UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
ESCOLA DE MINAS
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

U ey gy WALED

THAIS COUTINHO TEIXEIRA

CARACTERIZACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DO MUNICIPIO DE BAMBUI - MG

TRABALHO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL

Ouro Preto, 2019



THAIS COUTINHO TEIXEIRA

CARACTERIZACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DO MUNICIPIO DE BAMBUI - MG

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Ambiental da Universidade
Federal de Ouro Preto como parte dos
requisitos para a obtencdo do Grau de
Engenheiro Ambiental.

Orientador: Anibal da Fonseca Santiago

Ouro Preto, dez/2019



SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMACAO

T266¢c Teixeira, Thais Coutinho .
Caracterizagao do gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos do municipio
de Bambui-MG. [manuscrito] / Thais Coutinho Teixeira. - 2019.
110 f.: il.: color., graf., tab., mapa.

Orientador: Prof. Dr. Anibal da Fonseca Santiago.
Monografia (Bacharelado). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas.

1. Residuos Sélidos Urbanos- Gerenciamento. 3. Bambui (MG). 4. Residuos

Sélidos Urbanos - Caracterizagéo fisica. |. Santiago, Anibal da Fonseca. II.
Universidade Federal de Ouro Preto. Ill. Titulo.

CDU 502/504

Bibliotecario(a) Responsavel: Maristela Sanches Lima Mesquita - CRB:1716




MINISTERIO DA EDUCACAOQ E DO DESPORTO
Universidade Federal de Ouro Preto — Escola de Minas
Colegiado do Curso de Engenharia Ambiental - CEAMB
Campus Universitario Morro do Cruzeiro-S/N - CEP:35400-000 Ouro Preto - MG
Brasil - Tel.: (31) 3559.1542 — e-mail: ceamb@em.ufop.br

Folha de Aprovacao

Thais Coutinho Teixeira

CARACTERIZAGCAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DO MUNICIPIO DE BAMBUI - MG

Trabalho de Conclusao de Curso defendido e aprovado em 04/12/2019 pela
comissao avaliadora constituida pelos professores:

AR e

Prof. D.Sc. Anibal da Fonseca Santiago (Orientador) - EM/UFOP

_@Muoﬁ.@;ii Oadlis

Prof. D.Sc. Ana Leficia Pilz de Castro - EM/UFOP

Prof. D.Sg. Jos# Francisco Prado Filho - EM/UFOP

Campus Universitario Morro do Cruzeiro-S/N - CEP:35400-000 Ouro Preto - MG
Brasil - Tel.: (31) 3559.1542 — e-mail: ceamb@em.ufop.br




DEDICATORIA

“Aos meus pais, maiores e melhores

orientadores na vida”.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por iluminar meu caminho e me conduzir rumo as melhores escolhas
para minha vida.

Ao0s meus pais, pelo apoio e confianga, pelo amor incondicional e por dedicarem tanto
a mim, permitindo a concretizagéo desse meu sonho.

A minha irm4, por ser meu porto seguro.

Ao Guilherme, meu ponto de equilibrio, por toda paciéncia nestes momentos tdo
conturbados da vida.

Ao meu orientador, Anibal Santiago, que ndo poupou esforgos para me aconselhar e me
guiar na realizacdo deste trabalho.

Aos funcionarios da prefeitura de Bambui e da CONSERBRAS pela atencéo, respeito e
disponibilidade de informagdes.

Aos membros da Banca e queridos professores Ana Leticia Pilz e José Francisco Prado
Filho, por dispenderem seu tempo e atencao para contribuir com este trabalho de concluséo de
curso.

As amigas Marcella, Jilia e Francielli e Karinna, que estiveram sempre dispostas a ouvir
meus lamentos, preocupacdes e estresses, e me ajudar no que fosse preciso durante a concepgao
da Monografia, na graduacéo e no dia-a-dia.

A UFOP e Escola de Minas, em especial ao DEAMB e todos os professores que fizeram

parte desta batalha, por tantos ensinamentos.

A todos que se envolveram, meu muito obrigada!



“A maior ameaga ao nosso planeta ¢ acreditar
que outra pessoa vai salva-lo”.
(Robert Swan)



RESUMO

A caracterizacdo do Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos (RSU) de um municipio
facilita a compreensédo de onde deve-se aplicar recursos e onde nédo € necessario gastar-se tanto,
objetivando uma administracdo responsavel, uma cidade mais limpa e uma melhoria na saude
e no bem-estar da populacdo. O municipio de Bambui-MG, alvo do presente trabalho, apresenta
algumas dificuldades em relacdo aos residuos solidos: os residuos sdo dispostos de forma
ambientalmente inadequada, existe uma dificuldade para a capitacdo de recursos para a
melhoria dos servicos de limpeza urbana e municipio ndo possui um plano de gerenciamento
de residuos solidos, requisito obrigatorio para que a cidade tenha acesso a recursos da Uniéo,
destinados aos servicos de limpeza urbana, segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Este estudo buscou gerar subsidios para a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) e auxiliar o municipio na gestdo e no gerenciamento
dos RSU, caracterizando os servigos prestados desde a coleta até a disposicao final. O trabalho,
também, determinou a geracéao per capita de residuos no municipio, obtendo um valor de 0,59
kg de residuos gerados, por habitante, por dia.

Palavras chave: Residuos Solidos Urbanos, Gerenciamento de RSU, Bambui-MG,
Caracterizacdo fisica de residuos.



ABSTRACT

The characterisation of the Solid Urban Waste Management in a municipality facilitates the
understanding of where resources should be invested and where not to spend so much, aiming
for responsible management, a cleaner city and improvement in people’s health and well being.
The municipality of Bambui-MG, the target of the present study, presents some problems
regarding the solid waste: the waste is disposed in an environmentally inadequate manner and
it is difficult to raise resources for the improvement of urban cleaning services. Besides, the
municipality does not have a solid waste management plan, which is a mandatory requirement
for the city to have access to the Union resources for urban cleaning services under the National
Solid Waste Policy (PNRS). This study sought to generate subsidies for the elaboration of the
Municipal Plan for Integrated Solid Waste Management (PMGIRS) and to assist the city in the
administration and management of MSW, distinguishing the services provided from collection
to final disposal. This project has also determined the per capita generation of waste in the
municipality, obtaining a value of 0.59 kg of waste generated per person per day.

Keywords: Urban solid waste, USW management, Bambui-MG, Waste characterization,
Physical characterization of waste.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos esta intimamente relacionada a urbanizacdo e ao
progresso industrial e tecnoldgico, que acompanham as necessidades do mundo atual e também
participam da adequacdo a vida, aos tempos modernos. O crescimento populacional,
principalmente nos centros urbanos e a cultura do desperdicio, que leva ao consumo constante
e crescente, mesmo que este, ndo seja essencial para a qualidade de vida das pessoas, também
se apresenta como um fator de relevancia para a producéo de residuos.

O gerenciamento de residuos solidos urbanos tem se transformado numa fonte de
consideravel despesa para os cofres publicos municipais e num delicado assunto de gestdo. Um
gerenciamento municipal ineficaz, pode acarretar sérios problemas ambientais, que tem como
consequéncia a geracao de danos a saude e ao bem-estar da populacdo. Aliado a este problema
de ineficiéncia do gerenciamento dos residuos, o surgimento de criticas severas a administracao
publica, ainda podem levar o municipio a enfrentar problemas de ordem politica, econémica e
judicial.

Para minimizar os problemas gerados pela questdo do “lixo”, 0 congresso federal criou
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que foi instaurada em 2010. Esta Lei previa
que em quatro anos todos os municipios brasileiros deveriam estar adequados, principalmente
no que se diz respeito a extincdo dos lixdes e a elaboracdo de Planos Municipais de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), este segundo, em um prazo menor, de dois anos.

Entretanto, muitos municipios brasileiros ainda ndo conseguiram se adequar a PNRS,
gerando notificagbes, multas e puni¢des as administracdes publicas. Entre as puni¢des que 0
municipio recebe pelo ndo enquadramento a PNRS, se destaca o ndo recebimento de recursos
da Unido para a melhoria dos servicos de limpeza urbana.

No municipio de Bambui, localizado no centro-oeste de Minas Gerais, 0 cenario nao é
diferente. A cidade apresenta menos de 50 mil habitantes, possui uma disposi¢do final
inadequada de residuos, ndo possui um sistema de coleta seletiva e enfrenta dificuldades
técnicas e financeiras para se adequar as legislacdes vigentes e conferir maior qualidade de vida
para a sua populagéo.

Neste trabalho, foi realizado um estudo em Bambui, para caracterizar o que acontece
atualmente no gerenciamento dos RSU do municipio e também para identificar acertos e erros,
visando subsidiar o planejamento e contribuir com melhorias para a sistematica da limpeza

urbana da cidade (até que seja possivel desenvolver um PMGIRS, e adquirir recursos para esta
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finalidade). Estes sdo os primeiros passos para que uma administragdo consiga alcancar seus
objetivos em relacdo aos residuos sélidos.

Portanto este trabalho visa analisar documentos, observar comportamentos e coletar
dados, referentes ao gerenciamento de RSU, que poderao ser utilizados para a elaboragéo de
um PMGIRS em Bambui. Este trabalho também tem o propoésito de verificar se o servigo de
limpeza urbana atende toda a populacéo, se este é de qualidade e se 0s servigos prestados estdo

sendo eficientes.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Avaliar o gerenciamento de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) na sede urbana de
Bambui-MG, desde a coleta até a disposicéo final visando subsidiar o poder publico municipal

em acOes de melhoria desses servigos.

2.2 Objetivos Especificos

a) realizar levantamentos e analisar o gerenciamento atual de residuos sélidos no
municipio de Bambui-MG e verificar sua adequacdo a PNRS;

b) gerar informacGes preliminares que servirdo para a formulacdo do Plano Municipal
de Residuos Solidos do municipio, como por exemplo, as caracteristicas do
funcionamento atual dos servicos de limpeza urbana e a geracéo per capita dos RSU
recolhidos no municipio;

c) diagnosticar formas de manejo e tratamento dos RSU, bem como gerar informacgdes
sobre as rotas de coleta, quilometragem percorrida durante a coleta, transporte de
residuos e custos dos servigos;

d) propor medidas a administracdo municipal visando a melhoria dos servigos de

limpeza urbana e o cumprimento da PNRS no municipio.



3 JUSTIFICATIVA

A determinacdo de parametros das condi¢bes de operacdo dos servi¢cos municipais de
limpeza urbana e a avaliacdo dos valores gastos sdo essenciais para se planejar e executar um
servico de limpeza urbana de qualidade. Para isto, os municipios devem elaborar seus Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), como exigido pela Politica
Nacional de Residuos Solidos.

O municipio de Bambui — MG, alvo deste estudo, ndo possui 0 PMGIRS. Segundo a
administracdo municipal, a falta de recursos € o principal motivo para que este ainda ndo tenha
sido elaborado. No entanto, a elaboracdo deste tipo de plano pode fortalecer a economia do
municipio, criando novas fontes de negdcios, gerando emprego e renda para 0 municipio. Em
contrapartida, a inexisténcia do PMGIRS causa o0 ndo recebimento de recursos da Unido para
assuntos relacionados as areas de residuos solidos, gerando problemas para a administracdo
municipal e também para a organizacdo e qualidade ambiental da cidade e satde da populacéo.
Portanto, é de extrema necessidade que a elaboracdo do PMGIRS seja realizada.

O presente estudo podera subsidiar o municipio na realizacdo deste plano determinando
parametros de operagdo e apontando pontos em que o municipio devera fiscalizar com maior
rigor e cobrar dos prestadores de servico, da populacéo e do setor empresarial para se obter um
servico de limpeza urbano adequado, envolvendo todos os setores da sociedade na
responsabilidade pelos residuos gerados no municipio e, assim, conferir a todos os habitantes,
uma maior qualidade de vida. Além disso, o estudo serd uma referéncia bibliografica para
comparacao de dados quando for necessario medir-se a eficiéncia do servico prestado, para que
possa haver uma melhoria continua do manejo municipal de residuos, visando sempre a

qualidade, produtividade e um custo minimo.



4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresentam-se os fundamentos tedricos relacionados aos seguintes temas:
definicdes de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e suas classificagdes, as legislacdes que regem
a problematica dos RSU no Brasil e em Minas Gerais, bem como o panorama atual dos RSU
nos cenarios nacional e estadual, buscando melhorar o entendimento das implicagdes das regras.
Fundamenta-se também sobre as dificuldades dos pequenos municipios para se adequarem as
legislacBes e as consequéncias legais, para 0 meio ambiente e para a populacdo, da nédo
adequacao dos municipios as leis referentes aos residuos solidos, e, por fim, fundamenta-se

sobre a importéncia de caracterizar fisicamente os RSU.

4.1 Residuos sélidos urbanos: definicoes e classificacdes

Os residuos solidos sao gerados desde as mais simples até as mais complexas atividades
humanas. A definicdo de residuos solidos sofreu mudancas ao longo do tempo a partir do
desenvolvimento da consciéncia ambiental, de avan¢os tecnoldgicos, e da percepcao de que o
reaproveitamento de residuos pode gerar renda (SANTAELLA et al., 2014).

A palavra lixo apresenta-se como um significado negativo, como por exemplo, mostra
a defini¢cdo do Diciondrio Michaelis (2019): “residuos provenientes de atividades domésticas,
industriais, comerciais, etc., que nao prestam e sdo jogados fora; bagago”.

Segundo Barros (2012), o termo lixo costuma ser usado para denominar materiais ou
produtos que foram eliminados porque ja ndo interessavam mais aos seus proprietarios ou
porque ja ndo os era Util, ou seja, o termo lixo é usado quando se refere aqueles que costumam
ser considerados como destinados a disposicao final, que ndo possuem tecnologias para o seu
aproveitamento integral de maneira economicamente viavel.

O lixo, portanto, € o que a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010)
descreve como rejeitos: “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
néo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢éo final ambientalmente adequada”.

Por outro lado, o termo residuo solido € utilizado para definir aqueles residuos que
podem ser reutilizados como matéria prima, ou seja, denota a possibilidade de valorizacao
(BARROS, 2012).

Segundo Silva e Almeida (2010), citados por Andreoli et al. (2014), quando se mistura

todo o material descartado, tem-se o lixo. Quando é feita a separagdo do lixo e sdo encontrados



materiais que podem ser reutilizados, tem-se o residuo soélido.

A partir dessa diferenciacgdo, € possivel concluir que os residuos possuem valor, sendo
possivel sua reciclagem e que voltem a cadeia produtiva, enquanto ndao ha forma de
reaproveitamento para o rejeito, 0 que demanda a construcdo de mais aterros sanitarios para
que haja uma destinagdo adequada (REVEILLEAU, 2011).

A NBR 10004 (ABNT, 2004) define residuo sélido como qualquer residuo no estado
solido e semissdlido resultante de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricéo.

Estes receberam classificacdes que foram importantes para subsidiarem planos de
gerenciamento de residuos. Por exemplo, a Lei 12.305 (BRASIL, 2010) classifica os residuos

solidos quanto a sua origem e a sua periculosidade, conforme apresentado no QUADRO

4.1QUADRO 4.1:

QUADRO 4.1 - Classificagao dos residuos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos

Classificacao

Descricéo

Quanto a origem

Residuos domiciliares

Originérios de atividades domésticas em

residéncias urbanas

Residuos de limpeza

urbana

Originarios de varricao, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros

servigos de limpeza urbana

Residuos sélidos

urbanos

Residuos domiciliares e de limpeza urbana

Residuos de
estabelecimentos

comerciais

Gerados em estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigo, exceto servigos de
limpeza, de saneamento basico, servicos de
salde, de construcdo civil e de atividades

agrossilvopastoris

Residuos de servicos

publicos de saneamento

Gerados nos servicos de saneamento

basico, exceto os residuos sélidos urbanos

Residuos industriais

Gerados nos processos produtivos e

instalagOes industriais

Residuos de servicos de

salide

Gerados nos servigos de salde, de acordo

com as normas estabelecidas pelo




Classificagéo Descrigdo

Sisnama, SNVS ou em algum regulamento

Residuos da construcdo | Gerados nas construgdes, reformas, reparos
civil e demolicdes de obras de construgéo civil,
incluidos os resultantes da preparacao de

terrenos para obras civis

Residuos Gerados nas atividades agropecuarias e

agrossilvopastoris silviculturais incluindo insumos agricolas

Residuos de servicos de | Originarios de portos, aeroportos,
transportes terminais alfandegérios, rodoviarios,

ferroviarios e de passagens de fronteira

Residuos de mineracdo | Gerados na atividade de pesquisa, extracdo

ou beneficiamento de minérios

Quanto a Residuos perigosos Agueles que, em razdo de suas
periculosidade caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade

ambiental

Residuos ndo perigosos | Aqueles que ndo se enquadram nos

residuos perigosos

Fonte: Brasil, 2010

JaaNBR 10004 (ABNT, 2014) classifica os residuos sélidos de acordo com o seu risco
associado a salde publica e ao meio ambiente. Para isso, eles foram divididos em dois grupos:
0S Perigosos e 0s Nao perigosos.

Os residuos perigosos, classificados como Classe |, sdo aqueles que podem apresentar
risco a saude publica ou a0 meio ambiente devido as suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas. Eles podem, portanto, apresentar inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade.

Os residuos ndo perigosos, chamados de Classe 11, sdo subdivididos em ndo inertes ou
inertes. Quando os residuos apresentarem um potencial de interacdo com o ambiente, eles séo

chamados de ndo inertes, ou residuos Classe II-A. Estes podem, por exemplo, apresentar



propriedades como: solubilidade em agua, biodegradabilidade ou combustibilidade.

Os residuos inertes, classificados como Classe 11-B, sdo aqueles que ndo apresentam
interacdo com 0 meio ambiente. Mais especificamente, sdo aqueles que, quando submetidos ao
um contato com agua destilada ou deionizada, segundo as especificacdes da ABNT NBR 10007
e da ABNT NBR 10006, ndo apresentarem nenhum componente solubilizado a concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua.

Os residuos solidos urbanos (RSU) se apresentam como um grande problema ambiental
em qualquer sociedade que ndo esteja adequadamente atenta para as consequéncias de sua
acumulacdo e que ndo adote medidas corretas de coleta, de transporte, de reciclagem e de
destinacdo final adequada (SANTAELLA et al., 2014).

Eles sdo definidos, segundo a Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010), como os residuos
provenientes de atividades domésticas em residéncias urbanas e servicos de limpeza urbana,
como por exemplo os residuos originarios de varri¢do publica e limpeza de logradouros e vias
publicas.

Analogamente, o Sistema Nacional de Informacdo sobre a gestdo de Residuos Sélidos
(SINIR, 2018) classifica os RSU como os residuos recolhidos e tratados por ou para 0s centros
urbanos e completa que estes abrangem residuos domésticos, de comércios e negocios, de
escritorios, instituicdes e empresas de pequeno porte, lixo das ruas, de pequenos contéineres e
residuos de limpeza de mercado, se manejado como residuo urbano.

Para Pereira e Curi (2013), é importante que a populacéo e as autoridades competentes
compreendam tanto as caracteristicas dos residuos soélidos quanto as suas origens para que
possam lidar com eles de forma mais efetiva. Pereira e Curi (2013) ainda afirmam que a correta
identificacdo dos residuos pela populacéo é de extrema importancia para melhor administracdo
dos residuos que possam ou nao ser reutilizados ou reciclados e, também, para dar a populagéo

uma melhor conscientizacdo na hora da aquisicao de produtos.

4.2 Politicas ambientais relacionadas aos residuos sélidos

4.2.1 Politica Estadual de Residuos Sélidos

Gestdo ambiental pablica é o Poder Publico agindo de acordo com uma politica publica
ambiental. As politicas publicas ambientais sdo o conjunto de objetivos, diretrizes e

instrumentos de acdo que o poder publico dispde para produzir efeitos desejaveis no meio



ambiente (BARBIERI, 2016).

Segundo Trindade (2011), o estabelecimento de politicas ambientais s6lidas deve passar
por um sistema continuo de tentativa e erro, exigindo que o sistema consiga detectar os erros
cometidos e corrigi-los.

Em Minas Gerais, a gestdo de residuos soélidos, especificamente, comecou a ser
promovida em 1997, com o Programa “Minas Joga Limpo” (SILVEIRA, 2018). Segundo Neto
e Lelis (1999), este programa pretendia sanear com sistemas de tratamento de lixo e esgoto
todos os municipios com populacdo inferior a 20 mil habitantes, o que representava 81,3% dos
municipios mineiros.

