6.ANALISE SWOT DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO

A analise critica do sistema de gestao de residuos sélidos foi conduzida através
de uma matriz SWOT, uma abordagem conhecida por suas iniciais em inglés:
Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas) Opportunities (Oportunidades) e
Threats (Ameacas). No contexto brasileiro, essa metodologia & frequentemente
referida como analise FOFA.

Essa ferramenta de gestdo tem como propodsito examinar tanto o ambiente
interno quanto o externo de uma organizagao, visando aprimorar e otimizar seu
desempenho.

As forgas representam os pontos positivos da organizagao, sob seu controle e
independentes de fatores externos, ou seja, sao aspectos internos. Enquanto isso, as
fraquezas sdo as areas de fragilidade da organizagdo, que nao devem ser
negligenciadas durante o planejamento estratégico.

Por outro lado, as oportunidades consistem em fatores externos que podem
impactar positivamente a organizacdo, mas que estdo além de seu controle. As
ameacas, por sua vez, sdo também fatores externos que podem afetar negativamente
a organizacéo, exigindo preparo para lidar com essas adversidades.

A andlise SWOT proporciona uma base s6lida para a tomada de decisdes
estratégicas, embasadas em informagdes precisas e confiaveis. Dessa forma, os
quadros a seguir apresentam a andlise SWOT dos sistemas de saneamento basico
do Municipio de Vertentes.
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Quadro 36 - Analise FOFA do SAA.

Analise FOFA

Sistema de Abastecimento de Agua

FORGAS

- Mapeamento do cadastro de fontes de abastecimento por agua subterranea
no Estado de Pernambuco, pelo CPRM (2005);

- COMPESA como gestora dos servigos;

- Barragem de Jucazinho, localizada em Surubim-PE, com sistema de
tratamento de agua;

- Dois reservatorios atendendo o municipio.

FRAQUEZAS

- Baixa fiscalizagao,

- Grandes perdas nos sistemas de captagao e distribuigao;

- Rede de distribuicao sem cadastro e sem setorizagao;

- Nao promove educagao ambiental;

- Inexisténcia de analises de qualidade de agua na zona rural;
- Inexisténcia de Plano de Saneamento Rural (PMSR).

OPORTUNIDADES

- Finalizagao da elaboragdo do PMSB;

- Elaboragao de PMSR;

- Ganho de verba fornecida pela Unido;

- Aplicabilidade dos programas, projetos e agdes propostos.

AMEACAS

- Mudanga de gestao municipal;

- Nao execucgao das solugdes propostas;

- Paralizacao dos programas, projetos e agoes;
- Fiscalizagao ineficiente.

{ CONIAP
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Quadro 37 - Analise FOFA do SES.

Sistema de Esgotamento Sanitario

- Existéncia de rede de coleta.

- Inexisténcia de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE);

- Falta de tratamento prévio dos efluentes;

- Despejo in natura no corpo hidrico receptor;

- Inexisténcia de cadastro ou fiscalizagao na disposicao dos efluentes na
zona rural

- Rede de esgoto interligada na rede de drenagem,

- Redes clandestinas;

- Esgoto a céu aberto;

- Baixa frequéncia de limpeza e manutencao em emissarios de esgoto;
- Preenchimento incompleto do SNIS;

- Nao promove educagao ambiental;

- Inexisténcia de Plano de Saneamento Rural (PMSR).

- Finalizagao da elaboragao do PMSB;

- Elaboragao de PMSR;

- Ganho de verba fornecida pela Uniao;

- Aplicabilidade dos programas, projetos e agdes propostos.

- Mudancga de gestao municipal;

- Nac execugao das solugdes propostas;

- Paralizagao dos programas, projetos e acoes,
- Fiscalizagao ineficiente.

1]7) R
Analise FOFA
FORCAS

FRAQUEZAS

m
OPORTUNIDADES
AMEAGAS

()
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Quadro 38 - Analise FOFA do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos.

Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

- RDO coletado e enviado para a CTR em Caruaru - PE;
- Coleta diferenciada de RCC;

- A coleta convencional ndo abrange 100% da populagdo urbana e Distritos;
- Nao destina mais o RSS para |garassu;

- Nao possui PMGRSS;

- Nao possui PMGRCC;

- Nao possui gerenciamento de RLO;

- Inexisténcia de coleta seletiva;

- Insuficiéncia na arrecadagao financeira,;

- Preenchimento incompleto do SNIS;

- Auséncia de legislagao municipal especifica para residuos solidos;
- Nao promove educag¢ao ambiental;

- Inexisténcia de Plano de Saneamento Rural (PMSR).

- Finalizagao da elaboragao do PMSB;

- Elaboragao de PMSR;

- Elaboragao de PMGRSS;

- Elaboragao de PMGRCC;

- Aplicagdo da coleta seletiva;

- Aplicagao de logistica reversa,

- Ganho de verba fornecida pela Unido;

- Aplicabilidade dos programas, projetos e agdes propostos.

- Mudanga de gestdao municipal;

- Nao execucao das solugdes propostas;

- Paralizagdo dos programas, projetos e agoes,
- Fiscalizacao ineficiente.

Analise FOFA
FORCAS
FRAQUEZAS
P
OPORTUNIDADES
AMEAGAS
~
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Quadro 39 - Analise FOFA do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais.

Analise FOFA Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

FORCAS - Possui dispositivos de microdrenagem.

- Possui um sistema de drenagem natural mediano.
- Auséncia de programa de fiscalizagado de despejo irregular de esgoto na
rede de drenagem,
- Auséncia de banco de dados com cadastro da rede e dispositivos de
drenagem;
- Auséncia de fiscalizacdo e manutencdo dos dispositivos de
microdrenagem;

- Auséncia de fiscalizagdo e medidas corretivas de habitagdes irregulares
FRAQUEZAS inseridas em areas de risco;
- Ocupacgao urbana desordenada e irregular da populagao;
- Falta de cobranga pelos servigos de drenagem urbana;
- Preenchimento incompleto do SNIS;
~ - Nao promove educacao ambiental;
' - Inexisténcia de um Plano Diretor de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas;
- Inexisténcia de Plano de Saneamento Rural (PMSR).

- Finalizagao da elaboragao do PMSB;
- Elaboragao de PMSR; A
- Elaboragdo de Plano Diretor de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas
OPORTUNIDADES | o) \\iais Urbanas;
- Ganho de verba fornecida pela Uniao;
- Aplicabilidade dos programas, projetos e acoes propostos.

- Mudanga de gestao municipal;

- Nao execugao das solugbes propostas;
ANERGAS - Paralizagao dos programas, projetos e agdes;
- Fiscalizagao ineficiente.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

4. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES E PLANO DE EXECUGCAO PA-RA
UNIVERSALIZAGAO DO SANEAMENTO BASICO

4.1.SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

4.1.1. Agoes de Emergéncia e Contingéncia para o SAA

As interrupgdes no abastecimento de agua podem ocorrer devido a diversos
fatores, como o rompimento de redes e adutoras, a quebra de equipamentos, a
contaminagdo da agua distribuida, entre outros imprevistos. Para regularizar o
atendimento deste servico de forma eficiente ou prevenir a interrupgdo no
abastecimento, € fundamental prever acdes de emergéncia e contingéncia que

+
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orientem os procedimentos a serem adotados e as possiveis solugbes para os

problemas identificados.

O plano de emergéncia e contingéncia complementa as demais agdes
necessarias para garantir a continuidade dos servigos e auxiliar na tomada de decisao
durante eventos e situagdes criticas. Para melhor exposigao e facilidade de consulta
durante uma emergéncia, o plano foi estruturado em tabelas sinteses, que
apresentam a ocorréncia, sua causa e as respostas necessarias para sua corregao

ou mitigacao.
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4.1.2. Programas, Projetos e Agoes e Plano de Execugao

Os programas, projetos e agdes destinados a atingir tanto a universalizagao
quanto a qualidade dos servicos de abastecimento de agua em Vertentes foram
organizados em tabelas sinteses, categorizadas por setor e objetivo. Essas tabelas
oferecem uma visualizagdo das propostas em uma perspectiva macro e micro,
conectando logicamente a fundamentagao dos objetivos as metas estabelecidas para
diversos prazos.

A seguir, estdo detalhados os programas, projetos, agbes e o plano de
execucdo para o sistema de abastecimento de agua do municipio, com énfase na

manutengdo e aprimoramento do sistema, especialmente na reducédo de perdas na

) distribuicao de agua.
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Grafico 13 - Custos por prazo de execucdo — SAA.

Analise dos Investimentos Previ:;:os para o Sistema Abastecimento de
gua

16%

42%
23%

BIMEDIATO B CURTO ® MEDIO B LONG(

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

4.2.SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)
4.2.1. Agoes de Emergéncia e Contingéncia para o SES

A seguir, sdo apresentadas as agbes de emergéncia e contingéncia para o
() SES, com destaque para aquelas especificas da rede coletora. Quando ocorrem
extravasamentos de esgoto nas unidades do sistema ou anormalidades no
funcionamento da estagédo de tratamento, resultando em prejuizos a eficiéncia, esses
problemas ameagam a qualidade ambiental do municipio, podendo contaminar os
recursos hidricos e o solo.
Em casos de interrupgdo da coleta de esgoto por diversos motivos ou
rompimento de coletores, € essencial prever medidas de emergéncia e contingéncia.
Nos quadros abaixo, estdo detalhadas as principais alternativas para agbes de
emergéncia e contingéncia no sistema de esgotamento sanitario.
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4.2.2. Programas, Projetos e Agoes e Plano de Execugéo

Os programas, projetos e agdes destinados a alcangar a universalizagao e a
qualidade dos servigos de esgotamento sanitario em Vertentes foram organizados em
tabelas sinteses, segmentadas por setor e objetivo. Nessas tabelas, as propostas sao
apresentadas em uma sequéncia légica que conecta a fundamentagéo dos objetivos
com as metas a serem alcancadas em diferentes prazos. Abaixo, estédo definidos os
programas, projetos, agoes e o plano de execugdo para o sistema de esgotamento
sanitario do municipio.
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Gréfico 14 - Custos por prazo de execucao - SES.

Analise dos Investimentos Previstos para o Sistema de Esgotamento
Sanitario

9%

5%
32%

54%

B IMEDIATO BCURTO ®MED B LONGOD

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

4.3.SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.3.1. Programas e Agdes para a Participagao dos Grupos Interessados, em
Especial das Cooperativas ou Outras Formas de Associagao de
Catadores de Materiais Reutilizaveis

Ha anos, a reciclagem no Brasil, assim como em outros paises em
desenvolvimento, tem sido sustentada pela catagdo informal de papéis e outros
materiais encontrados nas ruas e lixdes. Estima-se que atualmente existam cerca de
800 mil catadores responsaveis pela coleta de diversos tipos de materiais no pais.

Contrariando percepg¢des comuns, os catadores tém remuneragdo acima da
média nacional e ndo sdo mendigos. Estudos realizados em varias cidades do Brasil
demonstram que, na maioria dos casos, a renda dos catadores de rua supera o
salario-minimo. Muitos desses trabalhadores ja ocuparam outras fungbes em
empresas, mas, por diversos motivos, acabaram desempregados e aderiram a fungéo
de catador.

