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1. APRESENTAGAO
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ENGENHARIA E SERVICOS LTDA.

1. APRESENTACAO

A PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA. tem a satisfacdo de apresentar a
Revisdo e Adequagao do Plano de Limpeza Urbana de Jacarei, conforme previsto
na Proposta Técnica e Comercial referente a Carta Convite n° 013/2007 e Contrato
no. 4.021.00/2007 firmado em 29 de maio de 2007 com a Prefeitura Municipal de
Jacarei.

Nesta revisdo e adequacgao do Plano de Limpeza Urbana — PLU de Jacarei sao
apresentados os seguintes trabalhos:

Diagndstico dos servigos de limpeza urbana - envolvendo levantamento das
atividades atualmente executadas, ou seja, coleta, transporte e destinagao
final dos residuos domiciliares urbanos, varricdo e servicos complementares,
coleta, transporte e destinacdo dos entulhos, coleta e transporte de residuos
de saude, limpeza de feiras livres, podas de arvores e coleta seletiva. Neste
diagnostico também foi elaborado o mapeamento dos setores de coleta e de
varricdo, a pesagem dos residuos oriundos dos servicos de varrigao,
avaliacdo da legislagdo existente e a caracterizagdo gravimétrica dos
residuos domiciliares atualmente coletados.

Prognésticos da geragao dos residuos - desenvolvidos através da proposi¢cao
de uma modelagem matematica que permitiu estimar as quantidades de
residuos a serem geradas no municipio até o ano 2030.

Proposi¢des de Limpeza Urbana - estdo recomendadas as intervencdes a
serem feitas nos servigcos ja elencados de modo a otimiza-los. Bem como as
recomendagdes para a operagdao do aterro sanitario da cidade e a
implantacdo de um novo aterro sanitario e propostas de implementacdo de
um modelo de gestdo dos residuos solidos para o municipio que permita a
recuperacao dos custos de investimentos e de operacdo do sistema. Estdo
propostos, também, um programa de educagdo ambiental e de coleta
seletiva, e a implantacdo de uma usina de compostagem e de estacbes de
triagem da coleta seletiva

Custos dos Servicos - neste item estdo apresentadas as consideracdes de
ordem econbmica, e definidos em planilhas o0s custos de
aquisicao/implantacdo de equipamentos e de realizagcdo das obras bem como
os custos de operagao dos principais servigos de limpeza publica.

Sao Paulo, 28 de setembro de 2007.

PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS S/C LTDA.
Fernando Sodré da Motta
Diretor
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1.1. Glossario e Siglas

Neste PLU serdo adotadas as abreviagdes e siglas a seguir alistadas:

PMJ - Prefeitura Municipal de Jacarei.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

CTCR - Centrais de Triagem e de Comercializagcao dos Residuos Reciclaveis.
UCRO - Usina de Compostagem de Residuos Organicos.

CETESB - Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Ambiental.
SMA - Secretaria de Meio Ambiente.

RSU - Residuos Sélidos Urbanos compreendem todos os tipos de residuos sélidos
gerados nas atividades urbanas, conforme definidos na Norma 10.004/04 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. Estdo divididos nas seguintes
categorias:

RSD - Residuos Sélidos Domiciliares: compreendem os residuos coletados nas
residéncias e em pequenos estabelecimentos comerciais.

RSV - Residuos Sélidos de Varricdo: compreendem os residuos resultantes dos
servigos de varricdo de ruas, logradouros publicos e apos a realizagdo das feiras
livres.

RSDV - Residuos Sélidos Domiciliares e de Varrigdo: compreendem os residuos
Domiciliares e de Varricdo que por serem coletados pelos mesmos veiculos da
coleta domiciliar realizada porta-a-porta recebem essa denominagao.

RSSS- Residuos Sodlidos de Servicos de Saude: compreendem os residuos
provenientes de estabelecimentos hospitalares, de farmacias, clinicas, consultérios
dentarios, postos de saude e veterinarias.

RSIE - Residuos Sdlidos Inertes e Entulhos: sdo os residuos solidos classificados
como Classe IIB - Inertes, conforme a NBR 10.004/04 da ABNT. S&o os entulhos
originados em construgdes civis, demolicbes e escavagdes de terrenos, tais como:
areias, pedras e materiais retirados nas operacdes de desassoreamento de corpos
d'agua.

RSI - Residuos Sdélidos Industriais: compreendem os residuos originados nas
atividades industriais.

RSE — Residuos Sdlidos Especiais: sdo os residuos solidos coletados em sacoldes,
pracgas, cemitérios e predios publicos.
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RSR - Residuos Sdlidos Reciclaveis: compreendem os residuos de origem
domiciliares ou industriais que podem ser comercializados no mercado de residuos
reciclaveis.

RSPA — Residuos Solidos de Podas de arvores: compreendem os residuos oriundos
das operacgdes de podas de arvores e capinagao de pragas e jardins.

RSDI - Residuos Sodlidos Diversos: compreendem os residuos provenientes da

limpeza de bueiros, de bocas-de-lobo, praias ribeirinhas, corpos de animais mortos,
documentos sigilosos e drogas.

2. INTRODUGAO
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2. INTRODUGAO

Dentre os aspectos mais importantes para se garantir um nivel aceitavel de
qualidade de vida, a saude se coloca como prioritaria. Assim sendo, a coleta e a
disposicao final adequada dos residuos sélidos urbanos é uma questao importante e
prioritaria para a administragdo publica responsavel pelos servicos municipais de
limpeza urbana. A disposi¢ao final adequada de residuos solidos deve conciliar as
técnicas de instalagao, operacado e destino final dos mesmos com um minimo de
comprometimento ambiental da area selecionada para esse fim.

A realidade social municipal e brasileira identifica a crescente urbanizacdo como um
processo de aumento do numero de cidades ou de inchago horizontal das ja
existentes, e aponta para a necessidade de ser estabelecida uma politica
administrativa cuja gestdo esteja conectada as exigéncias decorrentes destas
aglomeracgdes urbanas.

O presente estudo de Adequacao e Revisdo do Plano de Limpeza Urbana para
municipio de Jacarei - PLU fundamentou-se numa analise da atual situacdo macro
econdmica do municipio e sua comparacdo com o PLU elaborado em 2000.
Particular atencédo foi dedicada aos aspectos de reciclagem e da destinagdo dos
entulhos, estes ultimos tipo de residuos nao foram considerados no PLU elaborado
em 2000.

A fim de que possam ser antevistas as solugdes, sdao abordados os principais
aspectos da limpeza urbana, no que concerne a coleta, varricdo e, principalmente,
ao tratamento e eliminacdo dos residuos urbanos. O PLU aponta nas Proposicdes
as medidas técnicas e operacionais que se fardo necessarias para o aprimoramento
da Limpeza Urbana no municipio de Jacarei.

A tendéncia mundial de terceirizagdo dos servigos exige que as empresas
prestadoras de tais servigos invistam recursos em tecnologias e equipamentos a fim
de prestar seus servigos a municipalidade de maneira eficaz com vistas a contribuir
para a melhoria da qualidade de vida da populacdo. As dimensdes do problema da
limpeza urbana exigem recursos, 0s quais, quase sempre, sao ressarcidos ao longo
dos anos dos contratos, com as empresas prestadoras de servigos, cujos prazos sao
de 5 (cinco) até 30 (vinte) anos.

Dentro deste contexto, este PLU considera nas proje¢coes de geracao e de coleta
dos residuos um horizonte de vinte anos. Por outro lado, os problemas da limpeza
urbana estao intimamente entrelacados com a evolugcdo da economia do municipio,
a qual, influencia os habitos de consumo da populagdo, cria novas formas de
embalagens para os alimentos, desenvolve novos habitos de lazer, e assim modifica
os tipos e as quantidades dos residuos que sao descartados pela populacéo.

E de se esperar que, no horizonte acima mencionado, a exacerbagéo dos problemas
ambientais na cidade de Jacarei aliados as novas tecnologias para tratamento e
eliminacao de residuos venham a alterar os progndsticos e exigir novas e modernas
solugdes. Contudo, cabera a equipe que ora gerencia a limpeza urbana no municipio
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adaptar-se as novas direcbes que deverao ser trilhadas, a luz dos problemas que
hoje claramente se observam especialmente no quadro ambiental do municipio.

A primeira fase desta adequacgao e revisdo do PLU constitui-se na elaboragcao da
caracterizagdo do municipio, a segunda fase no diagnéstico do sistema de
gerenciamento da limpeza publica do municipio e nos estudos estatisticos e
estimativas das quantidades de residuos que no futuro serdo geradas no municipio.
Na ultima fase s&o, entdo apresentadas as proposicdes de gerenciamento dos
residuos gerados que serao e coletados em Jacarei.

A execucdo de um Plano de Limpeza Urbana deve ser considerada nao soé
necessaria, mas prioritaria e suficiente para atender as urgéncias dos servigos
publicos.

Cabe a administracao publica:

» identificar as caracteristicas e os contextos diferentes do meio urbano que estéo
sob sua gestao e

» disponibilizar para a populacdo os mais modernos meios de consumo dos

servigos publicos.

A solugdo dos problemas de Limpeza Urbana é um desafio entre tantos que a
Administracdo Municipal tem que enfrentar e ousar implantar.
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3. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE JACAREI
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3. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE JACAREI
3.1. Histérico do Municipio de Jacarei

O municipio de Jacarei foi fundado em territério pertencente a Mogi das Cruzes. Em
1652, Jacarei era apenas um ponto de parada de viajantes, tendo sido elevada a
condicdo de vila em 1653, recebendo o nome de Villa de Nossa Senhora da
Conceicdo da Parahyba. Pesquisas recentes, efetuadas pelo historiador Dr.
Benedicto Sérgio Lencioni, esclarecem que, na realidade, a fundagao de Jacarei foi
feita por um grupo de moradores da regiao, liderados por Diogo Fontes.

A Carta Régia, de 27 de outubro de 1700, que criou a Comarca de Sao Paulo,
alterou o nome, da entao Villa de Nossa Senhora da Conceigao Parahyba, para Villa
da Parahyba. Pela lei Provincial n°. 17, de trés de abril de 1849, a Vila foi elevada a
categoria de cidade.

Durante o século XVII e até fins do século XVIII, Jacarei servia de passagem para as
Minas Gerais, onde ampliava-se a corrida do ouro. Jacarei, pacatamente, vivia em
funcdo do comércio que abastecia os que se dirigiam a regido de mineragao nas
Minas Gerais. No inicio do século XIX, o Vale do Paraiba foi ocupado pela cultura do
café. Em 1876 inaugurou-se a Estacéo Ferroviaria.

Jacarei, no presente século, caracterizou-se pelo crescimento industrial, que se
iniciou com a implantagdo da rodovia SP-66 (antiga estrada Rio-S&o Paulo) no ano
de 1928. A partir de 1940, com a 22 Guerra Mundial, a regidao se transformou em
prolongamento fabril da grande S&o Paulo.

Com a construgdo da rodovia Presidente Dutra (BR-116), em 1952, comecgou a
modernizacao das industrias localizadas na regido, voltadas principalmente para
producao de bens intermediarios e equipamentos.

Atualmente, Jacarei conta com um parque fabril bastante diversificado e, em virtude
de novos modelos econdémicos, conta com facilidades para a exportagdao e
atendimento da demanda do mercado interno.

3.2. Caracterizagao Fisica, Viaria, Demografica e Sécio-econémica do
Municipio

Nos itens a seguir sdo abordados aspectos que caracterizam o municipio quanto a
sua localizagédo, demografia, economia e aspectos ambientais.

3.2.1. Aspectos Fisicos

O municipio localiza-se no nordeste do estado de Sao Paulo, no vale do Paraiba.
Tem por divisa, ao norte e nordeste o municipio de Sdo José dos Campos, ao
sudoeste 0 municipio de Guararema, ao sul o municipio de Santa Branca, ao leste
faz divisa com os municipios de Jambeiro e Paraibuna, a noroeste com o municipio
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de Igarata e a oeste com o municipio de Santa Isabel. Ocupa uma area de 463 km?
com um relevo plano.

A Tabela 3.1 apresenta a divisdo da area do municipio de Jacarei.

TABELA 3.1. , ,
DIVISAO DA AREA DO MUNICIPIO DE JACAREI
TIPO DE AREA e

(km?)

Area rural 368

Area urbanizada 64

Area inundada 31

Area total 463

Fonte: PM de Jacarei, 2007.
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

O seu relevo é irregular, sendo formado por morros, colinas e varzeas. O clima é
mesotérmico, com verao quente e inverno seco.

Apresenta uma altitude média de 580 m acima do nivel do mar, minima de 400 m e
maxima de 822 m acima do nivel do mar.

Coordenadas Geograficas: Latitude — 23°17°49” e Longitude — 45°58’09”.

3.2.2. Sistema Viario

Distante 75 km da Capital, 0 acesso ao municipio se da pelas rodovias Ayrton Senna
da Silva (Antiga Trabalhadores (SP - 70)) e depois pelas Rodovias Carvalho Pinto ou
Dutra (BR - 116), e a Rodovia D. Pedro (SP 65) que liga Jacarei a Campinas.

A Tabela 3.2 apresenta as principais vias de acesso ao municipio de Jacarei.

TABELA 3.2. ] ]

PRINCIPAIS VIAS DE ACESO AO MUNICIPIO DE JACAREI

SIGLA | NOME DA VIA DE ACESSO INTERLIGACAO

?$6 Rodovia Presidente Dutra liga Sdo Paulo ao Rio de Janeiro

SP 65 |Rodovia D. Pedro | liga Jacarei a regidao de Campinas

SP 70 | Rodovia Airton Senna pare~1lela a Rod. Pres. Dutra, liga Jacarei
a Sao Paulo

SP 70 | Rodovia Carvalho Pinto coptlnuagag da Rodovia Airton Senna
até Taubaté

SP 66 Estrada Velha Rio — Sao
Paulo

SP 77 |Rodovia Nilo Maximo Liga Jacarei a Santa Branca

Fonte: PM de Jacarei, 2007.
Elaboragdao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

Liga Sao Paulo a Taubaté

Mapa 3.1 — Mapa do municipio e principais vias de acesso
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Mapa em A1
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3.2.3. Aspectos Demograficos

Segundo os levantamentos realizados pela Fundagao IBGE no CENSO demografico
do ano 2000, o municipio de Jacarei contava com um contingente populacional total
de 191.358 habitantes dos quais 183.444, portanto, 96% dos habitantes do
municipio residiam na area urbana. No Censo de 1991, a populagao total apresentou
uma taxa geométrica de crescimento anual — TGCA de 3,48 % a.a., enquanto que
no Censo de 2000, esta mesma taxa foi de 1,74 % a.a. Atualmente, segundo a
contagem da populacédo realizada pelo IBGE em 2007, a populagdo urbana do
municipio é estimada em 211.559 habitantes.

A Tabela 3.3. apresenta as Caracteristicas Demograficas do municipio de Jacarei,
no periodo de 1970 e 2007.

TABELA 3.3. ] ] ) )
CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DO MUNICIPIO DE JACAREI NO PERIODO DE
1970 a 2007, SEGUNDO DADOS DA FIBGE.

R TAXADE  |TCGCA [AREA | pensIDADE

ANG URBANIZAGRO | DEMOGRAFICA
T(?IZQ)L Uzz:‘;‘“ R(E;:)L (%) (%) [(km?) | (hab.km?)
1970] 61.216 | 48546 |12.670 79,30 563 | 463 132,22
1980|115.750 [107.788 7.962 93,12 6,58 | 463 250,00
1991]163.869 |157.026 | 6.843 95,82 3,21 | 463 353,93
2000191358 |183.444 | 7.914 95,86 1,74 | 463 413,30
2007|211.559 |211.559 | 0 100,00 1,44 | 463 456,93

Fonte: FIBGE, Censos Demograficos de 1970 a 2000 e contagem em 2007.
Obs.: (1) TGCA referente a populagdo total do municipio.
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

3.2.4. Aspectos Econdmicos e Sociais
e Economia - Industria e Comércio

O municipio conta, em 2005, com uma economia em franco desenvolvimento, com
um expressivo numero 2.382 estabelecimentos conforme se apresenta na Tabela
2.4. No parque industrial do municipio destacam-se as atividades de metalurgia,
confecgdo, serralharia, editorial e grafica, materiais de construgdo e industrias de
produtos quimicos.

TABELA 3.4 ;
ESTABELECIMENTOS INSTALADOS EM JACAREI - 2005

TIPOS DOS ESTABELECIMENTOS NUMERO
INDUSTRIAIS 55
COMERCIAIS 455
PRESTACAO DE SERVICOS 1.872
TOTAL 2.382

Fonte : PM de Jacarei, 2007
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 Educacao

O municipio é bem servido de estabelecimentos de ensino conforme atestam as
informacdes apresentadas na Tabela 3.5.

TABELA 3.5
TIPOS DE ESTABELECIMENTOS DE ENSINO
ESCOLAS UNIDADES

Ensino de Médio Estadual 20
Ensino Médio Particular 11
Educacao Infantil Municipal 25
Educacao Infantil Particular 35
Educacg¢ao Fundamental Municipal 18
Educacao Fundamental Estadual 34
Educacdo Fundamental Particular 23
Ensino Especial Estadual 08
Universidade Particular 05

Fonte: PM de Jacarei, 2007.
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

3.2.5. Caracterizagao Ambiental

O municipio de Jacarei localiza-se na regido do Paraiba do Sul na denominada
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos UGRHI — 02, que abrange 38
municipios. Parte da UGRHI é declarada, por Decreto Federal, como Area de
Protecdo Ambiental da Serra da Mantiqueira.

O Vale do Paraiba compreende uma série de cidades ao longo do rio, em crescente
processo de industrializagcao, fazendo parte do trecho do Macro-Eixo Sao Paulo /Rio.

A UGRHI caracteriza-se pelo dominio da pecuaria extensiva em area coberta por
pastagens, além de areas cultivadas principalmente com milho e arroz. Ha também
grandes areas de reflorestamento, sendo que cerca de 15% da bacia ainda possuem
mata tropical. Verifica-se uma intensiva atividade de extragdo de areia do leito dos
rios e de cavas.

O abastecimento de agua em 2006 é realizado pelo Servigo de Abastecimento de
Aguas e Esgotos - SAAE e beneficia 99% da populagdo do municipio. A coleta de
esgoto atinge 95% da populacédo, que corresponde a quantidade de 21.200 t/dia de
esgotos coletadas em 53.182 economias.

3.3. Aspectos das Legislagoes Vigentes

Os aspectos legais relativos aos residuos soélidos tém sido disciplinados pela Uniao,
que legisla sobre normas de ambito geral, pelos Estados que legislam de forma
complementar a Unido e pelos Municipios de forma detalhada, através de suas
posturas municipais quando se trata de assuntos ligados aos residuos sélidos
domiciliares e aos servigos de limpeza publica.
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A seguir, de forma resumida sdo apresentadas as principais normas legais vigentes,
tanto no ambito federal, como no d&mbito estadual e as normas técnicas relativas aos
residuos solidos.

3.3.1. Legislagao Federal
* Constituicao Federal

A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, aborda a questao de meio ambiente,
o0 controle da poluicdo e a disposicao final de residuos sélidos, de maneira
abrangente, ao definir que:

Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

V — controlar a produgado, a comercializagédo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente.

» Leis e Decretos Federais
Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 — Institui o novo Cddigo Florestal.

Lei n°6.766, de 19 de dezembro de 1979 — Dispde sobre o parcelamento do solo
urbano e da outras diretrizes.

Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981 — Dispbe sobre a criacdo de estacdes
ecoldgicas e areas de protecado ambiental.

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente - PNMA, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacio.
Regulamentada pelo Decreto n® 88.361 de 01.06.83.

Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985 - Disciplina a agao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico.

Lei n® 9.605, de 28 de janeiro de 1998 — Dispde sobre as sang¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da
outras providéncias (conhecida como a lei de crimes ambientais).

 Decretos Federais

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, c¢j.: 902
CEP 04575-050 - Sao Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

ENGENHARIA E SERVICOS LTDA.

Decreto-Lei 76.389, de 03 de outubro de 1975 - Dispbe sobre as medidas de
prevencgao e controle da poluicdo que trata o Decreto-Lei 1.413, de 14 de agosto de
1975 e da outras providéncias (alterado pelo Decreto 85 206, de 25 de setembro de
1980).

Decreto n°. 89.336, de 31 de Janeiro de 1984 - Dispoe sobre as Reservas
Ecologicas e Areas de Relevante Interesse Ecoldgico.

Decreto n° 97.634, de 10 de abril de 1989 - Dispde sobre o controle da producéao e
da comercializacado de substancia que comporta risco de vida, a qualidade de vida e
ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Decreto n°99.274, de 06 de junho de 1990 - Regulamenta a Lei n° 6.902, de 27 de
abril de 1981 e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem,
respectivamente, sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo
Ambiental - APA e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente.

Decreto n° 3.179, de 21 de setembro de 1999 - Especifica as sancdes
administrativas aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
dispostas, dentre outras normas, na Lei n.° 9.605, de 28.01.98.

» Resolugoes CONAMA

Resolugdo n° 4, de 18 de setembro de 1985 - Dispde sobre as Reservas
Ecologicas.

Resolugao n° 1A, de 23 de janeiro de 1986 — Dispde sobre transporte de produtos
perigosos em territério nacional.

Resolugao n° 7, de 16 de setembro de 1987 — Dispde sobre a regulamentacao do
uso do amianto/asbestos no Brasil.

Resolugao n° 20, de 19 de junho de 1986 - Dispde sobre a classificacdo dos
corpos d’agua doces, salobras e salinas. Estabelece padrbes de qualidade e de
emissao e padroes de balneabilidade.

Resolugdao n° 9, de 14 dezembro de 1988 — Dispde sobre a alteracido da
Resolugao n°® 7/87 que dispbe sobre a regulamentagdo do uso de amianto/asbestos
no Brasil.

Resolugdo n°. 10, de 14 de dezembro de 1988 - Dispde sobre as Areas de
Protecdo Ambiental — APA’s.

Resolugao n°3, de 03 de junho de 1990 - Dispde sobre padrdes de qualidade do ar
e concentragdes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderao afetar a
saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo, bem como ocasionar danos a flora
e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.
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Resolucgao n°. 13, de 06 de dezembro de 1990 - Dispde sobre o licenciamento de
atividades que possam afetar a biota das unidades de conservagao, num raio de 10
quildmetros.

Resolugao n° 2, de 22 de agosto de 1991 — Dispde sobre o tratamento a ser dado
as cargas deterioradas, contaminadas ou fora de especificagdes.

Resolugdao n° 6, de 19 de setembro de 1991 — Dispde sobre o tratamento de
residuos solidos provenientes de estabelecimentos de saude, portos e aeroportos.

Resolucao n° 8, de 19 de setembro de 1994 — Dispde sobre a vedagao da entrada
no pais de materiais residuais destinados a disposi¢ao final e incineracédo no Brasil.

Resolugao n° 5, de 05 de agosto de 1993 - Dispde sobre normas minimas para
tratamento de residuos sélidos oriundos de servigos de saude, portos e aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios, da definicoes, classificacbes e procedimentos
para seu gerenciamento e da outras providéncias.

Resolugao n° 23, de 12 de dezembro de 1996 — Dispde sobre as definicbes e o
tratamento a ser dado aos residuos perigosos, conforme as normas adotadas pela
Convencao da Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de
Residuos Perigosos e seu Deposito.

Resolugao n° 228, de 20 de agosto de 1997 — Dispde sobre a importacédo de
desperdicios e residuos de acumuladores elétricos de chumbo.

Resolugao n° 237, de 19 de dezembro de 1997 — Dispde sobre o processo de
Licenciamento Ambiental, e estabelece a relacdo minima das atividades ou
empreendimentos sujeitos a este Licenciamento. Dentre eles consta: tratamento
e/ou disposicao de residuos solidos urbanos, inclusive aqueles provenientes de
fossas.

Resolugao n° 257, de 30 de junho de 1999 - Dispbe sobre o descarte e o
gerenciamento adequados de pilhas e baterias usadas que contenham em suas
composi¢des chumbo, cadmio, mercurio, e seus compostos, no que tange a coleta,
reutilizagao, reciclagem, tratamento ou disposigéao final.

Resolugdao n° 258, de 26 de agosto de 1999 — Determina que as empresas
fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam obrigadas a coletar e dar
destinacao final ambientalmente adequada aos pneus inserviveis.

Resolugao n° 275, de 25 de abril de 2001 — Estabelece o cddigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

Resolugao n° 293, de 12 de dezembro de 2001 — Dispde sobre o conteudo minimo
do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por 6éleos originados
em portos organizados, instalagdées portuarias ou terminais, dutos, plataformas, bem
como suas respectivas instalagdes de apoio, e orienta a sua elaboragao.
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Resolugdao n°® 307, de 5 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil.

Resolugao n° 14, de 29 de outubro de 2002 - Dispde sobre o registro de produtos
destinados a remediagao e da outras providéncias.

Resolugao n° 313, de 29 de outubro de 2002 - Dispbe sobre o Inventario Nacional
de Residuos Sélidos Industriais.

Resolugao n° 316, de 29 de outubro de 2002 — Dispbe sobre procedimentos e
critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

Resolugao n° 340, de 25 de setembro de 2003 — Dispde sobre a utilizacdo de
recipientes para o acondicionamento, armazenamento, transporte, recolhimento e
comercializacdo de gases que destroem a Camada de Ozbnio, e da outras
providéncias.

Resolucao n° 344, de 25 de margo de 2004 — Estabelece as diretrizes gerais e 0s
procedimentos minimos para a avaliagcdo do material a ser dragado em aguas
jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias.

Resolugcao n° 348, de 16 de agosto de 2004 — Altera a Resolugdo CONAMA n°
307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

Resolugdo n° 257 de 17 de margco de 2005 — Dispoe sobre a classificacao dos
corpos d’ agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como
estabelece as condigoes e padroes de langamento de efluentes.

Resolugao n° 358, de 29 de abril de 2005 — Dispbde sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servigos de saude e da outras providéncias.

Resolucgao n° 362, de 23 de junho de 2005 — Disp&e sobre o recolhimento, coleta e
destinacéao final de 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Resolugao n.° 359, de 29 de abril de 2005 — Dispde sobre a regulamentacdo do
teor de fosforo em detergentes em p6 para uso em todo o territério nacional e da
outras providéncias.

 Portarias

Portaria do Ministério do Interior - MINTER n° 53, de 1° de margo de 1979 -
Dispbe sobre o tratamento e disposicdo final de residuos sdlidos de qualquer
natureza.

Portaria MINTER n°. 124, de 20 de agosto de 1980 - Dispde sobre a localizagéo de
industrias potencialmente poluidoras e construgdes ou estruturas que armazenam
substancias capazes de causar polui¢cao hidrica.
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Portaria n° 230, de17 de dezembro de 2002 — Dispde sobre os procedimentos
necessarios para o licenciamento ambiental de empreendimentos potencialmente
capazes de afetar o patrimdnio arqueologico.

3.3.2. Legislacao do Estado de Sao Paulo

A seguir apresentam-se a Legislagdo Estadual, bem como, Decretos, Portarias e
Resolucdes.

» Constituicao Estadual

A Constituicdo do Estado de S&o Paulo, de 1989, em alguns casos, foi mais
detalhista que a Constituicdo Federal quando, no capitulo referente ao Meio
Ambiente e Saneamento Basico determina que: “Artigo 191 — O Estado e Municipios
providenciardo, com a patrticipacdo da coletividade, a preservagdo, conservagao,
defesa, recuperagdo e melhoria do meio ambiente natural, artificial e do trabalho,
atendidas as peculiaridades regionais e locais e em harmonia com o
desenvolvimento social e econémico.”

e Leis

Lei n° 898, de 18 de dezembro de 1975 - Disciplina o uso do solo para a Protecao
dos Mananciais, cursos e reservatérios de agua.

Lei n° 997, de 31 de maio de 1976 - Dispde sobre a prevencgao e o controle do meio
ambiente, estabelece padrbes técnicos de qualidade e emisséao, institui instrumentos
de proibicdo e exigéncias gerais para licengcas e registros dos estabelecimentos
geradores de material poluente, procedimentos administrativos e amplia
competéncias da CETESB.

Lei n° 1.172, de 17 de novembro de 1976 - Delimita as areas relativas aos
mananciais, cursos e reservatorios de agua.

Lei n° 1.817, de 02 de junho de 1978 — Dispde sobre o zoneamento industrial
metropolitano.

Lei n° 6.134, de 02 de junho de 1988 — Dispde sobre a preservagao dos depdsitos
naturais e aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo.

Lei n° 7.750, de 31 de margco de 1992 — Dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento.

Lei n° 9.472, de 30 de dezembro de 1996 — Disciplina o uso de areas industriais
que especifica e da outras providéncias (Altera a Lei n® 1.817).
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Lei n® 9.509, de 20 de margo de 1997 — Dispde sobre a Politica Estadual do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacao.

Lei n° 9.866, de 28 de novembro de 1997 — Disciplina e institui normas para a
protecdo e recuperagao das Bacias Hidrograficas dos mananciais de interesse
regional do Estado.

Lei n® 9.477, de 30 de dezembro de 1997 — Dispde sobre alteragdes da Lei n°
997/76, Artigo 5°, com relagao ao licenciamento de fontes de poluigédo, exigindo as
licengcas ambientais prévia, de instalacdo e de operacéo.

Lei n® 12.300, de 16 de margo de 2006 - Institui a Politica Estadual de Residuos
Solidos e define principios e diretrizes.

 Decretos

Decreto Lei n° 211, de 30 de margo de 1970 - Codigo de Saude do Estado de Sao
Paulo.

Decreto n° 52.497, de 21 de julho de 1970 — Proibe o langcamento dos residuos
soélidos a céu aberto, bem como a sua queima nas mesmas condigdes.

Decreto n° 8.468, de 08 de setembro de 1976 - Regulamenta a Lei n° 997, de 31
de maio de 1976 — Dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente (com
redacao dada pela Lei n® 8.943, de 29.09.94). Artigos 51 a 57.

Decreto n° 10.251, de 30 de agosto de 1977 — Cria o Parque Estadual da Serra do
Mar e da outras providencias.

Decreto n°10.755, de 22 de novembro de 1977 - Dispde sobre o enquadramento
dos corpos d’agua receptores na classificacdo prevista no Decreto n.° 8.468, de
08/09/76.

Decreto n° 47.397, de 04 de dezembro de 2002 — Da nova redagéo ao Titulo V e
ao Anexo 5 e acrescenta aos Anexos 9 e 10, ao regulamento da Lei n°® 997, de 31 de
maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que
dispbe sobre a prevencao e controle da poluicdo do meio ambiente.

Decreto n° 47.400, de 04 de Dezembro de 2002 — Regulamente dispositivos da lei
Estadual n° 9.509, de 20 de margo de 1997, referentes ao licenciamento ambiental,
estabelece prazo de validade para cada modalidade de licenciamento, estabelece
prazo de analise e do licenciamento, institui procedimento obrigatério de notificagéao
de suspensao ou encerramento de atividades e o recolhimento de valor referente ao
preco de analise.

Decreto n.° 50.753, de 28 de abril de 2006 - Altera a redacao e inclui dispositivos
no Regulamento aprovado pelo Decreto n. 8.468, de 8 de setembro de 1976,
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disciplinando a execucgao da Lei n° 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre
controle da poluicdo do meio ambiente e da providéncias correlatas.

* Resolugoes da SMA

Resolugao Estadual SMA n° 25, de 06 de maio de 1996 — Estabelece programa de
apoio aos municipios que pretendam usar areas mineradas abandonadas ou nao
para a disposicao de residuos solidos - classe |l B.

Resolugdo SMA n° 13, de 27 de fevereiro de 1998 — Dispde sobre a
obrigatoriedade da atualizacdo anual do Inventario Estadual de Residuos Solidos
Urbanos.

Resolugao SMA n° 9, de 27 de margo de 1998 - Dispde sobre o Anteprojeto de Lei
que institui a Politica Estadual de Residuos Sodlidos para amplo debate junto aos
municipios, as entidades publicas e privadas, as organizagdes ndo governamentais
e as sociedades civis. Este anteprojeto esta em discussao nos Conselhos Estaduais
— COHIDRO, CONSEMA, CONESAN.

Resolugao SMA n° 41, de 17 de outubro de 2002 — Dispde sobre procedimentos
para o licenciamento ambiental de aterros de residuos inertes e da construgao civil
no estado de Sao Paulo.

Resolugao SMA n.° 34, de 27 de agosto de 2003 - Regulamenta no Estado de Sao
Paulo os procedimentos a serem adotados no processo de licenciamento ambiental
de empreendimentos potencialmente capazes de afetar o patrimdénio arqueoldgico.

