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RESUMO

No inicio deste século sdo iniUmeros os desafios que tangem a gestdo dos residuos sdlidos
urbanos nos municipios brasileiros. Os indices de geracdao aumentam a cada ano, os servicos
de coleta e transporte ndo sdo universalizados, os indices de tratamento e valorizacdo ainda
sdo incipientes e muitos municipios utilizam formas ambientalmente inadequadas para a
disposicdo final dos residuos sdlidos, mesmo depois do Decreto Federal n? 7.404/2010, que
regulamentou a Politica Nacional dos Residuos Sélidos. As cidades, como principais polos
atratores do consumo de insumos e geradores de residuos sélidos urbanos, constituem, por
sua vez, o ambiente principal onde se realiza grande parte das atividades inerentes ao
gerenciamento de residuos sdlidos. Portanto, as condicdes de desenvolvimento urbano,
estabelecidas pelas politicas urbanas e seus instrumentos, influenciam diretamente na
qualidade, desempenho e eficiéncia do gerenciamento de residuos sélidos, principalmente
daqueles de origem domiciliar. O objetivo principal deste estudo foi desenvolver uma
abordagem integrada entre o planejamento urbano e os servigos de gerenciamento de
residuos domiciliares, investigando e analisando elementos e aspectos comuns, para propor
estratégias sistematizadas no ambito dos instrumentos urbanisticos, com vistas a

eficientizacdo e qualificacdo desses servicos e dos espacos urbanos utilizados.

Apds realizar a caracterizacdo das etapas do gerenciamento dos residuos sélidos urbanos,
identificou-se oito estratégias que poderiam ser introduzidas no ambito do planejamento
urbano. Em seguida, procedeu-se a um estudo de caso, uma area urbana sujeita a
adensamento populacional e verticalizacao, localizada no bairro do Belenzinho, zona leste do
municipio de S3o Paulo, onde, por meio da construgdo de cenarios, simulou-se a aplicagdo das

estratégias de planejamento urbano.

Por fim, pode-se concluir que, em funcdo das estratégias propostas, seria possivel alcancar
beneficios em relacdo a gestdo dos residuos domiciliares, justificando, portanto, a
aplicabilidade dessas diretrizes em politicas de planejamento urbano aplicaveis a situacgoes

urbanas similares.

Palavras-chave: Residuos soélidos urbanos. Residuos domiciliares. Gestao de residuos sdlidos.

Planejamento urbano.



ABSTRACT

There are, today, numerous challenges regarding the management of solid waste in Brazilian
cities. Regarding household waste, which is the subject of this study, generation rates increase
each vyear, collection and transportation services are not universalized, treatment and
valuation rates are still incipient, and many cities use environmentally inappropriate forms for
final disposal of the waste, even after Federal Decree No. 7,404 / 2010, which regulated the
National Policy on Solid Waste, established by Federal Law No. 12,305 of August 2, 2010.
Cities, as the main poles attracting consumption of inputs and generators of solid waste of
household origin, constitute the main environment where great parts of the solid waste
management activities are carried out. Therefore, urban development conditions, established
by urban policies and their instruments, directly influence the quality, performance and

efficiency of waste management.

The main objective of this study was to develop an integrated approach between urban
planning and solid waste management services, investigating and analyzing common
elements and aspects, proposing systematized strategies within urban planning instruments,

with a view to the efficiency and qualification of these services and urban spaces used.

After characterizing the stages of urban solid waste management, eight (8) strategies were

identified that could be introduced in urban planning.

The next step refers to a case study that took place in an urban area with population
densification and verticalization, located in the neighborhood of “Belenzinho”, in the eastern
zone of the city of Sdo Paulo, where urban planning strategies were simulated through the

construction of specific scenarios.

Finally, we can conclude that, according to the proposed strategies, it would be possible to
achieve benefits regarding the management of household waste to justify the applicability of

these strategies in urban planning policies applicable to similar urban situations.

Key words: Municipal solid waste. Household waste. Solid waste management. Urban

planning.
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1 INTRODUCAO

Nos paises em desenvolvimento, a quantidade de residuos sdlidos urbanos (RSU) tem
aumentado drasticamente, com o avanco do processo de urbanizagdo e o acesso facilitado a
produtos industrializados. Nesses paises, com recursos limitados, tecnologias bdsicas e
aplicacdo ineficiente das regulamentacdes existentes, os governos tentam encontrar solucdes
que melhor se adaptem as presentes necessidades (CHEN; GENG; FUJITA, 2009) e que
contribuam para reduzir impactos ambientais, econdmicos e sociais associados. Para Silveira
e Borges (2009), o acumulo de residuos gera grandes desafios aos 6rgdos publicos e a
sociedade em geral, para a gestdo de residuos sdlidos, que abrange o acondicionamento, o
recolhimento, a coleta e o transporte desses materiais até locais adequados para seu
processamento, reaproveitamento ou disposicdo final. Fica cada vez mais evidente que a
gestdo dos RSU tem que ser executada de forma integrada, buscando assim, modelos que
melhor se adequem ao contexto. Segundo Mesquita Junior (2007), a gestdo integrada de

residuos sélidos pode ser conceituada como:

(...) gestdo integrada trabalha na prépria génese do processo e o envolve
como um todo. Nao é simplesmente um projeto, mas um processo, €, como
tal, deve ser entendido e conduzido de forma integrada, tendo como pano
de fundo e razdo dos trabalhos, nesse caso, os residuos sélidos e suas
diversas implicacoes.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001), a gestdo

integrada de residuos sélidos tem como foco o seguinte propdsito:

(...) focaliza com mais nitidez os objetivos importantes da questdo, que é a
elevacdo da urbanidade em um contexto mais nobre para a vivéncia da
populacdo, onde haja manifestacGes de afeto a cidade e participacdo efetiva
da comunidade no sistema, sensibilizada a ndo sujar as ruas, a reduzir o
descarte, a reaproveitar os materiais e recicla-los.

Preconiza-se, neste estudo, que a gestdo integrada dos residuos sélidos seja exercida tendo-
se como base ndo somente os trés setores (publico, privado e as organizagbes nao
governamentais), mas que, além disso, a gestdo integrada seja inter-relacionada com outras
politicas, tais como: saude, educacdo e no caso deste trabalho, as politicas de planejamento

urbano e ordenamento territorial.



Em um contexto atual, e dentro da proposta deste estudo, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) instituida pela Lei Federal n2 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010)

define que a gestdo integrada dos residuos sélidos é:

O conjunto de ac¢Ges voltadas para a busca de solu¢Ges para os residuos
sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel.

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)
publica anualmente o “Panorama dos Residuos Solidos no Brasil” que aborda as principais
informacdes sobre geracdo, coleta, destinacdo e aproveitamento de residuos sélidos urbanos.
O relatério é elaborado tendo por base a pesquisa realizada pela entidade junto aos
municipios brasileiros. Trata-se, portanto, de um documento Unico que consolida as
informacgdes relevantes sobre os RSU no Brasil. Analisando-se os dados contidos nos relatorios
elaborados de 2007 a 2014, consolidados na Tabela 1-1 a seguir, verifica-se que o acréscimo

na geragao de residuos no Brasil foi de 25% no referido periodo.

Tabela 1-1 — Evolugao da geragao de residuos sélidos urbanos no Brasil

Ano Geragao Crescimento na geracao de residuos
(t/dia) (%)
2007 168.653 -
2008 169.658 0,60%
2009 182.728 7,70%
2010 195.090 6,77%
2011 198.514 1,76%
2012 201.058 1,28%
2013 209.280 4,09%
2014 215.297 2,87
TOTAL 25,06%

Fonte: Adaptado ABRELPE (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

E habitual associar uma elevacdo na geracdo de residuos de uma determinada regido ao
crescimento populacional, porém, mudancas nos habitos de consumo tém provocado indices
de geracdo ainda maiores (FRESCA, 2007). Na Tabela 1-2 a seguir, observa-se que o
crescimento populacional entre os anos de 2007 e 2014 no Brasil, ficou muito aquém do
incremento da geragdo de residuos. Cabe aqui destacar que a geracdo de RSU cresceu quase
quatro vezes mais que a populacdo para o mesmo periodo analisado (3,5 vezes), mostrando

assim, que houve neste periodo, uma significativa alteragdo nos habitos de consumo e de



geracdo de residuos sdlidos por parte da populacdo. Com isso é possivel observar que o
crescimento populacional ndo foi o principal fator contribuinte para o aumento da geracgao de

RSU no Brasil.

Tabela 1-2 — Crescimento populacional no Brasil

Po:a:a:abg);ﬁo Crescimento populacional (%)

2007 188.390.010 -
2008 190.485.971 1,11%
2009 192.527.633 1,07%
2010 194.514.911 1,03%
2011 196.447.746 0,99%
2012 198.326.060 0,96%
2013 200.149.788 0,92%
2014 201.918.857 0,88%

TOTAL 6,97%

Fonte: IBGE (2014)

Aspectos econOmicos também tém grande influéncia na geracdo per capita de residuos
sélidos. Brown! (1993, apud Fereguetti e Santana, 2002, p. 1) constatou tal situa¢cdo em seu
estudo, quando evidenciou que cidades mais ricas, como Chicago e Nova York (EUA),
produziam quatro vezes mais residuos per capita do que cidades mais pobres, como Manila

(Filipinas) e Kano (Nigéria).

Por outro lado, segundo Azevedo (2004), “diversos instrumentos politicos podem ser usados
em diferentes pontos da cadeia de geracdo de residuos para fomentar a reducdo da geragao
e melhorar os sistemas de recuperacdao e disposicao”. A Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) apresenta no Quadro 1-1 alguns instrumentos politicos

para a reducdo da geracdo e melhor gestdo dos residuos (OECD, 2002, p. 134).

1BROWN, D. T. The legacy of the landfill: perspectives on the solid waste crises. St. Catharines: Brock University.
Institute of Urban and Environmental Studies, 1993.
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Quadro 1-1 — Instrumentos politicos para a redugao da geracao de residuos sélidos

Padroes de Produgdo

Padrao de Consumo do

Geracao e Coleta de

Sistemas de Gestdo de

Instrumentos
Econdmicos
Taxa para embalagem;
Incentivo econémico
para a produgdo mais
limpa e prevencao da
geracao.

Usuario
Instrumentos
Econdmicos
Esquemas de depdsito e
retorno;

Taxas em produtos
descartaveis e
embalagens.

Residuos

Instrumentos
Econdmicos
Taxas e tarifas para
residuos;
Pay-as-you-throw

Residuos

Instrumentos
Econdmicos
Taxas para disposicdo e
processos térmicos de
residuos solidos.

Instrumentos de
controle
Padrées ambientais;
Selos ecoldgicos.

Instrumentos de
controle
Selos ecoldgicos.

Instrumentos de
controle
Responsabilidade
estendida ao produtor;
Regulamentacgdo dos
esquemas de coleta e
reciclagem de residuos;

Instrumentos de
controle
Estrutura baseada na
hierarquia dos residuos;
Regulacdo ambiental
sobre gestdo de
residuos;

Provisao de
. Metas para aumentar as
infraestrutura para .
. taxas de reciclagem.
reciclagem.

Agoes Voluntarias e
Inovagdo Tecnoldgica
Triple bottom line;
Eco-desing;
Desmaterializacdo;
Mudanga de produtos
para servigos.

Instrumentos Sociais
Educacdo Ambiental;
Informacgdes para
compra vede;
Apoios a iniciativas
voluntarias.

Instrumentos Sociais
Informacgdo sobre o
esquema de reciclagem;
Apoios a iniciativas
voluntarias.

Inovagdo Tecnoldgica
Processos Térmicos;
Produgdo mais Limpa
(P+L).

Fonte: Adaptado de OECD (2002)

Outra questdo relevante a ser observada no cenario nacional da gestdo de residuos sélidos,
além da maior geracdo de residuos sdlidos, é a atual condicdo dos servicos de coleta e
transporte, que deveriam proporcionar o correto manejo destes residuos sélidos. Nesse
sentido, a ABRELPE destaca a relacdo entre geracao e acesso aos servicos de coleta, na qual é
possivel evidenciar que nem todo RSU gerado nas cidades é efetivamente direcionado para
algum servico de coleta e transporte. O Ministério das Cidades aborda esta questdao como

Taxa de cobertura dos servicos de coleta, obtida através da eq.(1) (BRASILIA, 2015):

Pgt
Tc =&
Peot

x100 (1)

Onde:
T'c = Taxa de cobertura do servigo de coleta (%),
P,: = Populagdo atendida pelos servigos publicos de coleta de residuos (habitantes)

P;, = Populagdo total da regiéo analisada (habitantes)



Como no Brasil a cobertura do servico de coleta ndo é universalizada existe um déficit entre
os RSU gerados e aqueles devidamente recolhidos pelos servicos de coleta e transporte. A
Tabela 1-3 destaca as respectivas quantidades didrias geradas e coletadas e,
consecutivamente, apresenta o déficit anual, complementar a referida taxa de cobertura do

servico de coleta.

Tabela 1-3 — Déficit nos servigos de coleta e transporte de residuos sélidos urbanos

Ano Geragao Coleta Déficit
(t/dia) (t/dia) (%)
2007 168.653 140.911 16,45%
2008 169.658 149.199 12,06%
2009 182.728 161.084 11,84%
2010 195.090 173.583 11,02%
2011 198.514 177.995 10,34%
2012 201.058 181.288 9,83%
2013 209.280 189.219 9,59%
2014 215.297 195.233 9,32%

Fonte: Adaptado ABRELPE (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Analisando a tabela percebe-se que, a cada ano, o déficit tem sido reduzido, possivelmente
fruto de investimentos no setor e maior conscientizacdo da populagcdo em geral. Porém, o
avanco, ainda, ndo é capaz de suprir a demanda existente e absorver o crescimento anual da
geracao de RSU. Dessa forma, a fracdo dos residuos sdlidos que correspondente ao déficit
acaba sendo descartada irregularmente em vias e logradouros publicos, terrenos
desocupados, encostas ou rios e corpos hidricos, trazendo grandes prejuizos tanto a saude

publica quanto ao ambiente.

Do ponto de vista econdémico, o cenario ndo é diferente. O setor da limpeza urbana
movimentou um total de 26 bilhGes no ano de 2014, valor 10 % superior que o ano anterior
(ABRELPE, 2014), e, mesmo assim, o quadro atual ainda ndo é satisfatério. Destaca-se que,
73,3% desses recursos foram aplicados exclusivamente nos servicos de coleta e transporte de
residuos sélidos. Segundo o mesmo relatério, cada municipio aplicou, em média, RS 119,76

por habitante por ano na coleta e nos demais servicos.

Com relagdo a disposigao final dos RSU no Brasil, empregam-se trés formas distintas: o aterro
sanitario, o aterro controlado e a disposicdo a céu aberto (lixdo ou vazadouro). Segundo a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n? 12.305 de 2 de

agosto de 2010, a Unica alternativa considerada correta para disposicdo de RSU no meio
5



ambiente é o aterro sanitdrio. As demais sao classificadas como ambientalmente inadequadas
e deveriam ser extintas até o ano 2014 (BRASIL, 2010). Contudo, em virtude da dificuldade
dos municipios para se adequarem a nova determinacgdo, buscou-se, por meio do Projeto de
Lei do Senado n? 425/2014, uma extensdo escalonada do prazo, que foi vetada pela

Presidéncia da Republica (BRASIL, 2014).

A Tabela 1-4 sumariza as condi¢des de disposicdo final dos RSU no Brasil, classificando-as
como “adequada” - quando disposto em aterro sanitario - e “inadequada” - neste caso,
guando os residuos sélidos sdo destinados a aterros controlados e lixGes. Atenta-se que a
fracdo identificada como “sem coleta”, corresponde ao déficit supracitado e, portanto,
entende-se que esta parcela também tem sua forma de disposigao final classificada como

inadequada, ja que ndo é encaminhada ao aterro sanitario.

Tabela 1-4 — Condicdo da disposi¢ao final dos residuos sélidos urbanos no Brasil

Sem coleta Disposicao
Inadequada Adequada
(t/dia) (t/dia)
2007 27.742 16,4% 63.551 37,7% 77.360 45,9%
2008 20.459 12,1% 81.710 48,2% 67.489 39,8%
2009 21.644 11,8% 91.496 50,1% 69.588 38,1%
2010 21.507 11,0% 73.599 37,7% 99.984 51,3%
2011 20.519 10,3% 74.660 37,6% 103.335 52,1%
2012 19.770 9,8% 76.177 37,9% 105.111 52,3%
2013 20.061 9,6% 78.987 37,7% 110.232 52,7%
2014 20.064 9,3% 81.258 37,7% 113.975 52,9%

Fonte: Adaptado ABRELPE (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Analisando a Tabela 1-4, observa-se que a disposicdo final de RSU caminhava para um cendrio
cada vez mais inapropriado até o ano de 2009, no qual a fracdo dos RSU dispostos de maneira
inadequada estava em forte elevagao, chegando a representar 50,1%. No ano de 2010, entrou
em vigor a PNRS, que passou a incentivar a reducao da disposicdo final inadequada por parte
dos municipios. Possivelmente, por esse este motivo, entre 2009 e 2010 houve uma redugao
significativa da disposicdo irregular de RSU e, a partir de 2010, o percentual praticamente se
manteve em repouso, com ligeira reducdo do déficit de coleta. Outra questdo que merece
atencdo é o fato de que boa parte dos RSU provenientes do incremento anual da geracdo estd

sendo integrada a disposicdo ambientalmente inadequada. Em suma, praticamente metade



dos RSU gerados no pais é disposto irregularmente no ambiente causando impactos

ambientais e sanitarios.

Outra diretiva da PNRS foi estabelecer a coleta seletiva como um instrumento - Art. 82, inciso
lll -, com instrucdes claras quanto a: (i) inclusdo social, com a integracdo dos catadores
informais em programas especificos; (ii) combate as formas irregulares de disposic¢do final de
residuos sdlidos no meio ambiente, e; (iii) diminuicdo da disposi¢cdo de residuos sélidos com
potencial para a reciclagem em aterros sanitarios, aumentando, assim, o tempo de vida util

desses aterros.

Entretanto, segundo dados do Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE),
apenas 14% dos municipios brasileiros oferecem um servico efetivo de coleta seletiva e, como
resultado disso, o pais perde, aproximadamente, 8 bilhGes de reais anualmente, descartando

residuos sélidos potencialmente reciclaveis no ambiente (CEMPRE, 2013, p. 21).

Nesse sentido, analisando o cenario da gestdo integrada dos residuos sdlidos em 2015 conclui-
se que, o Brasil ndo se encontra em uma situacdao adequada em relacdo a este tema. Situacao

essa também observada pela ABRELPE (2014, p. 38):

Apesar dos esforcos empreendidos e dos avangos registrados,
principalmente a partir de 2010, os indices registrados ao final de 2014
mostram que a situacdo esta bastante distante do quanto foi discutido e
buscado pela sociedade durante os mais de 20 anos de tramita¢do do projeto
de lei sobre a politica nacional de residuos sélidos e do quanto aprovado
unanimemente pelos legisladores federais.

Ao se comparar os dados publicados nas edi¢des do Panorama, de 2010 a
2014, nota-se que a evolucdo na gestdo de residuos sélidos no pais tem sido
bastante lenta, apresentando até mesmo uma estagnagado em varios pontos,
o que impede a plena aplicacdo da Lei que instituiu a PNRS.

A geracdo de residuos vem crescendo a cada ano, aumentando a demanda
por servicos de logistica, infraestrutura e, principalmente, recursos humanos
e financeiros.

Por fim, com o objetivo de remeter os gestores municipais ao processo de planejamento deste
setor, institui-se aos municipios, também por meio da PNRS, a obrigatoriedade da elaboracao
dos respectivos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). Desde
entdo, o PMGIRS se tornou o principal instrumento de planejamento setorial que, segundo o

Ministério das Cidades, “deve remeter tal planejamento a intersetorialidade e a articulacdo



de politicas e programas com os demais instrumentos de planejamento urbano” (BRASILIA,

2004, p.19).

O planejamento urbano é prerrogativa constitucional de gestdo municipal e, segundo o Art.

182 da Constituicdo Federal de 1988:

(...) politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
Municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fungées sociais da cidade e garantir o
bem-estar de seus habitantes.

A base desta pesquisa fundamenta-se na intersetorialidade de duas politicas, a de
planejamento urbano e ordenamento territorial com a politica de gestdo dos residuos sdlidos,
gue neste caso, integra-se a pasta do saneamento bdsico. A complexidade dos problemas
relacionados a gestdo dos espacos urbanos e do saneamento nos leva obrigatoriamente a

necessidade de um planejamento intersetorial.

Atenta-se que o intuito deste estudo ndo é realizar uma avaliagcdo das politicas publicas
existentes, assim, ndo sera interpretada a eficiéncia, a eficacia e a efetividade de tais politicas.
O objetivo é avaliar o grau de articulagdo entre o planejamento urbano e a gestao dos residuos
domiciliares, detectando, aspectos de gestdo que podem ser incorporados nos processos de
planejamento dos espagos urbanos, ja que existe uma relagao de causa e efeito entre ambos
os setores, onde o processo acelerado de urbanizacdo com a inexisténcia ou deficiéncia do
planejamento urbano pode levar um municipio a enfrentar sérios problemas no tocante ao
saneamento ambiental. Esse lapso no planejamento urbano é destacado por Lisboa, Heller e

Silveira (2013).

Diante dessas deficiéncias do saneamento, torna-se necessario intervir na
defesa do ambiente, promocdo da saude publica e melhoria das condicGes
sanitarias, com especial énfase para as areas urbanas, onde se concentra
majoritariamente a populacdao brasileira. Verifica-se a necessidade de
implementar o planejamento municipal do saneamento, buscando a
melhoria do atendimento dos servicos visto que o planejamento urbano nem
sempre incorpora este setor em toda a sua complexidade.

Frente ao panorama adverso da gestdo dos residuos sélidos e a necessidade de estabelecer
estratégias integradas em politicas publicas urbanas, este trabalho evidencia a relevancia do

estudo integrado entre as principais etapas do gerenciamento dos RSU e os instrumentos de



planejamento e desenvolvimento urbano, entre eles, o Plano Diretor e o Zoneamento,

importantes ferramentas de disciplina e ordenamento territorial.

A presente dissertacdo estd organizada em seis partes principais. A primeira parte é composta
por um embasamento tedrico, na qual se apresenta a revisdo bibliografica e as principais
definicdes do campo dos residuos sélidos, assim como a caracterizagao de cada etapa do

gerenciamento dos RSU.

Na parte seguinte, procede-se ao diagndstico das possibilidades de integragao de demandas
da gestdo dos RSU nos instrumentos de planejamento urbano e ordenamento territorial,
indicando-se estratégias e parametros para configuracdo do espago urbano que podem ser

aprimorados visando a eficientizacdo do gerenciamento dos residuos sélidos.

Em seguida, com base nas propostas do capitulo anterior, assim como na indica¢do dos dados
de entrada e saida, realiza-se a sistematizagdo das estratégias, propondo uma forma para sua
insercdo em instrumentos urbanisticos, sobretudo os incidentes sobre o municipio de S3do
Paulo. Este capitulo consolida as informagdes observadas e descreve, passo a passo, uma
metodologia proposta para que cada estratégia proposta possa ser aproveitada em

instrumentos e politicas de planejamento urbano e ordenamento territorial.

No capitulo seguinte é apresentada a caracterizacdo de uma area urbana selecionada no
Bairro do Belenzinho, municipio de Sdo Paulo, que passa por um grande processo de
transformacgao urbana, resultado das diretrizes do novo Plano Diretor do Municipio de Sao
Paulo e do Zoneamento Municipal. Nesta etapa realiza-se, ainda, o diagndstico atual dos
servigos de coleta domiciliar assim como das infraestruturas e equipamentos urbanos
destinados ao gerenciamento dos residuos sdlidos, analisando os parametros urbanisticos

com maior influéncia sobre a gestdo dos residuos sdlidos.

Posteriormente verifica-se, por meio da simulacdo de cenarios de planejamento, a
aplicabilidade de possiveis estratégias para adequagdao de parametros urbanisticos,
arquitetdnicos e construtivos no bairro estudado. Por fim, no ultimo capitulo, é realizada a

conclusdo do estudo.



2 OBIETIVOS

O objetivo geral da presente pesquisa é realizar uma abordagem integrada entre o processo

de planejamento urbano e ordenamento territorial e a gestdo dos residuos sélidos,

investigando e analisando elementos e parametros comuns, e contribuir com possiveis

intervengdes nos parametros urbanisticos, arquitetonicos e construtivos, que possam ser

incorporados nos processos de planejamento dos espacos urbanos e nas politicas urbanisticas,

com a finalidade de melhorar o gerenciamento dos RSU.

Os objetivos especificos, por sua vez, abrangem:

a)

b)

d)

analisar o fluxo dos residuos domiciliares (RD) através das etapas que compdem o
gerenciamento dos residuos sélidos, dentro do ambiente urbano, a fim de identificar,
nas edificagdes ou no espago urbano como um todo, caracteristicas que possam ser
aprimoradas para maior adequacdo do gerenciamento dos RD;

analisar as caracteristicas dos instrumentos de planejamento urbano e ordenamento
territorial que arbitram ou condicionam de alguma forma os processos construtivos da
cidade, diagnosticando possiveis elementos ou parametros que contribuam para a
melhoria do gerenciamento de RD;

sistematizar e indicar as estratégias promissoras a serem incorporadas aos
instrumentos urbanisticos, para auxiliar na melhoria do gerenciamento de residuos
solidos, com base na realidade urbana do municipio de Sdo Paulo;

aplicar as estratégias e parametros indicados em um estudo de caso, por meio de uma
area urbana selecionada no municipio de S3o Paulo, sujeita a processos de
adensamento populacional e verticalizacdo, de modo que se verifique, também, sua

aplicabilidade em situagGes urbanas similares.
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3 METODOLOGIA

O trabalho realizado foi dividido em seis etapas. A primeira etapa, que resultou no capitulo 5,
é focada na caracterizacdo do processo e do sistema de gestdo dos RSU no Brasil,
identificando-se importantes diferengas conceituais na estruturagao desse sistema e dos
processos de gestdo, bem como as distintas funcGes e objetivos dos servicos de coleta
domiciliar indiferenciada e seletiva; os diversos tipos de tratamento aos quais os RSU podem
ser submetidos e a dimensdo dos diferentes tipos de servicos e infraestruturas que podem
compor um sistema de limpeza urbana. Para esta abordagem, realizou-se consulta das
legislacOes existentes, normas, procedimentos operacionais, artigos académicos, dissertacoes

e teses que tinham como foco a gestao dos RSU.

A segunda etapa, relatada no capitulo 6, abrange uma analise aprofundada do processo de
planejamento do espaco urbano das cidades por meio dos seus instrumentos. Inicialmente,
ressalta-se o processo de planejamento dos espacos urbanos e do ordenamento territorial,
evidenciando, sempre que possivel, a relacdo de causa e efeito entre o uso e a ocupacdo do
solo com o saneamento basico. Na sequéncia, retrata-se, dentro dos procedimentos
operacionais dos servicos e equipamentos de gerenciamento dos RSU sua inter-relacdo com
aspectos urbanisticos, diagnosticando 08 (oito) estratégias passiveis de detalhamento. A
elaboracdo deste ultimo item do capitulo 6 foi baseada em revisGes bibliograficas pertinentes
ao tema, bem como de estudo tedrico aprofundado e realizagdo de acompanhamentos em
campo dos procedimentos técnico-operacionais dos servicos e equipamentos atribuidos ao
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacado final dos RSU, demonstrados na
revisao bibliografica e nos registros fotograficos préprios que exibem as questdes abordadas

pelo estudo.

A terceira etapa (capitulo 7) consiste na sistematizagdo das oito estratégias diagnosticadas de
forma a viabilizar uma proposta para sua insercio em instrumentos e politicas de
planejamento urbano. Para a elaboracdo deste conteldo, utilizou-se, como base, as diretrizes
estudadas e referenciadas anteriormente, legislagGes, manuais técnicos de engenharia de

trafego, além de normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Na sequéncia, a quarta etapa, que consiste no capitulo 8, abrange a caracterizacdo da area de

estudo, o bairro do Belenzinho, em S3ao Paulo e o diagndstico dos servicos de coleta, bem
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como das infraestruturas e equipamentos inseridos no perimetro. Para o desenvolvimento
deste capitulo, realizou-se uma pesquisa aprofundada dos instrumentos de planejamento
urbano da cidade de S3o Paulo, focando, principalmente, nas estratégias e diretrizes que os
documentos traziam para a d4rea urbana de estudo. Desenvolveu-se, também, uma
abordagem sobre o cenario atual da gestdo dos RDs na area de estudo, buscando-se os
aspectos urbanisticos que podem influenciar nas etapas de geracdo, acondicionamento,

coleta, transporte e tratamento dos RSU.

Além disso, considerando que a quarta etapa deveria trazer informacgdoes técnico-operacionais
da gestdo e do gerenciamento do RD da area de estudo, foi realizado o contato com a
Autoridade Municipal de Limpeza Urbana da Cidade de Sdo Paulo (Amlurb) e com as empresas
concessiondrias dos servigos de limpeza urbana atuantes na area de estudo, neste caso, as
empresas Loga (Logistica Ambiental) e Inova, gestora dos servicos de coleta, transporte,
tratamento e destinacdo final do RD e administradora dos ecopontos da area de estudo,

respectivamente.

A Amlurb forneceu informacdGes sobre a gestdo do RD na area de estudo, tais como mapas
referentes aos setores de coleta (indiferenciada e seletiva) e sobre o encaminhamento dos
residuos sélidos nas etapas posteriores a coleta. Além disso, a Amlurb, como autoridade
publica responsavel pelos contratos das concessionarias prestadoras de servigos, autorizou
ambas as empresas (Loga e Inova) a fornecerem informacdes e realizarem visitas agendadas

as instalagGes, bem como viabilizar o acompanhamento dos servicos de coleta.

Dessa forma, o capitulo 8 desse relatério trata do detalhamento do material recebido da
empresa Inova, que possibilitou analisar a cobertura de atendimento dos ecopontos inseridos
na area de estudo. Em seguida, realizou-se o acompanhamento do servigo de coleta de RD na
area de estudo, apontando as inter-relagGes existentes entre a execuc¢do da coleta e aspectos

de planejamento do espago urbano.

Na quinta etapa, que consiste no capitulo 9, verificou-se a aplicabilidade das estratégias
propostas na drea de estudo. Para a evolugdo deste item utilizou-se informacdes e dados
obtidos no levantamento de campo e nas anadlises desenvolvidas, principalmente, no capitulo

8. E essencial observar que nesta etapa da dissertacdo foram desenvolvidos cendarios para
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modelar a aplicagdo das estratégias, adequaveis ao recorte urbano estudado possibilitando,

enfim, analisar os resultados obtidos.

Por fim, a sexta etapa, composta pelo capitulo 10, apresenta as conclusdes deste estudo, onde
sdo observadas as vantagens de cada estratégia proposta e as percep¢bes da gestdo e do

gerenciamento do RD na area de estudo.
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4 PRODUTOS DA PESQUISA

Este estudo tem a finalidade de trazer a tona o debate sobre a importancia de integrar as
politicas publicas de planejamento urbano e ordenamento territorial com a gestdao dos RSU
gerados nas cidades. Espera-se que as diretrizes aqui apontadas possam contribuir de forma
gue, futuramente, tais indicacGes sejam utilizadas pelos municipios brasileiros na elaboracdo
e revisdo de suas politicas urbanisticas de modo a contribuir com a melhora do cenario dos
RSU no Brasil. No entanto, é necessario salientar que as propostas apresentadas nesta
dissertacdo foram desenvolvidas para um bairro em processo de adensamento populacional
e verticalizacdo na cidade de S3o Paulo e, portanto, a sua aplicacdo em outras areas do
municipio ou mesmo outras cidades brasileiras, requer analisar se as condi¢des e padrdes de
urbanizacdo e dos instrumentos urbanisticos sdo similares ao caso estudado, tais como

descritos no item 8.1 - Caracterizagao da area de estudo.
Sao, dessa forma, produtos dessa pesquisa:

a) diagndstico consolidado das interagGes dos parametros urbanisticos e construtivos
com a gestao dos residuos sélidos, no contexto das politicas urbanas brasileiras;

b) diagndstico de estratégias promissoras que podem suportar a eficientizacdo dessas
interacdes, como melhorias para a gestdo de residuos sélidos e qualificacdo do espaco
urbano;

c) proposta sistematizada para insercdao das estratégias diagnosticadas em politicas
urbanas brasileiras;

d) resultados da aplicacdo das estratégias sistematizadas no estudo de caso do bairro do
Belenzinho, no municipio de Sdo Paulo; e

e) subsidios para o desenvolvimento de politicas de planejamento urbano e

ordenamento territorial de municipios brasileiros.
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5 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

Como o presente estudo trata das diversas etapas do gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos e, ao mesmo tempo, discute o processo de planejamento deste setor, julga-se
importante elucidar a diferenga existente entre os conceitos de “gestao” e “gerenciamento”

de residuos sélidos.

Entende-se que a gestdo dos residuos sélidos compreende o processo de planejar, definir,
organizar, projetar, conceber o sistema de limpeza urbana, enquanto o gerenciamento
expressa uma etapa técnico-operacional propriamente dita, que segue as diretrizes impostas

pela gestdo.

Lopes (2003) particulariza, em seu estudo, que a gestdo dos residuos soélidos compreende
“todas as normas e leis relacionadas a estes e como gerenciamento todas as operagdes que
envolvam os residuos”. Segundo Azambuja (2002), “o termo gestdo da a conotacdo de
amplitude e sugere ao administrador o que fazer, enquanto o gerenciamento sugere como

fazer”.
5.1 Residuos sdlidos urbanos

“Lixo” é um termo ordinario que define objeto inservivel, imprestavel apds o uso, sobra,
escoria, resto, tudo aquilo que ndo tem mais valor e se joga fora, entre outras definicGes

encontradas na lingua portuguesa (FERREIRA, 2001, p. 462).

Porém, hoje, o termo “lixo”, ja ndo corresponde a infinidade de elementos ou componentes
gue sdo descartados pela populacdo. Nesse sentido, a expressdo “residuo solido”, aos poucos
tem substituido o termo “lixo” nas publicacdes, trabalhos e outros documentos técnicos

existentes.
Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004, p. 1), residuos sdlidos sado:

(...) residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instala¢oes de
controle de poluicido, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solucGes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.
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Nesse caso, observa-se que a definicdo de “residuo sélido” é ampla, abrange os residuos de

diversas atividades econ6micas e ndo somente aqueles gerados nas atividades domésticas.

Segundo o Art. 13 da PNRS, os Residuos Solidos Urbanos (RSU) englobam os residuos
domiciliares (RD) que sdo “os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas” e
os residuos de limpeza urbana (RLU) que sdo “os originarios da varri¢cdo, limpeza de

logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana” (BRASIL, 2010).

A PNRS estabeleceu ainda que a segregacdo dos residuos deve ser feita, minimamente, entre
residuos reciclaveis secos e rejeitos. No entanto, existe uma terceira fracdo, a dos residuos
organicos, que podem ser reciclados e transformados em adubo de forma segura, em

processos simples como a compostagem.

Neste caso, o processo de gerenciamento dos RDs deve ser organizado tendo-se em vista trés

fracoes:

a) rejeitos - residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicdo final ambientalmente adequada;

b) residuos Secos — residuos potencialmente recicldveis que podem ser
reintroduzidos nos ciclos produtivos, como matérias-primas ou insumos de
processos industriais; e

c) residuos organicos — composta principalmente por residuos organicos, aptos a

valorizagdo por compostagem.

A Figura 5-1 apresenta, conceitualmente, a constituicdo do RSU, de acordo com os
instrumentos legais existentes e possiveis formas para seu tratamento, aproveitamento e

destinacao.
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Além da constituicdao, outro Figura 5-1 — Constituicao dos RSU

Geragdo Segregagéo Destinagio -
fator que interfere no
Al Compostagem e

. , Orgdnicos e -

gerenciamento dos residuos . Biodigestdo
Residuos
. B . Residuos Sdlidos S Recicl

sélidos é sua origem. Segundo Urbanos ccos gacigoen
o IBAM (2001), os RSU podem i Disposiciofinal \
ser provenientes de cinco ot 1

Fonte: Adaptado pelo Autor de BRASIL (2010); ABRELPE
grupos distintos: (i) (2015)

domiciliares ou residencial; (ii) comercial; (iii) publico; (iv) domiciliar especial e; (v) de fontes

especiais.

Nesse sentido, os residuos de origem domiciliar e residencial sdao aqueles gerados nas
atividades diarias dentro dos domicilios, sejam eles apartamentos, casas, condominios ou

guaisquer outras edificacdes habitacionais.

Os residuos de origem comercial, por sua vez, sdo aqueles gerados em estabelecimentos
comerciais, cujas caracteristicas, apesar de depender da atividade desenvolvida no local, sdo
proximas dos RD. Este grupo pode ser dividido, ainda, em dois subgrupos, normalmente,
denominados de "pequenos geradores" e "grandes geradores". Neste caso, cada municipio,
por meio de um regulamento, define como enquadrar estes estabelecimentos nesses dois
grupos. Normalmente, para diferenciar o grande do pequeno gerador, adota-se como
parametro a quantidade de residuo gerada por uma residéncia. Assim, o estabelecimento que
gerar quantidade superior, enquadra-se como “grande gerador”, consecutivamente, o que
gerar uma quantidade inferior se encaixa como “pequeno gerador”. Desse modo, ambos os
geradores terdo procedimentos especificos na gestdo de seus residuos. Em sintese, o pequeno
gerador usufruira do servigo de coleta, transporte e destinagao oferecido pela municipalidade,

enquanto o grande gerador sera responsavel pelo correto gerenciamento dos seus.

Os RLU, por sua vez, em geral sao provenientes dos elementos naturais presentes nas cidades,
tais como folhas, galhadas, poeira, terra e areia, mas também abrangem aqueles descartados
indevidamente pela populagdo, tais como entulho, bens considerados inserviveis, papéis,

restos de embalagens e alimentos.

Quanto aos residuos domiciliares especiais, estes também compreendem residuos gerados

nas atividades domésticas. Contudo, devido a sua composi¢cdo, causam maior risco a saude
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publica e ao meio ambiente, sendo assim, passam por procedimentos especificos em seu
gerenciamento. Apds o ano de 2010, com as novas diretrizes da PNRS esta classificacdo de
residuos domiciliares especiais foi convertida nos residuos solidos com logistica reversa
obrigatdria, tais como: pilhas, baterias, O6leos, lampadas fluorescentes, residuos
eletroeletronicos, pneus e outros mais. Normalmente, este tipo de residuo sdélido o

responsavel pela sua restituicdo e o devido tratamento sdo os fabricantes e distribuidores.

Por fim, os residuos de fontes especiais abrangem os residuos industriais, radioativos, residuos
de terminais de transporte (portos, aeroportos e terminais rodoviarios), residuos
agrossilvopastoris e residuos de servicos de saude. Nesse caso, o gerador também é

responsavel pelo gerenciamento dos residuos.
5.2 Residuos domiciliares

Partindo da conceituacdo e classificacdo apresentada, este trabalho ird focar na gestdo de RD,
segundo o modelo amplamente empregado nos municipios brasileiros. Nesse escopo, incluir-
se-3o os residuos sélidos de origem doméstica e os residuos de origem comercial, desde que

o estabelecimento seja classificado como pequeno gerador pela municipalidade.

Segundo Mansur e Monteiro (1991), a composicdo gravimétrica dos residuos traduz o
percentual de cada componente em relacdo ao peso total. De acordo com o Manual de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (INSTITUTO WEB-RESOL, 2001), os
componentes mais comuns estabelecidos durante a gravimetria sdo: matéria organica, papel,
papeldo, plastico rigido e maledvel, PET, metal ferroso e ndo ferroso, aluminio, vidro claro e

escuro, madeira, borracha, couro, pano e trapos, 0sso, cerdmica e agregado fino.

No Brasil, para a determinagdao de uma gravimetria média nacional, foram reunidos 93 estudos
especificos, realizados entre os anos de 1995 e 2008 (BRASIL, 2012b). A Tabela 5-1 apresenta,

percentualmente, a média gravimétrica dos residuos no Brasil, dos anos mencionados.
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Tabela 5-1 — Estimativa da composi¢cao gravimétrica dos residuos no Brasil
Participagao

Residuos

(%)
Material reciclavel 41,5%
Metal 2,5%
Aco 2,0%
Aluminio 0,5%
Papel, papeldo e tetra Park 11,2%
Plastico total 11,6%
Plastico filme 7,7%
Plastico rigido 4,0%
Vidro 2,1%
Matéria organica 44,2%
Outros 14,3%
TOTAL 100,0%

Fonte: Adaptado de Brasil (2012b)

Em um cendrio ideal, os materiais reciclaveis (41,5%) deveriam ser encaminhados a
reciclagem, a matéria organica (44,2%), para a compostagem ou biodigestdo e apenas os
demais residuos (14,3%), considerados rejeitos, seriam encaminhados a disposicdo final em

aterros sanitarios.

Destaca-se que, a PNRS faz a distincdo entre destinacdo e disposicao final. “Destinacao”
compreende a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento
energético ou outras destinacdes admitidas pelos érgaos ambientais, enquanto a “disposicao”

se atribui apenas a disposicdo dos residuos no solo (BRASIL, 2010).

Para efeito de comparacdo, a Tabela 5-2 apresenta a composicdo gravimétrica de outros
paises. Apesar da fonte ndo apresentar o indice de rejeitos dos demais paises, o que pode
prejudicar a comparacdo, observa-se que a gravimetria dos residuos no Brasil (Tabela 5-1)

apresenta uma significativa existéncia de matéria organica, superando os EUA.

