1 INTRODUCAO

Os RSU (residuos solidos urbanos) apresentam grdivdesidade e complexidade. Suas
caracteristicas variam de acordo com sua fontdividade geradora. Diversos fatores afetam
0 processo de geracao de residuos sélidos, tantelagdio a quantidade gerada quanto a sua
composicao qualitativa. O manejo, o tratamento alisposicdo inadequada dos residuos
podem em certos casos gerar potenciais riscos de saao meio ambiente das diversas

espécies de seres vivos.

Os residuos sdlidos sdo um dos maiores problenfeentados pelas autoridades publicas.
Segundo Franco (1999), essa problematica teve gmnto de partida o crescimento das
cidades e a mudanca no ritmo e padrédo de conswaoetando em uma geracao cada vez
maior e diversificada de residuos. O que acabaogpoar mais caro e complexo o tratamento

a ser dado a este problema.

Aliado a esse cenario, soma-se a destinacdo inadeqyue € dada aos residuos solidos.
Segunda a ABRELP (2009), o pais gerou mais de #10ed toneladas de residuos solidos
em 2009, crescimento de 7,7% em relacao ao volunaad anterior. As capitais e as cidades
com mais de 500 mil habitantes foram responsawamisgpase 23 milhdes de toneladas de
RSU dia. Dos municipios brasileiros com coleta &JRaproximadamente 59% ainda dispde
estes residuos em lixdes. A preocupacao sobretmaig® final inadequada dos residuos
sélidos também estd intensamente relacionada ac@oldo solo, das aguas superficiais e

subterraneas.

Considerando a legislacdo nacional, os residuobagam destaque em 2010, através da
aprovacao da Lei que define a “Politica NacionaRésiduos Solidos”. Essa Politica dispde
em seu Titulo 1, capitulos que abordam sobre gsligdes acerca dos principios, objetivos,
instrumentos e definicbes para a gestao integractamgartilhada de residuos solidos. No

Titulo Il aborda questbes referentes a gestdosidues solidos tanto urbanos como todos os
tipos de residuos gerados, assim como os métodwoatdmento e disposi¢cdo. J& o Titulo 1V,

que encerra o texto da politica, decreta as reapditades, caracteriza as infracdes e impde

as penalidades aplicaveis em caso de descumprimastdeterminacoes.

As instituicdes responsaveis pelos residuos solattowiciliares e perigosos, no ambito
nacional, estadual e municipal, sdo determinadasés dos seguintes artigos da Constituicdo

Federal:



* Incisos VI e IX do Art. 23, estabelecem ser dmpeténcia comum da Unido, dos estados,
do Distrito Federal e dos municipios protegeremetonrambiente e combater a poluicdo em
qualquer das suas formas, bem como promover pr@grat@ construcdo de moradias e a

melhoria do saneamento basico;

* Incisos | e V do Art. 30 estabelecem como atghaimunicipal legislar sobre assuntos de
interesse local, especialmente quanto a organizigsiseus servigcos publicos, como € o caso
da limpeza urbana. Tradicionalmente, o que ocaor@&masil € a competéncia do Municipio
sobre a gestdo dos residuos solidos produzidogetesitorio, com excec¢ao dos de natureza
industrial, mas incluindo os provenientes dos gess/de saude.

Uma forma de criar sangoes penais e administrgpaes as atividades que nao correspondem
a lei vigente, e que podem trazer acdes lesivaneao ambiente, foi criada a Lei de Crimes
Ambientais n° 9.605, de 12 de fevereiro de 19984 E®i dispde no seu Artigo 54 as
penalizacbes de lancamento de residuos solidosiddi®| ou gasosos que estejam em

desacordo com as exigéncias estabelecidas emrkgsilamentos.

Para atender as legislacdes vigentes e garanitinpeeza da cidade deve ser realizado um
correto planejamento das atividades da limpezanarlpelo municipio. As sequéncias das
atividades estdo diretamente relacionadas a um flanejamento da coleta e transporte,
gerando menores problemas a populacdo com o acomalicento e armazenagem dos

residuos.

A coleta seletiva € o reaproveitamento de resiqueshormalmente chamamos de lixo e deve
sempre fazer parte de um sistema de gerenciamaefgrado de lixo. Nas cidades, a coleta
seletiva é um instrumento concreto de incentiveducdo, a reutilizacdo e a separagédo do
material para a reciclagem. Visa uma mudanca deodamento, principalmente em relacao

aos desperdicios inerentes a sociedade de consumo.

Segundo Bento e Faria (2008), o gerenciamento inedt® e ineficaz dos residuos sélidos
também inibe o desenvolvimento da atividade tedsta mesma devendo se estabelecer em
um lugar agradavel, organizado e provido de umen-@$trutura basica que beneficie ao

menos a populagao local.

Neste sentido o objetivo desse trabalho foi amabsamétodos de gestdo, gerenciamento e

disposicéo final de Residuos Sélidos Urbanos (R&Ujpunicipio de Betim, Minas Gerais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho é analisar o sistemaedéig dos residuos solidos urbanos do
municipio de Betim, localizado no estado de Minasai®, com a finalidade de identificar
acOes que contribuam para o ideal saneamento aabrermue gerem desenvolvimento
sustentavel e qualidade de vida aos municipesfeiada cidade.