1 CONIAPE 0 "
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Diversos atores de diferentes esferas e setores estéo interligados no sistema
de gestdo dos residuos sélidos, cada um com um papel unico e fundamental para o

sucesso do gerenciamento. Conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil,

2010), "o poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela

efetividade das acgdes voltadas para assegurar a observancia da Politica".

; Grupos interessados incluem cooperativas e associagées de catadores de

| materiais reutilizaveis e reciclaveis, formadas por pessoas de baixa renda. Priorizar

‘ esses grupos no gerenciamento dos residuos sélidos promove a incluséo social dessa
parcela da sociedade. No entanto, € essencial incentivar, proporcionar e ampliar a
eficiéncia produtiva dessas organizagdes, ja existentes ou a serem concebidas no
municipio, evitando os baixos rendimentos associados a falta de equipamentos

™ (infraestrutura operacional) e de estrutura organizacional.

O beneficio que os catadores de rua proporcionam a limpeza urbana €
significativo, embora muitas vezes passe despercebido. Eles coletam reciclaveis antes
da passagem do caminhdo da prefeitura, reduzindo assim os custos com a limpeza
publica. Os materiais coletados sdo encaminhados para a industria, gerando
empregos e economizando recursos naturais.

A administragdo publica, em parceria com entidades de assisténcia as
populagdes carentes, pode incentivar a formagdo de associagbes de catadores,
formalizando uma atividade historicamente marginalizada. Esse apoio pode incluir a
dotagdo de uma infraestrutura minima e auxiliar na reintegragdo social desse
segmento excluido.

o Nesse contexto, diversas organizagdes como o Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE), Organizacdo de Auxilio Fraterno (OAF), Cooperativa dos
Catadores Autdnomos de Materiais Reciclaveis (COOPAMARE) e o Servigo Nacional
de Aprendizagem Comercial (SENAC) criaram um kit educativo para formagédo de
cooperativas, denominado Cooperar Reciclando - Reciclar Cooperando. A
organizagdo desses trabalhadores pode racionalizar a coleta seletiva e a triagem,
reduzindo custos e aumentando o fluxo de materiais reciclaveis.

Para atingir esse objetivo, a prefeitura deve incentivar a formagao de
cooperativas de catadores. Os objetivos, programas e agbes, bem como o0s

investimentos previstos para o aprimoramento das cooperativas ou outras formas de

associagado de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, estdo detalhados em

capitulos posteriores deste documento. Esses programas e agbes visam ajudar os

4 CONIAPE 0
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catadores na formagado de cooperativas, aumentando seus ganhos e integrando-os a

sociedade de maneira mais digna.

Adicionalmente, recomenda-se que o poder publico local implemente agdes de
capacitagdo técnica especifica para essa populagdo, seja por meio de cartilhas,
cursos ou palestras. A prefeitura também pode adotar outras trés estratégias para

promover a reciclagem no municipio:

incentivador de agdes para a reciclagem,
* implementador de acdes para a reciclagem (por coleta seletiva ou usina de
triagem);

+ consumidor de produtos reciclados.

A atuacao da prefeitura como agente incentivador reforga sua posigdo como
gestora do desenvolvimento municipal. A administragdo podera otimizar seu efetivo
de méao de obra e equipamentos ao optar pela terceirizagdo e cogestao dos servigcos
publicos, tornando a gestdao mais agil e eficiente. No incentivo as atividades de

reciclagem de residuos soélidos, a prefeitura podera atuar nas seguintes linhas:

e cadastramento de sucateiros e ferros-velhos;

e desenvolvimento de programas especificos afim de disciplinar a acdo dos
catadores de rua;

e permissdo de uso de terrenos publicos municipais ociosos, como areas para a

) triagem de materiais reciclaveis, coletados por iniciativa de grupos organizados
da sociedade;

« organizagao de campanhas de doagdo de roupas e objetos a serem reutilizados
por pessoas necessitadas;

e criacdo de espacgos propicios a troca de objetos e moéveis que as pessoas nao
queiram mais. Os interessados poderdo deixar as pegcas em consignagao,
ficando a prefeitura somente com a incumbéncia da administracdo do
‘mercado” ou terceirizagao dessa atividade.

Como agentes implementadores de medidas diretas e concretas para o

desenvolvimento da reciclagem de residuos, a prefeitura podera atuar nas seguintes

linhas:

5+ C ONIAPE d e
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implementacdo de coleta seletiva;

construgdo e gerenciamento de usinas de triagem e compostagem;
treinamento e capacitacdo dos funcionarios municipais envolvidos com os
servigos de limpeza urbana e coletiva seletiva;

instituicdo de uma coordenagao municipal de reciclagem;

instituicao de consércios intermunicipais.

Ja como agentes consumidores, a prefeitura podera usar em sua rotina

materiais reciclados:

papel reciclado, para ser usado nas reparticdes publicas, na forma de blocos,
cadernos em escolas-guias etc.;

entulho de obras, servindo de agregado na confecgdo de pegas de mobiliario
urbano e habitagao;

residuo organico transformado em adubo orgéanico pelo processo da
compostagem, para adubar pracas, hortas comunitarias e areas verdes;

filme plastico reciclado (saco para residuos, em geral, preto), para ser usado
no préprio setor de limpeza urbana (varri¢ao de logradouros);

escoria de alto-forno de siderurgia, para ser usada na confecgao de subleito na
pavimentagdo de vias. solugéo vantajosa aos municipios que tenham industria
siderurgica instalada nele ou em sua proximidade,

borracha de pneus velhos, para asfaltar estradas e contengdo de encostas,

entre outras.

4.3.2. Mecanismos para Criagdo de Fontes de Negdcios, Emprego e Renda,

Mediante a Valorizacdao dos Residuos Sélidos

A finalidade de indicar metodos para alcangar uma boa capacidade institucional

e operacional dos municipios na gestao das diversas tipologias de residuos sdlidos &

assegurar a resiliéncia e o desenvolvimento sustentavel do meio ambiente. Para

prover mecanismos que criem fontes de negocio, emprego e renda através da

valorizacédo dos residuos solidos, & essencial que os municipios adotem um modelo

tecnolégico de gestdo incentivado pelo Ministério do Meio Ambiente, que promova a

reducdo da geracdo e o manejo diferenciado dos residuos.

| &
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A triagem e a recuperacgao dos residuos permitem que estes sejam vistos como
bens econdmicos capazes de gerar valor social, com a disposi¢ao final ocorrendo
exclusivamente para os rejeitos. Mecanismos como a isengdo ou amortecimento de
taxas e impostos, ou a cessao de areas publicas para o desenvolvimento de negocios
relacionados aos residuos, devem ser elaborados e implementados para incentivar a
abertura e operacao de novos empreendimentos.

Ha muitas oportunidades para a exploragdo de residuos, como o
aproveitamento de refugos industriais de uma atividade como insumos ou matéria-
prima para outra, situagdo que deve ser detalhada em futuros estudos de viabilidade
econdmica. Outras medidas que visam o incremento da atividade econdémica
relacionada aos residuos e a reciclagem incluem a reducdo de impostos para a
implantagdo de industrias recicladoras ndo-poluentes e o apoio a organizagéo de uma
bolsa de residuos.

Embora a destinagao de residuos industriais ndo seja uma competéncia direta
da administragdo publica local, esta pode incentivar o setor privado a participar de
programas de coleta seletiva e reciclagem, reduzindo assim o volume final de lixo nos
municipios. As bolsas de residuos funcionam como canais diretos entre uma fonte
geradora que deseja se desfazer de seus residuos e uma empresa ou industria para
a qual aqueles residuos possam se tornar matéria-prima.

Existem diversas bolsas de residuos em territério nacional, o que ndo exclui a
possibilidade de o municipio criar sua prépria bolsa. Abaixo, alguns exemplos de
bolsas de residuos existentes:

« Bolsa de Residuos TECLIM — Universidade Federal da Bahia;

» B2Blue.com (Valorizando o seu residuo): A B2Blue.com & uma iniciativa
inovadora da Maynis Company, empresa que visa o desenvolvimento de
negécios e projetos que oferecam as ferramentas necessarias para a
orientagdo das organizacbes em direcdo as praticas ambientalmente
adequadas;

e Bolsa de Residuos Industriais gerida pela Associagao Empresarial de Portugal,
AEP: A Bolsa de Residuos permite procurar compradores e vendedores de
residuos e subprodutos dos diferentes tipos conforme uma classificagdo de
materiais simplificada.

@
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4.3.3. Meios a Serem Utilizados para o Controle e a Fiscalizagdo, no Ambito
Local, da Implementacdao e Operacionalizacdao dos PGRS dos Grandes
Geradores e dos Sistemas de Logistica Reversa

Caso o municipio decida normatizar e fiscalizar a gestdao e o manejo dos
residuos da construgdo civil e residuos volumosos, promovendo a entrada de
empresas especializadas como as de tipo disk-entulho, e deixando de atuar
diretamente na coleta e destinacao final desses residuos, a prefeitura devera exigir
toda a documentagao pertinente ao transporte e destinagao final ambientalmente
adequada.

Além disso, o poder publico tera a responsabilidade de realizar vistorias
periddicas, especialmente nos locais onde esses residuos sao dispostos. Sera
necessario também exigir o Controle de Transporte de Residuos (CTR), conforme
determinado pela Resolugdo CONAMA n° 307.

A Figura 129 apresenta um modelo de CTR que contém as informacdes
necessarias para a realizagado desse controle.

4+ CONIAPE s
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Figura 129 - Modelo de CTR.

CTR - CONTROLE DE TRANSPORTE DE RESIDUOS (NBR 15.112:2004)
(3 vias . gzerader, ransportador & destmatano)
(informagdes minimas essencius ~ podem estar mnchuidas nos formulinos propnes dos wansporadores)

1. IDENTIFICAGAO DO TRANSPORTADOR

Nome ou Razio Soc1al 12l
Enderego. Cadastro Mumicspal
Nome do condutor: Placa do veiculo.

2 IDENTIFICACAO DO GERADOR

Nome ou Razio Social. tel

Enderego CPF ou CNP].

)1 ENDERECO DARETIRADA

Ruz Av. Barro. Municipio
™ 3. IDENTIFICACAO da Avea Receptora de mandes vohume:

Nome ou Razio Sonial N* da Licenga Funcionamento.

Endereco. tal.

4 CARACTERIZACAO DO RESIDUO

Concrete  Argamassa Alvenana Sole
Volume Vohimosos (movers e outros) Madeira
tranzportado o Volumosos (podas) Outres (especificar)
5. RESPONSABILIDADES
Visto do condutor do vaiculo. Visto do gerador ou responzavel pelo servigo:
Visto e canmbo da Area Receptora de Grande: Volumes:
Data Horano. ___ h

§. ORIENTACAO AO USUARIO (DE ACORDO COM A LEIMUNICIPALN® _ DE_ DE__ EASSANCOES

~ NELA PREVISTAS)

' a) o gerador 50 pode dispor no equpamento de coleta residuos da construgdo cnval e residuos vohunosos (peaalidade Ref II):

1) o tansportador € protbido de coletar e transportar equipameantos com residuos donucihiares. indusmais e outros (penalidade
Ref \I):

¢) o zerader 50 pode dispor residuos ate o lumite supener ongnal do equipaments (penalidade Ref II):

d) o ransportador e protbido de deslocar aquipamentos com excesso de volume (penalidade Ref VTI):

¢) 0 waaspertador & obngado a usar dispositivo de cobernma de carga dos residuos (peaalidade Ref XII):

f) a5 cagambas devem ser estacionadas priontanamente no mtenor do movel.