Tabela 5-2 — Composicao gravimétrica dos residuos em outros paises (%)

Residuos Alemanha Holanda EUA
Mat. Organica 61,2 50,3 35,6
Vidro 10,4 14,5 8,2
Metal 3,8 6,7 8,7
Plastico 5,8 6,0 6,5
Papel 18,8 22,5 41,0

Fonte: Instituto WEB-RESOL (2001)
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Segundo Vilhena? (2002 apud Massukado, 2004), a quantidade de matéria organica existente
nos residuos influi diretamente na questdo dos aterros sanitarios, em especial na geracdo do

lixiviado e dos gases, constituidos principalmente por metano e didéxido de carbono.

5.3 Gerenciamento dos residuos domiciliares

Figura 5-2 — Etapas do gerenciamento dos

Segundo Tchobanoglous (1977), as 5 .
Residuos Sélidos

atividades do gerenciamento dos

Geracgao

residuos  sdlidos podem  ser J,

Acondicionamento

organizadas em  seis etapas

operacionais principais, conforme ¥
. . Coleta
ilustra a Figura 5-2, abrangendo a

Y Y
eracdo, o acondicionamento, a .
geracdo, ! lrgil:f?jcé}ndc?a Processamento
coleta, o transporte, o transbordo ou transbordo € recuperagao
e/ou processamento/ recuperacgdo, e T

Disposicao final |4

a disposicao final de residuos solidos.

Fonte: Tchobanoglous (1977)
O Instituto Web-Resol (2001)

classifica as etapas operacionais do gerenciamento de residuos em acondicionamento, coleta,
transporte, transferéncia, tratamento e disposicdo final. Para Silva Filho (2012), sob a nova
otica da PNRS, o fluxo dos residuos sélidos devera ser adotado conforme o diagrama

apresentado na Figura 5-3.

Observando as diferentes etapas do Figura 5-3 — Fluxo dos residuos sélidos de acordo

com a PNRS
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A A A
como as diferentes propostas pelos i l
[ Rejeitos ] [ Residuos H Coleta H Separagao / Triagem ]
autores, acredita-se, ser apropriado S 1
. Coleta —— Rejeitos Residuos Reciclagem
ao estudo adotar as etapas de: (i) - [ J [ I H J
~ .. « . Tr: 3
geracdo; (ii) acondicionamento; (iii) [ e ] [ detamento/ iespemens ]
. N . Recuperagdo / Aproveitamento
coleta e transporte; (iv) transferéncia Aberio Senfidtio do biogss —

ou transbordo; (v) processamento ou Fonte: Silva Filho (2012)

2VILHENA, A. A experiéncia na reciclagem. Revista Brazilian Businerr. 2002.
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recuperacao; e (vi) disposicdo final. Considera-se que estas etapas mencionadas fazem parte
obrigatoriamente do fluxo dos residuos e, de alguma maneira estdo, intimamente,
relacionadas com o ambiente urbano, dependendo das suas configura¢cdes espaciais e

impactando na qualificacdo desse mesmo espaco.

Em complemento as consideragdes e sob a 6tica das cidades, considera-se que, nas etapas de
geracdo e acondicionamento, por estarem no nivel do individuo, ha grande influéncia da
populacdo. Ja as etapas de coleta e transporte, transbordo, processamento e destinacao final,
por sua vez, dependem, majoritariamente, dos servicos publicos prestados pelo poder

publico, sobretudo a municipalidade.
5.3.1 Geragdo

A geracdo de residuos é consequéncia natural e dbvia das atividades humanas, segundo os
padrdes de desenvolvimento ainda correntes. Para Logarezzi (2004), essa producdo é
decorrente do consumo de produtos e servicos. O aumento da quantidade de residuos em
uma determinada regido é resultado de dois fatores: (i) crescimento populacional, devido ao
maior numero de pessoas produzindo residuos no mesmo espaco; (ii) elevacdo da geracdo per
capita, resultante do acréscimo da geracdo de residuos por cada habitante. Assim, Campos
(2012) acrescenta aspectos que podem contribuir, em maior escala, para o incremento na

geracao per capita de residuos:

a) aumento de oportunidades de emprego e elevacdo da massa salarial;

b) politicas de enfrentamento da pobreza;

c) redugao do numero de pessoas por domicilio e alteragao da composigao familiar;

d) maior participacdo da mulher no mercado de trabalho;

e) maior facilidade na obtencado de crédito para o consumo;

f) ndo cobranca pelos servicos de coleta e manejo dos residuos sdlidos dos
municipes;

g) estimulo frenético ao consumo pelos veiculos de comunicacgado;

h) uso indiscriminado de produtos descartaveis.

Em atencdo a essa questdo, a reducdo da geracdo de residuos sélidos é uma das diretrizes da
PNRS, bem como do Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012b). Destacam-se, nos

referidos documentos, que outras politicas nacionais, estaduais e municipais devem estar em
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consonancia com as prioridades da PNRS. Nesse ambito, devem ser adotadas defini¢cdes
claras, além de conteudo, metodologia e instrumentos ligados a educacdo ambiental,

destacando-se a integracdo do conceito dos 3Rs (Reduzir, Reciclar e Reutilizar).

Nesta perspectiva, o Plano Nacional de Residuos Sdlidos faz a seguinte observacao (BRASIL,

2012b):

(...) em consondncia com a percepcdo de que residuos e, principalmente,
residuos em excesso significam ineficiéncia de processo, caso tipico da atual
sociedade de consumo. Este conceito envolve ndo s6 mudangas
comportamentais, mas também novos posicionamentos do setor
empresarial como o investimento em projetos de ecodesign e ecoeficiencia,
entre outros.

A Agenda 21 brasileira (BRASIL, 1995) menciona, no seu capitulo 4, que “as principais causas
de deterioracdo ininterrupta do meio ambiente mundial sdo os padrdes insustentdveis de
consumo e producdo, especialmente nos paises industrializados”. Portanto, como parte das
medidas a serem adotadas nas iniciativas internacionais para a protegdo e a melhoria do meio
ambiente, é necessario levar em conta os atuais padrées mundiais de consumo e producdo,
preconizando-se, entre outras medidas, a reducdo da geracao de residuos ao minimo possivel

(BRASIL, 1995):

(...) ao mesmo tempo, a sociedade precisa desenvolver formas eficazes de
lidar com o problema da eliminagdo de um volume cada vez maior de
residuos. Os Governos, juntamente com a industria, as familias e o publico
em geral, devem envidar um esfor¢co conjunto para reduzir a geracdo de
residuos e de produtos descartados, das seguintes maneiras: (a) Por meio do
estimulo a reciclagem no nivel dos processos industriais e do produto
consumido; (b) Por meio da redugdo do desperdicio na embalagem dos
produtos; (c) Por meio do estimulo a introducdo de novos produtos
ambientalmente saudaveis.

A geracdo per capita de residuos sélidos é adotada como indicador de referéncia no Brasil e
no mundo para estabelecer a relacdo entre a quantidade total de residuo gerado em uma
determinada regido e a populagdo total daquele territério. Campos (2012) destaca fatores que
podem contribuir significativamente para a reducdo da geracdo per capita, relacionados ao
conceito dos 3Rs e passiveis de consideracdo em politicas publicas. Sdo eles: (i) aplicacdo dos
principios da logistica reversa e da responsabilidade compartilhada; (ii) implantacdo de
instrumentos econdmicos para a industria, o municipio e o cidadao; (iii) incentivo para a

implantacdo da compostagem domiciliar ou vicinal; (iv) aumento do numero de geladeiras
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com reducdo dos residuos organicos; (v) ampliacdo dos servicos de coleta para as familias com
menor poder aquisitivo; (vi) aplicacdo dos principios e programas de educacdo ambiental em

escolas, e; (vii) campanhas de mobilizacdo da sociedade para o consumo consciente.
5.3.2 Acondicionamento

Na cadeia que compde o gerenciamento dos residuos sélidos, o acondicionamento é a etapa
subsequente a geragdo. O acondicionamento antecede a coleta e pode ser definido como o
ato de embalar os residuos em sacos plasticos ou em recipientes especificos de acordo com o

sistema de coleta e transporte (LEITE, 2006, p. 20).

Moraes (2007), em seu estudo sobre o impacto do acondicionamento dos residuos sélidos na
saude, classifica esta etapa em trés categorias, sendo: adequado (saco plastico, lata ou balde
com tampa), inadequado (caixa de papeldo, caixote de madeira ou balde sem tampa) e sem

acondicionamento.

Para o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e o Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(IPT e CEMPRE, 2010), o acondicionamento do RD pode ser feito de duas formas diferentes.
No primeiro caso, o acondicionamento ocorre em recipientes primarios, que sdo aqueles que
ficam em contato direto com os residuos e podem ser sacos plasticos ou recipientes rigidos
gue, apods a coleta, sdo devolvidos ao gerador (latas, tambores, cestos etc.). No segundo caso,
sdo utilizados coletores urbanos comunitarios (caixas estaciondrias, pontos de entrega,
contéineres, entre outros), destinados ao acondicionamento de residuos de diversas unidades
habitacionais (prédios, condominios, comunidades etc.). Estes, geralmente, sdo posicionados

préximos a pontos de passagem da populagdo, com o propdsito de permitir facil acesso.

Segundo o IBAM (2001), acondicionar os RD significa prepara-los para a coleta de forma
sanitariamente adequada e compativel com o tipo e a quantidade de residuos. Neste caso, o
acondicionamento é a ultima etapa de incumbéncia do gerador. Portanto, para a maior
efetividade do gerenciamento, cabe a ele segregar os residuos de acordo com o estabelecido

pela municipalidade.

A segregacao dos residuos é o ato de classifica-los, durante o processo de geragao, de acordo
com as caracteristicas ou propriedades pré-definidas, privilegiando também as

especificidades de tratamento em que os residuos serao submetidos.
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Acondicionar os residuos separadamente é um procedimento essencial para a conservacao
das caracteristicas de cada fracdo e para a sequéncia das etapas, pois € neste estagio que os
residuos sdo segregados de acordo com os critérios pré-definidos, evitando-se sua
contaminacdo e permitindo, assim, o tratamento com menor indice de perdas. Esse processo
leva a racionalizagao do processo e facilita consideravelmente a reciclagem ou a valorizagao

de parcela significativa dos residuos sélidos.

De acordo com o IBAM (2001), a qualidade da operacdo de coleta e transporte dos residuos
solidos depende da adequac¢do do seu acondicionamento, assim como da organizacao dos

recipientes.

Observa-se assim, que nesta etapa, a participagdao da populagdo é decisiva na eficiéncia do
servico de coleta. Assim, a importancia do acondicionamento adequado estd em: evitar
acidentes, evitar a proliferacdao de vetores, minimizar o impacto visual e olfativo, reduzir a
heterogeneidade dos residuos (no caso de haver coleta seletiva) e facilitar a realizacdo da

coleta.
5.3.3 Coleta e transporte

Segundo o IPT e CEMPRE (2010), a coleta domiciliar convencional consiste na coleta dos
residuos sélidos gerados em residéncias, estabelecimentos comerciais e prédios publicos,
cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis com a legislagdo municipal. Para o IBAM
(2001), a coleta domiciliar convencional é a acdo de recolher os residuos acondicionados por
guem o gerou e encaminhd-lo, mediante um transporte adequado, para um local de

tratamento ou disposigdo final ambientalmente adequado.

Segundo Massukado (2004), no Brasil, a coleta é realizada majoritariamente pelo sistema “porta
a porta”, ou seja, os residuos sao coletados na sua origem, em cada domicilio. A guarnicdo de
coleta? recolhe o residuo que estd disposto ao longo das vias, colocando-o diretamente no
veiculo de coleta. Nesse modelo, também conhecido como coleta manual, o veiculo coletor é
obrigado a transitar por um conjunto de vias, recolhendo os residuos porta a porta. A Figura 5-

4 exibe um roteiro de coleta da cidade de Sao Roque, no Estado de S3o Paulo.

3 Equipe constituida por um veiculo coletor, motorista e coletores (ABNT, 1993)
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Figura 5-4 — Roteiro de coleta domiciliar porta a porta ou manual da cidade de Sdo Roque (SP)

BAIRRO VILA NOYA SAO ROQUE'

i
/] j
o
i &
i
LA
R,

[ LEGENDA TN

PLANC DE COLETA REGULAR MANUAL,

E
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

[ CONVERSOES

:nrmnc&:lcmssmanr TRARL 41508 500 WFF

WONERODD | B40-
SETOR.

L P TR 2 B
501 e DN » il sy

e ORTTACIO . HOVEE 30 BTN
]

e e
BRI DE EXESUGAD MO
AT DA AN AR A SARAT
ORI 08 TE0C AS A
—l INERARIC OC SiMEL 76
—p ITINERAIS DO SIRELTE 2
----- L ITIERAST REH COLETA
LA TTHE T8 P T MR
— I re e n
a0 I LA LY | )
NiCIO HiCIE
FiM 1L
T
o T e
P
- ESCALA GRAFICAS -
— ESGALA | FOLRA

= [1:10.000] 1A

Fonte: Sdo Roque (2015)

25



O Art. 82 da PNRS instituiu aos municipios, entre outros instrumentos, a coleta seletiva e os
sistemas de logistica reversa, assim como outras estratégias para implementacdo da

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

O Art. 32 da Lei 12.305 define como coleta seletiva a coleta de residuos sdlidos previamente
segregados de acordo com sua constituicdo ou composicdo. Segundo Ribeiro e Lima (2000), a
coleta seletiva € um instrumento concreto de incentivo a reducdo, reutilizagdo e separacdo do
material para a reciclagem, incentivando uma mudanca de comportamento, principalmente

em relacdo aos desperdicios inerentes a sociedade de consumo.

Segundo o IPT e CEMPRE (2010), a coleta seletiva de residuos é um sistema de recolhimento
de materiais reciclaveis, tais como: papéis, plasticos, vidros, metais e organicos, previamente

separados na fonte geradora.

Observa-se que, nesse caso, a coleta seletiva ndo é um instrumento restrito aos residuos
secos, pois pode ser atribuida também a fracdo Umida e, em ambos os casos, o servico é

executado com caracteristicas semelhantes a coleta convencional/regular.

Usualmente nas cidades brasileiras, os servicos de coleta sdo realizados em dois segmentos,
a saber: a coleta dos residuos indiferenciados e a coleta seletiva. Os servicos de coleta dos
residuos indiferenciados sdo atribuidos aos rejeitos e a fracdo de organicos, ja que na maioria
das vezes esta fracdo normalmente ndo dispGe de uma iniciativa especifica; ja a coleta seletiva

é conferida a coleta dos residuos secos.
5.3.4 Transferéncia ou transbordo

Segundo Mansur e Monteiro (1991), estacdes de transferéncia ou transbordo sdo locais onde
os veiculos de coleta descarregam sua carga em veiculos com maior capacidade para que,
posteriormente, esta seja transportada até o destino final. Para o IPT e CEMPRE (2010), as
estacOes de transferéncia ou transbordo sdo pontos intermediarios, onde os residuos
coletados sao transferidos dos veiculos de médio porte, utilizados na coleta, para veiculos de

maior porte.

Esse equipamento de apoio ao gerenciamento dos residuos sélidos se justifica quando existe
uma grande distancia a ser percorrida entre a drea de coleta e o local de destinagao dos

residuos, ocasionando uma reducdo da produtividade dos veiculos em fun¢do do tempo
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ocioso despendido no deslocamento até o ponto de descarga e no retorno ao setor. Portanto,
nesse caso, o objetivo dessas estacOes é reduzir o tempo gasto no transporte e,

consequentemente, os custos com o deslocamento do veiculo coletor.
5.3.5 Processamento ou recuperag¢ao

A etapa de processamento e recuperacdo pode ser entendida também como a fase de
tratamento dos residuos solidos. Nesse caso, segundo o Art. 92 da Lei Federal 12.305/10, na
gestdo dos residuos sélidos deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracao,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicado final apenas

dos rejeitos.

O IBAM (2001) define o tratamento de residuos como uma série de procedimentos destinados
a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo o descarte
dos mesmos em ambiente ou local inadequado, seja transformando-os em material inerte ou
biologicamente estavel. Segundo o Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB,
2003), o tratamento dos residuos abrange acbes corretivas cujos beneficios podem ser 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 util dos sistemas de disposicao final,
neste caso dos aterros sanitarios. Incluem-se, os processos de compostagem, reciclagem e

tratamento térmico, dentre outros, conforme descrito a seguir.
5.3.5.1 Compostagem

Segundo o IPT e CEMPRE (2010), a compostagem & um processo bioldgico de decomposicdo
de matéria organica contida em restos de origem animal ou vegetal. O resultado deste
processo € um composto organico que pode ser aplicado no solo para a melhoria das suas
caracteristicas, sem ocasionar qualquer risco ao meio ambiente e a saude publica. Para
Renkow e Rubin (1998), a compostagem é um processo biolégico controlado que utiliza o
oxigénio presente no ar e no qual os microrganismos convertem, por meio da decomposicao,
a matéria organica degradavel em didéxido de carbono, minerais, vapor de dgua e matéria

organica estabilizada, denominada composto organico.

Para Massukado (2004), dentre os beneficios da compostagem se destacam: a reducdo da
guantidade de residuos a ser aterrada, a eliminacdo dos patdgenos, a economia no

tratamento de efluentes dos aterros sanitdrios e a producao de um composto de qualidade
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que pode melhorar a estrutura do solo reduzindo, consequentemente, a necessidade de
aplicacdo de fertilizantes industrializados. Contudo, destaca-se a necessidade de um mercado

para escoar o composto final.

Muitas vezes, no sistema de limpeza urbana e gerenciamento de residuos, as unidades de
compostagem sdo inseridas conjuntamente com as usinas de triagem de materiais reciclaveis,
apresentando melhor eficientizacdo e reducdo de custos na operacdo. Contudo, ha risco de
contaminacdo com residuos de diferentes composicdes, podendo elevar os indices de rejeitos

Nno processo.
5.3.5.2 Reciclagem

Conforme o IPT e CEMPRE (2010), a reciclagem é o resultado de um conjunto de processos,
nos quais materiais secos, integrantes dos residuos sélidos urbanos sdo desviados, coletados,
separados e processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de novos
produtos. Neste caso, Leite (2006), define que, na reciclagem, o produto inicial, apds a sua
vida util, é submetido a um processo de transformacao e introduzido na producdo de um novo

produto.

Compreende-se como reciclagem a separagao de materiais do residuo domiciliar, tais como
papéis, plasticos, vidros e metais, com a finalidade de trazé-los de volta a indUstria para serem
beneficiados. Esses materiais sdo novamente transformados em produtos comercializaveis no

mercado de consumo (IBAM, 2001).

De acordo com Massukado (2004), a reciclagem ¢é atrativa para a gestdo dos residuos,
transformando-os em insumo para as industrias, com diversas vantagens ambientais. Os
principais beneficios da reciclagem sdo: (i) diminuicdo da quantidade de residuos a ser
aterrada; (ii) preservacdo dos recursos naturais; (iii) economia de energia; (iv) diminuicdo dos
impactos ambientais; (v) fomento de novos negdcios, e; (vi) geracao de empregos (IPT e

CEMPRE, 2010).

A segregacdo dos residuos a serem encaminhados para a reciclagem, realizada por meio da
coleta seletiva, deve ser feita na etapa de acondicionamento, facilitando a reciclagem porque

0s materiais estao limpos e, consequentemente, com maior potencial de reaproveitamento.

28



5.3.5.3 Processos térmicos

Segundo a FUNASA (2007), a incineragdo de residuos é um processo de oxidacdo em alta
temperatura, onde ha a transformagao de materiais e a destruigdao dos microrganismos dos
residuos solidos, visando, essencialmente, a reducdo do seu volume para 5% e, do seu peso,

para 10% a 15% dos valores iniciais.

Para o IBAM (2001), a incineracao dos residuos é um tratamento eficaz para reduzir o seu
volume, tornando o residuo absolutamente inerte em pouco tempo, se realizada de forma
adequada. Mas sua instalacdo e funcionamento sdo geralmente dispendiosos, principalmente
em razdo da necessidade de filtros e implementos tecnoldgicos sofisticados para diminuir ou

eliminar gases toxicos produzidos durante a queima dos residuos.

De acordo com o IPT e CEMPRE (2010) tanto o tratamento térmico dos residuos dos servicos
de saude como dos RSU ocorrem, normalmente, a temperaturas acima de 800°C e tem como
principal objetivo a destruicdo ou a remocdo da fragcdo organica contida nos residuos, além da
reducdo da sua massa (70%) e volume (90%). A energia contida nos residuos, neste processo,

pode ser parcialmente aproveitada na geracdo de energia elétrica.

Conforme Massukado (2004), existe muita polémica ainda quanto ao uso desta alternativa
para o tratamento dos RD, pois se por um lado a queima dos residuos pode gerar energia e
reduzir o volume, por outro, existe o risco da emissdo de poluentes na atmosfera, fruto da
queima ineficiente, que gera impactos nocivos a saude publica. Dessa forma, segundo o
mesmo autor, a incineracdo de residuos domiciliares é adotada em cidades brasileiras apenas

onde foram esgotadas todas as outras possibilidades de tratamento e destinacdo final.
5.3.6 Disposicgdo final

De acordo com a PNRS a “destinagao final” dos residuos inclui a reutilizagao, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagao e o aproveitamento energético, assim como outras destinagdes
admitidas pelos érgaos competentes, entre elas a disposicao final. A disposicdo final é uma
forma considerada ambientalmente adequada quando a distribuicdo ordenada de rejeitos é
feita em aterros, observando-se normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou

riscos a saude publica e ao meio ambiente (BRASIL, 2010).
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No Brasil, as trés formas usuais de disposi¢ado final de residuos sdo: o lixao, o aterro controlado
e o aterro sanitario. Dentre elas, frente as definicbes e exigéncias da PNRS, apenas o aterro
sanitdrio é considerado uma forma ambientalmente adequada, as demais, deveriam ser

extintas até 2014.

Segundo o IPT e o CEMPRE (2010), aterro sanitario € um processo para disposi¢do de residuos
solidos, particularmente os de origem doméstica que, fundamentado em solugdes de
engenharia e normas operacionais especificas, permitem o confinamento seguro em termos
de controle de poluicdo ambiental e protecdo a saude publica. Segundo o IBAM (2001), o
aterro sanitdrio é a disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos sdlidos sobre
terreno natural, mediante confinamento em camadas cobertas com material inerte,

atendendo também a normas operacionais especificas.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1996), aterros sanitdrios para RSU
sao:
Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos
a saude publica e a sua seguranga, 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-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Segundo Leite (2006), a disposicdo final dos residuos em aterros sanitarios apresenta as
seguintes vantagens: (i) solugdo sanitaria mais viavel economicamente; (ii) elimina problemas
sociais e estéticos; (iii) procedimento flexivel, podendo-se adaptar ao crescimento da
populacdo e ao incremento na geracao; (iv) empreendimento de rapida implantacdo; (v)
possibilita o reaproveitamento do terreno futuro para reservas bioldgicas, e; (vi) possibilita o
reaproveitamento do biogas, principalmente para a geracdo de energia, quando projetado

para esta finalidade.

Para a implantacdo de um aterro sanitario existem diversos critérios a serem considerados,
principalmente na escolha da 4rea. O IBAM (2001) destaca os critérios técnicos, econdmico-
financeiros e politico-sociais, conforme sumarizado nos Quadros 5-1 a 5-3 a seguir,

reproduzidos do referido autor.
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Quadro 5-1 — Critérios técnicos para a implanta¢ao de um aterro sanitario

Critérios Observagoes

Uso do solo

As dreas tém que se localizar em regido onde o uso do solo seja rural
(agricola) ou industrial e fora de qualquer Unidade de Conservacdo
Ambiental.

Proximidade a cursos d'agua
relevantes

As areas ndo podem se situar a menos de 200 metros de corpos
d'agua relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e oceano. Também
ndo poderdo estar a menos de 50 metros de qualquer corpo d'agua,
inclusive valas de drenagem que pertencam ao sistema de
drenagem municipal ou estadual.

Proximidade a nucleos residenciais
urbanos

As areas ndo devem se situar a menos de mil metros de nucleos
residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes.

Proximidade a aeroportos

As dreas ndo podem se situar prdoximas a aeroportos ou
aerédromos.

Distancia do lencol fredtico

As distancias minimas recomendadas pelas normas federais e
estaduais sdo as seguintes: Para aterros com impermeabilizagdo
inferior através de manta plastica sintética, a distancia do lencol
fredtico a manta ndo podera ser inferior a 1,5 metros;

Vida util minima

E desejdvel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no
minimo, cinco anos de vida util.

Critérios Técnicos

Permeabilidade do solo natural

E desejdvel que o solo do terreno selecionado tenha certa
impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as possibilidades de
contaminacdo do aquifero. As dareas selecionadas devem ter
caracteristicas argilosas e jamais deverao ser arenosas.

Extensdo da bacia de drenagem

A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, de modo
a evitar o ingresso de grandes volumes de agua de chuva na area do
aterro.

Facilidade de acesso a veiculos
pesados

Acesso ao terreno deve ter pavimenta¢do de boa qualidade, sem
rampas ingremes e sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o
desgaste dos veiculos coletores e permitir seu livre acesso ao local
de vazamento mesmo na época de chuvas muito intensas.

Disponibilidade de material de
cobertura

Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar préximo a
jazidas de material de cobertura, de modo a assegurar a
permanente cobertura do lixo a baixo custo.

Fonte: IBAM (2001)
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Quadro 5-2 — Critérios econdmico-financeiros para a implantag¢ao de um aterro sanitario

Critérios Observagoes

E desejivel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos de
Distancia ao centro coleta fazem até o aterro, através das ruas e estradas existentes, seja
3 geométrico de coleta o menor possivel, com vistas a reduzir o seu desgaste e o custo de
£
‘Q transporte dos residuos.
s Se o terreno ndo for de propriedade da prefeitura, devera estar,
[ = e .~ . s
= Custo de aquisi¢cdo do preferencialmente, em area rural, uma vez que o seu custo de
S terreno aquisicdo serd menor do que o de terrenos situados em dreas
<§ industriais.
S E importante que a area escolhida disponha de infraestrutura
3 Investimento em construgdao | completa, reduzindo o investimento em abastecimento de agua,
(%] . . ..
o e infraestrutura coleta e tratamento de esgotos, drenagem de d4guas pluviais,
S . . .~ . ’ . .
g distribuicdo de energia elétrica e telefonia.
= , - —
o . A drea escolhida deve ter relevo suave, de modo a minimizar a
Custos com a manutengdo ~ . . ~
. erosdo do solo e reduzir os gastos com a limpeza e manutengdo dos
do sistema de drenagem .
componentes do sistema de drenagem.

Fonte: IBAM (2001)

Quadro 5-3 — Critérios politico-sociais para a implantagdo de um aterro sanitario

Critérios Observagoes

Aterros sdo locais que atraem pessoas desempregadas, de baixa
renda ou sem outra qualificacdo profissional, que buscam a catagao
do lixo como forma de sobrevivéncia e que passam a viver desse
tipo de trabalho em condigdes insalubres, gerando, para a
prefeitura, uma série de responsabilidades sociais e politicas. Por
isso, caso a nova area se localize proxima a nucleos urbanos de baixa
Distancia de nucleos urbanos de | renda, deverdo ser criados mecanismos alternativos de geragdo de
baixa renda emprego e/ou renda que minimizem as pressbes sobre a
administracdo do aterro em busca da oportunidade de catacao.
Entre tais mecanismos poderdo estar iniciativas de incentivo a
formacdo de cooperativas de catadores, que podem trabalhar em
instalacOes de reciclagem dentro do préprio aterro ou mesmo nas
ruas da cidade, de forma organizada, fiscalizada e incentivada pela
prefeitura.
O trafego de veiculos transportando residuos é um transtorno para
Acesso a area através de vias com | os moradores das ruas por onde estes veiculos passam, sendo
baixa densidade de ocupacao desejavel que o acesso a area do aterro passe por locais de baixa
densidade demogréfica.
E desejavel que, nas proximidades da area selecionada, ndo tenha
havido nenhum tipo de problema da prefeitura com a comunidade
local, com organizagGes ndo governamentais (ONG's) e com a midia,
pois esta indisposicdo com o poder publico ira gerar reagdes
negativas a instalagcdo do aterro.

Critérios politico-sociais

Inexisténcia de problemas com a
comunidade local

Fonte: IBAM (2001)

Assim, apesar de o aterro sanitario ser considerado um empreendimento ambientalmente
seguro, observa-se que existe um volume amplo de critérios que devem ser considerados
durante o processo de selecdo da area, o que restringe a implantacdo de tal equipamento em

muitos locais.
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5.4 Estruturagao do sistema de limpeza urbana

De acordo com a ABRELPE (2014), no ano de 2014, o Brasil gerou 78,6 milhdes de toneladas
de RSU. Essa quantidade de residuos acarreta em grandes desafios impostos aos érgaos
publicos e a sociedade em geral, quanto ao acondicionamento, recolhimento, coleta e

transporte até local adequado para a destinac¢do final (SILVEIRA e BORGES, 2009).

Para gerir os residuos gerados, o sistema de limpeza urbana deve ser estruturado de acordo
com as caracteristicas de cada municipio. Este sistema abrange a infraestrutura e os servicos,
assim como o arcabouco institucional para sua gestdo, relativos ao gerenciamento dos
residuos sdlidos, nas suas varias etapas, incluindo a limpeza de logradouros publicos. Para o
IBAM (2001), integram o sistema de limpeza urbana as etapas de geracado, acondicionamento,
coleta, transporte, transferéncia, tratamento e disposicao final dos residuos sdlidos, além da

limpeza de logradouros publicos.

Segundo Lima (1995), algumas particularidades do municipio irdo influenciar diretamente na
geracdo de residuos sdlidos urbanos e, consecutivamente, no modelo do sistema de limpeza
urbana, a saber: o nimero de habitantes do municipio, a area relativa de producdo, as
variacoes sazonais, as condi¢des climaticas, os habitos e costumes da populacdo, o nivel de
educacdo, o poder aquisitivo, o tipo de veiculo de coleta, a segregacdo na origem, a
sistematizacdo da origem, a disciplina e o controle dos pontos produtores, além da existéncia

de leis e regulamentacdes especificas.

Segundo Henrique (2008), os servicos de limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos de
um municipio podem englobar as atividades de geracdo; acondicionamento; coleta,
transporte e transferéncia; coleta e transporte do residuo do servico de salude; varricdo de
vias e logradouros publicos; capinacao e rocagem; limpeza de praias; limpeza de feiras livres;
limpeza de bocas-de-lobo, galerias e corregos; limpeza de eventos; limpeza de cemitérios;
limpeza de monumentos; remoc¢ao de animais mortos; pintura de guias e meio-fio; coleta de
residuo volumoso e entulho; combate a vetores; tratamento, e; disposicdo final, indo,
portanto, muito além das etapas relacionadas apenas aos RD. Em suma, o sistema de limpeza

urbana de uma determinada cidade pode abranger diversos tipos de servicos.

Considerando a heterogeneidade das cidades brasileiras e evidenciando o sistema de
gerenciamento dos residuos sélidos de origem doméstica, Massukado (2004) apresentada
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opc¢Oes para estruturacao das etapas do gerenciamento de RD nos municipios brasileiros

(Quadro 5-4).

Quadro 5-4 — Estruturacao das etapas do Gerenciamento Integrado dos Residuos
Domiciliares

Cenario Descrigao

Esta é a situacdo atual de muitos municipios, em que
1 - Coleta convencional + aterro sanitario todo o residuo proveniente da coleta convencional é
encaminhado para o aterro sanitario.

Neste cendrio é introduzido um novo elemento ao
sistema, a central de triagem e beneficiamento,
provocando um desvio na rota do caminhado coletor,
que ao invés de encaminhar o residuo coletado para
o aterro, leva-o para a central de triagem e
beneficiamento. Neste cendrio ha o desvio de parte
dos residuos secos.

Neste cenario é introduzido mais um novo elemento
ao sistema, a usina de compostagem, provocando um
desvio da rota do caminhdo coletor que, ao invés de
encaminhar o residuo coletado ao aterro, leva-o para
a central de triagem e beneficiamento, e
posteriormente, a fracdo organica para a usina de
compostagem. O rejeito é encaminhado ao aterro
sanitdrio

Neste cendrio é considerada a introducdo da coleta
seletiva (somente residuos secos). Esta coleta pode
abranger toda a cidade ou apenas parte dela. A coleta
convencional continua e os residuos sdo
encaminhados ao aterro. Os residuos provenientes
da coleta seletiva sdo levados a central de triagem e
beneficiamento.

Neste cenario é considerada a implantacdo da coleta
seletiva e também da compostagem. Esta coleta pode
abranger toda a cidade ou apenas parte dela. Os
5 — Coleta convencional + coleta seletiva + central de | residuos provenientes desta coleta sao
triagem e beneficiamento + usina de compostagem encaminhados a central de triagem e
+ aterro sanitario beneficiamento. E os residuos coletados pela coleta
convencional s3o levados para uma usina de
compostagem. Os rejeitos sdo encaminhados ao
aterro.

2 — Coleta convencional + central de triagem e
beneficiamento + aterro sanitario

3 — Coleta convencional + central de triagem e
beneficiamento + usina de compostagem + aterro
sanitario

4 — Coleta convencional + coleta seletiva + central de
triagem de beneficiamento + aterro sanitario

Fonte: Massukado (2004)

Deste modo, observa-se que a estruturagdo de um servigo de coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final de RD, parte integrante do sistema de limpeza urbana, pode ser composto
por um simples quadro que compreenda o servico de coleta convencional e uma instalacao
para a disposicao final dos residuos, até um sistema complexo, composto por uma sucessao

de servicos e infraestruturas.
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De acordo com o IPT e CEMPRE (2010), cada municipio deve buscar o seu préprio modelo de
sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos, de acordo com a quantidade de
residuos gerados, principalmente em funcdo da sua populacdo, economia e grau de

urbanizacdo.

Essa estruturagao do sistema de limpeza urbana deve ser impactada pelos atuais acordos
setoriais de logistica reversa, ja que os residuos solidos com acordos firmados devem ter um
gerenciamento diferenciado, mesmo quando gerados nas residéncias, como destaca Marchi

(2011):

Este elemento estd ligado a uma ferramenta gerencial intitulada logistica de
fluxos de retorno, ou logistica reversa, que recupera produtos, reintegrando-
os aos ciclos produtivos e de negdcios. Este é um instrumento de
desenvolvimento econémico e social, caracterizado por a¢des destinadas a
facilitar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos aos seus geradores, para
gue sejam tratados ou reaproveitados em novos produtos, na forma de
novos insumos, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a nao
geracdo de rejeitos.

A logistica reversa colabora para a politica dos 3Rs e, nos préximos anos, tende a crescer, ja
gue é vista como uma das a¢bes de grande impacto no tocante a reducdo da geracdo de
residuos, compondo um dos desdobramentos da responsabilidade pds-consumo, prevista na

PNRS.

5.4 Planejamento urbano integrado e principais instrumentos relacionados a

gestdo de residuos domiciliares

O planejamento urbano é o processo de diagndstico de necessidades e proposicdo de meios
e solucdes que visam manter ou melhorar, dentre outros, o desempenho, a eficiéncia e a
gualidade em determinada area urbana, tendo como objetivo principal proporcionar aos

habitantes uma melhoria na qualidade de vida.

Segundo Dror (1973), o planejamento urbano é o processo de elabora¢do de um conjunto de
instrumentos, normas e legislagdes direcionadas a serem referéncias decisdrias para gestao
do espaco urbano. No mesmo sentido, Tavares (2013), define planejamento urbano como o
processo de criacdo e desenvolvimento de programas, normas e legislagcdes, por meio da acdo
de atores territoriais, liderados pelo Estado, que busca recuperar ou melhorar a organizacao

espacial dentro de uma area urbana. Para Souza (2015), o planejamento urbano remete a
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cidade ao futuro, empenhando-se em simular os desdobramentos de um processo por meio
do cartesianismo. Nesse caso, uma das alternativas é a determinacdo de cenarios, no intuito

de se prevenir de problemas de ordem urbana.

Em linhas gerais, no Brasil, o planejamento urbano passou por trés periodos distintos (Villacga,
1999). No primeiro periodo, compreendido entre 1930 a 1965 (urbanismo e plano diretor), o
planejamento urbano tinha como objetivo principal o embelezamento e o melhoramento da
cidade, sempre visando a arquitetura e as artes urbanas. Depois, houve um periodo curto
entre 1965 a 1971 (planejamento integrado e superplanos) quando, para o autor, os planos
do primeiro periodo ndo davam conta de justificar as grandes obras. Desde entdo, o discurso
tomou uma nova diregao e passou a ser denominado como planejamento integrado. Por fim,
o periodo entre 1971 a 1992 (“planos sem mapas”), em geral, produziu planos simplificados
que apresentavam apenas objetivos e diretrizes, com a justificativa de que o planejamento
urbano estava em constante aperfeicoamento. Villaga (1999) ainda menciona que apenas a
partir da década de 1990, com a Constituicdo Federal de 1988, o planejamento urbano
representou uma possibilidade de maior democratizacdo da gestdo urbana e de ampliacdo da

autonomia do poder publico local.

Historicamente, verifica-se que as primeiras acoes de integracdo setorial e intersetorialidade
relacionadas ao planejamento urbano despontaram durante os processos de industrializacdo
no século XIX, quando problemas relacionados a saude humana comegaram a ser detectados
em funcdo das caracteristicas urbanas. Na Inglaterra, a necessidade de um planejamento
urbano integrado visando, principalmente, ao atendimento das questdes sanitarias, ja havia

sido constatada na virada do século XVIII para XIX, como relata Muller (2002):

(...) as graves consequéncias da industrializacdo, principalmente no que diz
respeito aos inconvenientes da falta de higiene, superlotacdo e péssima
qualidade de habitac¢des, falta de servicos como agua, esgoto e remogao de
dejetos, além das epidemias como a cdlera em 1831. Dado o crescimento
expressivo dos agrupamentos industriais, gracas ao advento da maquina a
vapor, que passou a permitir a concentracdo de fabricas, houve um rapido
crescimento dessas cidades, onde estes servicos eram negligenciados.

Essa epidemia atingiu de maneira tdo alarmante os bairros operarios de
Londres que os médicos se viram obrigados a se preocupar com as condi¢des
de habitacdo e trabalho dessas pessoas, desenvolvendo praticas que em
muito contribuiram para o surgimento da engenharia sanitdria e do
urbanismo.
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Benévolo (1941, p. 35), por sua vez, menciona a mesma problematica no processo de

conurbacdo em Manchester, ocorrido entre 1815 e 1848:

(...) o adensamento e a extensdao sem precedentes dos bairros operarios
tornam quase impossivel o escoamento dos detritos; ao longo das ruas
correm os regos dos esgotos a descoberto, e qualquer recanto afastado esta
cheio de amontoados de imundices.

Hochman# (1998 apud MULLER 2002) destaca essa acdo de integrar o planejamento urbano a

solugdes propostas por profissionais da salde também em cidades brasileiras:

(...) as epidemias foram grandes responsaveis pelo surgimento de uma
grande consciéncia da interdependéncia sanitaria entre as elites. O numero
de mortes, em func¢do de epidemias como a febre amarela e a variola, fez
com que cidades como o Rio de Janeiro e Sdo Paulo dessem inicio a uma série
de projetos, leis e codigos de saude publica.

Desde entdo, a solucao desses problemas passou a constituir a grande
preocupacdo da burguesia, dando inicio ao trabalho de higienizacéo.

Num primeiro momento, ainda na primeira metade do século XIX, foram os
médicos os responsaveis por encontrarem respostas e solugées para esses
problemas que assolavam as cidades, fazendo consultorias ao poder publico
no que dizia respeito as questdes de higiene, e, em alguns casos propondo
novos meios de organizar o espag¢o urbano.

Na segunda metade do século XX, apesar de Villaga (1999) denotar que o planejamento
urbano integrado, conduzido entre 1965 e 1971, resultou apenas em “discurso”, foi neste
periodo em que se admitiu, no Brasil, que os problemas urbanos ndo poderiam ser
solucionados apenas por arquitetos e urbanistas; a cidade necessitava também de
profissionais que repensassem os instrumentos no sentido de conciliar aspectos econémicos,

sociais e culturais.

Dessa forma, entende-se que planejamento urbano integrado tem a finalidade de resolver
questdes de ordem territorial causadas, principalmente, pelo adensamento populacional, as
guais podem se apresentar no ambito da saude, da mobilidade, do transporte, da seguranca,
bem como do saneamento. Compreende-se que o crescimento desordenado e o

adensamento populacional sdo fatores que resultam, consequentemente, em maior demanda

4HOCHMAN, Gilberto. A era do saneamento: as bases da politica de satide publica no Brasil. S3o Paulo: Hucitec,

1998.
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por servicos basicos, que, em muitos casos, ndo estd em consonancia com o planejamento

urbano e territorial das cidades. Nesta perspectiva, Souza e Soares (2014) destacam que:

(...) a partir das novas exigéncias que surgem pelo aumento da demanda de
servicos, o planejamento urbano deve ser voltado ao atendimento destas
demandas, sobretudo, buscando organizar o ambiente urbano em suas
especificidades. A busca pela implementacgdo de politicas publicas através do
planejamento e gestdo intersetorial, trabalhados de forma intersistémica, é
um pressuposto fundamental, que representa a unido de variados setores.