3.3.3. Aspectos Legais do Municipio de Jacarei

* Lei N° 2.052/81 de 4 de dezembro de 1981, autoriza o Prefeito Municipal a
firmar convénio com a CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental para a elaboragao de projeto de aterro sanitario de residuos sélidos.

Esta Lei em seu artigo 2° - estabelece que o projeto a ser elaborado, nos termos do
convénio com a CETESB, tera por objetivo a disposicéo final dos residuos sélidos,
semi-solidos e perigosos, tendo em vista o controle da qualidade do meio ambiente.
Ressalta-se que a lei em anadlise autoriza ainda a Prefeitura a criar tarifas para
execugao dos servigos.

* Lei N°2.251, de 17 de junho de 1985, define como de usos especiais — ZUE,
a area destinada a implantagao do Aterro Sanitario de Jacarei.

Artigo 1° - Para fins de implantagao do Aterro Sanitario de Jacarei fica a area abaixo
descrita, localizada entre os Bairros da Col6nia, Silveira e Cidade Salvador,
denominada Fazenda Itaguassu, definida com sona de usos especiais — ZUE.

Paragrafo Unico — A area util do Aterro Sanitario sera limitada por um cinturdo verde.
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* Decreto n° 766 de 05 de agosto de 1996, consolida normas de regulamento
da utilizacdo e da administracdo do aterro sanitario.

Artigo 1° - O aterro sanitario do Municipio de Jacarei, destina-se precipuamente a
atender as necessidades da Administracdo Publica Municipal quanto a disposi¢ao do
lixo domiciliar e comercial por ele coletado, bem como de incineracdo ou da
desinfecgao do lixo hospitalar.

Artigo 2° - O aterro sanitario podera ser utilizado pelas industrias sedidas nesta
localidade para depdsito do lixo industrial.

Artigo 3° - O aterro sanitario podera ser utilizado por outros Municipios para a
disposicéo do seu lixo industrial, domiciliar, de incinerag&o e hospitalar.

Artigo 5° - Fica vedada a disposi¢ao no aterro sanitario do Municipio, os residuos
industriais perigosos, hospitalares in natura, de aeroportos, de portos.

Artigo 6° - A autorizagao para utilizagdo do aterro sanitario pelas industrias somente
sera outorgada mediante apresentacao do Certificado de Aprovacao de Destinagao
de Residuos Industriais — CADRI.

Artigo 7° - Sera admitida a disposi¢ao de residuos industriais através de empresas
transportadoras credenciadas pelo 6rgao estadual de protegdo ao meio ambiente,
que possuam o Certificado de Aprovacado de Transporte de Residuos Industriais —
CATRI.

Artigo 8° - Quando as industrias alterarem os seus residuos, terdo que
apresentarem novo CADRI

Artigo 9° - A disposicdo de residuos industriais somente sera feita mediante
apresentagcao do respectivo comprovante de remessa a Prefeitura Municipal de
Jacarei.

Artigo 10° - A utilizagcdo do aterro sanitario na forma dos artigos 2° e 3° sera
permitido mediante o pagamento do preco publico correspondente ao valor
desembolsado pela Administragdo Municipal.

Artigo 12° - A Secretaria de Servigos Municipais controlara os prazos de validade do
CADRI e do CATRI

Artigo 13° - Cabe exclusivamente a Administracao Municipal por sua Secretaria de
Servigos Municipais analisar a conveniéncia do recebimento de residuos industriais
que causem dificuldades operacionais.

* Decreto n° 107 de 05 de setembro de 1997, outorga permisséo de uso, a
titulo precario, a ENOB ENGENHARIA E OBRAS LTDA., de parte de imével
que especifica.
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* Decreto n° 216 de 03 de abril de 1998, outorga permissdo de uso, a titulo
precario, a ENOB ENGENHARIA E OBRAS LTDA., de imével que especifica.

* Decreto n° 390/900 de 18 de setembro de 1990, regulamenta a utilizagédo e a
administragao do Aterro Sanitario.

Artigo 2° - destina-se precipuamente a atender as necessidades da Administracéo
Publica Municipal quanto a disposigao do lixo domiciliar e comercial por ele coletado.

Paragrafo Unico - O aterro sanitario podera ser utilizado pelas industrias sediadas
nesta localidade para depdsito do lixo domiciliar e comercial.

Artigo 3° - Fica vedada a disposigao no aterro sanitario do Municipio, dos residuos
industriais perigosos, hospitalares in natura, de aeroportos, de portos.

Artigo 4° - A autorizacao para utilizagdo do aterro sanitario pelas industrias somente
sera outorgada mediante apresentacdo do Certificado de Aprovacéo de Destinagao
de Residuos Industriais — CADRI.

Artigo 5° - Sera admitida a disposi¢cao de residuos industriais através de empresas
transportadoras credenciadas pelo 6rgédo estadual de protecdo ao meio ambiente,
que possuam o Certificado de Aprovagao de Transporte de Residuos Industriais —
CATRI.

Artigo 6° - Quando as industrias alterarem os seus residuos, terdo que apresentar
novo CADRI.

Artigo 7° - A disposicao de residuos industriais somente sera feita mediante
apresentacao do respectivo comprovante de remessa a Prefeitura Municipal de
Jacarei.

Artigo 8° - A utilizagdo do aterro sanitario para disposicao de residuos solidos
industriais sera permitida mediante o pagamento do prego publico correspondente a
3 (trés) Valores de Referéncia do Municipio — VRM por tonelada.

Artigo 11° - Cabe exclusivamente a Administracao Municipal por sua Secretaria de
Servigos Municipais analisar a conveniéncia do recebimento de residuos industriais
que causem dificuldades operacionais.

* Lein°2.741 de 22 de dezembro de 1989, “dispde sobre o acondicionamento,
coleta, transporte e disposi¢cdao final de lixo provenientes de farmacias,
drogarias e estabelecimentos de saude e da outras providéncias”.

O Artigo 1° desta lei, define que com excegédo dos hospitais e casas de saude que
nos termos do artigo 207 da Lei n° 1.802, de 17 de agosto de 1977, deverao ter
forno crematério para incineragdo das matérias organicas provenientes de suas
atividades, as farmacias, drogarias, clinicas (médicas. Odontoldgicas e veterinarias),
pronto-socorros, maternidades, ambulatérios, unidades médicas e de saude,
consultérios médicos e odontolégicos, laboratérios de analises e demais
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estabelecimentos comerciais e/ou prestadoras de servigcos congéneres, deverao
acondicionar todo lixo deles provenientes em sacos plasticos, cor branca-leitosa,
que atendam as especificagdes proprias da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

No artigo 4° da mesma Lei, fica estabelecido que a coleta e o transporte do lixo
referido do artigo 1° sera procedido direta ou indiretamente pelo 6rgao competente
do Municipio, em veiculos especiais, com observancia das normas de protecdo a
saude dos operadores.

* Lei n® 2.931 de 25 de abril de 1991, altera denominagéo legal da taxa de
coleta, transporte e incineracao de residuos especiais.

No artigo 1° da mesma Lei, estabelece a Taxa de Coleta, Transporte e Incineracao
de Residuos Especiais a que se refere o artigo 6° da Lei n® 2741, de 22 de
dezembro de 1989, passa a configurar-se, para os efeitos legais, como tarifa,
correspondente ao preco publico cobrado em retribuicdo a efetiva utilizacdo dos
servigos de coleta de lixo.

* Lei n° 4.847 de 7 de janeiro de 2005 - Dispbe sobre uso, ocupagao e
urbanizag¢ao do solo do municipio de Jacarei e da outras providéncias.

* Lei n° 4853 de 7 de janeiro de 2005 — Disciplina o gerenciamento,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e destinagdao final dos
residuos de servigos de saude, institui prego publico e da outras providéncias

* Lei no. 4.854 de 7 de janeiro de 2005- Dispde sobre os procedimentos de
segregagao, armazenamento, transporte e disposi¢do final dos residuos
solidos da construgao civil, estabelecendo responsabilidades infracoes e
penalidades e da outras providéncias

3.3.4. Normas ABNT - Residuos Sélidos

Apresentam-se, a seguir, as normas técnicas da ABNT referentes a classificacdo
dos residuos solidos.

NBR 10.004 - Residuos Sdlidos - Classificagao

NBR 10.005 - Lixiviacdo de Residuos

NBR 10.006 - Solubilizacdo de Residuos

NBR 10.007 - Amostragem de Residuos

NBR 10.703 - Degradac&o do Solo - Terminologia

NBR 12.988 - Liquidos Livres - Verificagdo em Amostra de Residuos

3.4. Residuos Solidos - Definigoes

A classificagcdo de um residuo € a primeira providéncia a ser adotada para se
implementar um correto gerenciamento dos residuos gerados nas atividades
urbanas ou industriais. Somente, com o conhecimento da classe de periculosidade
dos residuos poderao ser definidas as solugdes de tratamento ou de disposigao final
a ser dadas aos mesmos, conforme a seguir explicitado.
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As normas NBR’s 10.004, 10.005, 10.006 e 10.007 foram revisadas e as suas novas
redagdes entraram em vigor no dia 30 de novembro de 2.004.

Segundo a NBR 10004, a definicao de residuos sélidos é:

“‘Residuos nos estados solidos e semi sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso solugbes técnica
e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel’.

3.4.1. Classificagdo dos Residuos Sdélidos

* Processo de classificagao (NBR 10004-2004)
“A classificacdo de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade que
Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparagado destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao
meio ambiente é conhecido.”

» Classificagao
Os residuos sao classificados em:

a) residuos classe | — perigosos

b) residuos classe Il — ndo perigosos

b.1) residuos classe Il A — nao inertes

b.2) residuos classe Il B — inertes

Residuos Classe | — perigosos sdo aqueles que, em fungdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podem apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortes, doencas ou acentuando seus indices.
b) riscos ao meio ambiente, quando gerenciados de forma inadequada.

Os residuos perigosos sao também classificados por apresentarem uma das
caracteristicas, conforme definidas na NBR 10004, a saber:

* inflamabilidade,

e corrosividade,

» reatividade (atividade quimica),
» toxicidade,

» patogenicidade,

Ou constarem das listagens dos Anexos A ou B da NBR 10004.
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Residuos Classe Il — ndo perigosos
Os cdédigos para alguns desses residuos encontram-se no Anexo H da NBR 10004
Residuos Classe Il A — nao inertes

Podem ter propriedades tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua (lixo domiciliar, lixo de varrigao urbana etc).

Residuos Classe Il B — inertes

Sao quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo
a norma NBR 10.007 — Amostragem de Residuos, e submetidos a um contato
estatico e dinamico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,
conforme a norma NBR 10.006 — Solubilizacdo de Residuos, nao tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Como exemplos destes residuos citam-se: rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e
borrachas que nao sao prontamente decompostos.

A classificagdo dos residuos sodlidos envolve a identificagdo do processo ou
atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes e a comparagdo destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao
meio ambiente é conhecido.

A primeira etapa dos procedimentos para estabelecer a classificacdo de
periculosidade de um residuo consiste em se verificar se 0 mesmo apresenta uma
das propriedades: INFLAMABILIDADE, PATOGENICIDADE, RADIOATIVIDADE,
CORROSIVIDADE, REATIVIDADE ou TOXICIDADE. As substancias e produtos
quimicos com estas propriedades estao relacionados nos Anexos A, B, C,D,Ee F
da Norma 10.004, denominados de: Anexo A — “Residuos perigosos de fontes nao
especificas”, Anexo B — “Residuos perigosos de fontes especificas”. Nas situagdes
em que ocorram duvidas quanto a origem da periculosidade dos residuos devem ser
consultadas as relagdes constantes do Anexo C “Constituintes perigosos, Anexo D”
Substancias que conferem periculosidade aos residuos®, Anexo E “Substancias
agudamente toxicas” e Anexo F “Substancias toxicas”. Em caso positivo este € um
residuo Classe | — perigoso.

Quando os residuos nao se encontram relacionados nas listagens mencionadas,
deverao ser procedidas as analises fisico-quimicas para estabelecer a composi¢cao
da amostra do residuo em avaliagdo. A composig¢ao do residuo sera cotejada com
os limites maximos constantes do Anexo G “Concentracao limite maxima no extrato
obtido no ensaio de lixiviagao”.

Na Tabela 3.6 apresentam-se as origens mais comuns dos residuos e as suas
classes de periculosidade.
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TABELA 3.6

ORIGEM E CLASSIFICAGCAO DOS RESIDUOS

CLASSIFICAGAO DE PERICULOSIDADE

CLASSIFICAGAO

TIPOS DE RESIDUOS E ORIGENS

CLASSE |
Residuos Perigosos

Industrial quimico
Industrial farmacéutico
Explosivo

Combustivel
Radioativo

Hospitalar patogénico

CLASSE Il - A
Residuos nao Inertes

Domiciliar
Industrial degradavel
Industrial organico

CLASSE Il -B
Residuos Inertes

Entulhos

Residuos de demoligao
Residuos da construgao civil
Areia

Pedras

Fonte: ABNT NBR 10.004.

TCHOBANOGLOUS G. (1993), também classifica os residuos quanto as fontes
geradoras dentro da comunidade. Esta classificacdo é apresentada na Tabela 3.7.

TABELA 3.7

CLASSIFICAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS QUANTO A FONTE GERADORA

UNIDADES TIPICAS, ] ]
FONTE ATIVIDAI?ES, 0U~LOCAIS ONDE TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS
OS RESIDUOS SAO GERADOS
Residencial Familias simples e varias familias em residéncias | Residuos de alimentagdo, papel, papeldo, plasticos,

alto padréo.

independentes, apartamentos de baixo, médio e | tecidos,

couro,
madeira, vidro, latas de estanho,
metais, lixo de calgada,
(incluindo itens volumosos, artigos eletronicos,
branca,
separadamente,

aluminio,
cinzas,

baterias, o6leos e pneus),

residuos de jardinagem e poda,
outros
residuos especiais

linha

residuos de jardinagem e poda coletados
residuos
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domeésticos perigosos.

Lojas, restaurantes, mercados, escritério, hotéis, | Papel, papeldo, plasticos, madeira, residuos de
Comercial motéis, lojas de impressdo, estagdes de servigos | alimentagdo, vidro, metal, residuos especiais (veja
mecanicos etc. acima), residuos perigosos, etc.
L Escolares, hospitalares, prisdes, centros i 3 .
Instituicdes . Os mesmos tipos dos residuos de fonte comercial.
governamentais.
Areas de novas construgoes,

Construgdo e demoligdo

recuperagdo/renovagdo de estradas, entulhos de
construgdo, entulhos de pavimentagao.

Madeira, ago, concreto, pedras, poeira, etc.

Servigos Municipais | Varricdo, limpeza de bocas de lobo, parques e | Residuos especiais, refugos, residuos, varricdo, poda de
(exceto unidades de | praias, outras areas de recreagdo. arvores, residuos de parques em geral, praias e éreas
tratamento de esgotos ) de recreacéo.
Unidades de tratamento A B . L
. Processos de tratamento de &gua, efluentes e | Residuos das unidades de tratamento, principalmente
de esgotos; Incineradores | . . . k
e residuos industriais. compostos por lodos residuais.
municipais.
. L o Residuos de processo de industria, sucata, etc.
Construgdo, fabricagdo, industrias pesadas e 3 ~ X L . i
L . ; i Residuos n&o industriais incluindo alimentos, refugos,
Industrias leves, refinarias, unidades geradoras de energia, | . ) L ~ .
L cinzas, residuos de demoligdo e construgdo, residuos
demoligdes etc. L | .
especiais, residuos perigosos.
. L o Residuos de alimentos estragados, residuos de
X Colheita, pomares, Vvideiras, leiterias, fazendas . . i
Agricultura ) agricultura, refugos, residuos perigosos (embalagens de
etc.

pesticidas e de herbicidas )

Fonte: Tchobanoglous G., Theisen H. and Vigil, S. — “Gestion Integral de Residuos Sélidos”,

vol. I, p. 47, 1993.
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4. DIAGNOSTICO DA LIMPEZA URBANA EM JACAREI
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4. DIAGNOSTICO DA LIMPEZA URBANA EM JACAREI

Neste capitulo € apresentado o diagnostico das atividades de limpeza urbana
executadas atualmente em Jacarei. Preliminarmente, no item 3.1. & feita uma
explanacgao teorica a respeito da classificacdo dos residuos sélidos urbanos adotada
neste PLU.

4.1. Classificagao dos Residuos Sélidos Urbanos Adotada nesse PLU

Neste PLU a PROEMA, com base na norma NBR-10.004, classificou os residuos
segundo sua origem, em:

 Domiciliar e Comercial: compreendem os residuos coletados nas residéncias,
estabelecimentos comerciais e outros.

» Varrigao: compreendem os residuos resultantes de servigos de varrigdo de ruas,
logradouros publicos e feiras livres, capinagdo, rogagem, desobstrugcdo de
galerias e bocas de lobo, pintura de guias e remogéo de residuos néo coletados
pelo sistema regular.

 Saude: compreendem os residuos provenientes de estabelecimentos
hospitalares, de farmacias, clinicas, consultérios dentarios, laboratérios, Casa de
Detencao, aeroportos, terminais rodoviarios e inclusive medicamentos vencidos.

» Feiras e Mercados: compreendem os residuos provenientes da limpeza de ruas
de feiras e de mercados municipais.

* Entulhos: compreendem os residuos de classe lll, tais como: terra, entulhos de
terrenos publicos e privados, escavagoes, demoligdes, restos da construgao civil e
material retirado na operagao de desassoreamento de corpos d’agua.

* Industriais: compreendem os residuos industriais classes |, Il e Ill, sendo
necessaria a contratacao de servigcos de particulares para realizar a coleta de
seus residuos.

» Especiais: compreendem os residuos provenientes de limpeza de bueiros, podas
de arvores, carcacas de animais mortos, comerciais, domicilios, veiculos
abandonados, mobiliario em geral, entre outros.

Neste Plano de Limpeza Urbana adotar-se-ao para os diferentes tipos de Residuos
Solidos Urbanos - RSU as definigdes e suas respectivas siglas conforme, a seguir,
alistadas.

RSU - Residuos Sdélidos Urbanos compreendem todos os tipos de residuos
sélidos, como definidos na Norma 10.004 da Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, gerados nas atividades urbanas. Sao basicamente compostos de:
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RSDV - Residuos Soélidos Domiciliares e de Varricdo, neste tipo de residuos
estdo incluidos os residuos solidos coletados nas portas dos domicilios e nas
operagdes de varricao de ruas, pragas, logradouros e na varrigao e limpeza de ruas
onde se realizam feiras livres. Também se incluem nessa categoria os residuos
comerciais com volume inferior a 100 litros. Estdo aqui incluidos os residuos
provenientes da varricdo de parques e jardins.

RSSS - Residuos Sdélidos dos Servigos de Saude sio os residuos oriundos dos
hospitais, farmacias, clinicas médicas e odontoldgicas, ambulatérios, veterinarias,
laboratérios e consultérios médicos.

RSE - Residuos Sdélidos Especiais, estdo inclusos neste tipo, os residuos sélidos
coletados em casas comerciais, “shopings centers”, lojas e restaurantes que geram
mais de 100 litros de residuos por dia e os residuos sélidos industriais coletados e
transportados por empresas transportadoras privadas, para disposicdo no Aterro
Sanitario de Jacarei, bem como, os residuos solidos provenientes de: poda de
arvores, limpeza de bueiros, animais mortos, documentos sigilosos, alimentos
vencidos, drogas e limpeza de cemitérios.

RSIE - Residuos Sélidos Inertes e Entulhos, inserem-se neste tipo os residuos
soélidos classificados na classe Il - inertes, conforme a Norma 10.004 da ABNT, séo
os entulhos originados em construgdes civis, demolicées e escavagdes de terrenos,
tais como: areias, pedras e tijolos. Estao aqui incluidos os residuos provenientes das
operagdes de desassoriamento de cursos d’agua.

RSDR - Residuos Sélidos Domiciliares Reciclaveis sdo os residuos gerados nas
atividades domiciliares que apresentam possibilidades de serem reciclados, tais
como: vidros, papéis, papeldes, latas e plasticos.

RSPA - Residuos Sélidos de Podas de Arvores sdo os residuos gerados nas
atividades de supresséo, podas de arvores ou cortes de arvores derrubadas pelos
ventos.

RSI - Residuos Industriais sdo os residuos solidos industriais da classe I, Il e
classe | — Perigosos que devido as suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem apresentar riscos a
saude publica.

4.2. Diagnostico dos Servigos de Limpeza Urbana

O sistema de limpeza urbana de Jacarei caracteriza-se pelos servicos de coleta
regular e transporte de residuos domiciliares, de residuos hospitalares e de entulho,
varricdo, podacédo, limpeza de galerias, limpeza de feiras livres, tratamento de
residuos de saude, pela disposi¢cao dos residuos domiciliares, de varrigdo e de
servicos de saude no Aterro Sanitario de Jacarei e pela disposi¢cao de entulho em
terreno contiguo ao aterro sanitario.
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Os servigos de coleta, transporte dos residuos até o local de destinagao final e
servigos de varricdo estdo subordinados a Secretaria de Meio Ambiente — SMA.

Todos esses servigcos sao atualmente executados pela empresa ENOB AMBIENTAL
LTDA., empresa terceirizada contratada para execugao dos mesmos.

4.2.1. Quantidades Coletadas de Residuos Soélidos Urbanos em Jacarei

Atualmente, em agosto de 2007, foi coletada no municipio de Jacarei a média diaria
de 103 t/dia de residuos provenientes dos domicilios, dos servigos de varrigao, e dos
servigos hospitalares os quais sao enviados para o aterro sanitario situado, no bairro
Cidade Salvador no municipio de Jacarei.

A Tabela 4.1 apresenta os quantitativos dos residuos sélidos coletados no municipio
de Jacarei, conforme dados disponiveis na SMA entre os anos de 1995 e 2006.

TABELA 4.1
QUANTITATIVOS DOS RESIDUOS SOLIDOS COLETADOS NO MUNICIiPIO DE JACAREI
ENTRE OS ANOS DE 1995 E 2006

DOMICILIARICOMERCIAL|DIVERSOS|INDUSTRIALHOSPITALAR|TOTAL
ANOS E RSC RSDI RSI RSSS ANUAL
VARRICAO RSU
RSDV (1)
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
1.995| 28.686 585 2.728 7.501 143 38.910
1.996| 32.500 1.076 3.596 7.868 153 43.593
1.997| 35.896 1.096 4.441 8.320 156 47.465
1.998| 37.233 2.806 5.233 7.589 167 49.793
1.999| 36.099 3.112 4.768 7.215 190 48.615
2.000| 36.632 2.176 4.892 8.596 204 49.608
2.001 37.308 1.739 4.372 7.386 215 48.649
2.002] 36.362 2.394 (2) 5.735 173 46.666
2.003| 35.416 3.049 4.083 132 44.683
2.004| 36.253 2.769 2.038 264 43.328
2.005 36.296 1.773 666 255 40.994
2.006 36.169 599 450 202 39.426

Obs: (1) estdo inclusos os residuos coletados em instituicbes municipais, limpeza de
cemitérios e area rural, residuos da construcéao civil (entulhos) e podas de arvores.

(2) Desde o ano de 2002 os residuos de podas de arvores e entulhos passaram a ser
dispostos em locais fora do aterro sanitario e os residuos oriundos da area rural, cemitérios e
prédios publicos sdao considerados junto aos residuos domiciliares.

Fonte : SMA de Jacarei

Os residuos de podas de arvores foram submetidos a pesagem a partir de julho de
2006 quando foram observadas as seguintes quantidades médias mensais: 48,4
t/més em 2006 e 66,5 t/més em 2007.

No que concerne aos residuos de demoli¢cdo (entulhos) as pesagens efetuadas nos
meses de maio e junho de 2007 revelaram a média de 1220 t/més.
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A destinacéao final dos residuos é feita no aterro sanitario, localizado em uma area
da ordem de 150.000 m?, situada na antiga Fazenda Itaguassu, no bairro da Col6nia
(Cidade Salvador). Mostra-se na Foto 4.1 uma vista do aterro sanitario.

WAL

Foto 4.1. - Vista do aterro sanitario de Jacarei.

4.2.2. Coleta e Transporte dos Residuos Domiciliares

E de competéncia legal dos municipios a execucdo da coleta e do transporte dos
residuos domiciliares gerados nos mesmos, até o local da sua disposigéao final.

Entretanto, os residuos quando nao coletados e dispostos adequadamente terminam
por serem langcados muitas vezes em terrenos baldios, corregos, estradas e
acarretam polui¢cao do solo, do ar e do lencgol freatico, além do que causam poluigao
visual, pois agridem os aspectos estéticos da paisagem.

A ndo execugao da varricdo nas ruas, pragas e logradouros publicos acarreta um
acumulo nas mesmas de restos de folhas, alimentos, papel, plasticos e outros.
Consequentemente, tém-se problemas de poluicdo e de carreamento destes
residuos para os bueiros, galerias, corregos e corpos de agua.

Na Tabela 4.1. apresentam-se as quantidades coletadas dos RSU em Jacarei nos
ano de 1995 até 2006 e no Grafico 4.1 demonstra-se a sazonalidade da coleta dos
RSDV.
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GRAFICO 4.1. o
SAZONALIDADE MENSAL DA COLETA DOS RSDV CALCULADA EM RELAGAO A
MEDIA DO ANO
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Observa-se que a sazonalidade da coleta dos RSDV apresenta valores percentuais
altos nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, destacando-se o més de
dezembro quando as quantidades coletadas estao 10% acima da média do ano.

A coleta regular dos residuos domiciliares e comerciais ¢é feita diariamente na regiao
central da cidade e em dias alternados nos bairros e na periferia, com o emprego de
veiculos coletores compactadores, conforme relacionados na Tabela 4.2.

TABELA 4.2.
VEiCULQS COLETORES COMPACTADORES UTILIZADOS NA COLETA DOS RSDV EM
JACAREI - 2001

Numero Marca Modelo Capacidade
1 EQUITRAN EQ 4000 15 m?
2 EQUITRAN EQ 4000 15m?
3 EQUITRAN EQ 4000 15 m?
4 EQUITRAN EQ 4000 15 m3
5 EQUITRAN EQ 4000 15 m?
6 EQUITRAN(™) EQ 4000 15 m?
7 EQUITRAN(*) EQ 4000 15m?
8 EQUITRAN(*) EQ 4000 15 m?
Obs. (*) veiculos de reserva técnica.

Fonte: ENOB - Jacarei

Os RSDV sao coletados em 14 (quatorze) setores de coleta, conforme apresentado
na Tabela 4.3..
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A operacdo de coleta também contempla os residuos deixados pelos garis
encarregados da varrigdo das ruas e do esvaziamento das papeleiras.

Na Foto 4.2. apresenta-se uma vista lateral de um dos veiculos coletores
compactadores que efetuam a coleta dos RSDV no municipio de Jacarei.

- - - = —— e ] —— SRS

Foto 4.2. - Vista lateral de um dos veiculos coletores compactadores que realizam a coleta dos
RSDV no municipio de Jacarei.

Nas operacdes de coleta dos residuos domiciliares s&o utilizados: 1motorista,
4(quatro) garis e 8(oito) veiculos coletores compactadores da marca EQUITRAN
com 15(quinze) m*® de capacidade, sendo que 2(dois) destes veiculos estdo
equipados com “lifts” para coleta de contéineres.
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TABELA 4.3. B
CARACTERIZACAO DOS SETORES DE COLETA DOS RSDV
N°. | OCUPAGAO | S )=t | FREQUENCI | % DE
DO SOcCIo ESTIMA A E TURNO RSDV BAIRROS DO SETOR
SETOR | ECONOMICA DO DE COLETA 2006
Av. Santa Helena Av. | Jardim Leonidia Jardim . .
COMERCIAL ) Sao Jodo Liberdade yhaDenize
1 E MEDIA DIARIO 112 | Centro da Cidade Jardim Pereira do Amparo V!Ia m' ‘a o;a h d
RESIDENCIA NOTURNO 4 | Jardim Bela Vista Jardim Rio Paraiba F',;m ossa Senhora  de
L Jardim Boa Vista Pr. Conde Fontin V?I S? José
Jardim do Cruzeiro Pr. Independéncia fla 540 Jose
E’OMERCIAL DIARIO Jardim Sao Manoel Vila Denise Vila Pinheiro
Jardim Sper - Vila Vilma
2 |resipencia |VEDR | NOTURNO | 107 | Parque ramaray | ViaFomose | via Nat
L ila Aprazivel Vila Maria
Altos de Santana I Jardim Santa Maria Jardim
A Bairro Avarei Santa Pg. Nova América
3 RESIDENCIA | ALTA E DIARIO 9,4 | BNH Chéacaras Jardim Mesquita Prol. Jardim Sta. Maria
L MEDIA NOTURNO Rurais Sta. Maria Terezinha Pg. dos Sinos
Jardim Industrias Pq. Brasil
Parque dos Principes .
4 RESIDENCIA BAIXA ALI;EJRRNNA(?O 70 | Jardim Coleginho | Vila Zezé Conjunto Sio .?:r’gi‘::: S::tlzal\:::ina_ parte
L o £O0 o ’ Conjunto Pré Lar | Benedito - CECAP Cidade Salvad
3°, 5° Sab Barroca idade Salvador (parte)
Jardim do Portal Jard.Nova
5 RESIDENCIA | MEDIA AIN_BI.EFEEQDOO 5 g | Yardim Séo Luis Jardim Esperanga Vila Sdo | Esperanga
L E BAIXA 20 40 GO '~ | Cidade Nova Jacarei | Judas Tadeu
Conjunto Hab. Novo | Jardim Pitoresco Jardim | ,, w
6 RESIDENCIA | MEDIA A::_)-:—ESSSDO 6.6 Amanhecer Santo Anténio da Boa Barrocél_ -Cldgde Salvador
L BAIXA RN~ 0 | Jardim Paraiso Vista Jardim Colénia fzfa”;zeal'dade alvador
3°, 5°% Sab Jardim Yolanda
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CONTINUACAO DA TABELA 4.3.

N°. OCUPAGAO | NIVEL FREQUENCIA | % DE
DO SO(}IO SOCIAL E TURNO DE RSDV BAIRROS DO SETOR
SETOR ECONOMICA | ESTIMADO COLETA 2006
ALTERNADO Sao Jodo Balneario Paraiba Jardim
. . ri rai i
MEDIA DIURNO j::g:m Z?:‘:lstano Beira Rio Jardim do | Vila Guedes Jardim
7 RESIDENCIAL | g risn 39 50 Sab 6,6 | Resid. S0 Paul ValeJardim Colinas Olimpia
97, 98 esld. Sao Fau °, Jardim Santa Rita (Campo | Terras de Sao Joao
Santa Cruz dos Lazaros Grande)
Cidade Jardim
ALTERNADO Romani ll . Lagoa Azul Parque Meia
8 RESIDENCIAL | POPULAR DIURNO 54 | Auto Posto Dragio | Lardue  Meia Lua -1,
2° 4° 6° Limoeiro Bob's caminho da Lagoa Azul Auto Posto Gramado
ALTERNADO Jardim Jacinto o Jardim Flérida ) .
9 RESIDENCIAL ALTA DIURNO 7 0 Jard. IndependenCIa Vila Machad Jardim Arice Terras
0 A0 Qo ’ Jardim Siesta J ad' a‘é all_o da Conceicgao Vila Ita
2°,4°,6 Jardim Marister ardim Emifia
Jardim Sao Gabriel
— ALTERNADO Jardim Boa Vista Jardim Elza Maria Jardim DidinhaTerras de
Vila Garcia Jardim América Santa Helena
10 RESIDENCIAL BAIXA E)JUZE,NCC), 6.7 Vila Sdo Simao Jardim PanoramaJardim | CDHU -
,4°,6 Vila Sido Jodo Il | Vista Verde Bandeira Branca 2
Bandeira Branca
ALTERNADO Parque Santo Anténio
MEDIA . q Jardim das Oliveiras | Jardim Santa Moénica Nova
" RESIDENCIAL | gaxa 2!U4R°Né2 6.2 Vila Nossa Senhora de | jardim Maria Amélia Alianca
ALTERNADO Jardim Marcondes . . Jardim Dora
12 RESIDENCIAL | M08 DIURNO 5,5 | Jardim Luiza Jardim Vera Lcia Vila Lopes
3° 5° Sab Jardim Nicélia ardim Frimavera Jardim Califérnia
Rio Comprido "
ALTERNADO Vila Branca Parc!ue Califérnia ) S?ntana do Pedregulho
13 RESIDENCIAL I\BAEE(!:\ DIURNO 52 | Atos de  Santana \(;_clmj. !?e'd.ras Preciosas Mirante do.VaIe .
o A0 po Condominio Terras de ila D'ltalia Pq. Residencial Santa
2°,4°,6 Santana Altos de Santana Il Paula
14 RESIDENCIAL | BAIXA DIARIA 6,7 | VER TABELA 4.4

FONTE: ENOB AMBIENTAL

ELABORAGAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda
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TABELA 4.4.
LOCAIS DE COLETA E DIAS DA SEMANA DA COLETA DO SETOR 14 - DIVERSOS

LOCAIS DE COLETA DIAS DA SEMANA

22, 3. 42, 5°. SAB

Escola Airton S. Nascimento - Paratei

Escola Jamic

Recanto dos Passaros

Angras de Igarata

Conjunto 22 de Abril

Portal Alvorada

Conjunto 1° de Maio

Bela Vista

XXX XXX XX
XXX [X X
XXX XXX XXX [X|

Chacaras Rurais Ygarapés

Av. Faria Lima

Top's Motel

Pagador Andrade

Ressaca

XXX XX
XXX XX

Cepinho

XXX [X XX

Varjao do Japonés

Hotel Monte Alegre X

Haras Bonanza

Condominio Lagoinha

Estancia Porto Velho

Jardim Pedramar

XXX |[X X
XX | X

Parque Imperial

Veraneio ljal

XXX |[X X

Veraneio Iraja

X [ XX

Jardim Santana

Prensil/ V. Borracharia (saida da Prensil)

X | X

Chacaras Guararema

Carvoaria X

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.
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4.2.3. Caracterizagao Gravimétrica dos Residuos Sélidos Domiciliares -
RSD

Objetivando a melhor solugdo a ser adotada para os residuos solidos
domiciliares, desde a coleta e a reciclagem até o destino final, é essencial que
seja realizada a caracterizagdo gravimétrica dos mesmos, a fim de se
identificar os percentuais de seus componentes.