2.2 Objetivos Especificos
» Analisar e discutir o sistema de limpeza urbanendaicipio de Betim;

* Analisar e discutir a disposicao final de residsd@glos urbanos no aterro sanitario do
municipio de Betim;

Propor acdes que contribuem para correcfes devpissalhas apresentadas pelo
sistema de gestéo utilizado pelo municipio de Betim



3 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura conceitua todos os elensempoe estdo diretamente ligados aos
Residuos Solidos Urbanos (RSU). Para se demomsticaracteristicas do sistema de limpeza
urbana e a destinacdo final dos residuos soélidognue cidade € importante conceituar e
analisar todos 0os componentes em torno das cdsdici®s qualitativas e quantitativas dos
RSUs. Das legislacdes que regulamentam desde gagetiadisposicao final dos residuos e a
gestdo e gerenciamento deste sistema, que visapalmente ao atendimento dos cidadaos

de um municipio.

Desta forma, o presente capitulo abordara: resigdia$os urbanos, gestdo e gerenciamento

de RSU e projeto, implantacéo, operacédo e moniteméorde aterros sanitario.

3.1 Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Segunda a NBR — 10.004 (Associac¢do Brasileira denbl® Técnicas, ABNT, 2004), residuos
sélidos sao “residuos nos estados sélidos ou s@ides, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comer@agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientesisiema de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de conteof@ldicdo, bem como determinados
liguidos cujas particularidades tornem inviavelea fancamento na rede publica de esgotos
ou corpos d agua ou exijam para isso solucdesctEsei economicamente inviaveis em face a

melhor tecnologia disponivel”.

Por ser o conceito de residuos sélido muito abraegdnd a necessidade de se adotarem
critérios de classificacdo com o objetivo primordie destina-los corretamente. Barros
(1999) enumera algumas classificagcbes em funcaobiddegradabilidade (facilmente,
dificilmente ou ndo degradaveis); da operaciongfivados servicos de coleta (domiciliar,

publico, especial); do local e origem (urbano aljur
A NBR - 10.004 (ABNT, 2004) adota a seguinte cfasstao:

* Residuos Classe | — Perigosos — Aqueles que apaes@ericulosidade ou umas das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, covidade, reatividade, toxicidade, ou
patogenicidade.

* Residuos Classe Il — Nao Perigosos — Esse saovalilds em:



* Residuos Classe Il A — Aqueles que ndo se enquatkanlassificacdes

de residuos solidos Classe | ou Classe Il B, pauleagresentar

propriedades, tais como biodegradabilidade, coniblighde ou

solubilidade em agua.

* Residuos Classe Il B — Nao apresentam constitaigiem solubilizado

em concentracdo superior ao padrdo de potabiligladéguas.

Barros (1999) apresenta conforme demonstradQumedro 3.1, a classificacdo dos residuos

segundo sua atividade de geragao.

Quadro 3.1 — Classificacao dos residuos sélidos segundo a atividade de geracao.

Tipo de Residuo

Definicao

Residencial (ou
Domiciliar)

Comercial

Servicos de Saude

Industrial

Varricao e Feiras

Residuos produzidos nos domicilios, basicamenteepientes da
cozinha, limpeza e manutencéo das casas, compastbem de
outros materiais descartados pela populacdo, coruEéiq
embalagens (de plastico, de papeldo, etc.), reigt@imentacao,
etc.

Residuos provenientes de estabelecimentos consesmsiaigeral,
como escritorios, lojas, empresas, restaurantesesbaSao
principalmente constituidos por papeis (embalagerts,) e
matéria organica.

Residuos provenientes de diversas areas dos hegpat@itorios,
centro cirargicos, ambulatérios, etc.) Fazem paiteda desta
classificacdo os residuos de clinicas médicas, toldgicas e
veterinarias, farmécias e similares. Em virtude deas
caracteristicas especificas, demandam cuidados ®dosé
especiais na sua coleta, transporte e disposicaden estar
contaminados.

Segunda a NBR-10004 (ABNT, 2004), sao aqueles uesigém
“estado sélido ou semi-sélido que resultam das idatiles
industriais, incluindo-se lodos provenientes detalagdes de
tratamento de aguas residuarias, agueles geradequepamentos
de controle de poluicdo, bem como determinadosdiégucujas
particularidades tornem invidvel seu langcamentorede publica
de esgoto ou corpos d'agua. Varios destes podempesgosos,
exigindo cuidados especiais no manuseio e na dggmosnal.

Residuos provenientes de varricdo regular de noaservacao e
limpeza de zonas comerciais, limpeza de feiragdivetc. Esses
sdo constituidos principalmente de papeis embasagagarros,
restos de capina e de alimentos, areia, materiaipatia de
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arvores, etc.

Outros Residuos nao classificados nos itens anteriores.

Fonte: Barros, 1999.