£) 0 posicionamento das cagambas em via publica e responsabilidade do transportador ~ sua posigio nio pode ser alterada
pelo gerador (penalidade Ref XI).

k) as cagambas estacionanas podem ser utilizadas pelo prazo miximo de [3 (cnco) dus). ou [48 (quarenta e o1to) horas]. em
Vias especias.

1) 20 gerador e proibide contratar mansportador nio cadastrado pela admuniszagic municipal (penabdade Ref IV)

1) 0 gerader tam o diresto de receber do transportador documento de comprovagio da correta destmagao dos Tesiduos
coletados (penahdade Ref NTII. a0 mansportador)

Fonte: Conama, 2002. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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E fundamental que esse controle seja eficiente, demonstrando os fluxos

estabelecidos no processo de gestao, para fornecer uma base sélida sobre a qual o
manejo RCC e residuos volumosos se apoiara.

Nesse sentido, o Quadro 47 apresenta diversas situagoes, tanto publicas
quanto privadas, para a proposta de implementagdo de um novo sistema, com
sugestdes de controles e relatérios que podem ser estabelecidos para o nucleo

gerencial.

Quadro 47 - Tipos de controles necessarios sobre os fluxos de RCC e volumosos.

Controle Contetido minimo Objetivo
Data: Controlar as quantidades de
ata; : i
Hora: Eesuzruc;s e usuénc;% -
S ; ontrolar as quantidades de
: s Tipo e placa do veiculo : Lo
Planilha de Controle Diario de transportador: residuos por tipo;

Entrada e Saida de Residuos
nos PEVs ou ATT, ptblicas ou
privadas.

Responsavel pelo transporte;
Tipo de residuo;

Enderego de origem;

Volume (m?);

Responsavel pelo registro.

Monitorar os horarios de maior
uso, origem, tipo de veiculo e
tipos de residuos;

Monitorar a demando por
remocao e o destino de cada
tipo de residuo.

Planilho de Controle Diario das
Corregdes dos Locais Com
Deposigoes Irregulares.

Data de inicio da limpeza do
local;

Endereco preciso do local;
Tipos de residuos despejados
irregularmente;

Volume (m?);

Local de destinagdo dos
residuos recolhidos;
Instalagdo de sinalizagao de
adverténcia;

Monitoramento do Local.

Limpeza e monitoramento.

Relatério de Controle Mensal
das Operagées em Areas de
Manejo Privadas.

Identificagao completa do
operador e sua Licenga de
Operacao, LO;

Consolidagao dos volumes
recebidos por tipo de residuo;
Listagem dos usuarios e
respectivos quantitativos no
periodo;

Consolidagao dos volumes
expurgados por tipo e
identificagdo do destino;
Consolidagao dos volumes de
produtos gerados, por tipo.

Controlar a quantidade de
residuos recebidos e
expurgados e de produtos
gerados;

Monitorar as declaragées dos
transportadores e o destino
dos tipos de residuos.

4.+ CONIAPE
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Controle

Objetivo

Relatério de Controle Mensal
das Operagdes dos
Transportadores Autorizados.

Identificagdo completa do
transportador e sua
autorizagao de operagao,
Consolidagao dos volumes
transportados por tipo de
residuo;

Quantitativo de geradores
atendidos no periodo;
Identificagao do destino por
tipo de residuo e sua LO;
Comprovantes de entrega.

Controlar as quantidades de
residuos transportados e
geradores atendidos;
Monitorar as declaragdes dos
receptores e os destinos dos
tipos de residuos.

Contetido exigido na PNRS e

CONAMA n° 307/2022; Controlar as quantidades de
Consolidagdo dos volumes residuos gerados, o uso de
gerados por tipo; transportadores autorizados e

PGRCC de Obras que Identificagao dos os destinos licenciados;

necessitam de Licenciamento. | transportadores e suas Monitorar as declaragoes dos
autorizagoes de operagao, transportadores e receptores,
Identificag@o do destino por assim como os destinos dos
tipo de residuo e sua LO; tipos de residuos.
Comprovantes de entrega.

+ CONIAPE

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024,

No contexto dos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil
(PGRCC), estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 307, para obras publicas ou
privadas sujeitas a licenciamento, esses planos desempenham um importante papel
na promogao de praticas disciplinadas na cadeia de producdo, abrangendo os
residuos da construgao civil (Conama, 2002).

Além de ser exigido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), o
PGRCC estipula que todos os geradores e empresas envolvidas na construgao civil
sdo responsaveis por todas as etapas do manejo desses residuos, desde a geragao
até a destinacao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

Portanto, & apresentado na Figura 130 um modelo de PGRCC com informacgées
basicas obrigatérias que o municipio pode requerer dos grandes geradores. Esse
documento é essencial para monitorar o fluxo dos residuos gerados em uma obra
especifica, bem como seus locais de destinagdo. E importante ressaltar que obras de
pequeno porte, geralmente ndo sujeitas a licenciamento, podem n&o necessitar da
elaboragdo de um PGRCC.

409
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Figura 130 - Modelo de PGRCC para grandes geradores.

PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

(informacgdes basicas obrigatdrias)

OUTRAS DESCRIGOES)

1. CARACTERISTICAS BASICAS DA OBRA (FINALIDADE, PRAZO DE EXECUCAQ, AREAS, PAVIMENTOS E

2. MATERIAIS E COMPONENTES BASICOS UTILIZADOS EM CADA ETAPA (PREPARO DE
CANTEIRO, FUNDACOES, ESTRUTURA, VEDACOES, INSTALACOES, REVESTIMENTOS, COBERTURA ETC.)

2.1. RESIDUOS CLASSE A QUE SERAO GERADOS (DESCRICAO E QUANTIDADE ESTIMADA EM M?
DOS RESIDUOS DE CONCRETO, ARGAMASSAS, ALVENARIA, PRODUTOS CERAMICOS, SOLO E OUTROS)

2.2. RESIDUOS CLASSE B QUE SERAO GERADOS (DESCRICAO E QUANTIDADE ESTIMADA EM M?
DOS RES/DUOS DE MADEIRA, PLASTICOS, PAPEIS E PAPELOES, METAIS, VIDROS E OUTROS)

2.3. RESIDUOS CLASSE C QUE SERAO GERADOS (DESCRICAO E QUANTIDADE ESTIMADA EM M?
DOS RESIDUOS DE GESSO E OUTROS)

2.4. RESIDUOS CLASSE D QUE SERAO GERADOS (DESCRIGAO E QUANTIDADE ESTIMADA EM M?

RES/UDOS PERIGOSOS)

DOS RESIDUOS DE TINTAS, SOLVENTES, OLEOS, INSTALAGOES RADIOLOGICAS OU INDUSTRIAIS E OUTROS

MAQ DE OBRA E RESPONSAVEIS, CONTROLES A SEREM ADOTADOS ETC.)

3. INICIATIVAS PARA MINIMIZAGAO DOS RESIDUOS (ESCOLHA DOS MATERIAIS, ORIENTAGAO DA

4. INICIATIVAS PARA ABSORCAO DOS RESIDUOS NA PROPRIA OU EM OUTRAS OBRAS
(REUTILIZAGAQ DOS RESIDUOS DE DEMOLICAQ, REUTILIZACAO NAS DIVERSAS ETAPAS ETC.)

£ CONIAPE
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5. INICIATIVAS PARA ACONDICIONAMENTO DIFERENCIADO E TRANSPORTE ADEQUADO
(FORMA DE ORGANIZAGAO DOS RESIDUOS DAS QUATRO CLASSES, DISPOSITIVOS EMPREGADOS ETC)

6. DESCRICAO DO DESTINO A SER DADO AOS RESIDUOS NAO ABSORVIDOS

Classe A (transporte
para area de triagem,
drea de reciclagem,
aterro para
reservacdo, aterro
para regularizacdo de
area etc.)

Classe B (transporte
para area de triagem,
drea de reciclagem
especifica, aterro
adequado licenciado
etc.)

ClasseC (transporte |Classe D (transporte para
para drea de triagem, |drea de triagem, drea de
area de reciclagem reciclagem especifica,
especifica, aterro aterro adequado licenciado
adequado licenciado |etc.)

etc.)

7. DESCRICAO DO DESTINO A SER DADO A OUTROS TIPOS DE RESIDUOS (EVENTUAIS
RESIDUOS DE AMBULATORIOS, REFEITORIOS ETC.)

licenciados)

8. INDICACﬂO DOS AGENTES LICENCIADOS RESPONSAVEIS PELO FLUXO POSTERIOR DOS
REIDUOS (os agentes podem sersubstituidos, a critério do gerados, por outros, legalmente

Nome:

8.1 Identificacdo do transportador

Cadastro:

End.:

Tel.:

8.2. Identificagdo da drea receptora dos residuos

Nome:

Licenca:

End.:

Tel.:

Nome:

8.1 Identificacdo do transportador

Cadastro:

End.:

Tel.:

8.2. Identificagdo da drea receptora dos residuos

Nome:

Licenga:

End.:

Tel.:

Preencher quantos campos sejam necessarios

9. CARACTERIZACAO DOS RESPONSAVEIS

Nome:

9.1 Identifica¢do do transportador

CPF/CNPJ:

End.:

Tel.:

ASSINALUTA Licainisianaiinn (OB Yo v [Data)sifiilin

9.2. Identificagdo do responsavel técnico da obra

Nome:

CREA:
End.:
Tel.:

PESINALUIRS e O Fsiauneiie (Data)....[... ...

Podem serincluidas, além destas, outras informagdes julgadas necessarias pelos geradores.

Fonte: Conama, 2002. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Ademais, € incumbéncia da Prefeitura Municipal estabelecer procedimentos

complementares ao contetdo minimo estabelecido na PNRS. Conforme mencionado
anteriormente, essa legislagao estipula que os grandes geradores de RCC devem
elaborar um PGRCC (Brasil, 2010).

Dessa forma, a seguir sdo apresentados os elementos minimos conforme o
Artigo 21 da Lei Federal n° 12.305/2010:

I.  Descrigdo do empreendimento ou atividade;

II. Diagnoéstico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizagao dos residuos, incluindo os passivos
ambientais a eles relacionados;

[ ) Ill.  Definichdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador, bem
como explicitagdo dos responsaveis por cada etapa;

IV. Identificacdo das solu¢des consorciadas ou compartiihadas com outros
geradores,

V. Agbes preventivas e corretivas a serem executadas em situagbes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI. Metas e procedimentos relacionados a minimizagdo da geracao de residuos;

VIl. Se couber, agbes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, na forma do art. 31;
VIll. Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos

o sélidos;

IX. Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da

respectiva licenga de operagao a cargo dos 6rgaos ambientais (Brasil, 2010).

Quando se trata de sistemas de logistica reversa, o éxito de sua integragdo em
um municipio esta diretamente ligado a implementacdao de praticas eficazes e
continuas de educagdo ambiental que engajem diretamente a comunidade.

Portanto, de maneira geral, as iniciativas de educagao ambiental voltadas para
a tematica da logistica reversa, abarcando todos os Residuos de Logistica Reversa
(RLR) mencionados nos tdpicos anteriores, devem priorizar a abordagem dos
seguintes aspectos:
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o Evidéncias dos riscos € danos causados ao meio ambiente e saude publica
devido o descarte inadequado dos residuos;
e Logistica reversa e destinagdo adequada dos residuos;

» Praticas conscientes de descarte para evitar danos ao ambiente e a saude.