4.2.3.1. Metodologia para Caracterizagdo dos Residuos Sdlidos
Domiciliares

A caracterizagdo dos Residuos Solidos Domiciliares — RSD foi efetuada
obedecendo as instrucbes técnicas recomendadas pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB em sua publicacéo
“‘Residuos Solidos Domésticos: Tratamento e Disposicao Final”.

Apos a classificagdo dos bairros da cidade de Jacarei de acordo com as
classes de renda familiar, foram escolhidos os roteiros de coleta onde se
localizam as residéncias mais representativas do bairro de onde foram obtidas
as amostras dos RSD que foram submetidas aos processos de caracterizagao
gravimétrica. As quantidades em quilogramas a serem obtidas em cada
amostra foram estimadas com o emprego da formula estatistica que expressa o
teorema Central da Média das Amostras, e define o tamanho da amostra, cuja
expressao € a equacao 4.1. que se segue:

N = ((Z*DP)/E)**2 Equacéo 4.1

Nesta equacgao tem-se que:

* (N) é o tamanho da amostra expressa em numero de residéncias a
serem amostradas.

* (Z) é ointervalo de confianga que se deseja obter com a amostragem.

» (DP) é o desvio padrao do universo das entidades (residéncias) de onde
serao obtidas as amostras.

* (E) é o fator de erro, para mais ou para menos, que pode ser admitido
no valor da variavel a ser mensurada (peso por residéncia).

O valor do DP foi avaliado a partir do histérico dos dados de coleta dos RSDV
em Jacarei que é realizada em 14 setores de coleta. A variagdo das pesagens
por setor em 2006 apresentou o desvio padréao da média de coleta diaria de
residuos por setor de 25%, esse mesmo valor foi adotado para a geragao de
residuos domiciliares e a quantidade média adotada para o indice “per capita”
de geragéao de residuos domiciliares foi de 0,700 kg/hab.dia. Admitiu-se para os
calculos iniciais que residem 4 habitantes por residéncia, portanto, que sao
gerados 2,8 kg/residéncia.dia. Foram adotados o percentual de 99% para o
intervalo de confianga e de 10% para mais ou para menos para o fator de erro.
Com estes dados substituidos na equacdo acima, concluiu-se que seriam
necessarias amostras com, pelo menos, 900 kg, o que significa a coleta de
amostras de residuos em, aproximadamente, 400 residéncias.
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No momento da coleta das amostras dos RSD foram contados os numeros de
residéncias onde estavam sendo obtidas as amostras de residuos a fim de que
fosse estimado o indice “per domus” expressos em kg/residéncia.dia. Gragas
ao conhecimento do numero de habitantes por residéncia foi estimado o valor
do indice per capita da geracdo de residuos domiciliares que é expresso em
kg/hab.dia.

Apos a selecdo dos roteiros de coleta cujas residéncias sao as mais
representativas do bairro escolhido, procederam-se as coletas das amostras
cujos residuos foram levados para uma area sombreada a fim de que nao
sofressem a influencia das altas temperaturas verificadas nesta época do ano
em Jacarei e, a seguir, procedidas as acdes de quarteamento das mesmas
descritas abaixo.

Conforme mencionado anteriormente, os caminhdes coletores provenientes
dos bairros selecionados foram enviados para um local coberto onde foram
realizadas as operacgdes estatisticas de quarteamento e segregacado dos
componentes dos residuos nas amostras coletadas. As operacgdes
desenvolvidas quando da realizagdo da caracterizagdo gravimétrica dos RSD
estao explicitadas a seguir.

» Descarregamento dos residuos transportados pelos veiculos coletores no
patio de triagem.

* Separagcdo de uma amostra inicial com, aproximadamente, 900 kg,
formada de residuos retirados de diversos pontos do lixo descarregado.

* Rompimento dos sacos plasticos e revolvimento do lixo
(homogeneizagéo).

 Execucédo do quarteamento, que consistiu em repartir a amostra de
residuos em quatro montes de forma homogénea, escolhendo-se dois
montes de maior representatividade, sempre em posi¢des opostas.

 Mistura e revolvimento dos montes escolhidos e execugao de novo
quarteamento, escolhendo-se dois montes significativos para que fosse
efetuada a triagem. A triagem foi realizada separando-se os seguintes
componentes: papel, papeldo, madeira, trapos, couro, borracha, plastico
duro, plastico mole, metais ferrosos, metais nao ferrosos, vidro, entulho e
aluminio.

» Pesagem dos materiais organicos (materiais organicos putresciveis) que
foram deixados sobre 0 solo e pesados ao termino da operacao.

* Pesagem dos componentes com uma balanca eletronica do tipo usado
para sacarias com uma sensibilidade de 20 gramas.

Para a pesagem dos residuos sodlidos coletados foi utilizada uma balanga
eletrénica Filizola, modelo ID-M 60/3, com capacidade maxima de 60 kg, leitura
minima de 20 gramas e plataforma de 34 cm/44 cm.
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A equipe envolvida na execugdo das atividades foi composta por: 1(um)
coordenador e 2(dois) estagiarios responsaveis pela operagao de pesagem,
supervisdo, avaliagdo do desenvolvimento dos servigos, orientacdo e
acompanhamento dos servigos de campo, bem como pela orientagdo aos
5(cinco) garis, cedidos pela ENOB Ambiental, que executaram os servigos de
preparacao e triagem das amostras.

Na sequéncia de fotos estdo mostrados os trabalhos realizados na
determinagcdo da caracterizagdo gravimétrica das amostras dos residuos
soélidos coletados.

4.2.3.2. Resultados Gerais da Caracterizagao Gravimétrica dos RSD
Gerados no Municipio de Jacarei

Apos o término das atividades de campo, os dados da pesagem dos materiais
reciclaveis foram tabulados e calculadas as porcentagens dos seus
componentes. A Tabela 4.5 e o Grafico 4.2, a seguir, apresentam o resultado
final da composi¢cdo gravimétrica dos RSD em Jacarei, enquanto que na
Tabela 4.6 estao apresentados os valores dos indices per capita, por classe de
renda familiar, dos RSD gerados em Jacarei.
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Foto 4.2. - Descarga no patio coberto de uma amostra de residuos domiciliares
destinados as operacdes de triagem para determinagdo da composicao gravimétrica.
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e

Foto 4.3. - Operacgao de abertura dos sacos a fim de expor os residuos.

9 A e

Foto 4.4. - Operacdao de homogeneizagao dos residuos da amostra.
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Foto 4.5. - Quarteamento da amostra. Véem-se os 4 montes separados dos quais foram
descartados 2 montes e procedida a mais uma homogeneizagdo e um segundo
quarteamento.

o )

M
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Foto 4.6. - Triagem dos componentes dos residuos e colocagdo nos latdes para serem
pesados.
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Foto 4.7. - Balanca eletronica cedida pela ENOB Ambiental para a realizagdo das
pesagens dos componentes dos residuos.

Mostram-se no Fluxograma 4.1 as etapas das operacdes de caracterizacéo
gravimétrica dos residuos domiciliares.
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FIGURA 4.1.

FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS PARA CARACTERIZAGAO

RESIDUOS DOMICILIARES
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TABELA 5
COMPOSICAO GRAVIMETRICA SEGUNDO OS BAIRROS ONDE FORAM COLETADAS AS AMOSTRAS DOS RSD GERADOS EM JACAREI
ARDI R.DR.
CIDADE | WARDIM | SARDW | Jaroim | 200 | JARDIM | JARDIM o oo | oanien | JARDIM | LUCIO | o
CoMPONENTES | aroin | Mo T® | M | pRaves | M | omaw | waicouoes | s | PRI MM e | s | i
) ALTA R.MEDIA : R.MEDIA : ) ) A R.BAIXA | BAIXA : 0

PAPEL E PAPELAO 3,1 7,4 9,1 9,5 15,0 16,0 1,9 8,2 12,5 3,0 1,5 31,8 8,6
MADEIRA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 1,4
COURO E BORRACHA | o7 0,0 0,5 2,3 0,0 0,0 1,5 0,4 0,0 0,6 0,0 0,0 0,5
PLASTICO FILME 10,5 7,0 22,1 13,3 12,1 18,1 17,6 18,4 16,9 7,5 6,1 33,4 13,4
PLASTICO PET 0,2 11,4 0,0 0,0 0,4 1,5 0,8 0,2 0,1 0,4 0,8 0,2 1,2
PLASTICO DURO 2,1 3,6 2,6 3,5 7,0 3,5 4.1 1,8 2,2 2,4 5,4 1,9 3,5
MATERIA ORGANICA 69,9 59,7 59,8 60,5 61,0 56,4 57,5 62,2 56,5 66,6 58,8 22,7 60,6
METAL FERROSO 1,0 0,6 1,4 0,9 1,2 2,5 1,9 0,8 0,6 0,9 0,9 1,5 1,1
METAL NAO FERROSO 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,2 0,1 0,0 3,6 0,1
VIDROS E LOUCAS 1,2 2,4 1,8 2,4 1,9 0,0 1,1 0,7 8,3 0,7 3,5 3,0 2.4
EMBALAGEM L. VIDA 1,9 7,9 1,3 0,2 0,7 0,0 0,8 0,4 0,6 0,7 1,7 0,0 1,3
TRAPOS E TECIDOS 3,3 0,0 1,2 7,6 0,8 1,9 2,5 1,9 2,1 1,4 9,1 1,8 3.1
DIVERSOS(*) 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 0,0 15,9 0,0 0,0 2,7

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

PER CAPITA 0,800 [ 0,685 | 0,628 0,545 0,610 0,564 0,647 0,482 | 0,462 | 0,460 | 0,483 | 0,661 0,554

Obs.: (*) FRALDAS DESCARTAVEIS, pedras, areia etc.
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, cj.: 902
CEP 04575-050 - Sao Paulo — SP

Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br



mailto:proema@uol.com.br

ENGENHARIA E SERVICOS LTDA 50

GRAFICO4.2 ]
COMPOSICAO MEDIA DOS RSDV GERADOS EM JACAREI - MAIO DE 2007

O VIDROS E LOUGAS
B TRAPOS E TECIDOS
O PLASTICO FILME

O PLASTICO DURO

B PLASTICO PET

O PAPEL E PAPELAO
B METAL NAO

FERROSO
O METAL FERROSO

60,6%

B MATERIA

ORGANICA
E MADEIRA

O EMBALAGEM

1,1% 0,1% LONGA VIDA
O DIVERSOS

B COUROE
BORRACHA

Obs.: (*) FRALDAS DESCARTAVEIS etc.
Elaboragdao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

TABELA 4.6
PER CAPITA DOS RSDV GERADOS EM JACAREI

PORCENTUAL DE PER CAPITA DA
RENDA FAMILIAR FAMILIAS POR GERACAO DOS RSDV,
RENDA (kg/hab./dia)

ALTA -A 11,57 0,743

MEDIA - M 48,76 0,580

BAIXA - B 39,67 0,469

MEDIA (1) 100,00 0,554

Obs.:(1) média ponderada.

Fonte: FIBGE

Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

Foram coletadas, em média, amostras com 3 t de RSD/bairro o que representaram
para os 12 bairros selecionados, o total de 36 t de residuos gerados nos domicilios.
A partir deste total foi estimado o indice de geracéo per capita indicado na Tabela
4.6. O numero de habitantes por residéncia foi estimado com base no numero de
economias residenciais supridas por agua potavel em 2007, 57.624 economias,
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informado pelo SAAE/Jacarei, e na estimativa de economias ainda ndo alcancadas
pela rede dessa empresa (1%), tém-se, portanto, o total de 58.206 residéncias.
Dividindo-se este total pelo numero de habitantes urbanos (211.459 habitantes -
IBGE em 2007) tem-se o indice de 3,6 hab/residéncia.

4.2.3.3. Densidade dos RSD Coletados

A fim de avaliar a densidade dos RSD no momento da coleta foram também
efetuadas pesagens de amostra dos RSD sem compactagao antes de serem abertos
os sacos contendo os residuos. Os resultados das 14 pesagens revelaram o valor
de 152 + 39 kg/m®

4.2.4. Operacgao de Varricao
No ano de 2007 foram varridos, aproximadamente, 2.680 km/més de ruas, quando
foram utilizados 2 (dois) garis por equipe de varrigdo, que esteve encarregada de

varrer as calgadas, as sarjetas e esvaziar as papeleiras.

As Fotos 4.8., 4.9. e 4.10. mostram uma das equipes de varrigdo em suas operagdes
nas ruas da cidade.

Foto 4.8. - Observa-se uma equipe de varrigdo (2 garis) ao efetuar a
operacgao de varricao da calgada e da sarjeta numa das ruas do centro
da cidade.
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Vi

varrigao.

Foto 4.9. e Foto 4.10 — Remocgéao de uma papeleira e esvaziamento da mesma no carrinho de

As operagdoes de varricdo sao realizadas com diferentes frequéncias semanais

segundo a importancia do logradouro para a higidez da cidade. Na Tabela 4.7
relacionam-se os logradouros, as extensdes varridas, expressos em quildbmetros, e

as frequéncias de varrigao.

TABELA 4.7

EXTENSOES VARRIDAS DOS LOGRADOUROS, EXPRESSAS EM QUILOMETROS, E

AS FREQUENCIAS DA OPERAGAO DE VARRIGAO EM JACAREI — 2007

] EXTENSAO | FREQUENCIATEQUIVALENTE
DESIGNAGAO DO LOGRADOURO DARUA | SEMANAL MES DE
OU BAIRRO (km) DA VARRIGAO

VARRICAO | (km/més) (1)
AV 9 DE JULHO 1,746 6 99,31
AV. SAO JOAO / AV. STA. HELENA 1,132 5 53,66
AV. SENADOR JOAQUIM M. DE SIQUEIRA | 0,876 6 49,83
AV. SENADOR JOAQUIM M. DE SIQUEIRA | 1,157 6 65,81
AVAREI 3,817 2 72,37
CENTRO / JORGE MADID 3,104 2 58,85
CENTRO /R XV DE NOVEMBRO 1,754 6 99,77
CENTRO / RUA DR LUCIO MALTA 2,421 6 137,71
JD EMILIA 2,489 2 47,19
JD EMILIA/ VILA MACHADO 2,829 2 53,64
JD FLORIDA 3,048 2 57,79

CONTINUAGAO DA TABELA 4.7
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JD FLORIDA 1,036 2 19,64
JD FLORIDA / JD EMILIA 2,995 2 56,79
JD FLORIDA / JD SIESTA 3,028 2 57,41
JD GUARANI 3,068 2 58,17
JD JACINTO 1,620 2 30,72
JD JACINTO/ JD SIESTA 3,207 2 60,80
JD LEONIDIA 3,176 4 120,43
JD MESQUITA 2,742 2 51,99
JD PARAIBA 2,262 1 21,44
JD PEREIRA DO AMPARO 2,089 6 118,82
JD SANTA MARIA 2,548 2 48,31
JD SANTA MARIA 2,727 2 51,70
JD SAO JOSE 0,691 1 6,55
JD SIESTA /JD MARISTER 1,351 2 25,61
PARQUE BRASIL 3,011 2 57,09
PARQUE BRASIL 3,008 2 57,03
PARQUE ITAMARATY 2,730 2 51,76
PARQUE MEIA LUA 3,048 1 28,90
PARQUE MEIA LUA 2,054 1 19,47
PCA DOS 3 PODERES/ R. NICOLAU MERC. 2,348 6 133,55
PQUE SANTO ANTONIO 0,340 1 3,22
PRACA DO ROSARIO ( RIO BRANCO ) 0,501 6 28,50
RUA BARAO DE JACAREI 3,296 7 218,72
RUA FRANCISCO THEODORO 0,772 1 7,32
RUA JARDIM LIBERDADE 0,332 1 3,15
SAO MANUEL 2,262 2 42,89
TIRADENTES / JOAO AMERICO DA SILVA 2,082 2 39,47
VILA APRAZIVEL 2,835 2 53,75
VILA FORMOSA 3,000 2 56,88
VILA PINHEIRO 3,095 2 58,68
VILA PINHEIRO / JD SPER 3,110 2 58,97
VILA VILMA (VALDEMAR BERNARDINELLI) 3,087 2 58,53
PRACAS (2) 180,00
TOTAL POR MES 2.682,20

Obs. (1) Média mensal dos comprimentos das sarjetas varridas (2 por rua) multiplicados por

4,74 ( equivalente. ano)

(2) Equivalente linear de varri¢cdo de pragas adotado pela SMA de Jacarei em 2007

FONTE: ENOB AMBIENTAL

ELABORAGAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.
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TABELA 4.8 ) ) ]
RESUMO DAS OPERACOES DA VARRICAO EM JACAREI 2007
L EXTENSAO DAS | EXTENSAO MEDIA
FREQUENCIA RUAS VARRIDAS EQUIVALENTE
SEMANAL (km) MES
(km/més)
1 9,499 90,051
2 67,829 1.286,04
3 (1)
4 3,176 120,434
5 1,132 53,657
6 12,892 733,297
7 3,296 218,723
TOTAL DAS RUAS VARRIDAS 2.502,20
PRACAS 180
TOTAL MENSAL 2.682,20

(1) Nao sao varridas ruas com esta freqiiéncia.
FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

4.2.4.1. Pesagens dos Residuos Oriundos das Operagodes de Varricao

Uma vez que os residuos gerados nas operacgdes de varricdo sao coletados junto
aos RSD e assim s&o pesados na balanga do aterro sanitario, ndo sdo conhecidas
as quantidades de residuos coletados nas operacdes de varricdo. Diante desta
situacao foram desenvolvidas acdes no sentido de determinar os pesos dos residuos
coletados nas operagdes de varrigéo.

Foram realizadas pesagens dos sacos de acondicionamento dos residuos da
varricdo antes que os veiculos coletores compactadores da coleta regular
efetuassem a coleta dos mesmos. A fim de se obter uma amostragem confiavel
optou-se por realizar pesagens a cada 500 metros de rua varrida segundo a
freqUéncia de varricdo. Os sacos de acondicionamento dos residuos da varricao
foram identificados com a designagao do trecho da rua, removidos das calgadas por
um veiculo de pequeno porte cedido pela ENOB Ambiental, e transportados até a
sede da empresa onde foram pesados. Foram pesados sacos de residuos de
varricdo em, pelo menos, 25 trechos de 500 metros para cada freqluéncia de
varrigdo. Os resultados destas pesagens estéo relacionados na Tabela 4.9..
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TABELA 4.9 , )
PESAGENS DOS RESIDUOS DA VARRICAO EM MAIO DE 2007
FREQUENCIA | EXTENSAO MEDIA | PESAGENSDE | PESO MENSAL
SEMANAL DE | EQUIVALENTE/MES | RESIDUOS DA | DOS RESIDUOS DA
VARRIGAO DE SARJETAS VARRIGAO VARRIGAO
(km) (kg/km) (t/més)
1 90 46 4,1
2 1286 33 42,4
3 0 0 0,0
4 120 26 3,1
5 54 22 1,2
6 733 19 13,9
7 219 18,71 4,1
TOTAL MES 68,9

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

No més de maio de 2007 foram coletados 3.089 t de RSDV, portanto, os residuos da
varricdo RSV representam 2,2% dos RSDV.

4.3. Eficiéncia dos servigos de coleta dos RSDV

Foram coletados em maio de 2007 o total de 3.089 t dos RSDV destes devem ser
reduzidos os 68,9 t dos RSV, tem-se, portanto, 3.020,1 t de RSD. Conforme consta
da Tabela 4.6 o indice per capita médio de geracdo dos RSD é 0,554 kg/hab.dia.
Conforme a contagem da populagédo realizada pelo IBGE em 2007, nesse ano
habitam em Jacarei 211.559 pessoas. Multiplicando-se o numero de habitantes pelo
indice per capita dos RSD tem-se que sédo gerados o total de 3.516 t/més do qual
devem ser deduzidas as quantidades de residuos reciclados (item 4.5) e assim tem-
se o total de (3.516 — 5,9 t/dia x 30dias = 3.339) 3.339 t/més. Esta quantidade
mensal comparada ao total dos RSD coletados mostra que deixaram de ser
coletados (3.339 — 3.089= 300) 250 tAmés, logo, ndo sao coletados 7,4 % dos RSD
gerados. Conclui-se que a eficiéncia da operacgéo é de 92,6%.

4.4. Coleta, Transporte e Tratamento dos Residuos Sélidos Hospitalares

Os residuos solidos gerados em estabelecimentos de prestacdo de servigos de
saude sao extremamente nocivos ao meio ambiente em vista de suas propriedades
patogénicas. A operagdo de coleta € necessaria e deve ser realizada diariamente
em todos os estabelecimentos de prestagcdo de servicos de saude, tais como:
hospitais, farmacias, ambulatorios, clinicas, laboratorios e demais estabelecimentos
congéneres. Na Tabela 4.10 relacionam-se os numeros de estabelecimentos de
prestacédo de servicos de saude sediados em Jacarei onde sao coletados os RSSS.

TABELA 4.10
NUMERO DE ESTABELECIMENTOS GERADORES DE
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RSSS LOCALIZADOS EM JACAREI

FINALIDADE DO ESTABELECIMENTO NUMERO
ODONTOLOGIA 104
CLINICAS DE SAUDE 19
VETERINARIAS 17
DROGARIAS E FARMACIAS 15
HOSPITAIS 11
U.B.S. 6
PODER PUBLICO - AMBULATORIOS 7
LABORATORIOS 6
ASILOS 2
CEMITERIOS 1
TOTAL 188

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

A coleta e o transporte dos residuos de sdlidos de servicos de saude - RSSS sao
realizados em Jacarei com veiculos tipo Fiorino, os quais foram adequadamente
adaptados para o transporte de RSSS, conforme demonstram as Fotos 4.11. e 4.12.

No Anexo | é apresentada a lista dos pequenos e grandes gerados de RSSS no
municipio de Jacarei.

Os RSSS sao tratados pelo sistema de microondas de propriedade da empresa
ENOB Ambiental, responsavel também pela coleta e transporte dos RSSS.

As Fotos 4.13. e 4.14 mostram vistas da usina de desinfeccao dos RSSS com a
aplicacao de microondas. Os residuos apos o tratamento sdo dispostos no Aterro
Sanitario de Jacarei, conforme estabelece a Resolucado 05/93 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente CONAMA. O sistema de microondas trata os RSSS de outros
municipios situados no entorno de Jacarei, no entanto, somente os RSSS coletados
no municipio, apés desinfectados, sdo dispostos no Aterro Sanitario do municipio de
Jacarei.
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Foto 4.12. — Vista interna do veiculo mostrado na Foto 4.11., observando-se o
revestimento interno que impermeabiliza a sua carroceria e assim evita o espalhamento
de liquidos percolados nas vias publicas.
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1 sANTEe

R SR 0017127 5 |

Foto 4.13. - Vista interna da unidade de desinfeccdo dos RSSS com aplicacdo de
microondas.

20007127 5

Foto 4.14 - Vista do patio externo onde os carrinhos contendo os RSSS ja desinfectados
aguardam o transporte para o aterro sanitario onde os mesmos serdo dispostos,
observando-se os residuos ja descaracterizados como residuos perigosos.
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4.5. Operacao de Coleta Seletiva

A coleta seletiva é realizada em Jacarei por uma cooperativa de catadores instalada
no antigo galpdo da compostagem. Os residuos solidos reciclaveis - RSR sé&o
coletados nos Postos de Entrega Voluntaria PEV, ou nos entrepostos operados
pelos catadores, e transportados nos veiculos da ENOB para o galpdo da
cooperativa. Na Tabela 4.11 apresentam-se as quantidades de RSR reciclados na
central de reciclagem do bairro cidade Salvador, situada em area contigua ao aterro
sanitario.

TABELA 4.11
RESIDUOS SOLIDOS RECICLADOS NA CENTRAL DA CIDADE SALVADOR
COLETA SELETIVA
(t/ano) PORCENTUAL
t/més t/ano (%)
2004 36253 33,1 397 1,1
2005 36296 36,2 434 1,2
2006 36169 37,9 455 1,3

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda

Paralelamente as atividades desta cooperativa foram identificadas 51 (cinquenta e
uma) organizagdes que promovem reciclagem de residuos (vide Tabela 4.12) cujos
enderegos estao alistados no Anexo 2. Dentre as recicladoras identificadas, apenas,
14(quatorze) apresentam razdes sociais definidas e as demais 37 (trinta e sete)
organizagbes sao depositos de sucatas, ou unidades em condigdes precarias
instaladas em fundos de quintais ou terrenos baldios onde operam com apoio de
mao-de-obra familiar.

TABELA 4.12_ ,
ORGANIZACOES QUE PROMOVEM RECICLAGEM DE RESIDUOS
TIPO DA ORGANIZACAO NUMERO
RAZOES SOCIAIS DEFINIDAS 11
DEPOSITO DE SUCATAS REGISTRADOS 03
DEPOSITO DE SUCATAS NAO REGISTRADOS 02
RAZOES SOCIAIS NAO DEFINIDAS 35
TOTAL 51

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda

Foram realizadas visitas a estas unidades a fim de aquilatar as quantidades e avaliar
a qualidade das operagdes de reciclagem. As maiores e mais organizadas unidades
de reciclagem processam 3(trés) toneladas de RSR por dia, os quais sao,
principalmente, residuos de origem industrial. Estima-se que as demais recicladoras
processem em media 50 kg/dia de RSD coletados em condominios ou em portas de
residéncias. Estima-se que as 37(trinta e sete) recicladoras nao registradas
processem o total de (50 kg/dia x 37 = 1.850) 1,8 t/dia e que as 14(quatorze)
unidades de reciclagem melhor organizadas reciclem 200 kg/dia, desta forma

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, c¢j.: 902
CEP 04575-050 - Sé&o Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA 60

estima-se que sao reciclados por dia em Jacarei o total de 1,8 t/dia em pequenas
recicladoras e 2,8 t/dia nas demais unidades e assim tem-se o total de RSR
processados nestas unidades de 4,6 t/dia. Somando-se a esta quantidade o valor
indicado na Tabela 4.10 obtém-se para o total das quantidades recicladas de (4,6
+1,3 = 5,9) 5,9 t/dia o que significa o porcentual de (5,9/99) 6% em relacdo aos
RSDV coletados.

Nas Fotos 4.15, 4.16 e 4.17 mostram-se as situagdes em algumas recicladoras.
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Foto 4.15. - Vista externa da central de reciclagem da Cidade Salvador vendo-se ao fundo
aterro sanitario.
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Foto 4.17. - Unidade de reciclagem de porte médio, situada no bairro Maria Amélia, onde sao
reciclados principalmente residuos oriundos de industrias.

A reciclagem dos residuos é hoje realizada nestas 51(cinquenta e uma
organizagbes) sem controle ou apoio da municipalidade. A reciclagem quando

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, cj.: 902
CEP 04575-050 - Sé&o Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA 62

organizada em cooperativas ou realizada por empresas privadas cadastradas na
municipalidade podem gerar empregos e reduzir as quantidades de residuos que
sao dispostas no aterro sanitario.

4.6 Coleta e disposi¢ao dos residuos inertes — entulhos

Os residuos inertes de Classe |IB, entulhos e residuos de demoligdes, sao
atualmente dispostos em terreno da Fazenda Itaguassu de propriedade da prefeitura
do municipio, préximo ao aterro sanitario. Neste local os entulhos sao langados sem
que sejam observados os critérios de utilizagdo racional do espago disponivel,
conforme pode se observar nas Fotos 4.18. e 4.19.

As pesagens efetuadas nos meses de maio e junho de 2007 dos veiculos que
transportam os entulhos revelaram que nesse local sdo dispostos, em média, 39,4
toneladas diarias de entulhos.

Os entulhos sédo separados de madeiras ou de ferros de construgcéo e estes sao
removidos para comercializacdo pelos cooperados que atuam na central de
reciclagem mostrada na Foto 4.15 no item 4.5. — Coleta seletiva.

Foto 4.18. - Aspecto da area de disposi¢do dos entulhos.
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Foto 4.19. - Vista da guarita de controle localizada na entrada da area de disposicdao de
entulhos. No primeiro plano véem-se entulhos misturados com outros tipos de residuos.

O local de disposicdo dos entulhos deve ser operado como um aterro sanitario de
Classe IIB e no mesmo local devera operar um britador para triturar e depois
submeter a um peneiramento o material triturado a fim de se obterem subprodutos
com granulometria adequada a sua reutilizagao.

4.7. Coleta de podas de arvores

O material vegetal: folhas, galhos e troncos lenhosos, gerado nas operagdes de
poda ou de recuperagao de arvores caidas tém sido depositados a jusante do aterro
sanitario conforme mostra a Foto 4.20. Este material vegetal é de facil combustéao e
deve ser removido do local. A municipalidade deveria publicar uma licitacdo para
selecionar uma organizagéao interessada em comercializar o material lenhoso.
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Foto 4.20. - Vista de local onde sao depositados os materiais de podas de arvores. Véem-se ao
fundo as células do aterro sanitario.

4.8. Descarte de Residuos em Terrenos Baldios

Uma parcela da populagédo jacareiense habituou a depositar seus residuos em
terrenos baldios o que leva a de cidade a ter um aspecto de mal conservada.
Mostram-se nas Fotos 4.21. e 4.22. dois locais onde foram langados residuos.
Algumas vezes esses residuos sdo queimados a céu aberto.
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Foto 4.21. - Local onde foram langados residuos e, antes que fosse providenciada a remogao
pela municipalidade, os residuos foram queimados.

[ s : 1.2 Sng e L = =

) el

Foto 4.22. - Local de descarte irregular de residuos a margem do rio Paraiba.
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Foto 4.23. - Descarte de entulhos e outros residuos a margem da rodovia Nilo Maximo.

4.9. Aterro sanitario do bairro de Cidade Salvador

No aterro sanitario situado na Fazenda Itaguassu, no bairro de Cidade Salvador, sdo
dispostos os residuos solidos coletados na cidade de Jacarei.

No aterro sanitario de Jacarei, cujo projeto de alteamento foi elaborado em janeiro
de 2002, estavam previstas dez camadas de residuos com espessura de 3 m. O
topo da ultima camada estaria na cota 669. Entretanto, esta cota foi parcialmente
ultrapassada e o aterro encontra-se em fase de equalizagdo da sua cota final.

No projeto executivo elaborado em 2002 estava prevista uma vida util de 8 anos
para disposigcdo de residuos domiciliares e de varricdo RSDV e de residuos de
servigos de saude RSSS. No decorrer dos anos de 2002 até 2004 foram dispostos
no referido aterro, além dos residuos citados, residuos de construgéo civil, podas de
arvores e residuos industriais de classe Il o que reduziu o volume disponivel no
aterro para recepgao de residuos domiciliares e de varricdo. Pela avaliagédo do
levantamento topografico efetuado em setembro de 2007, Desenho 4.1 — Planta
baixa “ as built” do aterro, conclui-se que a vida util remanescente do aterro é de
39(trinta e nove) meses, considerando-se que seréo dispostos apenas residuos do
tipo RSDV e RSSS.