Segundo Castilho Junior (2003), os residuos solidosrigem urbana (RSU) compreendem
naqueles produzidos pelas inUmeras atividades dalsetas em areas de aglomeracoes
humanas dos municipios. Abrangendo os residuoséadasvorigens como: residencial,
comercial, de estabelecimentos de saude, indsstdai limpeza publica (varricdo, capina,

poda e outros), da construcao civil e, finalmeaseagricolas.

3.1.1 Aspectos Legais e Normativos

Para Castilho Junior (2003), aléem da Constituic&deFal, o Brasil ja dispde de uma
legislacdo ampla (leis, decretos, portarias, €twe) por si s6, ndo tem conseguido equacionar
0s problemas gerados pela execuc¢do incorreta @mgamento de RSUs nos municipios. A
falta de diretrizes claras, de sincronismo entrefas®es que compdem o sistema de
gerenciamento e de integracdo dos diversos orgamdvelos com a elaboracdo e aplicacao
das leis possibilitam a existéncia de algumas k€un ambiglidades, dificultando o seu

cumprimento.

Nas diferentes esferas governamentais, ainda dé@tives recentes ou inexistem leis
especificas de “Politicas de Gestdo de ResidudddSblque estabelegcam objetivos, diretrizes
e instrumentos em consonancia com as caractesis$ioaiais, econdémicas e culturais de

estados e municipios.
Algumas das principais leis e normas de intereas @assunto seréo citadas brevemente:

A Lei Federal n° 6.938, de 31/8/81, que dispdees@bPolitica Nacional de Meio Ambiente,
institui a sistematica de avaliacdo de impacto anthl para atividades modificadoras da
qualidade ambiental com a criacdo da avaliacdong®mdto ambiental (AIA). A AlA é

formada por um conjunto de procedimentos que visasegurar que se realize exame

sistematico dos potenciais impactos ambientaiswieatividade e de suas alternativas.

A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, estabetm seu artigo 23, inciso VI, que
“compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federabs Municipios proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer defsuraas”.



A resolucdo Conama n° 005, de 31 de marco de 1998,dispde sobre o tratamento de
residuos gerados em estabelecimentos de saudes,pa@eroportos, terminais ferroviarios e

rodoviarios.

Castilho Junior et al. (2003) cita diversas normzldes técnicas da ABNT especificas ao
tema tratado, conform@uadro 3.2.

Quadro 3.2 — Normas técnicas da ABNT, ligado ao tema: Residuos Solidos Urbanos.

NORMA TECNICA DEFINICAO

NBR 7039, DE 1987 Pilhas e acumuladores elétricos — Terminologia

Critérios para lancamento de efluentes liquidos
NBR 9800, DE 1987 industriais no sistema coletor publico de esgoto

sanitario — Procedimento

NBR 10005, DE 1987 Lixiviagéo de residuos

NBR 7501, DE 1989 Transporte de produtos perigosos — Terminologia

Armazenamento de residuos de classe Il, ndo-inertes
NBR 11174, DE 1990 ) ,
e lll, inertes — Procedimento

NBR 9190, DE 1993 Sacos plasticos — Classificagédo

NBR 9191, DE 1993 Sacos plasticos — Especificacdo

Simbolos de riscos e manuseio para o transporte e
NBR 7500, DE 1994 .
armazenamento de materiais.

NBR 13221, DE 1994 Transporte de residuos — Procedimento

NBR 13463, DE 1995 Coleta de residuos sélidos — Classificacédo

Coletores para residuos de servicos de saude
NBR 13853, DE 1997 perfurantes ou cortantes — Requisitos e métodos de

ensaio

Aterros de residuos ndo perigosos — Critérios para
NBR 13896, DE 1997 . _
projeto, implantacdo e operacéo

NBR 10007, DE 2004 Amostragem de residuos sélidos

NBR 10004, DE 2004 Residuos Solidos — Classificagao

Residuos sdlidos da construcao civil e residuateise
NBR 15113, DE 2004 — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacép e

operacao

NBR 13221, DE 2010 Transporte terrestre de residuos

Fonte: Castilho Junior et al. (2003)



A Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei n443, de 2007, na qual o plano de
residuos sélidos deve integrar os planos municigaisSaneamento (PNSB) e a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n. 12.8@52010, regulamentada por meio do
Decreto n. 7.404, de 2010, estabeleceram um novoonnegulatorio para o manejo de RSU

no pais.

Em janeiro de 2009, foi sancionada no Estado dexdierais a Lei 18.031, publicada no dia
13 de janeiro de 2009, que dispbe sobre a PolEgtadual de Residuos Sdlidos. Este
instrumento com 57 artigos é o norteador das pafitpublicas da area, reunindo as normas

sobre 0 assunto em um unico texto legal.

Da Politica de RSU do Estado de Minas Gerais, dasta a existéncia de uma condicdo para
gue 0s municipios possam beneficiar-se de incenfigoais estabelecidos pelo Estado para
aquisicdo de equipamentos para o0 setor de limpdzana. Também é condicdo para a
concessao de financiamentos pelo Estado e pamnsfdréncia voluntaria de recursos aos
municipios a implantacdo de projetos de disposiigid adequada do lixo. A lei estabelece

ainda para os entes publicos a obrigacdo de edtanas com o objetivo de dar incentivo

fiscal, financeiro ou crediticio aos programas é@et@o integrada de residuos, em parceria

com organizacdes de catadores de material recickvee outros.