Para alcangar esse objetivo, & fundamental que tanto o poder publico quanto
as empresas privadas e a populagdo assumam suas responsabilidades em relagao
ao éxito desses sistemas. Assim, foram elaboradas algumas recomendacgdes gerais
envolvendo as partes interessadas na logistica reversa dos RLO, apresentadas no
Quadro 48.

Quadro 48 - Agdes recomendadas as partes interessadas nos sistemas de logistica reversa.

Responsaveis Recomendacdes
Ampliar a divulgacédo sobre a importancia da logistica reversa
(educagao ambiental)
Prefeitura Municipal Buscar ampliar a adesao dos estabelecimentos privados as

praticas de logistica reversa

Exigir e fiscalizar os PGRS

Divulgar e engajar os consumidores a praticarem a logistica
reversa dos RLO

Estabelecimentos privados Ter atitude proativa de adesao as legislacdes e normas vigentes

Elaborar os PGRS

Cumprir o papel de consumidor consciente

Populagio Ter atitude proativa nas praticas de logistica reversa,
promovendo o retorne dos produtos aos estabelecimentos apos
0 uso

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

4.3.4. Medidas de Reducao, Reutilizacao, Coleta Seletiva e Reciclagem, entre
outras, com Vistas a Reduzir a Quantidade de Rejeitos Encaminhados
para Disposigao Final Ambientalmente Adequada

Para iniciar um projeto voltado para a reducgéo, reutilizacao, coleta seletiva e
reciclagem, visando diminuir a quantidade de residuos destinados a Central de
Tratamento de Residuos (CTR) de Caruaru, sao necessarios procedimentos
especificos de gestdo. Esses procedimentos tém o objetivo de estabelecer uma

politica sustentavel que traga beneficios econémicos, sociais e ambientais para a

6

populagao local.
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A seguir, sao apresentados os topicos que descrevem as etapas essenciais
para alcangar a meta de redugdo do envio de residuos para a CTR, focando nos
residuos reciclaveis e organicos. Uma gestao eficiente desses dois tipos de residuos
contribuira para prolongar a vida Gtil da CTR.

Residuos Organicos

Mais uma vez, os residuos organicos ocupam um papel de destaque neste
plano, pois uma gestdo eficiente desses residuos resulta em economia para o
municipio, ao aumentar a vida util da CTR que recebe os residuos. Isso é alcancado
por meio de programas que incentivam a agricultura familiar e a criagdo de hortas
domésticas, onde os produtos da compostagem podem ser utilizados em jardins e
hortas.

E importante destacar que os principais beneficios da compostagem incluem a
reducdo da quantidade de residuos destinados ao aterro, a diminuicdo do potencial
de geracdo de gases e da carga organica dos liquidos percolados nos aterros, a
eliminacdo de patogenos e sementes de ervas daninhas, além da produgdo de um
composto organico que melhora a estrutura do solo. Isso contribui para reduzir os
processos erosivos € aumentar a eficiéncia de absorgao dos fertilizantes minerais.

No entanto, a gestdo dos residuos organicos, com metas para reduzir os
rejeitos destinados ao aterro sanitario, ndo se limita apenas aos restos de alimentos
gerados pelas residéncias ou pelos grandes geradores. Também & necessario focar
nos residuos provenientes da poda e da capina, que geram grandes volumes de
massa verde e sobrecarregam o aterro sanitario. A seguir, sdo apresentadas as metas

relacionadas a esses residuos organicos:

« EA mostrando a populagédo o que € o residuo organico e a sua importancia em
ndo o encaminhar para o aterro sanitario,

e Mapear os grandes geradores;

e Construir CTRO,;

» Distribuir sacos plasticos especiais para a populagdo acondicionar este residuo;

» Criar mecanismos de controle.
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Residuos Reciclaveis

Abaixo seguem as metas referente aos residuos reciclaveis visando a

diminuigdo de rejeitos encaminhados para a CTR.

Diagnostico da Situacdo Atual: nesta fase do projeto sdo levantadas todas
questdes referentes a reciclagem de residuos soélidos no municipio, como,
programas de educagdo ambiental voltadas a reciclagem, elaboragdo de
pesquisa junto a comunidade local sobre a aceitagdo ou nao do programa de
reciclagem, presenga de comércio de reciclaveis no municipio ou na regiao
(compradores de sucata ferrosa, madeiras, papel e papelédo, plasticos, vidros e
entre outros).

Fase de Planejamento: a fase do planejamento envolve a adesao da populagao
no projeto, os custos envolvidos, o cadastramento de catadores e
atravessadores informais, data de inicio, locais onde a coleta sera realizada,
dimensionamento de recursos fisicos e humanos, possibilidade de parcerias
com municipios vizinhos e possiveis compradores de materiais reciclaveis;
Fase de Implantagao: para a implantacdo do projeto & necessario uma ampla
divulgagdo no municipio, determinagdo dos dias e horarios da coleta,
implantagao de recipientes coletores proprios de materiais reciclaveis,
treinamento dos colaboradores envolvidos, implantacédo de centros de triagem
com todos os equipamentos e normas necessarias (local coberto, piso
impermeavel, sinalizagdes, balangas, prensas e etc.), estruturacdo humana e
fisica da gestao e acompanhamento de assisténcia social,

Operacdo e Monitoramento: a operagdo e o monitoramento consistem no
acompanhamento das entradas e saidas dos materiais, evolugéo dos precos e
custos, acompanhamentos sociais € econdmicos dos colaboradores envolvidos
e avaliagao dos ganhos ambientais.

Por meio dos procedimentos mencionados anteriormente, € viavel assegurar,

por meio de uma coleta seletiva eficaz, o bom andamento do projeto em pauta. E

importante destacar que etapas complementares podem ser incluidas e outras

modalidades de gestdo também podem ser incorporadas.

¥
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4.3.5. Acoes Preventivas a Serem Praticadas, Incluindo Programa de
Monitoramento

Conforme estabelecido pela Lei Federal n® 12.305/2010, todos os geradores de
residuos soélidos do municipio de Vertentes devem ter como objetivos a ndo geragao,
a redugao, reutilizagao, reciclagem e tratamento adequado dos residuos solidos, além
da disposigédo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Os residuos organicos
devem ser separados dos rejeitos desde sua origem, viabilizando seu
reaproveitamento. Os grandes geradores, assim como os geradores de residuos
perigosos e as empresas de construgdo civil, sdo inteiramente responsaveis pelos
residuos decorrentes de suas atividades e devem elaborar e apresentar seus
respectivos Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).

! A coleta de materiais reciclaveis desempenha um papel importante na busca
| por solugdes que visam reduzir os residuos sélidos urbanos, portanto, € fundamental
‘ criar mecanismos para garantir que 100% da populagdo seja atendida. E essencial

manter os servicos de limpeza publica, incluindo varricdo, poda, capina, rogagem,
! coleta de residuos volumosos e limpeza das bocas-de-lobo e galerias pluviais,
I seguindo um cronograma estabelecido.

E importante ressaltar também a existéncia de pontos de disposigao irregular
de residuos, como RCC, residuos reciclaveis e residuos volumosos que nao se
enquadram na categoria de construgdo civil. Nesses casos, cabe ao poder publico
fiscalizar e aplicar multas aos responsaveis por essas disposi¢oes irregulares, além

de remover esses residuos para garantir a ordem e a salubridade publica.

| 4.3.6. Agoes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de Limpeza Urbana
e Manejo de Residuos Sdlidos

A interrupcédo da coleta de residuos e dos servigos de limpeza publica pode
gerar incdmodos a populagdo e comprometer a saude publica e ambiental. A limpeza
das vias por meio da varricdo € um servico essencial para manter a cidade limpa e
saudavel.

Portanto, as medidas de contingéncia para lidar com situagdes emergenciais

de paralisacéo dos servigos de limpeza publica, coleta e destinacéo de residuos sdo
apresentadas no Quadro 49.

1:. :? CON’APE 416
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4.3.7. Programas, Projetos e Agoes e Plano de Execucédo

Os objetivos, programas, projetos e acbes para alcancar tanto a
universalizagdo quanto a qualidade dos servicos relacionados ao sistema de gestéo
dos residuos sélidos de Vertentes foram organizados em tabelas sinteses, conforme
seus setores e objetivos. Nessas tabelas, as propostas sao apresentadas sob oticas
macro e micro de analise, seguindo uma sequéncia logica que vai desde a
fundamentacgdo dos objetivos e as metas para alcancga-los nos diferentes prazos de
projeto, até os programas, projetos e agdes necessarias para realizar tais metas.
Também séo incluidos os métodos de acompanhamento que indicardo o éxito das
tarefas. Assim, abaixo estdo definidos os objetivos propostos para o municipio de
Vertentes.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO .,
I PREFLITUGA DAS VVertentes — PE I~ &
g‘% VERTENTES e IJ

Grafico 15 - Custos por prazo de execucgdo — Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Anadlise dos Investimentos Previstos para o Sistema de Manejo dosRS e
LimpezaUrbana

13%

42%

25%

PN 20%

® MEDIATO @CURTC mMEDIO ®LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

4.4.SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

4.4.1. Acoes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais

Areas com sistema de drenagem ineficiente, emisséarios e dissipadores de
energia inadequados geram problemas como erosdes, assoreamentos e
m alagamentos, comprometendo a qualidade do servigo. E necesséario adotar medidas

de emergéncia e contingéncia para lidar com ocorréncias atipicas.
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|

|

4.4.2. Programas, Projetos e Agdes e Plano de Execugao

O dimensionamento incorreto e a falta de manutencao dos dispositivos causam

problemas no sistema de drenagem urbana, relacionados a fase de projeto e aos
dados utilizados. A eficiéncia dos projetos depende da atualizagdo precisa desses
valores.

Para mitigar os problemas de drenagem pluvial, € necessario controlar as
aguas na fonte, criando mecanismos para que os lotes retenham as aguas em suas
areas, evitando sobrecarga nos dispositivos existentes. Além disso, deve-se promover
a recuperagao e criagao de areas verdes urbanas, como fundos de vales, parques e
pracas.

| o Sugere-se a criagdo de uma taxa de drenagem urbana, precedida de estudos
| detalhados e discussdo com a comunidade, para garantir o eficiente funcionamento

do sistema de drenagem.

| % CONIAPE |
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Grafico 16 - Custos por prazo de execucdo - Drenagem.

Analise dos Investimentos Previstos para o Sistema de Drenagem
Urbana e o Manejo das Aguas Pluviais

22%

28%

15%

™
m IMEDIATO  mCURTO MEDIO W LONGC
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
4.5.EDUCACAO AMBIENTAL
4.5.1. Programas, Projetos e Agdes e Plano de Execucgédo
o As tabelas a seguir sintetizam as metas, acées e investimentos destinados ao

objetivo de Educagdo Ambiental, a serem implementados no sistema de
abastecimento de agua, no sistema de esgotamento sanitario e na gestdao e manejo

dos residuos solidos.
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4.6.FONTES DE FINANCIAMENTO

Para estimar os valores de cada ag&o, foram realizadas consultas com
fornecedores, prefeituras que estdo implementando projetos semelhantes e
publicagbes especializadas sobre produtos, maquinas, veiculos, equipamentos e
softwares. Esses valores refletem a realidade econdémica e de mercado atual (2020)
e precisarao ser atualizados pela administragdo municipal conforme os projetos
especificos forem detalhados e implantados.