Para questbes urbanas dessa ordem, Villaca (1999) destaca a importancia do planejamento

urbano integrado:

Desde a década de 1930, vem-se desenvolvendo no Brasil uma visdo do
mundo urbano segundo a qual os problemas que crescentemente se
manifestam nas cidades sdo causados pelo seu crescimento cadtico - sem
planejamento, e que um planejamento “integrado” ou de “conjunto”,
segundo técnicas e métodos bem definidos, seria indispensavel para
soluciona-los.

Desperta-se, assim, um novo entendimento sobre a abrangéncia e a aplicabilidade de
instrumentos de apoio ao desenvolvimento de cidades, que devem considerar o espaco
urbano como um sistema Unico, coeso e articulado, onde o planejamento urbano integrado
ou intersetorial, como é expresso em alguns casos, passa a ser valorizado. Nesse sentido,
Beatley (2011) relata que, nas ultimas décadas, tem-se visto um aumento nos esforcos para
aplicar modelos organicos ou naturais no design das cidades, haja vista que, para o autor, as
cidades sdo, em muitos aspectos, “andlogas a organismos, pois necessitam de material de
entrada para a sua sobrevivéncia e produzem residuos, formando um metabolismo interligado
e complexo”. No entanto, o planejamento urbano e as politicas de gestdo, muitas vezes, ndo

conseguem reconhecer este metabolismo complexo.
Galindo e Furtado (2005) destacam, ainda, a interconexdo estrutural da cidade:

A tessitura estrutural e social da urbe na atualidade, marcada por uma
compreensao de cidade e urbanidade em que todas as coisas e todos os
processos estdo interrelacionados, onde cada setor ou segmento depende
de todos os outros para funcionar {...)

Segundo Tavares (2013), com a Constituicdo Federal de 1988, o Plano Diretor passa a
representar para o Brasil o instrumento mais expressivo no tocante ao planejamento urbano,
sendo obrigatdrio para cidades com mais de 20 mil habitantes. De acordo com o mesmo autor,
a Constituicdo Federal (1988) e o Estatuto da Cidade (2001) deram novos rumos ao
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planejamento urbano no Brasil, passando da centralizagao decisoria histdrica para a

descentralizacdo.

O Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) definiu um conjunto de instrumentos de planejamento
urbano que podem ser usados pelos municipios brasileiros, de acordo com suas necessidades
especificas. Os instrumentos incluem, dentre outros: Plano Diretor; disciplinamento do uso e
ocupacdo do solo; zoneamento ambiental; plano plurianual; diretrizes orcamentarias e

orcamento anual; gestao orgamentaria participativa; planos, programas e projetos setoriais.

Setorialmente, no que diz respeito ao Saneamento Ambiental, entrou em vigor no Brasil em
2007 a Lei Federal n? 11.445, que definiu o saneamento basico como o conjunto de
infraestruturas, servicos e instalacdes operacionais que integram os eixos de: (i)
abastecimento de agua; (ii) esgotamento sanitario; (iii) limpeza urbana e o manejo dos
residuos sdlidos, e; (iv) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007). Além
disso, a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) estabeleceu a obrigatoriedade dos

Planos de Saneamento Basico aos Municipios, Estados, Distrito Federal e a Unido.

O planejamento integrado entre os eixos do saneamento e demais politicas setoriais é
recomendado, por sua vez, desde 2004, como pode ser observado no Caderno de Politica de

Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades (BRASILIA, 2004):

(...) intersetorialidade respondendo a necessidade de integracdo das agoes
de saneamento ambiental entre si e com as demais politicas publicas, em
especial, com as de salude, meio ambiente, recursos hidricos,
desenvolvimento urbano e rural, habitacao e desenvolvimento regional.

Com relagdo as questdes especificas do gerenciamento dos residuos solidos, componente do
saneamento bdsico, a FUNASA (2014), destaca o potencial de ag¢les integradas em

planejamento para resolucdo dos desafios setoriais:

O gerenciamento inadequado dos residuos sdlidos ainda é um dos maiores
problemas do pais e passa a ter uma nova abordagem técnica com a PNRS,
principalmente considerando a adog¢do da exigéncia do planejamento
integrado (...)

Em sintese, visto que o cendrio dos residuos sélidos no Brasil ainda tem muito a progredir
frente a diversas questGes ambientais, sociais e econdmicas, entende-se que existe a
necessidade de aprimorar os instrumentos de planejamento urbano de acordo com as

necessidades e caracteristicas do gerenciamento dos residuos sélidos, nas varias etapas
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envolvidas. Busca-se, assim, maior integragao entre as politicas publicas e os instrumentos de

planejamento e gestdo, no que tange ao saneamento ambiental e ao planejamento urbano.
5.5 Os Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos

Inicialmente, a Lei Federal de Saneamento Basico (Lei Federal n? 11.445/2007) instituiu por
meio do Art. 992, que os municipios formulassem sua respectiva Politica Municipal de
Saneamento Basico e, consecutivamente, o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),

abordando aspectos de planejamento dos quatro eixos do saneamento.

Posteriormente, por conta das especificidades do setor, institui-se a PNRS (Lei Federal n?
12.305/2010) na qual, entdo, foi estabelecida a obrigatoriedade de elaboracdo dos PMGIRS
pelos municipios. O PMGIRS é considerado o principal instrumento que os municipios
brasileiros dispdem para o planejamento do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos

solidos.

Por meio do PMGIRS, a municipalidade realiza o diagndstico da situagao atual e traga suas
metas para o sistema de limpeza urbana, estabelecendo diretrizes e acdes para a sua melhoria
e, também, para atender aos requisitos minimos definidos pelo Art. 192 da PNRS,
considerando aspectos ambientais, econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais
e legais. Segundo Toneto Junior et al. (2014), o planejamento dos servicos publicos tem como
objetivo fixar metas e definir os rumos da organizagdo do sistema de limpeza urbana,
considerando os diversos papéis envolvidos e suas particularidades que influenciam a escolha
das estratégias. No entanto, a inexisténcia de uma estrutura de planejamento, por parte dos
municipios, e de gestdo integrada dos residuos sdlidos, dificulta as acGes integradas e traz

custos financeiros e ambientais adicionais (JACOBI e BESEN, 2011).

Tendo em vista a importancia de diagnosticar a situacdo dos municipios e as caracteristicas de
suas propostas relativamente a gestdo de RSU, verificando-se a aderéncia aos objetivos e
conteudo minimo estabelecidos pela PNRS, foi estabelecido um quadro referencial do pais
frente a tal escopo, analisando-se a situacdo das capitais dos Estados brasileiros, até fevereiro
de 2015. Os levantamentos e andlises foram apoiados por pesquisa de iniciagdo cientifica
complementar a presente dissertacdo de mestrado, realizada pela aluna Leticia Siqueira Madi,
com orientagdo da Prof2 Karin Marins e bolsa da Fundagao para o Desenvolvimento
Tecnolégico da Engenharia (FDTE). Por meio desse trabalho, objetivou-se identificar os
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principais problemas e caréncias enfrentados pelos municipios do pais quanto a limpeza
urbana e ao manejo de residuos sélidos, bem como das principais acdes para melhoria do
gerenciamento de residuos, vinculadas ao planejamento e gestdo urbanos. Verificou-se ainda
a robustez dos documentos, o grau de atendimento dos PMGIRS em relagcdo ao conteudo

minimo estabelecido pelo Art. 19 da PNRS.
5.5.1 Metodologia utilizada para diagndstico dos PMGIRS em capitais brasileiras

Tendo-se em vista a grande quantidade de planos ja elaborados, selecionou-se os PMGIRS das
capitais dos estados brasileiros para andlise conjunta com a pesquisadora de iniciacdo
cientifica, uma vez que tais cidades representam municipios com melhores indices

desenvolvimento em relagdo ao tema.

Para obtencdo dos documentos realizou-se uma busca nas paginas oficiais das prefeituras na
internet, sendo encontrados, dessa forma, os PMGIRS dos seguintes municipios: Porto Alegre,
Curitiba, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Campo Grande, Cuiaba, Jodo Pessoa, Palmas, Rio Branco e
Manaus. Nos casos de Goiania, Teresina e S3ao Luis, foi encontrada apenas a fase de
diagndstico. Os planos dos municipios de Salvador e Floriandpolis, no momento da pesquisa
ainda estavam em elaboragao. Aos municipios cujo plano nao foi encontrado, enviou-se um
oficio, que foi respondido por apenas cinco deles: os planos de Belo Horizonte, Boa Vista e
Brasilia na época encontravam-se em processo licitatorio de contratacdo de empresa
especializada; em Aracaju havia sido contratada uma empresa para a elaboragdo do plano,
gue até entdo estava em andamento; o plano de Recife foi concluido e foi recebido o arquivo;
e o plano da cidade de Vitéria encontrava-se integrado ao Plano de Saneamento Basico e o

endereco eletrénico foi nos enviado.

N3o foi recebida, a época, resposta dos municipios de Belém, Macapa, Maceid, Natal e Porto

Velho.

Para o estudo dos documentos, foi seguido um roteiro geral, contendo um conjunto de

planilhas elaboradas pelos orientadores, contendo pontos relevantes quanto:

a) ao grau de aprofundamento dos PMGIRS em relacdo aos 19 Incisos determinados

pelo Art. 19 da PNRS como conteido minimo; e
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b) as estratégias e solucdes propostas em termos de planejamento urbano, com
atencdo a a¢Oes que apresentam interferéncias no espacgo urbano e que de alguma

forma otimizam o sistema de limpeza urbana e a gestao de residuos sélidos.

Para apoiar a primeira analise, aplicou-se um sistema de pontuacdo aos itens do conteudo
minimo do plano ao qual cada um, atribuiu-se de 1 a 5 pontos, conforme o grau de
detalhamento das informacgGes contidas em cada plano. A pontuacdo 1 foi dada para itens
com informes vagos, os quais abordavam dados de maneira muito rasa, sem citar dados
guantitativos ou qualitativos, deixando, portanto, interpretacdes dubias em relagdo ao tema,
enguanto a pontuacdo 5 foi atribuida a itens bem detalhados, ou seja, agueles em que foram
especificadas informacgdes quantitativas e qualitativas sobre o tema, deixando clara a situacao

do municipio.
5.5.2 Analise do atendimento dos PMGIRS ao conteiido minimo da PNRS

Apds a atribuicdo da pontuacdo a cada um dos 19 Incisos que compreendem o conteudo
minimo estabelecido pelo Art. 19 da PNRS, gerou-se uma média geral a cada Plano. A Tabela

5-3 apresenta o quadro de pontuacdo por item e a média geral.

Numa breve andlise onde apenas 13 das 27 capitais efetuaram, até o momento, o processo
de planejamento das atividades de limpeza urbana e gerenciamento de residuos sélidos
(correspondendo a 48,1%), conclui-se que o cendrio em 2015 era um tanto quanto
desfavoravel, uma vez que a falta de planejamento prejudica o setor e reflete claramente a
situacdo atual. Neste contexto, presume-se que se nas capitais brasileiras, que sdo municipios
gue concentram a maior parte das atividades econdmicas e uma boa parcela da populacao, o
PMGIRS ndo é universalizado, as demais cidades podem apresentar um quadro mais grave

ainda.
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Tabela 5-3 — Pontuagdo e média geral dos PMGIRS
PMGIRS Concluidos

Incisos do Art. 19
Média do Inciso

Campo Grande
Curitiba
Fortaleza

Jodo Pessoa
Porto Alegre
Rio Branco

Rio de Janeiro

S3do Paulo

34 (41|31 2,3 | 3,6 2,9 2,8 131

50 (40|10 (30|30|10|30|30|10|30)|20|40| 3028

3050|4040 |40 |10|40|30|20)|30)|201| 10|30 3,0

50|50 |40 |50 |50|30|40|40|20]|30)|30]|50)|30]39

50|50 (|50 (|20 |40|10|50|40)|50]|10|20]| 10| 20|32

40|50 1|50|50|50(|40|50|50|10|20]|30]|20]|50]39

50503010 |50|30|50|20/|50(|10|10| 10| 10|29

30|50 (30|50 |50|40|50/|50/|501|40|20|50)|20/ 41

IX 20|30 (50|50|50|20|50|50|20(|30]|20|30]30]35

X 50 |30(|50|50|50|30|50|50|40/|40)|30]|50]|40]43

Xl 50|40 |50 |50 |50|30|40|50/|40]|30|30|50)|40]42

Xl 30|40 (30|50|50|30|50|4030|30|30|50]30]38

XI 50|50 (30|50|50|20|30|30|30/|40]|201|20]| 40|35

XIV 5040|5050 |50|30|50/|50/|40]|50|30]|50)|40]4,5

XV 50|50 |40 |50 |50|40|50|50|20|40|20|40)|30]|41

XVI 30|50 (|40 |50 |50|50|50|40/|501|40|10]|50)| 30|42

XVII 10| 50| 40|30/|50/|40/|40|20|10 |40 10| 20| 3,030

XViil 1,01 20| 40| 40| 40|40 40|20 |10 |10 |20|20| 10|25

XIX 50 (30|50 (30|30|30|50|50/|30|30(30|10| 1033

Média do
Plano

Fonte: Madi (2016)

39 (42 (4041 46 |29 45 (39|29 30223229 |36

Analisando-se a qualidade das informacgdes contidas nos PMGIRS das capitais brasileiras,
observou-se que, no geral, todos os planos abordaram os 19 Incisos exigidos pela PNRS.
Contudo, quando se examina o conteudo das informagdes sobre cada Inciso, contata-se que
os planos tratam os dados de forma superficial, trazendo informacdes rasas e sem o
detalhamento qualitativo e quantitativo necessario, deixando tal documento com lacunas
sobre aspectos relevantes no tocante ao diagndstico e ao planejamento das atividades de

limpeza urbana e gerenciamento de residuos sdlidos.
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Complementando a andlise pode-se observar que a pontuacdo dos PMGIRS variou entre 2,2 e
4,6. Além disso, pode-se afirmar que o resultado é preocupante, ja que muitos Planos
apresentaram médias inferiores a 4,0 pontos. Entre eles, destacam-se os municipios de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, que juntos somam uma populacdo de mais de 17 milhdes de

habitantes.

Ademais, analisando-se os itens que sdo menos detalhados pelos Planos, destacam-se os
Incisos XVIII, 1l e Ill. Na outra vertente, os Incisos XIX, VIII, X, XI e XVI apresentaram

detalhamento com melhor qualidade das informacdes.

5.5.3 Estratégias e solugbes propostas pelos PMGIRS associadas a aspectos de

planejamento urbano

Para elencar as estratégias e solucGes apontadas pelos planos, associadas a aspectos de
planejamento urbano foram inicialmente, identificadas nos documentos as caréncias em
equipamentos urbanos de apoio ao gerenciamento de residuos, no que tange ao

acondicionamento; coleta e transporte; transbordo; processamento; e destinacao final.

Nos Graficos 5-1 a 5-10, observam-se as caréncias identificadas através da leitura dos PMGIRS
para cada etapa do gerenciamento dos residuos, bem como as propostas de acdo

apresentadas, com enfoque nas caréncias.

Grafico 5-1 — Identificagdao das caréncias relacionadas a etapa de acondicionamento

Acondicionamento

s M Inexisténcia de pontos de entrega
2 voluntaria (PEV)
= M Inexisténcia de ecoponto
(=]
E
=
g3 M Rede de ecopontos ineficiente
3, |
e M Acondicionamento ndo padronizado
a
E1- —
=
= Subdimensionameanto de

D - - -

caréncias conteineres em regides afastadas

Fonte: Madi (2016)
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Grafico 5-2 - Identificacdo das propostas relacionadas a etapa de acondicionamento

H Implantacido de contéineres

Acondicinnamentn comunitarios para a coleta

domiciliar

=
b

M Implantagdo de contéineres
comunitarios para a coleta seletiva

=
=

[y
]

M Padronizacdo do
acondicionamento para descarte
de residuos{orginicos e rejeitos)e

materiais reciclaveis
M Implantagdo de ecopontos

Numero de municipios

M Implantacdo de PEV

Lo I o S TV A T+ I s
|

Acdes propostas

Fonte: Madi (2016)

Grafico 5-3 — Identificagdo das caréncias relacionadas a etapa de coleta e transporte

M Coleta domiciliar ndo universalizada
COIeta e tra nsporte M Baixa frequéncia da coleta domiciliar

9 M Sem coleta seletiva

8
a M Coleta seletiva ndo universalizada
3 7
E G M Emissdo de poluentes pelos veiculos de
> 5 limpeza urbana
£ [ Sem coleta de residuos especiais
]
< 4
g 3 W Grande presenca de catadores informais
:El 2 Locais de dificil acesso para caminhdes
z 1 4 de coleta

- M Inexisténcia de sistemas de logistica
0 - .. — reversa
Caréncias Falta de monitoramento

Fonte: Madi (2016)



Grafico 5-4 — Identificagdo das propostas relacionadas a etapa de coleta e transporte

mImplantacio/ampliacdo dos servigos de coleta
domiciliar

Coleta e transporte

M Implantagio/ampliagdo dos servicos de coleta

13 seletiva

12 M Implantag3o de coleta programada

11 ® Implantagie/ampliagdo de coleta mecanizada
10

M Conceber sistema alternativo de coleta
domiciliar em locais de dificil acesso

M Contratacdo de cooperativa para realizacio da
coleta seletiva

W Melhoria e reestruturaco de vias para
passagem de caminhdo coletor

M Reformulagdo e otimizagdo dos itinerarios e
setores de coleta

Numero de municipios

¥ Adquirir veiculos coletores de Residuos Salidos
Diomiciliares, Comerciais e de Prestadores de

Servigos o L
W Utilizar combustiveis renovaveis na frota de

veiculos de limpeza urbana

M Implantacio de sistema de monitoramento via
GPS em toda a frota da coleta publica e
privada

W implantagio de sistema de monitoramento via
imagem

Acdes propostas

Fonte: Madi (2016)

Grafico 5-5- Identificagao das caréncias relacionadas a etapa de transbordo

M Deslocamento excessivo entre o ponto de coleta e o local de

Transbordo e

3 W Deslocamento excessivo entre o ponto de coleta a unidade
3 de transbordo
a W Catadores informais de materiais reciclaveis
¥
T2
E M Estagdo de transbordo desprovida de técnicas de engenharia
@ para a protegdo da saude publica e do meio ambiante
-g 1 - M Falta de manutencdo na unidade de transbordo
R )
E M Unidade de transbordo opera acima da capacidade
=
0 |

M Custo de transporte elevado

Caréncias

Fonte: Madi (2016)



Grafico 5-6 — Identificagdo das propostas relacionadas a etapa de transbordo

Transbordo

Numero de municipios
L B T~ VB - ) [ = | B |
1

B Implantagdo/ampliacio de unidade de
transbordo

M Linha de beneficiamento de reciclaveis no

galpdo de triagem muncipal

W Readequacdo técnica e ambiental da
Estag3o de Transbordo existente

M Retirada de catadores do local

Acbes propostas

Fonte: Madi (2016)

Grafico 5-7 - Identificagao das caréncias relacionadas a etapa de tratamento

Tratamento

Numero de municipios
O MW N o~ 00D

Caréncias

M Inexisténcia de tratamento da fragdo organica

M inexisténcia de tratamento de unidades de

triagem

M Unidade de tratamento/triagem com baixa

capacidade

M Tecnologia das unidades de triagem defasada
W Sem valorizacio de reciclaveis

W N30 hd aproveitamento energético dos residuos

Fonte: Madi (2016)

Grafico 5-8 — Identificagdo das propostas relacionadas a etapa de tratamento

Tratamento

W Implantacao/ampliacdo de valorizacao da
fracdo organica

W Implantacdo/amplizcdo de unidade de

[Erp—
=gy
1

Numero de municipios
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|

triagem de materiais reciclaveis

M Qualificar a estrutura das atuais unidades

de triagem

M Distibuir espacialmente as unidades de

triagem

W Implantagdo de sistema de
aproveitamento energético nas estagdes

AcoOes propostas

de triagem
M Distribuicao de dispositivos de

compostagem a domicilios, escolas,

condominios e outros
M Implantar solugoes de compostagem

comunitaria associadas a hortas urbanas

Fonte: Madi (2016)
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Grafico 5-9 - Identificacdo das caréncias relacionadas a etapa de destinagao final

NUmero de municipios

=

(=T R IR S = RN e RN R e

Destinacao final

M Disposicdo final irregular (lixdo ou aterro controlado)

W Vida util do aterro proxima do encerramento

W Vida util do aterro expirada

W Disposicdo irregular em dreas e "pontos de lixgf

M Catadores informais de materiais reciclaveis

Caréncias

W Aterro sanitario com tecnologias incipientes
W Lixbes desativados sem monitoramento
W Aterro sanitdrio sem monitoramento

Concentracdo da disposigdo final em um 56 equipamento

Fonte: Madi (2016)

Grafico 5-10 — Identificagcdo das propostas relacionadas a etapa de destinagao final

Numero de municipios

Destinacao final

Acdes propostas

M Implantagdo/ampliacdo de aterro sanitario - na cidade ou
externo

m Implantagdo emergencial de células impermeabilizadas no aterro
e adjacéncias

m Implantagdo de Central de Tratamento de residuos

B Implantagdo de unidades de compostagem no aterro

B Implantagdo de aproveitamento energético no atermo sanitario

m Melhoria técnica e tecnoldgica do aterro sanitario

m Conexao online entre atermo e empresa responsavel

M Encerramento da atual area de aterro
Monitoramento das dreas de antigos aterros controlados/ixbes/

dreas de disposigdo immegulares/ aterros encerrados

W Elzborar e executar PRAD na area do lixdo existente.

Fonte: Madi (2016)

Analisando-se os graficos anteriores, observa-se uma contundente coeréncia entre caréncia e
propostas. Entretanto, muitas das solugdes apresentadas dependem de ag¢Bes também nas
esferas do planejamento urbano das cidades. As propostas identificadas que exercem forte

relacdo com aspectos urbanisticos e que assim demandariam apoio e detalhamento em

politicas urbanas e instrumentos de planejamento urbano associados sao:

a)
b)
c)
d)

implantagao de contéineres comunitarios para coleta indiferenciada ou seletiva;

padronizagdao no acondicionamento dos residuos;

implantacdo de ecopontos / PEVs;

implanta¢dao ou ampliagao dos servigos de coleta indiferenciada ou seletiva;




f)

g)
h)

j)

implantagdao ou ampliagao dos servigos de coleta mecanizada ou conteinerizada;
sistema de coleta em areas de dificil acesso;

melhoria das condi¢des de infraestrutura viaria;

implantacdo de equipamentos publicos de transbordo de residuos;

implantagao de equipamentos publicos de tratamento e valorizagdo de residuos; e

implantacdo de equipamentos publicos de disposicado final de residuos.
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6 DIAGNOSTICO DE ESTRATEGIAS DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
APLICAVEIS EM INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO URBANO NO BRASIL

Como ja visto, o cendrio brasileiro apresenta muitas questdes a serem solucionadas no
tocante a gestao dos residuos solidos, as quais estao distribuidas entre o planejamento urbano
e as diferentes etapas do gerenciamento dos residuos sélidos (gera¢ao, acondicionamento,
coleta e transporte, estacdo de transferéncia, processamento ou recuperacao e destinacdo
final). Com base nos principios do planejamento urbano integrado, entende-se que introduzir
nos instrumentos de planejamento urbano estratégias de gestdo que agreguem produtividade
ao gerenciamento dos residuos pode, certamente, eficientizar o sistema de limpeza urbana e
minimizar riscos e impactos associados, consequentemente, colaborando para a melhoria do

cendrio atual.

Em seguida, é realizada a analise dos instrumentos de planejamento urbano e ordenamento
territorial e de gestao dos residuos sdlidos, identificando-se, assim, estratégias para uma
abordagem integrada. No ambito deste trabalho, denominam-se como “estratégia”, as
diretrizes de gestdo de residuos que, devido a sua representatividade, podem ser

incorporadas aos instrumentos de planejamento dos espacos urbanos.
6.1 O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano

O Plano Diretor é o principal instrumento de planejamento urbano em municipios brasileiros,
requerendo, desde a sua concepc¢ao, o empenho dos gestores municipais para definicdo de

objetivos, diretrizes e meios para orientacdo do desenvolvimento do municipio.

Segundo Lacerda et al. (2005), a importancia do Plano Diretor é revelada ao ser eleito pela
Constituicdo Federal de 1988 como instrumento basico, fundamental para o planejamento
urbano, com o qual todos os demais instrumentos de politica urbana devem guardar estreita

relagao e se harmonizar com seus principios, diretrizes e normas.

Em muitos municipios, o préprio Plano Diretor incorpora outros aspectos de planejamento,
como o zoneamento municipal e leis especificas de parcelamento do solo que, no presente

trabalho, serdo apresentados separadamente.
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6.1.1 A integracao do Plano Diretor com a etapa de gerag¢ao de residuos domiciliares

Sdo varios os parametros arbitrados pelo Plano Diretor que podem, de maneira sistémica,
influenciar no processo de planejamento e gestdo dos residuos sdlidos urbanos. Parametros
urbanisticos como: taxa de ocupacdo, coeficiente de aproveitamento, densidade bruta e
densidade liquida, definidos em tal instrumento, servem de referéncia para o
dimensionamento de equipamentos publicos atribuidos ao gerenciamento desses residuos,

como ecopontos, estagbes de triagem, transbordos ou mesmo aterros sanitarios.

Além disso, no processo de estruturacao das etapas do gerenciamento de residuos sélidos, a
variabilidade do adensamento populacional sinaliza a demanda de equipamentos publicos de

apoio ao sistema a ser implantada em determinada regiao.

Nesta perspectiva, Viana, Silveira e Martinho (2015) classificam a geracdo per capita, a
densidade populacional, o grau de compactagdo e a umidade dos residuos, dentre outros,
como informacgGes basicas para o dimensionamento de aterros sanitarios, desde que estejam
associadas exigéncias legais. Além disso, os autores listam a densidade populacional como
uma importante informacdo de gestao, que possibilita o dimensionamento da frota de coleta,
dos contéineres, das cacambas estacionarias, bem como dos PEVs. Souza (2015) destaca,
ainda, que parametros urbanisticos relativos a densidade populacional sdao, ao lado do

zoneamento, instrumentos basicos de planejamento urbano.

6.1.2 A integracdo do Plano Diretor com as etapas de coleta e transporte / estacdo de

transferéncia / processamento / destinacgdo final dos residuos domiciliares

No ambito dos servigos de coleta e transporte dos residuos solidos, bem como no
ordenamento e posicionamento dos equipamentos publicos de transferéncia, processamento
ou de destinagao final dos residuos sélidos, o Plano Diretor pode contribuir com a

eficientizacdo dessas etapas.

Na maioria dos municipios brasileiros, a coleta dos RDs é executada pelo método “porta a
porta”. Segundo esse método, o gerador acondiciona os residuos gerados em sacos plasticos

na frente da sua residéncia, e a guarnicdo de coleta os recolhe, de acordo com a frequéncia®

> Numero de dias por semana em que é efetuada a coleta regular, num determinado itinerdrio (ABNT NBR
12.980/1993)
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pré-determinada pela prefeitura local. Nas Figuras 6-1 a 6-4, observa-se situacdes reais da

operacgao de coleta domiciliar em diferentes municipios brasileiros.

Figura 6-1 — Coleta domiciliar convencional Figura 6-2 — Coleta domiciliar convencional
em S3do Paulo (SP) em Funilandia (MG)

Fonte: Autor (2017) Fonte: Autor (2017)

Figura 6-3 — Coleta domiciliar convencional Figura 6-4 — Coleta domiciliar convencional
em Pres. Juscelino (MG) em Sabara (MG)

Fonte: Autor (2017) Fonte: Autor (2017)

Nesse modelo, o veiculo coletor parte da garagem (ponto de apoio) e se desloca até a regiao
em que deverd iniciar o recolhimento dos residuos acondicionados pelos geradores. Apds
percorrer um conjunto de vias, quando é completada a carga do veiculo coletor, este se dirige

até o ponto de descarga.

Sendo assim, uma questdo relevante no sistema de coleta e transporte de residuos, que deve
ser considerada no ambito do planejamento urbano integrado é o deslocamento improdutivo
do veiculo de coleta. Supondo um cenario 6timo, o ponto de partida dos veiculos que realizam
a coleta estaria inserido na drea a ser atendida pelo servico. Como resultado, o deslocamento

entre ambos os pontos tenderia a zero. Nesse mesmo contexto, o deslocamento entre a area
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de coleta e o local de descarga dos residuos (estacdo de transferéncia, processamento ou
disposicdo final), também deveria ser o menor possivel. A Figura 6-5 a seguir, apresenta um
esquema grafico dos tipos de deslocamento realizados, em geral, pelo veiculo de coleta de
residuos sélidos.

Figura 6-5 — Esquema grafico do deslocamento
Este processo ilustra o servigo produtivo e improdutivo do veiculo coletor

convencional de coleta dos RD,

Outraviagem

Deslocamento
improdutivo

sendo que o local de saida do Deslocamento

improdutivo

veiculo coletor pode

Deslocamento

representar a garagem ou a improdutivo

Local de saidada |

guarni¢do

central de apoio, onde o

Local de destinagdo
ou disposicio dos

Deslocamento residuos
improdutivo

Setor de coleta -
conjuntodeviasa
serem percorridas

Deslocamento
improdutivo

mesmo iniciard a jornada de

Deslocamento

trabalho; o setor ou area de produtivo
. Fonte: Autor (2017)
coleta representa um bairro ou
o conjunto de vias em que o mesmo circulard executando efetivamente a coleta, e; o local de
descarga mostra o ponto para onde a massa de residuo sera destinada apds ser completada a

carga do caminhdo.

Destaca-se que, de acordo com o planejamento do sistema de coleta, apds o primeiro
descarregamento dos residuos, o veiculo coletor podera retornar para o ponto de apoio, em
caso de encerramento de expediente, ou retornar ao setor de coleta para realizar uma

segunda carga. Este mesmo esquema pode representar, também, o servico de coleta seletiva.

Neste caso, é interessante acentuar a correlacdo entre o deslocamento excessivo dos veiculos
de coleta a aspectos desvantajosos, tais como: emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e
poluentes locais, consumo de combustivel, deterioragao dos equipamentos, incremento no
trafego devido aos veiculos utilizados, elevacdo do custo operacional dos servicos de coleta e

transporte e a necessidade de uma frota mais numerosa.

Do ponto de vista urbanistico, o espraiamento urbano e a densa ocupac¢do do solo,
caracteristicos do padrao de desenvolvimento urbano identificado em diversas cidades
brasileiras de médio e grande porte, principalmente nas grandes regides metropolitanas,

tornam escassas as areas que possibilitam a instalacdo de equipamentos publicos de apoio ao
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gerenciamento dos residuos sdlidos. Assim, eleva-se a distancia percorrida pelos veiculos de

coleta, o que onera, significativamente, os servicos de transporte dos residuos sélidos.

Leite (2006) denota a dificuldade para encontrar dreas para a disposicdo de residuos ao redor
dos centros urbanos, ligando tal conjuntura a falta de planejamento urbano. Aponta, ainda,
essa circunstancia como um problema eminente para o gerenciamento dos residuos sdélidos

gue, certamente, demandara maior dispéndio para a execucdo dos servigos.

(...) o espaco para unidades de disposicao de residuos ao redor dos centros
urbanos tem se reduzido significativamente, fruto do crescimento acelerado
e desordenado das cidades, ocasionando assim um grande problema no que
se refere ao gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.

Ressalta-se que a selecdo de dareas para a instalacdo de aterros sanitdrios requer o
atendimento de uma série de critérios mencionados anteriormente, os quais tem estreita

relagdo com o estabelecimento de parametros e instrumentos de planejamento urbano.
6.1.3 Estratégia aplicavel ao Plano Diretor

Especificamente para o Plano Diretor propde-se que, durante o processo de elaboracdo ou
revisdo do Plano, sejam consideradas definicdes para o ordenamento dos equipamentos
publicos de gerenciamento dos residuos sdlidos, com o intuito de otimizar o deslocamento

dos veiculos de coleta.

Sendo assim, sdo propostas duas estratégias em nivel do Plano Diretor. Em geral, ambas visam
reduzir o deslocamento improdutivo dos veiculos de coleta e transporte dos residuos, assim
como prever a inser¢do, no espaco urbano, de equipamentos publicos que poderdo receber

os residuos de forma segregada, proporcionando um maior potencial de aproveitamento.

A primeira estratégia proposta, no ambito do Plano Diretor, é que se determine a reserva de
areas urbanas nao edificadas, de acordo com parametros urbanisticos, para a implantagao de
equipamentos publicos de pequeno e médio porte atribuido a atividades de gerenciamento

dos residuos sélidos.

O exercicio de reserva de darea ndo edificavel destinada a implantagcdo de equipamentos
urbanos é previsto no Art. 52 da Lei Federal n2 6.766, de 19 de dezembro de 1.979, que dispde

sobre o parcelamento do solo (BRASIL, 1979).
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Em complemento ao artigo supracitado, a Lei Federal n2 9.785, de 29 de janeiro de 1999, faz
a conexdo entre a proporcionalidade de areas destinadas a instalagdo de equipamentos

urbanos e a densidade populacional (BRASIL, 1999):

As areas destinadas a sistemas de circulacdo, a implantagdo de equipamento
urbano e comunitario, bem como a espacos livres de uso publico, serdo
proporcionais a densidade de ocupacdo prevista pelo plano diretor ou
aprovada por lei municipal para a zona em que se situem.

Além disso, a Lei Federal n2 9.785/99 definiu os equipamentos urbanos a serem previstos,

enguadrados como infraestrutura basica:

Consideram-se infra-estrutura basica os equipamentos urbanos de
escoamento das aguas pluviais, iluminacgdo publica, redes de esgoto sanitario
e abastecimento de 4dgua potavel, e de energia elétrica publica e domiciliar e
as vias de circulacao pavimentadas ou nao.

Neste caso, observa-se que, a parte do contexto atual apresentado, a referida lei ndo
considera como equipamento urbano as instalacdes destinadas ao gerenciamento dos
residuos solidos. Portanto, faz-se necessaria, segundo a abordagem aqui desenvolvida, a
inclusdo de infraestruturas destinadas ao gerenciamento dos residuos sélidos, inclusive, na

legislacdo federal pertinente e vigente.

Os principais equipamentos publicos de apoio ao gerenciamento dos residuos sélidos que
podem ser inseridos nas areas urbanas sem apresentar impacto significativo sdo: PEV,
ecopontos, estacdes de contéineres comunitdrios, estacdes de triagem, unidades de
compostagem e transbordos. Estes equipamentos sao encontrados com frequéncia nas

propostas dos PMGIRS.

A segunda estratégia, no ambito do Plano Diretor, envolve a conservagao de areas com
potencial para a implantacao de aterros sanitdrios. Nesse contexto, essa reserva pode ser
realizada no ambito municipal ou em carater regional e intermunicipal, incorporando
diretrizes previstas no Estatuto da Metrdpole, instituido pela Lei Federal n? 13.089, de 12 de
janeiro de 2015 (BRASIL, 2015). O intuito deste mecanismo se fundamenta na reserva de areas
gue atendam aos critérios técnicos, economico-financeiros e politico-sociais para a futura
instalacdo de aterros sanitarios, ja que a disposicdo final dos residuos sélidos é uma
necessidade eminente dos municipios brasileiros. Além disso, esta solucdo visa a reducdo da

oneracao futura com o transporte dos residuos sélidos gerados nos municipios, quando, pela
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falta de areas para instalacdo de aterros, é necessario percorrer distancias significativas para

se atingir instalacGes localizadas remotamente, em areas periféricas.

O Quadro 6-1 sintetiza as estratégias propostas, os parametros associados a cada uma delas

e os resultados esperados.

Quadro 6-1 — Estratégias, dados de entrada e resultados para o Plano Diretor

Instrumento: Plano Diretor

Reserva de drea ndo edificada no ambiente urbano para a implantacdo de
equipamentos publicos destinados ao gerenciamento dos residuos sélidos
(i) Densidade populacional;
(i) Geragdo per capita da regido;
Dados de entrada (iii) Gravimetria dos residuos sélidos;
(iv) Peso especificos dos residuos sélidos; e
(v) Raio de atendimento e area de cobertura do empreendimento.
(i) Mapeamento de areas com vocagao para a instalagdo de equipamentos

Estratégia |

Dados de saida publicos de apoio ao gerenciamento de residuos sélidos, com reserva de drea
de minima
Estratégia Il Conservagao de dreas com potencial para a implantacdo de aterro sanitario

(i) Populagdo total atendida pelo empreendimento;
(i) Geragdo per capita de residuos;

Dados de entrada e L , .
(iii) Quantificagdo dos demais tipos de residuos a ser encaminhado ao

(12 passo) empreendimento;
(iv) Taxa de compactagdo.
Dados de saida (i) Determinagdo da necessidade de area para a implantagdo de um aterro
(12 passo) sanitario.

(i) Uso do solo;

(i) Mapa com cursos d’agua;

(iii) Mapa das manchas urbanas consolidadas e areas de expansdo urbana ja
previstas;

(iv) Coordenadas dos aeroportos;

Dados de entrada (v) Mapa da variagao da profundidade do lengol freatico;

(2¢ passo) (vi) Mapa pedolégico;
(vii) Mapa das bacias topografico;
(viii) Mapa da malha viaria;
(ix) Determinagdo da necessidade de area para a implantacdo de um aterro
sanitario.
Dados de saida (i) Mapeamento de dreas com aptiddo para a implantacdo de aterro sanitério
(22 passo)

Fonte: Autor (2017)

No Quadro 6-1, observa-se que os resultados para as duas estratégias aplicaveis ao Plano
Diretor sdo: (i) a reserva minima de area urbana, adstrita a parametros urbanisticos, para a
implantacdo de equipamentos publicos atribuidos ao gerenciamento dos residuos sdlidos, e;
(ii) o mapa com a indicagdo de areas com aptiddo para a instalacao futura de aterros sanitarios,
podendo assim, o municipio elaborar diretrizes de conservacdo, com base em critérios

técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais.
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6.2 O Zoneamento Municipal

O Zoneamento Municipal, como é mais conhecida a politica urbana de parcelamento, uso e
ocupacado do solo, é o instrumento de planejamento urbano que determina o uso e a ocupagao
do solo, desmembrando-o conforme o uso: industrial, comercial, residencial, com maior ou
menor grau de flexibilidade, assim como pela sua capacidade de ocupagao ou aproveitamento
construtivo e populacional. Segundo Paixdo e Aiala (2013), o zoneamento é o instrumento
legal posto a disposicao do Poder Publico para a definicdo dos diversos setores da cidade,
classificando-os de acordo com 0s seus usos, a vista das diferentes atividades. Nesse sentido

sdo definidas “zonas de uso” caracterizadas por Silva (2013), como sendo as seguintes:

(...) a) zona de uso estritamente residencial; b) zona de uso
predominantemente residencial; c) zona de uso misto; d) zona de uso
estritamente industrial; e) zona de uso predominantemente industrial; f)
zona de uso comercial; g) zona de uso de servicos; h) zona de uso institucional
(educacdo, saude, lazer, esporte, cultura, assisténcia social, culto,
administracdo e servico publico); i) zona de usos especiais; j) zona de uso
turistico.

Souza (2015, p. 256) destaca que a técnica convencional de zoneamento gira em torno da
separacgao de usos e densidades. No Zoneamento Funcionalista, como destacado pelo mesmo
autor, o uso do solo pode ser classificado como: zona residencial, zona de comércio e servicos,

zona de uso misto, zona industrial e area de prote¢ao ambiental.

6.2.1 A integracdo do Zoneamento Municipal com a etapa de geracdo de residuos

domiciliares

Na definicdo de um sistema de gerenciamento de residuos sélidos é imprescindivel o
conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas dos residuos gerados naquela
regido, para permitir a implantacdo de servicos e equipamentos publicos condizentes com a

demanda.

Assim, qual seria o resultado de um programa de coleta e tratamento da fracdo seca dos
residuos em determinada regidao em que a fragao organica seria gerada em maior quantidade?
Consequentemente, as zonas de uso regulamentadas pelo zoneamento municipal, podem,

sistemicamente, influir nas caracteristicas fisicas dos residuos.

Nesta perspectiva, Viana, Silveira e Martinho (2015) elencaram fatores que,

indubitavelmente, estdo ligados ao tipo de uso do solo e, por sua vez, influenciam, também,
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nas caracteristicas fisicas dos residuos sélidos. Sdo eles: ciclo econémico, poder econémico
(pode ser por classe social, cidade, municipio, Estado ou Nacdo), sazonalidade, posicdo
geografica (regido costeira, lacustre, continental/ interior e clima), organiza¢do do territdrio,
concentracdo populacional (urbana e rural), festividades tipicas, férias, ciclo produtivo
(principalmente no caso de zonas industrias e comerciais), fatores politicos, legais e outras
condicGes especificas. Reforcando este entendimento, o IBAM (2001) subscreve que as
caracteristicas fisicas dos residuos podem variar em fung¢do de aspectos sociais, econdmicos,
culturais, geograficos e climaticos, ou seja, de fatores que também diferenciam comunidades

entre si e as proprias cidades.

Por fim, uma importante ferramenta para a identificagdo das caracteristicas fisicas dos
residuos solidos é a andlise gravimétrica, que identifica, percentualmente, cada componente
presente em uma fracdo amostral dos residuos (MASSUKADO, 2004). O autor destaca, ainda,
gue o conhecimento da composicdo gravimétrica é relevante, pois tal analise € uma das
premissas basicas para se iniciar os estudos de viabilidade de implantagao de qualquer sistema

de tratamento de residuos.
6.2.2 Estratégia aplicavel ao Zoneamento Municipal

A estratégia proposta para inclusao no zoneamento municipal abrange a defini¢dao do tipo e
das caracteristicas de equipamento urbano para apoio ao tratamento ou processamento de
residuos, de acordo com os usos e densidades de ocupagdo do solo da zona de atendimento
em questdao. Tomando por base as dreas reservadas no Plano Diretor para equipamentos
publicos de apoio ao gerenciamento de residuos solidos, propde-se que sejam definidas as
funcionalidades principais de cada uma das areas, de acordo com as caracteristicas do uso e

ocupacado do solo na sua zona de influéncia.