Em Betim no que diz respeito as legislacfes e ssp@ormativos foi encontrado no site do
portal de servigos da Prefeitura de Betim parawtapublica o projeto do Plano Municipal
de Residuos Solidos de Betim. Este projeto visafanigdo de normas e diretrizes que
objetivam a prevencdo da poluicdo para protecdeceperacdo da qualidade do meio
ambiente e da saude publica, através da gestaacdina e sustentavel dos residuos solidos

no Municipio.

Dentro dos objetivos especificos deste projetopl@iéa Municipal de Residuos Solidos de

Betim devera procurar:

I- Integrar e articular acdes relativas a gestaedluos solidos;

II- Disciplinar a gestéo, reduzir a quantidadermaividade dos residuos sdlidos;

lll- Preservar a saude publica, proteger e melhamgualidade do meio ambiente, eliminando
0S prejuizos causados pela geragéo ou disposigdedquada de residuos sélidos;

IV- Estimular e valorizar as atividades de coleza@siduos solidos reutilizaveis e reciclaveis;

V- Fomentar o reaproveitamento de residuos comeérmatprimas;



VI- Propugnar pela imediata regularizacdo, ou ngossibilidade dessa medida, pelo
encerramento das atividades e extincdo de locassqupreste a inadequada destinacdo de
residuos solidos;

VII- Supervisionar e fiscalizar o gerenciamento,s desiduos solidos, executado pelos
diversos responsaveis, de acordo com as competénolarigacoes estabelecidas;

VIII- Desenvolver e implementar acdes relativas gawenciamento integrado de residuos
solidos;

IX- Implementar a¢cbes de licenciamento ambiental;

Uma legislacdo importante para o municipio de Betime sofreu uma recente revisdo em
2011 é o Plano Diretor do municipio. O Plano Direta@ instrumento basico da politica de
desenvolvimento e de expansao urbana e tem pdivabg@denar o pleno desenvolvimento
das funcdes sociais da cidade e da propriedadmtgato o bem estar de seus habitantes (art.
1° da Lei que regulamenta o Plano Diretor).

Segundo informacgdes do Site da Prefeitura de Betiprimeiro Plano Diretor de Betim foi
aprovado em 1968. Anos apdés, em 1996, uma novai lelaborada e aprovada sob o numero
2.963. Com a aprovacdo do Estatuto da Cidade erh #iou necessaria a revisdo dos
Planos Diretores das cidades com mais de 100.0fitahtes e, entdo, foi aprovada a Lei n.°
4.574, de 2007. Em 2011, a procura por investingentm Municipio e a possibilidade de
instalacdo de novos distritos industriais, demandma nova revisdo das diretrizes de
expansao urbana. Esse trabalho deu origem a d@itedacPlano Diretor, que foi aprovada sob
0 n.°5.177, em 10 de agosto de 2011.

3.1.2 Caracterizacao dos residuos solidos urbanos

As caracteristicas qualitativas e quantitativas R8& podem variar em diversos aspectos.
Segundo Castilho Junior (2006) as caracteristitsasaf, quimicas e biolégicas dos RSU
podem ser identificadas em qualquer etapa do gareento dos residuos desde o momento

da geracdo até sua disposicéo final.

Para RSU, de origem doméstica e comercial, podsrygaregar o método e as categorias
descritas por Persin et al.(2002pud Zanta e Ferreira (2003), entre as quais se deataca
categorias de contaminantes quimicos e biolégiceseptes nestes residuos. Conforme

apresentado nQuadro 3.3



Quadro 3.3 — Categorias identificadas para determinag&o da composicao gravimétrica em

RSU de origem doméstica e comercial.

CATEGORIA

EXEMPLOS DE ELEMENTOS CONSTITUINTES

Matéria organica

Restos de alimentos

Plasticos

Sacos, sacolas, embalagens de refrigeratc.

Papel e papeléao

Caixas, revistas, jornais, pape&roos, etc.

jut

Vidro Garrafas, copos, pratos, embalagens de pos(
alimenticios, etc.

Metais Palha de aco, embalagens de produtos alrient
restos de cobre, etc

Panos Roupas, panos de limpeza, pedacos de tecido

Contaminante quimico

Pilhas, medicamentos, lampauseticidas, etc.

Contaminante bioldgico

Papel higiénico, cotonetegydao, curativos, etc.

Folhas, terra

Restos de construcao, terra, restpsdas, etc.

Outros

Materiais de dificil identificac&o

Fonte: Zanta e Ferreira (2003).