Faria e Barros (2016) completam afirmando que o programa tinha como objetivo
solucionar problemas de saneamento ambiental e possibilitar a sua implantagcdo. Segundo eles,
uma das alternativas propostas era a criacao de Unidades de Triagem e Compostagem (UTCs)
em 300 municipios, porém a maioria dos municipios que receberam o incentivo para a criacao
das UTCs ndo iniciou ou concluiu a obra devido a falta de recursos, de terreno adequado ou de
assessoria técnica. Depois de dois anos de sua cria¢do, 0 programa Minas Joga Limpo foi
extinto, devido as suas dificuldades de implantacéo.

Em dezembro de 2000, o Governo de Minas Gerais publicou a Lei 13.766, que dispde
sobre a Politica Estadual de apoio e incentivo a coleta seletiva de lixo. Segundo essa lei, 0
Estado apoiaria e incentivaria, por meio de assisténcias técnicas, operacionais e financeiras, o
municipio que quisesse implantar em seu territdrio a coleta seletiva de lixo, com o objetivo de
proteger e preservar 0 meio ambiente (MINAS GERAIS, 2000).

Em seguida, foi criado em maio de 2001, o Férum Estadual do Lixo e Cidadania, que
tem o objetivo de eliminar os lixdes, recuperar as areas degradadas por este tipo de disposi¢do
de residuos, estimular a coleta seletiva e promover a reinser¢do social dos catadores e a
eliminacdo do trabalho infanto-juvenil nos lixdes (BRUSCHI, 2011). Segundo Abreu et al.
(2001), o que se pretende com o Forum é concentrar esforcos para a elaboragdo e
implementacdo de acdes integradas para apoio técnico, capacitacdo e financiamento para a
gestdo participativa do lixo nos municipios.

Bruschi (2011) afirma que o Férum Estadual do Lixo e Cidadania foi o plano de fundo
para 0 COPAM deliberar a criacdo da Deliberacdo Normativa (DN) COPAM n° 52/2001 que
convocava 0s municipios com mais de 50 mil habitantes para regularizarem o licenciamento
ambiental de sistemas adequados de disposicéo final de lixo, com o objetivo de minimizar os

impactos ambientais nas areas de disposicao final de lixo. A DN deu prazos para a regularizacéo
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do licenciamento ambiental e impds aos municipios a implantacdo de um sistema de disposi¢do
final de RSU em local que contenham alguns requisitos, como por exemplo, solo e/ou rocha de
baixa permeabilidade e declividade, boas condi¢cdes de acesso, distancia minima de 300m de
cursos d’agua e 500m de nucleos populacionais (COPAM, 2001). Segundo Silveira (2018), esta
deliberacdo sofreu sucessivas prorrogacoes de prazos, porem Lopes e Barros (2011) explicam,
conforme citado por Silveira (2018), que a COPAM n° 52 ainda se demonstrou eficiente, pois
96,5% dos municipios dispunham seus residuos em lixdes em 2001, fazendo esse nimero cair
para 66% em 2005.

Ainda em 2001, o Governo do Estado de Minas Gerais sancionou a Politica Estadual de
Reciclagem de Materiais, por meio da Lei n® 14.128, que tinha como objetivo incentivar o uso,
a comercializacdo e a industrializacdo de materiais reciclaveis. Para isso, 0 executivo apoiaria
a criacdo de centros de prestacdo de servicos e comercializacdo de materiais reciclaveis,
incentivaria a criacdo de distritos industriais voltados para a indUstria de materiais reciclaveis,
incentivaria o desenvolvimento de projetos de utilizacdo de materiais reciclaveis e promoveria,
com o auxilio dos municipios, campanhas de incentivo a realizacao de coleta seletiva (MINAS
GERALIS, 2001).

Em 2003, um novo programa de apoio aos municipios no atendimento a gestéo
adequada de residuos solidos urbanos foi criado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM). Bruschi (2011) diz que:

O programa deu dinamismo e efetividade as determinag¢des do COPAM, por meio do
desenvolvimento de uma série de acdes e a viabilizacdo de apoio dos poderes publicos
federal, estadual, locais e regionais e ainda, de entidades de fomento a pesquisa, ao
financiamento de obras e a mobilizagdo social, entre outras (BRUSCHI, 2011, p. 114).

Como resultado, Lopes (2016), citado por Silveira (2018), comenta que mais de 5,5
milhdes de pessoas tiveram acesso a sistemas regularizados de disposi¢cdo de RSU junto ao
COPAM até o final de 2011, e acrescenta que 0s maiores avancos do programa ocorreram até
2009.

Magalhaes e Ribeiro (2017) acrescentam que, com base em dados da FEAM (2013), em
2005, Minas Gerais tinha 564 municipios dispondo seus residuos em lixdes. Em 2011, esse
namero caiu para 278, chegando a 267 em 2017, registrando uma reducédo de 68% entre 2001
e 2012.

De 2004 a 2008, 0 COPAM estabeleceu mais trés importantes Deliberacfes Normativas:

e DN n° 75 de 2004, que determinava que municipios com populacao entre 30 e 50
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mil habitantes deveriam licenciar sistemas adequados de destinacao final de RSU,
alterando prazos da DN n° 52/2001 (COPAM, 2004);

e COPAM n° 118 de 2008, que estabelece novas diretrizes para adequagéo da
disposicdo final de RSU no estado (COPAM, 2008a). Esta foi revisada em
novembro de 2011 e adotou novas definicbes, como por exemplo: a) Aterro
Sanitario como técnica adequada para disposicdo de RSU; b) Aterro controlado
como método paliativo de disposi¢do de RSU e ¢) Lix&o como forma inadequada de
disposicdo final de RSU (COPAM, 2011). Além disso determinou que 0s municipios
com populacdo urbana menor que 20 mil habitantes deveriam iniciar até julho de
2014, a disposicdo de seus residuos sélidos urbanos de forma adequada e com devida
regularizagdo ambiental (COPAM, 2011);

e COPAM n° 119 de 2008: esta deliberacdo normativa ocorreu concomitantemente
com a COPAM n° 118/08, reiterando a convocagdo aos municipios com populagédo
acima de 30 mil habitantes a formalizarem processos de licenciamento ambiental
para sistema de tratamento e/ou disposi¢do de RSU (COPAM, 2008b).

Por fim, em 2009, o Governo de Minas Gerais sancionou a Lei n® 18.031, que estabelece

a Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS). Esta Lei utiliza como orientacdo os principios
de nédo geracédo, prevencdo de geracdo, reducdo da geracdo, reutilizacdo, reaproveitamento,
reciclagem, tratamento, destinacdo final ambientalmente adequada e a valorizacdo dos residuos
solidos.

Como diretrizes, a PERS utiliza os principios da universalidade, regularidade,
continuidade e a funcionalidade dos servigos publicos de manejo integrado de residuos sélidos,
compartilha a responsabilidade socioambiental entre poder publico, geradores, empresariado e
consumidores no fluxo de residuos sélidos e incentiva o uso de matérias-primas e insumos de
materiais reciclaveis e reciclados.

Entre os objetivos da PERS estdo o estimulo a gestdo de RS no territério de modo a
incentivar e valorizar a ndo-geracdo, a reducdo, a reutilizacdo, o reaproveitamento, a
reciclagem, a geracdo de energia, o tratamento e a disposicao final adequada de RS, a protecéo
e a melhora da qualidade do meio ambiente, a geracdo de beneficios sociais, econdmicos e
ambientais, o estimulo a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, e processos
ambientalmente adequados para a gestao dos residuos solidos.

Entre os principais pontos desta Lei, o site LeiA.org (2019) destaca que a existéncia de

uma politica de residuos solidos facilita municipios se beneficiarem com incentivos fiscais
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estabelecidos pelo Estado para aquisicao de equipamentos para o setor de limpeza urbana, além
de também ser uma condicdo para a concessdo de financiamentos pelo Estado e para a
transferéncia de recursos aos municipios para a implantacdo de projetos de disposicéo final
ambientalmente adequada de RSU.

O Site acrescenta que a PERS estabelece, ainda, para os entes publicos, a obrigacao de
editar normas com o objetivo de dar incentivo fiscal para programas de gestdo integrada de
residuos, em parceria com organizacGes de catadores de material reciclavel, além de dar
incentivos para pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias ligadas a gestdo de residuos
solidos, & comercializacdo e ao consumo de materiais reciclaveis ou reciclados (voltados para

0s mercados locais).

4.2.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi sancionada no dia 2 de agosto de
2010, com a finalidade de proteger a satde publica e a qualidade ambiental, estimulando a
sustentabilidade nas atividades humanas relacionadas a producao e consumo de bens e servicos,
como por exemplo, a ndo geracgdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como uma disposi¢do ambientalmente adequada dos de rejeitos (BRASIL, 2010).

Para isso, a Lei dispBe sobre principios, objetivos, instrumentos e diretrizes importantes
para avancar na prevencao e reducdo dos problemas recorrentes da gestdo e do gerenciamento
ineficientes dos residuos sélidos e propde o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias
limpas, reduzir o volume e a periculosidade dos residuos perigosos, incentivar a reciclagem de
residuos, incentivar o desenvolvimento de gestdo ambiental empresarial e a rotulagem
ambiental visando um consumo sustentavel (BRASIL, 2010).

A Lei determina que sejam consideradas as variaveis ambiental, social, cultural,
econdmica, tecnoldgica e de satde publica, através de uma visdo sistémica e reconhece o0
residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania (BEZERRA; BEZERRA, 2015).

A PNRS também destaca as diretrizes relacionadas com a gestdo integrada e quanto ao
gerenciamento dos residuos sélidos, como por exemplo, a destinacdo ambientalmente adequada
dos residuos, que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético dos mesmos, e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos em aterros

sanitarios, observando normas operacionais especificas (THODE FILHO et al., 2015), e traz
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inovacOes importantes como, por exemplo, responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto.

A responsabilidade compartilhada imp&e que fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos, sejam responsaveis pelos residuos solidos e visa minimizar o
volume de residuos e rejeitos gerados, bem como reduzir os impactos causados a salde humana
e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010).

Silveira (2018) explica que, a partir da responsabilidade compartilhada, o0s
consumidores sdo obrigados a acondicionar e disponibilizar de forma adequada os residuos,
sempre que estabelecido um sistema de coleta seletiva pelo municipio, e o titular dos servicos
deve adotar procedimentos para reaproveitar os residuos sélidos, estabelecer coleta seletiva,
realizar atividades definidas por acordos setoriais, implantar sistema de compostagem para
residuos organicos e dar disposi¢do final ambientalmente adequada para os rejeitos.

Como exemplo de responsabilidade compartilhada, o incentivo a reciclagem
proporciona a responsabilidade socioambiental, pois € uma atividade de compartilhamento que
se pode agregar valores sociais, ambientais e econémicos, além de diminuir a quantidade de
lixo a necessitar de uma disposicdo em aterro, preservar recursos naturais, reduzir impactos
ambientais e gerar empregos (REVEILLEAU, 2011).

A lei também prevé que o se poder publico pode desonerar o empresariado de obrigacoes
gue Ihe competem em matéria de gerenciamento de residuos solidos, desde que o empresariado
pague por estes servicos, pois ele ndo deve deixar de arcar com sua responsabilidade, violando
ao principio do poluidor-pagador e do usuario-pagador, transferindo um 6nus aos contribuintes
(RAUBER, 2011).

Outro mecanismo para se compartilhar a responsabilidade pelo residuo gerado é a

logistica reversa. Esta foi definida como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acgdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

Cury e Tomiello (2009) explicam que um Sistema de Logistica Reversa se preocupa
com o fluxo que parte do ponto de consumo em direc¢do ao ponto de origem do produto ou dos
materiais utilizados nos sistemas de servico.

Sendo assim, a logistica reversa responsabiliza as empresas pelo correto destino dos
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residuos comercializados, porém para que este processo seja eficiente, cabe aos consumidores
devolver os produtos que ndo sdo mais usados em postos especificos, estabelecidos pelos
comerciantes. As industrias, cabe a retirada destes produtos, através de um sistema de logistica,
seja para recicla-los ou reutiliza-los. Ao poder publico incumbe criar campanhas de educacao e
conscientizacdo para os consumidores, além de fiscalizar a execugdo das etapas da logistica
reversa (O ECO, 2014).

Desta forma, a PNRS ¢ considerada um marco historico na gestdo ambiental brasileira,
pois apresenta uma visdo moderna no combate ao lixo urbano, tendo a responsabilidade
compartilhada entre governo, empresas e populagdo um como um impulso no retorno de
materiais as industrias apds o consumo, por meio da logistica reversa, além de obrigar o poder
publico municipal a elaborar, implementar e executar planos para o gerenciamento desses
residuos (GOMES et al., 2014).

4.3 Panorama dos residuos sélidos urbanos no Brasil e em Minas Gerais

Os residuos sélidos podem ser considerados como indicadores socioecondmicos, tanto
por sua quantidade, quanto pela sua caracterizagdo (CAMPQOS, 2011).

A geragdo per capita, segundo Barros (2012), é importante para o dimensionamento dos
servigos de limpeza urbana, como o transporte, o tratamento e a disposi¢éo final.

Bidone (1999), citado por Campos (2011), completa afirmando que a geracao per capita
de RSU se altera em funcdo de fatores culturais, habito de consumo, padréo de vida e renda
familiar que define o padréo de compra.

Segundo dados da ABRELPE (2019), a geracéo per capita de residuos solidos urbanos
apresentou um aumento de 0,39% entre 2017 e 2018, enquanto a geracdo total de residuos
aumentou 1% no mesmo periodo. Isto quer dizer que a geracdo total de residuos no pais é de
216.629 toneladas por dia (GRAFICO 4.1) e que cada pessoa, no Brasil, gera em torno de 1,039
kg por dia de residuos (GRAFICO 4.2).
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GRAFICO 4.1 - Geracéo de residuos s6lidos no Brasil em 2018
Fonte: ABRELPE, 2019
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GRAFICO 4.2 - Geragéo per capita de residuos sélidos no Brasil em 2018
Fonte: ABRELPE, 2019

Para estimar a quantidade dos diferentes tipos de residuos produzidos no Brasil, o
Ministério do Meio Ambiente, ao elaborar o Plano Nacional de Residuos Sélidos, utilizou dados
da composi¢cdo média do Brasil a partir de estudos realizados entre 1995 e 2008, gerando uma

estimativa do comportamento real da situacao (TABELA 4.1).

TABELA 4.1 - Composic¢ao gravimétrica média dos residuos brasileiros

Residuos Participacao (%) Quantidade (t/dia)
Materiais Reciclaveis 31,9 58.527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papeldo, Tetra Pak 13,1 23.997,40
Plastico total 13,5 24.847,90
Plastico Filme 8,9 16.399,60
Plastico Rigido 4,6 8.448,60
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria Organica 51,4 94.335,10
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Residuos Participacao (%) Quantidade (t/dia)
Outros 16,7 30.618.90
Total 100 183.481,50

Fonte: Brasil, 2012

A coleta regular de RSU, segundo a ABRELPE (2019), vem crescendo em todas as
regides do Brasil. A regido sudeste apresenta o maior percentual de cobertura dos servicos de
coleta do pais. Ainda segundo a associacdo, 0 montante coletado em 2018 foi de 72,7 milhdes
de toneladas, registrando uma cobertura de coleta de 92%. Isto significa que cerca de 6,3
milhdes de toneladas de residuos ndo foram coletadas e, portanto, tiveram uma disposi¢éo
inadequada. No GRAFICO 4.3, sdo apresentados 0s percentuais de cada regido.

Porcentagem de RS coletados no Brasil

100000 ~ 92.01% 93,78% 98.07% 9546%
e 8131% 81,08%

50,00% | |

0,00%
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GRAFICO 4.3 - Porcentagem de residuos coletados no Brasil
Fonte: ABRELPE, 2019

Quanto a coleta seletiva, constatou-se que esta ainda ndo € uma realidade em grande
parte dos municipios brasileiros. Segundo o diagndéstico do SNIS (2019), de uma amostragem
de 3556 municipios, apenas 22,5% dispde de alguma forma de coleta seletiva, com 41,1% de
municipios que declararam que ndo dispde deste servico e 36,3% de municipios que nao
dispuseram de tal informagéo.

O diagndstico ainda constatou uma aparente estagnacdo do indice de municipios
brasileiros que apresentam o servico de coleta seletiva de 2014 a 2017 e que a caréncia deste
servico ocorre mais sensivelmente em municipios de pequeno porte.

Por outro lado, a ABRELPE (2019) projetou, para o0 ano de 2018, que cerca de 73,1%

dos municipios brasileiros apresentam alguma iniciativa de coleta seletiva. Porém, em muitos
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destes municipios a coleta seletiva ndo abrange a totalidade da sua &rea urbana, o que pode
explicar tal diferenca em relagdo aos dados do SNIS.

Sobre a disposicdo adequada de RSU, mais de 40% dos residuos ainda séo
encaminhados para locais inadequados. Isto corresponde a cerca de 80 mil toneladas de residuos
por dia com alto potencial de poluicdo e impactos negativos a saude que sdo destinados para
lixdes e aterros controlados. Ainda foi possivel observar que houve um pequeno aumento do
numero de RSU enviados para aterros sanitarios de 2017 para 2018, e uma diminuicdo de

residuos enviados para lixdes e de aterros controlados (FIGURA 4.1).

GRAFICO 05 « DISPOSIGAO FINAL DE RSU, POR TIPO DE DESTINAGAO (toneladas/dia)

59,1% 59,5%

115.801 118.631

B Aterro sanitario M Aterro controlado I Lixdo

FIGURA 4.1 - Disposicéo final de RSU no Brasil
Fonte: ABRELPE, 2019

Em Minas Gerais, estado onde se localiza o municipio de Bambui, tema deste estudo, a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), apresentou em 2017 um panorama da
destinagdo de residuos sélidos urbanos. Neste panorama classificou-se a destinacdo final de
RSU, realizada pelos 853 municipios do estado, quanto a sua regularizacdo ambiental: os
municipios que destinam seus residuos para Aterros Sanitarios (AS) e/ou Usinas de Triagem e
Compostagem (UTC) e que possuem regularizagcdo ambiental vigente (Licenca de operacéo —
LO ou autorizagdo ambiental de funcionamento - AAF) s&o considerados regularizados. Os que
destinam para AS e/ou para UTC e ndo possuem regulariza¢do ambiental, sdo chamados de ndo
regularizados. Enquanto os municipios que destinam seus RSU para aterros controlados ou
lixdes sdo classificados como irregulares. Estes ndo sdo passiveis de regularizacdo ambiental.

O panorama desenvolvido pela FEAM (2017) verificou que, no ano da publicacdo do
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estudo, 228 municipios dispunham, seus RSU em aterros sanitarios e 149 destinavam seus
residuos para unidades de triagem e compostagem (UTC), totalizando 49,8% dos municipios
mineiros com destinacdo ambientalmente adequada de RSU (entre destinacGes regularizadas e
ndo regularizadas). No entanto, 419 municipios (49,2%) ainda possuiam destinacdes
irregulares, como mostra a FIGURA 4.2, onde 196 utilizavam aterros controlados e 223

utilizavam lixodes:

DESTINACAO DOS RSU EM MINAS GERAIS - 2017
Municipios por Tipologia de Destinacdo Final

AS Regularizado

UTC Regularizada
AS+UTC Regularizados
AAF em verificagdo

Fora do Estado

Tipologia

UTC Ndo regularizada
A5 N3o Regularizado

Aterro Controlado / Lixdo 419

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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AS=Aterro Sanitario, UTC=Usina de Triagem e Compostagem; AAF=Autorizacio Ambiental de Funcionamento

FIGURA 4.2 - Destinagdo dos RSU em MG- Municipios por tipologia de destinacéo final
Fonte: FEAM, 2017

4.4 Dificuldades dos pequenos municipios para se adequarem 8 PNRS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, sancionada em 2010, confirmou a importancia
da autonomia municipal estabelecida em legislacdes mais antigas. A Constituicao de 1988, por
exemplo, segundo Carvalho (2007), revelou-se na capacidade politica (compreendida na
capacidade de se auto organizar e autogovernar), na capacidade normativa (desenvolver os
padrdes legais no que diz respeito as suas responsabilidades), na capacidade administrativa e
na capacidade financeira.

Como outro exemplo, a Politica Nacional do Meio Ambiente, promulgada em 1981,
também menciona a autonomia municipal em seu artigo 6° quando determina, como cita Matos

e Dias (2011), que os orgdos administrativos locais ou entidades municipais sdo responsaveis
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pelo controle e fiscalizacdo da protecdo, e melhorias da qualidade ambiental em suas
jurisdicbes. A PNRS, seguindo esta mesma linha, por sua vez, estabelece alguns objetivos e
metas para 0s municipios, destes, destacam-se dois.