Como visto anteriormente, sdo varios os fatores que podem influenciar na caracterizagdo
fisica dos residuos sélidos, entre elas, os tipos de atividades desenvolvidas em determinada
regiao.

Mahler et al. (2012) destacam que apesar das caracteristicas dos residuos serem classificadas
em trés grupos, sendo fisicas, quimicas ou bioldgicas, aquela que mais interfere no
dimensionamento do sistema de coleta e na disposicdo dos mesmos, considerando eventuais

programas de coleta seletiva e reciclagem, é o grupo das caracteristicas fisicas, por influenciar
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em varios aspectos do gerenciamento, como peso e volume. O autor destaca, ainda, que essas
caracteristicas tém uma estreita relacdao com fatores urbanisticos, podendo variar de bairro
para bairro, principalmente em func¢ao do poder aquisitivo da populacao, atividades, habitos,

época do ano, clima, nivel educacional etc.

Tal pratica fara com que os residuos gerados em maior proporcdo em determinada regido
sejam gerenciados dentro da zona em que foram gerados, desde que esta fracdo possa ser
submetida a valorizacdo ou ao tratamento. Essa técnica aproximara duas etapas do
gerenciamento dos residuos sélidos, a geracdo e o tratamento ou valorizacdo.
Consecutivamente, almeja-se a reducdo do transporte dos residuos e, ainda, presume-se um
maior aproveitamento das fracdes potencialmente recicldveis, j3 que a insercdo destes
empreendimentos no ambiente urbano tende a incentivar maior engajamento da populagdo

no entorno do empreendimento.

Finalmente, como complemento do processo de gestdo e com o intuito de consolidar as
informacgdes qualitativas e quantitativas dos residuos sélidos, preconiza-se também a analise
gravimétrica local, ou seja, compreendendo apenas uma zona urbana por andlise. Tais
informacdes complementariam as duas estratégias propostas para o Plano Diretor, conforme

exposto no subitem anterior.

O Quadro 6-2, a seguir, sintetiza as estratégias propostas, os parametros a serem utilizados

em cada uma delas e os resultados esperados, relativamente ao zoneamento municipal.

Quadro 6-2 — Estratégias, dados de entrada e resultados para o Zoneamento Municipal

Instrumento: Zoneamento Municipal

Determinac¢ao da vocac¢do do equipamento de apoio ao gerenciamento de residuos
solidos segundo o zoneamento municipal

(i) Perimetro do zoneamento municipal;

(i) Usos do solo na zona;

(iii) Densidade residencial da zona;

(iv) Densidade de empregos e estabelecimentos comerciais e servicos da zona, por

setores de atividade;
(v) Populagdo flutuante, se representativa no total de populagdo da area.

Estratégia |

Dados de entrada

Dados de saida (i) Tipo de equipamento publico a ser implantado
Fonte: Autor (2017)

Observa-se que o resultado esperado da estratégia proposta para o Zoneamento Municipal é
a indicacdo da vocacdo de geracdo de residuos de uma determinada zona como insumo para
se definir o tipo de equipamento publico complementar que necessita ser implantado na area

ndo edificada reservada pelo Plano Diretor.
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6.3 0O Cddigo de Obras e Edificagdes

O municipio é reconhecido pela Constituicdo Federal como ente atuante da federagao, com
autonomia para legislar sobre assuntos de interesse local, inclusive, suplementar a legislacdo

federal e estadual para promover o adequado ordenamento do solo urbano.

O Cddigo de Obras e Edificagcdes (COE) é parte integrante de um conjunto de ferramentas que
a municipalidade dispde para dar solidez a politica urbana local. O instrumento é responsavel
por estabelecer critérios técnicos que devem ser obrigatoriamente observados no projeto e
execucdo dos diversos tipos de construcdo. Define, ainda, os procedimentos de aprovacao de
projetos e licencas para realizacdo de obras, bem como os parametros para fiscalizacdo e
aplicacdo de penalidades. O foco principal do instrumento se relaciona com os aspectos
construtivos da edificacdo e as implicacbes afetadas a realizacdo de obras em geral

(RODRIGUES, GUEDES E MORAES, 2012). Segundo o IBAM (2014):

(...) o Cédigo de Obras é o instrumento que permite a Administra¢do
Municipal exercer o controle e a fiscalizacdo do espaco edificado e seu
entorno, garantindo a seguranca e a salubridade das edificacGes. Através da
linha de trabalho do IBAM é reforcada a importancia deste instrumento para
as Prefeituras no sentido de assegurar melhor qualidade de vida para seus
habitantes. "As diretrizes para construgdo, presentes no Cédigo de Obras e
EdificacGes, complementam-se e devem estar integradas com outros
instrumentos urbanisticos", que por sua vez devem ser elaborados ou
revisados para o efetivo controle da atividade edilicia no Municipio.

As secGes do COE tratam da classificacdo e dos parametros técnicos dos diversos tipos de
edificacdes, devendo observar o senso de hierarquia - do mais simples ao mais complexo -,
considerando as exigéncias especificas que fara para cada qual. A Figura 6-6 ilustra a

hierarquia das edificacdes e os elementos parametrizados por tal instrumento.
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Nesse contexto, o COE deve definir Figura 6-6 — Hierarquizacao das edificacoes

. . mediante critérios selecionados
parametros no tocante a solucdes

projetuais, caracteristicas FAIMELES
) RESIDENCIAL UNIFAMILIAR e
construtivas em geral, aspectos de
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR EFICIENCIA
ventilagao e iluminagdo, instalagdes COMERCIO E SERVIOS ENERGETICA
INDUSTRIAL SHMLIBADE
elétricas, hidraulicas, de gas e, _ AMBIENTAL

+ COMPLEXO

também, critérios e parametros para
o projeto e a construcdo do abrigo

Fonte: Rodrigues, Guedes e Moraes (2012)
destinado ao acondicionamento dos

residuos soélidos.

6.3.1 Aintegracdo do Cddigo de Obras e Edificacoes com a etapa de acondicionamento de

residuos domiciliares

Apds as etapas de geracdo e, consecutivamente, a segregacdo dos residuos de acordo com os
critérios predefinidos e as caracteristicas estabelecidas pelo tratamento a que serdo
encaminhados, ha a etapa de acondicionamento. Esta etapa consiste na ultima pratica que é
realizada no nivel individual (gerador), ja que apds o acondicionamento, os residuos serdao

coletados, transportados, tratados e destinados pela municipalidade.

Normalmente, os COEs dos municipios exigem a construc¢do dos abrigos destinados a guarda
dos residuos no periodo que transcorre entre as coletas, mediante parametros e

especificacGes que podem variar de municipio para municipio.

No caso do municipio de Sdo Paulo, houve uma evolugdo nas definices. Em 1992, o COE (Lei
Municipal n° 11.228, de 25 de junho de 1992), estabeleceu, no item 9.3.3, que, visando o
controle da proliferacdo de zoonoses, os abrigos destinados a guarda de lixo deveriam ser
executados de acordo com as normas municipais, e, no item 9.3.3.1, que, “excetuadas as
residéncias unifamiliares, as edificacbes com area igual ou superior a 750 m? deveriam ser
dotadas de abrigos destinados a guarda do lixo, localizados no interior do lote e com acesso
ao logradouro” (SAO PAULO, 1992). Dessa forma, a lei desconsiderava qualquer diretriz de
geragcao per capita, segregacdo ou mesmo a que tipo de tratamento os residuos seriam
encaminhados. No ano de 1999, houve um pequeno avan¢o no COE com relacdo ao
acondicionamento de residuos, sendo criada a primeira diretriz voltada para a segregacao dos
residuos. Assim, o item 9.3.3.1, foi complementado (SAO PAULO, 1999):
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(...) excetuadas as residéncias unifamiliares, qualquer nova edificagdo com
mais de 750 m? (setecentos e cinquenta metros quadrados), para obter o
respectivo Certificado de Conclusdo, devera ser dotada de abrigo,
compartimentado e suficientemente dimensionado para a guarda dos
diversos tipos de lixo, como sejam, o ndo recicldvel (organico, etc.), o
reciclavel (aluminio, papel, pldstico, vidro, etc.) e o tdxico (baterias e pilhas
elétricas, etc.), localizado no interior do lote e com acesso direto ao
logradouro (grifo nosso).

Mesmo assim, ainda hoje em S3o Paulo, considerada uma das maiores cidades do mundo, o
COE ainda ndo estabelece as condi¢Ges necessdrias para que todos os residuos gerados sejam
acondicionados adequadamente, pois se observa frequentemente o uso do espago publico

para o acondicionamento irregular dos residuos em dias de coleta (Figura 6-7 eFigura 6-8).

Figura 6-7 — Acondicionamento inadequado Figura 6-8 — Acondicionamento
dos RD em via publica no municipio de Sao inadequado dos RD em via publica no

Paulo municipio de Sao Paulo

Fonte: Autor (2017)

Fonte: Autor (2017)
Essa é uma pratica comum para acondicionamento dos residuos verificada nos municipios
brasileiros, que sao amontoados em vias publicas, cal¢adas e lixeiras individuais. Esse
acondicionamento inadequado pode causar diversos problemas a salide e ao meio ambiente,

além de criar um obstdculo aos transeuntes e colaborar para a ocorréncia de acidentes.

A mesma lacuna é encontrada no COE da cidade de Sdo José dos Pinhais que, segundo o IBAM
(2014), foi um dos ultimos codigos de edificacGes a ser elaborado no pais, inclusive com apoio
da equipe do IBAM. No Art. 60 do COE desse municipio, destaca-se (SAO JOSE DOS PINHAIS,
2012):
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(...) responsabilidade do autor do projeto e/ou responsavel técnico da obra
garantir que as edificagbes possuam aberturas e vdos adequados para
iluminacdo e ventilagdo dos seus compartimentos, considerando sua
funcionalidade e o tempo da permanéncia humana, de modo a assegurar
salubridade, bem como promover economia energética no espago
construido, racionalidade ao aproveitar recursos naturais do solo ou ar,
assim como adequacdo a servicos e redes publicas de abastecimento ou de
coleta, tratamento, e destina¢do de residuos prediais, independente do uso
ou destinacao da edificacao.

Portanto, ainda assim, mesmo um dos COE mais recentes do pais (IBAM, 2014), ndo aborda
critérios especificos para o dimensionamento do local de armazenamento dos residuos, tais
como: geragcdo per capita, numero de habitantes da edificacdo, periodo de guarda dos
residuos, caracterizacdo fisica dos residuos gerados e, além disso, também nado leva em conta

as especificidades do servico de coleta oferecido e o tratamento.

Do ponto de vista normativo, a ABNT, publicou, em 1990, uma Norma Técnica Brasileira (NBR)
que estabelece diretrizes para a construcao de abrigos destinados aos residuos de Classe II-A,
onde se enquadram os RD. A NBR 11.174/1990 define, entre outras questdes, que o local para
armazenamento de residuos desta classificacdo deve ser adequado, de maneira que o risco
de contaminacdo ambiental seja minimizado. Além disso, estabelece que o armazenamento
deve ser aprovado pelo Orgdo Estadual de Controle Ambiental e atender as legislacdes
especificas. Coloca também que, durante o processo de selecdo do local de armazenamento,
devem ser considerados fatores como: uso do solo, topografia, geologia, recursos hidricos,

acesso, area disponivel e meteorologia (ABNT, 1990).

Por fim, conclui-se que os COEs estudados ainda ndao estabelecem qualquer relagdo com
aspectos relevantes de gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos e, tampouco, com as
normatizacGes relacionadas a especificagdo e dimensionamento dos locais de
acondicionamento de residuos. Além disso, destaca-se que as diferentes caracteristicas de
usos do solo devem ser tratadas pelo instrumento regulamentador, no que tange ao

acondicionamento dos diferentes tipos e quantidades de residuos.
6.3.2 Estratégia aplicavel ao Codigo de Obras e EdificagOes

Com o intuito de aprimorar o COE no tocante ao acondicionamento dos residuos sdlidos, sem
comprometer o rendimento do servico de coleta e mantendo as condi¢gdes de saude,
salubridade e conservagdao do meio ambiente, foram identificadas duas possiveis estratégias
no presente trabalho. A primeira estratégia é estabelecer uma metodologia para o
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dimensionamento de um volume minimo do abrigo destinado a guarda dos residuos com
parametros que influenciam significativamente na massa de residuos a ser armazenada no
periodo que decorre entre as coletas. A segunda estratégia abrange a definicdo de
caracteristicas construtivas minimas para o local de acondicionamento dos residuos,
assegurando que o abrigo esteja em consonancia com as normas e regulamentagdes

existentes.

O Quadro 6-3, a seguir, sintetiza as estratégias propostas, os parametros e informacgdes que

serdo utilizados em cada uma delas e os resultados esperados.

Quadro 6-3 — Estratégias, dados de entrada e resultados para o COE

Instrumento: Codigo de Obras e Edificagoes

L. Dimensionamento do abrigo destinado ao acondicionamento dos RD nas edificagGes
Estratégia |

(i) Geragdo per capita;

(i) Quantidade de habitantes do imdvel;

(iii) Peso especifico dos residuos (sem compactacgdo);

(iv) Periodo de guarda dos residuos (frequéncia da coleta domiciliar);

(v) Tipo de tratamento a que os residuos sdo submetidos; e

(vi) Gravimetria da regido.

(i) Volume minimo para acondicionamentos dos RD de acordo o tipo de coleta
oferecida na regido.

Dados de entrada

Dados de saida

Determina¢dao das caracteristicas construtivas minimas do local de

Estratégia Il . . p
g acondicionamento dos residuos

Dados de entrada (i) Normas e regulamentacdes existentes.

(i) Caracteristicas construtivas: Localizagdo, acesso, revestimento, vedacdo, entre
outras.

Dados de saida

Fonte: Autor (2017)

Os resultados das estratégias visam a concepc¢do de uma metodologia a ser incorporada pelos
municipios brasileiros com o propdsito de fazer com que as edificacdes sejam contempladas
com abrigos para o acondicionamento dos residuos previamente dimensionados para o
volume de geracdo da edificacdo e qualificada para receber os diferentes tipos de residuos.
Tal metodologia poderia vir a contribuir para o aprimoramento dos cddigos de obra, assim

como das normatizagdes pertinentes.
6.4 A Regulamentagao dos passeios publicos

As calcadas, tecnicamente denominadas “passeios destinados ao uso publico”, tém como
funcdo basica possibilitar que os cidaddos possam caminhar com liberdade, autonomia e,
principalmente, seguranga. Entretanto, estes espagos urbanos necessitam estar adequados

aos padrdées municipais que, normalmente, sdo definidos por meio de legislacdo especifica.
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Assim como o COE, a legislagao para regulamentar os passeios publicos é uma atribuigdo

municipal.

Os passeios publicos devem permitir a livre circulacdo dos pedestres, além de oferecer area
para a instalacdo de equipamentos urbanos de apoio, infraestrutura e prover servicos. No caso
da cidade de S3o Paulo a legislagdo municipal divide o passeio publico em trés faixas de uso.
A primeira faixa, localizada ao longo dos imdveis, é considerada como area de apoio a
edificagdo. A faixa localizada ao centro do passeio publico é qualificada como area de
circulacdo, devendo assegurar a livre passagem de qualquer pessoa, independente de
limitagcdes de mobilidade. Por fim, a faixa lindeira ao logradouro, geralmente é considerada
como faixa de apoio, onde sdo instalados os equipamentos de suporte a infraestrutura urbana

e servicos publicos (SAO PAULO, 2011).

6.4.1 A integracdao da regulamentacdao dos passeios publicos com a etapa de coleta e

transporte dos residuos domiciliares

Como visto anteriormente, a pratica habitual da populagao é acondicionar seus residuos nas
calcadas para sua posterior coleta pelo servico publico. Esse comportamento é observado
independentemente do porte da cidade ou classe social, tipo de ocupacdo ou uso do solo. Tal
padrdo de acondicionamento inadequado é visto principalmente em dias que ocorrerdao os
servicos de coleta. Neste caso, o municipe se desfaz dos seus residuos colocando-o nas

calcadas e, na sua concepc¢ao, neste momento, termina sua responsabilidade como gerador.

Para agravar esse problema, a grande maioria das prefeituras no Brasil ndo estabelece regras
ou padrdes sobre o acondicionamento individual ou mesmo coletivo destes residuos nas
calcadas. No caso das edificacdes multifamiliares a situacdo se agrava ainda mais, pois o

volume de residuos acaba sendo bem maior, como visto anteriormente.

Em virtude desta pratica inadequada, muitas cidades estdo adotando, nos dias de hoje, a
coleta conteinerizada como uma solugdo mais conveniente para o acondicionamento dos

residuos nos passeios publicos em centros urbanos.

O municipio de Santa Maria (RS) implantou este sistema de coleta na regido central em 2008.
A parte central do municipio é responsavel pela geracdo de 30% de todo os residuos
domiciliares da cidade. Os contéineres sdo dispostos, estrategicamente, a cada 50 metros nas

ruas atendidas pela coleta conteinerizada, propiciando assim facil acesso a todos os
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moradores, ja que suas residéncias estardo, no maximo, a 25 metros de um contéiner. No

total, o sistema de coleta conteinerizada nesse municipio conta com 500 contéineres, 2

caminhdes compactadores e 1 caminhdo higienizador de contéineres, que realiza a lavagem

de cada contéiner a cada 4 dias (LONDERO, COFERRI E MARVEIRA, 2013).

Em Canoas (RS), o sistema de coleta domiciliar automatizado, como é denominado o servico

na cidade, foi implantado no inicio de 2012 e conta com um diferencial. Neste sistema, sdo

implantados dois contéineres no mesmo ponto, sendo um na cor verde, para os residuos

organicos, e outro na cor laranja, para os residuos recicldveis. Dois caminhdes fazem a coleta

de forma diferenciada, um caminhdo para a coleta dos residuos sdlidos orgénicos e outro para

os residuos reciclaveis.

Os  residuos  reciclaveis  sdo
destinados as cooperativas de
catadores em forma de rodizio, ja
gue existe na cidade mais de uma
cooperativa apoiada pela prefeitura
(CANOAS, 2012). A Figura 6-9 mostra
os tipos de equipamentos utilizados

na cidade de Canoas.

Frente ao novo sistema de coleta, a
Prefeitura de Canoas estabeleceu um

prazo de 30 dias para os moradores

Figura 6-9 — Sistema de coleta domiciliar
automatizado

-

Fonte: Canoas (2012)

do perimetro retirarem suas lixeiras da frente da residéncia. De acordo com Londero, Cofferri

e Marveira (2013), o atual sistema de coleta de Canoas apresenta os seguintes beneficios:

a) Ambientais:

- evita a proliferagdo de insetos nos locais de acondicionamento, pois as caixas

coletoras sdo fechadas;

- as caixas coletoras impedem a a¢do de animais domésticos, que costumam rasgam

0s sacos plasticos e espalham os residuos pelas vias;

- diminui o volume de chorume gerado pela decomposi¢cdo dos residuos organicos, ja

gue o lixo fica corretamente acondicionado e protegido das chuvas. Além disso, o
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chorume ndo fica disposto a céu aberto, e é eliminado com a lavagem dos

contéineres;
- elimina-se boa parte do mau cheiro decorrente da exposicao do lixo; e

- elimina-se de maneira eficiente o acimulo de lixo pelas vias da cidade, bem como

sua dispersao em calgadas e valas.
b) Sociais:

- o residuo pode ser depositado em qualquer horario do dia e da noite sem causar
problemas; maios fluidez do transito, ja que este tipo de coleta causa menor

interferéncia;

- maior agilidade na coleta em fungdo da distancia entre os contéineres, o veiculo

coletor realiza menos paradas; e

- o residuo acondicionado em recipiente fechado contribui com um melhor aspecto

visual da regido.

O municipio de Sao Paulo iniciou um projeto piloto de coleta conteinerizada subterranea em
2012. Neste sistema, os contéineres sdo instalados abaixo do nivel da calgcada, ficando
aparentes na superficie apenas as lixeiras, onde sao depositados os residuos. No momento da
coleta, a guarni¢do aciona um sistema que eleva os contéineres até o nivel da via (SAO PAULO,

2012).
6.4.2 Estratégia aplicavel a regulamentacao especifica de passeios publicos

O intuito principal desta estratégia é indicar as caracteristicas construtivas do passeio publico
de modo que este espacgo esteja compatibilizado com os locais de acondicionamento dos
residuos solidos. Tais caracteristicas, por sua vez, poderiam ser apropriadas pelas

regulamentag¢des municipais de passeios publicos.

No caso de locais de acondicionamento de residuos situados dentro das edificacdes em acordo
com o COE, preconizam-se regulamentacdes especificas no tocante a acessibilidade,
determinando, caracteristicas construtivas, de forma que as instalacbes permitam a guarda
dos residuos dentro das edificacOes até o momento da coleta. Essas caracteristicas resumem-
se a: (i) coibir a implantacdo de qualquer outro equipamento urbano ou obstaculos na linha

de circulacdo entre o abrigo destinado a guarda dos residuos e a via, onde estaciona o veiculo
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de coleta; (ii) rebaixamento das guias na linha do local de acondicionamento dos residuos,
possibilitando a implantacdo de contéineres nas edificagdes multifamiliares e, permitindo

gue, no momento da coleta, este contéiner seja conduzido até o veiculo de coleta.

Quanto aos locais de Figura 6-10 — Contentor de RD devidamente
o . implantado no passeio publico
acondicionamento de  residuos r — — T e

comunitarios, localizados em vias e
logradouros publicos, recomenda-se
a padronizacao dos recuos das guias
para que o0s contéineres sejam
implantados ao nivel da via, sem
impedir a circulagdo dos veiculos e
facilitando a movimentacdo dos

mesmos no momento da coleta,

Fonte: Autor (2017)

como ja implantado no Bairro Jardins
em S3o Paulo. A Figura 6-10 apresenta um modelo de contéiner implantado dessa forma no

Jardim Europa, bairro do municipio de Sao Paulo (SP).

Quanto aos RD de edificagdes unifamiliares, o acondicionamento é permitido no passeio
publico, desde que estejam dispostos em sacos plasticos e colocados em lixeiras residenciais
fixadas na faixa de servico em frente ao imével. Destaca-se que este tipo de acondicionamento

em passeio publico devera ser permitido apenas para edificagdes unifamiliares.

O Quadro 6-4, a seguir, sintetiza as estratégias identificadas e propostas, os dados e

informacgdes que serao utilizados em cada uma delas e os resultados esperados.

Quadro 6-4 — Estratégias, dados de entrada e resultados para a regulamentacao de
passeios publicos

Instrumento: Regulamentag¢ao de Passeios Publicos

Compatibilizacdo e acessibilidade do passeio publico ao abrigo destinado ao
acondicionamento dos RD nas edificagbes
(i) Localizagdo das areas destinadas a acondicionamento dos residuos (edificagdes
multifamiliares).
(i) Compatibilizagdo do passeio publico ao recinto destinado ao acondicionamento

Estratégia |

Dados de entrada

Dados de saida

dos RD.
Estratégia ll Compatibilizagdo do passeio publico com contentores coletivos de RD
Dados de entrada (i) Localizagdo da area destinada ao acondicionamento dos residuos
Dados de saida (i) Recuo do passeio publico

Fonte: Autor (2017)
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6.5 A Regulamentagao do sistema vidrio

A estruturacdo do sistema viario também é uma atribuicdo municipal. O Art. 72 da Lei Federal

n26.766 de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, define que (BRASIL, 1979):

Art. 72 A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso,
indicard, nas plantas apresentadas junto com o requerimento, de acordo
com as diretrizes de planejamento estadual e municipal:

| - as ruas ou estradas existentes ou projetadas, que compdem o sistema
vidrio da cidade e do municipio, relacionadas com o loteamento pretendido
e a serem respeitadas;

Il - o tragado basico do sistema viario principal;

Il - a localizagdo aproximada dos terrenos destinados a equipamento urbano
e comunitario e das areas livres de uso publico;

IV - as faixas sanitdrias do terreno necessarias ao escoamento das aguas
pluviais e as faixas nao edificaveis;

V - a zona ou zonas de uso predominante da area, com indicacdo dos usos
compativeis.

O Inciso lll do Art. 42-B da Lei Federal n2 12.608, de 10 de abril de 2012, que instituiu a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, determina que os municipios que desejam ampliar o seu
perimetro urbano devem elaborar projeto especifico que contenha definicdo de diretrizes
especificas e de areas que serdo utilizadas para infraestrutura, sistema viario, equipamentos

e instalac¢Oes publicas, urbanas e sociais (BRASIL, 2012).

A Lei Federal N2 9.503 de 1997, que institui Cédigo de Transito Brasileiro estabelece no Art.
21 que (BRASIL, 1997):

Art. 21. Compete aos 6rgdos e entidades executivos rodoviarios da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, no ambito de sua
circunscricao:

lIl - implantar, manter e operar o sistema de sinalizacdo, os dispositivos e os
equipamentos de controle viario;

XIV - vistoriar veiculos que necessitem de autorizacdo especial para transitar
e estabelecer os requisitos técnicos a serem observados para a circulagdo
desses veiculos.

Nesse contexto, é importante que o municipio ao arquitetar o tragado viario, bem como todos
os demais elementos que compdem a infraestrutura da malha urbana considere além das
necessidades dos usudrios, uma vez que diversos servicos ofertados na cidade ocorrem em
funcdo, exclusivamente, do sistema vidrio da cidade. Os servicos de coleta dos residuos

domiciliares € um exemplo claro desta categoria de servicos dependente da infraestrutura
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vidria, uma vez que os veiculos de coleta devem, obrigatoriamente, circular por vias publicas

para realizar o recolhimento dos residuos.

No ambito do planejamento da infraestrutura viaria é de suma importancia que realiza-se,

portanto, um planejamento estratégico considerando diretrizes especificas a tais servigos.

6.5.1 A integracao da regulamentacao do sistema viario e a etapa de coleta e transporte

de residuos domiciliares

Cabe destacar que, diferentemente dos demais eixos do saneamento basico (abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas), ou outros
servicos, como distribuicdo de energia elétrica e gas encanado, que contam cada um com sua
infraestrutura prépria, o servico de coleta domiciliar de residuos sdlidos é adstrito a
infraestrutura viaria. Neste caso, entende-se que a eficiéncia, a produtividade e a qualidade
do servico de coleta dependem também de externalidades, como: (i) a condicdo da
infraestrutura viaria; (ii) localizagcdo de equipamentos publicos no espaco viario e no passeio
de forma que possam interferir no processo de acondicionamento e coleta; (iii) condi¢Ges de

trafego nas vias onde os residuos precisam ser coletados.

Neste caso, Cassilha e Cassilha (2009) fazem a seguinte consideracdo quanto ao tracado das

vias durante a etapa de planejamento de um bairro qualquer:

A estrutura de um bairro é definida pela rede viaria que a permeia, ligando
todos os pontos deste com as demais partes da cidade, com a hierarquia
definida. O desenho dessa rede favorece os deslocamentos tanto dos
pedestres quanto de veiculos. Para que sejam atendidas as fun¢des dessas
vias, a um custo razoavel, é importante que se escolha os melhores locais de
implantacdo e, sobretudo, das rela¢des diretas entre os locais de ligacdo das
vias, como equipamentos urbanos, parques entre outros. Deve-se também
levar em consideracao a rede de abastecimento de dgua, drenagem pluvial e
saneamento, que, via de regra, ocorrem juntamente com o tragado das vias.
Observa-se, portanto, que o plano de um bairro envolve inimeros fatores
inerentes a trabalhos multidisciplinares, dependentes uma das outras.

Dessa maneira, considera-se que, apesar do autor ndo evidenciar os servicos de coleta e
transporte dos RD, algumas caracteristicas do sistema viario interferem diretamente em tal
atividade, ja que, para a realizacdo da coleta, é fundamental o trafego dos veiculos pelas vias

gue serao atendidas.
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6.5.2 Estratégia aplicavel a regulamentacgao especifica do sistema viario

A estratégia aplicada ao sistema viario tem o intuito de conectar as especificidades e
caracteristicas viarias as necessidades dos servicos de coleta e transporte de residuos, de
modo a equilibrar as necessidades dos diferentes usuarios da via no momento em que

ocorrem os servicos de coleta dos residuos domiciliares.

Devido a inexisténcia de padrdes no tocante ao acondicionamento dos residuos, € comum os
veiculos de coleta representarem verdadeiros obstaculos a fluidez do transito em grandes
centros urbanos, uma vez que, frequentemente, estes precisam parar em lugares
inapropriados para o carregamento dos residuos, os quais, sao acondicionados sem qualquer

critério pelos geradores.

Em vista deste cenario inapropriado para grandes centros urbanos, o intuito desta estratégia
é estabelecer padrdes de sinalizacdo viaria, vertical e horizontal, de modo a regulamentar
vagas reservadas, parada dos veiculos no momento da execugdo de coleta dos RDs. O Quadro

6-5 sintetiza a estratégia, os dados de entrada e de saida.

Quadro 6-5 — Estratégia, dados de entrada e resultados para o sistema vidrio

Instrumento: Sistema Viario

Estratégia | Compatibilizagdo do sistema viario aos servigos de coleta dos RDs

(i) Locais de instalacdo de abrigos de armazenamento de residuos
(ii) Classificagdo viaria

(i) Sinalizagdo Horizontal

(ii) Sinalizagcdo Vertical

Dados de entrada

Dados de saida

Fonte: Autor (2017)
6.6 Resumo do diagndstico de estratégias e solugoes

Com o intuito de sistematizar as conexdes existentes entre os instrumentos de planejamento
urbano e o gerenciamento dos residuos sélidos de origem doméstica, elaborou-se o Quadro
6-6, onde, observa-se, individualmente, cada conexdo, destacando, qual a abordagem atual e

a estratégia proposta nos instrumentos.
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Quadro 6-6 — Abordagem atual dos instrumentos de planejamento urbano em relagdo ao gerenciamento dos residuos sélidos e a estratégia
proposta

Gerenciamento
dos RD (etapas)

Abordagem

Plano Diretor

Zoneamento

Instrumentos

COE

Regulacdo de passeios
publicos

Sistema viario

Adensamento populacional - | Uso do solo -
Geragao Quantidade de equipamentos | Caracteristicas fisicas dos
Proposta L . . .
publicos para o gerenciamento | residuos, tipo de
dos residuos equipamento publico
Atual - -
Acondicionamento

Proposta - -

Atual

Coletae
transporte Proposta
Estacdo de Atual
transferéncia ou p
transbordo roposta

Processamento ou
recuperagao

|

Atual

Proposta

Disposigdo final

Atual

Proposta

Caracteristicas construtivas e

dimensionamento do local
de guarda de RD

Aspectos de produtividade dos
servigos de coleta e transporte
(deslocamento
produtivo/improdutivo)

a) Caracteristicas de acesso ao
local de acondicionamento;
b) Padronizagdo dos passeios para
a instalagdo de contentores
coletivos

a) Sinalizagdo vertical;
b) Sinalizagdo horizontal

Reserva de area para
implantagdo de equipamentos
publicos

Reserva de drea para
implantagdo de equipamentos
publicos

Preservacgdo dos critérios
técnicos, econdmico-
financeiros e politico-sociais

Fonte: Autor (2017)
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7 SISTEMATIZACAO PROPOSTA PARA DETALHAMENTO E INSERGCAO DAS
ESTRATEGIAS DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NOS INSTRUMENTOS DE
PLANEJAMENTO URBANO

No presente capitulo, desenvolve-se o detalhamento e a sistematizagdo das estratégias
sugeridas neste estudo, visando propor uma forma para sua integragao nas politicas urbanas

dos municipios.

Apesar de cada estratégia proposta estar relacionada mais intimamente com um instrumento,
como proposto no item 6 - DIAGNOSTICO DE ESTRATEGIAS DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
APLICAVEIS EM INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO URBANO NO BRASIL, é essencial destacar
gue é comum, nas politicas urbanas, encontrar diretrizes semelhantes porém com niveis de
detalhamento diferentes ao se considerar o Plano Diretor, o Zoneamento, o Cédigo de Obras

e outras leis pertinentes.

O Plano Diretor, por exemplo, por ser o principal instrumento de ordenamento territorial, traz
as diretrizes de maior abrangéncia e relevancia para o conjunto do municipio, e ao longo do
desenvolvimento das demais politicas urbanas, como o zoneamento municipal, sdo
detalhadas as particularidades e parametros propriamente ditos, estreitando as informacdes
conforme a aplicabilidade nos territérios. Assim, as estratégias sugeridas neste estudo podem

apresentar-se em diferentes niveis de detalhamento em mais de um Unico instrumento.

Em seguida, realiza-se uma correlagdo entre os niveis de detalhamento e o recorte territorial
ou a abrangéncia a qual ele pode ser aplicado, assumindo-os como: (i) regional, quando a
proposta pode atender a mais de um municipio; (ii) municipal ou urbano, neste caso a
recomendacdo envolve um determinado bairro, distrito ou o municipio como um todo, a
solucdo é indicada para atender de forma coletiva os municipes; e (iii) individual ou predial,
nessa situagcdo a proposta tem cardter restritivo ao imdvel, privativo e direcionado

especificamente ao municipe.

Nesta perspectiva apresentam-se no Quadro 7-1, as estratégias propostas aos instrumentos
de planejamento urbano e ordenamento territorial expandidas nos diferentes niveis de

detalhamento, ligando-as aos instrumentos em que podem ser incorporadas.
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Quadro 7-1 — Detalhamento, insergao e abrangéncia das estratégias da gestao de residuos sélidos aplicaveis aos instrumentos de planejamento
urbano (Continua)

Nivel de detalhamento da estratégia

Instrumento de Planejamento Urbano Abrangéncia territorial

Plano Zoneamento
Diretor Municipal

Leg. Leg.
Especifica | Especifica
do passeio | do sistema

Caddigo de
Obras e

Municipal | Individual
ou urbano | ou predial

Regional

Estratégia | - Reserva de area nao edificada no ambiente urbano para a implantagdo de equipamentos publicos destinados ao gerenciamento dos residuos
solidos

Edificacs
Hicagoes publico viario

Definicdo do raio maximo de atendimento para o

la S
municipio

Ib Definicdo do raio de atendimento para cada

" i subdrea/zona

b. Deliberacao quanto aos tipos de recipientes devem
ser utilizados no armazenamento dos residuos
Indicacdo das 4dreas favoraveis/prioritarias a

Ic. implantacdo de equipamentos publicos destinados
a gestdo dos residuos sélidos

Id. Indicacdo da necessidade de darea util para

empreendimento

Estratégia Il - Conservacdo de areas para a implantagdo

de aterro sanitario

Indicacdo das areas favoraveis/prioritarias a

la.

implantacdo de aterros sanitarios

Definicdo de parametros de uso e ocupacgdo das
llb. dreas adjacentes as glebas favoraveis a

implantacdo de aterros sanitarios

74



Quadro 7-1 — Detalhamento, insergao e abrangéncia das estratégias da gestao de residuos sélidos aplicaveis aos instrumentos de planejamento
urbano (Continuagao)

Leg. Leg.
Especifica | Especifica
do passeio | do sistema

publico viario
Estratégia Ill - Determinagdo da vocag¢ao do equipamento de apoio ao gerenciamento de residuos sélidos segundo o zoneamento municipal
Definicdo das exigéncias de atendimento por
subarea/zona
Determinacdao do equipamento bem como dos
lllb. tipos de residuos que o empreendimento devera
ser voltado

Estratégia IV - Dimensionamento do abrigo destinado ao acondicionamento dos RD nas edificagGes
Detalhamento da metodologia de célculo da
IVa. quantidade minima de recipientes para cada fragao
de residuos

Codigo de
Obras e
EdificacOes

Nivel de detalhamento da estratégia Plano Zoneamento

Municipal | Individual

Regional .
g ou urbano | ou predial

Diretor Municipal

llla.

Estratégia V - Determinagdo das caracteristicas construtivas minimas do local de acondicionamento dos residuos
Determinacgao das prioridades quanto a localizacao
do recinto destinado ao armazenamento dos
residuos dos empreendimentos multifamiliares em
relacdo ao lote e as vias que dao acesso a gleba
Detalhamento das caracteristicas construtivas dos
Vb. abrigos destinados ao acondicionamento dos
residuos nas edificacdes multifamiliares

Va.
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Quadro 7-1 — Detalhamento, inser¢ao e abrangéncia das estratégias da gestao de residuos sélidos aplicaveis aos instrumentos de planejamento
urbano (Conclusdo)

Instrumento de Planejamento Urbano

Leg. Leg.
Especifica | Especifica
do passeio | do sistema

publico viario
Estratégia VI - Compatibilizagdo do passeio publico com o abrigo de acondicionamento do RD nas edificagées multifamiliares

Caddigo de
Obras e
EdificacOes

Nivel de detalhamento da estratégia Plano Zoneamento

Municipal | Individual

Regional .
g ou urbano | ou predial

Diretor Municipal

Fixacdo de procedimentos quanto a acessibilidade

VIa. 4os recintos destinados ao acondicionamento dos
residuos das edificacdes multifamiliares
Definicdo das restricdes de implantacdo de
Vib. equipamentos urbanos na mesma linha que os

recintos de acondicionamento de residuos das
edificagdes multifamiliares

Estratégia VIl - Compatibilizagdo do passeio ptiblico com contentores coletivos de RD
Determinacdao dos aspectos construtivos do
passeio publico para a compatibilizacdo dos
Vlla. | recipientes (indiferenciados e secos) destinados ao
armazenamento dos residuos das residéncias
unifamiliares

Estratégia VIII - Compatibilizacdo do sistema viario aos servigos de coleta dos RDs
Determinacdo quanto ao porte minimo dos
empreendimentos para a implantacdo de

villa. sinalizagdo vidria (vertical e horizontal) - faixa de
corte

Villb. Especificidades da sinalizagdo vidria (vertical e
horizontal)

Fonte: Autor (2017)
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Aos municipios que incorporarem tais propostas, preconiza-se ainda que as estratégias de
gestdao dos residuos inseridas nos instrumentos de planejamento urbano e ordenamento

territorial sejam transcritas nos PMGIRS.

Dessa forma, além do documento evidenciar a integracao entre as politicas setoriais, também,
registrard a evolucdo e os resultados do setor. Deste modo, os dados aferidos servirdo como

base e suporte para apoiar a revisao e o aprimoramento das politicas quando necessario.

7.1 Estratégia | — Reserva de area nao edificada no ambiente urbano para a
implantacao de equipamentos publicos destinados ao gerenciamento dos

residuos solidos

O adensamento populacional das cidades é uma realidade eminente, principalmente, aquelas
integrantes de regides metropolitanas. Existe, portanto, um pressuposto que, ao longo dos
anos, 0s espacos nos centros urbanos sejam ocupados por edificacGes destinadas a diferentes
atividades, tao logo, as areas ndo edificadas tendem a se tornar escassas. Somando-se esse
cenario com as diversas restrigdes no tocante ao licenciamento de equipamentos destinados
ao tratamento de residuos, existe a tendéncia que estes equipamentos se distanciem
progressivamente de onde os residuos sdao efetivamente gerados. Com a progressao da
distancia entre os polos geradores e o local de destinacdo dos residuos, decorre para a
municipalidade e a sociedade uma série de efeitos negativos, entre eles, o encarecimento dos

servicos de transporte dos residuos.

No caso dos ecopontos®, foco desta estratégia, é preciso enfatizar que quando estas unidades
se distanciam do gerador existe também uma reducdo da sua eficiéncia, uma vez que a partir
de certo afastamento os geradores ndo mais se submetem a levar os seus residuos e acabam
se aproveitando dos servigos de coleta convencionais oferecidos porta a porta para disporem,

indiferentemente, todas as diferentes fragdes de residuos.

Essa iniciativa da populagao em participar dos servigos acaba sendo uma agao voluntaria, dado
gue inexistem no Brasil atos regulatérios punitivos a quem ndo encaminhar adequadamente

as diferentes fragdes dos seus residuos. Essa condigdo participativa da populagdo pode ser

6 EstacBes destinadas a entrega voluntdria de residuos. Nesse caso, o gerador deve conduzir até o
empreendimento e entregar, por iniciativa prépria, os residuos segregados conforme suas caracteristicas fisicas.
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aferida por meio de um indice de adesdo, que é obtido percentualmente através da relagdo
entre a populacdo total inserida na area de cobertura do equipamento e a populagdo que se

utiliza efetivamente daquela infraestrutura.

Sendo assim, essa estratégia tem o intuito de introduzir, do ambito dos Planos Diretores,
critérios para que os municipios realizem o exercicio legal da reserva de areas inseridas nos
centros urbanos, préximas, portanto, aos polos geradores de residuos, priorizando espagos
para o gerenciamento dos residuos de forma segregada e distribuida, fomentando, assim, a

adesdo da populacao.

Como ja embasado e demonstrado através das legislagdes vigentes e aquelas que precisam
ser devidamente corrigidas, a municipalidade tem a anuéncia legal para realizar o exercicio da
reserva de darea nado edificavel. Estas areas ndo edificadas poderao agregar diversas
especificidades de equipamentos publicos, em consonancia com a estruturacado do sistema de
limpeza urbana e gerenciamento dos residuos sdlidos, tais como: (i) local de guarda dos
veiculos de coleta e transporte dos residuos; (ii) ponto de entrega voluntéria de residuos; (iii)
ecoponto; (iv) hortas comunitdrias; (v) centrais de triagem; (vi) centrais de compostagem:; (vii)
estacOes de transferéncias ou transbordo, entre outras serem definidas pela necessidade dos

municipios.