Para Castilho Junior (2003), além dos aspectositatiads € necessario determinar a
quantidade de residuos produzidos por dia (t/dm3/dia) e a producdo “per capita”
(t/hab.dia). Dados a serem empregados nas fasgfadejamento e dimensionamento do
gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos de wadeci A quantidade exata de residuos
gerados é de dificil determinacao pelo fato de ssfi@r interferéncias no armazenamento, na
reutilizacdo ou reciclagem e no descarte em latarslestinos. Que acabam por desviar parte
do fluxo de materiais antes do descarte dos resjchay seu gerador, em local de dominio
publico. Ou seja, naquele onde a responsabilidalis pesiduos passa a ser do poder publico.

Em razdo dessas interferéncias, na pratica, detarsei a quantidade produzida por dia, pelos

residuos solidos que séo coletados e direcionatasapdestinacao adequada.

3.2 Gestao de residuos soélidos urbanos

Para Castilho Junior (2003), as diretrizes dasateggfias de gestdo e gerenciamento de
residuos solidos urbanos buscam atender aos agetv conceito de prevencao da poluicéo,

evitando-se ou reduzindo a geracao de residuokientes prejudiciais a0 meio ambiente e a

saude publica.
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Para Albertin (2010), a gestado integrada de resididtidos define quais decisdes, acdes e
procedimentos devem ser adotados em conjunto pardgemo municipio limpo, dando
destino correto e seguro aos residuos, evitandosdam meio ambiente. Esse tipo de gestéo
deve englobar etapas articuladas entre si, desderacdo até a disposicao final, com
atividades compativeis com os demais sistemas deasgnto ambiental, envolvendo o

poder publico, o setor privado e a sociedade oighnizada ou nao.

Segundo Monteiro (2001), GIRSU (Gerenciamento hateg de Residuos Sdlidos Urbanos) é
em sintese, o envolvimento de diferentes orga@sdanistracdo publica e da sociedade civil
com o proposito de realizar a limpeza urbana, atapb tratamento e a disposicdo final do
lixo. O GIRSU tem como objetivo elevar a qualidakevida da populacdo e promover o
asseio da cidade. Levando em consideracdo as exdsticas das fontes de producéo, o
volume e os tipos de residuos, para a eles seratosda disposicdo final técnica e

ambientalmente corretas.

Monteiro (2001), ressalta ainda que as acfOes nmasatoperacionais, financeiras e de
planejamento que envolve a questdo do GIRSU, deseerprocessar de modo articulado,
segundo a visdo de que todas as acOes e operagddgidas encontram-se interligadas,

comprometidas entre si.

Segundo Castilhos Junior (2003), as instituicdepaesaveis pelo sistema de GIRSU devem
contar com a existéncia de uma estrutura orgawozakcgue forneca o suporte necesséario ao
desenvolvimento das atividades do sistema de gareanto. A concepcao desse sistema
abrange varios subsistemas com funcdes diversag dermplanejamento estratégico, técnico,
operacional, gerencial, recursos humanos, entm®uUEsta concep¢do é condicionada pela
disponibilidade de recursos financeiros e humacmso também pelo grau de mobilizacéo e

participacéo social.

Em janeiro de 2009 foi publicada a Politica EsthdigaResiduos Solidos de Minas Gerais
(Lei 18.031), que define a Gestéo Integrada dosdRes Solidos Urbanos (GIRSU) como o
“conjunto articulado de acbes politicas, normativ@seracionais, financeiras, de educacéo
ambiental e de planejamento desenvolvidas e aplcads processos de geracéo, segregacao,
coleta, manuseio, acondicionamento, transporteasgnamento, tratamento e destinacéo
final dos residuos sélidos”. E aponta os consoreidse municipios, como uma forma de se

fazer a GIRSU de maneira eficiente.
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3.2.1 Componentes do Sistema de Servicos de Limpeza Pahli

Segundo Barros (1999), chama-se limpeza publicarbana o conjunto de atividades que
permite 0 adequado estado de limpeza de uma cillatks servigcos sdo de responsabilidade
do poder publico, em nivel do municipio. Isto n&al@ os niveis federal e estadual de
atuarem no setor, seja no campo do estabelecingenfuoliticas ou diretrizes, seja no da

legislacdo ou da assisténcia técnica.

Para Monteiro (2001), o sistema de limpeza urbanmaidade deve ser institucionalizado
segundo um modelo de gestdo que, tanto quantovphsskeja capaz de promover a
sustentabilidade econémica das operacdes, presemaio ambiente, preservar a qualidade
de vida da populacdo e contribuir para a solu¢&o alpectos sociais envolvidos com a

guestao.

Barros (1999), ressalta que uma visao mais abréageaEssa por outras consideragdes, que
contextualizam cada situagdo, incorporando maisaweis, tdo diferentes quanto o
comportamento da populacédo ou o tipo de gerenci@npre se pretende ou que se pode
adotar. NoQuadro 3.4 Barros (1999), demonstra as caracteristicas dadequado servico

de limpeza publica para uma cidade.

Quadro 3.4 — Caracteristicas de um adequado servi¢o de limpeza publica.

ASPECTO DESCRICAO
Facil implementacéo; operacdo e manutencao sicgudifis; uso
TECNICO de recursos humanos e materiais da regido; conyjeeggsde a

producao até a disposicao final dos residuos.

Fomenta habitos positivos da populacdo e desestinug
SOCIAL negativos; € participativo e promove a organizagda
comunidade.