Primeiramente, a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS) como condicdo para que 0s municipios tenham acesso a recursos advindos
da Unido, como apresentado em seu Art. 18°:

A elaboracédo de plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, nos termos
previstos por esta Lei, é condicdo para o Distrito Federal e 0s Municipios terem acesso
a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou
fomento para tal finalidade (BRASIL, 2010).

O PMGIRS, segundo Gomes et al. (2013), deve ser compativel com a realidade local,
contendo um diagndstico acerca da situacdo dos residuos, as metas para reducdo e para
reciclagem e o estabelecimento do fim dos lixGes a céu aberto, bem como a busca de solugdes
consorciadas com outros municipios.

O prazo para que esses planos fossem apresentados pelos municipios evitando que
ficassem impedidos de receberem recursos do Governo Federal, destinados a investimentos nas
areas de residuos solidos, era até o dia 2 de agosto de 2012 (BRASIL, 2012).

Segundo dados do SINIR (2018), apenas 54,8% dos municipios brasileiros possuem o
Plano Integrado de Residuos Sélidos. Este nimero apresenta um crescimento de acordo com o
aumento do porte do municipio.

Acrescenta-se que alguns estados de peso, em termos de populacdo, como o Rio de
Janeiro e Minas Gerais, apresentam-se abaixo da média nacional de municipios que possuem o
plano, com 43,5% dos municipios no RJ e 43,7% dos municipios de MG (SINIR, 2017).

Posteriormente, a disposicdo final dos rejeitos de forma ambientalmente adequada
deveria ser implantada em até quatro anos depois da publicacdo da Lei (BRASIL, 2010). Ou
seja, a Lei estabelecia que até 2014 fossem extinguidos todos os lixGes e aterros controlados
existentes nos municipios.

De acordo com uma pesquisa da ABRELPE, em 2014, ano do final do prazo para
adequacdo dos municipios a extingdo de lixdes e aterros controlados, 41,6% dos RSU coletados
ainda eram dispostos em locais incorretos.

A Confederacdo Nacional de Municipios (CNM, 2019) entende que os objetivos da

PNRS néo estdo sendo atingidos devido a quantidade insuficiente de recursos disponibilizados



20

pelo Governo Federal para apoiar integralmente os municipios e por negligéncia das
responsabilidades de cada setor da sociedade (municipios, Unido, estados, setor empresarial e
cidadaos) que, por lei, também tém obrigacdes para com o tema.

Como alternativa para a adequacdo dos municipios a PNRS, surgem os Consorcios
Intermunicipais. A PNRS cita os consércios publicos como um de seus instrumentos
econdmicos e determina que estes tém prioridade na obtencdo de incentivos do Governo
Federal, visando a viabilizacdo da descentralizacdo e da prestacdo de servigcos publicos que
envolvam residuos solidos (BRASIL, 2010).

Em Minas Gerais, a DN COPAM n° 52/2001 priorizou a adogdo de solucdes
consorciadas para a otimiza¢do do uso de &reas e na reducdo dos custos de implantacdo e
operacdo dos sistemas de destinacdo de RSU.

A PERS, por sua vez, afirma que o Estado adotara instrumentos econémicos visando
incentivar municipios que se dispuserem a receber residuos sélidos provenientes de solucdes
consorciadas (MINAS GERAIS, 2009). A politica ainda determina que 0s consorcios
intermunicipais tém prioridade na obtencdo de incentivos financeiros e também sdo
diferenciados na realizacao dos calculos para distribuicdo dos célculos para distribuicdo da cota
parte do ICMS-RSU (FEAM, 2016).

A FEAM (2016) acrescenta que a criacdo de consorcios intermunicipais € uma
alternativa para a otimizacdo da gestdo de RSU, tendo em vista o potencial para viabilizar a
sustentabilidade técnica e financeira dessas solucBes, principalmente quando envolve
municipios de menor capacidade econdmica e populacdo reduzida.

Além dos objetivos e metas designados pela PNRS aos municipios, os gestores publicos
encontram, ainda, dificuldades na sustentabilidade econdmica dos servicos de limpeza.

Segundo o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001), o sistema de
limpeza urbana consome entre 7 a 15% do orcamento do Municipio.

O diagndstico do manejo de RSU produzido pelo Ministério das Cidades (2015) mostra
que a despesa dos municipios com o0 manejo de RSU na despesa corrente total da prefeitura
varia entre 0,5 e 13,5%, apresentando uma média de 3,9%. Ha ainda uma tendéncia de aumento
deste indicador com o aumento do tamanho do municipio (MINISTERIO DAS CIDADES,
2006). Segundo 0 mesmo diagnostico, em relacdo a populacdo do municipio, a despesa com o
manejo de RSU resulta em um valor médio de R$ 117,17 reais por habitante, por ano. Sendo
que h& uma variagdo de 12,00 a 288,51 reais per capita, por ano, em cidades com até 30 mil

habitantes, apresentando um indicador médio de R$ 85,54.
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Por outro lado, a cobranca pela prestacdo de servicos de limpeza urbana ndo é uma
pratica adotada de forma extensiva no Brasil. Cerca de 57% dos municipios ndo fazem esse tipo
de cobranca, sendo que, em municipios de pequeno porte (com até 30 mil habitantes) este
numero sobe para 58,7%. Dos municipios que cobram por este servico, 80% utilizam uma taxa
inserida no IPTU como forma de cobranga (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015).

Estas arrecadages, no entanto, se mostram insuficientes para manter as atividades de
manejo de residuos solidos. Além disso, segundo o IBAM (2001) a cobranca por este servi¢o
na mesma guia do IPTU, e tendo a mesma base de célculo deste imposto ja foi considerada
inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal, pois ndo pode haver mais de um tributo com
a mesma base de célculo. Sendo assim, a cobranca feita desta forma vem sendo contestada em
muitos municipios que passam a ndo ter como arrecadar recursos para cobertura dos gastos dos
servigos (IBAM, 2001).

45 Gestdo e Gerenciamento de RSU

As diretrizes das estratégias de gestdo e gerenciamento de residuos solidos urbanos
buscam atender aos objetivos do conceito de prevencao da poluigéo, evitando-se ou reduzindo
a geracao de residuos e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a satde publica (ZANTA e
FERREIRA, 2003).

O termo Gestdo de Residuos Sélidos compreende as atividades referentes a tomada de
decisdes estratégicas a organizacdo do setor para esse fim, envolvendo institui¢Ges, politicas,
instrumentos e meios, enquanto gerenciamento é compreendido como os aspectos tecnoldgicos
e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos, gerenciais, econdmicos,
ambientais e de desempenho (SCHALCH et al., 2002).

A Politica Nacional de Residuos Solidos define gestdo e gerenciamento como:

e Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de acbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma desta Lei;

e Gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de ac¢bes voltadas para a busca de
solucBes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimens@es politica,

econbmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
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desenvolvimento sustentavel.

Para Barros (2012), gestdo e gerenciamento sdo, em geral, usados de forma anéaloga,
embora se referindo a conotacdes diferentes: a gestdo diz respeito a estratégia, politica;
enguanto gerenciamento € questdo operacional, executiva.

No Brasil, cabe a administragdo publica local gerir os residuos sélidos urbanos
produzidos em suas cidades. A partir dos anos 90 iniciou-se uma tendéncia a terceirizacao dos
servigos referentes ao manejo dos Residuos Solidos (Barros, 2012). Segundo a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB) (IBGE, 2010), 61,2% das prestadoras dos servicos de
manejo dos residuos solidos eram entidades vinculadas a administracdo direta do poder pablico;
34,5%, empresas privadas sob o regime de concessdo publica ou terceirizagdo; e 4,3%,
entidades organizadas sob a forma de autarquias, empresas publicas, sociedades de economia
mista e consorcios.

Barros (2012) afirma que a iniciativa privada conta com maior agilidade, flexibilidade
e recursos financeiros para solucionar problemas técnicos e operacionais.

Ainda segundo Barros (2012), nos casos de terceirizacGes fica a cargo do municipio
manter funcdes de coordenacdo, fiscalizagdo, monitoramento e controle dos servigos, para que
tudo seja realizado de acordo com as especificacdes dos termos de referéncia acordados.

Quanto ao gerenciamento de RS municipais, segundo o Banco Mundial, este servico
envolve capacidades organizacional, técnica, gerencial e cooperacdo apropriada entre
numerosos agentes em ambos 0s setores privado e publico e engloba a coleta e
armazenagem de residuos, limpeza de ruas e de drenos, transferéncia, transporte e
disposicdo dos RS e recuperacdo de recursos (BANCO MUNDIAL, s.d. apud BARROS,
2012).

A Lei Federal n° 11.445 de 2007 considera limpeza urbana e gerenciamento de residuos
solidos como: conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da
varricao e limpeza de logradouros e vias publicas (BRASIL, 2007).

45.1 Coleta e transporte
A coleta é a operagdo de recolhimento dos residuos onde eles sdo gerados

(PROTEGEER, 2017). Segundo Andreoli et al. (2014), esta etapa deve ser realizada com

frequéncia a fim de evitar uma longa exposicao dos residuos, levando a uma emisséo de odores
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e atragéo de vetores. Barros (2012) completa que o planejamento do sistema de coleta de RS

domiciliares e comerciais deve levar em conta as caracteristicas topograficas, de trafego, de

moradia da cidade, além do local de destino final e as quantidades e caracteristicas fisicas do

residuo.

Para se obter um servico de coleta de RSU eficiente é preciso se atentar para alguns

aspectos:

Sistemas de coleta: as cidades apresentam, frequentemente, dois ou mais tipos de
coleta ao mesmo tempo escolhidas, por exemplo, conforme as areas onde 0s residuos
se encontram, topografia, ou algum fator econdmico. Existem quatro sistemas
diferenciados: sistema convencional (realizados de porta a porta ou de ponto a ponto,
em espacgos de tempo determinados), sistema especial (realizada em sistema de
escala ou a partir de pedidos de interessados), coleta realizada pelo proprio produtor
e sistema de coleta seletiva (recolhimento de materiais previamente segregados)
(BARROS, 2012);

Acondicionamento: E a forma como os residuos devem ser organizados para
aguardar a coleta. O acondicionamento deve ser compativel com as caracteristicas
quali-quantitativas dos residuos, facilitando a identificacdo e possibilitando o
manuseio seguro dos residuos, durante as etapas de coleta, transporte (ZANTA e
FERREIRA, 2003);

Transporte: O transporte é uma etapa complementar & de coleta. E a condugéo dos
residuos do ponto final de coleta até o local de disposicao final;

Frequéncia e horario: a frequéncia da coleta de residuos domiciliares indica o tempo
entre uma coleta e outra no mesmo local (FUNASA, 2007). Segundo o IBAM
(2001), a frequéncia de coleta deve ser definida levando em consideracdo a
capacidade de armazenamento dos residuos nos domicilios, razdes climéticas para
evitar a proliferacdo de vetores e odores e o0 acimulo de residuos que interfere na
estética e nas atividades normais da populacao;

Itinerario: é o trajeto que o veiculo coletor deve percorrer dentro de um mesmo setor,
num mesmo periodo, transportando 0 maximo de lixo num minimo de percurso
improdutivo, com o menor desgaste possivel para a guarnicdo e o veiculo
(CEMPRE, 2018).

Frota: Segundo a FUNASA (2007), o dimensionamento dos servicos de coleta

domiciliar visa a determinacéo da quantidade de veiculos coletores necessarios aos
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servicos de coleta e dos elementos que compdem o itinerario;
e Guarnicdo: refere-se ao conjunto de individuos que recolhem e armazenam 0s
residuos no caminhdo de coleta (BARROS, 2012).

4.5.2 Varricdo, poda e capina

Segundo Garbossa et al. (2009), a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos de
varri¢do, poda e capina dependem principalmente de fatores climaticos e sazonais, além de
aspectos econdmicos, culturais e sociais da populacao ali existente. Garbossa et al. (2009)
completam que a destinacdo adequada destes residuos é de grande importancia principalmente
quanto a estética, higiene e salde, além da prevencédo de enchentes devido aos entupimentos de

vias de escoamento de aguas.
4.5.3 Destinacdo e Disposicao final
A Politica Nacional de Residuos Solidos (2010) define destinacdo e disposicao final

ambientalmente adequadas da seguinte forma:

Destinacdo final ambientalmente adequada:

Destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagdo e 0 aproveitamento energético ou outras destina¢fes admitidas pelos
6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicéo final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde
publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL,
2010).

Segundo Zanta e Ferreira (2003), destinar os residuos para o0 reaproveitamento e o
tratamento apresenta-se como acgdes corretivas que visam a valorizacdo de residuos, ganhos
ambientais com a reducdo do uso de recursos naturais e da poluicdo, geracdo de emprego e
renda e aumento da vida Gtil dos sistemas de disposicao final.

As formas mais conhecidas de destinacdo final ambientalmente adequadas sdo a
reciclagem- transformacao de residuos com a finalidade de inseri-los novamente como mateéria
prima-, a reutilizacdo — reuso direto do residuo como produto-, a recuperacdo- extracdo de
substancias do residuo- e o tratamento da fracdo orgénica a partir de processos bioldgicos-
compostagem (ZANTA e FERREIRA, 2003).

Disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos de RSU
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em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salde publica e a segurancga e a minimizar os impactos ambientais adversos;

Observa-se que a lei cita o termo “rejeitos” para se referir ao que deve ser disposto em
aterros. Isto quer dizer que destina-se para a disposicao final apenas aqueles residuos sélidos
que ja tiveram todas as possibilidades de tratamento e recuperacao esgotadas e ndo apresentam
outra possibilidade que néo a disposicao final (BRASIL, 2010).

O aterro sanitario é a forma de disposicdo final ambientalmente adequada utilizada no
Brasil.

Segundo a NBR n° 8.419/1996, o aterro sanitario é:

uma técnica de disposicdo de residuos sdlidos urbanos no solo, sem causar danos a
salide pUblica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-0s com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario
(ABNT, 1996).

Entretanto, Barros (2012) analisa que um aterro sanitario € apenas um elemento do bom
equacionamento do processo de geracdo de residuos, mas as etapas de ndo geracdo,
minimizacao, reciclagem (com coleta seletiva), compostagem e tratamento sdo de suma
importancia para que o conjunto seja sempre melhorado.

Contudo, no Brasil, cerca de 41% dos residuos ainda sdo dispostos em locais
inadequados como lixdes e aterros controlados (ABRELPE, 2017).

O Lixdo é uma forma de deposicdo desordenada sem compactacdo ou cobertura dos
residuos, o que propicia a poluicdo do solo, ar e 4gua, bem como a proliferacdo de vetores de
doencas (ZANTA e FERREIRA, 2003). Além disso, os lixdes sdo fontes de sobrevivéncia para
muitos, tornando-se um problema social e alvo de discussdes éticas, ja que 0 que é sobra para
alguns é fundamental para sobrevivéncia de outros (ANDREOLI et al., 2014).

Por sua vez, o aterro controlado tem como unico cuidado a cobertura dos residuos com
uma camada de solo ao final da jornada diéria de trabalho com o objetivo de reduzir a
proliferacdo de vetores de doencas (ZANTA e FERREIRA, 2003).

4.6 Caracteristicas fisicas dos RSU

As caracteristicas dos residuos solidos urbanos variam em relacdo ao porte da cidade,

as atividades econdmicas, 0s habitos da populacdo, o clima e o nivel educacional (SOARES,
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2011). Ainda segundo Soares (2011), das caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas dos RSU,
as caracteristicas fisicas s@o as que mais interferem no dimensionamento do sistema de coleta
e disposicéo, pois influencia em varios aspectos do gerenciamento de residuos sélidos urbanos.

Segundo Barros (2012), a geracéo per capita e a composicao gravimétrica dos RSU sdo
andlises indispensaveis para qualquer gerenciamento:

Geracdo per capita: relaciona a quantidade de residuos gerada diariamente ou

anualmente ao numero de habitantes de uma determinada regi&o.

Para Cabral (s.d.), de acordo com dados da CETESB (2005), a geracdo per capita de
RSU podem ser influenciadas de acordo com as atividades produtivas realizadas no municipio,
a sazonalidade dessas atividades, o nivel de interesse e a participacdo dos moradores em
programas de coleta seletiva e em a¢des de conscientizacdo da populacdo quanto a reducédo da
geracdo de residuos e, principalmente, com o nivel socioeconémico da populacgéo.

Composicdo gravimétrica: segundo a NBR 10.007 (ABNT, 2004), a caracterizagdo

gravimétrica dos residuos solidos é a determinacdo dos constituintes e de suas respectivas
percentagens em peso e volume, em uma amostra de residuos solidos, podendo ser fisico,
quimico e biologico.

Para Soares (2011), o conhecimento da composi¢do gravimétrica permite uma avaliagcdo
preliminar da degradabilidade, do poder de contaminacdo ambiental, das possibilidades de
reutilizacdo, reciclagem, valorizacéo energética e organica dos residuos solidos urbanos.

Estudos de caracterizacdo gravimétrica de residuos também sdo fundamentais para
dimensionamento de frota de coleta seletiva, de patio de compostagem, assim como de centrais

de recebimento de matérias reciclaveis (PROSAB, 2006).
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5 METODOLOGIA

O presente estudo pretendeu proporcionar uma maior familiaridade com a problematica
dos residuos solidos em Bambui e obter informacdes sobre o gerenciamento de residuos sélidos
do municipio, visando subsidiar o poder pablico municipal na melhoria desses servi¢os, através
da identificacé@o dos servigos que necessitam ser aprimorados pela administragdo municipal.

Nesta pesquisa, foram utilizados dados primarios e secundarios. A andlise de servicos
prestados e o panorama atual, referentes ao gerenciamento de residuos, foram adquiridos por
pesquisas em bancos de dados (Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE), Sistema
Nacional de InformacOes sobre o Saneamento (SNIS), Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABELPRE)) e por meio de andlise de documentos
fornecidos, principalmente, pela Prefeitura Municipal.

Os dados primarios referem-se a caracterizacdo do gerenciamento de RSU no
municipio, a partir de entrevistas com o0s responsaveis pela gestdo dos residuos, por meio de
integrantes da Prefeitura Municipal e da empresa prestadora de servi¢os de limpeza urbana e de
associacOes relacionadas ao tema. Além disso, foram coletados dados referentes a coleta de
residuos solidos urbanos, tais como: a velocidade média desenvolvida e a distancia percorrida
pelos caminhdes de coleta, a distancia percorrida, o tempo total de jornada de trabalho e o tempo
em que o caminhdo estd em movimento durante esta jornada. Os RSU também foram
caracterizados em razdo da geracdo per capita. Estes elementos sdo essenciais para um
gerenciamento conciso e também para futuras elaboracGes de projetos municipais, como o

plano de residuos solidos urbanos.

Identificacdo e Busca por infomag6es
definigdes de para o diagndstico do Diagndstico, resultados
componentes do gerenciamento de RSU e discussdes.
gerenciamento de RSU. municipal.

FIGURA 5.1 - Fluxograma das etapas do projeto
Fonte: Propria autora, 2019
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5.1 Caracterizacdo da area de estudo

O Municipio de Bambui localiza-se na regido Centro Oeste de Minas Gerais (FIGURA
5.2), e tem populacdo, segundo o Censo de 2010, de 22.734 habitantes, sendo a populacéo
urbana 19.325 habitantes (IBGE,2010a). Situa-se a cerca de 270km da capital estadual, Belo
Horizonte, e contém unidade territorial de 1.455,819 km? de area. Possui renda média mensal
de dois salarios minimos com apenas 17,8% da sua populagdo ocupada, e tem Produto Interno
Bruto (PIB) per capita de R$ 10,745 (IBGE, 2010). Apresenta uma taxa de crescimento
populacional de 0,86%, sendo que a populacdo urbana corresponde a 85% dos habitantes e
apenas 11,5 % dos domicilios urbanos estdo situados em vias publicas com urbanizacéo
adequada (IBGE, 2010).
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FIGURA 5.2 - Localizacdo de Bambui no Estado de Minas Gerais
Fonte: Adaptado de IDE-Sisema, 2019

Segundo o IBGE (2010b), o municipio de Bambui é dividido em 54 setores censitarios,
36 destes, correspondendo a zona urbana e 18 a zona rural.