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, cj.: 902
CEP 04575-050 - Sé&o Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

ENGENHARIA E SERVICOS LTDA

67

Planta 1 as built do aterro
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5. PROGNOSTICO
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5. PROGNOSTICO
5.1. Introdugao

O objetivo precipuo dos estudos realizados nesta etapa é o de estimar as
quantidades dos RSU que serdo coletadas e destinadas ao aterro sanitario de
Jacarei. A geracao de alguns tipos de residuos sélidos € influenciada diretamente
pelo numero de habitantes, principalmente, no caso dos residuos domiciliares e
hospitalares.

A geracao dos RSU depende de duas variaveis basicas, a saber: a populagao e o
seu nivel de renda. A primeira variavel, representada pelo numero de habitantes da
cidade, influencia diretamente a geracdo dos residuos solidos domiciliares e de
pequenos estabelecimentos comerciais e, indiretamente, a geragdo de residuos
originados nas operagdes da varricdo e da limpeza das areas onde sao realizadas
as feiras-livres. O nivel de renda da populagado, por outro lado, € o modulador da
evolucao destas quantidades.

A metodologia adotada para a elaboragcdo deste Prognéstico foi desenvolvida
segundo os itens descritos a seguir:

- Estimativas populacionais para os anos do periodo 2001-2030.

- Definicao das tendéncias histéricas da coleta dos RSU.

- Estimativas das quantidades futuras a serem coletadas de RSU por tipo de
residuos, em funcdo dos dados histéricos de coleta e das variaveis
demograficas.

5.2. Crescimento Populacional

A urbanizacido de Jacarei foi condicionada a expansao industrial, e atualmente de
acordo a Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — FIBGE, através
do Censo Demografico de 2000, o municipio apresenta a area urbana com
ocupacéao consolidada, inclusive, sob o ponto de vista da concentragao populacional,
a qual ocupa praticamente toda a area urbana.

Para se estimar o futuro crescimento populacional no municipio de Jacarei optou-se
por considerar as tendéncias das taxas de crescimento intercensitarias verificadas
nos Uultimos censos demograficos realizados pela FIBGE e, a partir destas
tendéncias, elaborar as proje¢cdes para a populagdo de Jacarei nas proximas
décadas.

5.2.1. Taxas Intercensitarias de Crescimento Populacional e Numero de
Habitantes

As Taxas Geométricas de Crescimento Anual — TGCA’s para o municipio de Jacarei,
segundo os dados censitarios da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — FIBGE e a evolucdo destas taxas estdo apresentadas na Tabela 5.1 e
no Grafico 5.1.
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TABELA 5.1.
TAXAS GEOMETRICAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAIS - TGCA’s
INTERCENSITARIAS PARA A POPULACAO TOTAL DO MUNICIPIO DE JACAREI
CENSOS 1970 1980 1991 2.000 | 2007
POPULAGAOTOTAL | o4 516 | 115.750 | 163.869 |191.358.0 | 211.559
(habitantes)
TGCA (% 2a.) verificadas 5,63 6,58 3,21 1,7 1,44

Fonte: Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — FIBGE.
Elaboragdao: PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS S/C LTDA.

Analisando-se a Tabela 5.1. verifica-se um decréscimo da TGCA da populagao total
residente no municipio entre os CENSOS 1980 e a contagem de populagdo em
2007. O Grafico 5.1 demonstra a evolugao das TGCA's.

GRAFICO 5.1 ) , ]
EVOLUGAO DAS TGCA's DA POPULAGAO TOTAL DO MUNICIPIO DE JACAREI
SEGUNDO OS CENSOS DEMOGRAFICOS
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Fonte: IBGE Anuario Estatistico do Brasil.

A fim de se estimar o numero de habitantes e, assim, se conhecer as quantidades
dos RSD que serdo geradas no municipio de Jacarei, faz-se necessario,
inicialmente, determinar a funcdo matematica F=TGCA(n), a partir da qual serao
estimadas as TGCA’s para os proximos quinquénios. As TGCA’s verificadas nos
quatro ultimos Censos da FIBGE, sao aquelas ja apresentadas na Tabela 4.1..

Uma vez que os valores das TGCA’s da populacdo total do municipio apresentam
um decréscimo nos ultimos censos e que os valores das TGCA’s nao devem ser
nulos no periodo em analise, o que significaria admitir a estagnagédo do numero de
habitantes optou-se por verificar entre as fungdes exponenciais e logaritmicas
aquela que melhor expressasse a reducao temporal das TGCA’s. Foram entao
analisadas as fungoes:
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TGCA(n) = cte E -e F ™ Equacao 1
TGCA(Nn) = cteA - Ln(n) + cteB Equacéao 2
TGCA(n) = cteC «(n) P Equacao 3

Nas equacdes acima tem-se que:

» TGCA(n) representa o valor da TGCA no ano (n);

» cteA, cteB, cteC, cteD, cteE e cteF sdo valores constantes;

* (e) é a base dos logaritmos neperianos, igual a 3,1415926 e

* (n) representa os numeros dos anos; adotou-se o numero (1) para o ano de
1970, o numero (2) para o ano de 1971 e assim por diante.

Os ajustes pelo critério dos minimos quadrados das fun¢des acima selecionadas aos
valores das TGCA'’s revelaram as equacgdes e os respectivos fatores de correlagao
(R?) a seguir relacionados:

« TGCA(n) = 6,250 ¢ ~0:060(m com R? = 0,9761 Equacao 1
« TGCA(n) =-1,5677 Ln(n) + 6,6482 com R?=0,9907 Equacéao 2
¢ TGCA(n) = 7,0414 n ~044%7 com R?= 0,9275 Equacdo 3.

A equacao que apresenta melhor aderéncia aos dados é a equagao 2, cujo fator de
correlagéo R?revelou o maior nimero = 0,9907.

Utilizando-se a equacgao logaritmica (Equacgéo 2) foram calculados os valores das
TGCA'’s, apresentados na Tabela 5.2.

Conhecendo-se os valores das TGCA'’s foi calculado o numero de habitantes do
municipio de Jacarei conforme esta apresentado na Tabela 5.3, na qual estao
relacionados na segunda coluna os valores das TGCA's utilizados para a estimativa
da populacéo total do municipio de Jacarei.

TABELA 5.2. } )
VALORES DAS TGCA’S PARA A POPULACAO TOTAL DE JACAREI
CALCULADOS COM O EMPREGO DA EQUACAO 2.

ANO VERIFICADAS ESTIMADAS
(%oa?) (%a?)
1970 5,63 7,18
1980 6,58 6,65
1991 3,21 2,89
2000 1,74 1,95
2007 1,44 1,48
2010 nv 1,32
2015 nv 1,07
2020 nv 0,87
2025 nv 0,68

Obs. (n.v.) taxas que serao verificadas em CENSOS futuros. Fonte: IBGE
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TABELA 5.3. _ ) )
ESTIMATIVA DA POPULACAO TOTAL PARA O MUNICIPIO DE JACAREI
ANO TGCA POPULAGCAO TOTAL
(%a.a.) (habitantes)
2007 211.559 1,4
2008 214.614 1,4
2009 217.713 1,4
2010 220.578 1,3
2011 223.481 1,3
2012 226.423 1,3
2013 229.403 1,3
2014 232.422 1,3
2015 234.919 1,1
2016 237.443 1,1
2017 239.995 1,1
2018 242.573 1,1
2019 245.180 1,1
2020 247.301 0,9
2021 249.441 0,9
2022 251.599 0,9
2023 253.775 0,9
2024 255.971 0,9
2025 257.713 0,7
2026 259.466 0,7
2027 261.232 0,7
2028 263.010 0,7
2029 264.799 0,7
2030 266.601 0,7

Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

5.3. Residuos Soélidos Domiciliares, de Varrigao e de Feiras Livres — RSDV

A avaliagcdo das estimativas das quantidades dos RSDV que serdo geradas nos
anos vindouros sera desenvolvida, conforme a abordagem que € a mais comumente

empregada, a qual consiste na analise da evolugdo do indice “per capita

”

(kg/hab.dia) da coleta dos RSDV para um periodo histérico, cujos dados sejam
confiaveis. Estima-se o crescimento deste indice para o periodo em que se deseja

prever as quantidades coletadas dos residuos. As quantidades dos residuos que

serao geradas no futuro sdo obtidas multiplicando-se, em cada ano, os valores dos
respectivos indices, pelo numero de habitantes urbanos previsto para o0 mesmo ano.
Os valores das quantidades estimadas devem ser corrigidos por um fator de
otimizacao da eficiéncia das operagdes de coleta.

5.3.1 Crescimento do indice “Per Capita” da Coleta dos RSDV

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, c¢j.: 902
CEP 04575-050 - Sé&o Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971

E-mail: proema@uol.com.br



mailto:proema@uol.com.br

ENGENHARIA E SERVICOS LTDA 73

Os valores dos indices “per capita” que serao observados nos proximos 20 (vinte)
anos, poderdo sofrer a influéncia de fatores estranhos aos rigorosos aspectos
matematicos aqui empregados. Tais fatores séo:

» Evolucdo da economia do pais que podera ampliar ou reduzir a capacidade de
aquisicao de bens pelos cidadaos.

» Conscientizacdo dos cidadaos no que concerne aos problemas ambientais.

* Adogdo de embalagens retornaveis, retirando-as do universo dos residuos
descartados.

Estes fatores poderao influenciar as quantidades que serdo geradas ao longo dos
anos vindouros. Todavia, esta redugdo provavelmente se dara de forma gradativa,
ou seja: os valores dos indices “per capita” para os RSDV gerados no municipio de
Jacarei espelhardo essas influéncias nos proximos anos quando serao observados
os efeitos destes fatores sobre a redugcdo ou aumento dos RSDV.

Apresentam-se na Tabela 5.4 as quantidades de RSDV coletadas em Jacarei no
periodo de 1995-2006 e os respectivos valores dos indices per capita de coleta em
cada ano do periodo.

TABELA 5.4 . ~
QUANTIDADES DOS RSDV COLETADOS EM JACAREI, POPULACAO URBANA E
VALORES DOS INDICES PER CAPITA COLETA

INDICE PER
ANO | RESIDUOS DOMICILIARES POPULAGCAO CAPITA DA
E DE VARRICAO — RSDV URBANA COLETA

(t/ano) (kg/dia) (habitantes) (kg/hab.dia)
1.995 28.686 78.592 168.244 0,467
1.996 32.500 89.041 171.171 0,520
1.997 35.896 98.345 174.149 0,565
1.998 37.233 102.008 177.180 0,576
1.999 36.099 98.901 180.263 0,549
2.000 36.632 100.362 183.444 0,547
2.001 37.308 102.214 191.696 0,533
2.002 36.362 99.622 195.425 0,510
2.003 35.416 97.030 199.768 0,486
2.004 36.253 99.323 202.653 0,490
2.005 36.296 99.441 205.579 0,484
2.006 36169 99.093 208.547 0,475

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORACAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

Observa-se na Tabela 5.4. que entre os anos de 1998 a 2006 houve uma reducgao
do indice “per capita” da coleta de RSDV.
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A fim de se estimar as quantidades dos RSDV que serao coletadas no municipio de
Jacarei, faz-se necessario, inicialmente, determinar a funcdo matematica
F=INPCT(n), a partir da qual serdo estimados os valores dos indices per capita de
coleta para os préximos anos. O valor do indice per capita estimado para um dado
ano sera multiplicado pelo numero de habitantes urbanos previsto para o mesmo
ano e assim sera calculada a quantidade dos RSDV que sera coletada no ano.

Uma vez que os valores os valores dos indices per capita apresentam um
decréscimo nos ultimos anos, conforme fica evidenciado no Grafico 5.2, e que tais
valores ndo devem ser nulos, o que significaria admitir-se que ndo haveria coleta de
residuos naquele ano, optou-se por verificar entre as fungbes exponenciais,
logaritmicas e potenciais aquela que melhor expressa a evolugdo o temporal das
indices per capita. Foram entdo analisadas as fungoes:

INPCT(n), = cte E .e eF *(™ Equac&o 1
INPCT(n) = cteA - Ln(n) + cteB Equacéao 2
INPCT(n) = cteC - (n)°P Equagao 3

Nas equacgdes acima tem-se que:

* INPCT(n) representa o valor do indice per capita no ano (n);

» cteA, cteB, cteC, cteD, cteE e cteF sao valores constantes;

* (e) é a base dos logaritmos neperianos, igual a 3,1415926 e

* (n) representa os numeros dos anos; adotou-se o numero (1) para o ano de
1998, o numero (2) para o ano de 1999 e assim por diante.

GRAFICO 5.2 .
EVOLUCAO DOS INDICES PER CAPITA DE COLETA DOS RSDV
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ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.
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Os ajustes pelo critério dos minimos quadrados das fungdes acima selecionadas aos
valores das TGCA's revelaram as equagdes e os respectivos fatores de correlacao
(R?) a seguir relacionados:

« INPCT(n) = 0,529 ¢ ~0-0247(m com R? = 0,9444 Equacso 1
« INPCT(n) = -0,0495 Ln(n) + 0,5932 com R*=0,8178 Equacao 2
« INPCT(n) = 0,5968 n ~00% com R?=0,8178 Equac&o 3.

A funcdo que apresenta melhor aderéncia aos dados € a equacéo 1, cujo fator de
correlagdo R?revelou o maior nimero R?= 0,9444, entretanto , esta equagio conduz
a valores dos indices per capita reduzidos, inferiores a 0,3 kg/hab.dia, nos préximos
20 anos. Optou-se, entdo, pela utilizagao da equacgao 2.

Utilizando-se a equacgao logaritmica (Equagéo 2) foram calculados os valores dos
indices per capita apresentados na Tabela 5.5. na qual estdo apresentadas as
estimativas das quantidades dos RSDV que serao coletadas no municipio de Jacarei
nos proximos 20 anos.

TABELA 5.5.
ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES DOS RSDV QUE SERAO GERADAS NO MUNICIPIO
DE JACAREI

x RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES E
ANO PER CAPITA P%PQJBL:"? : = DE VARRICAO — RSDV
(kg/hab.ano) (habitantes) EFICIENCIA
(t/ano) (%) (t/ano) (t/dia)

2.007 0,475 211.559 36.641 93 36.641 100
2.008 0,470 214.614 36.832 94 37.228 102
2.009 0,466 217.713 37.049 95 37.846 104
2.010 0,463 220.578 37.242 96 42.061 115
2.011 0,459 223.481 37.453 97 42.741 117
2.012 0,456 226.423 37.682 98 43.445 119
2.013 0,453 229.403 37.927 98 43.727 120
2.014 0,450 232.422 38.186 98 44.026 121
2.015 0,447 234.919 38.367 98 44.235 121
2.016 0,445 237.443 38.559 98 44.456 122
2.017 0,442 239.995 38.762 98 44.690 122
2.018 0,440 242.573 38.974 98 44.935 123
2.019 0,438 245.180 39.196 98 45.191 124
2.020 0,436 247.301 39.345 98 45.363 124
2.021 0,434 249.441 39.502 98 45.543 125
2.022 0,432 251.599 39.665 98 45.732 125
2.023 0,430 253.775 39.835 98 45.928 126
2.024 0,428 255.971 40.012 98 46.131 126
2.025 0,427 257.713 40.121 98 46.257 127
2.026 0,425 259.466 40.235 98 46.388 127

Continuacao Tabela 5.5

[ 2.027 | 0,423 | 261.232 | 40.354 | 98 | 46.525 | 127
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2.028 0,422 263.010 40.477 98 46.668 128
2.029 0,420 264.799 40.606 98 46.816 128
2.030 0,419 266.601 40.738 98 46.969 129

Elaboragdao: PROEMA Engenharia e Servigos S/C Ltda.

5.4. Estimativa da Coleta dos RSSS

A oferta dos servicos de atendimento a saude €, tradicionalmente, avaliada a partir
do numero de leitos por habitantes e a avaliagdo da geragcdo dos RSSS é calculada
pelo indice de geracao de residuos por leito e por dia. Entretanto, o atendimento
domiciliar de saude, denominado de “home care”, e o atendimento nos hospitais sem
a ocupacao dos leitos, aliados aqueles realizados em prontos-socorros, quando um
mesmo leito pode ser ocupado por diferentes pacientes ao longo do dia, inviabilizam
a adocao de indices de geracdo dos RSSS por leito. Diante desses fatos, optou-se
por se verificar a influéncia do crescimento da populagao residente no aumento da
geracao dos RSSS. Admitindo que todos os RSSS gerados sao coletados, portanto
as quantidades coletadas s&o iguais as quantidades geradas.

Na Tabela 5.6. apresentam-se os dados historicos de coleta dos RSSS, expressos
em t/ano, a populacdo total do municipio de Jacarei, expressa em milhares de
habitantes, e o indice de geracdo dos RSSS, expresso em t/mil.hab.ano, no periodo
de 1995 até 2006.

TABELA 5.6.
HISTORICO DO iNDICE DE GERACAO DOS RSSS, EXPRESSO EM TONELADAS POR
1000 HABITANTES, NO MUNICIPIO DE JACAREI

POPULAGCAO RESIDUOS SOLIDQS DE INDICE ANUAL

ANO TOTAL SERVICOS DE SAUDE DOS RSSS
RSSS

(habitantes) (t/ano) (kg/1000 hab.ano)
1.995 175.162 143 816
1.996 178.104 153 859
1.997 181.096 156 861
1.998 184.139 167 907
1.999 187.232 190 1.015
2.000 191.358 204 1.066
2.001 194.121 215 1.108
2.002 196.924 173 880
2.003 199.768 131 660
2.004 202.653 263 1.300
2.005 205.579 255 1.241
2.006 208.547 202 970

FONTE: ENOB AMBIENTAL
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda

Os valores dos indices de geragdo dos RSSS em Jacarei, relacionados na Tabela
5.6 apresentam a média 974 kg/mil.hab.ano no periodo de 1995 — 2006.
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A evolugdo dos valores dos indices de geracdo dos RSSS expressos em
kg/mil.hab.ano esta apresentada no Grafico 5.3. onde se observa a grande variagao
nos valores do indice.

A fim de serem estimados os valores dos indices de geracdo dos RSSS para os
anos do periodo de 2007 até 2030, adotou-se o indice médio de 974 kg/mil.hab.ano
para o calculo das estimativas de geracéo dos RSSS no periodo de 2007-2020.

As quantidades dos RSSS que serao geradas nos anos do periodo de 2007 — 2030
foram estimadas multiplicando-se os valores do indice médio de geragcédo dos RSSS,
974 kg/mil.hab.ano, calculados para os anos do periodo 1995-2006, pela populagao
estimada para os mesmos anos. Os valores dos indices de geracdo e as
quantidades dos RSSS que serdo coletadas em Jacarei estdo apresentados na
Tabela 5.7.

GRAFICO 5.3.
EVOLUGAO DOS iNDICES DE GERAGAO, EXPRESSOS kg/1000 HAB/ANO, DOS RSSS
GERADOS NO MUNICIiPIO DE JACAREI.
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Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

TABELA 5.7.
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ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES DE RES[DUOS SOLIDOS DE SERVICOS DE SAUDE
— RSSS QUE SERAO GERADAS DO MUNICIPIO DE JACAREI

. RESIDUOS SOLIDOS DE SERVICOS DE

ANO HOIPLILATALS SAUDE- RSSS ¢

(habitantes) 3

(t/ano) kg/dia

2.007 211.559 206 565
2.008 214.614 209 573
2.009 217.713 212 581
2.010 220.578 215 589
2.011 223.481 218 596
2.012 226.423 221 604
2.013 229.403 223 612
2.014 232.422 226 620
2.015 234.919 229 627
2.016 237.443 231 634
2.017 239.995 234 640
2.018 242.573 236 647
2.019 245.180 239 654
2.020 247.301 241 660
2.021 249.441 243 666
2.022 251.599 245 671
2.023 253.775 247 677
2.024 255.971 249 683
2.025 257.713 251 688
2.026 259.466 253 692
2.027 261.232 254 697
2.028 263.010 256 702
2.029 264.799 258 707
2.030 266.601 260 711

Elaboracdo: PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS S/C LTDA.

5.4. Estimativa da Coleta dos Residuos Sdélidos Comerciais — RSC

Os residuos sélidos comerciais dispostos no aterro sanitario de Jacarei sao os
residuos coletados em estabelecimentos comerciais de pequeno e médio porte
situados em Jacarei. A atividade comercial urbana é diretamente proporcional ao
numero de habitantes de uma cidade, posto que sejam esses habitantes que ao
adquirirem mantimentos e géneros de primeira necessidade promovem o
desenvolvimento do setor comercial do municipio. Por outro lado, esta atividade de
aquisicao de bens no comércio local se viabiliza quando os cidadaos dispdem de
recursos financeiros e ao adquirirem bens e produtos terminam por gerarem
residuos. Portanto, uma maior geracdo de residuos domiciliares indica uma
consequente atividade de aquisicdo de mercadorias, bens e produtos no comércio
local e, portanto uma maior geracéo de residuos comerciais.
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Na Tabela 5.8 mostram-se as quantidades de RSDV e de RSC coletadas em Jacarei
no periodo 1995-2006. As quantidades dos RSC crescem proporcionalmente ao
crescimento dos RSDV no periodo de 1995-2006, conforme pode ser constatado no
Grafico 5.4, e revelam uma porcentagem média de 5,4% entre os RSC/RSDV.

TABELA 5.8

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES E DE VARRIGAO - RSDV E
RESIDUOS SOLIDOS COMERCIAIS — RCS E A RELAGAO PERCENTUAL
(% RSC/RSDV) NO ANOS DO PERIODO 1995-2006

RELACAO

ANO Jlold o ey
(t/ano) (t/ano) (%)
1.995 28.686 585 2,0
1.996 32.500 1076 3,3
1.997 35.896 1096 3,1
1.998 37.233 2806 7,5
1.999 36.099 3112 8,6
2.000 36.632 2176 5,9
2.001 37.308 1739 4,7
2.002 36.362 2394 6,6
2.003 35.416 3049 8,6
2.004 36.253 2768 7,6
2.005 36.296 1772 49
2.006 36.169 598,91 1,7

Fonte: ENOB AMBIENTAL
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

GRAFICO 5.4
QUANTIDADES DOS RSDV E DOS RSC COLETADAS EM JACAREi NO PERIODO 1995-
2006
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FONTE: ENOB AMBIENTAL
Elaboragdao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.
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Esta apresentada no Grafico 5.5. a evolugéo da relagédo porcentual (% RSC/RSDV)
entre as quantidades dos RSC e RSDV, expressas em toneladas por ano,
mostradas na ultima coluna da Tabela 1.9.

GRAFICO 5.5
VALORES PERCENTUAIS DA RELAGAO DOS RSC/RSDV COLETADOS EM JACAREI
NOS ANOS DO PERIODO 1995-2006
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FONTE: ENOB AMBIENTAL
Elaboragdao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

As estimativas das quantidades que serao coletadas dos RSC nos anos de 2007 até
2030 foram efetuadas adotando-se a premissa que os residuos RSC representam
5,4% dos residuos do tipo RSDV. Destarte, as quantidades a serem coletadas dos
residuos RSC no periodo 2007-2030 estao apresentadas na Tabela 5.9.

TABELA 5.9 )
QUANTIDADES A SEREM COLETADAS DOS RESIDUOS
SOLIDOS COMERCIAIS — RSC NO PERIODO 2007-2030

RESIDUOS COMERCIAIS -
ANO ('flg'?;’) RSC
(t/ano) (kg/dia)

2007 36.641 1979 5.421
2008 37.228 2010 5.508
2009 37.846 2044 5.599
2010 42.061 2271 6.223
2011 42.741 2308 6.323
2012 43.445 2346 6.428
2013 43.727 2361 6.469
2014 44.026 2377 6.513

CONTINUAGAO DA TABELA 5.9
| 2015 | 44.235] 2389 | 6.544 |
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2016 44.456 2401 6.577
2017 44.690 2413 6.612
2018 44.935 2427 6.648
2019 45.191 2440 6.686
2020 45.363 2450 6.711
2021 45.543 2459 6.738
2022 45.732 2470 6.766
2023 45.928 2480 6.795
2024 46.131 2491 6.825
2025 46.257 2498 6.843
2026 46.388 2505 6.863
2027 46.525 2512 6.883
2028 46.668 2520 6.904
2029 46.816 2528 6.926
2030 46.969 2536 6.949

FONTE: ENOB AMBIENTAL
Elaboragcdao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

5.6. Estimativa da Coleta dos Residuos da Coleta Seletiva — RSCS

As operagdes da coleta seletiva no municipio de Jacarei mostram nos anos de 2004,
2005 e 2006 o desempenho representado pelas quantidades relacionadas na Tabela
5.10, na qual se observa que o porcentual da coleta seletiva em relagdo aos RSDV
revela um incremento de 0,1% por ano no periodo 2004-2006.

TABELA 5.10 ,
RESIDUOS COLETADOS NAS OPERAGOES DE COLETA SELETIVA EM JACAREI E
RELACAO PORCENTUAL COM OS RSDV

RESIDUOS SOLIDOS RESIDUOS COLETADOS
DOMICILIARES E NAS OPERACOES DE
DE VARRIGAO COLETA SELETIVA
ANO RSDV RSCS
RELAGCAO
(t/ano) (t/més) (t/ano) RSCS/RSDV

(%)

2004 36253 33,1 397 1,1
2005 36296 36,2 434 1,2
2006 36169 37,9 455 1,3

FONTE: ENOB AMBIENTAL

A composicdo dos RSDV gerados em Jacarei mostra os porcentuais relacionados
na Tabela 5.11. conforme avaliagdo da composicao gravimétrica efetuadas no més
de maio de 2007. Nos residuos domiciliares existem 29% de materiais com
potencial para serem reciclados, conforme mostra a Tabela 5.11., admite-se que 1/3
(um terco) desses materiais venham a serem reciclados, logo, serédo 10% dos RSDV
que seriam coletados.
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TABELA 5.11 ) )
COMPOSIGAO GRAVIMETRICA DOS RSDV GERADOS EM JACAREI BASE 2007
MATERIAIS MAI&E)IAIS
COMPONENTES PORCENTUAIS | RECICLAVEIS RECICLAVEIS
(%) (0/0) (0/0)
PAPEL E PAPELAO 8,6 8,6
MADEIRA 1,4 - 1,4
COURO E BORRACHA 0,5 - 0,5
PLASTICO FILME 13,4 13,4 -
PLASTICO PET 1,2 1,2 -
PLASTICO DURO 3,5 3,5 -
MATERIA ORGANICA 60,6 - 60,6
METAL FERROSO 1,1 1,1 -
METAL NAO FERROSO 0,1 0,1 -
VIDROS E LOUCAS 2,4 - 2,4
EMBALAGEM LONGA VIDA 1,3 1,3 -
TRAPOS E TECIDOS 3,1 - 3,1
DIVERSOS(*) 2,7 - 2,7
100,0 29,2 70,8

Fonte: levantamento de campo realizado em maio de 2007 pela PROEMA ENG. E SERV. LTDA.

Atualmente, a Central de reciclagem da Cidade S&o Jorge situada em area contigua
ao aterro sanitario, opera com 15 catadores e recicla 520 t/ano.

Para o progndstico da coleta seletiva adotou-se a meta de 2.200 t/ano de materiais
reciclaveis a ser alcangada até o ano 2030 o que exigira atuagcédo de (2210/500=6)
6(seis) centrais de triagem e reciclagem nas quais trabalhardo 15 catadores/central.

Na Tabela 5.12 mostram-se as quantidades de residuos que serao reciclados até
atingir a meta de 2.210 t/ano o que correspondera 10% dos RSDV coletados.

TABELA 5.12

QUANTIDADES DE RES’iDUOS PREVISTAS PARA SEREM RECICLADAS NO PERIODO
2007- 2030 NO MUNICIPIO DE JACAREI, NUMERO DE CENTRAIS DE TRIAGEM E

RECICLAGEM E DE COOPERADOS

COLETA SELETIVA
RSDV :
ANO (t/:n o) | Rscs PORggEElT"QL DE NUMERO DE
(t/ano) 7 COOPERADOS
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2007 36641 589 1,6 15
2008 37228 729 2,0
2009 37846 873 2,3
2010 42061 1118 2,7 30
2011 42741 1285 3,0
2012 43445 1459 3,4
2013 43727 1621 3,7
2014 44026 1786 4,1
2015 44235 1950 4,4 45
2016 44456 2115 4,8
2017 44690 2283 5,1
2018 44935 2452 5,5
2019 45191 2624 5,8
2020 45363 2793 6,2 60
2021 45543 2964 6,5
2022 45732 3136 6,9
2023 45928 3310 7,2
2024 46131 3486 7,6
2025 46257 3658 7,9 75
2026 46388 3830 8,3
2027 46525 4005 8,6
2028 46668 4180 9,0
2029 46816 4357 9,3
2030 46969 4697 10,0 90

FONTE: ENOB AMBIENTAL
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

5.7. Estimativa da Coleta dos Residuos de Podas de Arvores - RPA

As quantidades das madeiras, galhos e folhas oriundas das operag¢des das podas de
arvores € funcdo da extensdo da area urbanizada no municipio, a qual ao ser
ocupada pelas residéncias leva os cidadaos a solicitar podas de arvores nas ruas e
em suas moradias. Destarte, as operacbes de podas de arvores sao tanto mais
intensivas quanto maior for o numero de habitantes do municipio. Portanto,
conhecendo-se a taxa de coleta destes residuos, que é uma funcdo do numero de
habitantes, expressa em kg/hab.ano, serdo estimadas as quantidades de materiais
de podas de arvores coletadas em anos futuros.

Na Tabela 5.13 mostram-se as quantidades de madeiras de podas de arvores que
foram coletadas no municipio de Jacarei em 2006 e 2007 e a taxa de coleta deste
tipo de residuos expressa em kg/hab.ano.

TABELA 5.13 ] ]
QUANTIDADES DE RESIDUOS DE PODAS DE ARVORES E SUA TAXA DE COLETA EM
2006 E 2007 NO MUNICIPIO DE JACAREI.
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COLETA DOS RESIDUOS | POPULAGAO | TAXA DE
ANO MES [MENSAL|DIARIA | ANUAL COLETA
(kq) (kq) (t/ano) | (habitantes) | (kg/hab.ano)
2007 Abril 66.500 | 2.293 798 215.274 3,70
Julho 29.170 941
Agosto 63.580 | 2.050
2006 Setembro | 56.190 | 1.873 593 211.801 2,80
Dezembro | 48.830 | 1.575

Fonte SMA Jacarei 2007

A taxa média de coleta de residuos de poda de arvores entre os de 2006 e 2007 é
3,25 kg/hab.ano. Adotando este valor foram estimadas as quantidades destes
residuos que serdo coletadas nos anos do periodo 2007- 2030 apresentadas na
Tabela 5.14:

TABELA 5.14 , ,
ESTIMATIVAS DAS QUANTIDADES DE RESIDUOS DE PODAS DE ARVORES
QUE SERAO COLETADAS EM JACAREI NO PERIODO 2007-2030

RESIDUOS DE PODAS DE ARVORES

ANO P(S:I::t:x ?\%:;? (tonel(a*c)la/ano)
2.007 211.559 688
2.008 214.614 697
2.009 217.713 708
2.010 220.578 717
2.011 223.481 726
2.012 226.423 736
2.013 229.403 746
2.014 232.422 755
2.015 234.919 763
2.016 237.443 772
2.017 239.995 780
2.018 242.573 788
2.019 245.180 797
CONTINUACAO DA TABELA 5.14
2.020 247.301 804
2.021 249.441 811
2.022 251.599 818
2.023 253.775 825
2.024 255.971 832
2.025 257.713 838
2.026 259.466 843
2.027 261.232 849
2.028 263.010 855
2.029 264.799 861
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| 2.030 | 266.601 866
Obs. (*)Foi adotada a taxa de coleta dos RPA de 3,25 kg/hab.ano
Elaboragao: : PROEMA Engenharia e Servigos Ltda

5.8. Estimativa da Recepgao no Aterro Sanitario dos Residuos Industriais

Observa-se na Tabela 5.15 que os residuos industriais representavam em 1995
19,28% dos residuos que eram dispostos no aterro sanitario de Jacarei e dez anos
depois, em 2005, representavam gracas a proibicdo de disposicao destes residuos
no aterro, apenas, 1,62 %. No ano de 2006 as quantidades dos RSI foram mais
reduzidas e contribuiram com 1,14% do total de residuos sélidos recebidos no
aterro.