Destaca-se que, nesta estratégia proposta, aborda-se de forma mais aprofundada apenas os
critérios para a reserva de dareas atribuidas a implantacdo de equipamentos publicos

destinados a entrega voluntaria da fragao seca composta nos RDs.

Neste caso, na organizagao dessas areas dentro do espago urbano, é necessdario considerar
duas questOes essenciais. A primeira refere-se a distancia entre os equipamentos de mesma
fungdo, uma vez que cada um deles tem a sua area de cobertura. A segunda questdo trata do
dimensionamento da area util a ser reservada para a implantacao do equipamento, de modo
que, esta seja suficientemente capaz de atender a demanda da populagdao compreendida pela
area de cobertura do equipamento. Para esta segunda condicdo é importante realizar analises
integradas entre as diretrizes de adensamento populacional previstas no Plano Diretor e o
dimensionamento destes equipamentos, uma vez que tal instrumento de planejamento
urbano e ordenamento territorial visa conduzir diferentes parametros urbanisticos, entre

eles, o adensamento populacional.
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Delimita-se aqui também dois parametros essenciais para a continuidade da estruturacdo
desta estratégia, sdo elas: (i) o raio de atendimento; e, (ii) a area de cobertura do

equipamento.

O raio de atendimento é dado pela distdncia entre dois pontos de interesse, neste caso, o
ponto de entrega voluntaria de residuos (E) e o gerador (G). Agora, a area de cobertura é dada
através da delimitacdo de uma circunferéncia, atribuindo ao equipamento urbano o ponto
central da figura geométrica, enquanto o ponto do gerador distancia-se no eixo central e
delimita a extremidade da area de cobertura do equipamento. A Figura 7-1 apresenta uma
representacdo grafica da delimitacdo do raio de atendimento e da drea de cobertura de um
equipamento publico hipotético.

Para a determinacéo do raio de atendimento Figura 7-1 - Delimitac¢do do raio de

_ o atendimento e da area de cobertura do
dos equipamentos urbanos desta categoria é

equipamento

necessaria a utilizacdo de informacgGes
operacionais o que serda dado continuidade

no item 8.2.1 Analise aplicada aos ecoponto. /

Quanto ao dimensionamento da area util

necessaria em cada empreendimento, esta \ 1

deve variar em fungao de parametros como:

densidade populacional na area de cobertura ; y
< .
. ~ . ”
do equipamento, geracdo per capita da TR
regido, peso especifico dos residuos, ““.Area de cobertura

. . . Fonte: Autor (2017)
resultados da gravimetria e tipo de

recipientes utilizados para o acondicionamento dos residuos.

O dimensionamento da area para implantacdo deste equipamento fundamenta-se no
pressuposto que o local, minimamente, devera conter, também, uma guarita de controle de
acesso e um espaco de carga e descarga (area de manobra), servindo, tanto os municipes que
se dirigem até o ponto de entrega, a bordo de seu automédvel, como os veiculos de coleta que
realizardo a retirada dos residuos armazenados no local. Neste caso, o dimensionamento das
areas necessarias para a guarita e o espaco de manobra dos veiculos ndo serdo considerados

neste trabalho.
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A partir da delimitacdo da 4rea de cobertura do empreendimento pondera-se a populacao
residente neste territorio em funcdo da soma dos setores censitarios. Em seguida, estabelece-
se a geracao didria estimada média de residuos por pessoa, na area de interesse, através da
multiplicacdo da populacdo residente na area de influéncia pela geragao per capita da fracdo

seca dos RDs.

Logo depois, determina-se o volume total de residuos em fung¢do do seu peso especifico e sua
segmentacdo, em razdo do volume dos recipientes que serdo utilizados para acondicionar

todo o material.

Outra questdo relevante que devera ser considerada nesta estratégia, e também apoiard o
desenvolvimento das demais, é o periodo maximo de guarda dos residuos. Entende-se como
periodo maximo de guarda dos residuos o tempo, em dias, que decorrera entre a realizacao

dos servicos de coleta.

O periodo maximo de armazenamento deve ser obtido pela divisdo da quantidade total de
dias de uma semana pelo nimero de dias em que sdo realizados os servicos no mesmo
periodo, e ndo somente contando os dias do maior periodo. Dessa forma, agrega-se uma

fracdo adicional ao recinto, dando uma folga para uma possivel maior demanda ao abrigo.

Com o objetivo de facilitar o desenvolvimento do estudo no Quadro 7-2 apresenta-se o0s

devidos periodos maximos de armazenamento, em dias, para as frequéncias usuais.

Quadro 7-2 — Frequéncias de coleta e os respectivos periodos maximos de armazenamento

Periodo max. de
armazenamento
(dias)

Frequéncia Semana
de coleta

Diaria

Alternada

Bi-semanal

Semanal

olo|o|lo|o|r|o|lo|r|o|r |+
olo|o|lo|r|o|lo|r|o|r]|o]|+
olo|o|r|o|lo|r|lo|lo|lo|r |+
olo|r|o|lo|lo|o|lo|r|r|o]|+
o|lr|o|lo|lo|lo|o|r|o|lo|r |+
r|lo|lo|lo|lo|lo|r|o|lo|r|o]|+
o|lo|o|o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o

Fonte: Autor (2017)
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Por fim, verificar qual a necessidade real de espaco. Considera-se necessario adicionar uma
area util de 10% para circulacdo e deslocamento dos recipientes e, além disso, considerar o
periodo de guarda dos residuos, uma vez que o numero de recipientes deverd variar em

funcdo da frequéncia de coleta.

A seguir, apresenta-se a eq.(2) para o dimensionamento da drea relativa a acomodagdo dos
recipientes. Salienta-se que, este modelo podera variar em funcdo dos recipientes de

acondicionamento utilizados.

P4cxGpcs
Yp

Ny = <V—R) X (Arx1,1) X(Papy) (2)

Onde:

Ny, = Area total necesséria para acomodac3o dos recipientes destinados ao armazenamento

dos residuos (m?)
P4, = Populagdo inserida na area de cobertura do equipamento (habitantes)
Gpcs = Geragdo per capita de residuos secos (kg/hab/dia)
Y = Peso especifico dos residuos sem compactagdo - 230 kg/m? (de acordo com IBAM, 2001)
Vr = Volume do recipiente utilizado para armazenamento dos residuos (m?)
Apg = Area total ocupada por cada recipiente (m?)
Pymr = Periodo mdximo de armazenamento dos residuos (dias)

A seguir a Figura 7-2 apresenta um modelo hipotético de ecoponto composto por areas
destinadas a recepc¢ao de residuos nao reciclaveis, residuos reciclaveis, pilhas e baterias, dleo,

pneus, administracdo e patio de manobra.
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Figura 7-2 — Esquema ilustrativo de ponto de entrega voluntaria de residuos

RESIDUO
MADEIRA

HAO
RECICLAVEL

PILHAS/
BATERIAS

PATIO DE MANDBRAS

PROJ. DO TELHADO

15,00

Reciclaveis

i 4

S
I

/
o

ENTRADA

+ ¥ T
1 15,00

Fonte: Autor (2017)
7.2 Estratégia Il - Conservagao de areas para a implantacdo de aterro sanitario

Tendo em vista que a expansao urbana dos municipios é uma realidade, esta estratégia tem o
intuito de introduzir, no ambito do Plano Diretor, critérios para a preservacdo de vazios
suficientemente capazes de abrigar um aterro sanitario devidamente regularizado para

receber os RSU do municipio.

A falta de planejamento deste setor resulta no desaparecimento de dreas propicias para a
implantacdo de unidades municipais de disposicao final de residuos. No Brasil, o setor privado,
por sua vez, também, especula essas dreas e quando encontra, investe na construcdo de
grandes unidades privadas. Neste cenario, muitas cidades acabam utilizando-se de

empreendimentos privados instalados em outros municipios, transportando seus residuos por
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distancias elevadas, resultando, mais uma vez, em grande dispéndio com os servigos de coleta

e transporte e para a sociedade.

Em muitos casos, por falta de um planejamento adequado por parte dos municipios, estes
sequer contam com um transbordo de residuos e acabam transportando os RDs coletados nos
préprios veiculos de coleta, elevando ainda mais os custos com os servicos. Uma pesquisa
realizada entre os municipios da Regido Metropolitana de S3o Paulo (RMSP) e os aterros
sanitdrios utilizados para a disposicdo final dos RSU, com base no relatério emitido pela
Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB, 2016), mostrou que a grande maioria

dos municipios exporta seus residuos, como pode ser observado na Figura 7-3 a seguir.

Figura 7-3 — Disposicdo final dos RSU dos municipios da RMSP

~ W

o

Juquitiba

Legenda

o Origem dos Residuos

Transporte dos Residuos Ji| Gestdo dos Aterros

[:] Limite Municipal B Municipal

D Limite da RMSP ] Privado

N
0 10 20 30km
(& [ ]

Fonte: Adaptado pelo Autor, com base em Cetesb (2016)

Observa-se que, dos 39 (trinta e nove) municipios que compdem a RMSP, somente 07 (sete)
realizam a disposicdo final dos residuos nos préprios municipios (Guarulhos, Caieiras, Santana
de Parnaiba, Itapevi, Embu, Osasco e Mauad). Deste total, apenas 3 (trés) aterros sanitarios sao

empreendimentos publicos (Guarulhos, Embu e Osasco), todos os demais sdo
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empreendimentos privados que recebem os RSU do municipio em que as unidades estdo

inseridas e de outros municipios também.

Os municipios de S3o Paulo e Santo André, apesar de contarem com aterros sanitarios
publicos, por questoes logisticas e falta de espaco nos aterros atuais, direcionam também uma

parte de seus residuos para empreendimentos privados.

No total, sdo 7 (sete) empreendimentos privados que concentram o recebimento de residuos
de toda a RMSP, entre eles, destacam-se as unidades instaladas na cidade de Caieiras, de
propriedade da empresa Essencis Solucdes Ambientais; na cidade de S3o Paulo, da empresa
CDR Pedreira, e; em Maua, de propriedade da Empresa Lara Central de Tratamento de
Residuos que, juntas, atendem a 22 (vinte e dois) municipios da RMSP e mais 10 (dez) do
entorno, incluindo: Bom Jesus dos Perddes, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Iguape,

Ilha Comprida, Sete Barras, Itanhaém, Atibaia, Nazaré Paulista e Piracaia.

Para determinar a necessidade de reserva de uma area que visa a implantacdo de um aterro
sanitdrio é essencial ter conhecimento, primeiramente, da quantidade de residuos que sera
destinado, diariamente, ao empreendimento, considerando a geracdo per capita média do
municipio e a populagdo total. Agora, quanto aos RLU, o municipio precisa possuir essa
informacdo rastreada, pois, tal dado pode variar em fun¢do dos servicos desenvolvidos. Deve-
se, ainda, relacionar todos os servicos de limpeza urbana, a fim de considerar toda a
contribuicdo, tais como: varricdo de vias e logradouros publicos, capinacdo e rocagem, limpeza
de feiras livres, limpeza de bocas-de-lobo, galerias e cdrregos, limpeza de eventos, limpeza de
cemitérios, coleta de residuo volumoso e entulho e limpeza de praias quando houver, a fim
de ndo deixar nenhum gerador de residuo fora da contabilizacdo. Destaca-se que, durante o
processo de dimensionamento, devem-se considerar, também, sistemas de
reaproveitamento e reciclagem de residuos que, eventualmente, diminuirdo a quantidade de

residuos destinados ao empreendimento.

Em seguida, levando-se em conta que os residuos serdo dispostos em aterro sanitario,
mensura-se o grau de compactacdo média dos RSU no empreendimento. Segundo o IBAM

(2001), os RSU quando dispostos sem compactacdo, tém peso especifico de 230 kg/m3 ou,
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neste caso, 2,25 KN/m3. Silveira’ (2004, apud Bratley 1976; Oweiss e Khera 1990; Sowers
1973), em seu estudo sobre o peso especifico dos RSU faz uma men¢do comparativa entre
diferentes autores: Bratley (1976) 1,16 KN/m?3; Oweiss e Khera (1990) 2,8-3,1 KN/m?3; e Sowers
(1973) 1,2-3KN/m?.

Neto (2015), em seu estudo sobre a compactacdo de RSU em aterros sanitarios apresenta a

curva de compactacdo maxima (Grafico 7-1).

Grafico 7-1 - Compactagao de RSU em aterros sanitarios
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Fonte: Neto (2015)

Observa-se que, em tal caso, com teor de umidade mais adequado (36,25%), o grau de

compactacdo dos residuos foi de 1,04 t/m3, ou seja, praticamente uma relagdo de 1:1.

Por fim, o volume de residuos dispostos no empreendimento, aplicados sobre o espago
disponivel, determinard a vida util do aterro sanitario. Segundo o Inciso VI do Art. 42 da
Resolucdo CONAMA N2 404, de 11 de novembro de 2008, para o licenciamento de um aterro
sanitdrio deve-se considerar “areas que garantam a implantacdo de empreendimentos com

vida util superior a 15 anos” (BRASIL, 2008).

7 SILVEIRA, Ana Maria de Miranda. Estudo do Peso Especifico dos Residuos Sélidos Urbanos. 101 f. Dissertaco
(Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro. 2004
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A eq.(3) a seguir exibird, anualmente, uma proposicdao do volume de RSU que o municipio

pretende destinar ao aterro sanitario a ser projetado. Neste caso, essa informacdo sera

utilizada como base para uma possivel taxonomia entre as areas disponiveis.

Onde:

Vtnsy = {[(Gfozo”) +RLU| - Ser} XVreX365  (3)

Vtrsy = Volume Total de RSU (m3/ano)

Gp = Geragdo per capita de RD (kg/hab/dia)

P = Populacdo atendida pelo empreendimento (habitantes)

RLU = Residuos provenientes dos demais servicos de limpeza urbana (tonelada.dia)
Sgr = Sistemas especificos de reaproveitamento e reciclagem de RSU (tonelada.dia)

Yre = Peso especifico dos RSU compactados (1,03 t/m?3)

Em seguida, elaboram-se as cartas georreferenciadas do municipio com as seguintes

informacdes (IBAM, 2001):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

uso do solo;

cursos d’agua;

manchas urbanas consolidadas e adreas de expansdo urbana ja previstas;
localizacdo de aeroportos e aerédromos (quando existente);

variacdo da profundidade do lencol freatico;

classificacdo dos solos;

delimitagdo das bacias hidrograficas;

sistema viario;

De posse dessas informacdes, investigam-se as cartas em busca de areas disponiveis para a

implantacdo do empreendimento, atendendo aos seguintes critérios técnicos (IBAM, 2001):

a)

b)

localizagdo em regido rural ou industrial e fora de qualquer Unidade de
Conservacdao Ambiental;

ndo estar a menos de 200 metros de corpos d'dgua relevantes ou a 50 metros de
gualquer corpo d'agua, inclusive valas de drenagem que pertengam ao sistema de

drenagem municipal ou estadual;
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c) ndo estar a menos de mil metros de nucleos residenciais urbanos;

d) ndo estar localizada préxima a aeroportos ou aerédromos;

e) a base do aterro ndo podera ser inferior a 1,5 metros;

f) o solo do terreno deve ter alguma impermeabilidade natural (terreno argiloso);
g) estar localizada em uma bacia de drenagem das aguas pluviais pequena;

h) acesso ao facilitado ao terreno;

i) disponibilidade de jazidas de material de cobertura.

Localizadas entdo as possiveis areas passiveis de recep¢do de um aterro sanitario, o Plano
Diretor deve, obrigatoriamente, tracar diretrizes de conservagdo do entorno, criando uma
zona para amortecimento dos impactos causados pela atividade que serd desenvolvida no
empreendimento. Essas diretrizes devem pautar-se na preservacao da area evitando o

adensamento da regido.

s

E essencial que, apds localizadas as areas com vocagdo para a implantacdo de aterros
sanitarios, o entorno deste territdrio deva estar sujeito a parametros urbanisticos restritivos,

gue reduzam o adensamento populacional. Neste caso, devem-se considerar possibilidades

como:

a) delimitacdo de areas com restricdo a ocupacdo. Estas devem ser indicadas para a
introdugao do préprio equipamento;

b) delimitacdo do lote minimo. No territdrio limitrofe ao equipamento, deve ser

considerada a possibilidade de lotes extensos, destinados majoritariamente a usos
agricolas e producgdes hortifrutigranjeiras. Neste caso, sugerem-se lotes a partir de
5.000 m?;

c) taxa de Permeabilidade de 60-90%;

d) indice de Area Vegetada de 30-60%; e,

e) taxa de ocupacdo de 0,1-0,3.

7.3 Estratégia lll — Determinagdao da vocag¢dao do equipamento de apoio ao

gerenciamento de residuos sélidos segundo o Zoneamento Municipal

A cidade é polo de consumo de insumos dos mais diversos tipos. Além disso, concentra
diferentes atividades econOmicas e usos, 0s quais sao passiveis de geracao de residuos. Isso,

somado a caréncia de instrumentos de planejamento urbano que considerem requisitos da
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gestdo de residuos sélidos, contribui para o agravamento do cenario brasileiro, aumenta,
sistematicamente, a quantidade de residuos que sdo destinados, unicamente, a disposicao

final, seja ela adequada ou nao.

Esta € uma estratégia de abrangéncia municipal ou urbana, que pode ser desenvolvida
também segundo vocagdes distritais. Esta estratégia ndo tem o intuito de apresentar uma
metodologia de dimensionamento dos equipamentos de tratamento e processamento de
residuos, mas sim, atentar para o fato que existe uma relacdo contundente entre as atividades
econdmicas e usos do solo nas cidades com tipologias especificas de residuos, as quais podem

ser consideradas no processo de elaboragdao de um Zoneamento Municipal.

Sendo assim, a premissa é que cada zona de uso tenha, minimamente, um equipamento
atribuido a receber, tratar ou processar a fracdo de residuos gerada em maior quantidade
naquele territério. Salientando-se que, nessa indicacdo do tipo de equipamento a ser
implementado em cada area prescinde da verificacdo das atividades permitidas pelo

Zoneamento Municipal de cada zona.

O ponto de partida desta estratégia consiste em identificar, dentro das zonas estabelecidas
pelo zoneamento municipal, as caracteristicas fisicas dos residuos, bem como, em destacar
aquelas geradas em maior quantidade para analisar as possibilidades de tratamentos,
processamento ou valorizacdo dentro das zonas em que sdo geradas. Sabe-se que, no
panorama nacional, os residuos secos representam 41,5%, os residuos organicos 44,2% e os
rejeitos 14,3% (BRASIL, 2012b), enquanto na cidade de Sdo Paulo, os residuos secos
representam 35%, os organicos 51% e os rejeitos 14% (SAO PAULO, 2014b). Contudo, estes
guantitativos representam uma média geral nacional e municipal, traduzindo a composicdo
fisica dos residuos gerados num espaco muito amplo, inviabilizando, assim, uma analise

regional sobre a alocacdo de equipamentos de tratamento de residuos.

Para identificar as fragdes e os quantitativos gerados localmente, os municipios devem
relacionar todas as suas zonas de uso e identificar, em cada umas delas, por meio da analise

gravimétrica, os percentuais de geragao.

Em seguida, é necessaria uma analise setorizada apoiada nas densidades demograficas da
regido e as ofertas de emprego, classificando-os como comercial, servico ou industrial.

Identificando-se sua vocacdo de geracdo de residuos. Por fim, embasando-se no diagndstico

88



e, em consonancia com o mesmo, o municipio deve elencar um equipamento de tratamento,

valorizacdo ou processamento de residuos a ser implantado dentro daquela zona.

7.4 Estratégia IV — Dimensionamento do abrigo destinado ao acondicionamento

dos residuos domiciliares nas edificacdes residenciais multifamiliares

E comum os COEs das cidades brasileiras determinarem a obrigatoriedade da construcdo de
abrigos destinados ao acondicionamento de RD em edificagGes residenciais multifamiliares.
Entretanto, os COEs ndo determinam uma metodologia para que o dimensionamento esteja
em consonancia com o volume de geracdo da edificacdo. Além disso, outra questdo
importante é que as diretrizes para a constru¢do do abrigo devem ponderar, também, as

especificidades dos servicos prestados pela municipalidade onde a edificacdo esta inserida.

Sendo assim, esta estratégia tem o objetivo de apresentar critérios de dimensionamento
deste espaco, de acordo com as caracteristicas de geracdao do empreendimento residencial
multifamiliar e aspectos de coleta e tratamento aos quais os residuos gerados serdo

submetidos.

Com o propoésito de facilitar o servigco de coleta dos RDs e conduzir a padronizagdo dos abrigos
destinados ao acondicionamento dos residuos, esta estratégia parte da premissa de que

recipientes sejam utilizados no armazenamento dos residuos.

Neste caso, sera considerado o emprego de contéineres plasticos de quatro rodas, de acordo
com ABNT NBR 15.911-3 - Contentor mével de plastico destinado a coleta de residuos sdlidos
urbanos (ABNT, 2011). AFigura 7-4 e a Tabela 7-1 apresentam as dimensdes destes recipientes

indicados ao armazenamento de residuos.
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Figura 7-4 - Vistas do contéiner utilizado no acondicionamento dos RDs
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Fonte: ABNT (2011)

Tabela 7-1 — Dimensoes dos contéineres considerado no acondicionamento dos RDs

. ~ 660 L 770 L 1.000 L
Dimensao

(mm) (mm) (mm)
a 1.370 1.370 1.370
b 1.275 1.275 1.275
c 1.160 1.160 1.160
d 850 870 1.190
e 1.290 1.290 1.290
f 1.300 1.300 1.300
g 585 635 920
h 1.265 1.265 1.265

Fonte: ABNT (2011)

Além disso, com o intuito de determinar espacos especificos a cada fracdo dos RDs, a
estruturacdo desta estratégia indica a necessidade de dois ambientes ao abrigo. O primeiro

serd destinado ao acondicionamento da fragao dos residuos “nao reciclaveis”, sujeitos a coleta
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indiferenciada e ao encaminhamento diretamente ao aterro sanitario. O segundo ambiente
sera mensurado para a fracdo dos residuos “reciclaveis”, ou seja, a fracdo “seca”, reservada a
coleta seletiva. Esta porgdao é aquela encaminhada as unidades de triagem para posterior
reintroducdo nos ciclos produtivos. Esta condi¢cdo atribuida aos abrigos tem o intuito de
atender as diretrizes da PNRS, uma vez que esta estabelece a coleta seletiva como
instrumento de gestdo integrada e gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos

sélidos (BRASIL, 2010).

O primeiro passo na estruturacdo desta estratégia é determinar a quantidade de residuos

gerados no empreendimento. Essa quantidade podera ser estimada através da eq.(4):
Rga = Uh X Hypm X Gp (4)
Onde:
R4 = Geragado diaria de RD (kg)
Uh = Namero de habitagées do empreendimento (unidades habitacionais)
Hynm = Média de habitantes por habitagdo (habitantes)
Gp = Geragdo per capita de RD (kg/hab/dia)

Posteriormente, considerando o percentual de cada fracdo e a frequéncia de coleta de cada

um dos servicos, aplica-se as egs.(5) e (6):
Para coleta domiciliar convencional:
R; = (Rga X FR)X (Pymyr)  (5)
Onde:
R; = Residuos indiferenciados (Umidos + rejeitos) a ser acondicionado (kg);
R4 = Geragdo diaria de RD (kg);
FR; = Fragdo dos residuos indiferenciados (Umidos + rejeitos), segundo gravimetria (%);

Pymyr = Periodo maximo de armazenamento dos residuos (dias)
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Para coleta seletiva:
Rs = (Rgqg X FRs) X (Pgmy)  (6)
Onde:
R = Residuo seco a ser acondicionado (kg)
R4 = Geragdo didria de RD (kg)
FRs = Fragdo dos residuos secos, segundo gravimetria (%)
Pymr = Periodo mdximo de armazenamento dos residuos (dias)

Por fim, apds a aplicacdo das equacgdes propostas, tem-se a quantidade de cada fracdo de

residuo a ser acondicionada no periodo maximo que transcorrera entre as coletas.

Em seguida, com base nos modelos de contentores plasticos normatizados e disponiveis no
mercado, tais como os especificados pela NBR 15.911-3/2010 (ABNT, 2011), verifica-se o
numero de contéineres que a edificacdo deverd conter, tais como os contéineres de 1.000 L,

770 Le 660 L.

Para o dimensionamento do nimero de contentores pldsticos é necessario saber o peso

especifico dos RDs sem qualquer tipo de compactacao.

Segundo o IBAM (2001, p. 35), “peso especifico aparente é o peso do residuo solto em funcao
do volume ocupado livremente, sem qualquer compactacdo, expresso em kg/m3”. Tal
informacado é fundamental para o dimensionamento de equipamentos e instalacdes. No caso
do RD, o IBAM determina o peso especifico de 230 kg/m3. Sendo assim, mesmo frente a outras
citacGes, como abordado anteriormente, para as estratégias que seguem sera adotado como

base o parametro indicado pelo IBAM.

Desta maneira, para determinar a quantidade de contentores plasticos que serdo
disponibilizados na edifica¢do, aplicam-se as egs.(7) e (8), que em fungdo do volume de

residuos obtido, opta-se pelos contéineres de 1.000 L, 770 L e 660 L:
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a) Para o acondicionamento dos residuos indiferenciados destinados a coleta domiciliar

convencional:
Vapi = (5_,:) x1000  (7)

Onde:
Vrpi = Volume dos Residuos Domiciliares Indiferenciados (litros)
R; = Residuos indiferenciados (Umidos + rejeitos) a ser acondicionado (kg)
Y = Peso especifico dos residuos sem compactagdo (230 kg/m?3, de acordo com IBAM, 2001)

b) Para o acondicionamento dos residuos secos destinados a coleta seletiva:
Rg
VRDS = (=) %1000 (8)
YR

Onde:

Vrps = Volume de Residuos Domiciliares Secos (litros)

R = Residuo seco a ser acondicionado (kg)

Yx = Peso especifico dos residuos sem compactagdo (230 kg/m?3, de acordo com IBAM, 2001)
O item a seguir determinara as caracteristicas construtivas no abrigo de forma que o espaco
apresente condi¢des salubres, acomode todos os contentores e garanta um ambiente
especifico para cada tipo de contéiner.
7.5 Estratégia V — Determinagao das caracteristicas construtivas minimas do local

de acondicionamento dos residuos em edificagdes residenciais multifamiliares

Visto que os COEs dos municipios brasileiros ndo determinam a padronizacdo dos abrigos
destinados ao acondicionamento do RD nas edificagBes residenciais multifamiliares, ficando
assim, o projeto e a construcao do local a critério de cada empreendedor, esta estratégia tem

o objetivo de normatizar as caracteristicas fisicas essenciais para a gestdao do RD, sugerindo

sua incorporacao nos COEs das cidades brasileiras.

Nesta etapa, utilizam-se como base os principios da ABNT NBR 11.174 de 1990,
armazenamento de residuos classe Il — ndo inertes. A Norma fixa as qualidades exigiveis para

obtencdo das condi¢cdes minimas necessarias ao armazenamento de residuos classe II-A, ndo
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inertes, segundo a classificacdo de residuos da ABNT NBR 10.004 de 2004, onde enquadra-se,
também, o RD (ABNT, 1990).

Entende-se que a Norma é aplicavel ao armazenamento de grandes volumes de residuos,
principalmente nas atividades industriais e comerciais. Contudo, pode-se adaptar algumas
premissas da Norma para aplica-las na determinacdo de condi¢cdes minimas necessarias ao
armazenamento de residuos nas edificagcdes residenciais multifamiliares, uma vez que, existe

uma lacuna na regulamentagao destes recintos.

A Norma estabelece uma série de condicGes especificas, entre elas: a selecdo do local para
armazenamento, condicdes de armazenamento, bem como execucdo e operacdo das

instalacGes destinadas ao acondicionamento dos residuos (ABNT, 1990).

Aplicando essas diretrizes a construcdo de abrigos destinados ao acondicionamento de RDs
nas edificacdes residenciais multifamiliares, pode-se considerar aspectos inerentes ao acesso
viario e ao interior do empreendimento, area disponivel, armazenamento, obrigatoriedade de
uso de recipientes e sinalizagao padronizada, entre outras caracteristicas importantes para o

uso correto dessa instalacao.

Na selegdo de areas para alocagao do recinto no lote dos empreendimentos, preconiza-se que
o0 abrigo esteja localizado na faixa lindeira a testada do imével, uma vez que os residuos devem
ficar devidamente acondicionados até o momento da retirada dos mesmos pelas equipes de
coleta. Além disso, determina-se que o local também esteja encostado nas adjacéncias de um
dos lotes lindeiros, de forma que, na hipdtese de ocorrer a implantacao de outro edificio em
lote contiguo, ambos os abrigos fiquem préximos, facilitando, assim, os servicos de coleta.
Outra questdo a ser considerada na definicdo do local de implantacdo do abrigo sdo as
caracteristicas das vias que servem o lote. Sendo assim, no caso de o lote ser acessivel a mais
de uma Unica via, devem-se levar em consideracao as definicdes do Plano Diretor da cidade,
implantando o abrigo, preferencialmente, nas vias coletoras ou locais e ndao nas vias

estruturais.

Deve-se, também, considerar um espago para acondicionamento do RD com dimensdes
suficientes para acomodar os recipientes dimensionados na estratégia anterior, além de

prever uma area de circulagao.
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Em relagdo aos acessos, o abrigo deve, obrigatoriamente, conter entrada tanto para a area
interna do imovel quanto para a area externa, de modo que sirva aos condominos e as equipes

que realizardo a retirada dos residuos.

Em seguida, a Norma ABNT NBR 11.174 de 1990 trata da importancia do acondicionamento
segregado entre os diferentes tipos de residuos. “Os residuos devem ser armazenados de
maneira a ndo possibilitar a alteracdo de sua classificacdo e de forma que sejam minimizados
os riscos de danos ambientais” (ABNT, 1990). No caso do RD, salienta-se a importancia de
realizar o acondicionamento segregado dos residuos de diferentes caracteristicas fisicas,
separando-os de forma a ndo contaminar os residuos secos, potencialmente reciclaveis, pelos

liquidos provenientes dos rejeitos ou da fracdo organica.

Sendo assim, mesmo que seja construido um Unico abrigo para o acondicionamento dos RDs,
€ necessario que este tenha ambientes devidamente diferenciados para o acondicionamento
dos residuos secos, destinados a coleta seletiva, e os demais residuos indiferenciados, que sdo

encaminhados a coleta domiciliar convencional.

Outra caracteristica destacada pela Norma em questdo é a identificacdo por meio de
sinalizagdao quanto as diferentes tipologias de residuos. Neste caso, considerando que o abrigo
terd ao menos duas areas especificas de acondicionamento de residuos é importante que

ambas estejam devidamente sinalizadas.

Segundo as diretrizes da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n?
275 de 25 de abril de 2001, os contéineres atribuidos ao acondicionamento dos residuos
indiferenciados, da coleta domiciliar convencional, devem ser de cor cinza por

acondicionarem residuos ndo passiveis de separacdo (CONAMA, 2001).

Quanto aos residuos secos destinados a coleta seletiva, ndo existe a necessidade de separacao
dos materiais como vidro, papel, metal e plastico, ja que serdo todos coletados pelo mesmo
veiculo de coleta. Além disso, no Brasil, geralmente, esta fracdo é encaminhada a uma unidade

de triagem de residuos.
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Sendo assim, para o abrigo destinado ao Figura 7-5 — Simbologia de material

acondicionamento dos residuos reciclaveis reciclavel

preconiza-se que o mesmo esteja identificado .
segundo as diretrizes da ABNT NBR 16.182 de
2013, que estabelece a simbologia de
orientacdo de descarte seletivo, conforme a

Figura 7-5.

Outras caracteristicas importantes que devem

ser consideradas no projeto e na construcao

DESCARTE
SELETIVO

piso lavavel e saida de agua. Fonte: ABNT (2013)

destes abrigos sdo: aberturas para a circulagdo

de ar, largura minima das portas, iluminagao,

A utilizacdo de recipientes no acondicionamento dos RDs nas edificacdes residenciais
multifamiliares tem o objetivo de proporcionar um armazenamento adequado dos residuos,
além de facilitar os servicos de coleta, sendo assim, é necessario que os acessos sejam dotados

de largura suficiente para a passagens dos contentores.

O abrigo deve conter também canais para a renovacdo do ar no ambiente, os quais podem ser
janelas, respiradores, aberturas ou outras instalagdes que permitam a circulagao de ar. Tal
instalacdo é necessdria, uma vez que os residuos emitem gases em seu processo de

decomposicado, principalmente a fracdo organica.

A iluminagdo faz-se necessdria tanto para que os geradores possam acondicionar os residuos
a noite ou mesmo para as equipes de coleta, que também podem realizar os servigcos neste

periodo.

O piso impermedavel é essencial para que o abrigo seja limpo e devidamente lavado pelos
proprietarios, de forma que este conserve suas condi¢cdes salubres de acesso, atendendo

tanto os geradores quanto os coletores que realizardo a coleta dos residuos.

Por fim, preconiza-se que no local seja instalada uma saida de agua conectada ao sistema de
esgotamento sanitdario do municipio, uma vez que os liquidos percolados dos residuos
concentram grandes cargas organicas e, assim, nao devem ser encaminhados as galerias de

aguas pluviais.
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A seguir, apresentam-se dois esquemas para exemplificar possiveis solucGes projetuais para
abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs nas edificagdes residenciais multifamiliares.
O primeiro (Figura 7-6) é composto por ambientes especificos e o segundo (Figura 7-7), por
ambiente compartilhado, porém com espacos especificos para cada fracdo de residuos.
Figura 7-6 — Esquema ilustrativo de abrigo  Figura 7-7 — Esquema ilustrativo de abrigo

para acondicionamento dos RD em para acondicionamento dos RD com
ambiente Unico ambiente compartilhado
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7.6 Estratégia VI — Compatibilizagdo do passeio publico com o abrigo de
acondicionamento do residuo domiciliar nas edificagdes residenciais

multifamiliares

Quando os residuos ndo sdo dispostos de qualquer maneira nos passeios publicos pelos
empreendimentos multifamiliares residenciais, devido a lacuna de diretivas especificas em
relacdo a compatibilizacdo do passeio publico com os abrigos destinados ao

acondicionamento dos residuos, € comum encontrar elementos do mobilidrio urbano ou da
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infraestrutura urbana (pontos de Onibus, arvores, postes, entre outros) na linha de acesso aos

abrigos, o que, muitas vezes, representam obstaculos para as equipes de coleta.

Por caréncia de regulamentacao especifica é comum encontrar, também, grandes lixeiras
instaladas na frente das edificacdes. Costumeiramente, estas lixeiras sdo fabricadas e
introduzidas no espago publico a critério do gerador, como bem |he convém, sem qualquer
normatizacdo do ente municipal e, nestas, os residuos sdo dispostos de qualquer maneira,
constituindo verdadeiros bloqueios para os municipes que transitam pelo local, além de

causar risco a saude publica e impactos ambientais.

Considerando que o abrigo destinado ao acondicionamento dos residuos venha a ser
gualificado e dimensionado segundo as diretrizes do COE, é preciso que 0 acesso viario ao
mesmo também seja adequado. Sendo assim, esta estratégia tem o intuito de estabelecer,
por meio da legislacao especifica de calcadas e passeios publicos, diretrizes para a adequacao
da area externa de acesso aos abrigos, a serem incluidas nas legislacbes que regram os

passeios publicos e as calgcadas dos municipios.

Primeiramente, dado que o local de acondicionamento de residuos dos empreendimentos
multifamiliares pode ser entendido como uma entrada de servico, necessita-se, portanto, que
a linha de acesso ao abrigo esteja livre de qualquer obstaculo, tais como: postes, pontos de
Onibus, hidrantes, veiculo estacionados, degraus, ou quaisquer outras barreiras fisicas que
impeca a movimentacdo dos contéineres. Além disso, preconiza-se que as legisla¢Oes

impegam a instalagao de lixeiras nas calgadas de edificagdes residenciais multifamiliares.
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Ademais, € necessario estabelecer 0  Figura 7-8 — Esquema ilustrativo de adaptagdo
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7.7 Estratégia VIl - Compatibilizagao do passeio publico com contentores coletivos

de residuo domiciliar

Uma das solugdes utilizadas para acondicionamento e coleta dos RDs nas cidades brasileiras é a
distribuicdo de contéineres pelas vias e logradouros publicos. Neste caso, esses contéineres sdo
atribuidos as residéncias unifamiliares, de modo que a coleta deixe de ocorrer no modelo “porta
a porta”, para ser executada pontualmente. Este servico é denominado, em algumas cidades,
como “coleta conteinerizada” ou “coleta mecanizada”. Muitas cidades vém implantando
sistemas com diferentes caracteristicas, onde em alguns casos os contéineres estao alocados no

leito da via sem qualquer critério de posicionamento em relagdo aos passeios publicos.

Esta estratégia tem o intuito de propor a padronizacdo dos passeios publicos para a alocacao

dos contéineres, de forma que os servicos possam ser executados sem qualquer dificuldade e,
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também, de maneira que os contentores ndo constituam verdadeiros obstaculos para os

municipes que residem préximo ou transitam pelas calcadas.

Para isso, preconiza-se que os contéineres sejam alocados em recuo especifico na faixa lindeira

a0 passeio publico, considerada como faixa de apoio, onde sdo instalados os equipamentos de

suporte a infraestrutura urbana e servicos publicos. Para a implantacdo da coleta conteinerizada

dever3o ser utilizados os contentores estabelecidos pela ABNT NBR 15911-3 de 2010 de 1,0 m3.

Em regides que ocorrem os servigos diferenciados de coleta domiciliar convencional e seletiva,

deverdo ser dispostos dois contentores, sendo um destinado a cada fracdo de residuos. A seguir,

a Tabela 7-2 e as Figuras 7-9 e 7-10, apresentam, respectivamente, as dimensdes para a

instalacdo do recuo no passeio publico e esquemas ilustrativos para a alocacdo de um e dois

contéineres.

Tabela 7-2 — Dimensodes do recuo nos passeios publicos para a instalagdao dos contéineres

Quantidade de Largura Recuo

equipamentos (m) (m)
01 contéiner 1,40 0,80

02 contéineres 2,80 0,80

Fonte: Adaptado pelo Autor da ABNT (2011)

Figura 7-9 — Esquema ilustrativo de compatibilizacdo do passeio publico com a
instalagdo de um contéiner
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Fonte: Autor (2017)
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Figura 7-10 — Esquema ilustrativo de compatibilizacao do passeio publico com a
instalagdo de dois contéineres
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7.8 Estratégia VIll - Compatibilizagao do sistema viario aos servicos de coleta dos

residuos domiciliares

E comum observarmos, na execucdo dos servicos de coleta dos RDs, os equipamentos parados
na via, muitas vezes, obstruindo o fluxo dos demais veiculos que trafegam pelo local. Sendo
assim, por meio desta estratégia, propde-se incluir, na legislagdo municipal, a compatibilizacdo

do sistema vidrio junto aos locais de acondicionamento de residuos.

A compatibilizacdo se dara por meio da determinacdo de vagas especificas defronte aos
equipamentos de armazenamento de residuos para a parada dos veiculos de coleta, sendo

indicada, principalmente, para locais que acondicionam grande volume de residuos.

A delimitacdo dos locais devera ocorrer por meio da sinalizacdo vertical e horizontal da via,
restringindo o estacionamento de veiculos de passeio na linha dos abrigos de
acondicionamento de residuos de grandes condominios para que, no momento da execugdo
dos servicos, os residuos possam ser devidamente coletados sem impedir o fluxo dos demais

veiculos e, ainda, garantir a seguranca dos trabalhadores.

Neste caso, preconiza-se que esta estratégia seja aplicada em vias que representam ligacdes
de municipios, bairros ou distritos, consideradas como vias expressas, arteriais ou coletoras

segundo o Cdédigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997):
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Via expressa ou de transito rapido: sdo aquelas caracterizadas por acessos
especiais com transito livre, sem interse¢cGes em nivel, sem acessibilidade
direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

Via arterial: sdo vias caracterizadas por interse¢des em nivel, geralmente
controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade.
Via coletora: Vias destinadas a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais,
possibilitando o transito dentro das regides da cidade.

Determina-se que na via seja delimitada uma faixa de servigo suficientemente dotada de
espaco de modo que se cumpra a diretriz do Art. 48 do Cddigo de Transito Brasileiro, “nas
paradas, operacbes de carga ou descarga e nos estacionamentos, o veiculo devera ser
posicionado no sentido do fluxo, paralelo ao bordo da pista de rolamento e junto a guia da

calcada” (BRASIL, 1997).

Considerando que, nos servigos de coleta domiciliar, utilizam-se caminhdes de eixos simples
e duplos que variam entre 7,0 m e 8,0 m de comprimento, determina-se que a delimitacdo da
vaga tenha drea suficiente para a manobra e estacionamento do veiculo de coleta e, também,

proporcione espago para a realizagdo da coleta dos contéineres.