Dentre as comunidades e localidades da zona rural, destacam-se: a Comunidade S&o
Francisco de Assis, 0 Campus do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) e a Comunidade

de Abacaxis, onde a coletas de lixo é realizada com regularidade.
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A Comunidade S&o Francisco de Assis situa-se muito proxima a zona urbana e possui
um hospital pertencente & Fundacéo Hospitalar de Minas Gerais (FHEMIG). De acordo com a
FHEMIG (2018), este hospital foi fundado com o objetivo de atender e isolar pacientes
hansenianos, mas atualmente, trata e abriga 404 pessoas(IBGE, 2010b). Essas pessoas sao ex-
pacientes com hanseniase e suas familias, além de proporcionar atendimentos do Sistema Unico
de Saude (SUS) a sociedade (FHEMIG, 2018). Este servico, prestado pelo Hospital Sdo
Francisco de Assis aos pacientes da comunidade e a populacdo de Bambui e de outras cidades,
gera quantidade significativa de residuo hospitalar.

Apesar de ser uma area de responsabilidade do Estado de Minas Gerais, onde a
administragdo municipal ndo tem poder de ingeréncia e de estar localizada a cerca de 6 km da
sede urbana do municipio, a Comunidade S&o Francisco de Assis representa um setor de coleta
regular de residuos, cujo servico € prestado pela Prefeitura Municipal (TEIXEIRA, O. 2019).

A Comunidade rural de Abacaxis era um antigo distrito de Bambui, e se localiza a
aproximadamente 10 km da cidade. Atualmente, € um vilarejo onde esta localizada uma casa
de acolhimento de dependentes quimicos (TEIXEIRA, O. 2019). A comunidade possui uma
populacdo de 283 habitantes (IBGE, 2010b).

O municipio ainda conta com um Campus do IFMG, também em zona rural, que abrange
uma éarea total de 328,76 hectares e oferece cursos técnicos, tecnoldgicos, bacharelados,
licenciaturas e pds-graduacdo. O IFMG possui atualmente 143 professores e mais de 2 mil
alunos e cerca de 165 residentes na regido da fazenda em que € situada, segundo o IBGE (2010),
sendo uma entidade muito importante para Bambui, tanto no setor da educacdo quanto para a
economia da cidade (IFMG, 2017).

5.2 Dados de saneamento

O abastecimento de agua de Bambui é realizado pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA), uma sociedade mista por a¢@es, sob controle acionario do Estado. A
companhia capta agua do Rio Bambui a uma vazdo de 50 I/s e de sete pogos subterraneos que,
juntos, apresentam uma vazao captada de 53,5 I/s. O tratamento da adgua superficial € feito em
apenas uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), que tem uma capacidade nominal de
tratamento de 54,0 I/s com vazdo de operacdo de 50 I/s, e funciona com tratamento convencional
(ciclo completo), o qual é composto por mistura rapida, floculadores, tanque de decantacédo e

filtros de fluxo descendente. A &gua subterrdnea captada é depositada no tanque de contato
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para, junto com a agua superficial que passou por algumas etapas do tratamento, receber
desinfeccéo e fluoretacdo. Posteriormente, a 4gua ja tratada é distribuida em 10 reservatérios,
cuja capacidade de armazenamento total é de 2.195m?3, e abastece toda a sede urbana (ARSAE-
MG, 2014).

O abastecimento de agua na &rea rural, segundo Teixeira (2019), é realizado pelo proprio
proprietério, da forma que ele julgar melhor, podendo ser feita por meio de cisternas, pocos
artesianos e semi-artesianos ou capitacdo de aguas superficiais, ndo havendo, portanto,
abastecimento publico de agua.

Quanto ao tratamento de esgoto, segundo o IBGE (2010a), 88% dos domicilios
bambuienses possui esgotamento sanitario adequado. O Instituto adota como esgotamento
sanitario adequado, aqueles domicilios que possuem rede geral de esgoto ou fossa séptica. Em
contrapartida, Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) diz, que 1,8% do esgoto gerado na
sede urbana do municipio ndo apresenta nem coleta nem tratamento e outros 1,8% apresenta
soluc@es individuais, como por exemplo, tanques sépticos. O restante do esgoto gerado (96,4%)
é coletado, mas néo é tratado.

A cidade, de fato, ndo apresenta uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) sendo,
portanto, o esgoto coletado despejado diretamente no Cérrego das Almas, que desagua no Rio
Bambui. Segundo Teixeira (2019), um projeto para a construcdo da ETE encontra-se em fase
licitatdria, necessitando de aprovacdo para a destinacdo do lodo do reator e de autorizacdes de
supressdo de vegetacdo. A obra sera realizada pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Séo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF).

No que se refere a limpeza urbana, Bambui coleta os residuos sélidos urbanos de 100%
da sua sede urbana e de mais 3 comunidades rurais, atendendo uma populacéo de cerca de
20.177 habitantes (19.325 da area urbana da cidade, 404 da comunidade S&o Francisco de Assis,
283 da comunidade de Abacaxis e 165 da regido da fazenda onde fica localizado o IFMG). O
municipio dispde seus residuos sélidos urbanos em um aterro controlado, localizado a 7,5 km
do centro da cidade (FIGURA 5.3). Nesse aterro, ha o recobrimento diario dos residuos, como
unico cuidado realizado. Este método de disposi¢do de residuos produz poluicdo, pois ndo
dispde de impermeabilizagdo do solo, nem de sistema de tratamento do chorume ou do biogas
(FUNASA, 2014). Aterros controlados, podem, portanto, colocar em risco a salde e a
integridade fisica dos seres humanos, devido a contaminacéo do solo e de aguas subterraneas
pelo acumulo de metais pesados, chorume e outras substancias perigosas. Além disso, a

proliferacdo de insetos, animais peconhentos e ratos, colocam em risco a saude de pessoas que
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vivem proximas ao aterro.

Ressalta-se, que a disposicdo de residuos em aterros controlados é considerada
inadequada pela PNRS. Assim sendo, a Prefeitura Municipal, em 2018, com a finalidade de se
adequar a legislacdo vigente, firmou convénio junto ao Consércio Intermunicipal de Aterros

Sanitarios (CIAS) Centro Oeste. Tal convénio, no entanto, ainda ndo se encontra em operagéo.
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FIGURA 5.3- Locallzagao do aterro controlado de Bambui
Localizagdo do ponto central: Latitude 20°00'59"S, Longitude 45°5721"0
Fonte: Google Maps, 2019

De acordo com Teixeira (2018), uma parte do servico de limpeza urbana foi terceirizada
em 2017. Ficou estabelecido que a empresa contratada, seria responsavel por coletar e
transportar, ao aterro controlado, os residuos solidos urbanos. Os residuos de construcéo civil
e de poda e capina seriam coletados e destinados ao mesmo local, pela Prefeitura e os residuos
de salde, por sua vez, seriam recolhidos por uma empresa especializada.
Um estudo gravimétrico foi realizado na sede urbana do municipio em 2017 e, segundo
Silva et al. (2017), a porcentagem de matéria orgénica gerada no municipio € de 54,2%. Este
dado é compativel com os dados brasileiros que, segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2012) a média nacional de matéria organica gerada é de 51%. Todavia a quantidade
de materiais com potencialidade para serem reciclados é bem menor que a média brasileira de
31,9%, de acordo com a PNRS. Em Bambui, apenas 17% do material recolhido é considerado

como reciclavel, como mostra a TABELA 5.1.

TABELA 5.1 - Caracterizagdo gravimétrica dos RSU de Bambui-MG
Material/ Amostra Massa (kg) %

Matéria Organica 404,381 54,2
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Material/ Amostra Massa (kg) %
Papelao 50,865 6,8
Papel 2,655 0,4
Plastico rigido 11,665 1,6
Plastico maleavel 34,446 4,6
Metais ferrosos 12,305 1,6
Vidro 17,750 2,4
Outros 212,313 28,4

Total 746,380 100

Fonte: Silva et al. (2017)

Os numeros mostrados por Silva et al. (2017) podem ter ficado longe dos valores de
referéncia estabelecidos pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos, devido a baixa amostragem
de residuos analisados pelo estudo, que corresponde a cerca de 0,78% da massa de residuos
coletados no municipio em uma semana.

Entretanto, os 17% de materiais com potencialidade para reciclagem encontrados por
Silva et al. (2017) representam ainda uma enorme quantidade de materiais e, portanto, é
imprescindivel que o municipio realize uma coleta seletiva e destine corretamente este tipo de
material. Além disso, a grande quantidade de matéria organica é um indicativo de que o

municipio poderia, também, investir em unidades de compostagem.

5.3 Caracterizacdo dos servicos de limpeza urbana de Bambui-MG

A limpeza urbana por vezes é vista, predominantemente, como fator de embelezamento
das vias publicas. Entretanto, o tratamento de residuos e dejetos, bem como sua destinacao final
apropriada, sdo também essenciais para a eliminacdo de focos transmissores de doencas e para
a preservacdo do meio ambiente (MANSUR e MONTEIRO, 1991).

Segundo a Politica Estadual de Residuos Solidos de Minas Gerais (2009), a limpeza
publica é o conjunto de acBes, de responsabilidade dos municipios, relativas aos servicos
publicos de coleta e remogdo de residuos sélidos de geracdo difusa e de seu transporte de
tratamento e destinacdo final, e aos servicos publicos de limpeza em logradouros publicos e
corpos d’agua e varri¢ao de ruas.

Um adequado servico de limpeza publica leva em conta aspectos, que vao além das

operacOes técnicas de limpeza, propriamente ditas. O meio ambiente, a satde da populagéo e a
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economia séo de suma importancia para se obter um servico de qualidade.
A presente pesquisa buscou determinar, se 0s servigos prestados no municipio de
Bambui sdo adequados e se vao ao encontro com as realidades econémicas, sociais e ambientais

do municipio, analisando aspectos como os definidos no QUADRO 5.1.

QUADRO 5.1 - Caracteristicas de um adequado servico de limpeza publica
Aspecto Descrigdo

Técnico Facil implementacédo; operacdo e manutencao
simplificadas; uso de recursos humanos e materiais da regido;

compreende desde a producdo até a disposicao final dos RS.

Social Fomenta habitos positivos da populacdo e desestimula os

negativos; é participativo e promove a organizacdo da comunidade.

Econdmico Custos de implementacéo, operagdo, manutencéo e

administracdo ao alcance da populagdo que seré usuaria do servico

Organizativo Administracdo e gestdo do servico simples e dinamica
Salde Inscreve-se num programa maior de prevencao de doencas
infecciosas
Ambiental Evita impactos ambientais negativos ao ar, a &gua e ao
solo

Fonte: OPS OMS, 1997 apud Barros, 2012

5.3.1 Servigos de limpeza urbana

Coleta e transporte: Para caracterizar o sistema de coleta e transporte de RSU do

municipio, foram realizadas reunifes, no periodo entre 5 de agosto a 20 de setembro de 2019,
nas dependéncias da Prefeitura Municipal de Bambui, com a diretora de meio ambiente (da
Secretaria de Agricultura, Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente) e com a engenheira
ambiental da CONSERBRAS (empresa contratada para realizar servicos de limpeza urbana).
Nestas reunides adquiriram-se dados referentes aos sistemas de coleta realizados no
municipio e as rotas utilizadas para a realizacdo deste. Foram, também, esclarecidas as formas
corretas de acondicionamento dos residuos, formas estas, que deveriam ser solicitadas a
populagéo, pela empresa prestadora de servicos. Estas reunides permitiram informacoes, acerca
da frequéncia e horarios de coleta, itinerario dos caminhdes coletores e relacionadas a frota e a

guarnicdo utilizadas para prestacao deste servico.
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Para a realizacdo da coleta de RSU, a cidade foi dividida em 4 grupos (rotas) e séo
realizadas coletas em duas rotas por dia, de segunda a sdbado. Outros dados, como a delimitacéo
da rota de coleta e dados primarios relacionadas as rotas de RSU, foram extraidos por meio do
acompanhamento das mesmas, com o aplicativo Wikiloc. Este aplicativo foi produzido para
gravar e compartilhar trilhas de varios esportes, e foi utilizado no presente trabalho por
apresentar-se como um aplicativo gratuito, capaz de gravar as rotas e fornecé-las em varios
formatos, como 0 KML, utilizado pelo Google Earth. O aplicativo foi escolhido, também, por
fornecer parametros importantes para as finalidades desta pesquisa, como a velocidade média,
a extensao do percurso, o tempo decorrido e o tempo de gravacao da atividade.

Buscou-se informagdes individualmente de cada rota, onde a autora acompanhou o
itinerario, procurando, além de adquirir os dados a partir do aplicativo citado, conhecer o dia-
a-dia dos funcionarios e fazer observacGes acerca do servigo prestado e das atitudes da
populacdo quanto ao acondicionamento de residuos sélidos e a limpeza da cidade.

A coleta de dados por meio do acompanhamento das rotas ocorreu em duas etapas: a)
serviu para delimitar as rotas, iniciando o aplicativo no ponto de encontro da guarnicéo e
finalizando na chegada do aterro controlado; b) coletou-se informag6es sobre os parametros de
coleta de RSU (extensdo, velocidade média, tempo) separadamente de cada setor (setor de
posicionamento, setor de transferéncia e setor de coleta). A primeira etapa ocorreu nos dias do
dia 4 a 6 de setembro (de quarta a sexta-feira) e, posteriormente, no dia 19 de setembro (quinta-
feira). Estes dias foram estabelecidos devido os grandes volumes de residuos existentes nas
segundas e tercas feiras, ou seja, nas segundas e tercas feiras o volume de residuos € muito
maior que nos demais dias, pois o municipio fica sem coleta por dois dias consecutivos.
Exemplificando: ndo ha coleta das rotas 1 e 3, sdbados e domingos, e as rotas 2 e 4, ndo
apresentam o servico em domingos e segundas. Consequentemente os caminh@es ficam cheios
em determinado trecho e precisam descarregar os residuos no aterro, antes de finalizar a coleta,
voltando a descarregar no final da rota, o que prejudicaria a demarcacdo dos parametros pelo
aplicativo. Desta forma, a rota 1 foi acompanhada no dia 4 de setembro, a rota 2 no dia 5 de
setembro, a rota 3 no dia 6 de setembro e a rota 4 no dia 19 de setembro.

A segunda etapa ocorreu nos dias 18 (rota 1), 20 (rota 2), 21 (rota 3) e 26 (rota 4) de
setembro. As rotas foram gravadas iniciando e finalizando o aplicativo em cada trecho de
interesse. Desta forma, os dados de extenséo, velocidade e tempo foram adquiridos de forma
separada e, posteriormente, somados de forma simples (a extenséo e o tempo) ou por meio de

médias ponderadas (velocidades médias).
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O trabalho buscou também dimensionar uma “frota 6tima”, para averiguar se a frota
utilizada é condizente com os pardmetros do municipio. A Equacao 01 para dimensionar a frota
foi estabelecida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) (2000) e apresentada por Barros
(2012):

o= () +2x (3 24 [+ O

Onde:

Ns = Numero de veiculos necessarios para cada setor de coleta;

J = Duragcdo (til da jornada de trabalho da guarnicdo (em h), desde a saida da garagem até seu retorno, excluindo
o intervalo para refei¢des e outros tempos improdutivos;

L = Extensdo total das vias do setor de coleta (km);

V¢ = Velocidade média de coleta (km/h);

Dg = Distancia entre a garagem e o setor de coleta (km);

Dd= Distancia entre o setor de coleta até o ponto de descarga (km);

Vt = Velocidade média do veiculo nos percursos de posicionamento e de transferéncia (km/h);

Q = Quantidade total de residuos a ser coletada no setor (t ou volume a ser coletada no setor (t ou m3);

C = Capacidade dos veiculos de coleta (t ou m®), adotam-se 70% da capacidade nominal considerando-se a
variabilidade da quantidade de RS coletada a cada dia.

A equacdo permite do dimensionamento da frota em cada setor em que a cidade foi
dividida. Barros ainda sugere acrescentar 10% ao valor como reserva para reparos e manutencgéo
dos veiculos e emergéncia.

A capacidade do caminh&o de coleta é dada em metros cubicos, e a quantidade total de
residuos coletados, em toneladas. Para contornar este problema, utilizou-se a massa especifica
dos Residuos Solidos Urbanos que, segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE, 2018), é de 250 kg/m?®.

Logo, a capacidade dos veiculos de coleta foi calculada da seguinte forma:

Ct = Cv X y X fator de compressdo 2

Onde:

Ct = Capacidade dos veiculos de coleta (peso);
Cv = Capacidade dos veiculos de coleta (volume);
y = Massa especifica dos RSU (km/mq);

Varrigdo, capina e rogagem: por meio de reunides realizadas entre 16 a 20 de setembro

com um funcionario da Secretaria de Obras, Urbanismo e Servicos Publicos (setor responsavel
por estes servigos na administracdo municipal), buscou-se informacdes sobre o funcionamento
da prestacdo dos servigos citado, sobre a quantidade de funcionarios envolvidos, 0s

equipamentos utilizados, a frequéncia do servico, e as areas da cidade contempladas.
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Coletas especiais: Como forma de complementar o trabalho, buscou-se informagdes

sobre alguns tipos de residuos gerados pelos servigos publicos que, apesar de ndo serem
considerados residuos solidos urbanos, necessitam de uma destinacéo final adequada por parte
da administracdo publica. Estes residuos foram: Residuos de Servico de Saude (RSS), pneus
inserviveis, residuos perigosos e residuos de construgao civil.

Para isto, foram necessarias reuniGes com diversos funcionérios e diversos setores da
PMB, tais como, Secretaria de Salde, Gabinete do Prefeito, Secretaria de Agricultura e
Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente. Foram realizadas reunides, entrevistas e analises de
documentos entre os dias 16 a 20 de setembro.

Neste periodo de reunides, & medida que foram surgindo necessidades, solicitou-se ao
setor de contratos e licitacbes da PMB, documentos que explicitassem exigéncias e custos dos
servicos relacionados ao gerenciamento de RSU. Estas solicitagdes foram prontamente
atendidas.

Disposicdo final de rejeitos: A Prefeitura Municipal disponibilizou documentos

referentes ao Consorcio de Aterro Sanitario, do qual a cidade faz parte, e outras informacdes
foram adquiridas através de publicacdes da propria PMB em redes sociais ou noticias de outras
prefeituras que fazem parte do mesmo consércio, em suas paginas na internet.

Custos: finalizando a caracterizacdo dos servigos de limpeza urbana de Bambui, o0s
custos dos servicos de limpeza de Bambui foram verificados de acordo com os documentos
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Bambui e pela engenheira ambiental da
CONSERBRAS. Além disso, comparou-se, por meio de graficos, os custos médios de cidades

de mesmo porte e do Brasil.

5.4 Caracterizacdo dos RSU

Existem inimeras metodologias para se caracterizar os residuos solidos. Esta deve ser
representativa e conferir precisdo as analises para que possa oferecer dados que visem uma
melhora na gestdo e operacdo dos servigos.

As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos solidos urbanos podem variar em
funcdo de aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos.

A analise dos RSU tem o objetivo de entender como as caracteristicas, as quantidades e
0 modo de producgdo interferem no gerenciamento dos residuos e na qualidade dos servicos

oferecidos. Os resultados das analises podem oferecer, por exemplo, a escolha de alternativas
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técnicas estratégicas e operacionais para as atividades relacionadas a coleta, transporte,
tratamento e disposicdo dos residuos solidos (BARROS, 2012). Para este trabalho,

caracterizou-se os residuos sélidos segundo a geracgéo de residuos gerados por habitante.

5.4.1 Geracdo per capita

A geracdo per capita estad intimamente relacionada ao dimensionamento de servicos de
limpeza urbana desde o transporte (com a escolha dos veiculos apropriados que serdo
utilizados) ao tratamento e a disposicédo final dos residuos, por exemplo, dimensionamento de
aterros ou de patios de compostagem.

A producao de residuos por habitante foi medida pesando-se o caminh&o de coleta vazio
e posteriormente cheio, apds coletar os residuos sélidos em toda a cidade durante uma semana,
entre os dias 9 a 14 de setembro. As pesagens foram feitas em uma balanga especifica para
pesagem de caminhd@es de cargas que foram emprestadas e operadas em um Silo localizado a

cerca de 5,6 km do aterro controlado (FIGURA 5.4).

= IJS Armazens de Graos"p‘v N
A c o 4

: ;A:terro sanitario
‘f‘dg Bambui- MG

"

: : Google % N
Imagens ©2019 Maxar Technologies, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Imagens ©2019 CNES / Airbus, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies, Dados do mapa ©2019 Qo
Brasil Termo Enviar feedback

FIGURA 5.4 - Distancia do aterro controlado ao local de pesagem
Localizacdo do ponto central: Latitude 20°00'59"S, Longitude 45°57'21"0O
Fonte: Google Maps, 2019

No dia 9 de setembro (segunda-feira), o caminhdo que recolhe residuos na rota 1
precisou fazer 2 viagens. Ou seja, foram coletados residuos de um trecho da rota e o caminhéo
obteve seu volume maximo de residuos coletados. Por isto foi necessario o descarregamento do
caminhdo, para que fosse concluida a coleta nesta rota. Esta particularidade também ocorreu no

dia 10 de setembro (terca-feira), nas rotas 3 e 4.
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Com as pesagens realizadas, foi possivel identificar a geracdo de RSU durante a semana,
uma média de RSU coletados por dia e por ano e, também, a geracdo per capita de RSU
considerando a populacéo atendida de 20.177 habitantes.