R Custos de implementacéo, operacdo, manutencaoiaisiatao
ECONOMICO ao alcance da populacdo que sera usudria do servico

ORGANIZATIVO | Administracéo e gestdo do servigo simples e diné@néicacional

i Inscreve-se num programa maior de prevencdo decdsen
SAUDE infecciosas.

AMBIENTE Evita impactos ambientais negativos ao ar, a aguasslo.

Fonte: Barros, 1999.
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A Constituicdo Federal, em seu art.30, inciso ¥pde sobre a competéncia dos municipios
em “organizar e prestar, diretamente ou sob regieneoncess&do ou permissdo, 0S Servigos

publicos de interesse local, incluindo o transpoadlietivo, que tem carater essencial”.

No que tange os servigos publicos de interessé &eapredominancia dos interesses do
Municipio sobre os do Estado e da Unido, cabenddwaucipio a competéncia dos mesmos

servigos publicos essenciais.

Para Monteiro (2001), o sistema de limpeza urbamaidade pode ser administrado das
seguintes formas: diretamente pelo Municipio, @&sade uma empresa publica especifica ou
através de uma empresa de economia mista criadadpaempenhar especificamente essa

fungéo.

Independentemente disso, os servicos podem sea aljdto de concessao ou terceirizados
junto a iniciativa privada. As concessdes ou temades podem ser globais ou parciais,
envolvendo um ou mais segmentos das operagbesngezia urbana. Existe ainda a
possibilidade de consorcio com outros municipiospeeialmente nas solucdes para a

destinacéo final dos residuos.

3.2.1.1 Coleta e transporte de residuos soélidos urbanos.

Segundo Barros (1999), o sistema de coleta deuesidolidos, pela sua complexidade,
importancia e custo, é das principais tarefas dairadtrador dos servicos de limpeza publica.
Embora na maioria das vezes a preocupacdo estagntmem afasta-los da fonte geradora,
nao se importando com uma destinagéao final sasiemte adequada.

Para Monteiro (2001), coletar o lixo significa ri@ o lixo acondicionado por quem o
produz para encaminha-lo, mediante transporte adequa uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e a dig@odinal. Coleta-se o lixo para evitar
problemas de saude que ele possa propiciar. Aac@eb transporte do lixo domiciliar
produzido em iméveis residenciais, em estabeledimsgmiblicos e no pequeno comércio sao,
em geral, efetuados pelo 6érgdo municipal encaredadimpeza urbana. Para esses servicos,
podem ser usados recursos proprios da prefeitarampresas sob contrato de terceirizacao

ou sistemas mistos, como o aluguel de viaturagtdéizacdo de méo de obra da prefeitura.

Para uma coleta que atenda bem uma populacdo étamigoque o administrador dos

servicos de limpeza publica regularize a coletip@s frequéncias, horarios e itinerarios da
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coleta e utilize veiculos e equipamentos apropsguira uma coleta agil e segura, para os

operadores dos servi¢os de limpeza urbana.

Para isso Monteiro (2001), aponta orientacdes paiaplantacdo correta dos servicos de

coleta e transporte de RSU, a saber:

A) Regularidade da Coleta

A coleta do lixo domiciliar deve ser efetuada erdacanovel, sempre nos mesmos dias e
horarios, regularmente. Somente assim o0s cidadaosse habituar em acondicionar os
recipientes ou embalagens do lixo nas calgadasfremte aos imoveis, sempre nos dias e
horarios em que o veiculo coletor ir4 passar. Ensegliéncia, o lixo domiciliar ndo ficara
exposto, a ndo ser pelo tempo necessario a exedacéoleta. A populacdo nao jogara lixo
em qualquer local, evitando prejuizos ao aspedtdies dos logradouros e o espalhamento

por animais ou pessoas.

B) Fregiéncia da Coleta

Por razbes climéaticas, no Brasil, o tempo decoredive a geracdo do lixo domiciliar e seu
destino final ndo deve exceder uma semana parar ¢riliferacdo de moscas, aumento do

mau cheiro e a atratividade que o lixo exerce sai@dores, insetos e outros animais.

Ha que se considerar ainda a capacidade de arnmagettados residuos nos domicilios. Nas
favelas e em comunidades carentes, as edificagiettm capacidade para armazena-lo por
mais de um dia, o mesmo ocorrendo nos centros idasles, onde o0s estabelecimentos
comerciais e de servicos, além da falta de localp@do para o armazenamento, produzem
lixo em quantidade consideravel. Em ambas as §ietsaé conveniente estabelecer a coleta

domiciliar com frequéncia diéria.

C) Horérios da Coleta

Para reducao significativa dos custos e otimizagéfrota a coleta deve ser realizada em dois
turnos. E conveniente estabelecer turnos de 12sh@liagidindo-se o dia ao meio, mas
trabalhando efetivamente cerca de oito horas paroju Tem-se entdo, por exemplo, o
primeiro turno iniciando as sete horas e o0 segtmmaim as 19 horas, "sobrando" algum tempo

para manutencdo e reparos. Nos bairros estritamesgalenciais, a coleta deve
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preferencialmente ser realizada durante o dia. Beyeentretanto, evitar fazer coleta em

horarios de grande movimento de veiculos nas viasipais.