TABELA 5.15 ,
HISTORICO DAS QUANTIDADES DE RESIDUOS INDUSTRIAIS E TOTAIS
DISPOSTOS NO ATERRO SANITARIO DE JACAREI

RESIDUOS TOTAL »
ANOS INDUSTRIAIS ANUAL AL el
RSI o
(t/ano) (t/ano)

1995 7.501 38.910 19,28
1996 7.868 43.593 18,05
1997 8.320 47 465 17 .53
1998 7,589 49.793 15,24
1999 7.215 48.615 14.84
2000 8.596 49.608 17.33
2001 7.386 48.649 15,18
2002 5734 46.665 12.29
2003 408 44 682 9.14
2004 2.038 43327 4,70
2005 665 40.994 1,62
2006 449 39.425 1.14

FONTE: ENOB AMBIENTAL
Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

Uma vez que as agbes da Diretoria de Limpeza Urbana da Secretaria de Meio
Ambiente de Jacarei orientam-se no sentido de n&o permitir a disposicido de
residuos industriais no aterro sanitario, salvo pelos residuos de Classe II-A gerados
pelas industrias, que apresentem o competente CADRI, optou-se por estimar as
quantidades de RSI como uma porcentagem do total anual de residuos dispostos no
aterro sanitario de Jacarei. A porcentagem €& 1,14%, verificada em 2006.

Foi entdo adotada essa premissa e estimadas as quantidades dos RSI que serao
dispostas anualmente no aterro sanitario de Jacarei as quais estao apresentadas na
Tabela 5.16.

TABELA 5.16

QUANTIDADES DOS RSI QUE SERAO DISPOSTAS ANUALMENTE
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NO ATERRO SANITARIO DE JACAREI NO PERIODO DE 2007-2030

TOTAL ESTIMADOS DOS RESIDUOS SOLIDOS
ANO RESIDUOS INDUSTRIAIS RSI
(t/ano) (t/ano)
2.007 41.303 471
2.008 41.530 473
2.009 41.785 476
2.010 42.210 481
2.011 42.462 484
2.012 42.733 487
2.013 42.997 490
2.014 43.277 493
2.015 43.472 496
2.016 43.680 498
2.017 43.899 500
2.018 44.128 503
2.019 44.367 506
2.020 44.528 508
2.021 44.698 510
2.022 44.874 512
2.023 45.058 514
2.024 45.249 516
2.025 45.367 517
2.026 45.490 519
2.027 45.619 520
2.028 45.753 522
2.029 45.892 523
2.030 46.035 525

FONTE: ENOB AMBIENTAL Elaboracdo: PROEMA Engenharia e Servicos Ltda.

5.9. Estimativa das Quantidades de Residuos Urbanos que Serdo Coletadas no
Municipio e Dispostas no Aterro Sanitario de Jacarei

Apresenta-se na Tabela 5.17 as quantidades de residuos urbanos que serao
dispostas no aterro sanitario de Jacarei no periodo 2007-2030.
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ELA 5.17
QUANTIDADES DE RESIDUOS URBANOS QUE SERAO DISPOSTAS NO ATERRO SANITARIO DE JACAREiI NO PERIODO 2007-2030
REsiDUOS| REsiDuos| Resipuos| Resipuos | RESIPUOS | prgipyos | RESIDUOS | TOTALDE | 141y pg | ACUMULADOS
: SOLIDOS, , SOLIDOS | RESIDUOS . POR ANO
INERTES EDE PODAS DE DE COLETA  SOLIDOS | SBZ00% | SOLIDOS DE | | S0cDeS | RESDIOS | RESIDUOS | o anosros NG

ANO | ENTULHOS| ARVORES | SELETIVA|DOMICILIARES & “OVERS SERVIGOS DE mel pisposTOs| PISFOSTRS

RSIE RSPA RSCS | DE VARRICAO SAUDE RSSS NO ATERRO

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2.007 | 14.373 688 589 36.641 1.979 206 651 55126 38.888 38.888
2.008 | 14.653 697 729 36.832 2.010 206 659 55.787 38.979 77.867
2.009 | 14.939 708 873 37.049 2.044 206 667 56.486 39.003 116.959
2.010 | 15.211 717 1118 37.242 2.271 206 678 57.443 39.279 156.239
2.011 | 15.489 726 1.285 37.453 2.308 206 686 58.154 39.368 195.606
2.012 | 15.771 736 1.459 37.682 2.346 206 694 58.894 39.470 235.076
2.013 | 16.058 746 1.621 37.927 2.361 206 703 59.622 39.576 274.652
2.014 | 16.351 755 1.786 38.186 2.377 206 711 60.374 39.694 314.347
2.015 | 16.609 763 1.950 38.367 2.389 206 718 61.002 39.730 354.077
2.016 | 16.872 772 2.115 38.550 2.401 206 726 61.650 39.777 393.853
2.017 | 17.138 780 2.283 38.762 2.413 206 733 62.315 39.832 433.685
2.018 | 17.409 788 2.452 38.974 2.427 206 741 62.998 39.896 473581
2.019 | 17.684 797 2.624 39.196 2.440 206 749 63.697 39.967 513.549
2.020 | 17.926 804 2.793 39.345 2.450 206 756 64.280 39.064 553.512
2.021| 18172 811 2.964 39.502 2.459 206 763 64.876 39.966 593.478
2.022 | 18.421 818 3.136 39.665 2.470 206 770 65.485 39.974 633.452
2.023 | 18.673 825 3.310 39.835 2.480 206 777 66.106 39.088 673.440
2.024 | 18.929 832 3.486 40.012 2.491 206 784 66.740 40.006 713.447
2.025 | 19.153 838 3.658 40.121 2.498 206 790 67.262 39.957 753.403
2.026 | 19.379 843 3.830 40.235 2.505 206 796 67.795 39.911 793314
2.027 | 19.609 849 4.005 40.354 2.512 206 802 68.337 39.870 833.184
2.028 | 19.841 855 4.180 40.477 2.520 206 808 68.888 39.832 873.016
2.029 | 20.076 861 4.357 40.606 2.528 206 815 69.449 39.797 912.813
2030 |  20.314 866 4.697 40.738 2.536 206 823 70.181 39.607 952.420

Elaboragcdao: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda
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6 PROCESSOS TECNOLOGICOS DE
COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS
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6 PROCESSOS TECNOLOGICOS DE COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS
URBANOS

Neste capitulo descrevem-se os Processos Tecnoldgicos de Coleta, Tratamento e
Transporte de Residuos Urbanos

E de competéncia legal dos municipios a execugdo da coleta e do transporte dos
residuos domiciliares gerados nos mesmos, até o local da sua destinagao final.

A nao execucgao da varricdo nas ruas, pragas e logradouros publicos acarreta um
acumulo nas mesmas de restos de folhas, alimentos, papel, plasticos e outros.
Consequientemente, tém-se problemas de poluicdo e de carreamento destes
residuos para os bueiros, galerias, corregos e corpos de agua.

Na Foto 4.2 apresenta-se uma vista lateral de um dos veiculos coletores
compactadores que efetuam a coleta dos RSDV no municipio de Jacarei.

A coleta regular dos residuos domiciliares e comerciais é feita diariamente na regiao
central da cidade e em dias alternados nos bairros e na periferia, com o emprego de
veiculos coletores compactadores.

A coleta dos residuos de servigos de saude é realizada de forma diferenciada com
veiculos adequados em vista das propriedades patogénicas dos residuos coletados.

6.1. Servigos de Varricdao de Logradouros e Limpeza de Feiras-Livres
As tecnologias empregadas nas operacdes de varricado sdo abordadas neste item,

As operagbes de varricaio devem ser realizadas manualmente ou de forma
mecanizada. A operagao manual da varricdo nestes servigos sdo utilizados 2 (dois)
garis por equipe de varricdo, que serao encarregados de varrer as calgcadas e as
sarjetas e esvaziar as papeleiras que forma encontradas no circuito de varricdo. A
equipe de varricdo usara vassourdes, um Lutocar e sacos de plastico de cor
diferente dos sacos da coleta regular para acondicionar os residuos oriundos da
varricao. A performance destas equipes €, em média, de 2,6 km/equipe. turno.

6.2 Tecnologias de Coleta Seletiva, Reciclagem E Compostagem
O processo de reciclagem significa a remogao dos residuos que iriam ter aos aterros
sanitarios ou aos lixdes e o seu encaminhamento para as empresas que realizam a

transformacao destes residuos em novos utensilios.

Este processo se realiza em trés fases, conforme a seguir descritas, nas quais estao
presentes a conscientizacdo de preservagdo do meio ambiente.

Os atores destes processos sao:
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- as autoridades municipais que realizam o planejamento da reciclagem;

- as donas de casa e as professoras de escolas publicas e ou privadas que
colaboram com os processos de reciclagem em desenvolvimento no municipio
ou na cidade;

- o0s catadores de materiais reciclaveis que coletam e comercializam os residuos
reciclaveis;

- 0s operadores das usinas de triagem e

- 0s comerciantes que adquirem de materiais reciclaveis.

Em cada uma das fases, conforme descrito a seguir, tem-se os atores municipais ou
privados que desenvolvem as agdes acima elencadas.

1% Fase: Avaliagao do potencial de reciclagem e do mercado de reciclaveis

Esta é a fase mais importante do planejamento posto que permitira a avaliagdo das
quantidades de materiais que poderdao ser reciclados. Esta primeira fase foi
realizada em Jacarei ao ser efetuada a avaliagdo da composi¢cao gravimétrica dos
RSD gerados cujos resultados estdo apresentados na Tabela 4.5 do item 4.3.

2% Fase: Macrozoneamento da reciclagem

A segunda etapa do planejamento da reciclagem sera desenvolvida com base nos
dados obtidos na 1°. Fase e consistira no estabelecimento do macro zoneamento da
reciclagem, quando serao definidos na cidade:

» As regides de coleta, os seus respectivos potenciais de reciclagem e as
distancias até as estagdes de triagem.

» Os locais para instalacdo das estacbes de triagem e o dimensionamento das
mesmas.

= As regides onde serao intensificadas as acdes de coleta porta a porta .

= Os locais onde poderao ser instalados os Postos de Entrega Voluntaria — PEVs.

Com o zoneamento da coleta serdo otimizados os circuitos de coleta seletiva porta a
porta e definidos quais materiais terdo prioridade para a coleta seletiva, isto é: nas
regides onde forem verificadas maiores quantidades percentuais de um dado
material a populagao sera orientada para segregar preferencialmente esse material.

3. Fase Segregacao dos residuos reciclaveis

A minimizacdo dos residuos coletados, objetivando reduzir as quantidades de
residuos que hoje sdo destinados aos aterros sanitarios, inicia-se nesta 3%. Fase com
a segregacado adequada por parte das donas de casa, uma vez que € nas
residéncias que se processa a coleta seletiva. A efetivacdo das etapas desta fase se
dara com as agbes da educagao e conscientizagao da populagdo residente no
municipio.

Os residuos segregados podem ser enviados através dos alunos para as escolas
que realizam programas educacionais de coleta seletiva, deixados nas portas das
residéncias para serem coletados pela prefeitura ou pelos catadores que atuam nos
bairros ou ainda serem transportados para os Postos de Entrega Voluntarios - PEVs.
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Desta forma, serdo distribuidos manuais com indicacbes dos procedimentos de
segregacao dos residuos, nos quais as donas de casas serdo orientadas no sentido
de oferecer para a reciclagem, preferencialmente, os materiais que encontram
mercado para a reciclagem. Deverao ser ainda utilizadas as radio emissoras locais,
as quais tém audiéncia junto as empregadas domeésticas e as donas de casa.

Serdao avaliadas as possibilidades de instalar centros de recepcdo de materiais
reciclaveis nos estacionamentos dos supermercados..

4°, Fase: Coleta dos reciclaveis.

Nesta fase preceder-se-ao as atividades de coleta dos reciclaveis que poderdo ser
realizadas por uma das modalidades a seguir:

- Porta a porta — nesta modalidade os veiculos da municipalidade recolhem os
materiais reciclaveis, previamente segregados pelas donas de casa nas porta
das residéncias ou nas escolas.

- Postos de entrega voluntaria — PEV — esta coleta é realizada por veiculos
especialmente desenhados para a tarefa. Estes veiculos possuem um guindaste
tipo “munck”, especialmente destinado a tarefa de levantar os PEV’s. Alguns
PEV’s possuem sacos do tipo “Big Bag” os quais também s&o deslocados pelo
guindaste.

- Catadores — os catadores terdo uma acdo importante nesta fase posto que
paralelamente as tarefas de coleta realizadas pela municipalidade eles atuarao
na coleta porta a porta.

5% Fase: Triagem e embalagem.

Esta atividade sera realizada nas usinas de triagem e comercializagao.

6°. Fase: Comercializagao

A fase de comercializagdo € realizada pelos comerciantes que adquirem os
reciclaveis juntos aos catadores, também denominados atravessadores, e o0s

revendem as industriais recicladoras onde obtém melhores precos.

No Fluxograma 6.1 mostram-se as interligacdes entre as fases acima descritas.
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FLUXOGRAMA 6.1 '
FASES DA RECICLAGEM DOS RESIDUOS DOMICILIARES.

v

SEGREGACAO

—

TS
——
E=

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, c¢j.: 902
CEP 04575-050 - Sé&o Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

ENGENHARIA E SERVICOS LTDA 93

6.2.1. Descrigao de uma Usina de Triagem Tipica

Optou-se neste testo em descrever uma usina de triagem com capacidade para
processar 30 t/dia de residuos solidos domiciliares com uma linha de triagem. Uma
usina deste porte, que podera atender a demanda de reciclagem em Jacarei.

A usina ocupard uma éarea de total de 1530 m? (51m x 30m) e contard com os
seguintes equipamentos:

* Uma linha de triagem de residuos;

« Area para depésito temporario dos residuos que serio reciclados;
* Prensa para latas e materiais plasticos;

* Prensa para papeis e papeloes;

« Baias para armazenamento temporario dos materiais reciclaveis;

* Empilhadeira;

» Carrinhos para transporte dos materiais reciclaveis;

» Edificagbes para os setores: administrativo, prensagem, armazenamento,
vestuarios, sanitarios e almoxarifado e

* Galpao para oficinas e guarda de maquinas e equipamentos.
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USINA DE RECICLAGEM SEM COMPOSTAGEM
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A linha de triagem contara com uma plataforma de recebimento e armazenamento
temporario de residuos, uma moega de acesso da mesa de triagem(onde sera
realizada a catacdo manual), uma mesa de catagcdo manual com transportador de
correia. A mesa de catacao manual (transportador de correia) contara com 10 (dez)
posicbes de catacdo manual onde serdo segregados os seguintes materiais
reciclaveis: vidros, papeis, papeldes, plasticos rigidos em geral, embalagens de
plastico do tipo Polietileno Tereftalato — PET, plasticos filmes, latas ou utensilios de
aluminio, latas ou utensilios de metais ferrosos, trapos e tecidos.

Os residuos domiciliares a serem triados serdo dispostos numa plataforma
localizada acima das moegas de suprimento da mesa de catagdo manual. A moega
de suprimento da mesa de catagao recebera os residuos, previamente dispostos
sobre a plataforma, que serdo deslocadas manualmente para o interior da moega a
medida que forem triados pela equipe de catagdo. A moega metalica dosadora
estara localizadas junto a plataforma, sobre a correia de catacdo manual, e servira
para alimentar com residuos a linha de processamento da triagem. Essa moega tera
o volume util de 2,2 m3, sera construida de chapa de ago carbono e alimentara a
correia de catacao de triagem manual, com capacidade para 4 t/hora, com 15m de
comprimento e largura de 0,90m, cuja infra-estrutura sera construida com placas de
aco carbono de dimensodes de 4 m x 0,5”. A correia operara com velocidade média
de 0,05 m/s.

Localizar-se-d0 ao nivel da correia transportadora de catagdo manual os dutos
metalicos que dirigirdo os materiais retirados dos residuos para os carrinhos
colocados ao nivel do solo, nos quais os mesmos serao transportados até as baias
de armazenamento temporario. A correia de catagdo manual (triagem) deve ser
confeccionada em borracha preta e lisa resistente a acidos e 6leos.

Na Figura 6.1 mostra-se um esquema da situagdo da plataforma, da moega e da
mesa de catagdo manual. A usina podera operar com um fosso de recepg¢ao € um
polipo.

No final da correia de triagem estara localizado uma caixa “brooks” para recepgéo
das matérias organicas ou rejeitos e posterior transporte ao patio de compostagem
ou aterro sanitario. Os materiais inorganicos reciclaveis resultantes da operacao de
triagem serédo enviados para as baias de armazenamento e os materiais ferrosos,
nao ferrosos (aluminio), papeis e papelées serdo transportados para os galpdes
onde serdo embalados e prensados em prensas hidraulicas.

As operagdes de triagem de recepcédo desenvolver-se-ao a partir de residuos da
coleta seletiva e de residuos entregues espontaneamente pela populagdo em Postos
de Entrega Voluntaria — PEVs, e de reciclaveis coletados pelos catadores em bairros
cujos residuos domiciliares apresentem maiores quantidades de materiais
reciclaveis. As operagdes da coleta seletiva serdo desenvolvidas, simultaneamente,
em escolas, em associagdes de amigos de bairros e em instituicées municipais.
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6.2.2. Recepgao de Residuos

Os veiculos coletores de residuos e os catadores individuais receberao orientacéo
para descarga dos residuos nos respectivos fossos de armazenamento ou na
plataforma segundo o tipo da usina.

6.2.3. Retirada dos Residuos do Patio de Recep¢ao

Por meio de operacédo do pdlipo ou manual os residuos serdo retirados do patio e
depositados na moega de carga da correia de catagdo. O operador do patio,
colocado em posicdo acima da correia de catagdo, tera uma visao completa da
correia e verificara o momento de suprir a correia com nova carga de residuos, de tal
forma que a operagao de catagédo nao seja interrompida.

6.2.4. Operagcao Rasga Sacos

Os materiais reciclaveis chegardo até a correia ainda no interior dos sacos e das
caixas em que foram dispostos, desta forma faz-se necessario que os mesmos
sejam abertos e os residuos espalhados sobre a correia transportadora para facilitar
a operacao de catagao. Esta operagao de abertura dos sacos e espalhamento dos
residuos sera realizada por 1 ou 2 operarios posicionados ao lado da correia na
saida da calha de alimentagao, conforme mostra a Figura 61. € 6.2.

6.2.5. Triagem por Catagcao Manual

A cada um dos operadores da catagdo sera atribuida a responsabilidade pela
retirada de um dos 10 (dez) diferentes tipos de materiais reciclaveis: vidros, papeis,
papeldes, plasticos duros (PVC, polietileno, poliestireno, etc.), plasticos duros (PET
— Poli-Etileno  Tereftalato), plasticos filmes, materiais confeccionados em
aluminio(latas de refrigerantes e cervejas, pratos e panelas), materiais
confeccionados em ferro (latas de éleo e demais materiais ferrosos), trapos e tecidos
(roupas) e borrachas (sapatos usados). As embalagens fabricadas com PET - Poli-
Etileno Tereftalato (garrafas de refrigerantes ou de agua mineral) deverdo ser
segregadas e separadas das demais embalagens uma vez que este material
alcanca altos precos no mercado de materiais reciclaveis, razdo pela qual esta
prevista uma posicédo de catagao especial para a segregacao destes materiais.

Os materiais que permanecerao sobre a correia apos a operagao de catagao serao
materiais que n&o apresentam interesse para comercializagado de inorganicos. Estes
materiais, devido a agcao da gravidade, cairdo em uma caixa “brooks”, colocada no
fim da correia de triagem e seréo transportados para o aterro sanitario.
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6.2.6. Armazenamento em Baias

Ao lado da posigédo de cada um dos operadores de catagdo manual existirdo 2 (dois)
dutos metalicos onde o operador colocara o material que Ihe couber retirar dos
residuos. Estes dutos vao ter a um carrinho que armazenara os materiais, quando
0s mesmos estiverem cheios serdo substituidos por carrinhos vazios e os materiais
segregados serao transportados nos carrinhos e depositados nas baias respectivas.
Observa-se que as baias para papéis e papeldes devem coletar a fim de evitar que
esses materiais fiquem sujeitos intempéries.

6.2.7. Destinagdo dos Rejeitos

No fim da correia de catacdo os materiais que nao forem triados por ndo apresentar
interesse para a reciclagem cairdo por meio de uma calha num contéiner. Os rejeitos
originados na correia de catagédo de residuos domiciliares consistirdo principalmente
de residuos orgéanicos e os rejeitos da correia de catagdo da coleta seletiva de
pedagos de carpete ou embalagens de pesticidas e de tintas. Quando estes
contéineres estiverem cheios serédo enviados para disposi¢gao no aterro sanitario.

6.2.8. Prensagem de Sucatas Metalicas e de Papeis ou Papel6es

Os materiais seréao retirados das baias e levados para o galpdo de prensagem onde
serao preparados os fardos de papeis, de papeldes, de latas de aluminio e de latas
confeccionados com materiais ferrosos. Os fardos de papel e de papelao serao
armazenados em area coberta.

6.2.9. Armazenamento de Vidros Trapos e Tecidos

As garrafas e os frascos que apresentam interesse para o mercado de reciclados
(principalmente os frascos de vidro transparente) serdao armazenados em separado
0 mesmo, se verificara com os tecidos e trapos.

6.3. Gerenciamento dos Entulhos

Os entulhos atualmente coletados em Jacarei sao dispostos em terreno contiguo ao
terreno do aterro sanitario. A tecnologia adequada para estes residuos consiste na
sua triagem a fim de separar ferros e madeiras que comumente acompanham os
entulhos. Os materiais compostos por tijolos, pedra e restos de argamassa deverao
ser submetidos a uma trituracdo em britadores.

Na saida do britador os materiais serdo passados por uma etapa de peneiramento e
separados segundo a granulometria adequada ao uso que se pretende. O material
com granulometria mais fina sera empregado para preparagdo de argamassas e,
aquele com maior granulometria, sera enviado para fabricacdo de blocos ou guias
de calcadas.

6. 4. Tratamento e Disposig¢ao Final de Residuos
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Neste capitulo estdo analisadas as tecnologias recomendadas para o tratamento e a
disposicao final em aterro sanitario dos residuos sélidos urbanos.

6.4.1. Tratamento de residuos domiciliares

Os residuos urbanos, domiciliares, hospitalares e entulhos, sao classificados,
conforme estabelece a Norma 10.004 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas,
respectivamente, em Classe IIA — nao inertes, Classe | — perigosos e Classe IIB —
inertes. As descricbes das operagcoes de classificacdo de residuos estao
apresentadas no item 3.4. Residuos Sdlidos — Defini¢des.

Especificamente para os RSDV recomenda-se a disposicdo em aterros sanitarios.
6.4.1.1 Aterros sanitarios

A aplicagdo de modernas técnicas de engenharia somadas aos conhecimentos de
geologia, topografia, mecanica dos solos, emprego de maquinas especiais e
diretrizes operacionais rigidas, garantem que os residuos soélidos urbanos sejam
aterrados sem comprometer o meio ambiente. O "aterramento" do lixo deve a ser
feito ndo mais como uma simples descarga a céu aberto, mas segundo um projeto
de engenharia que abrange desde a preparagao do terreno até a desativagdo do
aterro e a recuperacao da area para usos nobres, sem consequéncias degradantes
para o meio ambiente.

Um aterro sanitario é formado por camadas superpostas de residuos depositados
sobre o solo nivelado observando as cotas topograficas recomendadas no projeto. A
distribuicdo dessas camadas propiciara o melhor aproveitamento da area do terreno
onde sera implantado o aterro sanitario. Na Figura 6.1 mostram-se os elementos
componentes de um aterro sanitario.

Entretanto, para que sejam obtidas a formagao das camadas, a operagao perfeita de
um aterro sanitario e as variaveis ambientais ndo sejam impactadas, fazem-se
necessarias algumas providéncias e requisitos que estao, a seguir, explicitados:

* O terreno devera situar-se, pelo menos, 500 m distante da mancha urbana.

» O aterro deve estar afastado, pelo menos, 200 m de cursos d'agua.

* Os limites do terreno onde sera implantado o aterro deverao ser isolados com
uma cortina vegetal na qual serdo plantadas, preferencialmente, espécies

vegetais nativas da regiao.

O perimetro da area selecionada para o aterro devera ser cercado e vigiado
constantemente, visando coibir o acesso de animais ou "catadores de lixo".

O aterro devera ser assentado sobre uma camada de argila adequadamente
compactada e impermeabilizada, denominado aterro de base, a fim de que sejam
alcancados os coeficientes de permeabilidade adequados.
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* As camadas de residuos disposto no aterro terdo entre 3 a 5 metros de altura de
residuos compactados, as quais receberao uma cobertura de solo argiloso ou
outro material inerte.

» Deveréo ser instalados drenos de gas combustivel (biogas).

* As 4aguas pluviais serdo afastadas do aterro por meio de drenos objetivando
evitar que as mesmas se infiltrem na massa dos residuos.

» Seréo instalados drenos de percolado com o objetivo de impedir que 0 mesmo
atinja o lencol freatico. Este sistema de drenagem possibilitara a coleta e a
confinagdo do percolado, facilitando, assim, o seu tratamento e/ou disposi¢ao
sanitaria, de forma que ndo polua os mananciais e cursos d'agua situados na
regiao.

» Sera observada na operagdo do aterro a sequéncia cronolégica de
preenchimento das camadas.

* No encerramento da operacdo do aterro serdo considerados os aspectos
ambientais e as possibilidades de uso da area aterrada, a luz da sua
reintegracao a paisagem local.

 Um cadastro da operacao de cada célula sera mantido com indicagao das datas
e origem dos residuos, quando se tratar de residuos distintos dos residuos
normalmente dispostos no aterro.

» As variaveis ambientais e, particularmente, as aguas superficiais, o lencol freatico
e a fauna deverdo ser monitorados através da instalagdo de pogos de
monitoramento.

» A superficie inferior do aterro devera estar afastada, pelo menos, 1,5 metros do
lencol freatico.

* Ainterface entre os residuos e o subsolo devera ser impermeabilizada com argila
compactada e/ou manta plastica.

» Caso existam nascentes na area do terreno do aterro as mesmas, quando
possivel, deverdo ser desviadas ou, entdo, canalizadas antes do inicio da
operagao.

* Nao deverao ser implantados aterros sanitarios em locais de sitios arqueoldgicos
ou reconhecidos como de relevante valor historico.

* Os residuos dispostos no aterro deverao ser diariamente cobertos com material
inerte (terra) que, além de eliminar os efeitos estéticos desagradaveis, evita: a
proliferacdo de vetores (ratos, moscas, urubus, baratas, entre outros), a atividade
social marginal da "catagao", a presenca de animais a procura de alimentos, o
espalhamento de detritos pelo vento e o surgimento de focos de fogo e fumaca.
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Na Figura 6.3 est&do evidenciados os elementos de um aterro sanitario tipico.
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MANTA PEAD
FIGURA 6.3.- Elementos de um aterro sanitario

A concepcdo do projeto de um aterro sanitario objetiva a maxima protegéo
ambiental, procurando eliminar ou reduzir impactos que possam ocorrer. Destacam-
se 0s seguintes impactos ambientais: emissdo de odores, acesso de animais e
insetos aos residuos depositados, 0 que pode disseminar doencas que sao
transmitidas, principalmente, pelos insetos, contaminacdo do lencol freatico pelo
percolado (chorume) e liberagdo para a atmosfera dos gases gerados no processo
de fermentacao dos residuos.

As matérias organicas existentes nos RSDV sdo degradadas e assim forma-se o
biogas que deve ser coletado e queimado.

A formacao do biogas ocorre na Fase na fase metanogénica de degradacédo das
matérias organicas. O biogas € composto principalmente por metano — CH4 e didxido
de carbono — CO; e apresenta a composi¢éo indicada na Tabela 6.1.

TABELA 6.1
COMPOSIGAO DO BIOGAS

COMPONENTE FORMULA QUIMICA PERCENTUAL EM

VOLUME (%)

METANO CH4 50 — 70
DIOXIDO DE CARBONO CcO2 3545
HIDROGENIO H2 1-10
NITROGENIO N2 0,5-3
OXIGENIO 02 0,1-1
MONOXIDO DE CARBONO CcO 0,1
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GAS SULFIDRICO H2S 0,1
VAPOR D’AGUA H20 Variavel
Tracos de outros gases variavel 0,1

Fonte: SODRE, F., “Produza Sua Energia —Biodigestores anaerébios”, Recife, PE — 1986.

A produgdo de biogas situa-se entre 200 e 250 m?tonelada Umida de matéria
organica e se verifica durante 10 a 15 anos de vida do aterro sanitario. Pesquisas
realizadas na Suécia, em 1998, por Akessan e Nilsson, revelaram a geracdo de 18 +
1 m*/t.ano de matéria seca de residuos urbanos.

A decomposicao anaerobia pode trazer condigbes nao desejaveis, como a produgao
de acidos graxos, aldeidos, alcoois, gas sulfidrico e gas metano. O gas sulfidrico,
por exemplo, € um gas muito reativo que se combina frequentemente com material
organico parcialmente degradado, formando compostos de cor escura, geralmente
associados com 0s maus odores do processo.

O gas metano pode provocar explosdes e combustdo espontdnea, uma vez que,
apenas 5% de metano no ar ambiente forma mistura explosivas, porém, € um
excelente combustivel que pode ser usado em motores de veiculos tal como 6nibus
ou taxis ou para gerar energia elétrica.

Estudos realizados com o biogas gerado em aterros sanitarios localizados em
paises da Europa revelam a existéncia no biogas de mais que 100 componentes,
dentre eles, compostos organicos cancerigenos.

A duragédo da fase anaerdbia pode ser de algumas dezenas de anos e neste periodo
o terreno onde foram dispostos os residuos nédo pode ser utilizado para a construgao
de residéncias em vista da possibilidade de acumulo de gases explosivos. Séo
conhecidos no Brasil e nos EUA acidentes ocorridos com gases de aterros de
residuos urbanos que migraram pelo subsolo para o interior de residéncias onde
provocaram explosdes. No Grafico 6.2 mostra-se a evolugéo da formacgéo dos gases
em aterros e lixdes de residuos urbanos.

GRAFICO 6.2
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EVOLUGAO DOS GASES COMPONENTES DO BIOGAS GERADO EM ATERROS
SANITARIOS
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Fonte: “Landfill off-gas collection and treatment systems”, US Army Corps of Engineers, 2000

Em vista do seu potencial explosivo, uma vez que entre 5% e 15% de metano
disperso no ar ambiente forma uma mistura explosiva, e dos seus componentes
agressivos a saude publica faz-se necessario drenar e eliminar o biogas por
combustao. A drenagem é realizada por meio dos drenos de biogas, que consistem
em tubos perfurados de concreto inseridos na massa de residuos dispostos no
aterro. Na Foto 6.1 mostra-se um desses drenos em operagao em aterro sanitario.

Foto 6.1. - Dreno de biogas em operagio no aterro sanitario de Osasco, em Sao Paulo.
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S&o conhecidos acidentes provocados pelo acumulo de biogas em ambientes
fechados e acidentes em lixdes devido a combustao espontanea do biogas.

Nas reacbes de degradacdo das matérias organicas é produzida agua a qual
concorre para a umidificacdo dos residuos, entretanto, esta agua fica retida nos
intersticios dos residuos e uma pequena parcela escoa para fora dos mesmos. Em
decorréncia das precipitagdes e, nos lixdes devido a existéncia de infiltracdes de
agua oriunda do lencol freatico aguas das chuvas ao se infiltrarem no aterro ou no
lixdo percolam através do macigo de residuos e carreiam matérias organicas
parcialmente degradadas e substancias quimicas subprodutos dos processos de
fermentacao. Esse liquido percolado, poluente e de odor desagradavel, denomina-se
sumeiro ou chorume.

No chorume, tal como no biogas, sdo encontradas as substancias produzidas em
cada momento do processo de degradagao das matérias organicas. Dessa forma, o
chorume gerado em aterros novos, com menos de 3 (trés) anos, apresenta-se com
altas cargas organicas, com valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO
acima de 10.000 mg/litro, uma vez que nao foi ainda completada a fermentacao.
Com o passar dos anos esta carga orgénica vai se reduzindo, até alcancgar
concentragbes meédias de 2.000 mg/litro. Porém, nota-se o aumento das
concentragdes de nitrogénio amoniacal, o que reflete a fase de ataque das bactérias
anaerdbias aos carboidratos: lipidios e proteinas.

6.4.1.2. Incineragao

Os RSDV podem ser tratados por incineragéo, cuja tecnologia se encontra descrita a
sequir.

O processo de incineragao, tal como hoje é conhecido, teve inicio, em 1874, com a
construcéo do primeiro, “incinerador” na cidade de Nottinghamn, Inglaterra.

Nos Estados Unidos, onde operam atualmente mais de 400 incineradores de lixo
urbano e industrial, o primeiro incinerador foi construido em Governor’s Island, em
New York, em 1921.