Entretanto, considerou-se que essa semana foi composta por 8 dias, pois ndo houve
realizacdo de coleta de residuos no sébado anterior (7 de setembro) ocasionando um maior
volume de residuos coletados na terca feira (10 de setembro).

Por isso, para realizar o calculo da média de geracdo de residuos coletados por dia,
somou-se a massa de residuos coletadas durante toda a semana e dividiu-se o ndmero
encontrado por 8 dias.

A partir dos resultados obtidos e de dados do Sistema Nacional de InformagGes sobre
Saneamento Basico (SNIS), da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), do Ministério da Cidades e de outros bancos de dados,
comparou-se a geracao per capita por dia e de producéo de residuos sélidos por ano, de Bambui
com a de municipios de porte parecido, localizados na mesma regido, inclusive aqueles que

participavam do mesmo consorcio de residuos sélidos que o municipio de Bambui.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das informacdes solicitadas para a realizacéo deste trabalho, principalmente
pela Prefeitura Municipal de Bambui e pela CONSERBRAS, foi prontamente atendida pelos
funcionérios que se mostraram bastante prestativos e organizados. Cada setor apresentava-se
entendido de todas as questfes que Ihes diziam respeito e caso necessitavam de informacoes
complementares de outros setores, sabiam exatamente com quem busca-las. Todos entendiam
que o presente trabalho poderia tornar ainda mais eficiente o gerenciamento de residuos solidos

do municipio, apoiando tal projeto.

6.1 Gestdo de residuos sélidos em Bambui

A gestdo dos residuos solidos de Bambui funciona da seguinte maneira: a Secretaria
Municipal de Agricultura, Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente é responsavel por definir
termos de referéncia para a contratacdo de servicos, foi responsavel pela contratacdo da empresa
terceirizada que realiza os servicos de coleta de RSU (CONSERBRAS), e é ela quem recebe
pedidos, reclamacdes, sugestdes sobre o assunto.

O municipio ndo possui um Plano de Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos e, por isto, esta sujeito a ndo receber recursos da unido e ndo poder participar de
programas referentes aos residuos sélidos realizados pelo governo federal.

O gerenciamento de RSU é de responsabilidade, também, da Secretaria de meio
ambiente, que divide os servicos com a Secretaria de Obras, Urbanismo e Servigos Publicos e
com a CONSERBRAS

A CONSERBRAS foi contratada via licitacdo publica e é responsavel por recolher o
residuo residencial, comercial, de pequenas industrias e resultante de varri¢do de ruas da zona
urbana ou de expanséo urbana da sede. Segundo a licitacdo, coleta deve ser realizada em todas
as ruas de todos os bairros da area urbana do municipio, em horérios definidos pela secretaria
de Obras, Urbanismo e Servigos Publicos.

Posteriormente & licitacdo, o aterro controlado o municipio passou a ser de
responsabilidade da empresa, portanto, além de recolher os residuos e dispd-los no aterro, a
CONSERBRAS devera também aterrar os residuos néo perigosos de acordo com a NBR 8849
(1985):
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O aterro controlado é uma técnica de disposicgao de residuos solidos urbanos no solo,
sem causar danos ou riscos a satde publica e a seguranga, minimizando impactos
ambientais. Esse método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
s6lidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusdo de cada jornada

de trabalho (ABNT, 1985).

A empresa também tem a responsabilidade de tomar todas as precaucdes para evitar o

transbordamento de carga do veiculo para a via pablica durante o transporte dos residuos.

Devendo varrer e recolher imediatamente, caso isto ocorra.

As Secretarias de Agricultura, Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente e de Obras,

Urbanismo e Servicos Pablicos ficam responsaveis pela varricdo, poda e capina e destinacao

dos residuos destes servigos que, também, sdo encaminhados para um lote ao lado do aterro

controlado.

6.2 Gerenciamento de residuos solidos em Bambui

6.2.1 Coleta e transporte

A coleta pablica municipal ocorre em todos os bairros urbanos da cidade e em 3 areas

rurais importantes: Comunidade Sdo Francisco de Assis, Comunidade Abacaxis e IFMG

(QUADRO 6.1).

QUADRO 6.1 - Operacional de coleta de RSU

Rota Bairros

Caminhéo

Designado

Dias da Semana

Nacoes

Gabiroba

Sion

1 Centro

Candola

Acudes

Vista Alegre

Caminhao 74

Segunda/Quarta/Sexta

Lavapes

2 Nossa Senhora das Gracas

Bela Vista

Caminhao 70

Segunda/Quarta/Sexta
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. Caminhéo )
Rota Bairros ] Dias da Semana
Designado

Vila Lucchesi

Senhora Santana
IFMG

Comunidade Sao Francisco de Assis
(FHEMIG)

Campos
3 Centro Caminhéo 74 | Terca/Quinta/Sabado

Séo Conrado

Cruzeiro

Cerrado

Rola Moca

Nossa Senhora de Fatima

Condominio Lagoa dos Monjolos

(Aeroporto)
4 : i — Caminhdo 70 | Terca/Quinta/Sabado
Industrial/Jardim Ameérica

Sagrado Coracéo de Jesus

Centenario

Posto Girassol

Fonte: CONSERBRAS, 2018

O bairro Centro, que abriga a maioria dos comércios e empresas da cidade, recebe coleta
diariamente. Esta coleta é realizada pelo caminhdo de nimero 74.

O recolhimento de residuos no Centro ocorre de duas formas: primeiramente o
caminh&o passa pelas principais ruas do bairro, assim que comeca a jornada de trabalho, para
recolher o residuo produzido no dia anterior, com a finalidade de néo atrapalhar o transito no
local no horéario de pico. Mais tarde, o caminhdo recolhe os residuos novamente nas ruas
principais, mas também no restante das ruas do bairro, de acordo com a rota percorrida, para
recolher os residuos que foram dispostos ap0s a abertura dos comercios.

A comunidade Sdo Francisco de Assis é atendida apenas na terca e na quinta e a
comunidade Abacaxis apenas no sabado.

Segundo o IBAM (2001), é ideal que a coleta de residuos seja feita de forma regular,



42

estabelecendo dias e horarios determinados. E importante, também, que a populagdo esteja
plenamente ciente dos dias e horarios determinados, para que a populagdo adquira confianga de
que a coleta ndo vai falhar e, consequentemente, faca sua parte, acondicionando e posicionando
0s residuos nos dias e horarios marcados, trazendo bons aspectos ao logradouro publico (IBAM,
2001).

A coleta de residuos em Bambui sofreu modificacdes a partir de 2017, quando a
prefeitura resolveu terceirizar o servico.

Em entrevista realizada, o motorista de um dos caminhdes de coleta, chamado Ademir
da Silva, “lider” dos funcionarios da coleta, afirmou que a partir de janeiro de 2018, quando a
CONSERBRAS comegou seus servigos no municipio, aconteceram modificagdes nos horarios
e trajetos da coleta de residuos, com a finalidade de diminuir a distancia percorrida pelos
caminhdes e, consequentemente, reduzir a jornada de trabalho. Até setembro de 2019, o
conseguiu-se excluir cerca de 15 km de percurso morto (DA SILVA, 2019).

Identificou-se, também, varios “maus” habitos durante a coleta como por exemplo, ndo
sequir fielmente uma rota, passando vérias vezes pelos mesmos trechos, confundindo a
populacdo quanto aos dias e horarios de coleta. Os funcionarios também tinham costume de
demorar muitos minutos em suas paradas para lanches. Com as mudancas realizadas (reducéo
do tempo de paradas para lanche e ndo repetir trechos das rotas), conseguiu-se reduzir cerca de
4 horas da jornada de trabalho. Com esta organizagdo, segundo o motorista, a populagéo
adquiriu o habito de colocar os residuos para fora de casa em dias e horarios corretos.

A coleta de residuos solidos urbanos de Bambui €, portanto, realizada por meio de um
Sistema Regular, com rotas e frequéncias definidas.

Sistemas de coleta: O sistema convencional de coleta de RSU, em Bambui, é realizado

de porta a porta. Ou seja, a populacdo deve posicionar seus residuos na porta de suas casas.
Entretanto hd uma peculiaridade. Quanto a coleta seletiva, 0 municipio ainda nao possui um
sistema consolidado. Mas h4 movimentos para que este sistema seja implantado.

A prefeitura municipal cedeu um galpdo para uma associacdo chamada Associa¢do dos
Papeleiros e Amigos do Meio Ambiente (APAMA) que demonstrou interesse em fazer a
separacgdo e venda de residuos secos. O galpdo, localizado na Avenida Santos Dummont, 1300,
no bairro Nossa Senhora de Fatima, apresenta 340,44 m?. Este foi reformado e, posteriormente,
inaugurado no dia 3 de agosto de 2019. Segundo a presidente da Associacdo, leda Teixeira, 0
trabalho esté iniciando e ainda ndo possuem como estipular o peso de residuos que recebem por

dia, pois ainda ndo possuem balangas (TEIXEIRA, I. 2019).
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N&o hé& ainda uma ampla divulgacdo sobre o local e nem uma conscientizacdo da
populacdo sobre a importancia de se separar os residuos. Entretanto, cerca de 50 familias levam
0s seus residuos rigorosamente toda semana para a associacao (TEIXEIRA, I. 2019).

A Prefeitura também pretende implantar uma coleta seletiva mais ampla e para isto usou
um bairro da cidade como plano piloto. O projeto teve inicio em novembro de 2019 com uma
confraternizagdo que juntou a prefeitura municipal, a APAMA, a associacdo de bairro e
moradores do bairro que foi escolhido para ser o plano piloto de coleta seletiva de Bambui.
Nesta confraternizagdo, foi explicado a populacdo o funcionamento da coleta seletiva, como
sera feita a separacdo e limpeza dos residuos e contou com palestras para os adultos e teatro e
brincadeiras ludicas sobre o tema, para as criangas.

A coleta seletiva é realizada de ponto a ponto. Foram dispostos trés contéineres, em
lugares estratégicos, para que as pessoas separem o residuo seco em suas casas € 0 encaminhe
até o contéiner mais proximo. A prefeitura é a responsavel por fazer a coleta desse residuo uma
vez por semana, em horério diferente da coleta convencional e encaminhar o residuo para a
APAMA. A APAMA ficou responsavel por separar os residuos nas suas diversas classificagdes
econdmicas e destina-los corretamente cada um por meio da venda deste material.

O contrato da prefeitura com a CONSERBRAS ja prevé uma coleta seletiva para a
cidade inteira a partir de um aditivo financeiro, portanto, ndo € necessario realizar uma nova
licitagdo para que este servico seja prestado pela CONSERBRAS, quando houver a expanséo
do servico.

Segundo a PNRS (2010), a implantacdo da coleta seletiva é obrigacdo dos municipios
e coletas seletivas realizadas com a participacdo de cooperativas ou outras formas de
associacOes de catadores de materiais reutilizaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda
terdo prioridades no acesso aos recursos da Unido.

Guarnigdo: Cada caminh@o coletor conta com um motorista e trés coletores. Ha também
um tratorista que € responsavel por compactar e aterrar o residuo.

Segundo o CEMPRE (2018), ndo ha um nimero ideal para a guarni¢do, mas, em geral,
para caminhdes compactadores, utiliza-se trés coletores por veiculo, podendo aumentar para
quatro em &reas de maior concentracdo de residuo, de forma a agilizar a colocacéo dos residuos
no caminh&o e, consequentemente, aumentar a velocidade média de coleta.

O IBAM (2001) diz que ha uma tendéncia de que as cidades adotem guarnicgdes de trés
a quatro trabalhadores, sendo que as empresas prestadoras de servigos empregam, em geral, trés

trabalhadores por veiculo.
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A guarnicdo utilizada em Bambui para o servico de coleta de RSU esté dentro da média
sugerida pela literatura. Difere, portanto, quanto a quantidade de guarni¢do utilizada por
empresas que prestam este tipo de servico. A CONSERBRAS emprega quatro funcionarios por
veiculo, enquanto o IBAM (2001) afirma que, em geral, as empresas empregam menos (3
funcionarios). As empresas tém um poder maior sobre os funcionarios, podendo cobrar maior
eficiéncia que a administracéo publica.

A administracdo publica, por sua vez, possui menos funcionarios para fiscalizar o
servico prestado, menor poder aquisitivo para arcar com questdes trabalhistas e ainda enfrenta
questBes politicas que interferem neste tipo de cobranca. Mas mesmo com estas
particularidades, a empresa contratada pela administracdo publica utiliza a mesma quantidade
de guarnicao que a administracdo publica costuma contratar.

Dos trés coletores, um deles é responsavel por passar nos bairros, antes do caminhéo,
agrupando os residuos em locais especificos e recolhendo os residuos dispostos em ruas sem
saida ou estreitas e leva-los para ruas de melhor acesso. A auséncia dessa fungéo acarretaria em
manobras e percurso em “trechos mortos”, que Sa0 percursos improdutivos onde ocorrem
repeticdo de ruas, sem que haja coleta de residuos pelo caminhéo.

Esta fungdo é chamada de pelos funcionarios locais de “agrupador” (FIGURA 6.1) e exige
do coletor um esfor¢o maior, pois necessita caminhar e correr, sem o auxilio do caminhdo, por
um trajeto grande (praticamente todas as regiGes em que a rota é realizada) e carregar 0s

residuos por alguns metros, podendo causar danos ergonémicos ao funcionario.

FIGURA 6.1 — Agrupado.r de residuos
Fonte: Propria autora, 2019
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Estd em consulta publica no Senado Federal uma Norma Regulamentadora das
atividades de Limpeza Urbana e, portanto, ainda estd em nédo vigéncia tal regulamentacéo.

Contudo, a Norma Regulamentadora n® 17 — NR 17 é responsavel por estabelecer
pardmetros que permitam a adaptacdo das condi¢cGes de trabalho as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores, a fim de proporcionar conforto, seguranca e desempenho
eficiente (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 1978). Esta define que:

e 7.2.2. Nédo deverd ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas, por um

trabalhador cujo peso seja suscetivel de comprometer sua salde ou sua seguranca.

e 17.2.3. Todo trabalhador designado para o transporte manual regular de cargas, que
ndo as leves, deve receber treinamento ou instrucdes satisfatorias quanto aos
métodos de trabalho que devera utilizar, com vistas a salvaguardar sua saude e
prevenir acidentes.

e 17.6.3. Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dindmica do
pescoco, ombros, dorso e membros superiores e inferiores, e a partir da analise
ergonémica do trabalho, deve ser observado o seguinte: a) para efeito de
remuneracdo e vantagens de qualquer espécie deve levar em consideracdo as
repercussdes sobre a salde dos trabalhadores. b) devem ser incluidas pausas para
descanso;

Apesar de uma atividade cansativa que sobrecarrega a ergonomia do coletor, 0s pesos
dos residuos sélidos ndo sdo elevados a ponto de comprometer a saude ou seguranca do
trabalhador. Portanto, a atividade relatada ndo esta contra as normas brasileiras.

Entretanto, para que a atividade ndo sobrecarregue os coletores, ha um revezamento
entre a realizacdo desta funcédo (agrupador) e ficar junto ao caminh&o recolhendo, normalmente,
os residuos dispostos nos logradores publicos (coletor), e cada funcionario desempenha esta
funcdo mais dificil apenas duas vezes por semana.

A guarnicdo € contratada pela empresa responsavel pelo servico e sdo, em sua maioria,
moradores do municipio que ja trabalhavam na coleta de residuos quando este servico era
realizado pela prefeitura municipal, exceto por um motorista.

Acondicionamento: Nao foi exigida, por parte da administracdo publica nem da empresa

de coleta de RSU, uma forma correta de acondicionamento de residuos.
O acondicionamento mais comum ¢é em sacos plasticos que sdo colocados nas portas

das casas em cestas, pendurados em arvores ou em grades, ou mesmo no chédo, antes do
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recolhimento, esta forma de acondicionamento € a preferida pelos funcionérios do servico de
limpeza urbana.

Porém, algumas pessoas acondicionam seus residuos em tambores (FIGURA 6.2), sem
sacolas pléasticas. Esta atitude atrapalha a eficiéncia da coleta, ja que os coletores precisam pegar
o tambor, vira-los no caminh&o e voltar os tambores para os locais onde estavam.

A CONSERBRAS pediu para que a populacdo ndo colocasse seus residuos desta forma
e passassem a acondiciona-los em sacos plasticos, porém a empresa foi pouco atendida nesta

orientacéo.

Fonte: Prépria autora, 2019

A CONSERBRAS, por exigéncia do contrato firmado com a Prefeitura, instalou em
locais determinados pela Secretaria de Obras, Urbanismo e Servigos Publicos, trinta
contéineres, sendo 24 na sede urbana, trés no IFMG, dois na Comunidade Abacaxis e um na
entrada do Aterro controlado. Os contéineres estdo localizados principalmente na regido central
do municipio e em alguns pontos estratégicos da cidade, por exemplo, proximos as areas
comerciais, bancos, e locais de maiores movimentos (FIGURA 6.3).

Estes contéineres tinham a finalidade de funcionar como postos de entrega voluntaria
(PEV) de residuos, ou seja, os residuos ali depositados deveriam ser separados pela populacao,
de acordo com a classificacdo: secos e iumidos.

O objetivo da colocagédo de contéineres na cidade era que, primeiramente, 0s antigos
catadores de lixo, que foram impedidos, por lei, de trabalhar no lixdo, pudessem coletar os
residuos secos e vende-los, sem que precisassem conviver com o ambiente insalubre do antigo
lix8o da cidade. E, posteriormente, que fossem um impulso para que desenvolvesse uma

consciéncia de coleta seletiva na populagéo.
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Estes objetivos, todavia, ndo foram atingidos, pois ndo houve uma campanha de
conscientizagdo, como por exemplo, palestras e panfletagens informativas, que deveriam ter

sido realizados pela Prefeitura em conjunto com a CONSERBRAS. A populacéo, portanto, ndo
separa 0 seu residuo nas categorias seco e umido.
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FIGURA 6.3 - Contéineres instalados na sede urbana de Bambui

Localizagdo do ponto central: Latitude 20°00'41"S, Longitude 45°58'41"0O
Fonte: Google Earth, 2019.
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Os PEVs passaram, entdo, a funcionar como pontos acondicionadores de residuos
solidos urbanos que sdo coletados pelo servico de coleta de RSU e encaminhados para o aterro
controlado.

Frequéncia e hordrio: A coleta de RSU é realizada de segunda a sdbado (exceto feriados

oficiais), com frequéncia alternada. Nas segundas, quartas e sextas hé a coleta de residuos nas
rotas 1 e 2 e tercas, quintas e sextas ocorre a coleta nas rotas 3 e 4. No centro da cidade, a coleta
é realizada diariamente.

A coleta ocorre no periodo diurno, com inicio as 7 horas da manha perdurando até por
volta de 13 horas. Segundo CEMPRE (2018), os fatores que interferem na frequéncia da coleta
é a restricdo econémica (quanto maior a frequéncia, maior o custo total do servico) e a
preocupacdo com o ndo acumulo de residuos. Segundo Barros (2012), a frequéncia ideal de
coleta, em relacdo ao custo x beneficio € aquela realizada trés vezes por semana, assim como é
realizada a coleta de RSU de Bambui. O CEMPRE (2018) completa que, em areas geradoras
de muito residuo, como regides comerciais, a frequéncia de coleta deve ser, no minimo diéria.

A frequéncia de coleta de residuos, no municipio, apresenta-se de acordo com o
aconselhado pela literatura. A populacdo acumula os residuos em suas casas nao mais que o
periodo de um dia. E a coleta evita proliferacdo de odores e vetores tanto nas residéncias, quanto
nas ruas das cidades.

Itinerario: o itinerario da cidade de Bambui foi definido pela CONSERBRAS.
Diferentemente do usual, as guarni¢des se encontram em uma padaria, que é o ponto de saida
para a coleta de residuos. A partir dali a rota 2 se inicia imediatamente, a rota 1 se inicia 850m,
arota 3 a 1,4 km, enquanto a rota 4 se inicia a 1,5 km de distancia.