Identificar possiveis fontes de financiamento ndo garante a obtencdo dos
recursos, sendo necessario acompanhar a gestdo administrativa e politica. Algumas
metas e agdes podem ser desenvolvidas com a estrutura fisica, humana e financeira
do Municipio ou seus érgdos, sem necessitar de recursos adicionais. Assim, foram
delineadas agdes institucionais que mobilizam o Poder Publico e a sociedade para a
universalizag&o dos servicos de saneamento basico com qualidade e eficiéncia.

Existem fontes de recursos publicos e privados. Os recursos publicos sdo
provenientes de 6rgdos governamentais e incluem fundos municipais, estaduais,
federais e internacionais. Acesso a esses recursos ocorre por meio de concorréncias
ou editais publicos, apresentando projetos em épocas especificas ou por contato
direto com os 6rgdos responsaveis. Esses financiamentos podem ser voluntarios,
parte do orgamento publico, ou compulsérios, destinados obrigatoriamente a fins
especificos.

Alguns exemplos de negociagdes possiveis para obtengao de linhas de crédito
incluem empréstimos oferecidos por agentes financeiros com juros mais baixos do
que os de mercado. Incentivos fiscais, oferecidos pelo governo a iniciativa privada na
forma de dedugéo de impostos, também se apresentam como beneficios fiscais. Além
disso, ha recursos a fundo perdido, que sédo fornecidos com critérios preestabelecidos
e ndo necessitam de reembolso a instituigdo financiadora, sendo alocados em fundos
nacionais, estaduais e municipais.

Os recursos privados provém de diversas instituicbes, como associagdes,
empresas, fundagdes e bancos. Normalmente, essas instituicées possuem modelos
especificos para apresentacdo de projetos e linhas de financiamento bem definidas.
Diversas empresas oferecem linhas de financiamento para projetos, e associagées
frequentemente fazem doagdes ou financiamentos para o desenvolvimento de
projetos em sua area de atuagao, sendo fontes sélidas de parcerias. As fundagdes,
tanto nacionais quanto estrangeiras, tém como proposito executar ou financiar
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projetos sociais, ambientais e culturais. Alem disso, alguns bancos, nacionais e

internacionais, oferecem financiamento a fundo perdido para o desenvolvimento de
projetos socioambientais e socioculturais.

Considerando as limitagdes de recursos por parte dos municipios e os altos
investimentos necessarios para a implementagdo do Plano, sdo apresentadas, a

seguir, algumas fontes de recursos financeiros as quais 0 municipio pode recorrer.
4.6.1. Recursos Ordinarios
Os municipios dispdem de recursos ordinarios provenientes de impostos como:

Py e |PTU - Imposto Predial Territorial Urbano;
* |ISSQN - Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza;
* |TBI - Imposto sobre a Transmissdo Onerosa de Bens Iméveis;
e ICMS — Repasse do Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de
Mercadorias e sobre Prestacées de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicagéao;
e FPM - Fundo de Participagado do Municipios;

* |ITR - Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural.

Esses recursos sao utilizados para financiar projetos de infraestrutura, incluindo

obras de melhoria nas areas de saneamento e gestédo de residuos. No entanto, esses

~ recursos sa@o obrigatérios, € os municipios terdo acesso a eles mesmo que néo
cumpram as condigdes estabelecidas pela PNRS.

4.6.2. Recursos Extraordinarios

A aprovacao do Plano autoriza o acesso a recursos extraordinarios da Unido,
destinados a empreendimentos e servigos de residuos sélidos ou incentivados por
entidades federais de crédito. E fundamental conhecer as opcdes de financiamento
disponiveis para a gestdao de residuos sodlidos. Algumas alternativas de recursos

extraordinarios incluem:

448
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Programas de Financiamento Reembolsaveis

» Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES)

Uma das principais finalidades do BNDES & apoiar o desenvolvimento local
através de parcerias com governos estaduais e prefeituras, facilitando e
implementando os investimentos necessarios. As instancias governamentais podem
solicitar financiamentos para projetos de investimento, aquisicio de equipamentos e
exportacao de bens e servicos. Esse tipo de financiamento é reembolsavel. Quando
solicitado pelo municipio, & essencial que a lei orgamentéria preveja o pagamento do
valor do empréstimo e permita a assungéo da divida em nome do municipio.

« Banco do Brasil (BB)

Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil oferece
financiamentos para a aquisi¢cdo de maquinas, equipamentos novos e insumos. Esses
financiamentos podem ser solicitados apenas por sociedades empresariais (micro,

pequenas e médias empresas) ou por associagdes e cooperativas.

e Caixa Econdomica Federal

A Caixa Econémica Federal, em parceria com o governo federal, firmou um
acordo para oferecer linhas de crédito destinadas ao financiamento da elaboragdo de
planos estaduais e municipais de residuos sélidos. Além disso, essa iniciativa visa
colaborar com a profissionalizagdo de cooperativas de catadores. Portanto, o
financiamento pode ser solicitado por estados, municipios e outros atores da PNRS,

como catadores e cooperativas envolvidas na reciclagem.
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e Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

O BID promove o desenvolvimento econémico, social e sustentavel na América
Latina e no Caribe por meio de operagbes de crédito, lideranca em iniciativas
regionais, pesquisas e programas que disseminam conhecimento. O BID auxilia na
elaboracdo de projetos, fornecendo financiamento, assisténcia técnica e
conhecimentos para apoiar intervengdes de desenvolvimento. Oferece empréstimos
a governos nacionais, estaduais e municipais, bem como a instituigbes publicas
autbnomas. Além disso, organizagbes da sociedade civil e empresas do setor privado
tambeém séo elegiveis para financiamentos do BID.

o » The World Bank (Banco Mundial)

O The World Bank € uma instituicao global de assisténcia ac desenvolvimento,
proporcionando cerca de US$30 bilhdes anuais em empréstimos aos seus paises
clientes. Utiliza recursos financeiros, pessoal altamente qualificado e uma vasta base
de conhecimentos para auxiliar cada pais em desenvolvimento a alcangar um
crescimento estavel, sustentavel e equilibrado.

Seu principal objetivo & ajudar as populacbes e paises mais pobres. Aléem disso,
o Banco Mundial apoia os paises na atracao e retencao de investimentos privados.
Com suporte tanto financeiro quanto consultivo, os governos estao reformando suas
economias, fortalecendo sistemas bancéarios e investindo em capital humano,
infraestrutura e protecdo ambiental, aumentando assim a atratividade e a
produtividade dos investimentos privados.

Programas de Financiamento Nao Reembolsaveis
¢ Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA)

A Lei Federal n® 7.797/1989 instituiu o Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), érgao vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade de prover
recursos para a capacitacao de gestores em areas relacionadas as agées ambientais,
tais como recursos hidricos, florestas, fauna, projetos sustentaveis, planejamento e
gestao territorial, e outras que visem a preservacao da biodiversidade e da natureza.
As propostas para financiamento podem ser submetidas de acordo com os temas
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estabelecidos anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA, seguindo as
diretrizes disponibilizadas no website do fundo.

e Fundo Brasileiro de Educacao Ambiental (FunBEA)

O FunBEA é resultado de um processo colaborativo e de articulagao que reflete
a vivéncia diaria de gestores, educadores, pesquisadores, cientistas e profissionais
diante dos diversos desafios legais, operacionais, pedagogicos e sociais enfrentados
para promover a Educagdo Ambiental (EA) no Brasil. Sua origem remonta a 2010,
com o propésito de facilitar e fortalecer iniciativas, projetos e programas de EA que
historicamente encontram dificuldades para obter recursos por meio das formas
tradicionais de financiamento. A ideia partiu de educadores e gestores ambientais de
diferentes setores, incluindo academia, sociedade civil, empresas € governo,
contando com o apoio e a presenga do Ministério do Meio Ambiente.

¢ Ministério da Saiude

A FUNASA, ¢6rgao executor vinculado ao Ministério da Saude, concede
autorizacdo aos municipios interessados em obter financiamento para promover a
gestdo de residuos soélidos, para apresentar seus projetos de pesquisa nas areas de
engenharia de saude publica e saneamento ambiental.

O objetivo é aprimorar as medidas de saude publica mediante o
desenvolvimento de sistemas que melhorem a coleta, o transporte, o tratamento e a
disposigao final de residuos soélidos, visando controlar doencas resultantes da
inadequacao do sistema de limpeza urbana. Estes projetos podem ser submetidos por
municipios com uma populagao total de até 50 mil habitantes e/ou que fagcam parte do
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), devendo estar alinhados com o
manual de orientagées técnicas para a elaboracao de projetos de residuos solidos,
disponivel no site da FUNASA.
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o Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

O Ministério das Cidades € um dos participantes ativos da PNRS, buscando
garantir a populagao o acesso completo ao sistema de saneamento basico. Ele busca
por iniciativas e projetos voltados para a implantagédo ou adequacao de sistemas para
o tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada de residuos. Esses
recursos podem ser acessados pelos estados, pelo Distrito Federal e pelos municipios
com populagao superior a 50 mil habitantes.

e Ministério da Justiga - Fundo de Direito Difuso (FDD)

o O objetivo do Fundo gerido pelo Ministério da Justica & reparar os danos
causados ao meio ambiente, aos consumidores e a bens de valor artistico, estético,
histdrico, turistico e paisagistico, resultantes de violagdes a ordem econdémica e a
outros interesses difusos e coletivos.

Os recursos para esse fim sdo provenientes de multas aplicadas pelo Conselho
Administrativo de Defesa Econémica (CADE), de multas por descumprimento de
Termos de Ajustamento de Conduta e de condenagdes judiciais em agdes civis
publicas.

Dessa forma, esses recursos sao direcionados exclusivamente a entidades que
atuam diretamente na protegao de direitos difusos, como a preservagéo e recuperagao
do meio ambiente, a defesa e protegdo do consumidor, a promogac e defesa da
concorréncia, entre outros. Projetos que promovam a gestado de residuos sélidos, a
coleta seletiva ou outras iniciativas que estejam alinhadas aos objetivos da PNRS —
como a reducgao, reutilizagao, reaproveitamento e reciclagem de residuos — podem
receber apoio.

Para acessar os recursos do Fundo, & necessario candidatar-se e apresentar
uma carta-consulta, cujo modelo esta disponivel no site do Ministério da Justiga.
Podem solicitar esses recursos instituigdes governamentais da administragao direta e
indireta dos governos federal, estadual e municipal, bem como organizagdes néo
governamentais brasileiras que estejam envolvidas em projetos relacionados ao meio

ambiente, defesa do consumidor, valor artistico ou histérico.

*::- C ON’A PE 452
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¢ Fundo Nacional de Compensagao Ambiental (FNCA)

Em 2005, visando garantir a destinacéo apropriada dos recursos provenientes
da compensagao ambiental nos processos de licenciamento federal, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (lbama) estabeleceram o Fundo Nacional de Compensagéo
Ambiental (FNCA), em parceria com a CAIXA Econémica Federal. Os recursos eram
depositados em um fundo de investimento administrado pelo banco, mediante a
adesao do empreendedor, e geridos pelo Ibama.