A histéria da incineragao no Brasil inicia em 1986 com a implantacdo, em Manaus,
do Primeiro incinerador. No Estado de Sao Paulo foi instalado em 1913, no bairro de
Araca, o primeiro incinerador municipal de lixo, o qual destruia 100 carrogas por dia
de lixo. Este antigo incinerador utilizava a queima de lenha para manter a
temperatura de combustdo do lixo e a alimentagdo do lixo no forno era realizada
manualmente.

Os atuais incineradores distinguem-se, principalmente, pela forma como os residuos
séo deslocados no interior do forno e pelos volumes de lixo que sédo eliminados.

Para pequenas quantidades de lixo, entre 100 kg/hora até 1.000 kg/hora, sao
empregados os incineradores do tipo multiplas camaras com soleira fixa, enquanto
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que, para volumes acima desses valores, € adotado o incinerador do tipo grelha
movel ou do tipo forno rotativo.

A. TIPO: Multiplas camaras com soleira fixa
Os incineradores deste tipo operam em bateladas, isto é: os operadores depositam
certa quantidade de lixo no forno, primeira camara, e aguardam até que o mesmo
esteja eliminado para entdo colocar uma nova quantidade de lixo.
O calor necessario a combustdo é suprido por meio de bicos queimadores de 6leo
diesel ou de gas combustivel.
A soleira sobre a qual é depositado o lixo apresenta ranhuras (grelha) por onde
passam as cinzas apés a combustido, as quais sao retiradas manualmente.

O lixo € queimado na primeira cdmara sem que as chamas alcancem toda a massa
de lixo, desta forma, devido a temperatura, desprende grande volume de gases que
apresenta particulas de material organico (fumaga) ndo queimado. S&o essas
particulas de fumaca que dao aos gases a sua cor escura. O incinerador dispde de
uma passagem de gases, colocada acima da regido onde se processa a queima do
lixo, que direciona os gases para uma segunda camara. Nesta segunda camara esta
posicionado, pelo menos, mais um bico queimador de 6leo ou de gas combustivel
que realiza a queima da fumaca. Fica desta forma, assegurada a eliminagado das
particulas contidas nos gases que nao foram queimadas na primeira camara.

Para esses incineradores ndo é necessario sistema de depuragao para os gases.

B. TIPO: Forno rotativo

Dispbe de um forno giratério cilindrico e inclinado onde o lixo & colocado para
queimar. O forno ao girar lentamente revolve e mistura o lixo, de forma que o mesmo
resulta totalmente incinerado. Em virtude da inclinagdo do forno o lixo desce sob a
acao da gravidade. O forno é dimensionado de tal forma que o comprimento do
cilindro permita a eliminagdo completa do lixo. Na parte mais baixa do cilindro existe
um tanque de recepgao das cinzas. Tal como nos incineradores do tipo de camara
dupla o incinerador rotativo possui um bico queimador, posicionado no centro
cilindro, que fornece a temperatura de queima.

O ar necessario a combustéo é injetado no cilindro junto com o combustivel.
Para estes incineradores sdo necessarios sistemas de depuragao dos gases.

C. TIPO: Grelhas moéveis.

No interior do forno a queima do lixo ocorre sobre um conjunto de grelhas modveis
inclinadas. O movimento das grelhas desloca o lixo para baixo, durante 0 movimento
o lixo é revolvido o que promove nas primeiras grelhas a secagem do mesmo para
reduzir o seu teor de umidade e depois, ao longo das demais grelhas, € realizada a
queima total do mesmo. As dimensdes da grelha e o seu movimento sao
dimensionados de tal forma que o tempo que o lixo passa no interior do forno seja
suficiente para a sua queima completa. Nas grelhas existem orificios por onde é
injetado o ar necessario a combustao.
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A temperatura de queima do lixo, entre 850 °C e 1.000 °C, é ajustada por meio do ar
de combustdo. Porém, quando o lixo esta muito umido, especialmente em dias
chuvosos, € injetado 6leo combustivel para elevar a temperatura de queima.

Para estes incineradores sao necessarios sistemas de depuragao dos gases

6.4.1.3. Desinfecc¢ao de residuos de servigos de saude

Os principais processos disponiveis no mercado nacional e internacional para o
tratamento de residuos solidos hospitalares contaminados sao:

* Processos térmicos sem oxidagao: autoclave e microondas;
* Processos térmicos com oxidagao: incineragao;

Os processos retro mencionados estdo analisados a seguir segundo as suas
vantagens e desvantagens para o tratamento dos RSSS.

» - Desinfec¢cao por autoclavagem.

A desinfecgcado, inertizagdo dos patdgenos existentes nos RSSS, por meio da
autoclavagem, exige o0 manuseio dos mesmos que sao dispostos em vagonetes, os
quais sao colocados no interior de um vaso de pressao, onde é aplicado vapor seco
a 200 °C. O vapor deve penetrar todos os intersticios dos residuos, a fim de inertizar
as bactérias. O sistema é usado no Brasil para pequenos volumes, porém, é
utilizado em paises das Europa para volumes maiores. Destaca-se no Brasil a
tecnologia francesa da ECODAS, utilizada pela empresa TRATALIX, em Santana
do Parnaiba onde séo desinfectados 5 t/dia de RSSS.

» -Desinfecgao por microondas

O emprego de microondas para realizar a inertizagao dos RSSS é adotado no Brasil
pela Prefeitura de Campinas, com a tecnologia da SANITEC INC, empresa norte
americana, especializada em tratamento de RSSS, com sede em New Jersey , pela
ATT no municipio de Jacarei e pela Prefeitura de Sdo Paulo na Usina do Jaguaré
onde séo tratados 160 t/dia de RSSS.

Nos equipamentos de desinfeccdo por microondas os RSSS sado dispostos, sem
qualquer contato manual dos operadores, em uma tremonha, a qual alimenta uma
unidade de trituragcdo onde os residuos sao submetidos a vapor umido super
aquecido. Depois, por meio um parafuso de Arquimedes, os residuos triturados
passam por emissores de microondas, com frequéncia de 2.450 Mhertz. Cada
gerador de microondas opera com poténcia de 1 kW. A trituragdo, ao separar os
residuos em pequenos volumes, propicia uma agao mais eficiente das microondas
sobre os mesmos, enquanto o parafuso revolve os residuos triturados expondo-os a
acao das microondas. A fase de aplicagao das microondas dura cerca de 30 minutos
e a temperatura no interior da massa dos residuos alcanca entre 95 °C e 100 °C. A
unidade é totalmente fechada, ao término do processamento os residuos sao
colocados em uma cacamba de onde sado transferidos para os aterros sanitarios.
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Ressalta-se que, durante o processo de desinfeccdo, a unidade nao emite qualquer
tipo de emissdo de gases ou de efluentes liquidos. A tecnologia encontra-se
disponivel para pequenos volumes, 8 toneladas por dia, requer apenas um operador
e ocupa uma area de 30 m2.

* Incineragao de RSSS

A incineracdo de RSSS apresenta-se como uma solugdo tecnolégica e
ambientalmente aceitavel, uma vez que os incineradores de residuos possuem
equipamentos para depuragao de gases e a operagao é realizada em temperaturas
adequadas para a eliminagdo de patdégenos. No Brasil ttm-se os incineradores da
empresa SERQUIP, em Salvador e Recife, e em Paulinia e Suzano, Sao Paulo.

QUADRO 5.1.
COMPARAGAO ENTRE AS DIVERSAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE RSSS

TECNOLOGIA IMPLANTACA OPERACA EMISSAO REDUGAO CINZAS EQUIPA- LICENCAS
E (0) (0) DE DE VOLUME ou MENTOS AMBIENTAIS
CAPACIDADES POLUENTES OUTROS EXISTENTES
(R$ 1.000,00) (R$/t)
1_ INCINERAGAO Grande volumes de Reduz em 70% o Cinzas Utilizados no Dificil em~ vista
Pequenas: 100 5.920 150,00 gases (1.600m3/t) peso dos necessitam de Brasil da oposicdo de
kg/hora poluentes. residuos ser aterradas ambientalistas
20.000 100,00 Emissdo de
Grande: 2.000 efl‘uentes liquidos
kg/hora oriundos das
unidades de
lavagem dos gases
4 - MICROONDAS 22.000 800,00 Nao emitem N&o reduz o peso Nao produz Utilizados no Ndo devem ser
efluentes liquidos dos residuos, cinzas ou Brasil em encontradas
300 kg/hoira porém, reduz o escorias Campinas, resisténcias  para
volume devido a Jacaréi e Santos o licenciamento.
triturag@o - S&o Paulo.
5 - AUTOCLAVE 900 200,00 Nao emitem Ndo reduz o peso Néo produz Utilizados nos Ndo devem ser
efluentes liquidos. dos residuos, cinzas ou EUA, no Canada encontradas
300 kg/hora Pequeno volume de porém, reduz o escorias e na Europa resisténcias  para
gases isentos de volume devido a o licenciamento.
dioxinas e furanos triturag@o

Em vista do exposto, propbe-se que o tratamento dos RSSS seja executado com
qualquer das tecnologias mais conhecidas atualmente no Brasil, ou seja, através de
microondas ou por autoclavagem.
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7 PROPOSIGOES PARA O SISTEMA DE LIMPEZA PUBLICA
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7. PROPOSIGCOES PARA O SISTEMA DE LIMPEZA PUBLICA

Neste capitulo serdao apresentadas as proposicdes para os servicos de limpeza
urbana com énfase especial para a forma de contratagdo dos servigos, a execugao
dos servicos de coleta manual e mecanizada dos RSDV, da varricdo dos
logradouros, da realizagao da coleta seletiva e da coleta/desinfecgdo dos RSSS.

No que concerne aos RSIE, neste capitulo serao apresentadas proposicées para os
servicos de coleta dos mesmos, bem como da reciclagem.

Quanto a coleta seletiva as proposi¢cdes levarao em conta a instalacédo e a coleta
dos materiais reciclaveis nos PEV’s e a instalacdo de uma usina de triagem e
reciclagem.

Com relacido aos residuos provenientes de podas de arvores serao feitas
proposi¢coes para a implantacdo de um sistema de compostagem da fragdo verde
desses residuos, juntamente com residuos organicos gerados nas feiras-livres.

7.1. Manutencao da Coleta Alternada dos Residuos Soélidos Domiciliares e
Idade Maxima dos Veiculos.

A coleta regular manual pode ser realizada diariamente ou em dias alternados. Da-
se preferéncia a realizagdo da coleta em dias alternados, salvo no concerne aos
bairros de maior importancia comercial ou turistica. A coleta diaria devera ser
efetuada nas ruas e avenidas do centro da cidade.

Recomenda-se ainda que sejam utilizados veiculos coletores compactadores com
idade maxima de 5(cinco) anos, operados por 1(um) motorista e 4 (quatro) coletores.

7.2. Aumento na Taxa de Atendimento da Coleta dos Residuos Soélidos
Domiciliares.

No que concerne ao percentual de coleta dos residuos gerados, deduziu-se, no
Capitulo 4, item 4.3, que séo coletados atualmente 92,6 % dos residuos gerados nas
residéncias do municipio.

Propde-se que a empresa responsavel pela realizacdo dos servigos de coleta envide
esforgos no sentido de ampliar a taxa de coleta de forma a atingir 98% dos RSDV
gerados em 20 anos (Tabela 5.5). Com esta porcentagem de atendimento serdo
coletados em 2017 o total mensal de 122 t/dia e atingida a coleta de m 2030.

7.3. Conteneirizagdo Gradual das Atividades da Coleta dos Residuos Sélidos
Domiciliares

Propde-se que seja feita uma implantacdo gradual e paulatina de um sistema
mecanizado de coleta dos RSDV, realizado através de contéineres de 1000 litros a
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serem colocados em pontos estratégicos nos condominios e, onde existir condi¢goes
adequadas em ruas nas calgadas do municipio.

A coleta mecanizada dos residuos domiciliares devera ser realizada com
contéineres confeccionados com chapas metalicas ou material plastico que deverao
ser basculados diretamente para a cagamba do coletor compactador.

Os veiculos coletores compactadores terdo acoplado as suas carrocerias, um
sistema de ‘lifter” acionado por 6leo hidraulico, que executara o basculamento do
contéiner e vertera os residuos diretamente na cacamba do veiculo coletor
compactador.

Todos os veiculos coletores compactadores disporao de “lifter” para contéineres de
240 litros e de 1000 litros.

Admitindo-se que em 2012 seja efetuada a coleta de 120 t de RSDV/dia e que os
RSDV tenham uma densidade para o residuo “in natura” equivalente a 0,2 t/m3,
pode-se calcular que, diariamente, para a devida conteinerizacdo de todos os
residuos coletados serdo necessarios, aproximadamente, 600 contéineres de 1000
litros a serem colocados em locais aprovados pela SMA .

Propde-se que esses 600 contéineres sejam implantados num prazo de 5 anos, de
modo gradual, a uma taxa de 120 contéineres/ano e que essa implantagao gradual
se dé em areas a serem designadas pela Secretaria de Meio Ambiente —SMA de
Jacarei.

7.4. Coleta de Residuos em Areas de Dificil Acesso

Sao definidas com areas de dificil acesso as ruas onde, devido as suas dimensodes
ou inclinagao, nao é possivel o transito de um veiculo coletor compactador.

Propde-se que, nos pontos de maior cota altimétrica destas areas sejam instalados
contéineres de 1 m® ou mesmo cagambas tipo caixas tipo “brooks”. A empresa
responsavel pelos servigcos de coleta tera funcdo de recolher periodicamente os
contéineres ou cacambas que estiverem com sua capacidade de armazenamento de
residuos esgotada e manter limpo o local.

Poderao ser criados a critério da SMA novos pontos de coleta em areas de dificil
acesso, nestes casos a empresa responsavel pelos servicos de coleta sera
informado o local e estipulado um prazo para que esteja alocado um gari para a
coleta dos residuos desse novo ponto.

7.5. Limpeza de Terrenos Baldios

Conforme ficou evidenciado no item 4.8. “Descarte de Residuos em Terrenos
Baldios” faz-se necessario promover a limpeza peridédica dos terrenos publicos,
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principalmente, nas margens do rio Paraiba ou de rodovias que atravessam o
municipio.

Esta limpeza sera realizada pela equipe de servigos especiais a critério da SMA.
7.6. Equipe para servigos gerais

Define-se o servigo realizado por equipe como o conjunto de atividades envolvendo
o trabalho de equipe padrao pré determinada, para execugao de servigos de limpeza
urbana.

As equipes de servigcos especiais terdo a fungdo de executar os servigos gerais de
limpeza compreendendo-se recolhimento de materiais inserviveis, recolhimento de
residuos em vias, passeios, coérregos, canais e outros logradouros, pintura de meio
fio, capinagdo e rocagem e retirada de areia, além de outros servicos de
conservagao e limpeza publica a critério da SMA. A empresa operadora fica
obrigada a manter em regime de espera uma equipe minima. A equipe minima de
servigos diversos, denominada Equipe 1, devera ser composta por 1 (um) motorista,
5 (cinco) ajudantes, 1 (um) fiscal e 1 (um) caminhdo, devera estar aparelhada com
as ferramentas necessarias para o bom desempenho dos servicos determinados
pela SMA, atendendo aos melhores padroes de limpeza.

Caso seja necessario ao bom desempenho dos servicos a SMA podera autorizar
equipes padrao de servigos gerais conforme estao especificadas na Tabela 7.1 .

TABELA 7.1
COMPOSK}AO DAS EQUIPES DE SERVICOS GERAIS ]
EQUIPE | FISCAIS | MOTORISTAS | GARIS CAM:,[‘;HAO c ARREZAADEIR A Coﬁgkg';iEOR
TIPO 1 1 1 5 1 0 0
TIPO 2 1 2 10 1 0 1
TIPO 3 2 4 15 2 1 1
TIPO 4 2 4 20 2 1 1

(*)CACAMBA OU DE CARROCERIA ABERTA
Elaboragdo: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

Estes servicos poderdo ser executados a qualquer tempo a critério da SMA. A
equipe trabalhara em conjunto, executando os servigos de forma continua e
planejada (ex.: primeiro faz-se a capinagao, , logo apos faz-se a retirada de areia e
por fim a pintura do meio fio).

Os residuos resultantes destas limpezas deverdo ser acondicionados em sacos
plasticos e/ou “Big-Bags” ou equivalentes conforme o tipo dos mesmos, para a
coleta sera utilizado o caminh&o de carroceria de apoio da equipe.

A critério da SMA e por Ordem de Servigos Especifica, poderdo ser designados os
servicos da equipe para prestar servicos gerais de limpeza em escolas municipais
ou em prédios publicos.

Os servigos serao medidos por equipe / dia fornecida, a fim de atender a Ordem de
Servigos.
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Um dos servicos a ser realizado pela equipe de servicos diversos € a coleta de
materiais volumosos, cujos detalhes estdo apresentados a seguir:

« Coleta de Residuos Volumosos

A coleta de residuos volumosos tais como: fogdes usados, méveis imprestaveis e
colchdes velhos devera ser realizada, uma vez a cada més, ou a critério da SMA,
com a utilizacao de veiculos com carroceria aberta.

A empresa operadora divulgara o programa anual de coleta de residuos volumosos,
definindo o dia do més em que sera realizado este tipo de coleta. Deverdo ser
programados, preferencialmente, os mesmos dias de cada més para a coleta, a fim
de que a populacao possa, mais facilmente, memorizar a data.

Um panfleto contendo o programa de coleta de residuos volumosos devera ser
elaborado e submetido a aprovacdao da SMA. Apds a sua aprovacgao, devera ser
distribuido a populagdo na primeira semana do ano pelos proprios garis operadores
dos caminhdes da coleta regular dos RSDV. Os materiais coletados serao
transportados para local indicado pela SMA, no qual sera providenciada a
reciclagem das pegas ou dos materiais que tenham algum aproveitamento.

A empresa prestadora dos servigos de coleta devera ser acionada para transportar,
até ao aterro, os rejeitos das operagdes de reciclagem dos residuos volumosos.

7.7. Conteneirizagao da Coleta dos Residuos Sélidos de Feiras Livres

Propbe-se que seja feita a implantacdo de um sistema mecanizado de coleta dos
residuos de feiras livres, realizado através de contéineres de 1000 litros a serem
colocados em pontos estratégicos das feiras do municipio.

Os residuos originados nas operacdes de limpeza das feiras-livres sdo compostos,
principalmente, por matérias orgéanicas (restos de frutas e de vegetais) por madeiras
(pedagos de caixotes e caixas), plasticos (copos descartaveis) e papeis e papeldes
(embalagens diversas).

Sera solicitado aos feirantes que disponham os restos de frutas e de verduras em
contéineres especialmente destinados a receber este tipo de residuo.

Serao colocados nas feiras livres 2 (dois) contéineres de 1 (um) m*® cada um. Nos
contéineres serao colocados residuos verdes os quais deverao ser enviados para a
futura usina de compostagem.

Os residuos dispostos pelos feirantes nos contéineres, com capacidade para
acumular 1m? de residuos, colocados a disposicdo dos mesmos nas vias publicas
onde se realizam as feiras-livres, deverao ser coletados por veiculos compactadores
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apo6s a realizacao das feiras-livres e o local sera varrido e a area de localizacdo das
barracas de venda de pescado sera lavada e aplicados desodorizantes.

Apds o término das feiras, a retirada dos residuos devera ser rapida. E preciso
desobstruir logo o transito nas vias e, acima de tudo, evitar a fermentagdo da
mateéria organica que, no clima quente e umido, é acelerada.

A Tabela 7.2. apresenta os locais e areas das feiras livres por dia da semana.
TABELA 7.2
LOCAIS E AREAS DAS FEIRAS LIVRES POR DIA DA SEMANA

TERCA-FEIRA m? QUARTA-FEIRA m?
AVENIDA SAO GERONIMO 9.000 AV. MAJOR ACACIO FERREIRA 5.640
RUAS DAS DALIAS 2.160 RUA MANOEL MARTINEZ FERNANDEZ 1.698
JOSE MEGA DE MIRANDA 770 RUA ALZIRO OLIVEIRA SANTOS 1.560
SUB TOTAL 11.930 SUB TOTAL 8.898
QUINTA FEIRA M2 SEXTA-FEIRA M2
RUA JOAO PORTO 4.290 AV VEREADOR AFONSO ROSA 7.680
AV PAULO SETUBAL 2.860 RUA TUPINAMBAS 2.340
RUA GASPAR GOMES DA COSTA 1.400 RUA CHAFIC MOGAMES 1.300
SUB TOTAL 8.550 SUB TOTAL 11.320
SABADO m? DOMINGO m?
AV. CONS. ANTONIO PRADO 9.440 AV. PEREIRA CAMPOS 9.600
AV. SEBASTIAO LOPES 2.640 RUA TAKEO OTA 2.940
AV. SEBASTIAO OLIVEIRA GODA 1.260 RUA MOGI DAS CRUZES 875
SUB TOTAL 13.340 SUB TOTAL 13.415
TOTAL 67.45
3

Fonte: ENOB Ambiental
7.8. Varrigao de Logradouros

Os servigcos de varricao deverao ser realizados nas principais avenidas, ruas e em
pragas e jardins. A operagao de varri¢gao incluira a varricado das sarjetas, a varrigao
das calgadas e a retirada dos residuos das papeleiras.

Os servigos de varricdo deverao ser realizados em 2 (dois) Turnos de Varrigéo, a
saber:

 1°Turno, das 6:00 horas até as 13:30 horas
e 2°Turno, das 12:00 horas até as 19:00 horas

Os servicos de varricao deverao ser realizados, preferencialmente, no turno de
varricdo que vai das 6:00 horas até as 13:30 horas, denominado de 1° Turno.
Entretanto, alguns logradouros terdo os servigos de varri¢ao realizados no 2° Turno,
que vai das 12:00 horas até as 19:00 horas.

Observando-se a importancia das atividades comerciais de certas ruas, bem como a
estética da cidade, em cada Turno de Varricdo algumas ruas deverao ser varridas
com maior freqiéncia. Ressalta-se que as pracas, devido ao maior fluxo de
transeuntes, deverao ser varridas até 2 vezes por dia.
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No Desenho 7.1. — Plano de Varrigao, esta apresentado o mapa de varrigdo por Tipo
e Frequéncia de Varricéo, cujos valores estao apresentados na Tabela 7.3

Atualmente sao varridos 2.682,20 km/més, o que corresponde a 100 km/dia.

Propde-se que seja ampliada a operagdo de varricdo a fim de que sejam varridas
ruas ainda nao alcangadas por esta operacao de limpeza. A ampliacado devera se
verificar em ruas indicadas pela SMA de modo que a extensado total varrida seja
ampliada a taxa de 5% ao ano até que seja atingida a extensao total varrida de
4.338 km/més, conforme explicita na Tabela 7.3 .

MAPA DA VARRIGAO MAPA 7.1
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TABELA 7.3. _ _
PROPOSICAO DE AMPLIAGCAO DA EXTENSAO TOTAL DE RUAS VARRIDAS
. SITUAGCAO 0 0 6°. ANO | 8°. ANO o
N | AUl | ANO | AN | ammes | (kmimes | 4 2NO
(km/sarjeta.més) ) )
1 90,05 100 110 121 133 146
2 1.286,04 800 880 968 1.065 1.171
3 700 770 847 932 1.025
4 120,434 130 143 157 173 190
) 53,657 60 66 73 80 88
6 733,297 800 880 968 1.065 1.171
7 218,723 250 275 303 333 366
SUBTOTAL 2.502,20 2.840 3.124 3.436 3.780 4.158
Pracas (*) 180 180 180 180 180 180
TOTAL 2.682,20 3.020 3.304 3.616 3.960 4.338

(*)PRACAS - equivalente em km
ELABORAGCAO: PROEMA Engenharia e Servigos Ltda.

A equipe de varricdo devera ser composta por um funcionario (gari), que devera
realizar os servigos de limpeza das guias das calgadas junto as sarjetas, a varricao
das calgadas. O varredor (gari) providenciara a retirada dos residuos dos papeleiras
encontradas nas ruas em que ele estiver realizando os servigos. Finalmente, os
residuos varridos serdo colocados em sacos plasticos dispostos no carrinho de
varricao e, quando este estiver cheio, serdo retirados do carrinho e deixados a beira
da calcada até serem coletados pelo veiculo que opera a coleta dos residuos
domiciliares.

Admite-se que os servigos de varrigdo acima descritos serao realizados por uma
equipe formada por dois garis, com um rendimento médio por pessoa de 2,6 km de
sarjeta por /turno.

 Dimensionamento e Especificagcao dos Equipamentos e da Mao de Obra

Descrevem-se a seguir os servigcos que o gari devera realizar em sua jornada,
durante o seu turno de trabalho:

Servigos do Varredor: varrigdo, coleta e remocéao dos residuos das papeleiras.

Quilédmetros a serem varridos manualmente por més em Jacarei: 2.800 km.

Equipe de Varrigao: 2 (dois) garis

Equipamentos e Ferramentas: 1 (um) carrinho de varrigdo ou carrinho de méao,
vassourao, pa quadrada e sacos plasticos.

Na Tabela 7.4. estao relacionados: o total de equipes e o numero de ferramentas
que serao usadas nos servi¢cos de varricao na cidade de Jacarei.
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TABELA 7.4
NUMERO DE EQUIPES, FERRAMENTAS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
NECESSARIOS PARA A OPERACAO DA VARRICAO NA CIDADE DE JACAREI

Producao de

Equipes, Materiais e Equipamentos 2,6 km de sarjeta / turno* por gari

Numero de varredores (garis) 104

Numero de equipes 52

Fiscal de varrigao 3

Rendimento em km de eixo de via por dia/gari 1,3

Numero de carrinho de varrigdo 52

Papeleiras 800

Vassourdo de 40/5cm (1/equipe.més) 52

P& quadrada (1/equipe.2meses) 49

Sacos plasticos (equipe.dia) ( *) 10

Obs. (*) 26,08 dias uteis por més
Elaboragdo: PROEMA Engenharia e Servicos Ltda.

As ferramentas utilizadas na varricdo poderao ser diferenciadas a depender do local
a ser varrido, assim tem-se o uso de carro-de-mao para retirada de terra e o uso de
carrinho de varricao para retirada de pequenos volumeis (papéis, folhas etc).

7.9. Instalacao de Papeleiras

Uma vez que cabera aos garis, encarregados dos servigos de varricdo, a retirada
dos residuos dispostos pelos transeuntes nas papeleiras, as despesas com a
instalacdo ou substituicdo dessas papeleiras estdo inclusas nas despesas referentes
aos equipamentos destinados aos servigos de varrigao.

Conforme esta apresentado na Tabela 7.4., deverao ser varridos 4.338 km/més de
sarjetas, considerando-se que algumas ruas serdo varridas duas vezes por dia e
outras uma vez por semana conforme indicado no Mapa 7.1.- Plano de Varrigao.
Considerando-se que serao instaladas papeleiras a cada 100 metros, tem-se o
numero total de 800 papeleiras novas. Deve-se acrescentar a esse numero, uma
reserva técnica de 10% para reposic¢ao, portanto, serao instaladas 880 papeleiras.

Sao variados os modelos de papeleiras adotados nas cidades brasileiras, entretanto,
a SMA indicara um modelo fechado e confeccionado em material plastico resistente
ao fogo. As papeleiras serdo submetidas a lavagens periddicas utilizando-se agua e
detergentes pela empresa responsavel pela instalagéo.

7.10. Varricao Mecanizada

Os servigos de varrigdo mecanizada consistem na varricdo e remog¢ao dos residuos
existentes ao longo das sarjetas, mediante a utilizagdo de varredeiras mecanicas.

Estes servigos deverdo ser executados nas vias e logradouros publicos a serem
indicados pela SMA, estimando-se um total de 10 km/dia de varrigdo mecanizada a
ser executada uma vez por semana.
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Os servicos efetivamente executados serdo medidos por quildmetro de eixo de via
varrido.

Os residuos resultantes destes servigos deverao ser transportados pelo préprio
equipamento ou por outro sistema operacional até a unidade de destino final,
devendo registrar sua pesagem antes da descarga.

Cabera a Secretaria de Meio Ambiente SMA o fornecimento da agua necessaria a
ser utilizada pelos equipamentos, quando da execug¢ao destes servicos.

A equipe estimada para os servigos de varricdo mecanizada é composta de 01 (um)
ajudante, 01 (um) operador, e 01 (um) motorista, 01 (uma) varredeira mecanizada, e
01 (um) caminhdo basculante de 6 m® e utensilios e ferramentas necessarios para
perfeita execugao dos servigos.

7.11. Sistema de Coleta, Tratamento e Disposi¢cao Final de Residuos Sélidos de
Inertes e Entulhos - RSIE

Neste item sdo feitas proposicbes especificas para as atividades de coleta,
tratamento e disposigao final dos RSIE.

Entulho é o conjunto de fragmentos ou restos de tijolos, concreto, argamassa, aco,
madeiras etc., provenientes do desperdicio da construgdo, reforma e/ou da
demolicdo de estruturas, bem como de prédios, residéncias e pontes.

Basicamente, os entulhos sdo caracterizados em dois grandes grupos, aqueles
provenientes da construgao civil e aqueles resultantes de demoligdes.

Na demolicdo tem-se restos provenientes de lajes, paredes e outros em blocos de
tamanho tal que a preocupacgao principal € tornar estes materiais passiveis de
acondicionamento e de transporte, ou seja, ndo ha a preocupacao de reduzi-los a
granulometrias finas. O seu beneficiamento exige obrigatoriamente uma operagéo
de moagem.

O reaproveitamento na obra de parte dos entulhos gerados na construgao civil é
feito normalmente:

— No fechamento de valas e contra-pisos e

— na fabricagdo de concretos e argamassas, apos trituragdo dos mesmos em
equipamento apropriado.

A composicao dos entulhos revela os percentuais médios indicados na Tabela 7.5.
TABELA 7.5.

PERCENTUAL MEDIO EM PESO DOS COMPONENTES DOS ENTULHOS ]
| MATERIAIS ENCONTRADOS NOS ENTULHOS | PERCENTUAL MEDIO EM |
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PESO

(%)
Concretos, argamassas € blocos de concreto 53
Solo e areia 22
Ceramica vermelha (telhas, manilhas e tijolos) 9
Ceramica branca (loucas e azulejos) 5
Rochas naturais (granitos e outras) 5
Plasticos em geral 4
Materiais ndo reciclaveis (gesso, metais, madeiras, 2
papel, matérias organicas, vidro e isopor)
TOTAL 100

Fonte: “Reciclagem de Entulho para a Producio de Materiais de Construgao — Projeto Entulho,
Bom”, diversos autores Caixa Econémica Federal, Salvador, 2001.
Elaboragao: Proema Engenharia e Servigos S/C Ltda.

Os materiais reciclados dos entulhos apresentam qualidade inferior aos materiais
originais, principalmente, devido a heterogeneidade dos seus componentes.
Recomenda-se a utilizagdo dos reciclados oriundos dos entulhos na fabricagao de
concretos e argamassas nao estruturais, na confecgdo de blocos e como sub-base
de estradas, vias pavimentadas e passeios publicos.

Quando néao sao reciclados, os entulhos devem ser dispostos em aterros de inertes,
ou seja, em aterros sanitarios operados de acordo com técnicas apropriadas de
engenharia de forma a atender as normas de preservagao ambiental.

7.11.1. Implantagao de Usina para Reciclagem dos RSIE

Propbe-se que os entulhos sejam direcionados para uma central de tratamento de
RSIE, onde se dara o processamento do mesmo e sua transformagao em materiais
utilizaveis em outras atividades.

Com a implantagao dessa central de processamento de entulhos a municipalidade
obtera as seguintes vantagens:

- Eliminacao de bota-foras do municipio;

— Possibilidade de fiscalizag&o rigorosa para evitar o aparecimento de novos bota-
foras;

— Incentivo a reciclagem dos residuos;

— Ultilizacéo dos produtos obtidos em obras municipais e

— Absorcdo do produto final (guias, sarjetas, bases de pavimento, etc.) com
diminui¢do do custo final das obras.

7.11.2. Ampliacao da Fiscalizagao dos Despejos Clandestinos de RSIE

Para que tal acdo seja eficaz é de fundamental importancia que a SMA de Jacarei
seja aparelhada com pessoal adequado para executar uma eficaz fiscalizacdo da
deposigao irregular dos residuos e a punigédo dos responsaveis. Impde-se também, a
imediata construcdo de uma usina de reciclagem de entulhos em area a ser definida
pela SMA.