Com o auxilio do aplicativo Wikiloc, extraiu-se as seguintes informacdes dos itinerarios,

apresentadas na TABELAG6.1:

TABELA 6.1 - Itinerarios das 4 rotas de coleta de RSU de Bambui
Dados Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Extensédo do ponto
de encontro ao

ponto de coleta 0,85 0,00 1,40 1,56
(km)
Extensdo de 0,00 2.30 10,80 0,00
transferéncia (km)
Extensdo de coleta 34,96 32,26 37,87 32,90

(km)
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Dados Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4

Extenséo do ponto

final de coleta ao
aterro (km)

6,20 10,64 6,30 5,49

Extensdo total (km) | 49 74 45,20 56,37 39,95

Tempo total 04:30 05:11 05:07 05:19

Tempo decorrido 03:30 03:46 04:15 04:23

Tempo parado 01:00 01:25 00:52 00:56
Velocidade do
ponto de encontro
ao ponto de coleta 19,10 0,00 16,30 18,60

(km/h)

Velocidade nos
pontos de
transferéncia
(km/h)

0,00 39,10 29,98 0,00

Velocidade média
no setor de coleta
(km/h) 9,30 8,93 9,62 8,10
Velocidade média
do ponto final de
coleta ao aterro 50,90 30,28 43,50 59,90
(km/h)

Velocidade média
total (km/h) 11,34 12,93 14,91 10,01

Velocidade média
nos percursos de
posicionamento e 42,39 31,54 31,31 40,17
transferéncia
(km/h)

Fonte: Prépria autora, 2019

Os dados “extensdo de transferéncia” que aparecem no quadro, significa a extensdo dos
percursos improdutivos necessarios para se chegar as comunidades rurais, enquanto o dado
“velocidade média de transferéncia” indica a velocidade média nestes percursos.

O dado “velocidade média nos percursos de posicionamento e transferéncia” engloba

tanto os percursos até as comunidades rurais, quanto 0s percursos do ponto de encontro ao
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comeco do ponto de coleta e o ponto final de coleta até o aterro controlado.

O tempo decorrido indica o tempo que 0 caminh&o permaneceu parado durante a jornada
de trabalho e o tempo parado € a diferenca entre o tempo total e o tempo decorrido.

Com base na TABELA 5.1, observou-se que a velocidade média total das rotas 2 e 3 sdo
maiores. Estas rotas percorrem maiores distancias com velocidades maiores, pois necessitam
passar por vias rapidas e sem coleta para chegar a comunidades rurais (IFMG e FHEMIG).

Esta caracteristica tem influéncia direta na velocidade média total das rotas, pois quanto
maior a distancia que o caminh&o percorre em maior velocidade, maior € a velocidade média
dele. Por isto, as rotas 2 e 3 apresentam velocidades médias totais superiores as demais.

Em relacdo as velocidades médias nos setores de coleta, as rotas 1 e 3 apresentam-se
maiores. Estas mesmas rotas apresentam extensdes de coleta maiores que as demais e séo
realizadas em menor tempo.

Isto pode ter ocorrido devido a experiéncia dos motoristas do caminhdo de coleta. O
motorista que conduz as rotas 1 e 3 possui cerca de 20 anos de experiéncia neste servigo,
enquanto o motorista que conduz as rotas 2 e 4 possui menos de um ano nesta funcdo. A
experiéncia pode levar os motoristas a, mesmo andando com uma velocidade média parecida,
saber qual € a melhor velocidade do percurso, onde pode aliar a esperteza dos coletores com o
fluxo do transito. Alem de perceber melhor onde é necessario fazer manobras e retornos.

Na literatura ha divergéncias sobre as velocidades médias comuns nos setores de coleta.
Segundo o CEMPRE (2018), estas velocidades variam entre 4 e 6,5 km/h. Lopes e Ferro (2016)
afirmam que esta velocidade varia entre 7 a 12 km/h. Para este estudo, a velocidade média
encontrada se encontra dentro dos limites indicados por Lopes e Ferro (2016). Este trabalho
apontou que as velocidades médias nos setores de coleta, em Bambui, encontram-se entre 8 e
10 km/h, apresentando-se convergente ao que diz Lopes e Ferro (2016).

Um dos motivos dessa elevada velocidade média de coleta, em relacdo aos valores
apontados pelo CEMPRE (2018), pode dever-se a funcdo do agrupador. A aglomeracdo de
residuos de um lado sé da rua, evitando que o caminh&o necessite passar por ruas estreitas, sem
saida, ou até mesmo por ruas transversais, agiliza o processo, pois reduz o chamado “percurso
morto” e o nimero de manobras e consequentemente, aumenta a velocidade média que o
motorista pode manter durante a coleta.

Em relacédo velocidade média nos percursos de posicionamento e transporte, a literatura
indica que esta pode variar entre 15 e 30 km/h, dependendo, por exemplo, das condigdes locais

de transito (CEMPRE, 2018). As velocidades médias encontradas nestes locais, em Bambui, se
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mostraram superiores. Estes numeros coletados tém relacdo com a localizagdo do aterro
controlado. Os caminh@es de coleta enfrentam a BR 354 para chegar ao aterro, e por isto
utilizam de velocidades superiores, em relacdo a municipios onde o local de disposicao final de
residuos se encontra em locais mais proximos aos centros urbanos, que dispdem transitos
intensos, ou que utilizem de vias com velocidade média permitida menores que em rodovias
federais, como é caso do aterro controlado de Bambui.

Quanto ao tempo parado, nao é possivel retirar informacdes relevantes sobre ele, visto
que o caminhd&o precisa, necessariamente, parar quando o compartimento de carga, chamado de
vestibulo, esta cheio, para que este seja compactado e transportado para o fundo da carroceria.

A partir do quadro pode-se verificar que a rota 2 apresenta uma distancia grande do
ponto final de coleta ao aterro. Na verdade, a rota 2 finaliza no ponto de maior distancia entre
o setor de coleta ao aterro, gerando um grande percurso improdutivo e contrariando o que diz a
literatura.

Segundo o IBAM (2001), os roteiros de coleta devem ser planejados para que o servico
tenha inicio no ponto mais distante do local de destino dos residuos e que se movam em dire¢édo
aquele local, com a finalidade de reduzir as distancias e o tempo de percurso.

Para 0 CEMPRE (2018), os itinerérios devem ser definidos de maneira que o inicio da
coleta seja proximo a garagem e o término seja proximo a area de descarga.

Entretanto, a escolha do IFMG como altimo ponto de coleta desta rota se justifica, pois,
o residuo recolhido no local apresenta uma grande quantidade de carcacas e restos de animais
provenientes de “fabricas de carnes” existentes no instituto.

O residuo do IFMG, portanto, gera um desconforto muito grande para os coletores
devido principalmente ao grande mau cheiro. Por este motivo, optou-se por deixar os coletores
em contato com tal residuo o menor tempo possivel.

Além do desconforto gerado a guarnicdo, as carcacas e restos de animais produzem
outro efeito negativo a limpeza urbana de Bambui: eles atraem uma grande quantidade urubus
e cachorros para o aterro, gerando um aspecto visual e sanitario bastante negativo para o local.
Todavia, ndo existe uma legislacdo especifica que estabeleca as diretrizes a serem cumpridas
por estabelecimentos que gerem residuos de animais mortos, visando a destinacao correta desse
tipo de residuos. Por outro lado, existem técnicas de reciclagem que transformam as sobras de
animais mortos em, por exemplo, 6leos, racGes e gelatinas, melhorando a qualidade ambiental
e gerando renda. Para isto, existe a Instrucdo Normativa n® 81, de 19 de dezembro de 2018 que

estabelecem regras para sobre o recolhimento, transporte processamento e para a destina¢do do
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produto reciclado. O IFMG, como institui¢do de ensino e pesquisa, poderia, portanto, elaborar
um plano de gestdo de residuos animais visando a solucao deste problema e a ndo disposi¢do
deste tipo de residuo no aterro controlado do municipio.

Como a coleta de dados foram feitas sempre em quartas, quintas ou sextas, ndo foi
possivel analisar os dados que incluem a comunidade de Abacaxis.

O aplicativo Wikloc demarcou as rotas e as forneceu em formato kml. Apds baixadas,
as imagens foram geradas a partir da plataforma Google Earth, para que fossem analisadas.

Segundo o IBAM (2001), os roteiros de coleta devem ser equilibrados. Cada grupo de
guarnigdo deve receber uma mesma quantidade de trabalho que resulte em um esforgo fisico
equivalente.

As rotas de coleta, no municipio, sdo equilibradas, pois possuem extensdes parecidas e
a cidade é homogénea. Também, cada grupo recebe uma comunidade rural para realizar a
coleta. Por exemplo, o a coleta no IFMG & feita trés vezes por semana pela rota 2, por outro
lado, a coleta na FHEMIG ¢é realizada duas vezes por semana pela rota 3, exceto nos sabados,
gue este mesmo roteiro inclui a coleta na comunidade de Abacaxis.

A partir do acompanhamento das rotas e da analise das FIGURAS 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 e 6.8 foi
possivel perceber que a coleta de residuos sélidos urbanos do municipio atende 100% da sede

urbana.
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FIGURA 6.5 - Rota 2
Localizagdo do ponto central: Latitude 20°00'41"S, Longitude 45°58'41"0O
Fonte: Adaptado a partir de Google Earth, 2019
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FIGURA 6.6 - Rota 3
Localizacdo do ponto central: Latitude 20°00'41"S, Longitude 45°58'41"0
Fonte: Adaptado a partir de Google Earth, 2019
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FIGURA 6.7 - Rota 4
Localizacdo do ponto central: Latitude 20°00'41"S, Longitude 45°58'41"0O
Fonte: Adaptado a partir de Google Earth, 2019
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FIGURA 6.8 - ltinerario de Coleta de Residuos Sélidos em Bambui-MG

Localizacdo do ponto central: Latitude 20°00'41"S, Longitude 45°58'41"0O
Fonte: Adaptado a partir de Google Earth, 2019
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Frota: A frota que, na pratica, atua no municipio é composta por dois caminhdes
compactadores do modelo Volkswagen Constallation 24.280 (FIGURA 6.9), cuja cacamba
apresenta capacidade de 15m? e capacidade de carga de 10,5 toneladas cada e um trator esteira
que fica no aterro controlado, com a finalidade de compactar e recobrir 0s residuos coletados
diariamente.

E exigéncia da Prefeitura municipal que todos os veiculos utilizados na prestacdo dos
servigos devem possuir seguro contra terceiros, com cobertura para danos morais, pessoais e
materiais. Isto se deve porque todo servico publico esta sujeito a depredacdo por parte de
opositores e pessoas que tem algum tipo de desavenca pessoal com a administragdo publica,
devendo, a administragcdo, tomar as devidas precaugdes para que ndo haja nenhum tipo de

prejuizo.

FIGURA 6.9 - Caminhdo compactador utilizado na coleta de RSU em Bambui
Fonte: Prépria autora (2019)

Os veiculos devem, também, apresentar tanques para armazenamento de chorume com
capacidade suficiente para uma viagem, evitando assim o derramamento desse residuo liquido
nas vias publicas, o que ocasionaria mal cheiro e possiveis contaminagdes a populacéo, além
de atender as exigéncias regulamentares da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT) que
diz sobre sistemas de sinalizacdo (possuir alerta de marcha ré, sinalizador sonoro, sinaleiras
originais embutidas). Os caminhdes também devem estar de acordo com algumas normas

ambientais, como por exemplo: niveis de ruido global inferior a 78 decibéis, como determina a
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CONAMA n° 272 de 2000 baixa emissdo de gases, em atendimento as prescricbes do
PROCONVE.

Para a seguranca dos funcionarios, os caminhdes deverdo ser dotados de sistema de
descarga automatica, para que ndo haja necessidade de mao de obra para o seu esvaziamento.
Em um espalhamento de residuos decorrente da ruptura de sacos de lixo, os coletores deverdo
recolher este residuo, portanto, a frota devera conter vassouras, rastelo e pas.

Se, eventualmente, houver a necessidade de manutencdo de algum veiculo, a empresa
contratada devera substituir imediatamente o veiculo e arcar com 0s custos da manutencéo.
Deve arcar também com custos de lavagem, desinfec¢do, pintura, iluminacdo, pneus, etc.

Para o IBAM (2001) um bom veiculo de coleta de RSU deve possuir as seguintes
caracteristicas:

e N&o permitir derramamento de residuo ou chorume em vias publicas;

e Apresentar taxa de compactagédo de pelo menos 3:1;

e Apresentar altura de carregamento de no maximo 1,20m em relacéo ao solo;

e Possibilitar esvaziamento simultaneo de pelo menos dois recipientes por vez,

e Possuir carregamento traseiro;

e Apresentar descarga rapida de residuo no destino;

e Possuir vestibulo com pelo menos 1,5m?;

e Possibilitar basculamento de contéineres;

e Possuir capacidade adequada de manobras e de vencer aclives.

Além de satisfazer as caracteristicas exigidas pela licitagdo do municipio, a frota
utilizada no municipio ainda satisfaz as caracteristicas definidas pelo IBAM (2001) para um
bom veiculo de coleta.

Os caminhdes sdo dotados de coletores de chorume, apresentam taxa de compactacao
de 4:1, os coletores séo transportados nas traseiras dos caminhdes (evitando atropelamentos),
os residuos sao descarregados rapidamente e sdo capazes de bascular contéineres (inclusive, 0s
fazem nos contéineres dispostos na cidade).

Segundo o préprio IBAM (2001), os caminhdes compactadores sdo capazes de transitar
por areas urbanas, suburbanas e rurais e rodam por vias e terrenos de piso irregular, acidentado
e ndo pavimentado, como geralmente ocorre em aterros.

Com o objetivo de verificar a necessidade de uma frota maior ou menor, dimensionou-
se um “numero 6timo” de veiculos necessarios para cada setor de coleta a partir da equacao

estabelecida pelo IPT (2000) e citada por Barros (2012), esta gerou o seguinte resultado
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apresentado na TABELA 6.2:

TABELA 6.2 - Frota 6tima

Dados Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
J(h) 4,88 5,18 4,83 5,35
L (km) 34,69 30,57 33,75 32,49
Ve 9,30 7,78 9,6 8,1
Dg (Km) 0,85 0 1,4 1,56
Dd (Km) 6,2 10,6 6,3 5,9
Vit 50,90 30,28 435 59,9
Q(T) 12,12 15,1 11,28 8,32
c (M 10,5 10,5 10,5 10,5
Ns 0,828833521 | 0,952927134 | 0,80562427 | 0,788652897
Ns + 10% 0,911716873 | 1,048219847 0,8861867 0,867518187

Fonte: Prépria autora, 2019

Este quadro explicita que nao é necessario mais de um caminhao por rota, 0 que ja ocorre

no municipio.

6.2.2 Coleta especial

Segundo Barros (2012):

Faz-se necessaria uma programacdo, em separado e independente da coleta
convencional, para a execucdo das atividades integrantes dos servigos de coletas
especiais, de modo a otimizar sua prestacdo, que costumam ser cobrados a parte. A
auséncia destas coletas pode causar incobmodos e trazer riscos a populacao, além de
comprometer aspectos estéticos da cidade e da qualidade dos demais servigos
prestados pela limpeza publica (BARROS, 2012, p. 125).

Em Bambui observou-se coletas especiais referentes aos Residuos de Servico de Salde,
coleta de entulhos, coletas de residuos perigosos e de pneus inserviveis e elas serdo descritas:

Residuos de Servicos de Saude (RSS): A coleta de Residuos de Servigos de Saude

municipal € realizada por uma empresa especializada. O municipio recolhe todas as quartas-
feiras os residuos de sete Unidades Basicas de Saude, uma policlinica e uma farméacia de
jurisdicdo do municipio e leva para o Hospital da cidade para que os residuos sejam

devidamente reservados temporariamente.
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O Hospital é uma entidade filantropica, com administracdo separada da administracdo
publica e, portanto, a prefeitura ndo tem obrigacdes quanto ao residuo gerado pelo Hospital.
Contudo, o Hospital possui local apropriado para o acondicionamento temporario de RSS, que
0 municipio ndo possui. Por isso a prefeitura e 0 Hospital fazem uma troca: o hospital abriga os
RSS do municipio e o municipio paga pela destinacdo correta dos RSS gerados pelo hospital.

De acordo com a ANVISA (2018), os locais destinados para armazenamento
temporario de RSS devem:
I. ser provido de pisos e paredes revestidos de material resistente, lavavel e
impermeavel;
Il. possuir ponto de iluminacgdo artificial e de agua, tomada elétrica alta e ralo
sifonado com tampa;
I1l. quando provido de area de ventilacdo, esta deve estar dotada de tela de protecédo
contra roedores e vetores;
IV. ter porta de largura compativel com as dimensdes dos coletores;
V. estar identificado como “abrigo temporario de residuos”.

Para o armazenamento temporario de RSS localizado no Hospital Nossa Senhora do

Brasil (FIGURA 6.10), observou-se que apenas a regra nimero | da ANVISA (2018) néo foi

atendida, pois a parede ndo é revestida de material de facil limpeza.

FIGURA 6.10 - Armazenamento temporario de RSS
Fonte: Propria autora, 2019
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A empresa especializada para a coleta de RSS foi contratada por meio de licitagcdo
publica e coleta quinzenalmente os residuos no Hospital Nossa Senhora do Brasil em caminh&o
préprio, utilizando funcionarios préprios e devidamente protegidos com EPIs. A empresa
também é a responsavel por encaminhar os residuos para a disposicdo final ambientalmente
adequada.

A prefeitura paga para a empresa R$ 7,30 por quilo de residuo coletado. Para este
controle, um servidor municipal fica responsavel por acompanhar a coleta e a pesagem dos
RSS.

De janeiro a agosto de 2019 a prefeitura destinou cerca de 3210 kg de residuos de
servicos de salde, isto significa que, em média, 0 municipio produz cerca de 4819 kg deste tipo
de residuo.

Considerando que toda a populacdo bambuiense (urbana e rural) sdo atendidos por estes
servicos, isto €, cerca de 23.829 pessoas, segundo o IBGE (2019), a geracdo de residuos de
servico de satde em relagdo a populagdo atendida é de 0.2 kg/hab/ano.

Segundo a ABRELPE (2017), em 2017 4.518 municipios brasileiros prestaram 0s
servicos de coleta, tratamento e disposicao final de 256.941 toneladas de RSS. A geracéo per
capita de servico de saude nos municipios é de cerca de 1,2 kg/hab/ano sendo que em Minas
Gerais sdo coletadas 38.667 toneladas de residuos de salde, representando uma geracéo per
capita de 1,83 kg/hab/ano (ABRELPE, 2017).

Percebe-se que a geracdo per capita de RSS em Bambui € bastante baixa comparada
com a geracdo nacional e estadual. Isto pode estar relacionado aos dados coletados, pois estes
sdo referentes apenas aos RSS gerados em locais que estdo sob jurisdicdo municipal, ndo
levando em conta, portanto, os residuos gerados em laboratdrios, farmacias, clinicas de salde,
clinicas veterinérias, etc.

E importante ressaltar que o municipio ndo apresenta uma campanha de recolhimento
de residuos de servicos de satde de uso pessoal, como por exemplo seringas utilizadas para
aplicacdo de insulina, remédios vencidos, entre outros.

A TABELA 6.3 representa os dados de custos e pesos dos residuos destinados para o
tratamento e disposicdo final em 2019. Estes dados foram retirados de documentos
disponibilizados pela Secretaria Municipal de Saude e pelo Hospital Nossa Senhora do Brasil.

Os demais estabelecimentos de servico de saude, que ndo séo de jurisdicdo da Prefeitura
Municipal, devem destinar corretamente os seus proprios residuos, de acordo com a CONAMA
n°® 358/2005.
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No entanto, foi possivel observar no aterro controlado uma grande quantidade de
residuos de servigos de salde (seringas, agulhas, algodGes sujos de sangue, recipientes de soros,
medicamentos, etc) (FIGURA 6.11). Isto evidencia que existem estabelecimentos que nao

destinam corretamente os RSS.

TABELA 6.3 - Custos com a destinagdo de RSS em Bambui no ano de 2019

Data Peso (kg) Custo (R$)
03/01/2019 179,9 1.313,27
23/01/2019 187,0 1.365,10
05/02/2019 198,7 1.450,51
19/02/2019 207,5 1.514,75
08/03/2019 112,0 817,60
21/03/2019 148,5 1.084,05
01/04/2019 88,0 642,40
15/04/2019 180,0 1.314,00
09/05/2019 238,8 1.743,24
21/05/2019 286,0 2.087,80
04/06/2019 302,0 2.204,60
17/06/2019 98,0 715,40

Fonte: Propria autora, 2019

FIGURA 6.11 - RSS encontrados dispostos juntamente com o “lixo comum”
Fonte: Propria autora, 2019

Conjuntamente, as guarnic¢des dos servicos de coletas de RSU relataram que que alguns
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estabelecimentos que realizam servicos de salde e algumas pessoas que utilizam diariamente
seringas (usuérios de insulina, por exemplo), além de destinar incorretamente seus RSS para a
coleta convencional, ndo acondicionam perfurocortantes em recipientes apropriados, levando
risco a saude dos coletores;

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, os estabelecimentos de servicos de saude
s80 os responsaveis pelo correto gerenciamento de todos 0s RSS por eles gerados, cabendo aos
orgdos publicos, a gestdo, regulamentacao e fiscalizacéo.