O FNCA tinha como propésito evitar a incorporagao dos recursos ao caixa Unico
do Tesouro Nacional, tornando-os mais acessiveis para serem aplicados diretamente
nas unidades de conservacao federais. Ele foi criado para investir os montantes
provenientes de compensagdes ambientais pagas por empreendimentos de
infraestrutura ou outras atividades de impacto semelhante.

e Fundo Vale

Estabelecido em 2009 pela Companhia Vale do Rio Doce como parte de sua
contribuigao para abordar desafios globais de sustentabilidade, o Fundo Vale iniciou
suas atividades focando no Bioma Amazénia. Ele apoia iniciativas que promovem a
conservagao dos recursos naturais, melhoram a qualidade de vida e fortalecem as
comunidades e territérios amazdnicos.

Embora os recursos sejam fornecidos pela Vale, alguns projetos séo realizados
em parceria com o0 governo e outras organizagdes. Entre os parceiros institucionais
estdo a Fundagdo Avina, Forest Trends, Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educagao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulagao Regional Amazénica (ARA) e
a Iniciativa Amapa.

As atividades do Fundo Vale estdo divididas em trés programas de trabalho,
sendo que os projetos podem abranger mais de um programa em suas atividades:

I. Programa Municipios Verdes, que apoia uma agenda de desenvolvimento
sustentavel nos municipios, com engajamento dos atores locais, conciliando
gestdo ambiental e economia local de base sustentavel;

Il. Programa Areas Protegidas e Biodiversidade: visa promover a gestéo integrada

das areas protegidas, em conexdo com as estratégias de desenvolvimento
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local, regional e nacional, de forma a demonstrar a sua contribuicdo para os

territérios e garantir a sustentabilidade destas areas e de seus povos; e

lll. Programa Monitoramento Estratégico: busca potencializar iniciativas de
monitoramento e politicas de intervencdo, com base na geracdo e uso de
informacgao estratégica para a conservagao dos recursos naturais, a reducao
da sua degradacao e o desenvolvimento sustentavel das populagées locais.

5.INDICADORES DE DESEMPENHO DO PMSB

Um dos instrumentos mais importantes para a gestdo dos servigos publicos de

saneamento basico € o acompanhamento e a avaliagao continuos, realizados por

e representantes (autoridades efou técnicos) das instituicbes do Poder Publico
Municipal, Estadual e Federal relacionadas ao saneamento basico. Esse processo
deve envolver a participagao de membros do Conselho Municipal de Saneamento
proposto, Secretarias de Salde, de Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
Secretaria de Obras e Urbanismo, Secretaria de Desenvolvimento Urbano, além de
representantes de organizagdes da sociedade civil ligadas ao saneamento basico,
como movimentos sociais, entidades sindicais e profissionais, grupos ambientalistas
e entidades de defesa do consumidor.

A avaliagao dos indicadores de desempenho facilita a andlise dos resultados e
dos procedimentos para a implementagdo do Plano, bem como dos impactos e
beneficios para a populagdo, verificando principalmente o alcance das metas

- propostas.

No processo de elaboragéo e implantagdo do PMSB, € essencial ndo apenas
apresentar indicadores relacionados a prestacao dos servigcos, mas também definir
elementos para o monitoramento do plano como um todo. Portanto, este documento
apresenta indicadores relacionados a prestagdo, planejamento, regulagao,
fiscalizagao e controle social dos servigos publicos de saneamento basico.

Atualmente, em 2024, o Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento
(SINISA) esta se estabelecendo, substituindo o Sistema Nacional de Informacgées
Sobre Saneamento (SNIS), tornando-se a referéncia em relagdo aos indicadores
relativos a prestacao dos servigos de saneamento. Isso se alinha devidamente com o
que é definido no inciso VI, art. 9° da Lei 11.445/2007 alterado pela Lei n® 14.600/2023,

%< CONIAPE
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que define os Sistemas de Informagdées Municipais devem estar articulados com o
SINISA.

5.1.DEFINICAO DE INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO DE INDICADORES DE
DESEMPENHO

Os indicadores sao instrumentos essenciais nas atividades de monitoramento
e avaliagdo dos programas, projetos e acdes estabelecidos pelo PMSB. Eles permitem
acompanhar os progressos, identificar avangos, propor melhorias na qualidade,
corrigir problemas e determinar a necessidade de mudangas.

Os indicadores desempenham duas fung¢des basicas: (i) descrever, através da
geragao de dados, a situagao real do saneamento basico no municipio e (ii) permitir a
analise comparativa entre os dados atuais e os anteriores a implantagdo do PMSB,
facilitando a proposi¢do de mudangas e a verificagdo da implementacao efetiva do
Plano Municipal de Saneamento Basico.

Segundo o Ministério do Planejamento, Secretaria de Gestdo (2009), os
indicadores servem para mensurar os resultados e gerir o desempenho; embasar a
analise critica dos resultados obtidos e do processo de tomada de decisao; contribuir
para a melhoria continua dos processos organizacionais; facilitar o planejamento e o
controle do desempenho; e viabilizar a analise comparativa do desempenho dos

atores envolvidos e das diversas iniciativas.

5.2.DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS,
] BENEFICIOS E AFERICAO DE RESULTADOS PELA SOCIEDADE CIVIL

A formulagao e a afericdo de resultados de politicas publicas devem se basear
em uma soélida conceituagdo que atenda as necessidades dos cidaddos e agregue
valor real a sociedade.

Este produto tem como objetivo fornecer ao agente publico instrumentos
tedricos e praticos para desenvolver um banco de dados de indicadores que permitam
avaliar impactos, beneficios e resultados do planejamento proposto, bem como a
qualidade da prestagcao dos servicos de saneamento, considerando os objetivos,

programas, metas e agées aprovados no PMSB.

e Um processo de avaliagao e afericdo de resultados deve se pautar em:
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e Estudos de satisfagdo dos usuarios de servicos publicos quanto a eficacia e
eficiéncia da organizacéo publica;

e Estudos sobre percepgdes de equidade das politicas publicas, aferindo a viséo
dos cidadaos sobre a imagem da organizagao publica e o impacto das agbes
executadas;

* Monitoramento do nivel de consisténcia do cumprimento de procedimentos de
qualidade e eficiéncia de atendimento dos usuarios pelos servigos publicos;
 Acompanhamento de Indicadores de Desempenho no Saneamento Basico,

utilizando como base os indicadores de desempenho propostos no PMSB ou

aqueles adotados por érgaos oficiais do governo;

O sistema de monitoramento da implementagcdo das politicas publicas e a
sistematica de acompanhamento pelos gestores sdo necessidades cruciais e
urgentes, visando aumentar a eficiéncia e a eficacia dos investimentos e programas
governamentais.

O cumprimento de metas impde a administragao publica a necessidade de
desenvolver instrumentos e metodologias de avaliagdo. A avaliagao de resultados
torna-se, assim, uma pega fundamental na condugédo da politica de saneamento
basico, sendo essencial para a tomada de decisées. Durante o processo de avaliagao,
sera apreciado o desempenho das agéncias reguladoras e dos servigos contratados
ou concedidos, incluindo também os servigos prestados pela prépria Administragcdo
Municipal.

Como a avaliagao € uma forma de mensurar o desempenho de programas e
acdes, € necessario definir medidas para aferir os resultados obtidos. Essas medidas
sdo denominadas critérios de avaliagdo e possuem diversas metodologias
conceituais, o que pode dificultar ou representar um obstaculo ao uso mais frequente
dessa ferramenta gerencial no setor publico.

A escolha dos indicadores e os critérios a serem utilizados dependem dos

aspectos que se deseja privilegiar na avaliacdo. Contudo, os mais comuns sao:

« Eficiéncia — termo econdémico que significa a menor relagcao custo/beneficio
possivel para o alcance dos objetivos estabelecidos;
o Eficacia — medida do grau em que o programa atinge os seus objetivos e

metas;
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« |Impacto de resultados (ou efetividade) — indica se o projeto tem efeitos

(positivos), em termos técnicos, econdmicos, socioculturais, institucionais e
ambientais;

« Sustentabilidade — mede a capacidade de manter continuamente os efeitos
benéficos do programa;

» Satisfagao do beneficiario — avalia a atitude do usuario cidadédo em relagdo
a qualidade do atendimento e dos servigos prestados;

e Equidade — procura avaliar o grau em que os beneficios de um programa
estdo sendo distribuidos de maneira justa e compativel com as necessidades
do segmento social.

o Como modelo para operacionalizagédo dos objetivos e ages do PMSB, pode-
se adotar o meétodo de gerenciamento do Ciclo PDCA (Planejamento,
Desenvolvimento, Acompanhamento e Controle), conforme ilustrado na Figura 131:

Figura 131 - Gerenciamento pelo ciclo PDCA.

PLANEJAR

AGIR

! ‘
piva

|CONTROLAR‘ DESENVOLVER

Fonte: FUNASA, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024
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5.3.INDICADORES DE DESEMPENHO

A construcdo dos indicadores € um elemento fundamental na avaliagao do
cumprimento das metas e na afericdo dos avangos dos servigos publicos de
saneamento basico. O modelo tradicional de aferigdo tem como propésito medir o grau
de éxito que um programa obtém em relagdo ao alcance das metas previamente
estabelecidas. A avaliagao busca verificar ndo apenas se as atividades previstas
foram executadas, mas também se os resultados finais esperados foram alcangados.

O objetivo principal € detectar mudangas nas condig¢oes de vida da populagao-
alvo ou de uma comunidade, como resultado dos programas, projetos e agdes
propostos no presente PMSB. A principal caracteristica dos indicadores € a sua
capacidade de quantificar e simplificar a informacdo, sendo que um bom indicador
deve medir, avaliar e expressar com fidelidade os fendmenos a que se refere. Além
disso, sua relevancia esta na sua confiabilidade, integridade, estabilidade, solidez,
relagdo com as prioridades do planejamento, utilidade para o usuario, eficiéncia e
eficacia (SANTOS, 2004).

Para cada indicador construido sdo apresentados sete elementos
fundamentais, organizados em tabelas separadas por tipo de indicador: prestacao dos
servicos, saude, intersetorialidade, participagéo e controle social, implementagao e
revisdo do PMSB, e fiscalizaga@o e regulagcdo. No caso dos indicadores de prestacgao,
estes também estdo separados por componente do saneamento basico:
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos e limpeza
urbana, e manejo de aguas pluviais e drenagem urbana.

5.3.1. Grupos de Indicadores

Segundo Alegre (2006 apud BORRALHO, 2013), um indicador é:

Um valor ou uma caracteristica particular usada para medir esse efeito ou
resultado, um parametro atii na determinagdo do grau em que uma
organizagao ou sistema atinge a sua finalidade, uma expressao quantificada
que permite observar e registrar o estado de um processo, ou informagao

operacional que fornece indicagdes sobre o desempenho ou a condicdo de

@

uma organizacgao ou sistema.
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A adogao de indicadores deve equilibrar os custos de monitoramento com os

beneficios esperados, de modo que os custos do monitoramento ndao excedam os
beneficios esperados. Portanto, devem-se adotar indicadores sofisticados para
operacgoes de maior relevancia e indicadores mais simples para operacées menos
relevantes ou que oferegam menor risco (MMA, 2013).