As Figura 7-11 a 7-13, a seguir, apresentam esquemas ilustrativos de sinalizacdo viaria

horizontal e vertical que pode ser aplicada a diferentes locais de acondicionamento de RD.
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Figura 7-11 — Esquema ilustrativo de compatibiliza¢cdao do sistema viario junto ao abrigo
de acondicionamento de RD de edificagdes multifamiliares

LOTE DO RECINTO

LOTE VIZINHO

LEITO DA VIA

B Contéiner para coleta seletiva

B Contéiner para coleta convencional

Fonte: Autor (2017)

Figura 7-12 — Esquema ilustrativo de compatibilizagao do sistema vidrio junto a
contéiner instalado em passeio publico (1 contéiner)
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@ Contéiner para coleta convencional

Fonte: Autor (2017)
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Figura 7-13 — Esquema ilustrativo de compatibiliza¢dao do sistema viario junto a
contéineres instalados em passeio publico (2 contéineres)
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LEITO DAVIA

B Contéiner para coleta seletiva
@ Contéiner para coleta convencional

Fonte: Autor (2017)

Destaca-se que para o desenvolvimento dos Figura 7-14 — Proposta de sinalizacao
vertical das areas destinadas aos

servigos de coleta de residuos

{ \

modelos da sinalizacao vertical e horizontal foram
utilizados os parametros do Manual de Sinalizacdo
Urbana Carga e Frete da Companhia de Engenharia
de Trafego (CET, 2010). Apresenta-se uma

proposta de modelo de placa de regulamentacao
NA LINHA BRANCA

SERVICO DE COLETA

CAMINHAO
DE COLETA

sugerida para ser utilizada na sinalizacdo vertical

para demarcacdo das areas para os servicos de

coleta de residuos, conforme Figura 7-14.
L}

FREQUENCIA: 22, 4° e 6°
TURNO: Diurno

\

Fonte: Adaptado de CET (2010)
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8 DIAGNOSTICO DO USO E OCUPAGCAO DO SOLO E DA GESTAO DOS RESIDUOS
DOMICILIARES NO BAIRRO DO BELENZINHO, EM SAO PAULO

Com o objetivo de aplicar as estratégias propostas em uma drea urbana existente, selecionou-
se uma area de estudo onde foi realizado o diagndstico das caracteristicas urbanas atuais, das
diretrizes dadas pelos instrumentos de planejamento urbano e do gerenciamento dos
residuos sdélidos na area. Posteriormente, foram analisadas as condi¢cdes de aplicacdo das

estratégias propostas em vias e em um empreendimento selecionado.
8.1 Caracterizacao geral da area de estudo

A drea objeto do estudo de caso estd localizada no Bairro do Belenzinho, Distrito do Belém,
Subprefeitura da Mooca, Zona Leste de Sdo Paulo (SP). O perimetro da area compreende a Av.
Celso Garcia, a Av. Salim Farah Maluf, a via paralela a linha metroviaria que interliga a regiao
leste da cidade com o Centro e, por fim, a Rua Bresser. A Figura 8-1 mostra o perimetro da

area de estudo (linha em vermelho) e sua localizagao em relagdo a cidade de Sao Paulo.

Figura 8-1 — Perimetro da area de estudo, localizada no bairro do Belenzinho, Sao Paulo
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Fonte: Autor (2017)

O Plano Diretor do Municipio de Sao Paulo (2014) classifica boa parte dessa area como de

influéncia de Eixos de Estruturacdo da Transformacdo Urbana (EETU), existente ou previsto, o
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que indica a tendéncia de adensamento populacional na area. Os EETU sdo eixos existentes e
previstos que contemplam areas definidas por faixas de influéncia do sistema estrutural de
transporte coletivo de média e alta capacidade que atravessam as macroareas (SAO PAULO,
2014) O fato de a regido estar préoximo ao Centro e ser servida de infraestrutura de transporte
coletivo contribui para o atual processo de requalificacdo urbana. Neste caso, as diretrizes das
politicas urbanas conduzem essa area a um grande processo de transformacgado, situacao
similar a diversas regides da cidade de S3ao Paulo, que deverdo ser adaptadas as necessidades
atuais. Por fim, as estratégias de gestao de residuos propostas para esta area poderdao, em
médio e longo prazo, serem aplicdveis em outras dreas sujeitas ao adensamento populacional

e construido, aredo que configura a area do Belenzinho como um estudo de caso.
8.1.1 Uso e ocupacao do solo

A regido da Av. Celso Garcia é considerada  Figura 8-2 — Imdveis obsoletos sem uso,

_ _ ) _ localizados na Av. Celso Garcia
um dos caminhos mais antigos da cidade de 0/ 7 7 :

Sdo Paulo, consequentemente, contempla
uma grande quantidade de imdveis que estdo
obsoletos e encontram-se em desuso (Figura

8-2).

Devido a sua localizacdo privilegiada em
relagdo ao centro da cidade, e por conta da
disponibilidade de transporte coletivo da
regido, a drea em questdo passa por um
processo acelerado de desenvolvimento
imobilidrio, com diversos empreendimentos
residenciais multifamiliares de grande porte
construidos nos uUltimos anos, como pode ser 2 : -

Fonte: Autor (2017
observado na Figura 8-3. ( )

Ainda assim, a regido contempla uma grande quantidade de imdveis residenciais unifamiliares
em uso, principalmente proximo a Av. Salim Farah Maluf. Ja na outra extremidade da area,
regido préoxima da Estacdo do Metré Bresser, as ocupacdes predominantes sdo galpdes

industriais, comércios, armazéns, entre outros (Figura 8-4).
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Figura 8-3 — EdificagOes residenciais Figura 8-4 — Industria na area de estudo
Rua Cajuru x Rua Sao Leopoldo

L
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Fonte: Autor
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Fonte: Autor (2017)

Sendo assim, verifica-se, que a area de estudo tem caracteristicas diversificadas de uso e
ocupacao do solo, encontra-se em fase de transformagdao, desenvolvimento urbano e

adensamento urbanos, favorecendo a analise da aplicabilidade das estratégias propostas.

8.1.2 Diretrizes gerais do Plano Diretor

A drea de estudo esta localizada dentro no Arco Leste dos Setores da Macroarea de
Estruturagdo Metropolitana que, de acordo com o Plano Diretor Estratégico do Municipio de
S3o Paulo (SAO PAULO, 2014), sdo niveis territoriais, os quais tém objetivos especificos de
desenvolvimento urbano, além de possuirem papel estratégico na reestruturacdo do

Municipio por apresentarem grande potencial de transformacgdo urbana.

Além disso, a area de estudo faz parte da zona de influéncia de um Eixo de Estruturacdo da

Transformagao Urbana existente (Linha 3, Vermelha do Metrd) e também um Eixo previsto

(Av. Celso Garcia).
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Figura 8-5 — Densidade demografica atual da area de estudo
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Fonte: S3o Paulo (2015b)

Estas diretivas do Plano Diretor devem incentivar maior adensamento populacional da area
de estudo, que tem infraestrutura instalada, porém, ainda, baixa densidade demografica atual

(Figura 8-5).

Dada a densidade demografica atual, observa-se que a area em questdo apresenta um grande
potencial de adensamento populacional futuro, ja que dreas localizadas nas extremidades da

cidade apresentam indices muito superiores que a area em questao.
8.1.3 Diretrizes gerais do Zoneamento Municipal

No presente estudo, foram consideradas as diretrizes da Lei 16.042, de 22 de marco de 2016
gue disciplina o parcelamento, uso e a ocupacdo do solo no municipio de Sdo Paulo de acordo

com a Lei Municipal n2 16.050/2014 (SAO PAULO, 2016).

No que tange a Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), a drea de estudo contempla uma area

denominada ZEIS-1 e cinco areas denominadas ZEIS-3, sendo que (SAO PAULO, 2014):

ZEIS 1 sdo 4areas caracterizadas pela presenca de favelas, loteamentos
irregulares e empreendimentos habitacionais de interesse social, e
assentamentos habitacionais populares, habitados predominantemente por
populacdo de baixa renda, onde haja interesse publico em manter a
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populacdo moradora e promover a regularizacdo fundiaria e urbanistica,
recuperacdo ambiental e producdo de Habitacdo de Interesse Social (SAO
PAULO, 2014).

ZEIS 3 sdo areas com ocorréncia de imdveis ociosos, subutilizados, ndo
utilizados, encorticados ou deteriorados localizados em regides dotadas de
servigos, equipamentos e infraestruturas urbanas, boa oferta de empregos,
onde haja interesse publico ou privado em promover Empreendimentos de
Habitacdo de Interesse Social.

Figura 8-6 — Diretrizes gerais do Zoneamento Municipal

rLeg enda

Aras de estdo

Zonaamenic @ 3 , e
Pracas & Cantairos ‘? i
¥

Fonte: Sdo Paulo (2014)

Por fim, a drea contempla ainda uma Zona de Desenvolvimento Econ6mico 1 (ZDE-1) na regido
proxima ao Bresser; Zona Centralidade (ZC); Zona Eixo de Estruturagdo da Transformacao
Urbana (ZEU) na area mais préxima a linha metroviaria; Zona Eixo de Estruturacdo da
Transformagdao Urbana Previsto (ZEUP), na extensdo da Av. Celso Garcia; além de dreas
classificadas como Pracas e Canteiros. A Figura 8-6 apresenta as diretrizes especificas do

Zoneamento Municipal.
8.1.4 Infraestrutura vidria

A area conta com infraestrutura viaria ja consolidada, onde as vias sdo pavimentadas e

apresentam boas condi¢cdes de conservacdo. Na drea em questdo prevalecem as vias ndo
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estruturais, classificadas de acordo com o Paragrafo 22 da Lei Municipal n2 16.050, de 31 de

julho de 2014 que estabelece o Plano Diretor Estratégico do Municipio de S3o Paulo (SAO

PAULO, 2014), incluindo:

| — coletoras, com funcdo de ligacdo entre as vias locais e as vias estruturais;
Il — locais, com funcdo predominante de proporcionar o acesso aos imoveis
lindeiros, ndo classificadas como coletoras ou estruturais;

Il - ciclovias;

IV — de circulagdo de pedestres.

De acordo com o Paragrafo 12 do Plano Diretor, as vias estruturais podem ser classificadas em

3 niveis diferentes:

| - as vias de nivel 1 (N1) sdo aquelas utilizadas como ligacdo entre o
Municipio de Sdo Paulo, os demais municipios do Estado de S3o Paulo e
demais Estados da Federagao;

Il - as vias de nivel 2 (N2) sdo aquelas ndo incluidas no nivel anterior,
utilizadas como liga¢do entre os municipios da Regidao Metropolitana de Sao
Paulo e com as vias de nivel 1;

[l - as vias de nivel 3 (N3) sdo aquelas ndo incluidas nos niveis anteriores
utilizadas como ligagao entre distritos, bairros e centralidades do Municipio
de Sao Paulo.

O Quadro 8-1 apresenta a classificacao das vias estruturais da area.

Quadro 8-1 — Classificagcdo das vias estruturais

Nivel Vias
N1 Av. Salim Farah Maluf
N2 -

Av. Celso Garcia; Rua Cajuru; Rua Vinte Um de Abril; Rua José Monteiro; Rua Bresser; Rua Belém;
N3 Rua Martim Affonso; Rua Belarmino de Matos; Av. Alvaro Ramos; Rua Toledo Barbosa; Viaduto
Guadalajara; Rua Dr. Clementino

Fonte: Adaptado de Sdo Paulo (2014)

Na sequéncia apresenta-se a Figura 8-7, onde se observa a area de estudo e a localizacao das

vias estruturais.
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Figura 8-7 — Localizagcao das vias estruturais
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Percebe-se, portanto, que apenas a Av. Salim Farah Maluf se enquadra como via de classe N1.
Inexistem vias classificadas como N2, ha presenca moderada de vias estruturais de classe N3,
e, por fim, a predominancia da area de estudo sdo de vias ndo estruturais (coletoras e locais)

que fazem ligacdo entre as estruturais e servem também de acesso aos iméveis da regiao.
8.1.5 Transporte coletivo

A area é atendida pela linha vermelha do Metr6 que interliga as regides Leste e Oeste de Sao
Paulo. A Linha Vermelha passa pela lateral da drea de estudo, juntamente com as linhas Coral
e Safira da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM). Nas proximidades,
encontram-se trés estagoes, sendo: a Estagdo Tatuapé, mais a leste da area; a estagao Belém,
localizada paralelamente ao centro da area, e; a esta¢do Bresser, a oeste da drea em questao.
As EstagOes Tatuapé e Bresser estao localizadas fora do perimetro, porém, apresentam grande

influéncia no processo imobilidrio.
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Figura 8-8 — Esta¢Ges de metr6 e terminais urbanos de 6nibus
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Fonte: Google Earth (2016)

A Estagdo Tatuapé faz interligacdo entre a Linha Vermelha do Metro6 e as Linhas Coral e Safira
da CPTM. Além disso, conta também com um terminal urbano de 6nibus. A Estacao Belém
também conta com um terminal urbano de menor porte. Por fim, a estacdo Bresser é atendida
por algumas linhas de 6nibus, mas ndo conta com um terminal urbano. A Figura 8-8 mostra as

estacOes de metr6 e os terminais de 6nibus urbanos locais.

Neste caso, observa-se que a area em questdo concentra uma infraestrutura de transporte
coletivo significativa, motivo pelo qual é considerada uma area de estruturacdo urbana e

sujeita ao adensamento populacional.
8.1.6 Equipamentos urbanos de apoio ao gerenciamento dos residuos sélidos

Na drea de estudo existem dois ecopontos. O primeiro estd localizado na Rua Bresser e ocupa
uma area na lateral do Viaduto Bresser. O segundo estd na rua Artur Mota, embaixo do

Viaduto Guadalajara.

No municipio de S3ao Paulo, os ecopontos s3o equipamentos publicos devidamente
preparados para receber, diretamente dos municipes, pequenos volumes de residuos da

construcdo civil (até 1 m3), grandes objetos (mdveis, sofas, poda de arvore, etc.) e materiais
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recicldveis. Dessa forma, tal equipamento nao é atribuido especificamente aos RD, mas
abrange outras demandas. A Figura 8-9 mostra a localizagdo dos ecopontos existentes na area

de estudo.

Figura 8-9 — Ecopontos existentes na area de estudo
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Fonte: Google Earth (2016)

O Plano Diretor aponta a construgao de novos ecopontos, contudo tal documento ndo faz
nenhuma relacdo da construcdo destes equipamentos urbanos com o adensamento
populacional proposto. Na drea de estudo, inclusive, ndo é prevista a implanta¢dao de novos
equipamentos publicos de apoio ao gerenciamento dos residuos sélidos, mesmo com o

adensamento previsto.
8.1.7 Servigo de coleta de residuos domiciliares

De acordo com o Oficio-Resposta (ANEXO-A) enviado pela Autoridade Mdaxima de Limpeza
Urbana (Amlurb, 2016), a regidao de estudo é coletada pela concessionaria Logistica Ambiental
S.A. (Loga), contratada pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo para realizar o servico de coleta
domiciliar no agrupamento Noroeste, onde se insere a area de estudo. No local, sdo realizados
os servicos de coleta domiciliar indiferenciada e diferenciada, como é denominada a coleta

seletiva pela Amlurb.
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No tocante a coleta domiciliar indiferenciada, a area de estudo contempla dois setores com
frequéncia didria no periodo noturno. Ja na coleta seletiva, um Unico setor abrange a area de
estudo e mais algumas ruas adjacentes e é realizada todas as quartas-feiras no periodo diurno.
As Figura 8-10 e Figura 8-11 apresentam os respectivos mapas de frequéncia e setores de

coleta convencional e seletiva.

Figura 8-10 — Mapa de frequéncia e setores da coleta convencional
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Figura 8-11 — Mapa de frequéncia e setores da coleta seletiva
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Apds o recolhimento, os residuos da coleta domiciliar sdo encaminhados a Unidade de
Transbordo Ponte Pequena, localizada na Avenida do Estado, 300 Bom Retiro. Segundo a
Amlurb, este procedimento ocorre devido a longa distancia entre os setores de coleta e o
Aterro Sanitario Centro de Tratamento de Residuos Caieiras, localizado na Rodovia

Bandeirantes, Km 33 Caieiras (Amlurb, 2016).

Os residuos secos, por sua vez, provenientes do servigo de coleta seletiva, sdo encaminhados
a 21 cooperativas conveniadas no Programa de Coleta Seletiva na Cidade de Sdo Paulo ou,
dependendo da localizacao dos setores, também podem ser encaminhados a duas centrais de

triagem mecanizadas. A Amlurb nao especificou o local de destino dos materiais oriundos do

setor que contempla a drea de estudo.
8.1.8 Edificagdes residenciais multifamiliares

Na area de estudo existe um numero elevado de edificios residenciais, dos quais, observa-se
que os abrigos destinados a guarda dos RD apresentam diferentes caracteristicas construtivas,
de localizacdo e de acesso. Sendo assim, identificou-se doze edificacdes multifamiliares que

poderiam ser objeto de aplicagdo das estratégias propostas no presente estudo. A Figura 8-12
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apresenta a localizagdo das edificagGes residenciais multifamiliares em relagdao a area de

estudo.

Fonte: Autor (2017)

Especificamente para as edificagbes multifamiliares, observa-se que as mesmas se
concentram na regido central da area de estudo. Sendo assim, a Figura 8-13 apresenta um

recorte ampliando as edificagdes selecionadas.
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Fonte: Autor (2017)

Figura 8-13 — Recorte das Edificacoes selecionadas
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A Tabela 8-1 exibe os respectivos enderecos dos empreendimentos e a identificacdo dos

condominios multifamiliares selecionados para o desenvolvimento da pesquisa na area de

estudo.

Tabela 8-1 — Endereg¢o dos empreendimentos imobiliarios selecionados

Referéncia Logradouro Condominio

A Rua Passos, 82 Edificio Vera

B Rua Passos, 249 Condominio Jardim Dampezzo

C Rua Cajuru, 1183 Condominio Evidence

D Rua Julio de Castilhos, 925 Condominio Legitimo Belém

E Rua Dr. Clementino, 456 Conjunto Fontana Di Trevi

F Rua Dr. Clementino, 320 Condominio Collori

G Rua Prof. Rodolfo Sdo Tiago, 45 Conjunto Residenc‘ial Jardins Di
Napoli

H Rua Prof. Rodolfo Sao Tiago, 157 Lumina Parque Club

| Av. Alvaro Ramos, 120 Condominio Edificio Manoel
Costa

J Av. Alvaro Ramos, 86 Edificio Panorama

K Av. Alvaro Ramos, 30 Condominio Edificio Europa

L Rua Conselheiro Cotegipe, 227 Condominio Cotegipe

Fonte: Autor (2017)
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8.2 Analise do cenario atual da gestdao dos residuos domiciliares e sua relagdo com

caracteristicas urbanas na area de estudo

Este item traz uma andlise do cendrio atual da gestdo dos residuos domiciliares na drea de
estudo com uma abordagem analitica mais aprofundada sobre a relagdo existente com as

particularidades dos espacgos urbanos.

Essa andlise complementa informacGes relevantes para o desenvolvimento das estratégias,
tais como: o raio de atendimento dos equipamentos urbanos e sua respectiva area de
cobertura, como abordado anteriormente na Estratégia | — Reserva de area nao edificada no
ambiente urbano para a implantacdo dos equipamentos urbanos destinados ao

gerenciamento dos residuos sélidos.

E importante destacar que essa analise foi desenvolvida tomando-se como base o ano de
2016, uma vez que ao longo do andamento deste estudo a area possivelmente passard por

alteragdes que podem influenciar sobre os resultados demonstrados a seguir.

Inicialmente, realizou-se um diagndstico sobre os ecopontos Belém e Bresser inseridos na drea
de estudo, com o intuito de mensurar o raio de atendimento e a respectiva area de cobertura

de cada empreendimento.

Depois disso, o diagndstico foi direcionado aos servigos de coleta e transporte dos RDs nas
edificacdes multifamiliares selecionadas na area de estudo. Esse diagndstico foi desenvolvido
através do acompanhamento da equipe de coleta, que objetivou tracar um panorama das
dificuldades encontradas na realizacdo dos servicos em funcdo da inexisténcia de
disciplinamento de aspectos do espa¢o urbano por parte dos instrumentos urbanisticos
analisados. Também foram observados o impacto e os transtornos causados a populagdo em
geral pela execucdo dos servicos de coleta e transporte, bem como da inexisténcia de um

disciplinamento adequado em relagdo a parametros urbanisticos.

Em seguida, com o intuito de detalhar a caracterizagao da gestao dos residuos ainda dentro
das edificacbes, elaborou-se um check list com informagdes relativas as etapas do
gerenciamento dos residuos, que foi aplicado nos empreendimentos que se disponibilizaram

a receber a pesquisa.

Considerando que a administracdo dos ecopontos da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo
(PMSP), assim como os servicos de coleta e transporte de residuos, sdao realizados por
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empresas contratadas requereu-se oficialmente a Amlurb dados relativos a entrega dos
residuos nos ecopontos e autorizacdo para o devido acompanhamento dos servicos de coleta

nas edificagbes residenciais multifamiliares.

No tocante aos ecopontos, inicialmente, solicitou-se um histérico de 30 dias dos enderecos
de origem dos residuos entregues nos ecopontos Belém e Bresser. Estes enderecos sdo
registrados pelos funcionarios da empresa Inova, no momento da entrega dos residuos, na
ficha de controle didrio, utilizada pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo. Em resposta, a
empresa nos informou que, devido aos procedimentos operacionais, ndo possuia um histérico
de 30 dias. Sendo assim, solicitou-se, entdo, um registro de, aproximadamente, 100 entregas,
as quais poderiam ser compostas por 50 entregas relativas a cada equipamento. No mesmo
oficio solicitou-se, também, autorizagdo para o acompanhamento da equipe de coleta
domiciliar nas doze edificacdes multifamiliares selecionadas na drea de estudo, com o intuito
de registrar a execugdo dos servicos nesses empreendimentos e, posteriormente, realizar a

aplicacdo das estratégias.

Solicitou-se também, ainda por meio do mesmo oficio, outras informagdes que poderiam
complementar a analise, tais como: pesos, horarios e deslocamentos (produtivo e
improdutivo) relativos aos servicos de coleta dos residuos indiferenciados e seletiva.

Entretanto, essas informagdes nao foram fornecidas pela Amlurb.

Com relacdo aos levantamentos internos nos edificios residenciais multifamiliares, foi
realizado contato telefénico com a administragao dos respectivos condominios com o intuito
informar os objetivos da pesquisa e obter autorizagao para colher as informagdes nesses
espacos privados. Durante a realizacdo dos contatos priorizou-se por falar diretamente com o

sindico ou zelador dos edificios.
8.2.1 Analise aplicada aos ecopontos da area de estudo

O objetivo deste item é identificar a area de cobertura dos ecopontos e assim verificar o real

atendimento/ alcance dos equipamentos em relacdo a area de estudo.

Para definir a drea de cobertura dos ecopontos localizados na area de estudo, solicitou-se a
Amlurb os dados referentes a “ficha de controle didrio” das unidades Bresser e Belém, que

foram informados pela empresa Inova, gerenciadora de ambos os equipamentos publicos.
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A ficha traz uma série de informagdes sobre os municipes que realizaram a entrega dos
residuos, entre elas, o registro do local de origem. O material fornecido incluiu o registro de
99 entregas, sendo 47 referentes ao ecoponto Belém e 52, ao ecoponto Bresser. Verificou-se,
entao, a consisténcia das informagdes registradas na ficha, uma vez que alguns enderegos nao
foram localizados. Sendo assim, dos 99 enderecos de origem recebidos validou-se 92, sendo
44 entregas referentes ao ecoponto Belém e 48 ao ecoponto Bresser. Finalmente, utilizando
recursos do Google Earth (2016), tracaram-se segmentos de retas entre os enderecos de
origem dos residuos e o ecoponto em que os mesmos foram entregues, correspondendo estes
segmentos aos raios de atendimento. A Figura 8-14 apresenta os tracados entre os locais de
origem dos residuos e os ecopontos, enquanto as Tabelas 8-2 e 8-3 exibem o endereco de

origem dos residuos, com as respectivas distancias aferidas.
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Tabela 8-2 — Registro dos enderecos de origem do Ecoponto Belém (Continua)
Raio de

Controle Local de Origem atendimento
(m)
Ger_01 Av. Celso Garcia, 1209 895
Ger_02 Rua Silva Jardim, 325 206
Ger_03 Rua Vinte Um de Abril, 1139 1191
Ger_04 Rua Cassandoca, 563 1144
Ger_05 Av. Celso Garcia, 1264 848
Ger_06 Rua Platina, 210 2166
Ger_07 Av. Celso Garcia, 1171 919
Ger_08 Rua Camé, 545 2394
Ger_09 Rua Aguapei, 235 3069
Ger_10 Rua Herval, 712 624
Ger_11 Rua Catumbi, 247 1013
Ger_12 Rua Dr. Jodo Alves de Lima, 191 1601
Ger_13 Rua Arinaia, 328 804
Ger_14 Rua Jacirendi, 91 1911
Ger_15 Rua Curima, 07 794
Ger_16 Rua Dr. Clementino, 608 308
Ger_17 Rua Cachoeira, 262 1267
Ger_18 Av. Celso Garcia, 1907 682
Ger_19 Rua Dr. Clementino, 320 410
Ger_20 Rua Conselheiro Cotegipe, 210 597
Ger_21 Rua Herval, 376 288
Ger_22 Rua Prof. Rodolfo Sao Tiago, 45 518
Ger_23 Rua Tolédo Barbosa, 371 683
Ger_24 Rua Serra da Bocaina, 121 719
Ger_25 Av. Celso Garcia, 909 1124
Ger_26 Rua Herval, 430 342
Ger_27 Rua Visconde de Parnaiba, 3291 476
Ger_28 Rua Siqueira Bueno, 37 442
Ger_29 Rua Marcos Arruda, 206 1301
Ger_30 Rua Julio de Castilhos, 925 305
Ger_31 Rua Pimenta Bueno, 137 853
Ger_32 Rua Herval, 209 141
Ger_33 Rua Irma3 Carolina, 50 652
Ger_34 Rua Siqueira Bueno, 35 444
Ger_35 Av. Celso Garcia, 1968 678
Ger_36 Rua Catumbi, 950 1757
Ger_37 Rua Siqueira Bueno, 35 444
Ger_38 Rua Gomes Cardim, 114 2075
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Tabela 8-2 — Registro dos enderecos de origem do Ecoponto Belém (Conclusao)
Raio de

Controle Local de Origem atendimento
(m)
Ger_39 Av. Celso Garcia, 528 1446
Ger_40 Rua Marcos Arruda, 384 1277
Ger_41 Rua Emilio Mallet, 314 2176
Ger_42 Rua Passos, 295 366
Ger_43 Rua Redengdo, 536 866
Ger_44 Rua Marqués de Abrantes, 07 1153

Fonte: Adaptado pelo Autor de Moraes (2017)

Tabela 8-3 — Registro dos enderegos de origem do Ecoponto Bresser (Continua)
Raio de

Controle Local de Origem atendimento
(m)
Ger_01 Rua Cassandoca, 435 1591
Ger_02 Rua Catumbi, 09 976
Ger_03 Rua Conselheiro Carrao, 290 7049
Ger_04 Rua Almirante Barroso, 468 1098
Ger_05 Rua Cel. Albino Bairdo, 166 251
Ger_06 Rua Dom Joaquim de Melo, 265 2644
Ger_07 Rua Madri de Deus, 521 2104
Ger_08 Rua Coimbra, 484 444
Ger_09 Rua 21 de Abril, 512 429
Ger_10 Rua Luigi Ori, 187 4256
Ger_11 Rua Juventus, 268 3168
Ger_12 Rua Dias Leme, 62 2036
Ger_13 Rua 21 de Abril, 188 702
Ger_14 Rua Almirante Brasil, 211 607
Ger_15 Rua Catarina Cortez, 118 814
Ger_16 Rua do Oratorio, 202 1531
Ger_17 Rua Cachoeira, 888 1104
Ger_18 Rua Firmino Pinto, 163 440
Ger_19 Rua Dr. Jodo Batista de Lacerda, 693 2084
Ger_20 Av. Paes de Barros, 125 1508
Ger_21 Rua Hipias, 139 804
Ger_22 Rua Dr. Almeida Lima, 210 985
Ger_23 Rua Uruguaiana, 192 767
Ger_24 Rua 21 de Abril, 480 458
Ger_25 Rua 21 de Abril, 380 543
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Tabela 8-3 — Registro dos enderecos de origem do Ecoponto Bresser (Conclusdo)
Raio de

Controle Local de Origem atendimento
(m)
Ger_26 Rua Visconde de Parnaiba, 3321 1094
Ger_27 Rua Ipanema, 238 648
Ger_28 Rua Bresser, 888 733
Ger_29 Rua Xavantes, 705 1272
Ger_30 Rua 21 de Abril, 1372 522
Ger_31 Rua Firmino Pinto, 103 502
Ger_32 Rua Herval, 75 1184
Ger_33 Rua do Oratério, 200 1530
Ger_34 Rua Ipanema, 436 459
Ger_35 Rua Major Otaviano, 224 107
Ger_36 Av. Vila Ema, 2035 6431
Ger_37 Rua Almirante Brasil, 559 806
Ger_38 Rua da Mooca, 420 1885
Ger_39 Av. Paes de Barros, 147 1526
Ger_40 Rua Bresser, 695 919
Ger_41 Rua Oriente, 50 1747
Ger_42 Rua Cachoeira, 1293 1584
Ger_43 Rua Cassandoca, 103 1274
Ger_44 Av. Celso Garcia, 1439 1016
Ger_45 Rua Belo Horizonte, 214 408
Ger_46 Rua Antonio Godoi, 40 3253
Ger_47 Rua 21 de Abril, 621 345
Ger_48 Rua 21 de Abril, 511 434

Fonte: Adaptado pelo Autor de Moraes (2017)

Com base nestes dados observou-se que, até uma distancia de 2.000 metros, ocorreram 89%
das entregas no ecoponto Belém e 81% das entregas do ecoponto Bresser. Depois disso, com
menor frequéncia, verificaram-se, algumas entregas que superam esta extensdo. O Grafico 8-
1 apresenta, percentualmente, as entregas de acordo com as distancias entre os geradores e

os ecopontos em que estes fizeram a entrega dos respectivos materiais.
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Grafico 8-1 — Grafico de dispersdo de nimero de entregas de residuos nos ecopontos e

distancia do gerador
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Fonte: Autor (2017)

Dessa forma observa-se que, em ambos os ecopontos avaliados, o maior atendimento ocorre

até um raio maximo de 2.000 metros dos equipamentos, uma vez que, a partir desta distancia,

a quantidade de entregas comeca a diminuir, indicando que, em funcdo do deslocamento

excessivo, o gerador ja ndo conduz mais seus residuos até o equipamento.

Baseando-se nas informacbes acima, a Figura 8-15 indica os ecopontos Belém e Bresser

respectivos raios de atendimento e areas de cobertura dos equipamentos sobre a area de

estudo.
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Fonte: Autor (2017)

Neste caso, frente a amostra disponibilizada, observa-se alguns pontos relevantes: (i) a area
de cobertura dos dois ecopontos inclui totalidade do territério delimitado como area de
estudo; (ii) a area de cobertura dos ecopontos extrapolam a area de estudo; e (iii) existe uma

intersec¢do da area de cobertura, dada a proximidade de ambos os equipamentos.

Destaca-se que a pesquisa desenvolvida nao aferiu o indice de adesao da populagao inserida
na area de cobertura dos equipamentos, que seria uma avaliacdo da parcela da populacao que
se utiliza dos ecopontos, efetivamente entregando seus residuos secos nesses equipamentos.
Neste caso, a complexidade para aferir o indice de adesdo da populagao esta relacionada aos
seguintes motivos: (i) a drea de estudo também é servida pelos servicos de coleta seletiva
porta a porta e, portanto, existe redundancia da prestagdo de servigos; (ii) ndo foram
disponibilizados dados quantitativos das unidades, e; (iii) entrevistas a populacdo ndo foram
utilizadas como metodologia neste trabalho, uma vez que demandariam tempo adicional para

os levantamentos, o que ndo poderia ser absorvido na presente pesquisa.
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8.2.2 Diagnostico dos servicos de coleta dos residuos domiciliares que atendem as

edificacOes residenciais multifamiliares

Nessa etapa, identificaram-se as principais questdes relacionadas entre o planejamento
urbano e a gestdo dos RDs por meio da realizacdo de um diagndstico do cendrio atual dos
servicos de coleta nos edificios residenciais multifamiliares selecionados na drea de estudo

para, posteriormente, eleger uma ou mais edificacOes e aplicar as estratégias propostas.

Apds obter autorizacao da Amlurb para realizar o acompanhamento dos servicos de coleta foi
agendada, com a concessionaria Loga, a data 18 de agosto de 2016 (quinta-feira), no periodo
noturno, para realizar tal acompanhamento, atendendo a disponibilidade dessa empresa.
Neste caso, decidiu-se acompanhar os servicos de coleta convencional, uma vez que, tal coleta
é realizada diariamente em funcao da quantidade de residuos gerados na area de estudo. A

coleta seletiva ndao foi acompanhada.

Com o intuito de ndo prejudicar a analise dos servicos de coleta dos RDs, solicitou-se a equipe
de coleta que a rotina dos servicos fosse mantida. Em seguida, realiza-se uma sintese do
acompanhamento do servico de coleta, destacando algumas questGes observadas em campo
qgue sdo condicionadas por politicas urbanisticas e de gestao de trafego, que interferem na

etapa de coleta do gerenciamento do RD.

Referéncia A - Edificio localizado na Rua Passos, 82

Figura 8-16 — Registro dos servicos de Figura 8-17 — Registro dos servigos de
Coleta na Rua Passos, 82 Coleta na Rua Passos, 82

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:
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— Abrigo de residuos localizado em Via Local segundo classificacdo do Plano Diretor do
Municipio de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Abrigo de residuo trancado no momento da coleta;

— Para acessar o abrigo, os funcionarios da coleta tiveram que ir até a portaria do edificio
solicitar a abertura do mesmo;

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Via com sentido Unico de trafego, com veiculos estacionados em ambos os lados;

— Veiculos estacionados na linha do abrigo de residuos;

— Veiculo de coleta bloqueia o fluxo de veiculos pela via no momento da coleta.

Referéncia B - Edificio localizado na Rua Passos, 249

Figura 8-18 — Registro dos servicos de Figura 8-19 — Registro dos servigos de
Coleta na Rua Passos, 249 Coleta na Rua Passos, 249

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Local segundo classificacdo do Plano Diretor do Municipio de
S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Veiculo de coleta bloqueia a entrada da garagem do edificio.
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Referéncia C - Edificio localizado na Rua Cajuru, 1183

Figura 8-20 — Registro dos servicos de Figura 8-21 — Registro dos servigos de
Coleta na Rua Cajuru, 1183 Coleta na Rua Cajuru, 1183

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Estrutural de Nivel 3, segundo classificacdo do Plano Diretor
do Municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Ponto de 6nibus localizado na mesma linha que o abrigo;

— Veiculo de coleta impede a parada dos 6nibus.

Referéncia D - Edificio localizado na Rua Julio de Castilhos, 925

Figura 8-22 — Registro dos servicos de Figura 8-23 — Registro dos servigos de
Coleta na Rua Julio de Castilhos, 925 Coleta na Rua Julio de Castilhos, 925

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)
Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Local segundo classificacdo do Plano Diretor do Municipio de
S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;
— Acesso do abrigo posicionado em frente a arvore existente no passeio publico;
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— Via de sentido Unico com duas faixas para veiculos e uma faixa de 6nibus;
— Veiculos estacionados na linha do abrigo;

— Veiculo de coleta bloqueia o fluxo de veiculos na faixa central;

— Veiculos invadem a faixa de 6nibus para desviar do veiculo de coleta.

Referéncia E - Edificio localizado na Rua Dr. Clementino, 456

Figura 8-24 — Registro dos servicos de Figura 8-25 — Registro dos servigos de
Coleta na Rua Dr. Clementino, 456 Coleta na Rua Dr. Clementino, 456

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)
Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Estrutural de Nivel 3, segundo o Plano Diretor do Municipio
de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;
— Veiculo de coleta bloqueia entrada da garagem do edificio.

Referéncia F - Edificio localizado na Rua Dr. Clementino, 320

Figura 8-26 — Registro dos servigos de Figura 8-27 — Registro dos servicos de
Coleta na Rua Dr. Clementino, 320 Coleta na Rua Dr. Clementino, 320

Fonte: Autor (2016)

Fonte: Autor (2016)

Questoes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestéo dos residuos:
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— Abrigo localizado em Via Estrutural de Nivel 3, segundo o Plano Diretor do Municipio
de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Abrigo trancado no momento da coleta (os funcionarios tiveram que solicitar a
abertura na portaria);

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Via de sentido Unico com veiculos estacionados em ambos os lados;

— Veiculos estacionados na linha do abrigo de residuos;

— Veiculo de coleta bloqueia o fluxo de veiculos pela via no momento da coleta;

— Especificamente neste ponto houve um grande congestionamento devido ao tempo
elevado de parada para a coleta, ja que o condominio é de grande porte.

Referéncia G - Edificio localizado na Rua Prof. Rodolfo Séo Tiago, 45

Figura 8-28 — Registro dos servicos de Figura 8-29 — Registro dos servigos de
Coleta na Rua Prof. Rodolfo Sdo Tiago, 45 Coleta na Rua Prof. Rodolfo Sdo Tiago, 45

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Local segundo classificacdo do Plano Diretor do Municipio de
S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Abrigo localizado na parte de tras da gleba do edificio (Rua Conselheiro Cotegipe)

— Abrigo inserido entre lotes residenciais sem qualquer estrutura sanitaria;

— Abrigo trancado no momento da coleta;

— Para a abertura do abrigo o funcionario do condominio deve visualizar os coletores
pela camera;

— A equipe de coleta ficou no local aguardando a abertura do abrigo por,
aproximadamente, 10 minutos;

— 0O abrigo ndo foi aberto e a equipe de coleta seguiu seu roteiro;

— Via de mdo dupla com veiculos estacionados em ambos os lados da via;

— Veiculo de coleta bloqueia o fluxo de veiculos pela via no momento da coleta em um
sentido.
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Referéncia H - Edificio localizado na Rua Prof. Rodolfo Séo Tiago, 157

Figura 8-30 — Registro dos servigos de Figura 8-31 — Registro dos servicos de
Coleta na Rua Prof. Rodolfo Sdo Tiago, 157 Coleta na Rua Prof. Rodolfo Sdo Tiago, 157

Fonte: utor (2016) Fonte: Autor (2016)
Figura 8-32 - Registro dos servicos de Figura 8-33 - Registro dos servigos de
. -— -
"

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Local segundo classificacdao do Plano Diretor do Municipio de
S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Abrigo localizado na parte de tras do lote do edificio (Rua Conselheiro Cotegipe);

— Abrigo trancado no momento da coleta;

— Interfone localizado ao lado do abrigo para solicitar a abertura na portaria do edificio;

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Sacos extremamente cheios com peso excessivo;

— Via de mdo dupla com veiculos estacionados em ambos os lados da via; e

— Veiculo de coleta bloqueia o fluxo de veiculos pela via no momento da coleta em um
sentido.
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Referéncia | - Edificio localizado na Av. Alvaro Ramos, 120

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:
— O edificio dispGe os residuos no passeio publico;
— Nao ha abrigo especifico para o acondicionamento dos residuos;

— No momento da coleta ndo havia residuos; e
— Como ndo havia residuos no local ndo houve registro fotografico.

Referéncia J - Edificio localizado na Av. Alvaro Ramos, 86

Figura 8-34 — Registro dos servicos de
Coleta na Av. Alvaro Ramos, 86

Fonte: Autor (2016)

Questdes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestdo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Estrutural de Nivel 3, segundo classificacdo do Plano Diretor
do Municipio de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Abrigo localizado na rua lateral da gleba do empreendimento (Rua Prof. Rodolfo Sdo
Tiago);

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Veiculos estacionados na linha da linha do passeio publico impedindo a aproximacao
do veiculo de coleta.
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Referéncia K - Edificio localizado na Av. Alvaro Ramos, 30

Figura 8-35 — Registro dos servigos de Figura 8-36 — Registro dos servicos de
Coleta na Av. Alvaro Ramos, 30 Coleta na Av. Alvaro Ramos, 30

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questoes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestéo dos residuos:

— Abrigo localizado em Via Local segundo classificagao do Plano Diretor do Municipio de
S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

— Edificio sem abrigo especifico para acondicionamento dos residuos;

— Residuos dispostos no passeio publico;

— Residuos acondicionados em sacos plasticos;

— Veiculo de coleta bloqueia a entrada da garagem do edificio;

— Veiculos estacionados em ambos os lados da via;

— Veiculo de coleta bloqueia o fluxo de veiculos pela via no momento da coleta em um
sentido.

Referéncia L - Edificio localizado na Rua Conselheiro Cotegipe, 227

Figura 8-37 — Registro dos servigos de Figura 8-38 — Registro dos servicos de
Coleta na Rua Conselheiro Cotegipe, 227 Coleta na Rua Conselheiro Cotegipe, 227

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Questoes relacionadas entre o planejamento urbano e a gestéo dos residuos:
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Abrigo localizado em Via Estrutural de Nivel 3, segundo classificagdo do Plano Diretor
do Municipio de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014);

Abrigo localizado na parte de tras da gleba do empreendimento (Av. Celso Garcia);
Abrigo trancado no momento da coleta;

Interfone localizado ao lado do abrigo para solicitar a abertura na portaria do edificio;
Residuos acondicionados em sacos plasticos.

Assim, no acompanhamento da coleta de residuos das edificacbes selecionadas, pode-se

constatar fatores urbanisticos que interferem nos servigos como um todo e que poderiam ser

aprimorados na regulacdo urbanistica para que o espaco urbano e sua gestdo fossem

adequados para eficientizar o gerenciamento de residuos e reduzir seus impactos sociais,

econdmicos e ambientais.