Portanto, € necessario que a prefeitura fiscalize os estabelecimentos que gere este tipo
de residuos, identifique quais deles ndo estdo de acordo com a legislacdo e notifique-os, para
que estes busquem uma destinacdo correta para os RSS.

Coleta de Residuos Volumosos e Entulhos: Segundo a Associacdo Brasileira para

Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo (ABRECON), entulho é o conjunto
de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago, madeira, etc., provenientes do
desperdicio na construcdo, reforma e/ou demoligdo de estruturas, como prédios, residéncias e
pontes.

Para a coleta deste tipo de residuo, a prefeitura contratou, por meio de licitacdo publica,
uma empresa que ficou responsavel por distribuir nove cagambas lixeiras em locais de muito

acumulo de residuos conforme 0 QUADRO 6.2;

QUADRO 6.2 - Cagambas lixeiras disponibilizadas pela prefeitura
Cacamba Local

1 Morro do Gavido

Aeroporto

Bairro dos Quarteis

Trevo

Bairro Candolas

Comunidade Sao Francisco de Assis

Bairro Campos

Cemitério Municipal

O©| O N| o O &~ WO DN

Uso eventual da Secretaria de Obras

Fonte: Prépria autora, 2019

Estas cacambas foram contratadas com a finalidade de armazenar residuos os residuos
da construcéo civil proveniente de obras realizadas exclusivamente pela prefeitura, ja que a

destinacao dos residuos de construcéo civil gerados em obras privadas sao de responsabilidade
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do gerador, e também abrigar residuos volumosos, das mais diversas composicGes, que ndo sdo
removidos pela coleta regular, em locais de dificil acesso, a fim de evitar descartes clandestinos
de residuos em terrenos publicos, lotes vagos, passeios e ruas.

A empresa contratada é responsavel por monitorar quando as cagambas necessitarem de
manutencéo e limpeza e também devera transportar os residuos para o aterro.

Coleta de residuos perigosos: O local de dominio publico que gera residuos perigosos

no municipio é a oficina da Prefeitura Municipal de Bambui. Nela existe uma caixa separadora
de agua-6leo que funciona a partir dos principios da decantacdo e filtracdo (caixa de areia)
(FIGURA 6.12). Porém, o 6leo separado é apenas armazenado em tambores e ficam guardadas na
propria oficina.

A prefeitura utiliza, eventualmente, este Oleo para tratar madeiras que sdo usadas em
cercas ou em placas de sinalizacdo publica e ndo ha uma fiscalizacdo rigida para o destino de
parte do residuo. Além disso, os residuos sélidos (como os EPIs) sdo descartados juntamente

com os residuos comuns.

FIGURA 6.12 - Caixa separadora a'e ga-éleo
Fonte: Propria autora, 2019

Segundo a Resolu¢cdo CONAMA 362 de 23 de junho de 2005, em seu artigo 3°, todo
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6leo lubrificante coletado deveré ser destinado a reciclagem por meio do processo de refino, de
acordo com os critérios do 6rgdo ambiental competente.

Entretanto, é admitido pelo érgdo ambiental, o processamento do 6leo para fabricagédo
de produtos a serem consumidos exclusivamente pelos geradores. A resolucao ainda determina
que se comprovar a inviabilidade de destinagéo correta.

A destinacdo inadequada destes residuos pode gerar multas para a administracdo. A
utilizacdo do oleo para tratar madeiras, em servicos da prépria prefeitura, € permitida. Porém,
qualquer outra utilizacdo do 6leo lubrificante, que ndo seja a servico da prépria prefeitura,
devera passar por um processo de licenciamento ambiental.

Por outro lado, a construcdo recente de uma caixa separadora de agua-0leo € de grande
relevancia, pois o residuo era lancado no meio ambiente, indo, provavelmente, para 0s corpos
d’agua.

Coleta de pneus inserviveis: Os pneus utilizados nos servicos municipais que nao

apresentam mais utilidade e também os gerados pela populacdo em geral, sdo dispostos na
entrada da cidade, ao ar livre, ndo havendo um local coberto para armazenamento temporario,
para que uma empresa especializada colete tal residuo. Esta coleta ndo é instituida por contrato
e, portanto, ndo ha uma frequéncia definida para a coleta dos pneus e também ndo ha nenhum
tipo de controle quanto a quantidade de pneus recolhida.

Entretanto, esta medida ndo apresenta custos para 0 municipio, pois, a legislacao
determina que os fabricantes e os importadores de pneus ficam obrigados a coletar e destinar
adequadamente 0s pneus inserviveis no territorio nacional, na seguinte proporcao: para cada
pneu novo comercializado, as empresas fabricantes ou importadoras deverdo dar destinacéo
adequada para um pneu inservivel. Cabe aos distribuidores, revendedores, destinadores,
consumidores e ao Poder Publico implementar procedimentos para a coleta deste residuo
(BRASIL, 2009).

Outros residuos componentes de logistica reversa: O municipio ndo apresenta aces

que regulamentem a logistica reversa de pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, eletrénicos e
agrotoxicos. Entretanto, a APAMA tem recolhido pilhas, baterias, lampadas fluorescentes e
eletronicos e armazenando-os até que encontre uma solucdo vidvel economicamente para a

destinacdo destes residuos.

6.2.3 Varrigdo
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O servico de varricdo € realizado pela Secretaria de Obras, Urbanismo e Servicos
publicos. Sdo destinados para este servigo 12 funcionarios que trabalham todos os de 7 as 11h
e de 12:30 as 16:30, coincidindo com o horéario de coleta de RSU.

Os funcionarios utilizam vassouras, pas e carrinhos de coleta e fazem a varricdo de
forma manual (FIGURA 6.13). O residuo coletado é composto principalmente por folhas de
arvores e papeis, plasticos, tocos de cigarro e embalagens que sdo jogados nas vias publicas
pela populagéo. Este é encaminhado para o aterro controlado pela prefeitura.

Segundo o IBAM (2001), os detritos que mais ferem o senso de higiene e limpeza para
os cidaddos séo os papeis, plasticos, embalagens e restos de comida atirados as ruas.

Juntamente com os residuos provenientes de arvores, os papeis, plasticos e embalagens
sdo os focos dos trabalhos de varricdo do municipio, principalmente na area central, que existe
comeércios, bares, lanchonetes e bancos que geram muitos papeis, plasticos e restos de comida

como residuos.

FIGURA 6.13 - Ferramentas e utensilios usados na varricdo
Fonte: Propria autora, 2019

A varricdo ocorre todos os dias nas seguintes areas da cidade: Centro, Lava-pés, Boca
do Brejo e Cerrado, que sdo 0s bairros de maiores circulagdes e comércios da cidade. Os
funcionarios sdo divididos em 4 grupos de 3 pessoas para realizar tal servico.

Para um servigo eficiente, o0 municipio deve ter um plano de varri¢do estruturado, que
estabelece 0s setores da cidade e suas respectivas frequéncias que receberédo o servico, além de
definir um roteiro, nimero necessarios de servidores e a produtividade esperada (CEMPRE,
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2018).

Apesar de ndo apresentar um plano de varrigdo, € possivel perceber que o municipio
possui uma estrutura de varricdo, onde apresenta-se 0s locais, horarios e quantidades de
funcionarios por frente de trabalho.

Segundo o CEMPRE (2018), é necessario que 0 municipio realize esse servico de
varricdo, implante cestas, realize campanhas permanentes de educacdo e fiscalize
rigorosamente 0 cumprimento das posturas ambientais.

E necessario que a prefeitura coloque um maior nimero de cestas de lixo pela cidade e
que atualize o cddigo de postura da cidade que € datado do ano de 1978 e possui pouca
acessibilidade, sendo desconhecido pela populagéo.

Porém, em varias tentativas de instalacdo de cestas de lixo, elas, em pouco tempo,
apareciam vandalizadas e era necessaria a retirada das mesmas. Além disso a populacéo, por
vezes, prefere jogar os seus residuos na rua, ao em vez de procurar uma lixeira proxima, como

mostra a FIGURA 6.14:
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FIGURA 6.14 - Residuo jogado em um vaso da cidade, com dois contéineres de residuos
préximos
Fonte: Prépria autora, 2019

Para solucionar estes problemas, a prefeitura deve investir na promocao de campanhas
de educacdo ambiental juntamente com a comunidade. Além disso, a implantagdo de cameras
pela cidade poderia inibir as pessoas que costumam jogar lixo nas ruas, porém esta depende de
um maior gasto.

Quanto a qualidade do servico prestado, o IBAM (2001) afirma que ndo existe um
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processo para determinar o grau, qualidade ou padrédo de limpeza. Os responsaveis pelo servigo
determinardo a frequéncia de limpeza e julgardo a aprovacao da populacdo pelo numero de
reclamacdo e sugestdes.

A prefeitura langou, em setembro de 2019, um programa chamado “Fala Cidadao”, onde
disponibiliza um numero no aplicativo WhatsApp para que a populacdo possa mandar
sugestdes, ideias, reclamacgdes, informacdes e elogios. A partir desta plataforma, a
administracdo publica buscara resolver os problemas solicitados.

Segundo o responsavel por organizar as mensagens desta plataforma, a limpeza urbana

ndo foi alvo de criticas neste curto periodo de tempo em que 0 Programa esta em vigor.

6.2.4 Capina e rocagem

O planejamento para a realizagdo da capina deve levar em conta a velocidade do
crescimento do mato, que varia significativamente em relagéo a estagdo do ano e deve ser feita,
em meédia, a cada trés meses (CEMPRE, 2018).

A capina e rocagem, em Bambui, é realizada pela secretaria de meio ambiente em
conjunto com a secretaria de obras. Este servico acontece de forma ndo periddica, entretanto,
geralmente ocorre durante uma semana do més. Cerca de 16 funcionérios das secretarias de
meio ambiente e de obras trabalham neste setor, porém eles ndo sdo contratados para realizar
especificamente este servico.

Ficam disponiveis para os funcionarios, durante a jornada de trabalho, enxadas, rastelos,
vassouras e 1 caminhdo para o transporte dos residuos até o aterro controlado.

A capina em lotes privados é de responsabilidade do proprietario, conforme as Leis
Municipais n° 681 de 5 de junho de 1978, que institui o codigo de posturas do municipio; Lei
n® 001 de 23 de fevereiro de 2016 e o Decreto n° 2118 de 22 de maio de 2019.

A Lei 001 de 2016 determina que:

os proprietarios de imdveis situados na zona urbana de Bambui sdo obrigados a
conservar em perfeito estado de asseio seus quintais, patios e terrenos, edificados ou
ndo, que ndo deverdo estar cobertos de mato ou sendo subutilizados ou utilizados
como depositos de residuos de qualquer natureza, como lixo doméstico, entulho ou
qualquer material nocivo a vizinhanca e & coletividade (BAMBUI, 2016).

O Decreto n° 2118 de 22 de maio de 2019 define as formas de notificacéo, aplicacao de
penalidades e lancamento das despesas efetuadas com a limpeza de lote e terreno edificado ou

n&o no perimetro urbano no Municipio (BAMBUI, 2019).
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Segundo o Decreto, apos ser notificado sobre a limpeza de seu lote, o proprietério terd
prazo de 5 dias Uteis para providenciar a limpeza do terreno. Ao vencer o prazo, se a notificacéo
ndo tiver sido atendida, o infrator recebera uma multa no valor de 8 UFPMB e 0,020 UFPMB
de taxa de limpeza pela prefeitura. O UFPMB significa Unidade Fiscal da Prefeitura Municipal
de Bambui e equivale a 75 reais, em 20109.

Apo6s concluido o processo regulamentar de interdicdo do imdvel, o municipio
promovera a limpeza dos lotes e emitird para os proprietarios um Documento de Arrecadacéo
Municipal (DAM) com o valor das despesas efetuadas com a limpeza do terreno, para
recolhimento em até 30 dias (BAMBUI, 2019).

6.2.5 Desobstrucdo de bocas de lobo

Segundo Barros (2012), a frequéncia de desobstrucéo de bocas de lobo deve ser definida
em funcdo da localizacdo das bocas de lobo, das areas baixas sujeitas a alagamentos e das
vizinhancas de encostas e regides de urbanizacdo precaria. Barros (2012) completa que €
recomendado que pelo menos dois meses antes do periodo chuvoso seja executada esta
operacao, que é naturalmente mais concentrada nesta estacao.

Em Bambui o servico de desobstrucdo de boca de lobo ocorre de forma preventiva: antes
de chuvas e depois das chuvas, e de forma a mitigar alguma situacéo, quando ha necessidade,

mediante a solicitacdo da populacao.

6.2.6  Disposigéo final

Atualmente os RSU sédo dispostos em um aterro controlado localizado em um terreno
municipal. A CONSERBRAS, segundo o contrato de licitacdo publica, é a responsavel pelo
gerenciamento do local e devera, conforme citado pela NBR n° 8849 de 1985, cobrir os residuos
com uma camada de material inerte na concluséo de cada jornada de trabalho.

Observou-se, portanto, que este recobrimento ndo € feito diariamente e, por isto, hd uma
enorme quantidade de urubus e cachorros dentro do aterro (FIGURA 6.15). Contudo, de agosto
de 2019 para outubro de 2019 observou-se uma maior atencéo ao aterramento dos residuos por
parte da CONSERBRAS, diminuindo a quantidade de residuos expostas e aumentando a
frequéncia de aterramento (FIGURA 6.16). Ainda sim, apesar de constar em termos de referéncia,

documentos municipais e bancos de dados nacionais que a disposi¢do de residuos em Bambui
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é realizada em um aterro controlado, ndo é possivel definir o local como tal, sendo, portanto,
caracterizado como lixao, pois ndo ha recobrimento diario dos residuos, o local é fechado com
cercas, 0 que ndo impede a entrada clandestina de catadores no local (o presente estudo nédo
identificou a presenca de catadores no local), e ha a presenca de diversos animais, como por

exemplo, urubus, insetos e cachorros.

FIGURA 6.15 - Disposi¢do de RSU no Aterro Controlado em agosto de 2019
Fonte: Propria autora, 2019

"-
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FIGURA 6.16 - Aterramento de RSU em outubro de 2019
Fonte: Propria autora, 2019
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Segundo estudos realizados pela empresa Novo Meio Engenharia e Consultoria, citados
por Moura (2017), o aterro controlado de Bambui esta localizado em uma &rea que apresenta o
subsolo com caracteristicas de argilas pouco arenosas. Esta condicdo, segundo Moura (2017)
dificulta a infiltracdo do chorume, bem como outros percolados para camadas mais internas do
solo, devido a baixa permeabilidade do solo.

O estudo citado por Moura (2017) ainda constatou que ndo havia nascentes em um raio
de 250 metros, nas proximidades do terreno que poderiam ser impactadas pela atividade. Porém,
0 estudo ndo levou em consideracao o escoamento superficial do chorume e ndo faz referéncia
as areas afetadas por este efluente.

No entanto aterros controlados e lixdes sdo considerados pela Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (2010) como disposi¢cbes ambientalmente inadequadas de residuos e
deveriam ter sido extinguidos em 2014, sendo substituidos por Aterros Sanitarios ou algum
outro tipo de destinacéo final permitida pela PNRS.

Porém, a construcao e a operacdo de um aterro sanitario sdo bastante onerosas para um
municipio, principalmente para os de pequeno porte. Para solucionar o problema e se adequar
a PNRS, em marco de 2017 o municipio firmou convénio junto ao Consorcio Intermunicipal
de Aterros Sanitérios- CIAS Centro-Oeste.

O CIAS Centro-Oeste é constituido por 34 municipios da regido Centro-Oeste de Minas
Gerais e contard com dois Aterros Sanitarios: um ficara localizado em Quartel Geral, que esta
localizado a cerca de 130 km de Bambui e o outro em Nova Serrana que esta a 140 km do
municipio. Bambui levara seus residuos para o aterro de Quartel Geral.

O aterro encontra-se em fase de projeto. Os tramites legais, regularizacbes ambientais,
trocas de governos e conflitos com sem terras sdo fatores que atrasam o andamento das obras,
e se torna um projeto bastante moroso.

Segundo a Secretaria de Meio Ambiente, para adesdo ao consorcio pagou, em 2018,
mensalidades de R$ 2.593,94 (de marco a novembro) e em 2019 esta pagando o valor de R$
0,06 por habitante, representando um valor anual de R$ 17.292,00.

A secretaria apresentou também o impacto financeiro estimado para o deslocamento dos
residuos para a estacdo de transbordo e o ensaio dos custos de aterramento e transporte apos a
implantacéo do aterro.

A estacdo de transbordo sera na cidade de Luz que fica a 66km de Bambui. Levando em
consideracdo a depreciacdo do veiculo, 0 combustivel necessario e uma geracdo estimada de

6.400kg/dia de residuos (dado estimado a partir de estudos do IFMG campus Bambui), a
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prefeitura estima que gastara cerca de R$ 10.164,00 por més.

Entretanto, segundo o presente estudo, a geragdo estimada por dia em Bambui,
atualmente, é de 11.870 kg/dia (tais dados serdo apresentados no item 6.3.1), este valor
aumentaria o custo da operacdo de transbordo e a cidade necessitaria de uma coleta seletiva
eficiente para reduzir a quantidade de residuos que serdo levados para o aterro sanitario.

A ideia € que, conforme a PNRS (2010), apenas os rejeitos devem ser levados para a
disposicdo final ambientalmente adequada, enquanto os residuos tenham uma destinacédo
adequada, como por exemplo, a coleta seletiva, que ainda esta em fase de implantacdo de um
projeto piloto no municipio. Quanto mais eficiente a coleta seletiva for, menor seré o custo para
dispor os rejeitos no aterro sanitéario.

Em relacdo aos gastos com transporte e aterramento 0 municipio utilizou dados retirados
do Ensaio de Rateio, realizado pelo consércio em 2017. Os calculos levam em conta critérios
como IDH, coleta seletiva, populacdo, economia. Estes parametros (e mais alguns descritos no
estudo de concepc¢do) gerou um pardmetro de valor mensal igual a R$ 1,37 por habitante, por

més. Gerando, portanto, um gasto mensal de R$ 32904,66.

6.2.7 Custos

O CEMPRE (2018) classifica os custos como fixos e variaveis. Entre os custos fixos
existem os custos relacionados com a frota que envolvem remuneracao do capital empregado
nos veiculos, depreciacdo dos veiculos, seguros, IPVA, licenciamentos, entre outros; custos de
mdo de obra que incluem salarios, encargos adicionais e beneficios (alimentagdo, assisténcia
médica) incluindo os funcionérios diretos (coletores, motoristas) e os indiretos (mecanicos,
fiscais, funcionarios administrativos), além dos custos que compreendem os materiais de
escritdrios, servicos de terceiros, uniformes, agua, energia elétrica, telefone, gas.

Os custos variaveis envolvem o custo por operacao de dos veiculos que abrangem o
custo com combustiveis, 6leos lubrificantes, graxas, filtros, conjunto de rodagem, pecas de
reposicdo dos caminhdes.

Para a Prefeitura Municipal de Bambui, varios desses gastos estdo inclusos nos
contratos, ja que a prefeitura terceirizou varios de seus servicos de limpeza urbana. Portanto, os
custos referentes a administracéo publica englobam o valor do contrato com as empresas, custos
com mao de obra e alguns materiais utilizados.

A TABELA 6.4 representa uma estimativa de quanto a Prefeitura Municipal de Bambui
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gasta, atualmente, com a limpeza urbana da cidade.

TABELA 6.4 - Custo mensal da limpeza urbana de Bambui

Servico Custo Mensal (R$)

Coleta e Transporte 105.000,00

Varricéo 11.976,00
Poda e Capina 0,00

Servicos de Saude 2.929,95
Cacambas 9.300,00
Consorcio de Aterro Sanitario 1.441,00

Total 130.646,95

Fonte: Propria autora, 2019

O custo de varricdo tem como base o salario dos funcionarios diretamente ligados ao
servico e ndo leva em conta o custo com materiais (sacos plasticos, vassouras, pas). O valor do
servico de poda e capina estd zerado pois a prefeitura ndo tem funcionarios, maquinarios e
materiais especificos para este servi¢o. O valor mensal gasto com o0s servigos de saude foi
calculado a partir de uma media aritmética dos dados obtidos entre janeiro e agosto de 2019.