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, c¢j.: 902
CEP 04575-050 - Sao Paulo — SP
Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971 E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

06)3 VW ENGENHARIA E SERVICOS LTDA. 19

7.11.3. Coleta de entulhos

A coleta e o transporte dos RSIE deveréao ser realizados pelos geradores. Contudo,
levantamento realizado nas capitais Salvador e Sdo Paulo revela que 70% dos
entulhos tém origem em pequenas reformas residenciais. Geralmente, sdo esses
pequenos geradores que terminam por langar residuos em terrenos baldios. Propoe-
se que sejam instalados entrepostos de recepcao de entulhos aonde a populagao
possa entregar seus entulhos e de onde a municipalidade os retirard e os
transportara para o aterro ou para unidade de reciclagem.

7.12. Reciclagem de Materiais Oriundos da Coleta Seletiva

Conforme apresentado na Tabela 4.5. e no Gréfico 4.2 observa-se que excluindo-se
as matérias organicas e outros, os RSDV coletados na cidade de Jacarei
apresentam 35,3% de materiais com potencial para comercializagdo no mercado
nacional de materiais reciclaveis. O qual devera ser processado em centrais de
reciclagem e comercializado no intuito de gerar empregos para populagédo.de baixa
renda.

7.12.1. Implantagao de PEV's (Postos de Entrega Voluntaria)

O processo de coleta seletiva deve se iniciar na fonte geradora dos residuos
domiciliares e comerciais, para isto faz-se necessaria a segregagao dos residuos
reciclaveis no momento de sua geracgao.

Assim, residuos nao organicos, tais como: papel, papelédo, vidro e metais, deverao
ser separados dos residuos umidos constituidos, principalmente, por restos de
alimentos. Os residuos umidos serao recolhidos pelos veiculos da coleta normal,
enquanto, os residuos reciclaveis deverao ser dispostos pela populacdo no Posto de
Entrega Voluntaria - PEV mais proximo de suas residéncias. Em cada um destes
PEV’s estarado a disposi¢céo das pessoas 4 (quatro) contéineres com capacidade de
2,5 m® cada um, identificados por cores diferentes, para receber seletivamente:
vidros, papeis, latas e plasticos.

Recomenda-se a instalagdo de PEVs em pragcas ou jardins com facil acesso de
veiculos e pessoas.

A implantacdo dos PEV’s devera observar o cronograma apresentado na Tabela 7.6.
Os locais de instalacdo dos PEV’s, bem como, as informacdes e propagandas
institucionais deverao ser previamente definidos pela SMA de Jacarei.

TABELA 7.6

CRONOGRAMA DE IMPLANTA(}AO DE PEV'’s.

IE;?KCEG%% 1°. ao 3°. | 4°. ao 7°. 8°. ao 11°. ao 14°. ao 18°. ao
DOS PEV’s ano ano 10°. ano | 13° ano | 17° ano | 20°. ano
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Numero de
PEVs. 10 10 30 20 20 10

Elaboragao: Proema Engenharia e Servigos Ltda.

7.12.2. Coleta dos Materiais Reciclaveis Dispostos nos PEVs.

A retirada de materiais reciclados dispostos nos PEVs devera ser realizada uma vez
por semana. Desta forma, a empresa encarregada da coleta apresentara o plano de
coleta em PEVs, o qual sera atualizado a cada 3 anos e aprovado pela SMA.

Os materiais reciclaveis depositados nos PEV’s deverao ser coletados, pelo menos,
1 (uma) vez a cada semana. Contudo, esta frequéncia podera ser modificada a
critério da Secretaria de Meio Ambiente quando for observado que os volumes dos
depdsitos ndo estiverem sendo completados neste prazo, ou que os volumes de
alguns PEV’s estarao sendo completados em tempo menor.

7.12.3. Implantagao da Coleta Seletiva de Porta em Porta por Caminhées Tipo
VUC - Veiculo Urbano de Carga.

Os residuos que podem ser reciclados serao coletados nas portas das residéncias
ou nos condominios residenciais por caminhdes tipo VUC 1(uma) vez por semana
ou de acordo com a orientacao da Prefeitura.

A coleta porta a porta deve ser preferencialmente realizada em bairros cujas
residéncias descartam maiores quantidades de embalagens e menores quantidades
de matérias organicas. Conforme ficou demonstrado nas atividades de
caracterizagao gravimétrica dos residuos domiciliares, apresentado na Tabela 3.8
sé@o nos residuos descartados das residéncias de mais alta renda familiar onde se
encontram maiores percentuais de materiais inorganicos. Portanto, propde-se que o
programa de coleta seletiva a porta a porta inicie pelos bairros Cidade Jardim e
Jardim Marister.

7.12.4. Implantacao de Centro de Triagem de Materiais Reciclaveis

Depois coletados nos PEV’s os residuos reciclaveis deverao ser transportados para
o Centro de Triagem onde serdo separados e embalados. Os vidros serao
separados segundo as suas diferentes cores e as pegas metélicas segundo o metal
de sua fabricagdo: latas e pecas confeccionadas em metal ferroso e latas de
refrigerantes ou cervejas separadas junto com utensilios fabricados com aluminio.
Os papéis brancos serdo separados dos papeldes. Apds a triagem os residuos
deverao ser prensados, embalados e comercializados.

As 6(seis) centrais de triagem dos RSCS cujos anos de implantacéo estdo indicados
na Tabela 5.12, serdo implantadas pela empresa responsavel pela limpeza urbana
em Jacarei, em terrenos de propriedade da municipalidade a serem oportunamente
disponibilizados pela SMA.
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No Desenho 7.1. apresenta-se uma planta baixa e uma vista lateral de usina de
triagem tipica a ser instalada em Jacarei. Nesta usina destacam-se o fosso de
recepgao de residuos, a rampa e a moega de acesso dos residuos a esteira de
catacio e os dutos de coletas dos reciclados triados manualmente.

Os residuos ap6s a triagem serdo em colocados nos dutos de triagem e em seguida
cairao nos carrinhos de reciclaveis e serdo transportados para as suas respectivas
baias. A matéria organica e os rejeitos que nao serao retirados da esteira de catacao
serao depositados em uma caixa “brooks”, posicionada abaixo do nivel da esteira de
triagem, a fim de serem transportados para ao aterro sanitario.

No Desenho 7.1. observa-se em planta baixa os seguintes equipamentos :

- Esteira da moega para ligagdo entre a o fosso de recepgédo de residuos e a
esteira de catacao;

- Esteira de catagdo onde os operarios retirardo os materiais reciclaveis;

- Esteira de reciclaveis, para recepg¢ao dos materiais reciclaveis e encaminhamento
dos mesmos para a esteira radial de separacgao de reciclaveis;

- Esteira para retirada de latas;

- Esteira para condugao de matéria organica e

- Esteira para retirada de material organico colocado abaixo da peneira rotativa.

7.13. Reciclagem e Compostagem de Residuos Sélidos de Podas de Arvores
(RPSA) e de Feiras-Livres

As podas de arvores sdo compostas por materiais lenhosos (troncos das arvores) e
matérias verdes (folhas, galhos finos e pontas de apara de grama). Estes materiais
sdo atualmente depositados em terreno localizado a jusante do Aterro Sanitario de
Jacarei.

A quantidade de RSPA coletada estimada em 2007 €& de 688 t/ano de podas de
arvores. A relacdo entre o material lenhoso, considerado como os troncos com
didmetro maior que 10 cm e o material verde dependem do porte da arvore que foi
podada. Para o desenvolvimento dos calculos da area necessaria para a
compostagem adotou-se que a parcela verde representa 40% do total estimado,
portanto, 4,8 t/dia.

* Reciclagem do material lenhoso
O material lenhoso, troncos com didmetros maiores que 10 cm, devera ser separado

dos galhos finos e das folhas e estocado ao ar livre até que esteja suficientemente
seco para ser utilizado em fornos de pizzarias, padarias ou ceramicas.
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Figura 7.1. Central Tipica de Triagem Manual de Residuos Reciclaveis.
Capacidade maxima 50 t/dia.
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« Compostagem de Residuos Verdes de Poda de Arvores e de Feiras-livres

A parcela verde das podas de arvores devera ser triturada em equipamento
triturador e o material triturado sera transportado para area de compostagem. Apds a
trituracdo o material verde sera disposto em leiras no patio de compostagem, por,
pelo menos, 90 dias até que esteja transformado em composto e possa ser utilizado
em parques e jardins.

Os residuos originados nas operagdes de limpeza das feiras-livres sdo compostos,
principalmente, por matérias organicas (restos de frutas e de vegetais), por madeiras
(pedacos de caixotes e caixas), plasticos (copos descartaveis) e papeis e papeldes
(embalagens diversas). Sera solicitado aos feirantes que disponham os restos de
frutas e de verduras em contéineres especialmente destinados a receber este tipo
de residuo. Seréo colocados nas Feiras Livres 2 (dois) contéineres de 1 (um) m?
cada uma. Os contéineres contendo estes residuos verdes deverao ser enviados
para a Usina de Compostagem. Admitir-se-a que do total dos residuos oriundos das
feiras-livres 60% correspondam a parcela verde. Sdo coletadas nas feiras-livres, em
média, 2 (duas) t/dia, valor estimado em fungédo da quantidade de RSDV coletados
no municipio, tendo em vista que a coleta das feriras livres é feita conjuntamente
com os RSDV. Deste total tem-se 60%, portanto, 1,2 t/dia de matérias organicas
verdes que deverdo ser trituradas e enviadas para a compostagem.

Propde-se que a empresa que vier a ser contratada para executar as operagdes de
limpeza urbana em Jacarei instale e opere a usina de compostagem e entregue a
municipalidade, a partir do 6°. més de operagdo composto organico a ser usado nas
pragas e jardins da cidade.

7.14. Programa de Educagao Ambiental

A Educacdo Ambiental € um instrumento de revisdo dos conhecimentos sobre o
mundo e a vida em sociedade, que conduz o ser humano de forma coletiva para a
construgcao de novos valores sociais, na aquisicdo de conhecimentos, atitudes,
competéncias e habilidades na conquista e na manutengdo do direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado.

Desde 1981, a Lei n° 6.938, que dispde sobre os fins, mecanismos de formulagéo e
aplicacao da Politica Nacional do Meio Ambiente, consagra a Educagdo Ambiental e
estabelece no seu décimo paragrafo que:

‘Educacao Ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa do meio
ambiente”.

O Parecer 226/87, do Conselho Federal da Educagdo, indicou o carater
interdisciplinar da educagdo ambiental, recomendando a criagcdo de Centros de
Educacdo Ambiental no Pais. Da mesma forma, os constituintes em 1988,
preocupados em garantir efetivamente o principio constitucional do “direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado®, previsto no Artigo 225, estabeleceram, no
Paragrafo 1° deste Artigo, que.
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“Para assegurar a efetividade desse direito incumbe ao Poder Publico: promover a
Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino e a consciéncia publica para a
preservacao do meio ambiente”.

As Constituicbes Estaduais também consagram em seus textos, a promocédo da
Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino e a consciéncia publica para a
preservacao do meio ambiente.

Segundo a Coordenacao de Educagao Ambiental do Ministério da Educacéo e do
Desporto, em uma pesquisa realizada pelo IBOPE em 1997, para 95% dos
brasileiros, a educacdo ambiental deve ser obrigatéria nas escolas, ou seja, a
maioria absoluta entende que esta € a grande chave para a mudanca de
comportamento das pessoas em relacdo ao ambiente em que vivem.

Finalmente, a Lei Federal N° 9.795/99 identifica como Educacdo Ambiental, os
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
adquirem conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdao do meio ambiente. Esta lei, também, estabelece que a Educacao
Ambiental é algada a componente essencial e permanente da educacédo nacional,
impondo que esteja presente em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, seja em carater formal ou ndo formal.

A realidade em Jacarei, que nao é diferente do contexto mundial, nas ultimas
décadas vem buscando aliar o desenvolvimento econdmico ao fragil equilibrio da
natureza. Os alunos estdo procurando cada vez mais informagdes sobre as
questdes ambientais, que além de ser uma area espiritualmente enriquecedora, se
constituir em um importante campo de trabalho.

Diante do exposto, o estabelecimento de um programa de educagdo ambiental
dirigido aos problemas da limpeza urbana e dos residuos sélidos € uma iniciativa
oportuna e louvavel da Prefeitura de Jacarei.

A Educacdo Ambiental objetiva ajudar os individuos e 0s grupos sociais a
adquirirem:

» Sensibilidade com relacdo ao ambiente global e aos problemas a ele
relacionados e em especial aos problemas relacionados a limpeza urbana,;

* Um conjunto de experiéncias diversificadas e uma compreensao global do
ambiente e dos problemas associados;

* Um conjunto de valores e de interesses sobre o ambiente e a motivagédo para
uma participagao ativa na protecéo e melhoria do ambiente;

» Capacitacao para identificar e resolver problemas ambientais e

* Motivagao para se envolvem ativamente e em todos os niveis na busca de
resolugao dos problemas ambientais.
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A educacao ambiental é considerada um processo continuo, que deve se estender
ao longo da vida de um individuo, centrado em abordagens de resolugdo de
problemas e que devera ocorrer através de agentes formais e informais de
educacao.

O Programa de Educacdo Ambiental aqui proposto desenvolver-se-a por meio de
eventos, campanhas e distribuicido de 20.000 panfletos ou folders por més e
cartilhas a populagdo. A empresa responsavel pela coleta dos residuos na cidade de
Jacarei devera arcar com as despesas de edicdo de panfletos e pela realizacdo de
seminarios, feiras e exposigdes. A seguir explicita-se o programa.

e . Eventos

Denominam-se eventos a realizacdo de: seminarios, painéis, feiras, exposicoes e
concursos com o objetivo de promover a conscientizagdo junto aos municipes da
protecdo ambiental, particularmente, no que concerne aos servigos de limpeza
urbana, como tal entendidos: a coleta, a varricdo o tratamento e a destinagéo final
dos residuos solidos urbanos.

« Seminarios e Painéis

Esses eventos deverao ser realizados em auditérios que comportem da ordem de
200 participantes, quando entdo deverao ser convidados especialistas nacionais e
internacionais das areas relativas aos temas que serao abordados.

Os eventos deverdo ser realizados dois por ano em datas a serem estabelecidas
pela Prefeitura de Jacarei.

Alinham-se a seguir alguns temas que poderdo ser desenvolvidos nos Seminarios,
ou nos Painéis, saber.

TEMA 1 - Lixo: Um Problema para o municipio
Deverao ser discutidos e desenvolvidos os seguintes assuntos:

- Lixo domiciliar.
- Coleta seletiva.

- Propriedades das Matérias e Substancias de que foram confeccionados os
reciclaveis.

- Acéo do lixo sobre o0 ecossistema.

- Reciclagem do lixo.

- Lixo biodegradavel e ndo biodegradavel.
- Ciclo biogeoquimico da matéria.

Objetivos:

- Desenvolver nas criangas e nos cidadaos a consciéncia da necessidade de
manter limpa a sua rua, os seus parques e jardins e a sua cidade.
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- Relacionar as propriedades da matéria com a utilizagao do lixo.

- Reconhecer a importancia da reciclagem do lixo.

- Demonstrar a importancia dos servicos da limpeza urbana: coleta, varricio,
tratamento e disposigao final.

- Apresentar a vinculagado entre tripé: Saneamento basico - Qualidade de vida -
Saude Publica.

TEMA 2 - O metabolismo urbano
Deveréao ser abordados os seguintes assuntos:

- A cidade como um organismo.

- A ecologia urbana.

- Os insumos consumidos pela cidade.

- Alimpeza urbana.

- Os rejeitos — lixo e esgotos.

- O tratamento dos rejeitos.

- A destinacéo final dos rejeitos tratados.
- A protecdo do meio ambiente.

Objetivo:

- Desenvolver nas criangcas e nos cidaddaos a consciéncia da necessidade de
manter limpa a sua cidade.

- Discutir a geragéo e a reciclagem dos residuos.

- Apresentar os conceitos de limpeza urbana.

- Discutir as formas de tratar e de destinar os residuos.

- Enfatizar a vinculacéo da limpeza urbana com a protecdo ambiental.

TEMA 3 - Os componentes do lixo urbano
Deveréo ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:

- Diversificagdo dos componentes do lixo.

- Material orgéanico e inorganico presente no lixo.
- Decomposicao de materiais.

- Biodegradacéo.

- Coleta seletiva.

- Politicas publicas de meio ambiente.

- Planejamento e meio ambiente.

Objetivos:

- Conscientizar o aluno dos varios graus de durabilidade dos diferentes produtos e
da economia que a coleta seletiva significa, a partir da separagdao dos materiais.
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- Apresentar a problematica da limpeza urbana.
- Discutir a decomposigéo do lixo no meio ambiente.

TEMA 4 — O Destino do lixo

- Deverao ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:
- Coleta, tratamento e destino do lixo.

- Lixbes, aterros sanitarios, incineragao.

- Saude publica.

- Atribuicao: estado, municipio, individuo.

- Politicas publicas.

Objetivos:

- Reconhecer as caracteristicas de um lixao, do aterro sanitario e da incineracéao, e
as vantagens e desvantagens dos trés processos.

- Mostrar que a minimizagdo e a reciclagem sdo importantes para a protegao
ambiental.

- Apresentar as operagoes da limpeza urbana, com énfase no destino final e no
tratamento.

TEMA 5 - O Lixo se Decompde e vai para Onde?

- Deverao ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:
- Lixo biodegradavel e ndo biodegradavel.
- Seres vivos.

- Decomposigao.

- Microorganismos.

- Estacgao de tratamento de lixo.

- Reciclagem.

- Minimizagao de residuos.

- Saude publica.

- Poluicdo do solo.

- Destino do lixo.

Objetivos:

- Identificar o lixo biodegradavel, o nao biodegradavel e os fatores ambientais que
influem na sua transformacgao.

- Reconhecer a importancia da reciclagem e minimizagao dos residuos solidos.

TEMA 6 - Conhecendo o material reciclavel

- Deverao ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:
- Tipos de residuos urbanos.
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- Composicao gravimétrica dos residuos urbanos.

- Coleta seletiva.

- Reciclagem.os entulhos.

- Parametros do projeto de coleta de entulho (PDEs e BDEs).
- Apresentagao do Programa Entulho Bom.

- Reciclagem de residuos inertes.

- Usina de beneficiamento de entulho.

- Utilizacao de entulhos reciclados.

Objetivos

- Divulgar na comunidade o projeto para a coleta, reciclagem e destino final dos
entulhos.

- Apresentar e discutir as fungdes dos BDEs e PDE’s.

- Principais usos dos materiais reciclados dos entulhos.

* Feiras e Exposigoes

As feiras e exposigbes sobre o tema da limpeza urbana deverdo ser realizadas
simultaneamente e com frequéncia anual. No decorrer das feiras e exposi¢cdes
deveréo ser realizados concursos sobre pesquisas, trabalhos técnicos e reportagens
para os niveis estudantis superiores e secundarios sobre o tema da limpeza urbana,
quando deverao ser distribuidos prémios de incentivo.

* Realizagao de Campanhas

As campanhas objetivam alcangar um publico maior e distribuido em todos os
diferentes bairros do municipio. As campanhas deverdo abranger temas mais
amplos desde a reciclagem até a minimizacdo da geragao dos residuos. Serao,
portanto, dirigidas ao publico em geral e deverao abordar temas mais genéricos.

Nas campanhas deverdo ser utilizados os meios de comunicagao disponiveis, tais
como: “out doors”, entrevistas divulgadas pelo radio e televisao, reportagens e
panfletagem. Apresentam-se a seguir alguns temas que poderédo ser abordados em
campanhas.

TEMA 1 - Coleta seletiva

Devera ser realizada uma campanha especifica sobre coleta seletiva na época em
que estiverem sendo instalados os PEVs que atenderao este tipo de coleta.

TEMA 2 - Segregacao de RSSS

Uma campanha com este Tema, embora seja voltada para um universo mais restrito
que sao os hospitais e demais estabelecimentos de prestagcido de servigos de saude,
€ de importancia, pois os resultados reverterdo em prol da protecdo da saude da
populagdo e do meio ambiente.
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TEMA 3 - Limpeza urbana

Uma campanha ampla de divulgagcdo sobre o que € a limpeza urbana objetivara
educar a comunidade através de informacdes a respeito do lixo e de como reduzir a
sua geracao, destacando a importancia dos servigcos de limpeza urbana para manter
a cidade limpa e bela.

. Cronograma de Desenvolvimento do Programa de Educagao Ambiental

Conforme ja mencionado, o Programa de Educagdo Ambiental ora proposto devera
se desenvolver por meio de agdes conjugadas através de eventos, campanhas e
feiras e exposigdes.

Os seminarios e painéis deverdo ser realizados a cada trimestre e as campanhas
durante todo o ano. As feiras conjugadas com exposi¢coes deverdo ser realizadas
uma vez por ano.

A Tabela 7.7 apresenta o cronograma anual de desenvolvimento do programa de
educagao ambiental a ser implantado no municipio de Jacarei.

TABELA 7.7 y
CRONOGRAMA ANUAL DE DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE EDUCACAO
AMBIENTAL

Meses
ITENS DO PROGRAMA

112134 |5]6|7/8]9(10/11]12

Seminarios e painéis

Feiras e exposicoes

Campanhas

Elaboragao: Proema Engenharia e Servigos S/C Ltda.

Para a elaboragdo do Programa de Educagdo Ambiental esta prevista uma equipe
formada por um coordenador e quatro técnicos com conhecimento da area.

A Tabela 7.8 apresenta a relacdo de pessoal, materiais e equipamentos para a
implantacédo do programa de educagéo ambiental no municipio de Jacarei.

TABELA 7.8. )
RELAGAO DE PESSOAL, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS PARA A IMPLANTAGAO DO
PROGRAMA DE EDUCAGAO AMBIENTAL NO MUNICIPIO DE JACAREI

ITEM DISCRIMINAGCAO QUANTIDADE
1 PESSOAL
Monitores / instrutores
Servente 1
2 MATERIAL PERMANENTE
Retroprojetor 1
Aparelho de video cassete 1
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Televisor 20” 1
Projetor de slides 1
Computador Pentium 1] 1
(completo)
CONTINUACAO DA TABELA 7.4

Cavalete flip-chart 1
Quadro magnético 1
Mesa para computador 1
Mesa para Escritorio 1
Cadeira/mesa (sala de aula) 60
Linha de telefone/aparelho 1
Lixeiras tipo escritorio 4
Armarios de ago com porta 2

3 MATERIAL DIDATICO
Folders 5.000
Cartilhas 2.000
Cartazes 1.200
Folhetos 24.000
Disquete (caixa com 10) 5
Pincel atbmico (jogo 4 cores) 12
Tinta para impressora (color pb) 12
Papel A4 resma 5
Transparéncia caixa com 50 4
unidades
Pastas suspensas 50

4 CONTRATACAO DE SERVICOS
Servigos graficos 1
Divulgagéo 1
(radio, tv, jornal, out-door)

5 EVENTOS
Seminario ou painéis semestrais
Exposi¢ao ou feiras Anuais

7.5. Proposicoes para a Destinagao Final dos RSDV

Neste capitulo sao feitas consideracdes e proposicdes com vistas a disposigao final
dos residuos coletados no municipio, nos proximos anos. A qual sera efetuada no
aterro sanitario e Jacarei.

Plano de Encerramento do Aterro

A ultima camada do aterro € sempre a mais vulneravel, podendo ocorrer a inversao
das declividades, o que ocasionara a destruicdo das drenagens e
consequentemente o acumulo de agua na superficie, intensificando a geragao de
percolados. Portanto, apés o encerramento do empreendimento, devera ser
espalhada uma camada de terra com a finalidade de nivelar a superficie e manter as
declividades previstas quando da elaboragdo do projeto executivo. Conforme
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explicitado anteriormente, esta cobertura final devera ter uma espessura minima de
1,00 (um) metro, a qual servira de base para o plantio de grama ou vegetacao.

As aguas pluviais captadas pela drenagem deverdo desaguar em caixas
dissipadoras de energia, objetivando reduzir a velocidade de escoamento das aguas
superficiais e evitar a erosdo do solo nos pontos de descarga. O sistema de
drenagem permanente das camadas de residuos devera ser mantido em
funcionamento apds o encerramento do empreendimento.

Toda a area devera ser mantida cercada para evitar a entrada de pessoas nao
autorizadas no local.

. Uso Futuro da Area do Aterro apds o Alteamento

Ndo €& recomendavel a construcdo de edificacbes sobre um aterro de residuos
solidos urbanos devido a alguns fatores, entre eles ressalta-se a eventual emanagao
de misturas gasosas provenientes da decomposicdo dos residuos organicos a
serem dispostos no local. Estes gases contém metano (CH,), cuja concentracédo ao
atingir entre 5 a 15% da composi¢ao do ar, forma uma mistura explosiva. Por este
motivo, desaconselha-se a ocupacdo da area onde foram implantados aterros
sanitarios, com edificacdes, pois estas poderao favorecer a concentracido de metano
no interior de seus comodos.

Outro fator importante é a possibilidade de recalques localizados ou generalizados
da superficie do aterro em decorréncia da redugcdo do volume da matéria organica,
em funcédo da sua decomposicéo e da carga do aterro. Assim sendo, a implantagao
de edificagbes sobre aterros encerrados deve ser evitada, visto exigirem camadas
de cobertura finais melhor estruturadas e cuidadosa drenagem dos gases. Além
disso, as edificagdes exigiriam tratamento especial de fundagdes, sistema de
exaustao de gases e medidas de controle contra explosdes por acumulo de metano.

No entanto, desde que os gases sejam devidamente canalizados por tubulagdes
adequadamente construidas e mantidas durante e apos a operacdo dos aterros e
que a cobertura final possua espessura suficiente para isolar os residuos sélidos
dispostos da superficie do terreno, as areas poderao ser utilizadas para outros fins,
tais como: parques e/ou areas de lazer.

Vale ressaltar que deverao ser evitadas escavagdes sobre o aterro compactado.
Portanto, ndo estdo previstas construgcbes ou atividades que possam colocar em
risco a seguranga das pessoas envolvidas na manutencdo dos aterros apds o seu
encerramento. Entretanto, conforme mencionado anteriormente, ndo ha
impedimentos na utilizagdo das areas de aterros encerrados para a implantacao de
parques ou atividades de lazer a céu aberto, por exemplo. Neste ultimo caso
recomenda-se que a espessura da ultima camada de cobertura de solo seja, no
minimo, de 1,5 (um e meio) metros.

7.6. Instrumentos de Fiscalizagao dos Servigos de Limpeza Urbana.
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A percepcao dos cidadaos no que se refere a limpeza urbana esta voltada para dois
servicos que podem ser imediatamente observados pelos mesmos : a varricado das
ruas, avenidas e pracgas e a coleta dos residuos domiciliares.

O primeiro, os servigos de varricdo dos logradouros espelham a qualidade dos
servigos realizados pelos 6rgaos da Prefeitura encarregados dos mesmos ou pela
empresa privada contratada para realiza-los. Ja o segundo, definido como sendo os
servigos de coleta dos residuos domiciliares, afeta mais diretamente as donas de
casa, uma vez que os residuos ndo coletados tendem a se transformar em
criadouros de insetos e terminam por exalar odores desagradaveis em virtude da
putrefacdo das matérias organicas contidas nos mesmos.

Os servicos terceirizados de limpeza urbana da cidade somente serdo bem
realizados quando a contratante, a Prefeitura Municipal de Jacarei, desenvolver um
programa de fiscalizagao sobre os servigos contratados.

Na Tabela 7.9 propde-se o plano de fiscalizagao dos servicos de varricdo de ruas,
coleta de residuos nos domiciliares e nos estabelecimentos de servigcos da saude,
de tratamento/desinfeccio dos residuos de saude e de operacao do aterro sanitario.

TABELA 7.9.
PLANO DE FISCALIZACAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA PARA JACAREI.
o NS. DE
SERVICOS ITENS DO SERVICO FREQUENCIA FISCAIS
Coleta dos RSDV — Observacgao apos a
domiciliares e feiras execucao dos servicos de 4
livres. residuos deixados nas SEMANAL
calgcadas ou nio coletados.
Coleta dos RSSS — | Observacao intra-hospitalar
hospitais e farmacias. | de residuos coletados e da 1
segregagao dos residuos MENSAL
infectados.
Varricdo manual e Observacgao apos a
mecanizada de ruas, | execucdo dos servigos de
pracas e jardins. residuos deixados nas 4
calgadas, nas sarjetas ou SEMANAL
em papeleiras..
Desinfecgao dos Eficiéncia da desinfecgéo
residuos de saude por analise dos laudos
bacteriologicos fornecidos | TRIMESTRAL 1
pela empresa responsavel
pela.operagao da unidade
de desinfeccao.
Operacéo do aterro Espalhamento dos
sanitario residuos, cobertura das 1
células e coleta/transporte DIARIA
do chorume. . .
Avaliacao dos laudos das
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analises de amostras dos 1
Monitoramento pocos de monitoramento do| TRIMESTRAL
lengol freatico e do
chorume.

O numero de fiscais necessarios a realizagdo dos servicos de fiscalizacdo é de
12(doze) fiscais, assim distribuidos:

e 6(um) fiscal para os servigos de coleta dos RSD e dos RSSS,

* 2(um) fiscal para os servicos de aterro sanitario, desinfeccdo dos RSSS e
monitoramento das variaveis ambientais e

* 4(quatro) fiscais para os servigos de varrigao.

Os fiscais serdo instruidos a comunicar por escrito as irregularidades observadas,
em relatorio de ocorréncia a ser preparado ao término do dia de trabalho,

7.7. Implementagao do servigo de “ Disque Limpeza”

Sugere-se que seja implementado em Jacarei um programa de orientagdo e
atendimento a Populagédo, denominado “Disque limpeza".

Com tal implementacéao pretende-se:

» Estabelecer um canal de comunicagédo privilegiado entre a populagdo e o
poder publico, pois € através desse servico que a populagdo tem condicoes
de opinar sobre a qualidade dos servigos de limpeza publica oferecidos;

* Receber reclamagdes e sugestdes pertinentes a Limpeza Urbana, no que diz
respeito a coleta e varrigao;

» Esclarecer duvidas e
* Avaliar a qualidade e aceitagao da populagao com relagao aos servicos.

O municipe que deseja fazer uma reclamacdo ou sugestdo sobre assuntos
pertinentes a coleta e varricdo devera entrar em contato com um numero de telefone
especifico amplamente divulgado na midia impressa e falada.

Todos os veiculos de coleta contratados pela Prefeitura que circularem na cidade
deverao possuir tal numero de telefone estampado em suas laterais.

O atendimento a populagéo permitira a identificagdo dos tipos de problemas mais
comuns citados nas reclamagdes, em que regides ocorrem e com que frequéncia,
estabelecendo relagbes entre as empresas contratadas e o tempo levado para sua
solucéao e resposta.

O ideal é que o atendimento seja feito todos os dias da semana durante 24 horas,
sendo que, de 22 a 62 feira das 8,00 as 20,00 horas o atendimento deve ser direto,
efetuado pelos operadores do Disque, limpeza. Apds este horario e aos sabados,
domingos e feriados, o atendimento pode ser realizado através de secretaria
eletrénica, neste caso o municipe deve gravar a sua reclamagao ou sugestao que
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sera encaminhada nas primeiras horas da manhd seguinte ou sera realizado um
novo contato para maiores esclarecimentos.

7.8. Proposicoes para o Modelo de Contratagao dos Residuos Sélidos

As municipalidades podem organizar e executar seus servigos de tratamento e
destinacao de residuos de diversas formas, a saber:

 De maneira centralizada, através da prépria administragao direta, utilizando
para todas as etapas dos servigos o pessoal que compde suas secretarias e
departamentos;

* De maneira descentralizada, através de pessoa juridica distinta do
municipio. Neste caso, tanto podera ser uma entidade criada pelo municipio
com esta finalidade, ou empresas privadas.

No caso dos servicos serem executados de forma descentralizada, essa
atribuicdo geralmente é efetivada através de contrato, onde estdo detalhados
seu objeto — uma ou varias etapas de limpeza publica, as condigdes, os direitos
e as obrigacgdes dos participantes.

Estes contratos podem referir-se a permissdao ou a concessado. A diferenca
basica quanto a permissao € o grau de precariedade existente no tipo de tarefa
executada, ou seja, a ocorréncia de mudancas frequentes em relagdo a mesma.
Por este motivo, este tipo de contrato ndo garante prazo determinado e

* Contratagao de servigos junto a iniciativa privada.

Essa modalidade incorpora algumas vantagens que se traduzem em maior eficiéncia
para o setor, ou seja, um maior numero de usuarios podera ser atendido com o
mesmo montante de recursos empregados. Tanto no que se refere aos recursos
humanos quanto aos veiculos e equipamentos utilizados. Em relacdo a estes
ultimos, verifica-se uma maior agilidade na aquisicdo de pecgas de reposigao,
facilitando a manutencdo dos equipamentos e ampliando a sua vida util. Quanto a
politica de recursos humanos, existe maior flexibilidade para a formacédo e
contratacao de pessoal.