A seguir, destacam-se os fatores de interacdo do planejamento urbano com a gestdo dos

residuos que apresentaram maior frequéncia e/ou relevancia na execug¢do dos servicos, na

area urbana estudada:

a)

b)

inexisténcia de recipientes adequados para o armazenamento dos residuos. Neste
caso, destaca-se que, em algumas situacdes, os sacos de residuos estavam
extremamente pesados e o veiculo de coleta, por motivos diversos, ndo se encontrava
estacionado proximo ao abrigo, acarretando aos coletores grande dificuldade no
transporte dos sacos entre o abrigo e o veiculo de coleta. A situacdo evidenciada,
ainda, promove riscos a saude ocupacional dos coletores;

interferéncia no transporte dos sacos entre o abrigo e o veiculo de coleta, devido a
instalacdo de outros equipamentos urbanos no passeio publico, constituindo
obstaculos a serem transpostos nesse trajeto. O impacto mais significativo foi
encontrado no abrigo instalado junto ao ponto de parada de 6nibus. Especificamente
nessa area de estudo, existe ainda uma instituicao de ensino superior bem préxima e,
segundo relatos da equipe de coleta, em certos dias o horario de saida dos alunos
coincide com o momento da coleta, causando grande transtorno tanto para o servico
de coleta quanto para os alunos que precisam embarcar no transporte e, também,
para o veiculo de transporte coletivo, que acaba tendo que parar fora do ponto de
embarque e desembarque de passageiros;

interferéncia do veiculo de coleta no trafego local, gerando congestionamentos devido

as paradas para coletar os residuos. Veiculo de coleta muitas vezes atrapalha a fluidez
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do transito. Na grande maioria das vezes essa situacdo ocorreu em fung¢do de outros
veiculos estacionados na linha do abrigo destinado ao acondicionamento de residuos.
Observou-se que, mesmo o servi¢o sendo executado no periodo noturno, em alguns
casos 0 impacto se tornava mais relevante, principalmente, quando ocorria o bloqueio
total da via e/ou existia uma quantidade de residuos grande, sobretudo devido ao fato
dos veiculos de coleta ndo terem local disponivel para realizar a parada;

d) observou-se que, em alguns casos, o abrigo destinado ao acondicionamento dos
residuos contava com interfone e abertura automatica do local, facilitando a
continuidade dos servicos; e,

e) constatou-se que alguns edificios ndo contam com abrigos especificos para o
acondicionamento dos residuos e os mesmos utilizam-se do passeio publico para tal

armazenamento.

No geral, observou-se a inexisténcia de uma padronizacdo dos abrigos destinados ao
acondicionamento dos RDs. Constatou-se, ainda, que cada abrigo foi construido de acordo
com critérios particulares de cada empreendimento, sem maiores preocupa¢des com a
adequacdo desses espacos aos procedimentos basicos de coleta e transporte de residuos.
Assim, fica a cargo da prestacdo do servico publico municipal se adaptar aos procedimentos
particulares de cada edificio, o que configura uma lacuna grave nos instrumentos de

planejamento urbano.
8.2.3 Diagndstico das edificagdes residenciais multifamiliares

Em seguida, com o intuito de subsidiar este trabalho com informacgdes relevantes sobre os
empreendimentos multifamiliares e, ainda, amparar o desenvolvimento das estratégias
desenvolveu-se um check list para realizar um diagndstico do gerenciamento dos RDs no
interior das edificacOes selecionadas na area de estudo. O check list objetivava a identificacdo
dos empreendimentos, a caracterizacdo dos procedimentos atribuidos ao gerenciamento dos
residuos nas areas internas dos edificios. Além disso, o check list traria informacdes sobre a

geracao de RDs e o acondicionamento destes até o momento da coleta.

Para a aplicacdo do check list foi estabelecido contato com os responsaveis (sindicos ou
zeladores) das referidas edificacdes, solicitando-se autorizacdo para aplicacdo da pesquisa.
Porém, houve significativa dificuldade imposta pelos sindicos ou zeladores em autorizar a
execuc¢do da pesquisa, inviabilizando obter uma amostra significativa. O Unico contato de
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sucesso foi realizado com o responsavel pelo edificio localizado na Av. Alvaro Ramos, 30
(Referéncia K). A visita foi realizada em 01/08/2016 as 9:00 horas, com acompanhamento do
Sr. José Anténio, zelador do edificio. O APENDICE-A apresenta o check list executado no

empreendimento.

Neste caso, como a amostragem de um Unico edificio tornou-se rasa, ndo foram utilizadas as
informacBes obtidas neste item. Conclui-se apenas que, o gerenciamento dos residuos no
empreendimento visitado segue um modelo inadequado, seguindo como base os preceitos
relativos ao entendimento dado pelo sindico e zelador. Além disso, as instalacbes do
condominio nao compreendem qualquer espago devidamente projetado para
acondicionamento dos RDs. Dessa forma, sdo utilizadas areas desapropriadas para tal
atividade, tais como locais destinados a saida de emergéncia em caso de incéndio. Acredita-
se que a situacdo observada ndo é excepcional, uma vez que, devido a inexisténcia de
diretrizes no COE, muitos edificios na cidade de Sdo Paulo estdo se adaptando conforme o
espaco ja construido permite e da forma como seus gestores acreditam ser a maneira mais

correta possivel.
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9 APLICAGAO DAS ESTRATEGIAS DE GESTAO DE RESIDUOS DOMICILIARES
NOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO URBANO INCIDENTES NA AREA
DE ESTUDO, NO BAIRRO DO BELENZINHO

Este capitulo trata da aplicagao das estratégias diagnosticadas e sistematizadas na drea de
estudo localizada no bairro do Belenzinho, em Sdo Paulo e nas edificagcbes residenciais

multifamiliares selecionadas.

Inicialmente, realiza-se uma leitura das diretrizes pertinentes ao uso do solo, estabelecidas
pela Lei Municipal 16.402, de 22 de marco de 2016 que disciplina o parcelamento, o uso e a
ocupacado do solo no Municipio de Sdo Paulo, contrapondo-se os fundamentos estabelecidos
na Estratégia Ill — Determina¢do da vocac¢do do equipamento de apoio ao gerenciamento de
residuos sélidos segundo o zoneamento municipal. Apesar de ser uma estratégia que foge ao
recorte da area de estudo, julga-se necessario fazer uma abordagem interpretativa
demonstrando como as diretrizes de tal instrumento podem influenciar nas caracteristicas

fisicas dos residuos de uma determinada regido.

Posteriormente, desenvolve-se uma analise sobre os ecopontos, utilizando-se como base o
proposto na Estratégia | — Reserva de area ndo edificada para a implantagao de equipamentos

publicos destinados ao gerenciamento dos residuos sdlidos.

A Estratégia Il — Conservagao de dreas para a implantagao de aterros sanitarios foge a escala

de um bairro e, portanto, ndo serd aplicada na area de estudo.

Por fim, o ultimo item traz uma andlise da area de estudo frente as oportunidades de aplicagdo

das Estratégias IV, V, VI, VIl e VIII.

9.1 Determinagao das funcionalidades do equipamento de apoio ao gerenciamento

de residuos sélidos segundo o Zoneamento Municipal

Apesar de ser uma estratégia considerada essencial para a estruturacdo de um sistema de
limpeza urbana e gestao dos residuos sélidos nos municipios brasileiros, esta metodologia
pode ser classificada como uma estratégia de macroescala e, sendo assim, foge ao recorte da
area de estudo e, deste modo nao sera aplicada na drea em questao, mesmo assim, haja vista
o conteudo da pesquisa que desenvolve estratégias de planejamento urbano e gestdo dos

residuos domiciliares acredita-se ser essencial detalhar a sua sistematizagao.

137



Tomando como base o Zoneamento da Cidade de S3o Paulo (S3o Paulo, 2016) a lei classifica
as zonas de uso em fungdo das caracteristicas dos territérios em que se inserem, os quais sdo
classificados como: (i) territorios de transformacdo; (ii) territérios de qualificacdo, e; (iii)

territérios de preservacao.

Para cada um desses territérios o municipio tem um objetivo especifico de uso e atividade.
Para o territorio de transformacdo o propdsito municipal baseia-se no “adensamento
construtivo, populacional, atividades econdmicas e servicos publicos, a diversificacdo de
atividades e a qualificacdo paisagistica dos espacos publicos de forma a adequar o uso do solo
a oferta de transporte publico coletivo (SAO PAULO, 2016b)”. No caso dos territérios de
gualificacdo o objetivo do municipio é a “manutencdo de usos ndo residenciais existentes, o
fomento as atividades produtivas, a diversificagdo de usos ou o adensamento populacional
moderado” (SAO PAULO, 2016b). Por fim, no caso dos territérios de preservacdo o propdsito
¢é a “preservacao de bairros consolidados de baixa e média densidades, de conjuntos urbanos
especificos e territdrios destinados a promocdo de atividades econdmicas sustentaveis

conjugada com a preservaciao ambiental, além da preservac3o cultural” (SAO PAULO, 2016).

Ainda assim, dentro de cada uma dessas classes os territérios sdo graduados de acordo com

os usos do solo, sendo:

a) quando territério de transformacao:
— Zona Eixo de Estruturagdo da Transformag¢do Urbana (ZEU);
— Zona Eixo de Estruturacdo da Transformacdo Urbana Ambiental (ZEUa);
— Zona Eixo de Estruturacdo da Transformacdo Urbana Previsto (ZEUP);
— Zona Eixo de Estruturagdo da Transformagdo Urbana Previsto Ambiental (ZEUPa);
— Zona Eixo de Estruturagdo da Transformagdo Metropolitana (ZEM); e
— Zona Eixo de Estruturagdo da Transformagdo Metropolitana Previsto (ZEMP);
b) quando territério de qualificacdo:
— Zona Centralidade (ZC);
— Zona Centralidade Ambiental (ZCa);
— Zona Centralidade lindeira a ZEIS (ZC-ZEIS);
— Zona Corredor 1 (ZCOR-1);
— Zona Corredor 2 (ZCOR-2);
— Zona Corredor 3 (ZCOR-3);
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— Zona Corredor Ambiental (ZCORa);
— Zona Mista (ZM);
— Zona Mista Ambiental (ZMa);
— Zona Mista de Interesse Social (ZMIS);
— Zona Mista de Interesse Social Ambiental (ZMISa);
— Zona Especial de Interesse Social 1 (ZEIS-1);
— Zona Especial de Interesse Social 2 (ZEIS-2);
— Zona Especial de Interesse Social 3 (ZEIS-3);
— Zona Especial de Interesse Social 4 (ZEIS-4);
— Zona Especial de Interesse Social 5 (ZEIS-5);
— Zona de Desenvolvimento Econdmico 1 (ZDE-1);
— Zona de Desenvolvimento Economico 2 (ZDE-2);
— Zona Predominantemente Industrial 1 (ZPI-1);
— Zona Predominantemente Industrial 2 (ZPI-2); e
— Zona de Ocupacdo Especial (ZOE);
c) quando territério de preservacgao:
— Zona Predominantemente Residencial (ZPR);
— Zona Exclusivamente Residencial 1 (ZER-1);
— Zona Exclusivamente Residencial 2 (ZER-2);
— Zona Exclusivamente Residencial Ambiental (ZERa);
— Zona de Preservacdo e Desenvolvimento Sustentdvel (ZPDS);
— Zona de Preservacdo e Desenvolvimento Sustentdvel da Zona Rural (ZPDSr);
— Zona Especial de Protecdo Ambiental (ZEPAM);
— Zona Especial de Preservacdo (ZEP); e

— Zona Especial de Preservacdo Cultural (ZEPEC).

Enfim, de acordo com a Zona a Prefeitura, através dos instrumentos de planejamento urbano
autoriza ou ndo o desenvolvimento das atividades econdmicas sobre o solo. Neste caso, as
atividades econ6micas desenvolvidas em determinada regido estdo intimamente relacionadas

as caracteristicas fisicas dos residuos em que sao gerados nessa mesma area.
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Preconiza-se, portanto, que, de acordo com as atividades desenvolvidas em cada regido sejam
estudadas e propostas a estruturacdo de equipamentos urbanos de tratamento residuos,
especificos ao tipo de residuo gerado em maior fracao naquela drea, de forma a aproximar o
gerador ao tratamento. Aqui cabe destacar que o equipamento urbano proposto deve se
enquadrar nos usos permitidos na zona urbana em questdo, segundo a legislagdo urbanistica

vigente.

Como exemplo, a regido do Pari e Bras, as quais concentram atividades téxteis em larga escala
possivelmente seriam servidas por unidades especificas para o recebimento e tratamento de
residuos de aparas téxteis; regiao como o Centro Baixo de S3ao Paulo, que abriga o Mercado
Municipal de S3o Paulo e a Feira da Madrugada que ocorre nas Ruas 25 de Marco e Cantareira
no periodo noturno, onde ocorre grande comércio de produtos hortifrutigranjeiros, seria
provida de uma unidade de compostagem, uma vez que na regiao existe grande geracao de

residuos organicos.

9.2 Reserva de drea nao edificada no ambiente urbano para a implantagao de

equipamentos publicos destinados ao gerenciamento dos residuos sélidos

No caso especifico dos ecopontos localizados na area de estudo, observou-se que, no cenario
atual, o melhor aproveitamento dos equipamentos ocorre até um raio de atendimento de
2.000 metros, do qual os ecopontos do Belém e do Bresser receberam, respectivamente, 89%

e 81% do total das entregas realizadas.

Diante da informacdo da area de cobertura dos ecopontos e, de acordo com a densidade
demografica dos setores censitdrios que integram a drea de estudo, é possivel realizar uma
analise sobre a capacidade atual dos ecopontos Belém e Bresser. Para tanto, inicialmente,

deve-se definir a populacdo residente nas areas de cobertura dos equipamentos.

A Figura 9-1 a seguir exibe a area de cobertura de ambos os equipamentos sobre os setores
censitdrios. Para estimar a populagdo inserida sobre a drea de cobertura, utilizou-se as
informagdes relativas ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) de acordo
com os seguintes critérios: (i) para os setores inseridos totalmente na area de cobertura dos
ecopontos considerou-se a populacdo total; (ii) para os setores censitarios fragmentados pelas

areas de cobertura considerou-se, proporcionalmente a populacao de acordo com o territério
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inserido na drea de cobertura; e (iii) para os setores localizados na intersec¢ao das areas de

coberturas a populagao foi igualmente segmentada para as duas unidades.

Figura 9-1 — Area de cobertu
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10) e Google Erth
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(216)

Dessa forma, foi possivel ponderar a populagdo total inserida na area de cobertura de cada

empreendimento, ou seja, o niumero médio de habitantes que cada ecoponto atende (Tabela

9-1).

Tabela 9-1 — Populagao atendida pelos ecopontos Belém e Bresser

Populacdo

Ecopontos Territorio
(2010)

£ Atendimento Unico 39.674
- Interseccdo 36.794
- Total 76.468
s Atendimento Unico 33.197
ﬁ Interseccao 36.794
= Total 69.991

Fonte: Adaptado IBGE (2010)

Em seguida, outra caracteristica a ser considerada para verificar a capacidade de cada
ecoponto é o tipo de recipiente utilizado nesses locais para o acondicionamento dos residuos

secos. Em ambos os ecopontos, observou-se que o recipiente utilizado pela Prefeitura
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Municipal de S3o Paulo para o acondicionamento dos residuos secos sdo contéineres com
descarregamento suspenso e capacidade de 2.500 litros, conforme a Figura 9-2 e a Tabela 9-2

a seguir.

Figura 9-2 — Recipiente utilizado no acondicionamento dos residuos secos nos ecopontos
da PMSP

- d —
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Fonte: Contemar (2016)

Tabela 9-2 — Dimensodes do recipiente para acondicionamento de residuos secos utilizados

pela PMSP
. ~ Recipiente de 2500 L
Dimensao

(mm)
a 1.778
b 1.765
C 950
d 747

Fonte: Contemar (2016)

Além disso, segundo informacdes da Inova (2016), empresa gestora dos ecopontos, 0s

residuos dispostos nas unidades sdo coletados diariamente, de segunda-feira a sabado.

Por fim, outra informacao relevante para o dimensionamento da quantidade de recipientes é
a geracdo per capita de RD da regido. Segundo o Plano de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos da Cidade de Sao Paulo, a geracdo per capita no agrupamento Noroeste, onde estd

inserida a area de estudo, é de 1,23 kg/hab/dia (SAO PAULO, 2014b).
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Sendo assim, considerou-se a eq.(9):

(PAC X Gp X FRs)
VR XYR

NRs = | [ %@amr) 10

Onde:

NR; = Numero de recipientes de 2.500 L para acondicionamento dos residuos secos

(recipientes)
P4, = Populagdo inserida na drea de cobertura do equipamento (habitantes)
Gp = Geragdo per capita de RD (1,23 kg/hab/dia) - (SAO PAULO, 2014b)
FR, = Fracdo dos residuos secos, segundo gravimetria (35%) — (SAO PAULO, 2014b)
Vr = Volume do recipiente utilizado para armazenamento dos residuos (m?)
Pymr = Periodo mdximo de armazenamento dos residuos (dias)
Yx = Peso especifico dos residuos sem compactagdo (230 kg/m?3, segundo IBAM, 2001)

Para o ecoponto Belém define-se através da eq.(10):

NRs =

(76.468 x1,23 x0,35)
x(1,2) (10)

2,5 %230
NRs = 66,8 Contéineres

Para o ecoponto Bresser define-se através da eq.(11):

(69.991 x1,23 x0,35)
NRs = x(1,2) (11)

2,5 %230
NRs = 61,1 Contéineres

Conclui-se, portanto que, num cendrio onde o indice de adesao da populagdo inserida na area
de cobertura atingisse 100% e, dessa forma, todos os residuos domiciliares secos gerados pela
populagdo residente nestas dreas fossem corretamente segregados e encaminhados pela
populacdo as unidades analisadas, seria necessario que o ecoponto Belém estivesse equipado,
minimamente, com 67 contéineres e o ecoponto Bresser com 62. Entretanto, é oportuno citar
gue o indice de adesdo da populacdo em relacdo aos servicos de coleta seletiva na cidade de
Sdo Paulo ainda é extremamente baixo e, além disso, a area de estudo também é servida pelos

servicos de coleta seletiva porta a porta, agregando redundancia a prestacdao dos servicos.
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Ademais, salienta-se que tais indices sao sensivelmente relacionados a programas e a¢des de

educacdo e conscientizacdo ambiental, que também ndo foram aferidos na area de estudo.

Nas visitas realizadas a ambos os ecopontos, observou-se que o ecoponto Belém abriga 7
recipientes de acondicionamento de residuos secos, enquanto o ecoponto Bresser abriga 10.
Conclui-se, assim, que os ecopontos Belém e Bresser tém capacidade instalada para atender
a 10,4% e 16,1%, respectivamente, da populacdo inserida na area de cobertura de cada
equipamento, excetuando-se, nessa estimativa, o servi¢co de coleta seletiva porta a porta,

realizado uma vez por semana.

Neste contexto, é importante salientar que a distancia a ser percorrida entre o gerador e o
local de armazenamento dos residuos indica ser um fator limitante para a adesdo da
populacdo para levar seus residuos diretamente aos ecopontos. Assim, acredita-se que um
contexto urbano que proporcione maior facilidade de acesso aos equipamentos pode elevar,
consideravelmente, os indices de adesdo e participacdo da populagdo. Seguindo essa ldgica,
se na drea de estudo houvesse maior distribuicdo dos recipientes destinados ao
armazenamento dos residuos secos pelos espagos urbanos, aproximando, assim, o gerador
dos locais de armazenamento da fracdo seca dos RDs, possivelmente os indices de adesdo

seriam maiores.

Considerando a possibilidade de pulverizar os equipamentos e, ao contrario de concentrar os
recipientes em ecopontos, distribui-los pela area de estudo, e pressupondo-se que cada
contéiner teria seu volume maximo de armazenamento utilizado, foi analisado o seguinte

cenario:

(i) A geracdo per capita da regido é de 1,23 kg/hab/dia (SAO PAULO, 2014b);

(ii) Os residuos secos correspondem a 35% do total gerado (SAO PAULO, 2014b);

(iii) A capacidade dos contéineres utilizado pela Prefeitura Municipal de S3o Paulo é de
2.500 litros;

(iv) Frequéncia semanal de coleta, ou seja, os recipientes seriam coletados em um

Unico dia da semana.

E importante frisar que, na hipdtese de ampliagdo do nimero de pontos de entrega voluntaria
de residuos, diversos outros fatores, ndo ponderados na presente pesquisa, precisam ser

considerados, tais como: capacidade gerencial de implantar e administrar maior nimero de
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pontos de entrega, disponibilidade de locais para instalar tais equipamentos e aceitacdo da
comunidade local, possiveis impactos de tal iniciativa sobre o sistema de coleta seletiva

vigente e como esse seria adaptado, entre outros aspectos.

Com a eq.(12) pode-se verificar qual o nimero de habitantes que um contéiner é capaz de

atender:

VRXYR

Pyc = [ (12)

GpXFRg X(Pgmy)

Onde:
P4, = Populagdo inserida na drea de cobertura do equipamento (habitantes)
Vr = Volume do recipiente utilizado para armazenamento dos residuos (m?)
Y = Peso especifico dos residuos sem compactagdo (230 kg/m?3, segundo IBAM, 2001)
Gp = Geragdo per capita de RD (kg/hab/dia)
FR; = Fracdo dos residuos secos, segundo gravimetria (%)
Pymyr = Periodo maximo de armazenamento dos residuos (dias)

Sendo assim:

2,5 X230
] (13)

P, = [
AC 1,23%0,35 X(7)

P,c =191 habitantes

Assim, segundo os padrdes de geragdo de residuos da cidade de Sdo Paulo, um unico
recipiente do modelo utilizado pela Prefeitura e com frequéncia de coleta semanal, teria
capacidade de atender, em média, 191 habitantes. Neste cenario, determinou-se a
necessidade de recipientes em fun¢do de cada setor censitario, levando-se em conta a
populacdo dos setores censitdrios inseridos apenas na area de estudo. A Tabela 9-3 apresenta
a estimativa de recipientes necessarios para cada setor segundo esse critério, além de

apresentar qual seria o raio de atendimento de cada equipamento.
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Tabela 9-3 — Distribui¢do de recipientes de acordo com a necessidade dos setores
censitarios da area de estudo

e~ < ~ Necessidade de Raio de
Identl(f|||gf);\gao Area Total Populacdo recipientes atendimento

(m2) | GED) (unid)
00 48.330,50 274 2 124,1
01 1.004,79 444 3 17,9
02 1.031,20 332 2 18,1
03 1.578,74 526 3 22,4
04 59.852,00 862 5 138,1
05 2.109,47 321 2 25,9
06 19.826,80 112 1 79,5
07 66.921,30 676 4 146,0
08 89.423,50 528 3 168,8
09 21.839,00 363 2 83,4
10 54.888,50 781 5 132,2
11 66.366,50 494 3 145,4
12 136.019,00 966 6 208,1
13 90.074,10 704 4 169,4
14 1.363,49 386 3 20,8
15 28.340,40 830 5 95,0
16 63.430,40 816 5 142,1
17 62.394,70 515 3 141,0
18 108.019,00 550 3 185,5
19 4.102,98 619 4 36,1
20 84.106,00 902 5 163,7
21 74.129,30 776 5 153,6
22 36.310,60 639 4 107,5
23 2.532,53 281 2 28,4
24 22.276,10 393 3 84,2
25 81.301,60 406 3 160,9
26 82.848,00 619 4 162,4
27 118.082,00 513 3 193,9
28 69.081,70 850 5 148,3
29 34.152,80 737 4 104,3
30 915,35 583 4 17,1
31 59.977,60 674 4 138,2
32 29.332,20 685 4 96,7
33 38.328,30 448 3 110,5
34 65.877,10 838 5 144,8
35 33.935,70 416 3 104,0
36 38.742,40 208 2 111,1
TOTAL 131 -

Fonte: Adaptado pelo Autor de IBGE (2010)

Neste contexto é possivel observar que, se a distribuicdo dos recipientes ocorrer seguindo-se
como critério a populacdo residente, em cada setor censitario, pode ocorrer uma maior
aproximacdo entre os equipamentos e a populacao residente do setor. No cenario analisado,
o ponto de entrega mais distante estaria a 194 metros de distancia do gerador, enquanto o

mais proximo estaria a apenas 17 metros; para os setores analisados, a média de distancia
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entre o gerador e os pontos de entrega seria de 111,60 metros. Em consequéncia da menor
distancia existe a perspectiva que os indices de adesdo em relagdo a segregacdo dos residuos
e a respectiva entrega nos ecopontos possam melhorar em comparagdo ao cenario atual,

onde os equipamentos estao concentrados em apenas dois pontos de maior capacidade.

A redugdo da frequéncia de coleta, como proposta neste cendrio, tem como intuito aumentar
0 numero de recipientes para ser distribuido pela area de estudo e, também, apresentar um
cenario mais tangivel em relagao ao numero de recipientes, uma vez que se a coleta fosse
realizada com frequéncia diaria, em alguns casos, um Unico recipiente atenderia o setor. Além
disso, a coleta com frequéncia semanal torna-se mais eficiente, uma vez que o custo de
investimento é maior para a implantacdo dos contéineres, porém, o custo operacional se
torna bem inferior, uma vez que os recipientes terdo que ser coletados uma Unica vez na
semana. Tal pratica reduz consumo de combustivel e otimizagdo de veiculos de coleta.
Levando-se em conta a distribuicdo dada pela necessidade de cada setor censitario apresenta-
se na Figura 9-3 a representacdo dos setores com sua respectiva identificacdo e a necessidade
de contéiner para cada setor. Insere-se, também, na mesma imagem o centro geométrico dos
setores censitarios, dado pela funcdo Minimum Bouding Geometry do software Arcgis (Versao
10.2.2.). Aidentificacdo do centro geométrico dos setores censitarios tem o objetivo de indicar
o melhor posicionamento para a instalacdo dos recipientes, do ponto de vista da distancia

média a ser percorrida pelos habitantes de cada setor.

Por fim, considerando-se as dimensdes do tipo de recipiente utilizado pela PMSP para o
armazenamento dos residuos, conforme apresentado acima, cada contéiner necessita de 1,68
m? de area Util para sua implantacdo, sem considerar possiveis areas para a implantacdo de
guarita, controle e area de entrada e manobra de veiculos, entre outros. A Tabela 9-4
apresenta a estimativa da necessidade de area Util para a implantacdo dos recipientes na area

de estudo.
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Figura 9-3 — Setores censitarios, necessidade de recipiente de cada setor e a indicagao dos centros geométricos

Legenda
& Setores Censitarios N® de Recipientes Propostos 2= Minimum Bounding Geometry

- 1
.2

® Centro Geomeétrico

3
4
5

1] 250 500 1.000 m
-+ & i i

Fonte: Autor (2017)

148



Tabela 9-4 — Dimensionamento de area (til para a implantagdo de ecopontos

Identificacédo Necessidade de recipientes Necessidade de area util

(ID) (unid)

00 2 3,4
01 3 5,0
02 2 3,4
03 3 5,0
04 5 8,4
05 2 3,4
06 1 1,7
07 4 6,7
08 3 5,0
09 2 3,4
10 5 8,4
11 3 5,0
12 6 10,1
13 4 6,7
14 3 50
15 5 8,4
16 5 8,4
17 3 5,0
18 3 5,0
19 4 6,7
20 5 8,4
21 5 8,4
22 4 6,7
23 2 3,4
24 3 50
25 3 5,0
26 4 6,7
27 3 5,0
28 5 8,4
29 4 6,7
30 4 6,7
31 4 6,7
32 4 6,7
33 3 5,0
34 5 8,4
35 3 5,0
36 2 3,4

Necessidade de area util total 220,1 m?

Fonte: Autor (2017)

Assim, entende-se que a estratégia exemplificada poderia ser prevista nos instrumentos de

planejamento urbano, quando estes determinam a reserva de dreas para a instalagao de
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equipamentos urbanos e também as condicbes de adensamento populacional e construido.
Assim, para a area de estudo os 220,1 m? de area (til, dimensionados para a implantacdo dos
recipientes destinados a entrega voluntdria de residuos, atenderiam a demanda da populagdo
do IBGE relativa ao ano de 2010. Com a previsdo do adensamento populacional, faz-se
necessario prever como a evolucdo do gerenciamento de residuos sélidos se dara, e adequar

areserva e drea e a instalagdo de equipamentos em consonancia com as necessidades futuras.

9.3 Dimensionamento dos abrigos destinados ao acondicionamento dos residuos
domiciliares nas edificacbes e compatibilizacio dos equipamentos com os

passeios publicos e o sistema viario

Este item traz a reproducdo das demais estratégias propostas a area de estudo, de forma a se

produzir uma analise comparativa entre o cendrio atual e o proposto.

Para tal, realiza-se nas edificacbes multifamiliares selecionadas o dimensionamento dos

abrigos destinados ao acondicionamento dos residuos, como proposto na estratégia IV.

Em seguida, com base nos critérios relacionados na estratégia V executa-se uma
contraproposta da localizagdo dos abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs. Neste
item ndo é realizada a representagao construtiva dos abrigos, mas sim a determinagdo dos

pontos que melhor se adequem ao contexto urbano.

Por fim, no cendrio proposto consideram-se, também, as diretrizes da estratégia VIl

Compatibilizagdo do sistema viario aos servicos de coleta dos RDs.

Visto que na drea de estudo ndo é realizada coleta conteinerizada ou mecanizada, a estratégia
VIl Compatibilizacdo do passeio publico aos contentores coletivos de residuos ndo sera
reproduzida na regido. Em relagdo a estratégia VI Compatibilizagao do passeio publico aos
abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs das edificagdes multifamiliares, vale-se da
premissa que, no cenario proposto ndao ocorrem interferéncias causadas por equipamentos

urbanos de outras funcionalidades.

Na sequéncia a Tabela 9-5 estabelece a necessidade de contéineres tanto para a coleta
indiferenciada como para a coleta seletiva para as edificagdes multifamiliares selecionadas na
area de estudo e, apresenta também, a informacao sobre qual seria a drea minima do lote que
deveria ser destinada a construcdo do abrigo atribuido ao acondicionamento dos RDs daquela
edificacdo.
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Para a construcdo das informacgdes utilizou-se diversas fontes. Dados sobre as caracteristicas
das edificagdes multifamiliares selecionadas na area de estudo foram obtidas por meio de
visitas em campo e através de consultas realizadas a base de dados do Centro de Estudos da
Metrépole (CEM, 2013); para os aspectos de geracdo de residuos utilizou-se os dados do Plano
de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos da Cidade de S3do Paulo (Sdo Paulo, 2014b); e em
relacdo a frequéncia dos servicos de coleta na area de estudo, seguiu-se as informacgoes

fornecidas através do oficio e mapas cedidos por Amlurb (AMLURB, 2016).

Em relacdo ao numero de habitantes por unidade habitacional utilizou-se como premissa que,
o primeiro dormitdrio é utilizado por um casal e, cada dormitdrio a partir do primeiro, é
ocupado por mais um habitante. Neste caso a quantidade de habitantes deve,

invariavelmente, superar a quantidade de dormitérios.

A frequéncia em que os servigos de coleta sdo realizados influi diretamente no volume de
residuos a ser acondicionado, uma vez que, quanto menor a frequéncia de coleta maior o
periodo de guarda dos residuos e, quanto maior frequéncia menor o periodo de guarda. Sendo
assim, a frequéncia dos servicos de coleta intervém diretamente na necessidade de area util

para a implantagao dos contéineres.

No cenario alternativo apresentado na Tabela 9-6, a seguir, considera-se as mesmas
caracteristicas construtivas das edificacdes e de geracao de residuos, porém, adota-se neste
cenario a frequéncia de coleta alternada para ambos os servicos, ou seja, dos 07 (sete) dias da

semana os servicos de coleta sdo realizados 03 (trés) vezes na semana.
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Tabela 9-5 — Dimensionamento dos abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs das edificagoes multifamiliares selecionadas (Continua)
Volume de
residuos a ser
acondicionado

Geragao de residuos
(1,23 kg/hab/dia)

Caracteristicas das edificagoes Frequéncia de coleta

Referéncia Logradouro Condominio Apart.

Necessidade de
Contéineres

Necessidade de
Area util

Area Moradores | Moradores | Total | Indiferenciados | Secos . . .. .. . .
Torre | Andar a:z;r Total Util Dorm. por U.H. fotal (100%) (65%) (35%) Indiferenciados | secos indif. secos indif. secos indif. secos
(unid.) | (unid.) | (unid.) | (unid.) | (m?) (unid.) (pop.) (pop.) (kg.) (kg.) (kg.) (Freq.) (Freq.) (m?3) (m?3) (unid.) | (unid.) (m?) (m?)
L 1/1000L | 3/1000L
1 16 4 64 113 3 4 256 314,9 204,7 110,2 didria semanal | 1,04 3,35 +1/660L | +1/660L 2,57 5,57
A Rua Passos, 82 Edificio Vera 1/1000L | 3/1000L
1 17 4 66 113 3 4 264 324,7 211,1 113,7 didria semanal | 1,07 3,46 +1/660L | +1/660L 2,57 5,57
L 2/1000L
1 17 i 34 178 4 5 170 209,1 135,9 73,2 diaria semanal | 0,69 2,23 1/770L +1/660L 1,10 4,07
B Rua Passos, 249 | Condominio Jardim | 17 2 34 | 178 4 5 170 | 209,1 135,9 73,2 diaria semanal| 0,69 | 223 | 1/770L | 220004 410 | 407
Dampezzo +1/660L
. 1/1000L | 3/1000L
1 17 4 68 142 3 4 272 334,6 217,5 117,1 diaria semanal | 1,10 3,56 +1/660L | +1/660L 2,57 5,57
. 3/1000L
1 24 2 48 178 4 5 240 295,2 191,9 103,3 diaria semanal | 0,97 3,14 |1/1000L 1,50 5,57
Rua Cajurd, Condominio +1/660L
C .
1183 Evidence 6/1000L
1 24 4 96 155 4 5 480 590,4 383,8 206,6 diaria semanal | 1,95 6,29 |2/1000L +1/660L 3,00 | 10,07
. 1/1000L | 3/1000L
1 17 4 68 87 3 4 272 334,6 217,5 117,1 diaria semanal | 1,10 3,56 2,57 5,57
b Rua Julio de Condominio +1/660L | +1/660L
Castilhos, 925 Legitimo Belém o 1/1000L | 3/1000L
1 17 4 68 87 3 4 272 334,6 217,5 117,1 didria semanal | 1,10 3,56 +1/660L | +1/660L 2,57 5,57
L 1/1000L | 4/1000L
1 21 4 84 78 3 4 336 413,3 268,6 144,6 didria semanal | 1,36 4,40 +1/660L | +1/660L 2,57 7,07
Rua Dr. . .
E Clementino, | COMunte Fontana Dif 20 | 4 | 84 78 3 4 336 | 413,3 268,6 144,6 diaria semanal| 1,36 | 440 |Y/1000L|4/1000L1 , oot o o)
456 Trevi +1/660L | +1/660L
L 1/1000L | 4/1000L
1 21 4 84 78 3 4 336 413,3 268,6 144,6 didria semanal | 1,36 4,40 +1/660L | +1/660L 2,57 7,07
L 1/1000L | 5/1000L
1 26 4 104 134 3 4 416 511,7 332,6 179,1 didria semanal | 1,69 5,45 +1/770L | +1/660L 2,60 8,57
Rua Dr. 1/1000L | 5/1000L
F Clementino, Condominio Collori 1 26 4 104 134 3 4 416 511,7 332,6 179,1 diaria semanal | 1,69 5,45 2,60 8,57
320 +1/770L | +1/660L
L 1/1000L | 4/1000L
1 26 4 104 106 2 3 312 383,8 249,4 134,3 diaria semanal | 1,27 4,09 +1/660L | +1/660L 2,57 7,07
Rua Prof. _Conjunto 1 19 4 76 78 2 3 228 | 280,4 182,3 98,2 diaria semanal | 0,92 | 2,99 |1/1000L|3/1000L| 1,50 | 4,50
G Rodolfo Sao Residencial Jardins
Tiago, 45 Di Napoli 1 19 4 76 78 2 3 228 280,4 182,3 98,2 diaria semanal | 0,92 2,99 |1/1000L|3/1000L| 1,50 4,50
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Tabela 9-5 — Dimensionamento dos abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs das edificacoes multifamiliares selecionadas (Conclusao)

Vol d
Geragao de residuos olume de Necessidade de Necessidade de

F éncia d let id p
(1,23 kg/hab/dia) requencla de coletd rest u.o's a ser Contéineres Area util
acondicionado

Caracteristicas das edificagoes

Referéncia Logradouro Condominio Apart.

Area Moradores | Moradores | Total | Indiferenciados | Secos . . .. .. . .

Torre | Andar a:z;r Total Util Dorm. por U.H. fotal (100%) (65%) (35%) Indiferenciados | secos indif. secos indif. secos indif. secos

(unid.) | (unid.) | (unid.) | (unid.) | (m?) (unid.) (pop.) (pop.) (kg.) (kg.) (kg.) (Freq.) (Freq.) (m?3) (m?3) (unid.) | (unid.) (m?) (m?)

1 24 4 96 145 4 5 480 590,4 383,8 206,6 diaria semanal | 1,95 6,29 |2/1000L E{Jgggt 3,00 10,07
. 1/1000L | 5/1000L

Rua Prof. 1 24 4 96 96 3 4 384 472,3 307,0 165,3 didria semanal | 1,56 5,03 +1/660L | +1/660L 2,57 8,57
H Rodolfo Sao Lumina Parque Club 6/1000L

Tiago, 157 1 24 4 96 126 4 5 480 590,4 383,8 206,6 didria semanal | 1,95 6,29 |2/1000L +1/660L 3,00 10,07
. 6/1000L

1 24 4 96 125 4 5 480 590,4 383,8 206,6 diaria semanal | 1,95 6,29 |2/1000L +1/660L 3,00 10,07
Av. Alvaro Condominio Edificio . 1/1000L

Ramos, 120 Manoel Costa 1 9 4 36 100 2 3 108 132,84 86,346 46,494 diaria semanal | 0,44 1,42 1/660L +1/660L 1,07 2,57
Av. Alvaro s s L 1/1000L | 4/1000L

J Ramos, 86 Edificio Panorama 1 4 16 64 114 4 5 320 393,6 255,8 137,8 diaria semanal | 1,30 4,19 +1/660L | +1/660L 2,57 7,07
. 2/1000L

) 1 15 4 60 Sl 2 3 180 221,4 143,9 77,5 diaria semanal | 0,73 2,36 1/770L 1,10 4,07
« Av. Alvaro Condominio Edificio +1/660L
Ramos, 30 Europa 2/1000L

1 15 4 60 Sl 2 3 180 221,4 143,9 77,5 diaria semanal | 0,73 2,36 1/770L +1/660L 1,10 4,07
. 1/1000L | 4/1000L

Rua ' Condominio 1 27 4 108 71 2 3 324 398,5 259,0 139,5 diaria semanal | 1,31 4,25 +1/660L | +1/660L 2,57 7,07
L Conselheiro Cotegipe 1/1000L | 5/1000L

Cotegipe, 227 P4
1 27 4 108 68 3 4 432 531,4 345,4 186,0 didria semanal | 1,75 5,66 +1/770L | +1/660L 2,60 8,57

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017); CEM (2013); S3o Paulo (2014b)
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Caracteristicas das edificac6es

Geragao de residuos

Frequéncia de coleta

Tabela 9-6 — Dimensionamento dos abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs das edificagoes multifamiliares selecionadas com frequéncia de coleta alternada (Continua)

Volume de
residuos a ser

Necessidade de

Necessidade de

(1,23 kg/hab/dia) acondicionado Contéineres Area util
Referéncia Logradouro Condominio Apart. i . .
Area Moradores | Moradores | Total | Indiferenciados | Secos . . . .
Torre | Andar a:z;r Total Gtil Dorm por U.H. fotal (100%) (65%) (35%) Indif. secos Indif. secos Indif. secos Indif. secos
(unid.) | (unid.) | (unid.) [ (unid.) | (m?2) (unid.) (hab.) (hab.) (kg.) (kg.) (kg.) (Freq.) (Freq.) (m?3) (m?3) (unid.) | (unid.) (m?) (m?)
2/1000L | 1/1000L
1 16 4 64 113 3 4 256 314,9 204,7 110,2 |alternada | alternada| 2,08 1,12 +1/660L | +1/660L 4,07 2,57
A Rua Passos, 82 Edificio Vera 2/1000L | 1/1000L
1 17 4 66 113 3 4 264 324,7 211,1 113,7 |alternada | alternada| 2,14 1,15 +1/660L | +1/660L 4,07 2,57
1/1000L
1 17 2 34 178 4 5 170 209,1 135,9 73,2 |alternada | alternada| 1,38 0,74 +1/660L 1/770L 2,57 1,10
B Rua Passos, 249 | Condominio Jardim |, 17 2 34 | 178 4 5 170 | 209,1 135,9 732 |alternada | alternada| 1,38 | 074 | 1% 17700 | 2,57 | 1,10
Dampezzo +1/660L
2/1000L | 1/1000L
1 17 4 68 142 3 4 272 334,6 217,5 117,1 | alternada |alternada| 2,21 1,19 +1/660L | +1/660L 4,07 2,57
1/1000L
1 24 2 48 178 4 5 240 295,2 191,9 103,3 | alternada | alternada| 1,95 1,05 |2/1000L 3,00 2,57
Rua Cajurd, Condominio +1/660L
C .
1183 Evidence 2/1000L
1 24 4 96 155 4 5 480 590,4 383,8 206,6 |alternada | alternada| 3,89 2,10 |4/1000L +1/660L 6,00 4,07
1 17 4 68 87 3 4 272 334,6 217,5 117,1 | alternada |alternada| 2,21 1,19 2/1000L | 1/1000L 4,07 2,57
b Rua Julio de Condominio +1/660L | +1/660L
Castilhos, 925 Legitimo Belém 2/1000L | 1/1000L
1 17 4 68 87 3 4 272 334,6 217,5 117,1 |alternada |alternada| 2,21 1,19 +1/660L | +1/660L 4,07 2,57
2/1000L | 1/1000L
1 21 4 84 78 3 4 336 413,3 268,6 144,6 |alternada |alternada| 2,73 1,47 +1/770L | +1/660L 4,10 2,57
Rua Dr. Conjunto Fontana Di 2/1000L | 1/1000L
E Clementino, . 1 21 4 84 78 3 4 336 413,3 268,6 144,6 |alternada |alternada| 2,73 1,47 4,10 2,57
456 Trevi +1/770L | +1/660L
2/1000L | 1/1000L
1 21 4 84 78 3 4 336 413,3 268,6 144,6 |alternada |alternada| 2,73 1,47 +1/770L | +1/660L 4,10 2,57
3/1000L
1 26 4 104 134 3 4 416 511,7 332,6 179,1 |alternada |alternada| 3,37 1,82 +1/660L 2/1000L| 5,57 3,00
Rua Dr. 3/1000L
F Clementino, Condominio Collori 1 26 4 104 134 3 4 416 511,7 332,6 179,1 |alternada | alternada| 3,37 1,82 +1/660L 2/1000L| 5,57 3,00
320
2/1000L | 1/1000L
1 26 4 104 106 2 3 312 383,8 2494 134,3 | alternada | alternada| 2,53 1,36 +1/660L | +1/660L 4,07 2,57
Rua Prof. _Conjunto 1 19 4 76 78 2 3 228 280,4 182,3 98,2 |alternada |alternada| 1,85 | 1,00 |2/1000L|1/1000L| 3,00 | 1,50
G Rodolfo Sao Residencial Jardins
Tiago, 45 Di Napoli 1 19 4 76 78 2 3 228 280,4 182,3 98,2 |alternada |alternada| 1,85 1,00 |2/1000L|1/1000L| 3,00 1,50
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Tabela 9-6 — Dimensionamento dos abrigos destinados ao acondicionamento dos RDs das edificagoes multifamiliares selecionadas com frequéncia de coleta alternada (Conclusao)

Vol d
Geragao de residuos olume de Necessidade de Necessidade de

Frequénci let id <
(1,23 kg/hab/dia) requéncia de coleta rest u'o.s a ser Contéineres Area util
acondicionado

Caracteristicas das edificacGes

Referéncia Logradouro Condominio Apart.