O orgamento anual de Bambui para 2019 foi de cerca de 53,55 milhdes de reais. Isto
significa que o municipio gasta cerca de 2,9% do seu orcamento com a limpeza urbana, ou cerca

de 1,57 milhdes de reais.

Porcentagem do orgamento municipal gasta com
limpeza urbana

15%
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Bambui Valor minimo  Valor maximo Média das
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GRAFICO 6.1 - Comparacio da porcentagem do orcamento gasta com limpeza urbana em Bambui e
uma média das cidades brasileiras
Fonte: Propria autora, 2019
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Comparando com dados do IBAM e do Ministério das Cidades, que representam o gasto
médio com limpeza urbana pelas cidades brasileiras de acordo com seus orgamentos anuais,
Bambui ainda tem um gasto menor que a média (GRAFICO 6.1).

Em relacdo a populacéo atendida, que em Bambui é de cerca de 20.177 pessoas, este
namero equivale a cerca de R$ 77,70 por habitante, anualmente (GRAFICO 6.2). Segundo 0
Ministério das Cidades (2017), o valor gasto em cidades com menos de 30 mil habitantes,
anualmente, por habitante atendido, varia entre R$12,00 a R$ 288,51 e possui uma média de
R$ 85,55.

Como forma de cobranca pelos servigos prestados, a Prefeitura Municipal de Bambui,
utiliza uma taxa inserida no IPTU. A cobranca é feita de acordo com a metragem do imovel,
havendo diferenca de precos para imoveis residenciais e comerciais. Os valores cobrados
variam de R$ 13,62 (para imoveis com até 50 metros) e R$ 61,33 (para imdveis com mais de
500 metros) no caso de imdveis residenciais e de R$ 27,87 e R$ 120,42 para imoveis

comerciais.

O Municipio espera arrecadar, anualmente, cerca de 373 mil reais com a cobranca da
taxa de limpeza. Esta arrecadacéo, no entanto, conseguiria sustentar menos de trés meses das
despesas publicas com os servicos de limpeza, mostrando que ndo ha uma sustentabilidade

financeira.

Valor Gasto com manejo de RSU por habitante

R$86,00
R$84,00
R$82,00
R$80,00
R$78,00
R$76,00
R$74,00
R$72,00

Bambui Cidades < 30 mil hab
(Mcidades)

GRAFICO 6.2 - Gasto médio com manejo de RSU anualmente, por populagio
Fonte: prdpria autora, 2019
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O gasto em relacdo a populacdo atendida, em Bambui, é condizente com a variagéo
obtida pelo Ministério das Cidades em 2017, porém ainda é um gasto abaixo da média obtida
pelo Ministeério.

Entretanto, a0 comparar 0s custos com o0 manejo de RSU com outras cidades, deve-se
levar em conta as particularidades de cada uma. Segundo o CEMPRE (2018), cidades de mesmo
porte podem apresentar custos diferentes devido alguns parametros, como a densidade
populacional, distancia da area de descarga, condi¢fes das vias.

Logo, este dado mostra apenas que 0 gasto que 0 municipio tem com a limpeza urbana
€ uma quantia dentro dos padrdes, mas 0 mais importante € que esta quantia seja gasta de forma
a trazer beneficios claros para a populagdo, com um servico eficiente e de qualidade.

Por outro lado, o municipio ainda ndo regularizou duas importantes partes da Politica
Nacional de Residuos Sélidos: a disposicdo ambientalmente adequada de rejeitos e a coleta
seletiva. Estes servicos sdo imprescindiveis para a melhoria da qualidade ambiental do
municipio, e dependem de um gasto significativo de dinheiro. Buscou-se, portanto, estimar o

gasto da administracdo publica apds a regularizacdo desses servicos (TABELA 6.5).

TABELA 6.5 - Estimativa de gastos apds a implementacdo da coleta seletiva e da disposi¢do final
ambientalmente adequada de rejeitos

Servico Custo Mensal (R$)
Coleta e Transporte 135.000,00
Varricéo 11.976,00
Poda e Capina 0,00
Servicos de Saude 2.929,95
Cacambas 9.300,00
Transbordo 10.164,00
Transporte e aterramento 32.904,66
Total 202.274,61

Fonte: Prépria autora, 2019

O contrato com a empresa prestadora de servi¢os de limpeza urbana ja prevé um aditivo

de 35 mil reais por més para a realizacdo da coleta seletiva. A coleta seletiva serg,

provavelmente, feita por associacdes e, portanto, 0 municipio ndo tera nem gastos e lucros.

Em relacéo a disposicéo final, o contrato do consorcio de aterros sanitarios apresenta

uma clara estimativa de custos.

Observa-se que 0 gasto apés a adequagdo do municipio a PNRS, no que diz respeito a
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implantacdo da coleta seletiva e a disposicéo de rejeitos em local ambientalmente adequado,
difere em R$ 71.627,66. O gasto em relacdo ao orcamento anual do municipio sera de 12,9%,
enquanto o gasto por habitante aumentara para R$ 120,30. O or¢camento anual se apresentaria
dentro da média anual mostrada pela literatura, entretanto o valor gasto com manejo de RSU
por habitante, anualmente, ficaria bem acima da média. A adequacéo a PNRS é importante para
que a administracdo municipal, além de melhorar a qualidade ambiental da cidade e o bem estar
da populacédo, possa pleitear e ter prioridade a recursos advindos do governo federal e evite
problemas econémicos, politicos e judiciais.

Este trabalho também buscou os custos que a empresa prestadora do servigo de coleta,
transporte e disposicao final tem no municipio. Porém é dificil apresentar os gastos e os lucros
reais de uma empresa privada. Nos dados coletados, os salérios dos coletores e dos motoristas
ainda apresentam beneficios adicionais que ndo foram divulgados (este valor ja apresenta o
adicional de 40% por insalubridade). Os gastos com manutencdo apresentados pela
CONSERBRAS envolvem gastos com borracharia, mecanica e componentes da prensa
compactadora, porém sdo bastante superficiais. Ndo foram inclusos gastos com seguros,

impostos e licenciamentos.

TABELA 6.6 - Custo mensal do gerenciamento de RSU realizado pela CONSERBRAS

Gasto Custo Mensal (R$)
Salarios dos dois motoristas 4.320,40
Salarios dos seis coletores 10.101,25
Combustivel 7.600,00
Manutencdo da frota 5.000,00
Total 27.021,65

Fonte: Prépria autora, 2019

A empresa ainda aluga uma casa no municipio para organizar seus Servicos e, portanto,
ndo foram computados os valores de aluguel, 4gua, telefone e energia elétrica, assim como ndo
foram computados os valores gastos com a mao de obra indireta, que é composta por, pelo
menos, uma engenheira ambiental responsavel. Logo, a estimativa do gasto da empresa é

bastante vaga e ndo representa a realidade.

6.3 Caracterizacdo dos RSU: geracdo per capita
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Bambui gera, por dia, cerca de 11,9 toneladas de residuos solidos urbanos, este valor
representa anualmente 4332,5 toneladas de RSU coletados e indica que a geracdo de residuos

por pessoa, por dia, no municipio é de 0,59 kg/hab/dia (TABELAS 6.7 ¢ 6.8).

TABELA 6.7 - Massa de residuos coletados em Bambui

Rota Caminhéo Data Massa liquido (kg)
1 74 09/09/2019 7.820
1 74 09/09/2019 4.300
2 70 09/09/2019 8.320
3 74 10/09/2019 7.220
3 74 10/09/2019 4.060
4 70 10/09/2019 8.180
4 70 10/09/2019 6.920
1 74 11/09/2019 5.680
2 70 11/09/2019 5.540
3 74 12/09/2019 5.920
4 70 12/09/2019 5.660
1 74 13/09/2019 7.360
2 70 13/09/2019 6.320
3 74 14/09/2019 5.340
4 70 14/09/2019 6.320

Total 94.960

Fonte: Propria autora, 2019

TABELA 6.8 - Geragéo de RSU em Bambui

Dado Geragao
Por semana (kg/semana) 94.960
Por dia (kg/dia) 11.870
Por ano (kg/ano) 4.332.550
Per Capita (kg/hab/ano) 0.59

Fonte: Propria autora, 2019

Em 2017 o Brasil gerou 78,4 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos. Isto
representa 214.868 toneladas de residuos por dia. A geracdo per capita de RSU no Brasil é de
cerca de 1,035 kg/hab/dia (ABRELPE, 2017).
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Segundo o Ministério das Cidades (2017), a média da geracdo per capita de RSU para
municipios de até 30 mil habitantes é de 0,90 kg/hab/dia. Em Minas Gerais, este indicador, por
populacdo atendida é, em média, de 0,83 kg/hab/dia/ (MINISTERIO DAS CIDADES, 2017).

Entretanto ha discordancias quanto estes dados. Segundo o SNIS (2017) a geracdo per
capita em Minas Gerais é de 0,77 kg/hab/dia enquanto em municipios com até 30 mil habitantes
este dado é de 0,89 kg/hab/dia.

A geracdo per capita de Bambui apresenta-se bem menor que as médias nacional,
estadual e de municipios de mesmo porte (GRAFICO 5.3). A0 se comparar a geracdo per capita
de Bambui com municipios préximos e que também fazem parte do mesmo consércio
intermunicipal de aterros sanitarios (CIAS- Centro Oeste), a geragdo per capita do municipio
ainda apresenta-se como um dos mais baixos, mesmo comparados com populacdes menores

(GRAFICO 6.4). Os dados foram gerados a partir do SNIS (2017).
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GRAFICO 6.3 - Geracéo per capita média nacional, estadual e de municipios de mesmo porte que Bambui
Fonte: Prépria autora, 2019

A geracdo per capita esta relacionada ao porte da cidade, a renda (quanto maior o poder
aquisitivo, maior o consumo da populacao) e ao nivel de instrucdo da populacdo. As cidades
envolvidas nesta comparacao estdo localizadas na mesma regido que Bambui, possuem PIB per
capita entre 14 e 30 mil reais e IDH de niveis entre médio e alto (entre 0,669 e 0,741) (IBGE,
2019). Destas, o IDH de Bambui é o maior.
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GRAFICO 6.4 - Geracéo per capita de municipios proximos & Bambui que fazem parte do CIAS- Centro-
Oeste, em relacdo as suas populagbes
Fonte: Prépria autora, 2019

Entretanto, ndo é possivel encontrar ligac6es entre os dados encontrados. As diferencas
das geracOes per capitas nestas cidades podem estar relacionadas com o tipo de metodologia
usada para medir esta caracteristica fisica dos RSU ou devido ao fato de que os dados do SNIS
sdo autodeclarados pelos municipios, sem uma averiguacdo da veracidade dos dados.

Segundo o0 MMA (2013), as maiores limitacdes do indicador € a diversidade existente
nos sistemas de classificacdo de residuos e a fragilidade quanto a espacialidade dos dados, uma
vez que estes sdo declaratorios e ndo possuem representatividade estatistica.

Néo foi possivel comparar os dados coletados no presente trabalho com o banco de
dados nacional, pois Bambui ndo respondeu o questionario do SNIS.

Desde 2010, o Ministério das cidades estabeleceu critérios para priorizar 0 acesso aos
recursos financeiros a municipios que respondem com regularidade ao questionario, porém a
alocacdo destes recursos para municipios de menos de 50 mil habitantes € incomum,

desestimulando a resposta de municipios deste porte aos questionarios do SNIS (MMA, 2013).
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7 PROPOSICOES A PREFEITURA MUNICIPAL DE BAMBUI

No decorrer do estudo, observou-se alguns pontos importantes que devem ser
considerados pela Prefeitura Municipal, no intuito de que os servicos de limpeza urbana do
municipio sejam mais organizados, eficientes e consolide algumas exigéncias estabelecidas
pela PNRS, como por exemplo, a responsabilidade compartilhada. O presente estudo, portanto,
apresenta as seguintes proposic6es a administracdo publica de Bambui:

1) A principal caracteristica de um aterro controlado é o recobrimento diario de
residuos, o que faz com o que este local se diferencie de um lixdo. O termo de
referéncia utilizado para a contratacdo de uma empresa para prestar os servigos de
coleta, transporte e disposicédo de residuos, por meio de licitacdo publica, em Bambui,
explicitou que a empresa contratada, a CONSERBRAS, deveria recobrir os residuos
coletados ao final de cada jornada de trabalho. No entanto, a frequéncia de
recobrimento ndo é compativel com o acordado. Portanto, cabe a prefeitura
municipal fiscalizar e cobrar da CONSERBRAS, para que o0 servico seja realizado
de acordo com o contrato.

2) Foi observada uma grande quantidade de residuos de servigcos de satde (RSS) em
meio aos RSU coletados. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 358 de 2005, a
responsabilidade do gerenciamento de RSS desde a sua geracao até a disposicdo final
é do responsavel legal e do gerador do residuo. O municipio deve identificar o
gerador destes residuos e exigir que este cumpra com sua responsabilidade de destine
corretamente os seus RSS.

3) O municipio recolhe os residuos do IFMG e da FHEMIG, instituicdes que sdo de
responsabilidade da unido e do estado, respectivamente. Apesar da ingeréncia do
municipio em relacdo a estas instituicdes, elas ficam localizadas em fazendas
préximas a sede urbana de Bambui e possuem populacdo residente. O municipio
deve, portanto, pedir que estes estabelecimentos elaborem planos de gerenciamento
de seus residuos, ja que produzem residuos de classificacdes diferentes as dos RSU,
que sdo recolhidos pelo municipio, como de servicos de salde (gerados pela
FHEMIG) e residuos de animais mortos (gerados pelo IFMG), para que 0 municipio
colete apenas os residuos domésticos gerados nessas localidades.

4) Os pneus inserviveis sdo colocados, para o recolhimento, ao ar livre. Ndo ha um

armazenamento temporario coberto para estes residuos, podendo se tornar foco de
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doencas, como a Dengue, a Zica a Febre Amarela, entre outras. E aconselhavel que
a administracdo municipal construa uma estrutura simples, mas coberta, para que 0s
pneus ndo acumulem agua, em épocas chuvosas.

5) Observou-se que ha acumulo de residuos nas vias publicas em dias feriados, que ndo
h& coleta. Segundo o termo de referéncia do contrato com a CONSERBRAS, é de
responsabilidade da empresa uma comunicagdo com a populacdo para informar este
tipo de evento. No entanto, a prefeitura deve cobrar a empresa para que faca essa
divulgacdo, por meio de redes sociais, radios locais, panfletagem, etc., para que a
cidade se mantenha limpa e organizada.

6) E de extrema importancia, e determinado pela PNRS, que a populagio cumpra com
as suas responsabilidades sobre os residuos gerados. Por exemplo, ndo depositando
residuos em locais incorretos, colocando seus residuos para o recolhimento em dias
e horérios corretos, separando-os corretamente para a coleta seletiva. Para que isto
aconteca é necessario que a Prefeitura invista em educagdo ambiental e faca leis que
determine as responsabilidades e aplique multas quando estas forem descumpridas.

7) E necessario que o municipio refaca a caracterizacao fisica dos residuos sélidos de
forma regular. Principalmente apds a divulgacdo do novo censo pelo IBGE, pois a
variacdo da populacdo poderéd interferir nos resultados. Para este trabalho, utilizou-
se sempre dados do Censo de 2010 e provavelmente houve grandes mudancgas nas
caracteristicas da populacdo, nestes nove anos. A geracdo per capita e a composi¢édo
gravimétrica dos RSU servem como auxilio para a ado¢do de medidas mais eficientes
para a melhora da salde ambiental do municipio (como por exemplo o
dimensionamento de servicos e tomadas de decisdes em relacdo a destinacao final de
residuos), sdo parametros importantes para a elabora¢do do PMGIRS e podem medir
a eficiéncia de servicos como a coleta seletiva.

8) E importante que o municipio colabore com relatérios e bancos de dados
relacionados ao saneamento basico, declarando suas situac@es reais para as entidades
ambientais. O SNIS, o banco de dados mais importante sobre o setor de saneamento,
no Brasil, ndo apresenta dados sobre o municipio. As informacdes obtidas nesse tipo
de banco de dados visam melhorias no planejamento e na execucdo de politicas
publicas de saneamento e avaliam o desempenho dos servicos prestados. No caso do
SNIS, o banco de dados visa, também, a orientagdo da aplicacdo de recursos (da

unido, dos estados e/ou dos municipios).
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8 CONCLUSAO

No geral, o servico de limpeza urbana do municipio apresenta aspectos positivos e
negativos. O gerenciamento de RSU de Bambui se mostrou eficiente e organizado. As rotas,
frequéncia e horarios sdo bem definidos, levando a populacéo a estabelecer com uma rotina de
retirada de residuos de forma correta, evitando o acimulo de residuos pelas vias publicas e,
consequentemente, proporcionando a cidade aspectos de limpeza e organizacéo. A delimitagédo
das rotas também demonstrou que o servico de coleta abrange 100% das ruas e dos bairros da
sede urbana, extrapolando, também para algumas comunidades rurais.

Os parédmetros encontrados servirdo como base para estudos e para a construcdo do
PMGIRS do municipio. Sobre estes parametros, devido a grandes divergéncias na literatura,
ndo ¢ possivel afirmar com exatidao se as velocidades médias encontradas na coleta de RSU,
em Bambui, estdo de acordo com outras localidades. No entanto, é possivel perceber que este
parametro segue algumas condigdes, como por exemplo, a organizagdo do servico de coleta
(com a utilizacdo da fungdo do agrupador), a experiéncia do motorista e a eficiéncia dos servigos
prestados.

Os valores gastos com limpeza urbana, em Bambui, dispendem uma pequena parte do
orcamento anual do municipio, em relacdo ao que é gasto em outras cidades. O custo de forma
per capita também se encontra dentro da média nacional em relacdo a cidades do mesmo porte.
Entretanto, os servicos prestados atualmente ainda ndo incluem uma disposicao ambientalmente
adequada de residuos e coleta seletiva. Ao se incluir um valor estimado para estes custos, o
gasto com limpeza, por habitante, ultrapassaria a média nacional para municipios com menos
de 30 mil habitantes, porém nédo ultrapassaria a porcentagem do orcamento municipal anual
que, em média, é gasta pelos municipios brasileiros.

A geracdo per capita de residuos solidos, no municipio, € menor, tanto quando
comparada a média nacional, quanto com municipios de pequeno porte proximos a Bambui.
Entretanto, os valores de geracdo de residuos encontrados no banco de dados do SNIS e no
estudo realizado pelo Ministério das Cidades sédo recolhidos através de auto declaracéo por parte
dos municipios e ndo apresentam uma metodologia a ser seguida.

Os parametros tempo, extensao, velocidade média, capacidade de carga e quantidade de
residuos coletados, extraidos de forma primaria pelo presente trabalho, foram utilizados para
caracterizar o gerenciamento dos RSU no municipio e para confirmar que a quantidade de

veiculos utilizada para o servico de coleta de RSU era suficiente para imprimir qualidade a tal
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Servico.

O acompanhamento das rotas permitiu que se fossem feitas observacdes importantes
para que a prefeitura cobre a responsabilidade de estabelecimentos sobre o0s seus residuos, por
exemplo a constatacdo de que alguns estabelecimentos que trabalham com servicos de saude
ndo destinam corretamente seus residuos, aumentando a quantidade de residuos recolhidos pelo
servico publico, o perigo de contaminacgdo de solos e lengois freaticos e o risco a salde dos
coletores de residuos

No geral, observa-se uma movimentacao da administragdo municipal para a adequacéo
a Politica Nacional de Residuos Solidos, principalmente no que diz respeito a disposicdo
adequada de rejeitos e a coleta seletiva. Todavia, como pontos negativos, 0 municipio possui
uma disposicdo inadequada de residuos em aterro controlado e a ndo adesdo da populacéo em
relacdo a separacgdo correta de residuos. Com a implantacdo da coleta seletiva e com a meta de
expandi-la para toda a cidade é imprescindivel que toda a populacdo comece a separar, em casa,
seus residuos, conforme a prefeitura solicitar. Para que este projeto tenha a eficiéncia esperada
e justifique seus custos, é necessario que a prefeitura invista em educacdo ambiental,
promovendo campanhas regulares, para que a populacdo tome ciéncia a importancia do manejo
correto de residuos sélidos e a responsabilidade de cada um dentro desse contexto e possa além
de fazer corretamente a parte que cabe a ela e cobrar dos outros setores da sociedade, para que

eles também cumpram com suas responsabilidades.
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