Além do mais, a descontinuidade administrativa esta sempre presente no setor
publico, provocando, muitas vezes, a interrupgdo de projetos importantes e até
mesmo a exclusao de técnicos competentes de postos chave.

A atual situagdo do municipio de Jacarei com relagdo aos servicos de limpeza
urbana é de auséncia de recursos financeiros para fazer frente aos investimentos,
propostos nesta Revisdo e Adequacido de PLU, que se vislumbram no curto ou
meédio prazo, a saber:

e Estudos de viabilidade ambiental e de licenciamento de um novo aterro
sanitario.
* Implantagdo de um novo aterro sanitario.
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* Instalagao e operagao de uma estacao de pré-tratamento do chorume gerado
no atual aterro sanitario.

* Encerramento do atual aterro sanitario.

 Manutengdo e gerenciamento ambiental do antigo aterro que devera ser
encerrado em, no maximo, 3 anos e 3 meses anos.

* Instalagao de centros de triagem e reciclagem de coleta seletiva.

* Instalagao de uma usina de compostagem.

» Instalagcdo de uma unidade de recuperagao de entulhos.

Os custos estimados para os investimentos acima elencados estéo relacionados na
Tabela 7.10.

TABELA 7.10
CUSTOS ESTIMADOS PARA AS OBRAS E SERVICOS.
DISCRIMINACAO DAS OBRAS E OU SERVICOS PRAZO | CUSTOS
(meses) | (R$ 1,00)
Viabilidade ambiental e licenciamento do novo aterro sanitario 24 300.000,00
Implantagcédo do novo aterro sanitario. 6 2.000.000,00
Encerramento do atual aterro sanitario 3 500.000,00
Manutencao e gerenciamento ambiental do antigo aterro 240 4.800.000,00
Instalacdo de centros de triagem e reciclagem de coleta seletiva 5 500.000,00
Instalacdo de uma usina de compostagem 8 300.00,00
Instalacdo de uma unidade de recuperacado de entulhos 6 1.000.000,00

Elaboragao PROEMA Engenharia e Servigos Ltda

Em vista desses fatos, a PROEMA propde que seja adotado o sistema de
concessao dos servicos de limpeza por 20 anos, cabendo a concessionaria os
investimentos e a realizagdo dos servicos.
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8. CUSTOS DOS SERVIGCOS
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8. CUSTOS DOS SERVICOS

Neste capitulo estdo apresentados os custos dos principais servigos de limpeza
publica.

8.1. Custo de Operacdao e Manutencao do Aterro Sanitario e de Instalagao de
um Futuro Aterro Sanitario

A implantagdo e operagdo de um aterro envolvem a aplicagdo de materiais, o
emprego de equipamentos e de pessoal em regime de dedicagdo parcial e/ou
integral.

Considerou-se, para efeito de custos de equipamentos, o custo de locagao dos
mesmos. Desta forma, a empresa responsavel pelo aterro podera avaliar a
possibilidade de se adquirir, por "leasing" ou outra modalidade, os equipamentos de
que nao dispdem, bem como comparar os custos apresentados com o custo interno
dos equipamentos de que dispdem.

Os custos de mao-de-obra apresentados no presente projeto envolvem salarios
diretos e encargos sociais, correspondendo a um fator de multiplicagao igual a dois
sobre o salario pago.

8.1.1. Custo de Implantagao

Os custos estimados para implantacdo de alteamento do futuro aterro estéo
apresentados na Tabela 6.1.

TABELA 8.1.
ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTAGAO DO FUTURO ATERRO SANITARIO
x Custo
DESCRICAO DA ATIVIDADE (R$) ()
Execucao e impermeabilizagdo do aterro de base 800.000,00
Rede de drenagem de percolado no aterro de base 180.000,00
Rede de drenagem de percolado do aterro de base até a ETE 60.000,00
Sistema de drenagem dos gases no aterro de base 120.000,00
Sistema de drenagem superficial 60.000,00
Lagoas de Estabilizacdo 200.000,00
Execucdo de cercamneto e barreiras vegetais 80.000,00
Pocos de Monitoramento 25.000,00
Balanca rodoviaria de 60 t 85.000,00
Infra-estrutura predial 250.000,00
Drenagem dos gases no aterro de base 90.000,00
Extensio da rede eletrica 50.000,00
TOTAL 2.000.000,00

Obs. (*) os custos serdo mais bem definidos quando da elaboragéo do projeto basico do futuro aterro.
Elaboragao PROEMA Engenharia e Servigos Ltda
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A implantagao sera realizada de acordo com o projeto basico que devera constar do
edital de licitagao..

8.2. Custo Implantagao e Operacao da Coleta Mecanizada dos RSDV

Definiu-se, nesse trabalho, o valor de R$ 54,27/t coletada, entretanto, nesse valor
nao se encontra incluido o BDI (beneficios e despesas indiretas) da futura empresa
prestadora de servicos.

Para a definicao desse custo, foram adotadas algumas premissas de calculo
resumidas a seguir:

Quantidade mensal a ser coletada: 4.750 t, definida como 95% de média mensal a
ser coletada nos préximos 5 anos.
No de viagens por caminhao: 3
No de caminhdes necessarios: 7 (com reserva técnica)
Veiculos de fiscalizagao: 2 (a serem usados pela prestadora de servigos para
acompanhamentos dos servicos )

8.3. Custo de Implantacao de Contéineres de 1000 litros

O preco de fornecimento de contéineres de 1000 litros para serem alocados as
acdes de coleta e limpeza publica foi estimado em R$ 1.900,00 por contéiner (sem
BDI).

No presente trabalho admitiu-se que os contéineres serao instalados em locais a
serem definidos pela SMA e que serao instalados 600 contéineres em 5 anos a uma
taxa de instalacdo de 10 contéineres por més.

8.4. Custo da Operacao da Varrigao Manual

O preco do servigo de varrigdo manual foi estimado pela PROEMA em R$ 40,26 /km
de sarjeta (sem BDI)

Para a definicdo desse custo, foram adotadas algumas premissas de calculo, tais
como fornecimento de veiculos de fiscalizacdo, papeleiras e outros, que estao
resumidas a seguir:

Quilometragem diaria ponderada a ser varrida: 100 km

Velocidade média de varricao de um gari (medida na sarjeta) : 0,26 km/turno

Veiculos de fiscalizagao: 2 (a serem usados pela prestadora de servigos para
acompanhamentos dos servigos )

8.5. Custo de Implantagao e Operagao da Varricao Mecanizada
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O preco do servigo de varricdo mecanizada foi estimado em R$ 362,00 /km/eixo de
rua.

Para a definicdo desse custo, foram adotadas algumas premissas de calculo tais
como: quilometragem mensal a ser varrida: 2000 km, aluguel de varredeira e outros.

8.6. Custo de Implantagcao e Operagao da Coleta dos RSSS

O preco do servico de coleta e transporte dos RSSS até a usina de tratamento foi
estimado em R$ 474,00 / t (sem BDI).

8.7. Custo de Implantagao e Operagao do Tratamento dos RSSS

O precgo do servigo de tratamento dos RSSS foi estimado em R$ 2.576,00 / t (sem
BDI).

8.8. Custo de Implantagao de Usina de Triagem

Apresenta-se a seguir a descrigdo dos custos implantagdo e de aquisicdo de
equipamentos (Tabela 8.2) necessarios a operagao dessa Usina.

TABELA 8.2.
ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE UMA USINA PADRAO DE TRIAGEM EM JACAREI

ESPECIFICAGOES CUSTO CUSTO

UNIT. FINAL

. EQUIPAMENTOS E EDIFICACOES NUMERO | (R$/unid.) | (R$ 1,00)

Edificio galpdo da central de triagem (200 m?) 400,00/m? |  80.000,00

Empilhadeira a gas. UNID 8.000,00

Carrinhos plasticos de transporte dos reciclaveis 120,00 1.200,00

Prensa hidraulicas para latas 8.000,00 8.000,00

Prensa hidraulicas para papeis e papeldes 8.000,00 8.000,00

AMAA—\ASA—\

Bombas de recalque da agua potavel(1,1 CV) 200,0 200,00
Computador com impressora 2.500,00 2.500,0
Escrivaninhas com cadeiras da administragéo 200,00 200,0
Mesa com 10(dez) cadeiras do refeitério 30,00 500,00
Armarios de aco dos vestuarios. 20 50,00 1.000,00
TOTAL 109.600,00

8.9. Custo de Implantacao de PEV's e Coleta de Materiais Reciclaveis

No presente estudo considerou-se a implantacdo de100 PEV’'s no municipio e a
alocacao de uma equipe especial para a coleta dos materiais reciclaveis através de
um caminhao dotado de guindaste, tipo MUNCK ou equivalente, .

O preco do servico de implantagcdo dos PEV's e realizacdo da coleta dos mesmos
através de equipe especialmente alocada a esse servigo foi estimado em R$
380,00/t(sem BDI).
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8.10. Custo de Implantagao/Operacao da Usina de Compostagem de residuos
de feiras livres e podas de arvores

O dimensionamento e as especificagdes de mao de obra e dos equipamentos
necessarios para a implantacao, triagem, trituragdo e compostagem dos materiais
provenientes das podas de arvores e das feiras livres estdo apresentados a seguir
na Tabela 8.3.

TABELA 8.3

RELAGCAO DE PESSOAL E DOS EQUIPAMENTOS A SEREM UTILIZADOS NA UNIDADE
DE COMPOSTAGEM DE JACAREI

Relagao de Pessoal Turno 07:00 as 11:00
14:00 as 18:00

Administrativo Quantidades
Administrador 1
Sub Total 1
Operacao
Operadores de segregagao de materiais lenhosos 1
Operadores de trituracao 1
Transportadores de materiais triturados 2
Serventes 1
SubTotal 5
Limpeza Geral — Externa
Serventes 1
Encarregado de producgéo 1
Operador de pa carregadeira 1
SubTotal 3
Total Geral 9
Veiculos e Equipamentos Quantidades
Unidade de trituracdo para 10 t/dia ou equivalente 1
Pa Carregadeira tipo W20B 1
Carreta com capacidade de 5 m3 1
Sub Total 2
Ferramentas
Pas 3
Vassourdes 5
Caixa de ferramentas(completas) 1
Sub Total 9
Total Geral 13

Elaboragéo: Proema Engenharia e Servigos S/C Ltda.

Os custos necessarios para a implantacido e operacédo da usina estao estimados em,
respectivamente, R$ 300.000,00 e R$ 50,00 /t.

8.11. Custo de Operacao de equipe de servigos diversos
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No presente estudo considerou-se a operagao de uma equipe de servigcos diversos
formada na Equipe tipo 2 por 1(um) motorista, 15 ( quinze) serventes, um caminhao

e ferramentas.

O preco do servico de operacgdo da equipe de servigos diversos foi estimado em R$

2.439,00 / dia (sem BDI).

8.12. Planilha de Custo do Sistema de limpeza Publica de Jacarei para o ano de

2007

A Tabela 8.4 que se segue apresenta um orgamento preliminar dos custos de
operacao dos servigcos de limpeza urbana no municipio de Jacarei, no ano de 2007.

TABELA 8.4
ORCAMENTO PRELIMINAR DOS CUSTOS DE LIMPEZA PUBLICA EM JACAREI EM
2007
QUANTIDADE | UNITARIO SEM
ATIVIDADE UNIDADE ANUAL BDI (R$) SUB TOTAL (R$)
Coleta Manual dos RSDV e
Feiras Livres t 36.641 5427 1.988.507,07
Fornecimento de Conteineres
de 1000 | unid/ano 120 1.900,00 228.000,00
Varrigdo Manual de Vias e
Logradouros km 32.184 40,26 1.295.727,84
Varricao Mecanizada km por sarjeta 24.000 362,00 8.688.000,00
Coleta e Transporte de
Residuos de Saude t 206 475,00 97.850,00
Tratamento e Disposicado
Final de Residuos de Satde t 206 2.576,00 530.656,00
Instalagao da Usina de
Triagem dos RSCS 1 1 109.600,00 109.600,00
Implantagio de PEV's t/ano 100 345,00 34.500,00
Instalagédo de Novo Aterro
Sanitario 1 1 2.000.000,00| 2.000.000,00
Implantagdao/Operagao da
Usina de Triagem e
Compostagem de Residuos t 1 300.000,00 300.000,00
de Feiras Livres e Podas de
Arvores
Operacio de Aterro Sanitario t 38.888 41,00 1.594.408,00
TOTAL 16.867.248,91
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8. EQUIPE TECNICA

Os profissionais vinculados a PROEMA que participaram na elaboracdo do presente
Plano de Limpeza Publica estdo apresentados, a seguir.

Coordenacao Geral

Maria Helena de Andrade Orth
Engenheira Quimica

Equipe Técnica

Fernando Sodré da Motta
Engenheiro Eletricista e Mestre em Fisica
CREA n.° 226681 PE-FN — Visto CREA Séao Paulo 164970

Marcia de Andrade Ribeiro Nogueira
Engenheira Sanitarista
CREA n.° 05060299900/D

Arq. Vicente Mello
CREA n.° 060.118.990.3
Equipe de Apoio

Digitadora
Miriam Vieira de Souza

Estagiarios

Carlos Eduardo Lopes
Gabriela Regina de Paula Silva
Ana Paula Silva
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ANEXO I - RELAGAO DOS GERADORES
DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
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ANEXO | - RELAGAO DOS GERADORES DE RESIDUOS DE SERVIGOS DE

SAUDE

RELACAO DOS GERADORES DE RESIDUOS DE SAUDE

1 ASILO CONEGO JOSE BENTO, 553

2 ASILO CONEGO JOSE BENTO, 443

3 ASSIST. CLINICA RUA PRUDENTE DE MORAES, 27
4 CANIL CURRAL DO CONSELHO BOM JESUS, SIN

5 CENTRO DE DIAGNOSTICO LINS DE ARAUJO, 41

6 CENTRO DE DIAGNOSTICOS PRAGA LINS DE ARAUJO, #1

7 CENTRO DO SORRISO AV. NOVE DE JULHO, 66

8 CENTRO ESPECIALIZADO MAJOR ACACIO FERREIRA, 680
9 CLIN. VET. NECO INU AV. PENSILVANIA, 350

10 CLINICA ANTONIO, 150

11 CLINICA JOSE BONIFACIO SIN

12 CLiNICA DA MUNLHER PROF JOB AYRES DIAS, 76

13 CLINICA DENTARIA SORRIDENTE AV. NOVE DE JULHO, 150

14 CLINICA DISTAL ALASKA, 40

15 CLINICA MEDICA 24 HORAS ANTONIO AFONSO, 307

16 CLINICA ODONTO CAP AV. ARIZONA, 466

17 CLIiNICA VET. BOM TRATO 1 R. BARAO, 1217

18 CLINICA VET. PRO. PET R. JORGE MAOIDE, 38

19 CLINICA VETERINARIA SCHIQUINHA SCHURING, 336
20 CLINICA VETERINARIA PENSILVANIA, 350

21 CLINICA VETERINARIA MOISES ROUSTON, 505

22 CLINICA VETERINARIA SANTA HELENA, 577

23 CLINICA VETERINARIA BRUNO DE CARIA, 117

24 CLINICA VETERINARIA R. SENADOR JOAQUIM MIGUEL, 52
25 CLINICA VETERINARIA JOAO AMERICO DA SILVA, 249
26 CLINICA VETERINARIA BOM TRATO 2 BARAO DE JACAREI, 1217

27 CLINICA VETERINARIA CARUANA JOAO AMERICO SILVA, 333

28 CLINICA VETERINARIA VET VITAE SENADOR JOAQUIM MIGUEL, 520
29 CONSULTORIO MEDICO EDUARDO SIX, 121

30 CRECHE ESCOLA CIDADE SALVADOR R. MOGI DAS CRUZES

31 CRO JACAREI CHIQUINHA SCHURING, 325

32 CRUZ VERMELHA PENSILVANIA, 645

33 DENTISTA AV. VALE DO PARAIBA, 261

34 DENTISTA AV. PENSILVANIA, 461

35 DENTISTA R. TAKIOTA, 161

36 DENTISTA R.TAKIOTA, 365

37 DENTISTA SIQUEIRA CAMPOS, 177

38 DENTISTA BERNARDINO DE CAMPOS, 274
39 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 278

40 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 415

41 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 419

42 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 428

43 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 430

44 DENTISTA POMPILIO MERCADANTE, 146
45 DENTISTA POMPILIO MERCADANTE, 40

46 DENTISTA R. SANTOS DUMONT, 72

47 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 71 SL. 02
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48 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 430
49 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 469
50 DENTISTA SANTA TEREZINHA, 8

51 DENTISTA SANTA TEREZINHA, 76

52 DENTISTA TIRADENTES, 165

53 DENTISTA TIRADENTES, 189

54 DENTISTA TIRADENTES, 203

55 DENTISTA TIRADENTES, 207

56 DENTISTA IRMAOS CACHUTE, 117

57 DENTISTA IRMAOS CACHUTE, 18

58 DENTISTA ANTONIO AFONSO S/N

59 DENTISTA ANTONIO AFONSO, 426

60 DENTISTA TRES DE ABRIL, 90

61 DENTISTA R. SOLDADO CONSTITUCIONALISTA, 27
62 DENTISTA RUI BARBOSA, 44

63 DENTISTA RUI BARBOSA, 52

64 DENTISTA RUI BARBOSA, 47

65 DENTISTA RUI BARBOSA, 506

66 DENTISTA PRUDENTE DE MORAES, 66

67 DENTISTA PRUDENTE DE MORAES, 27

68 DENTISTA R. BARAO DE JACAREI, 225

69 DENTISTA BARAO DE JACAREI SIN

70 DENTISTA OLIMPIO CATAO SIN

71 DENTISTA OLIMPIO CATAO, 624

72 DENTISTA GENERAL CARNEIRO, 390

73 DENTISTA R. FLORIANO PEIXOTO, 148

74 DENTISTA CAMPOS SALES, 71

75 DENTISTA BERNARDINO DE CAMPOS, 20
76 DENTISTA BERNARDINO DE CAMPOS, 44
77 DENTISTA CONEGO JOSE BENTO, 77 SL. 01
78 DENTISTA R. LUCIO MALTA, 574

79 DENTISTA LUCIO DE MALTA, 553

80 DENTISTA R. LUCIO DE MALTA, 538

81 DENTISTA R. LUCIO DE MALTA, 387

82 DENTISTA R. LUCIO DE MALTA, 349

83 DENTISTA R. LUCIO MALTA, 342

84 DENTISTA R. LUCIO MALTA, 284

85 DENTISTA R. CHAQUIBSCHEMAN AHMED, 11
86 DENTISTA CAPITAO JOSE DE MACEDO, 350
87 DENTISTA CAPITAO JOSE DE MACEDO, 340 A AND.
88 DENTISTA CAPITAO JOSE DE MACEDO, 430
89 DENTISTA ALFREDO SCHURING, 215

90 DENTISTA ALFREDO SCHURING, 221

91 DENTISTA R. JD. LUIZA

92 DENTISTA AV. DAS INDUSTRIAS

93 DENTISTA AV. SAO JOAO, 748

94 DENTISTA BERNARDINO DE CAMPOS, 274
95 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 391

96 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 419

97 DENTISTA FLORIANO PEIXOTO, 430

98 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 71 SL 02

Rua Alcides Ricardini Neves, n° 12, c¢j.: 902
CEP 04575-050 - Sao Paulo — SP

Fone/Fax: (11) 5505-8969/5505-8971

E-mail: proema@uol.com.br


mailto:proema@uol.com.br

06)3 VW ENGENHARIA E SERVICOS LTDA.

149

99 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 71 SL. 03
100 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 71 SL. 04
101 DENTISTA JOAO AMERICO DA SILVA, 440
102 DENTISTA CONEGO JOSE BENTO, 614
103 DENTISTA SANTA TEREZINHA, 08

104 DENTISTA TIRADENTES, 01

105 DENTISTA TIRADENTES, 165

106 DENTISTA TIRADENTES, 189

107 DENTISTA TIRADENTES, 203

108 DENTISTA TIRADENTES, 207

109 DENTISTA ANTONIO AFONSO, 144

110 DENTISTA ANTONIO AFONSO, 426

111 DENTISTA PRAGA ANCHIETA, 44

112 DENTISTA PRAGA ANCHIETA, 54

113 DENTISTA PRAGA ANCHIETA, 123

114 DENTISTA TREZE DE MAIO, 51

115 DENTISTA JOSE BONIFACIO, 61

116 DENTISTA DONA LEONOR DIAS, 41

117 DENTISTA TRES DE ABRIL, 90

118 DENTISTA MAJOR ACACIO FEREIRA, 670
119 DENTISTA CORNETEIRO DE JESUS, 157
120 DENTISTA CORNETEIRO DE JESUS, 115
121 DENTISTA RUI BARBOSA, 46

122 DENTISTA RUI BARBOSA, 52

123 DENTISTA RUI BARBOSA SL 5

124 DENTISTA STELIO MACHADO LOURENGO, 41
125 DENTISTA CEL LUIS LIMA, 4

126 DENTISTA BORBA GATO, 38

127 DENTISTA VALENTIM PINHEIRO, 38

128 DENTISTA BARAO DE JACAREI SIN

129 DENTISTA SINDICATO RURAL LADEIRA RODOLFO SIQUERIRA, 13
130 DENTSITA JOAO AMERICO DA SILVA, 430
131 DENTSITA CORNETEIRO DE JESUS, 55
132 DISTAL R. ALASKA, 40

133 DROGA QUINZE PR. CONDE FRONTIN

134 DROGAGEM R. DOS ANTURIOS, 329

135 DROGAO RUI BARBOSA

136 DROGARIA AV. AVAREI, 421

137 DROGARIA SANTA HELENA, 303

138 DROGARIA POMPILIO MERCADANTE, 137
139 DROGARIA BARAO DE JACAREI SIN

140 DROGARIA B.NOVA ESPERANCA R. MIGUEL NUNES BUCUDO
141 DROGARIA FARMA JU E CIA R. TAKIOTA, 359

142 DROGARIA FARMA JU E CIA AV. IMIGRANTES, 515

143 DROGARIA RIACHUELO LARGO RIACHUELO, 124

144 DROGARIA SAO PAULO PR. CONDE FRONTIN S/N

145 ESCOLA BENEDITA FREIRE MEGA VILA MACHADO S/N

146 ESCOLA VILA FORMOSA VITORIA, 400

147 FARMA SIAO CAPITAO JOAQUIM DO PRADO, 141
148 FARMACIA R. EMILIO MOREIRA

149 FARMACIA HALOPATICA BARAO DE JACAREI SIN
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150 HOSPITAL ALVORADA MINAS GERAIS, 180
151 HOSPITAL DAS CLINICAS 24 HORAS R. ANTONIO AFONSO, 307

152 HOSPITAL POLICIN EDUARDO SIX, 80

153 HOSPITAL SAO FRANCISCO R. ERNESTO DUARTE, 70

154 IML PROF. OLINDA MERCADANTE S/N
155 LABORATORIO R. EDUARDO SIX, 121

156 LABORATORIO LUIS SIMON, 75

157 LABORATORIO R. TRES PODERES, 142

158 LABORATORIO JOAO AMERICO DA SILVA, 230
159 LABORATORIO ANTONIO AFONSO, 159

160 LABORATORIO ODONTOLOGICO LARGO RIACHUELO, 18

161 LAR FRATERNO DAS ACACIAS MOGI DAS CRUZES SIN

162 OAB AV. PENSILVANIA

163 ODONTO CAP LARGO RIACHUELO, 18

164 OSVALDO CRUZ GENERAL CARNEIRO, 314

165 PODOLOGO POMPILIO MERCADANTE, 136

166 POLICLIM R. EDUARDO SIX, 80

167 SAMESP MAJOR ACACIO FERREIRA, 670
168 SAMESP MAJOR ACACIO FERREIRA, 680
169 SANTA CASA DE MISERICORDIA ANTONIO AFONSO, 119

170 SECRETARIA DA SAUDE MAJOR ACACIO FERREIRA, 804
171 SOFTDE BERNARDINO DE CAMPOS, 44 SL. 02
172 SORRIDENT CAPITAO JOAQUIM DO PRADO, 131
173 TATOO E PIERCING POMPILIO MERCADANTE, 86

174 UBS BAIRRO NOVA ESPERANCA R. JORGE M PEREIRA, 119

175 UBS P. ANDRADE R.ANTONIO ALVES, 169

176 UBS PARQUE BRASIL BRUNO DE CARIA, 200

177 UBS PARQUE SANTO ANTONIO PRAGA LUIS CEPULIO SIN

178 UBS PARUQE MEIA LUA IMPRENSA, 394

179 UBS RIO COMPRIDO R. PERNAMBUCO, 472

180 UNIDADE DA FAMILIA R. LOURENCO, 163

181 UNIMED R. CORNETEIRO DE JESUS, 28
182 UPA SENADOR JOAQUIM MIGUEL, 75
183 URE R. PURUS, 79

184 VALECLIN LADEIRA BENEDITA PRADO, 38
185 VETERINARIO BOM BOSCO R. LUCIO MALTA, 38

186 VETERINARIO CIA DOS ANIMAIS OLIMPIO CATAO SIN

187 VETERINARIO PET FAMILY R. MOISES POUSTON, 505

188 WAIS CAMPO SANTO BARAO DE JACAREI SIN
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ANEXO I - RELAGAO DAS UNIDADES DE RECICLAGEM SITUADAS EM
JACAREI
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ANEXO Il - RELAGAO DAS UNIDADES DE RECICLAGEM SITUADAS

JACAREI

ORGANIZAGOES SITUADAS EM JACAREi QUE REALIZAM
A RECICLAGEM DE RESIDUOS

RESUMO DO NUMERO DE ORGANIZACOES

EM

TIPO DA ORGANIZACAO NUMERO
RAZOES SOCIAIS DEFINIDAS 11
DEPOSITO DE SUCATAS REGISTRADOS 03
DEPOSITO DE SUCATAS NAO REGISTRADOS 02
RAZOES SOCIAIS NAO DEFINIDAS 35
TOTAL 51

1.0RGANIZACOES COM RAZOES SOCIAIS DEFINIDAS

1.1. Aparas Ramalho
Rua Santa Cecilia n°® 352
Bairro: Jd. Guarani

1.2. Associacao dos Catadores
Rua Ciro de Siqueira n° 20
Bairro: Jd. Maria Amélia 1

1.3. Comércio de Reciclagem Alto de Santana
Av. das Industrias n° 572
Bairro: Altos de Santana

1.4. Comércio de Reciclagem
Av. 1 s/n
Bairro: Pq. Principes

1.5. Esperanga Comércio de Sucatas
Av. Jodo Machado de Lima n° 791 Bairro: 6
Bairro: Nova Esperanca

1.6. Faria Comércio Sucata
Rua Pereira Campo 48
Bairro: Didinha

1.7. RR Reciclagem
Av. Lucas Nogueira Garcez n° 1564,
Bairro: Nova Esperanca
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1.8. BR LIX Comércio de Reciclagem Ltda ME
CNPJ: 03.926.179/0001-09

Endereco: Av. Dos Migrantes n° 1931 Pq. Meia Lua
Tel: (12)3952-8576

1.9. Valdo Gongalves ME
CNPJ: 58.651.126/0001-06
Enderecgo: Rodovia Geraldo Scavone n° 1.399

1.10. Donizete Nogueira dos Santos Jacarei — ME
CNPJ: 60.206.596.596/0001-02

Endereco: Av. Dom Pedro n° 1.260 Pq. dos Principes.
Tel: (12) 3953-7381

1.11 Alto Tieté Comércio e Residuos Servigos

CNPJ: 27.274.559/0001-01

Endereco: Av. Ademar Pereira de Barros n° 173 Jd. Sta. Maria
Tel: (12)3951-0995

2. DEPOSITOS DE SUCATA

2.1. Depésito de Sucata
Av. 1 n° 350 Bairro:
Bairro: Pqg. dos Principes

2.2. Depésito de Sucata
Av. Sao Jorge n° 1415
Bairro: Cidade Salvador.

2.3. Comércio de Sucatas Avarei Ltda.
CNPJ: 57.170.250/0001-9

Endereco: Av. Faria Lima n° 354
Bairro: Avarei

Tel: (3951-8262

2.4. Comercial Unidas de Sucatas Ltda — ME
CNPJ: 64.488.083/0001-80

Endereco: Av. Ademar Pereira de Barros n° 1.513
Bairro: Jd. Sta. Maria

Tel: (12)3952-7575

2.5. Drasa Comércio de Sucatas Ltda.

CNPJ: 64.504.269/0001-98

Endereco: Av. Ademar Pereira de Barros n° 1.433
Bairro: Jd. Sta. Maria

Tel: (12)3955-6600
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3. ORGANIZAGCOES COM RAZOES SOCIAIS NAO DEFINIDAS

3.1. Reciclagem s/identifcacédo
Rua dos Ferroviarios 510
Bairro: Jd. Mesquita.

3.2. Reciclagem s/identificagao
Av. Ademar de Barros n° 513
Bairro: Prolongamento Sta Maria

3.3. Reciclagem s/identificacéo
Av. Diego Fontes 200
Bairro: Nova Jacarei

3.4. Reciclagem s/identificagao
Av. Lucas Nogueira Garcez n° 1565
Bairro: Nova Esperanca

3.5. Reciclagem s/identificacéo
Av. Padre Eugenio s/n
Bairro: Jd. Jacinto 2

3.6. Reciclagem s/identificagao
Av. Séo Joédo n° 690
Bairro: Séo Jodo.

3.7. Reciclagem s/identificagao
Av. Sao Paulo n° 547
Bairro: Rio Comprido.

3.8. Reciclagem s/identificacéo
Av. Silas Pires de Oliveira n° 15
Bairro: Jd. Maria Amélia

3.9. Reciclagem s/identificacéo
Estrada Imperador n° 231
Bairro: Rio Comprido

3.10. Reciclagem s/identificacéo
Préoximo Rua Bahia
Bairro: Centro

3.11. Reciclagem s/identificagao
Rua 25 n° 425
Bairro: Jd. Paraiso.

3.12. Reciclagem s/identificagao
Rua Amazonas n° 294
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Bairro: Rio Comprido

3.13. Reciclagem s/identificagao
Rua Arthur da Costa Silva s/n
Bairro: Jd. Jacinto.

3.14. Reciclagem s/identificagao
Rua Barao de Jacarei 1458
Bairro: Vila Formosa

3.15. Reciclagem s/identificagao
Rua das Primulas n° 664
Bairro: Jd. Primavera.

3.16. Reciclagem s/identificacéo
Rua Delfino de Siqueira Silva n° 94
Bairro: Jd. Liberdade.

3.17. Reciclagem s/identificagao
Rua Javari s/n
Bairro: Jd. Sao José.

3.18. Reciclagem s/identificagao
Rua Leopoldo Leite n° 252 Bairro:
Bairro: Terras de Conceicéo

3.19. Reciclagem s/identificagao
Rua Mississipe n° 178 Bairro: Jd. Flérida

3.20. Reciclagem s/identificagao
Rua Pedro Ribeiro Moreira s/n Bairro: Jd. Paraiba

3.21. Reciclagem s/identificagao
Rua Arthur da Costa Silva n°® 811
Bairro: Jd. Jacinto

3.22. Reciclagem s/identificagao
Av. Industrias n° 717
Bairro: Terras de Conceicéo

3.23. Reciclagem s/identificacéo
Rua Mogi das Cruzes n° 197
Bairro: Cidade Salvador

3.24. Reciclagem s/identificagao
Av. 1 n° 80 e 350
Bairro: Pq. Principes.
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3.25. Reciclagem s/identificagao
Av. Sao Paulo n° 547
Bairro: Rio Comprido

3.26. Reciclagem s/identificagao
Av. Elmira Martins Moreira n° 572
Bairro: Alto de Santana

3.27. Reciclagem s/identificagao
Rua Delfim da Silva F. Silva n° s/n
Bairro: Jd. Liberdade

3.28. Reciclagem s/identificagao
Av. Silas Pires de Oliveira n° 640
Bairro: Maria Amélia |

3.29. Reciclagem s/identificagao
Rua Jorge Pimentel n® 295
Bairro: Maria Amélia lll

3.30. Reciclagem s/identificagao
Estrada Imperador n° 231

3.31. Reciclagem s/identificagao
Rua Amazonas n° 294

3.32. Reciclagem s/identificagao
Av. Sao Paulo n° 547

3.33. Reciclagem s/identificacéo
Rua Julido Brizdo n° 670

3.34. Reciclagem s/identificagao
Rua Antonio Poldo n° 20

3.35. Reciclagem s/identificacéo
Av. Sao Jorge n° 1415e 1770
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