Area Moradores | Moradores | Total | Indiferenciados | Secos . . . .
Torre | Andar a::;r Total Gtil Dorm. por U.H. fotal (100%) (65%) (35%) Indif. secos Indif. secos Indif. secos Indif. secos
(unid.) | (unid.) | (unid.) [ (unid.) | (m?2) (unid.) (hab.) (hab.) (kg.) (kg.) (kg.) (Freq.) (Freq.) (m?3) (m?3) (unid.) | (unid.) (m?) (m?)
1 24 4 96 145 4 5 480 590,4 383,8 206,6 | alternada | alternada| 3,89 2,10 |4/1000L 42-{11/-(6)(6)8t 6,00 4,07
3/1000L | 1/1000L
Rua Prof. 1 24 4 96 96 3 4 384 472,3 307,0 165,3 |alternada | alternada| 3,11 1,68 +1/660L | +1/770L 5,57 2,60
H Rodolfo Sao Lumina Parque Club 2/1000L
Tiago, 157 1 24 4 96 126 4 5 480 590,4 383,8 206,6 |alternada | alternada| 3,89 2,10 |4/1000L +1/660L 6,00 4,07
2/1000L
1 24 4 96 125 4 5 480 590,4 383,8 206,6 | alternada | alternada| 3,89 2,10 |4/1000L +1/660L 6,00 4,07
Av. Alvaro | Condominio Edificio | 9 4 36 100 2 3 108 | 132,84 | 86,346 | 46,494 |alternada | alternada| 0,88 | 0,47 |1/1000L| 1/660L | 1,50 | 1,07
Ramos, 120 Manoel Costa
Av. Alvaro . 2/1000L | 1/1000L
J Ramos, 86 Edificio Panorama 1 4 16 64 114 4 5 320 393,6 255,8 137,8 |alternada | alternada| 2,60 1,40 +1/660L | +1/660L 4,07 2,57
1/1000L
) 1 15 4 60 SI 2 3 180 221,4 143,9 77,5 |alternada|alternada| 1,46 0,79 1/1000L| 2,57 1,50
K Av. Alvaro Condominio Edificio +1/660L
Ramos, 30 Europa 1/1000L
1 15 4 60 Sl 2 3 180 221,4 143,9 77,5 |alternada | alternada 1,46 0,79 +1/660L 1/1000L| 2,57 1,50
. L 1 27 4 108 71 2 3 324 398,5 259,0 139,5 |alternada | alternada| 2,63 1,42 2/1000L | 1/1000L 4,07 2,57
L Rua Conselheiro Condominio +1/660L | +1/660L
Cotegipe, 227 Cotegipe 3/1000L
1 27 4 108 68 3 4 432 531,4 345,4 186,0 |alternada |alternada| 3,50 1,89 +1/660L 2/1000L| 5,57 3,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017); CEM (2013); Sdo Paulo (2014b)
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O grafico apresentado na Grafico 9-1 exibe um comparativo de ambos os cenarios, expondo a
variacdo da necessidade de area util frente a alteragcdo da frequéncia dos servigos de coleta,

tanto indiferenciada quanto seletiva.
Grafico 9-1 - Necessidade de area (til para construgdo do abrigo de residuos

Necessidade de drea util
12

10

Area (m?)
[e)]

’ ctr-o .434-:

O S & HO O H D o L oD S D oS O
SN N N O L I A S S A A A S I VR R AR

Moradores (hab.)

—@— Residuos Indiferenciados (coleta didria) —@— Residuos Secos (coleta semanal)

Residuos indiferenciados (coleta alternada) —@=— Residuos secos (coleta alternada)

Fonte: Autor (2017)

Na comparacdo dos cendrios é possivel observar que, em funcdo da reducdo da frequéncia
dos servicos de coleta para os residuos indiferenciados, passando-a de diaria para alternada,
a necessidade de area util para a implantacdo do abrigo dessa fracdo de residuos teve um
pequeno aumento. Jd em relagdo ao abrigo destinado aos residuos secos, que teve a
frequéncia de coleta ampliada, passando-a de semanal para alternada, houve uma reducdo

significativa da necessidade de area util para a implantacdo do mesmo.

No contexto geral, acredita-se que a frequéncia de coleta alternada para ambos os servicos
seria a solucdo mais equilibrada, uma vez que, a parcela de area do empreendimento
destinada a construcdo dos abrigos de residuos seria menor. Além disso, para a
municipalidade a frequéncia de coleta alternada é vantajosa, uma vez que ao ser comparada
com a frequéncia diaria reduz-se o custo dos servicos e a frota de equipamentos. Essa
economia poderia, em parte, ser aplicada a coleta seletiva, que ao ter sua frequéncia alterada

de semanal para alternada terd os custos ampliados.

No que tange a localizagdo dos abrigos destinados ao acondicionamento dos residuos, bem

como sua compatibilizacdo com o sistema viario — Estratégias V e VIII - utiliza-se como base a
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Figura 9-4, que identifica no recorte territorial os lotes onde estdo introduzidas as edificacoes
multifamiliares selecionadas na area de estudo e, com o auxilio do Google Earth (2016),
delimitou-se, no interior dos lotes, a posi¢cdo dos edificios e dos locais dos abrigos destinados

ao acondicionamento dos RDs.

Figura 9-4 — Delimitacao das edificacOes e da posicao dos abrigos em relagao aos lotes

R

ok

\

Legenda
Quadras Locais dos Abrigos L6k
- otes com
Ferrow.a @ Rl Edificagbes Multifamiliares
~+ Metrovia Area Ocupada com
——— Passarela Edificagdes Multifamiliares
Edificagoes Vias Estruturais - Classe N3

Fonte: Adaptado pelo Autor de S3o Paulo (2015b) e Google Earth (2016)

Na Figura 9-4, observa-se que existem dois empreendimentos multifamiliares que ndo
possuem abrigos destinados ao acondicionamento dos residuos e, portanto, os residuos sdo

dispostos nas calcadas, mediante critério de cada gerador.
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Observa-se, também, que mesmo existindo edificagcdes residenciais multifamiliares vizinhas,
seus respectivos abrigos de residuos nao estao posicionados de forma adjacente, proximo aos
limites laterais dos lotes. Essa questao foi evidenciada no item 7.5 Estratégia V— Determinacao
das caracteristicas construtivas minimas do local de acondicionamento dos residuos em
edificacdes residenciais multifamiliares em edificacdes residenciais multifamiliares, como uma

forma de reduzir as paradas do equipamento que realiza os servigos de coleta.

Em seguida, outra questao relevante a ser destacada é o empreendimento “F”, que dentro da
area de estudo é a Unica edificagdo que contém abrigo de residuos localizado junto a via
classificada como Estrutural N3, segundo critérios do Plano Diretor do Municipio de Sao Paulo
(SAO PAULO, 2014). Reitera-se ainda que, como descrito no item 8.2.2 - Diagndstico dos
servicos de coleta dos residuos domiciliares que atendem as edificacdes residenciais
multifamiliares, esse foi o abrigo que mais causou interferéncias no transito durante a

realizagdo da coleta, tal como se demonstra nas Figura 9-5 a 9-9 a seguir.

Figura 9-5 — Coleta do abrigo localizado na  Figura 9-6 — Coleta do abrigo localizado na
Rua Dr. Clementino, 320 Rua Dr. Clementino, 320

Fonte: Autor (2017)
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Figura 9-7 — Coleta do abrigo localizado na  Figura 9-8 — Transito na Rua Dr. Jodo Ferraz
Rua Dr. Clementino, 320 em funcdo do veiculo de coleta para no
abrigo da Rua Dr. Clementino, 320

Fonte: Autor (2017) Fonte: Autor (2017)

Figura 9-9 — Transito na Rua Dr.
Clementino em func¢ao do servigo de coleta

Fonte: Autor (2017)

Na sequéncia, outro aspecto significativo sobre a analise da interferéncia do abrigo destinado
ao acondicionamento dos residuos em relacdo a fluidez do transito é o nimero de habitantes
gue residem no empreendimento, uma vez que, em geral, quanto maior a populacdo
residente maior serda o tempo que o veiculo de coleta devera ficar parado em func¢do do
recolhimento dos residuos. A Tabela 9-7 apresenta o nimero de moradores estimado para

cada empreendimento.
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Tabela 9-7 — Numero de habitantes das edificagoes multifamiliares

Referéncia Logradouro Condominio e
(hab.)
A Rua Passos, 82 Edificio Vera 520
B Rua Passos, 249 Condominio Jardim Dampezzo 612
C Rua Cajurud, 1183 Condominio Evidence 720
D Rua Julio de Castilhos, 925 Condominio Legitimo Belém 544
E Rua Dr. Clementino, 456 Conjunto Fontana Di Trevi 1008
F Rua Dr. Clementino, 320 Condominio Collori 1.144
Rua Prof. Rodolfo Sao Conjunto Residencial Jardins Di 456
G . .
Tiago, 45 Napoli
H Rua P_rrci);gs'mljggo 530 Lumina Parque Club 1.824
| Av. Alvaro Ramos, 120 Condominio Edificio Manoel 108
Costa
J Av. Alvaro Ramos, 86 Edificio Panorama 320
K Av. Alvaro Ramos, 30 Condominio Edificio Europa 360
L Rua Conselgzi;o Cotegipe, Condominio Cotegipe 756

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017) e CEM (2013)

Dos 12 (doze) empreendimentos selecionados na drea de estudo, em virtude da quantidade
de residuos gerados, destacam-se os edificios de referéncia “F” e “H”. Partindo do cenario
com frequéncia alternada para ambos os servicos de coleta, a cada coleta os edificios “F” e

“H” destinardo 14,28 m3 e 22,76 m® de residuos, respectivamente.

Em termos de carga, o condominio “F” ird dispor 2,13 toneladas de residuos indiferenciados
e 1,15 toneladas de residuos secos, totalizando 3,28 toneladas. O condominio “H” descartara
3,4 toneladas de residuos indiferenciados e 1,83 toneladas de residuos secos, somando 5,23

toneladas de residuos.

No territério analisado ambos os edificios apresentam, portanto, maior geracao de residuos
concentrada. Sua elevada producao poderia justificar, assim, a regulamentacdo e demarcacao
das faixas exclusivas para parada dos veiculos prestadores dos servigos de coleta de residuos,

tais como proposta na estratégia VIII.

Especificamente para o condominio “H”, mesmo sendo localizado em via local, entende-se ser
importante a definicdo da faixa de servico de coleta, uma vez que o empreendimento gera, a
cada coleta, mais de 5,0 toneladas de residuos. Considera-se, portanto, que pela quantidade

de residuos a ser coletado no local, seja interessante a implantacdo da faixa exclusiva, uma

160



vez que os veiculos estacionados na linha do abrigo dificultam os servigos realizados pelos

coletores, gerando os transtornos ja evidenciados.

Por fim, com base nas diretrizes das estratégias V e VI, as Figura 9-10 e Figura 9-11 a seguir
exemplificam dois cendrios com as readequacdes dos abrigos destinados ao
acondicionamento dos residuos, inclusive com a indica¢do dos abrigos onde se avalia vaidvel

a implantacdo das faixas especificas aos servicos de coleta.

Figura 9-10 — Proposta (1) para realocacdo dos abrigos de acondicionamento de residuos

L

Legenda
Quadras Locais dos Abrigos Lab
’ otes com
Ferrovné Edificagdes Multifamiliares
-+ Metrovia ® Proposto Area Ocupada com
——— Passarela ® Proposto com Faixa de Servigo Edificagdes Multifamiliares
Edificagoes Vias Estruturais - Classe N3

Fonte: Adaptado pelo Autor de S3o Paulo (2015b) e Google Earth (2016)
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Figura 9-11 — Proposta (2) para realocacdo dos abrigos de acondicionamento de residuos

>

Legenda
Quadras Locais dos Abrigos -
A otes com
Ferrov1§ Edificagdes Multifamiliares
-+ Metrovia ® Proposto Area Ocupada com
—— Passarela ® Proposto com Faixa de Servico Edificagcdes Multifamiliares
Edificagbes Vias Estruturais - Classe N3

Fonte: Adaptado pelo Autor de S3o Paulo (2015b) e Google Earth (2016)

Observa-se que para cada cenario proposto foram sugeridas duas faixas de servicos onde,
cada uma das areas reservadas aos servicos de coleta atenderia a dois empreendimentos
residenciais multifamiliares contiguos. Nos dois pontos em que sdo propostas as faixas de
servico especificas ao veiculo de coleta pode, além de trazer otimizacdes a propria equipe,

beneficiar o escoamento do transito.

Sugeriu-se dois cendrios por conta que alguns edificios fazem divisa com mais de um unico
empreendimento residencial multifamiliar, o que nos permite fazer a composicdo de

diferentes cenarios.
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Para ambos os cenarios foram propostos, também, abrigos para os empreendimentos que ndo

contavam com tal equipamento.

Acredita-se que o emprego dessa estratégia facilitaria os servigos de coleta, uma vez que a
juncdo dos abrigos destinados ao acondicionamento dos residuos reduziria o numero de
paradas dos veiculos de coleta, além disso, as estratégias estabeleceriam especificacdes,

normas e principios para a construcdo dos abrigos, suprindo a lacuna existente hoje.
9.4 Consideragoes sobre a aplicabilidade das estratégias propostas

A gestao de residuos solidos urbanos demanda atuagao intersetorial, sendo fundamental sua
adequada insercdo e regulamentacdo, por meio da regulacdo urbanistica e dos instrumentos

de planejamento urbano e ordenamento territorial.

As estratégias diagnosticadas e sistematizadas no presente estudo visam aportar parametros
e métodos que possam ser Uteis na definicdo dessas inter-relacGes e na busca por solugdes
compatibilizadas entre o uso e ocupacao do solo, a gestao de residuos e a prépria estruturacao

e qualificacdo dos espacos urbanos, da macroescala do municipio ao lote.

Reconhece-se a dificuldade de aferi¢gao dos resultados da aplicagdao das estratégias propostas
no presente estudo, uma vez que nao ha casos de tais diretrizes similares adotadas dentro dos
instrumentos de planejamento urbano e ordenamento territorial, que proporcionassem a
medicdo e a avaliacdo de tecidos urbanos desenvolvidos segundo os critérios e estratégias
elencadas. Mesmo a modelagem e a simulacdo urbana, na escala de detalhe proposta,
também ndo constitui uma tarefa simples. Mesmo assim, entende-se que alguns beneficios
possam ser observados quando a aplicacdo de cada estratégia. A seguir listam-se os beneficios

de cada estratégia:

Estratégia | — Reserva de drea ndo edificada no ambiente urbano para a implantagao de
equipamentos publicos destinados ao gerenciamento dos residuos sélidos: (i) maior oferta de
areas para o gerenciamento dos residuos em centros urbanos; (ii) maior proximidade dos
equipamentos publicos atribuidos ao gerenciamento dos residuos com a populagao em geral;
(iii) ampliacdo dos indices de adesdo dos servicos; e (iv) reducdo da disposicdo de residuos

solidos em aterros sanitarios e deposicdo irregular.

Estratégia |l — Conservagdo de dreas para a implantagao de aterro sanitario: (i) ndo erradicagdo

das dreas com vocac¢do para a implantacdo de aterros sanitarios proximos a centros urbanos;
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(ii) possibilidade de planejamento prévio da localizagcdo das unidades de disposicdo final de
residuos; e (iii) reducdo dos custos operacionais no tocante ao transporte e destinacao final

de residuos e impostos decorrentes.

Estratégia Ill — Determinagdo da vocagao do equipamento de apoio ao gerenciamento de
residuos solidos segundo o zoneamento municipal: (i) ampliagdo da oferta de equipamentos
publicos destinados ao tratamento e reaproveitamento de residuos sélidos pela cidade; (ii)
aproximacdo do gerador com os locais de tratamento e reaproveitamento; (iii) ampliacdo dos
indices de aproveitamento de residuos sélidos; (iv) reducdo dos custos com os servigos de
coleta e transporte de residuos sélidos e impostos decorrentes; (v) reducdo da frota de
veiculos e recursos humanos; e (vi) reducdo da disposicdo de residuos sélidos em aterros

sanitarios e deposicao irregular.

As Estratégia IV — Dimensionamento do abrigo destinado ao acondicionamento dos RD nas
edificagOes e Estratégia V — Determinagdo das caracteristicas construtivas minimas do local de
acondicionamento dos RD, por compreenderem estratégias que suplementam uma a outra os
beneficios sdo citados para ambas: (i) padronizacdo dos abrigos nas edificacOes
multifamiliares com base em critérios técnicos; (ii) impedir que os residuos domiciliares sejam
dispostos a critério dos geradores; (iii) melhorar as condigGes ambientais e de saude publica
no acondicionamento dos residuos sélidos; (iv) maior segrega¢do dos residuos domiciliares na
fonte geradora; (v) ampliacdo dos indices de reaproveitamento de residuos sélidos; (vi)
reducdo da disposicdo de residuos sélidos em aterros sanitdrios; e (vii) melhores condi¢des de

servigcos aos coletores.

Estratégia VI — Compatibilizagao do passeio publico com o abrigo de acondicionamento do RD
nas edificacdes multifamiliares: (i) compatibilizacdo entre equipamentos urbanos instalados
nas calcadas e passeio publicos; (ii) impedir que a sobreposi¢cdo de equipamentos atrapalhe a
funcionalidade dos servigcos de coleta e transporte de residuos domiciliares; e (iii) melhor

acessibilidade dos abrigos para os coletores.

Estratégia VIl — Compatibilizacdo do passeio publico com contentores coletivos de RD: (i)
padronizacdo dos equipamentos urbanos; (ii) impedir que contentores dificulte a circulacdo
de pedestres nas calcadas e passeios publicos; e (iii) evitar que os contentores representem

obstaculos a veiculos instalados em vias publicas.
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Estratégia VIll — Compatibilizagdo do sistema vidrio aos servigos de coleta dos RDs: (i) melhoria
da acessibilidade dos servigos de coleta em relacdo aos abrigos; e (ii) reducdo da inferéncia no

fluxo do transito causado pelo veiculo de coleta.

Entende-se que o setor de residuos sélidos se relaciona com diferentes areas de atuacdo:
saude, social, ambiental, saneamento, empresarial, entre outras mais e a intersetorialidade

nas politicas é fundamental para a obtencdo de resultados satisfatorios.
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10 CONCLUSOES

Em geral, o que se percebe nos grandes centros urbanos brasileiros é que tanto os servicos de
coleta domiciliar como as demais atividades de limpeza urbana, buscam adequar suas rotinas
operacionais ao territério urbano densamente ocupado. Os residuos domiciliares sdo
dispostos nas calgadas, lixeiras, esquinas, ruas e pragas, mediante critério de seus geradores,
e aqueles que executam os servicos de coleta os recolhem, empenhando-se ao maximo para

gue nada fique sem ser coletado.

As cidades ndo podem abdicar de regras basicas em relacao a gestao dos residuos solidos. Na
gestdo das aguas, por exemplo, o Estado de Sdo Paulo tem o Decreto Estadual n2 5.916 desde
1975, que determina a obrigatoriedade de os imdveis terem duas saidas de agua: pluvial e
esgoto. E o principio de que propriedade esteja minimamente adaptada a prestacdo dos
servigos publicos, onde o esgoto ndo vai ser langado no sistema de drenagem, pois tal sistema
escoa para os rios, assim como as aguas das chuvas nao irdo sobrecarregar o sistema de coleta

e tratamento de esgoto, uma vez que tal rede leva os efluentes para estagdes de tratamento

de esgoto.

No tocante aos residuos sélidos a premissa é equivalente. Assim, cada fracdo de residuos
solidos demanda um fluxo diferente na cidade, que deve ser suportado por condicdes
adequadas de acondicionamento. Ou seja, se existem dois servicos de coleta (indiferenciada
e seletiva), entdo ha, consequentemente, a necessidade de que, para cada um dos sistemas,
exista sua devida “ligacdo” com os empreendimentos. Neste caso, a conexdo entre o sistema

ou servigo municipal e as edificagcdes é cumprida pelo abrigo de residuos.

Esta pesquisa focou a intersetorialidade e as interdependéncias entre planejamento urbano e
gestdo de residuos sélidos, em uma abordagem espacial e territorial. Ficou evidenciado que o
ordenamento do solo, bem como suas condi¢Ges de uso e ocupacdo, interferem diretamente
ndo s6 nos padrdes de geragao de residuos sélidos, mas também influem no desempenho e
na eficiéncia do conjunto de servigos inerentes a coleta, tratamento e destinagao dos residuos.
Mais do que isso, trazem repercussdes para o cotidiano urbano, na escala local, nas
edificacdes e ruas onde as pessoas residem, estudam, trabalham e também se deslocam e
convivem. Também trazem impactos ambientais, econbmicos e para a saude da populacao,

que atingem a sociedade e a prdpria administragao municipal.
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A regulacdo especifica do setor ja deu o primeiro passo no sentido de estabelecer a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, em 2010, e exigir que as municipalidades planejem a gestdo dos
residuos sélidos urbanos. Entretanto, faz-se necessdrio empreender esforcos na articulagao
com as demais politicas e instrumentos urbanos, de forma que o territério e os espacos
urbanos publicos e privados, na sua transformacdo e gestdo, possam absorver as multiplas

demandas da sociedade.

A alteracdo nos instrumentos de planejamento dos espacgos urbanos, dando espaco adequado
a definicdes que se fazem fundamentais a adequada gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos, representa, assim, a quebra de um paradigma para os municipios, uma vez que o
modus operandi da gestdo publica tem como principio a adaptagdo dos servicos ao ambiente
ja estruturado. Neste sentido, é importante que os gestores se conscientizem inter-relagdo
fundamental que existe entre os instrumentos de planejamento urbano e os efeitos que suas
diretrizes e parametros podem resultar em outros setores como: saneamento, saude,
educacdo, mobilidade, entre outros. A definicdo de diretrizes e parametros nos instrumentos

de planejamento urbano pode intervir nas causas dos principais desafios das cidades.

A integracdo dessas novas diretrizes e parametros ao processo de planejamento urbano e ao
projeto dos empreendimentos pode representar grandes desafios em relacdo a alteracdo de
padrdes urbanisticos. Assim, é importante que esse processo ocorra de maneira progressiva,
podendo ser exigida, inicialmente, aos empreendimentos residenciais novos e, estendendo-

se em médio e longo prazo para a reforma de edificagdes ja implantadas.

A auséncia de definigdes nos instrumentos urbanisticos com essas especificidades para a
gestdo dos residuos sélidos poderia ser atribuida a recente preocupacdo em relacdo aos
residuos solidos e mesmo as exigéncias em politicas urbanas, advindas com o Estatuto da
Cidade (2001) e, mais recentemente, com o Estatuto da Metrdpole (2015). A propria Politica
Nacional dos Residuos Sélidos tem menos de uma década que foi instituida. Além disso, o
prazo final para a elaboragdo obrigatdria dos Planos Diretores pelos municipios se encerrou
em 2006, a partir de quando os mesmos devem ser revisados a cada dez anos, pelo menos.
Quanto aos equipamentos publicos de apoio ao gerenciamento de residuos, tais como
ecopontos, bases de apoio, pontos de entrega voluntdria e tantos outros mais que devem ser

introduzidos em areas urbanas, sdo instalados ocupando espacos que, muitas vezes, “sobram”
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apos a consolidacdo da cidade e, portanto, ndo ha uma inteligéncia estratégica baseada na

gestdo dos residuos envolvida na determinacdo da posicdo destes equipamentos.

No municipio de Sdo Paulo é comum encontrar equipamentos publicos destinados ao
gerenciamento de residuos sdlidos implantados em dareas publicas ociosas, principalmente
nos centros urbanos. Na area de estudo, observou-se justamente essa situacao, onde os dois
ecopontos ocupam exatamente dareas vagas abaixo de viadutos, ou seja, atribui-se uma
funcionalidade a essas dreas com a implantacdo de equipamentos publicos de gerenciamento
de residuos, porém, nem sempre esses locais resultam na melhor eficiéncia dos
equipamentos. Entende-se que em um centro urbano densamente ocupado e extremamente
concorrido, como o de Sdo Paulo, ndo sdao muitas as glebas que permitem a implantacdo de
tais equipamentos. Mesmo assim, a ociosidade e a condicdo de propriedade da area ndo
podem ser os Unicos critérios a serem considerados quando da escolha de locais para a
implantacdo de ecopontos, uma vez que esta premissa nao é suficiente para atender aos

resultados demandados pelo setor e a sociedade.

Por fim, conclui-se que as estratégias propostas sdo aplicaveis a politicas de planejamento
urbano e podem contribuir na obteng¢ao de resultados mais satisfatérios no setor dos residuos
solidos no Brasil. Porém, compreende-se que apenas as diretrizes propostas ndo irdo resolver
essa questdo atual, haja vista que, ainda hoje, os indices de geracdo de residuos crescem a
cada ano. Além disso, a populagdo, no geral, também precisa adquirir maior consciéncia em

relacdo aos residuos, o que incide ainda em muitos problemas sanitarios.
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11 RECOMENDAGCOES PARA A CONTINUIDADE DA PESQUISA

No decorrer deste estudo, pode-se observar que o tema abordado na pesquisa, a inter-relacdo

das politicas publicas urbanisticas com a gestdo dos residuos sdlidos, proporciona um

ambiente que pode agregar outras propostas, ampliando, possivelmente, o nimero de

estratégias a serem incorporadas aos instrumentos de planejamento urbano. Contudo,

durante a evolucdo do estudo, optou-se por manter o recorte do trabalho, limitando-se

exatamente ao apresentado, uma vez que a quantidade de dados e informacdes obtidas ndo

seria suficiente para embasar a sistematizacdo de mais estratégias. Além disso, a

aprendizagem para a formulacdo de um maior numero de estratégias demandaria tempo,

fator que, ao longo do desenvolvimento deste trabalho, mostrou-se limitado.

A seguir, listam-se pontos promissores para a continuidade da pesquisa:

a)

b)

estudo sobre o indice de adesdao da populacdo em relagdo aos servicos de coleta
seletiva e/ou a utilizacdo de equipamentos urbanos destinados a entrega voluntaria
de residuos;

analise comparativa de estudos gravimétricos dos residuos soélidos urbanos
comparando-os, respectivamente, com os diferentes usos das zonas estabelecidas
pelo Zoneamento Municipal; e

analise sobre a localizacdo e a eficiéncia de outros equipamentos urbanos destinados
ao gerenciamento dos residuos sélidos inseridos em centros urbanos, tais como
transbordos, cooperativas de reciclagem, centrais de triagem, unidades de

compostagem, entre outros.
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ANEXO A

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE CONSTRUGAO CIVIL

PCC/011/EP/02032016
SEC/KRCCM

Prezado Sr. Diretor,

Em resposta ao Oficio n2143/AMLURB-DGS/2016, gostariamos primeiramente de agradecer a indicagdo
das fontes de informacg@es. Contudo, estes documentos ja haviam sido acessados anteriormente ao
primeiro contato realizado com essa Instituigdo e precisamos, na realidade, de dados adicionais para
realizacdo de pesquisa de mestrado junto a Escola Politécnica da USP, na tematica de gestdo de residuos
s6lidos urbanos do distrito do Belenzinho, no municipio de S3o Paulo.

Para a pesquisa de mestrado em questdo, que esta sendo desenvolvida sob minha responsabilidade, os
dados que necessitamos sdo, por exemplo, informag6es de cardter primério no tocante a '
operacionalizagdo dos servigos de coleta, transporte, tratamento e destinag3o final dos residuos
domésticos (convencional e seletiva), e portanto, ndo constam nos documentos indicados. Precisariamos,
sim, ter acesso a informagdes adicionais, como roteirizagdo da coleta, grade operacional, relatérios
operacionais, dentre outros, que nos auxiliassem a diagnosticar o sistema de gerenciamento de residuos
solidos para a area em estudo, o distrito do Belenzinho, em S&o Paulo.

Sendo assim, insistimos em estabelecer um contato direto com a Amlurb e seu corpo técnico, para expor o
conteldo da pesquisa em andamento, que tem o intuito, inclusive, de colaborar com esta Administracéo,
indicando melhorias urbanas que influenciem na otimizacdo e facilitagio da gestdo de residuos solidos.

Agradecemos novamente a atengdo e a gentileza de breve retorno.

Cordialment

of. Dra. Karin Regina’de Casas Gastro Marins
scola Politécnica da Universidade\de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Construg&o Civil
Av. Prof. Almeida Prado, travessa 2, no. 83
Sdo Paulo — SP —05508-070

A Prefeitura do Municipio de S&o Paulo

AMLURB - Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
Eng. José Rodriguez Vasquez

Diretor de Gestdo de Servigos

Av. PROF. ALMEIDA PRADO — TRAV. 2, 83 — 05508-900 — SA0 PAULO — SP — BRASIL 0 5 .
TEL.: 55 11 3091-5468/5234 — FAX: 55 11 3091 5715 MAR 7015

DGS-EXPEDIE
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ﬁ Prefeitura de Sdo Paulo
AO PAULO Secretaria de Servigos
SAO PAULO
5 deckeradia nb o on, Autoridade Municipal de Limpeza Urbana - AMLURB

Folha de Informagédo n.2 04

Da Carta PCC/011/EP/02032016............................... em 10/03/2016  a)

Adler A de Carvalho
RF: 34
AMLURB — DGS - Diretoria

Sr. Diretor,

Trata o presente sobre a manifestagdo e solicitagdo do Departamento de
Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo,
referente a Informages sobre a Operagdo de Coleta Domiciliar e Diferenciada (Secos).

Temos a informar que as Operagdes de Coletas Domiciliares e Seletivas
ocorrem consoantes os Estudos Técnicos apresentados pela Concessionaria responsavel
pelo Agrupamento Noroeste (LOGA - Logistica Ambiental de S3o Paulo S.A.), Plano de
Trabalho este anexado na Folha Informativa n2 02 (Coleta Domiciliar) e 03 (Coleta
Seletiva) em resposta ao presente,

Quanto a Destinagdo dos Residuos Domiciliares, informamos que os
mesmos sdo encaminhados a Unidade de Transbhordo Ponte Pequena (localizado na
Avenida do Estado, 300 — Bom Retiro — Subprefeitura Sé), que recebe cerca de 6.000 (Seis
Mil) Toneladas de Residuos ao Dia.

Este Procedimento ocorre devido a distdncia entre os Setores de Coleta
com o Aterro Sanitdrio Centro de Tratamento de Residuos Caieiras (localizado na Rodovia
dos Bandeirantes, Km 33 — Franco da Rocha).

Quanto a Destina¢do dos Residuos Secos, informarmos que os mesmos sio
encaminhados para as 21 (vinte e uma) Cooperativas Conveniadas (Manuais) no
Programa de Coleta Seletiva da Cidade de S3o Paulo, com capacidade média de
processarem juntas até 250 (duzentas e cinquenta) Toneladas ao dia e, dependendo da
localizagdo dos Setores, sdo encaminhados para as duas Centrais Mecanizadas de
Triagens (Ponte Pequena — Avenida do Estado, 300 / Maria Carolina de Jesus — Avenida
Miguel Yunes, 746), com Capacidade de processarem juntas até 500 Toneladas ao Dia,
tecnologia estas Implantadas pelas Concessiondrias e administradas por Cooperativas,
sendo estas as beneficiadas com as vendas dos residuos reciclados.

Ressaltamos que o Distrito Belém (Subprefeitura Mooca) atualmente esta
com 42% de atendimento da Operagdo Coleta Seletiva, equivalendo o atendimento 3
9.787 Domicilios.

JRV_AAC Coleta

AMLURB — DIRETORIA DE GESTAO DE SERVICOS
Rua Azurita, n? 100 - 22 andar - Canindé — CEP 03034-050
Tel. 3397-1818
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‘ Prefeitura de Sao Paulo

SAO PAULO Secretaria de Servigos
R Autoridade Municipal de Limpeza Urbana - AMLURB

Folha de Informagédo n.2 05

Da Carta PCC/011/EP/02032016...........c.cooeonovee...... €m 10/03/2016  a)

Adler A de Carvalho
RF: 34

Por fim, informamos que em atendimento ao Plano de Meta
Governamental 2016, a Prefeitura de Sdo Paulo ird universaliza a Operacdo de Coleta
Diferenciada dos Residuos Secos em todo o Territério Municipal.

Encaminhamos o presente para prosseguimento e colocamo-nos a

disposi¢do para eventuais duvid E
E@ in n;\é &@5

Coordenador de Programas Il
AMLURB

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — Av. Almeida Prado — Travessa 2, 83
Sra. Professora Doutora Karin Regina de Casas Castro Marins

Em resposta a solicitagdo do presente, encaminhamos o posicionamento
desta Geréncia.

Ao ensejo, apresentamos a VossT\Se h)s?ria nossos protestos de estima e
| }

consideragdo.

Gerente de Contessdes € Permissdes
AMLURB

JRV_AAC Coleta

AMLURB — DIRETORIA DE GESTAQ DE SERVICOS
Rua Azurita, n2 100 — 22 andar — Canindé — CEP 03034-050
Tel. 3397-1818

182




Continuacdo do oficio — Mapa de setores da coleta convencional
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Continuagdo do oficio — Mapa de setores da coleta seletiva
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APENDICE A

LIRS ovesededestoree |

PESQUISA ACADEMICA SOBRE EQUIPAMENTOS URBANOS E PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS NO TOCANTE A
GESTAQ DE RESIDUOS DOMESTICOS NOS EMPREENDIMENTO MULTIFAMILIARES NO BELENZINHO/SP

Identificagdo do Imével

Logradouro: Ne
Avenida Alvaro Ramos 30

Nome do Condominio:
Edificio Europa

N2torres: N2 andares por torre: N2 total de aptos: N2 de Moradores:
02 15 120 (4 apto por andar)
Area da gleba: Area de terreno: Area computavel:

Caracterizacdo dos procedimentos adotados no edificio
Quantidade média de sacos ao dia? Litros? Preenchimento dos sacos? Convencional e seletiva?

Os residuos sdo dispostos nos andares em contentores plsticos de 100 litros localizados entre o hall dos
apartamentos e as escadas; sdo utilizados sacos de 100 litros; diariamente, retira-se todos por volta das 15
horas; retira-se um saco por andar com aproximadamente 80% de preenchimento; apds a retirada dos sacos os
mesmos sdo dispostos diretamente na drea externa da garagem gue da entrada ao subsolo para ali serem
recolhidos pelas equipes de coleta; ndo ha segregag¢do dos residuos; ndo ha um local para acondicionamento
coletivo dos residuos que atenda o edificio de forma geral; ndo hd um cesto especifico para os residuos na
calcada; atualmente, condominio enfrenta problemas com o laudo emitido pelo corpo de bombeiros pois os
residuos estdo sendo dispostos na direcdo das escadas de emergéncia o que representa um risco para a
seguranga do condominio; hoje estéo estudando uma forma de construir um abrigo no prédio.

Geragdo
Geracdo per capita de residuos: SimX] N&o[]  Total (kg/hab/dia): 1,23 kg/hab/dia
Fonte da informacdo: Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos da Cidade de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2014)

Geracdo total de residuos (t/dia):

Existéncia de gravimetria regional? Sim Nio[]

Fonte da informacdo: Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da Cidade de S&o Paulo (Sdo Paulo, 2014)
Secos (%): Umidos (%): Rejeitos (%):

35% 51% 14%

Acondicionamento

Local especifico de acond. Existe segregacdo dos residuos? N2 Ambientes:
sim [ N3o sim [ Ndo N3o se aplica

Tipo de ambientes (secos/limidos/rejeitos/perigosas):

N&o se aplica

Uso de recipientes:  Sim ] Nio [ Especifique:

Baldes plasticos de 100 litros em cada andar

Folhalde3
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PESQUISA ACADEMICA SOBRE EQUIPAMENTOS URBANOS E PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS NO TOCANTE A
GESTAO DE RESIDUOS DOMESTICOS NOS EMPREENDIMENTO MULTIFAMILIARES NO BELENZINHO/SP

Dimensdes (C x L x H): Area total (m?):
1,18 x1,83x2,40 m 2,16 m?

Tipo de Acesso: Apenas interno Interno eexterno[]  Outros[]
Especifique: O local tem duas saidas (hall dos apartamentos e escada de incéndio) — Fica entre duas portas

corta fogo.

Detalhamento dos acessos (dimensdes - | x h -, tipo de fechamento, grade porta, portéo):
Portas 0,80 m

Acesso interno permitido sob quaisquer condigdes climaticas: Sim[x]  Nao[]

Ventilagdo: Sim Nio[] lluminagéo: Sim Nio [ Drenagem agua: Sim [] Nio [X]

Piso lavével: Sim[x] Ndo[] / Especificagdo do acabamento:
Cimentado rustico — apesar de ser lavavel pode acumular residuos

Paredes lavaveis: Sim[x] N&o[] / Especificacdo do acabamento:
Pintura simples — apesar de ser lavavel pode acumular residuos

Saida de agua: Sim[] N3o[xX] / Conexdo com SES [] GAP[]

Risco de contaminagdo? Especifique:
Sim, o local ndo foi projeto e construido especificamente para abrigar residuos.

Area sinalizada: Sim[] Nio[x] Area coberta: Sim[x] Nio[]

Residuos acondicionados adequadamente? Sim[] Nao[x] Especifique: O local ndo foi projetado
especificamente para ser utilizado como abrigo de residuos e sim foi improvisado, dada a inexisténcia de um
local especifico.

nto referente ao lote, via e calgada:

7 4

Local de acondicionamento externo dos - |
residuos (sem cesto ou recinto)

Croqui identificando a localizagdo do reci

b Entrada Garagem Subsolo
i

Entrada Social

Entrada Garagem Térrea

Folha2de 3
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PESQUISA ACADEMICA SOBRE EQUIPAMENTOS URBANOS E PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS NO TOCANTE A
GESTAO DE RESIDUOS DOMESTICOS NOS EMPREENDIMENTO MULTIFAMILIARES NO BELENZINHO/SP

Coleta e transporte

Freguencia de coleta: Periodo:

Diaria Noturno

Largura da via (m): Classificagdo da via (Lei 16.050/2014): N3o estrutural

Largura da calcada (m): Existéncia de interferéncia na calgada? Sim[] Nao[X]
Especifique:

Estacionamento permitido na frente do imdvel? Especifique:
Sim

Automdveis estacionados prejudicando a coleta? Especifique:

Sim, no momento da coleta haviam véiculos estacionados na frente dos residuos que estavam dispostos no
passeio publico

Vefculo de coleta interrompe o fluxoda via? Especifique:

Sim, os residuos ficam dispostos no passeio publico na Rua Conselheiro Cotegipe. A via tem fluxo de veiculos
nos dois sentidos e no momento da coleta, por ter veiculos estacionados da faixa lindeira a calgada, o
equipamento de coleta interrompe o fluxo em um dos sentidos.

Fotos
Acesso interno do imével (foto de Ventilacio
Area interna / Recipiente fora do recinto) ¢
Calcada (foto de frente para o
recinto)
Folha 3de 3
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