A coleta noturna deve ser cercada de cuidados ¢agédce ao controle dos ruidos. As

guarnicdes devem ser instruidas para ndo alterarozss. O comando de anda/péra do

veiculo, por parte do lider da guarnicdo, deveesetuado através de interruptor luminoso,

acionado na traseira do veiculo, e o silenciadoe destar em perfeito estado. O motor nao

deve ser levado a alta rotacdo para apressar @ @&clcompactacdo, devendo existir um

dispositivo automatico de aceleracdo, sempre ofgeran

A Figura 3.1 demonstra como devem ser elaborados os quadreguaridade, freqiéncia e

horarios da coleta, podendo ser repassados aggipuigacao de um municipio.

Figura 3.1 — Quadro com demonstrativo de regularidade, freqtiéncia e horérios de coleta de
RSU.

DA DA SEMANA,

FIQUE ATENTO AOS DIAS QUE A
COLETA DE LD(O ORGANICO E RECICLAVEL

HORARIO

PASSARA EM SEU BAIRRO
LIXO ORGANICO

BAIRROS

Segunda, Quaria

A partir das

Jardim Santa Cruz, Jardim Boa WVista, Mova ltapira, Bela Vista,
Recreio Santa Fé, Jardim Salgados, Jd. Santa Marta, Vila Pires,
Loteamento Cristiano de Lima, Braz Cavenaghi, Della Rocha 3.

e Sexta-feira 06h00 Carmona, Macuco, Jd. Angela. Santa Terezinha, Av. Brasil,
Fortaleza, Carmbond @ rua Linddia.
_ Frados, Parque Felicidade 1, Parque Felicidade 2. Jardim
Segunda, Quarta | Aparlir das | &,.0054 Istor Luppi, José Secchi, Jardim Soares, Sao Vicente
e Sexta-feira 16h00 Santa Barbara.
Vila lzaura, Jardim Bonfim, Jardim S&o Francisco, Jardim Tropical,
Terga, Quinta A partir das Jardim ltamaraca, Jardim Magali, Sao JudasTadeu, Cubatao,
e Sabado Osho0 Jardim Raquel, Mormo do Macumbé, Achiles Galdi, Penha do Rio
do Peixe, Galego e Figueredo.
T Qui i Passarela, Flavio Zacchi, $a0 Lucas, Assad Alcici, Mosso Teto, Pé
a“;saéuaﬁm A F;%!_:Bgas no Chao, Vila Boa Esperanga, Jardim Nossa Senhora Aparecida,
Lo Pargue Sao Lucas, Pargue S&o Lucas, Vila Bazani e Vila Pereira.
Se da-fai Aosartc da Centro, (entre rua Padre Ferraz até avenida dos Italianos e Av.
é;gl;b:-dim pﬁst:;::) S | Rio Branco alé o Instituto Bairral), incluindo a rua da Penha, rua

Dr. Francisco de Paula Moreira Barbosa e rua 24 de Outubro.

DlA DA SEMAMNA,

LIXO RECICLA“EL (coleta seletiva solidaria)

HORARIO

Terga-feira

A partir das
Bh30

Santa Cruz, Mova ltapira, Bela Vista, Santa Marta, Santa Fé, Sao
Benedito, Braz Cavenaghi, Dela Rocha |, Il e lll, Mario Cega,
Residencial Alonso Carmona Ortiz e Cristiano de Lima.

Cuarta-feira

A partir das
6h30

Aquiles Galdi, Figueiredo, Penha do Rio do Peixe, Jardim Galego.
Humberto Carlos Passarela, Flavio Zacchi, Parque S&o Lucas.
Assad Alcici, Nosso Teto, Boa Esperanga, Jd. Hapud e Pé no Chio.

Quinta-feira

A partir das
&h30

Istor Luppi, Jos& Tonolli, Prados, Jardim Lindd&ia, Pargue
Fortaleza, Jardim Sa&o Francisco, Jardim Sao Marcos, Jardim
Camboriu, Parque da Felicidade |. Pargue da Felicidade 11,
Jardim Guaruja, Santa Terezinha, Jardim Angela, Jardim
Progresso, Jardim Paraiso e José& Sechi.

Sexta-feira

A partir das

Santa Barbara. Jardim Soares,. Vila Kennedy, Vila Bazani, Vila

Gh30 Pereira, Centro & Sa&o Vicentea.
—————
- 5 s 5 9 " s, COLETA SELETIVA M
Realizagio: Sansriav :?“‘*fﬁf:‘;:&%‘{iﬁ! T SOLIDARIA !_]_{’}“P _!__

Fonte: www.cidadedeitapira.com.br, junho de 2011.
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D) ltinerarios da Coleta

O aumento ou diminuicdo da populacdo, as mudaneasadhcteristicas de bairros e a
existéncia do recolhimento irregular dos residués slguns fatores que indicam a
necessidade de redimensionamento dos roteiroslei&.cOs roteiros devem ser planejados
de tal forma que as guarnicbes comecem seu tral@hmonto mais distante do local de
destino do lixo e, com a progressdo do trabalhomsgam na direcdo daquele local,
reduzindo as distancias e o tempo de percurso.périante verificar a geracdo de residuos
sélidos nos domicilios, estabelecimentos publico® ggequeno comércio, pois esses dados
serdo utilizados no dimensionamento dos roteiraessrios a coleta regular de lixo. A
pesquisa deve ser efetuada em bairros de classéreiva alta, média e baixa. Com base na
projecdo baseada em dados do ultimo censo dispopode-se calcular a quantidade média

do lixo gerado por uma pessoa ao dia.