Os indicadores consideram elementos que possibilitam o monitoramento e a
gestao dos servigos publicos de saneamento basico no municipio, em conformidade
com os principios estabelecidos no artigo 2° da Lei n® 11.445/2007:

I.  universalizacdo do acesso;

Il. integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populacao o acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das agoes e resultados;

Ill.  abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protegao
do meio ambiente;

IV. disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e manejo
das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes,
adequados a saude publica e a seguranga da vida e do patrimdnio publico e
privado; (Redacao dada pela Lei n® 13.308, de 2016)

V. adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades
locais e regionais;

VI. articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacao, de combate a pobreza e de sua erradicagao, de protegdo ambiental,
de promoc¢do da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a
melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator
determinante;

VIl.  eficiéncia e sustentabilidade econdmica;
VIIl. utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adogao de solugdes graduais e progressivas,

IX. transparéncia das ag¢des, baseada em sistemas de informagdes e processos
decisérios institucionalizados;

X. controle social;
Xl. seguranga, qualidade e regularidade; @
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Xll.  integragdo das infraestruturas e servicos com a gestéo eficiente dos recursos
hidricos.
Xlll.  adocao de medidas de fomento a moderagao do consumo de agua.

O Quadro 53 abaixo apresenta o grupo e subgrupos de avaliagdo dos
indicadores definidos para o municipio.

Quadro 53 - Grupos e subgrupos de avaliagdo dos indicadores.

Grupo Subgrupo
Universalizagao
Eficiéncia
Prestagado dos servigos Qualidade

Sustentabilidade financeira
Emergéncia e contingéncia

™ Satde .

Intersetorialidade -

Participacao e controle social =

Implementagao do PMSB -

Revisao do PMSB -

Fiscalizagado e regulacao -
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

5.4.INDICADORES DE PRESTAGAO DE SERVIGOS

Os indicadores de prestacdo dos servigos devem refletir as condigdes que

caracterizam a prestacdo em seus aspectos de acesso, com foco na sua

() universalizacdo. A Lei Federal n° 11.445/2007 define como integrantes do
saneamento as seguintes acdes:

e Abastecimento de agua potavel: caracterizado como o fornecimento as
populagdes de agua em quantidade suficiente e com qualidade que a enquadre
nos padroes de potabilidade;

« Esgotamento sanitario: compreendendo a coleta dos esgotos gerados pelas
populagdes, o tratamento e sua disposicdo de forma compativel com a
capacidade do meio ambiente em assimila-los;

e Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: incluindo todas as fases de
manejo dos residuos solidos domesticos, até sua disposicao final, compativel
com as potencialidades ambientais;
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« Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: significando a condugéo

das aguas pluviais, de forma a minimizar seus efeitos danosos sazonais sobre

as populacdes e as propriedades.

5.4.1. Universalizagao

A Lei Federal 11.445/07 visa a universalizagao do acesso aos servigos publicos
de saneamento basico. A universalizagdo do acesso & o primeiro principio
fundamental disposto no normativo, o que demonstra ser a ideia essencial presente
na legislagdo, sendo que o conceito pode ser definido resumidamente como um
progresso de ampliagdo da cobertura dos servigcos de saneamento basico.

~ Os indicadores para a universalizagdo da prestacdo de servicos tém seus

aspectos detalhados nos quadros a seguir:
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PLANC MUNICIPAL DE SANEAMENTQ BASICO
B éventes e NZ

5.4.2. Eficiéncia

A analise da eficiéncia no saneamento basico busca identificar as
caracteristicas de uso dos recursos energéticos, humanos e financeiros, com o
objetivo de melhorar o rendimento com o minimo de erros ou gastos. Os indicadores
propostos para o acompanhamento do PMSB de Vertentes/PE neste aspecto sado

apresentados a seguir:

e C ON!A RE @ 472
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO .,
gé?] VERTEI:JT“ES Vertentes — PE w

5.4.3. Sustentabilidade Financeira

Segundo a Lei 11.445/07 art. 29:

"Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a sustentabilidade
econémico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragao
pela cobranga dos servigos”. Assim, sao propostos indicadores de sustentabilidade
financeira da prestacao dos servicos de saneamento basico”.

Apresentam-se a seguir os quadros de indicadores de sustentabilidade
financeira:
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
gg% V_ERT_ENTE_S Vertentes — PE w

5.4.4, Qualidade

Os indicadores deste grupo permitem avaliar a qualidade dos servigos publicos
de saneamento prestados ao municipio. De acordo com a Lei n°® 11.445/2007, as
condicoes minimas de prestacdo desses servigos incluem: regularidade do
atendimento, continuidade, aspectos diretamente relacionados aos servigcos
oferecidos (como a potabilidade da agua para consumo humano), atendimento aos
usuarios, condicoes operacionais e de manutencgao dos sistemas e servigos, conforme
normas regulamentares e contratuais (Brasil, 2007). Os indicadores propostos para o

acompanhamento do PMSB de Vertentes/PE neste aspecto sao apresentados a
seguir:

i% CONIAPE 483
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5.4.5. Emergéncia e Contingéncia

De acordo com o art. 19 da Lei n® 11.445/2007, a prestacao dos servigos
publicos de saneamento basico deve considerar o plano de saneamento basico,
incluindo como uma das condi¢gdes minimas, no inciso |V, as agdes para emergéncias
e contingéncias. A seguir, sdo apresentados indicadores de emergéncia e
contingéncia referentes a prestagdo dos servicos de saneamento basico, que
permitem avaliar se as agdes de emergéncia e contingéncia estdo sendo
implementadas conforme o plano.

» Abastecimento Agua
I. As medidas de contingéncia e emergéncia precisaram ser adotadas no
periodo?

Resposta: () Sim ou () Nao

[l. Essas agoes foram adotadas conforme o PMSB?

Resposta: () Sim ou () Nao. **Caso a reposta seja “Nao” justificar.
» Esgotamento Sanitario
I. As medidas de contingéncia e emergéncia precisaram ser adotadas no
m periodo?

Resposta: () Sim ou ( ) Nao

Il. Essas acdes foram adotadas conforme o PMSB?

Resposta: () Sim ou () Nao. **Caso a reposta seja “Nao” justificar.

e Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

I. As medidas de contingéncia e emergéncia precisaram ser adotadas no

o
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periodo?
Resposta: () Sim ou () Nao
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Il. Essas agdes foram adotadas conforme o PMSB?
Resposta: () Sim ou () Nao. **Caso a reposta seja “N&o” justificar.

e Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

|. As medidas de contingéncia e emergéncia precisaram ser adotadas no
periodo?
Resposta: () Sim ou () Nao

Il. Essas agdes foram adotadas conforme o PMSB?
Resposta: () Sim ou () Nao. **Caso a reposta seja “Nao” justificar.

5.5.INDICADORES DA SAUDE

Conforme a Lei n°® 11.445/2007, a salde publica € um dos principios
fundamentais na prestagdo dos servigos pulblicos de saneamento, devendo ser
oferecidos de forma adequada & protegao da salde, ao meio ambiente, e a seguranca
da vida e do patriménio publico e privado.

O objetivo de definir indicadores de saide para o municipio é avaliar, de forma
indireta, se a implementagao das agdes de saneamento basico propostas resulta na
redugdo da incidéncia de doencas relacionadas a deficiéncias no saneamento. Os
indicadores propostos para acompanhamento do PMSB de Vertentes/PE neste

~ aspecto sdo apresentados a seguir:

£+ CONIAPE
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5.6.INDICADORES DE INTERSETORIALIDADE

Os indicadores para esta categoria tém o objetivo de refletir o grau de
articulacdo das politicas de saneamento com outras politicas desenvolvidas, por meio
da integragd@o existente entre os setores da administragédo publica do municipio. Os

indicadores propostos sédo apresentados a seguir:

l. Existem planos, programas, e/ou projetos desenvolvidos por outros
setores administrativos no campo do saneamento basico?
Se a resposta for SIM, passar para as proximas perguntas:

') e Citar quais planos, programas e/ou projetos e a que setores
administrativos estdo vinculados (saude, meio ambiente, recursos

hidricos, desenvolvimento urbano, habitagao e educagao).

o Estes planos, programas, projetos e/ou atividades de controle se
articulam com o setor administrativo responsavel pelo saneamento?
Se a resposta for SIM, descrever como.

Se a resposta for NAO, justificar o porqué.

Il Existem mecanismos de integracdo e de articulagao entre as diversas
areas administrativas que possuem interface com o saneamento (salde, meio
~ ambiente, recursos hidricos, desenvolvimento urbano, habitagao e educagéo)?
Se a resposta for SIM, descrever como.
Se a resposta for NAQ, justificar o porqué.

5.7.INDICADORES DE PARTICIPAGAO E CONTROLE SOCIAL

De acordo com a Lei n° 11.445/2007, o controle social € um principio
fundamental, definido no art. 3° inciso IV, como um conjunto de mecanismos e
procedimentos que asseguram a sociedade conhecimentos, representagdes técnicas,

e a participacdo na elaboragédo de politicas publicas, no planejamento e na analise

if
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dos servigos publicos de saneamento basico (BRASIL, 2007).
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A participagado e o controle social fazem parte da gestao dos servigos publicos
de saneamento basico e estdo relacionados ao desenvolvimento da democracia, ao
se vincularem aos principios da cidadania e da governanga dos bens comuns.
Representam a democratizagdo da gestdo dos servigos, um processo que enfrenta
desafios significativos, como a necessidade de articulagdes interdisciplinares em um
campo cada vez mais complexo, influenciado por fatores técnicos, politicos,
econdmicos e culturais (CASTRO, 2011b; JACOBI, 2004).

Tradicionalmente, a gestdo dos servigos publicos de saneamento basico €
relegada a dimensdo técnico-administrativa, separando-se artificialmente dos
processos socioecondmicos e politicos que estruturam e determinam a organizagao e
gestao desses servigos (CASTRO, 2011b, PLANSAB, Vol. |, pg. 45).

O controle social e a transparéncia tém como objetivo a divulgagdo das agdes
e medidas implementadas no saneamento basico, permitindo a populagéo participar
das tomadas de decisGes e exercer o controle das atividades. Para garantir essa

participagao, é desejavel a existéncia dos seguintes fatores:

e Envolvimento da populagdo na discussao das potencialidades e dos
problemas de saneamento basico no Municipio e suas implicagdes na
qualidade de vida;

« Conscientizagdo da sociedade para a responsabilidade coletiva na
preservagao e conservagao ambiental, por meio de uma reflexao critica
para o desenvolvimento de valores praticos rumo as mudangas culturais
e sociais necessarias para adogao de uma politica de saneamento
basico;

e Estimulo aos diversos atores sociais a participarem do processo de
gestao ambiental;

e Sensibilizacdo da comunidade para participagdo das atividades
referentes ao PMSB;

¢ Incorporacéo da opinido da populagdo na escolha de diretrizes, cenarios
futuros e priorizagéo de programas, projetos e agdes, compativeis do
ponto de vista técnico e econdmico;

e Garantia da publicagdo de relatérios periédicos que demonstrem os
indicadores do desempenho das agées, assim como a qualidade dos
servigos de acordo com o cenario de cada eixo do saneamento; (8{

{ CONIAPE
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A participagdo da sociedade no exercicio do controle pode ocorrer de varias

maneiras, sendo a transparéncia e a divulgagao das agdes indispensaveis para o
processo. As seguintes formas de controle social e medidas de transparéncia podem

ser destacadas:

e Formacéo dos Conselhos Municipais;

¢ Reunides e encontros setoriais;

« Participagdo nos érgdos de regulagdo, quando instituidos;

« Publicacdo em sitio eletronico dos dados referentes ao saneamento, inclusive

os econdmico-financeiros da prestagéo dos servicos.

™ Assim, como forma de acompanhamento da participagao e controle social,

recomendam-se os seguintes indicadores:

l. Ha 6rgao responsavel pelo controle social dos servigos de saneamento
basico no municipio?
Resposta: () Sim ou () Nao

« Se sim, citar a legislagdo que instituiu o 6rgéo de controle social.

Ha paridade neste 6rgéao?
Resposta: () Sim ou () Nao

~ Ha regularidade minima das reunides?
Resposta: () Sim ou () Nao
e Se sim, citar qual a regularidade minima.

Il. Descrever as atividades realizadas de participagéo e controle social que
aconteceram ao longo de cada ano, com o objetivo de acompanhar a gestdo
em todas as suas atividades (prestagdo do servico, regulagao, fiscalizagdo e
planejamento), por meio de reunides, seminarios, audiéncias publicas, cursos,
dentre outros.

Resposta: Descrigao das atividades.

495
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i VERTENTES
:Ia] CADM YEZ MELNOS

[ Descrever quais sao as estratégias utilizadas para a pratica permanente
da Participacéo e controle social com o objetivo de acompanhar o PMSB em todas as
suas etapas.

Resposta: Descrigdo das atividades

5.8.INDICADORES DE IMPLEMENTAGAO DO PMSB

O objetivo principal dos indicadores dos planos municipais de saneamento
basico & avaliar sua implementagdo conforme previsto, monitorar a evolugao das
metas estabelecidas, verificar o cumprimento dos objetivos fixados, garantir o efetivo
funcionamento das agdes de emergéncia e contingéncia, e assegurar a consisténcia
na participacao e controle social na tomada de decisdes. A seguir, sdo apresentados
os indicadores recomendados para monitorar a implementagdo do PMSB de
Vertentes/PE:
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5.9.INDICADORES DE REVISAO DO PMSB

De acordo com o art. 19, inciso V, paragrafo 2° da Lei n°® 11.445/2007, o titular
dos servigcos (0 municipio) deve realizar a revisao continua do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) como acgao programada para avaliar a eficiéncia e eficacia
do planejamento dos servicos publicos de saneamento basico. Os indicadores
demonstrarao a sociedade se o gestor esta cumprindo as diretrizes estabelecidas na
legislacao nacional, com a revisao nao podendo ultrapassar um prazo de 4 anos. Os
indicadores propostos para o acompanhamento do PMSB de Vertentes/PE neste

aspecto sao apresentados a seguir:

l. Quando foi elaborada a primeira versao do PMSB?
Resposta: Informar o ano da promulgacao da lei do PMSB.

Il Caso tenha 4 anos ou mais de elaborado, ja foram realizadas revisées do
PMSB?

Resposta: () Sim ou () Nao.

. Caso a resposta seja sim, informar quando as revisdes foram realizadas.

5.10.INDICADORES DE FISCALIZACAO E REGULACAO

De acordo com a Lei n® 11.445/07, a gestao dos servigos de saneamento deve
incluir a regulacao e fiscalizagao desses servigos. Esses indicadores permitem
verificar se a prestadora esta cumprindo com as normas estabelecidas pela
regulagdo. A seguir, sao apresentados os indicadores propostos para o
acompanhamento da situagdo de fiscalizacdao e regulacdo ao longo da
implementacao do PMSB de Vertentes/PE:

l. Se o0 ente ndo foi instituido, qual € o prazo para a instituicao?

I. Ja foi instituido o ente regulador e fiscalizador dos servigos de

saneamento basico?

Resposta: () Sim ou ( ) Ndo. SE A RESPOSTA FORA SIM, RESPONDER AS
DEMAIS PERGUNTAS:

5.& CONIAPE ”
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a. Como (diretamente ou indiretamente)? Qual a natureza juridica do
ente?

b. O dirigente do ente regulador e fiscalizador possui mandato fixo?

o O ente regulador e fiscalizador dispée de previsdao orcamentaria e

financeira propria?

d. O ente regulador e fiscalizador possui equipe técnica minima (informar
quantidade e cargos)? Atende a demanda?

e. As atividades do ente regulador e fiscalizador ja estdo sendo
desenvolvidas? Se sim, descrever quais.

O manejo dos residuos sdlidos e limpeza urbana e o manejo de aguas
pluviais e drenagem urbana estdo sendo regulados e fiscalizados?

g. O ente regulador e fiscalizador esta verificando o cumprimento do
plano municipal de saneamento basico por parte dos prestadores de
servigos?

h. S3o elaborados relatérios de fiscalizagao? Eles estao disponiveis para
acesso publico? Como? Qual a periodicidade?

i. Sobre as estratégias utilizadas para a pratica das atividades
realizadas pelo ente regulador:

- Foram editadas normas relativas & qualidade e regularidade da
prestacdo dos servigos?

- Foram editadas normas relativas a avaliagdo da eficiéncia e
eficacia dos servigos prestados?

~ - Foram editados os requisitos operacionais e de manutenc¢do dos

sistemas?

- O ente regulador estabeleceu regime, estrutura e niveis tarifarios,
bem como os procedimentos e prazos para a fixacao, revisdo e
reajuste?

- Foram editadas normas relativas a medigdao, faturamento,
monitoramento dos custos e cobranga de servigo?

- Foi estabelecido algum tipo de canal para o relacionamento com a
sociedade?

510 (é
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

POFEITURA DAS

VERTENTES Vertentes — PE

LARA VL2 MEILMOW

Figura 135 — Legislacado vigente acerca da delimitagao do Perimetro urbano de Vertentes - PE.

-

\/Z

LEI N° 846/2017, DE 21 DE MARCO DE 2017.

EMENTA: Dispde sobre a nova
delimtagao do Perimetro Urbano da
Cidade de Vertentes/PE e da outras
providencias

O PREFEITO CONSTITUCIONAL DO MUNICIPIO DE
VERTENTES, ESTADO FEDERADO DE PERNAMBUCO, no uso de suas atnbuigtes
egais confendas pela Lel Organica Municipal € em especial com supedanec no art 80 da
norma antedita faz saber que a Camara Municipal de Vereadores aprovou e ele sanciona a
seguinte Let

Art 17 . Fica delimitado o novo Perimetro Urbano da Cidade de Vertentes de acordo com
seus delmitantes conforme disciminagao abaixo

| - PERIMETRO URBANO DA CIDADEDE VERTENTES/PE
PONTO INICIAL E FINAL: Marco 1: Situado na estrada Vertentes/Sao Jodo Ferraz no Sitio

Consolo no acesso da antiga estrada Vertentes/Taquaritinga do Norte. no ponto de
coordenadas UTMN =9 126 615 S e E= 160 738WGr

“OESCRICAO: Do ponto micial, tra-se uma linha reta para o Marco 2 localizado na

passagem molhada sobre o Riacho Topada na estrada Vertentes/Cha do Junco. no ponto
de coordenadas UTM N = 9126 839 S e E = 172.975WGr_ deste ponto segue o leito do
Riacho Topada para o , Marco 3, localizado na PE-090. na ponte sobre o Riacho Topada
no ponto de coordenadas UTM N = G 125090 S e E = 173 044WGr deste ponto em linha
reta ac Marco 4, localizado na estrada Vertentes/Fre: Miguelinho na passagem molhada
sobre o Riacho Milhaes no ponto de coordenadas UTM N =G 125130 Se E = 171 761 WGr
deste ponto em hmha reta ao Marco 5, Localizado na estrada para Capela Nova na
bifurcacao de acesso a Fazenda de Testinha no ponto de coordenadas UTM N = 122 639
SekE = 171355 WGr. deste ponto. segue em linha reta ao Marco 6, localizado na caixa
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elevatona de agua da Compesa’. ao lado do poste n® JOOS065 na margem direta da
PE90 sentido Vertentes/Tortama no ponto de coordenadas UTM N = 9122444 S e E =
170 158WGr  desle ponto em linha reta ao Marco 7, localizado na esirada Vertentes/Sitio
Nabu na casa do Senhor Zé Loa (inclusive), no ponto de coordenadas UTM N = § 123 683
S e E = 189 4BBWGr | deste ponto tira-se uma linha reta ao Marco 8, localizado na PE 130
na localidade de Goiaberra na casa do Senhor Abilio (inclusive) no ponto de coordenadas
UTM N = 8124 965 S e E = B30 206Wgr . dai segue a PE130 ate o Marco 9, localizado na
PE120 na curva do 'S NO Sitio Tomeé na margem direta desta rodovia no senhdo
Vertentes/Taguartinga Norte. no ponto de coordenadas UTM N = 8126615 S e E =
B30 336WGr deste ponto até ao Marco 1, ponto inicial e final, fechando assim o Penmetro
‘ Urbano da cidade de Vertentes

) ~OBS Coordenadas UTM refendas ao DATUM planimetrico WGS- BA/SIRGAS 2000.

Art 2° - Fica revogada a Lel Municipal n® 835/216, que trazia As delimitagbes anteriores
Art 3° - Esta Lei entra em vigor na data da sua publicagao

Arnt 4° . Revogam-se as disposigdes em contrano

Gabinete do Prefeito. 21 de margo de 2017

- - |

~ MERO LEAL FERREIRA
- Prefero Constitucional -

Fonte: Portal da Transparéncia de Vertentes/PE. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
2024,
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Figura 136 - Formularios de Conh'lhulqﬁes ancadosna Audt&ncia Publica.
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ATA DA AUDIENCIA DE APRESENTAGCAO DO PLANO

No dia 23 de outubro de 2024, das 10h as 12h, ocorreu a Audiéncia Publica para
apresentacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) na Camara Municipal
de Vertentes, localizada na Rua Laudelino Manoel de Azevedo, n° 93, Vertentes - PE.
A audiéncia teve participagao da populagao e contou com a presenga do presidente da
Camara, do primeiro secretario e de vereadores do municipio, que compuseram a mesa
ao lado da equipe técnica responsavel. A abertura foi realizada pelo Engenheiro
Ambiental Rafael Remoto Menezes, que iniciou agradecendo a presenga dos
participantes e apresentando a empresa Lider Engenharia e Gestao de Cidades - LTDA,
responsavel pela elaboragdo do plano, além da equipe técnica envolvida. Em sua
exposicédo, o engenheiro detalhou os quatro eixos principais do saneamento basico -
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas, e Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos - abordando
conceitos, principios e metas especificas para cada setor, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e ao bem-estar social e econdmico da cidade. Apos essa
introducdo, foram apresentadas as metas e agbes propostas no PMSB, incluindo
projecées para os proximos vinte anos em areas como crescimento populacional,
aumento na demanda por agua potavel, producdo de esgoto e residuos soélidos, bem
como solugdes de drenagem urbana. Em seguida, foram discutidas projegoes de
investimentos necessarios e uma analise econdmica que integra os quatro eixos do
plano de saneamento. Ao final da apresentacdo, um espaco foi aberto para
esclarecimento de duvidas e para receber sugestoes dos presentes. O Engenheiro
Rafael encerrou agradecendo a participagao de todos e enfatizando que as discussoes
da audiéncia serdo devidamente integradas ao conteudo final do Plano.
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