Os itinerarios de coleta devem ser projetados deems a minimizar 0S percursos

improdutivos, isto é, ao longo dos quais ndo hataolum roteiro pode ser tracado buscando-
se, através de tentativas, a melhor solucdo quelate&imultaneamente condicionantes tais
como o sentido do trafego das ruas, evitando masobresquerda em vias de mao dupla,
assim como percursos duplicados e improdutivostu@usse tracar os itinerarios de coleta
pelo método dito "heuristico”, levando-se em camtaentido do trafego, as declividades

acentuadas e a possibilidade de acesso e manabvaidalos.

E) Veiculos e equipamentos utilizados na coleta

As viaturas de coleta e transporte de lixo donaicfiodem ser de dois tipos:

» compactadores: no Brasil sdo utilizados equipansecompactadores de carregamento
traseiro ou lateral,

» sem compactacao: conhecidas como Bau ou Prefeitam fechamento na carroceria por
meio de portas corredicas.

Um bom veiculo de coleta de lixo domiciliar devesfdr as seguintes caracteristicas:

* ndo permitir derramamento do lixo ou do chorumeia publica;

 apresentar taxa de compactacdo de pelo menosiBdeja, cada 3m3 de residuos ficardo
reduzidos, por compactacgao, a 1ms;

 apresentar altura de carregamento na linha deraidos garis, ou seja, no maximo a 1,20m

de altura em relacéo ao solo;
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* possibilitar esvaziamento simultaneo de pelo mealuis recipientes por vez;

* possuir carregamento traseiro, de preferéncia;

« dispor de local adequado para transporte doaltrafiores;

* apresentar descarga rapida do lixo no destinon@amo em trés minutos);

* possuir compartimento de carregamento (vestilmao) capacidade para no minimo 1,5ms;

* possuir capacidade adequada de manobra e der aetives;

« possibilitar basculamento de contéineres de slogtipos;

« distribuir adequadamente a carga no chassi dmnbai

* apresentar capacidade adequada para o menoradmeragens ao destino, nas condi¢cdes
de cada area.

A Figura 3.2, demonstra os tipos de veiculos mais utilizados paleta de residuos
domiciliar. As ferramentas e utensilios utilizadascoleta do lixo domiciliar sédo de extrema
importancia para que a guarnicdo de trabalhadesdize a coleta sem deixar residuos apoés a
operagdo. Por isso € necessario 0 uso de uma vasseuamanho médio e de uma pa
guadrada.

Figura 3.2 — Tipos de caminhdes compactadores utilizados para coleta de residuos

domeésticos.

Cobaor compaetador - &m

Caletnr mmpactidar - 10 2 15m?

Cnlfor comparndar - 19mS

Fonte: Monteiro, (2001).
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F) Coleta e transporte de residuos sdlidos publicos

Os residuos de varricdo podem ser transportadosaemhos revestidos internamente com
sacos plasticos ou em contéineres intercambiatars.logradouros ingremes podem ser
empregados carrinhos de médo. Os residuos publicosd@ionados em sacos plasticos
podem ser removidos por caminhdes coletores commbaets, com carregamento traseiro ou
lateral.

A Figura 3.3 demonstra os tipos de equipamentos mais utilizpdos a coleta e transporte
dos residuos provenientes da limpeza dos logradopdblicos. Os contéineres podem
permanecer estacionados em terrenos ou nos esiaiEiéos comerciais, aguardando sua
descarga nos caminhdes coletores compactadoregidgsoou ndo de dispositivos de
basculamento mecéanico, visando reduzir o esforgmaho para icé-los até a boca de

alimentacéao de lixo do carro.

Figura 3.3 — Equipamentos utilizados para a coleta e transporte de Residuos Sélidos

Publicos.

P& Coletora

Lutocar g .
’_.f.-'
a4
Vassoura

Carrinho de méao

Fonte: Monteiro et al. (2001)

3.2.1.2 Limpeza de logradouros publicos

O servico de limpeza de logradouros publicos tematgetivo evitar problemas sanitarios
para a comunidade; interferéncias perigosas ngitcdde veiculos; riscos de acidentes para

pedestres; prejuizos ao turismo; inunda¢cdes dagela entupimento dos ralos.

Para Monteiro, (2001) a importancia da limpeza ldgsadouros publicos é definida pelos

aspectos sanitarios, estéticos e de segurancaahgaydo descritos a seguir:
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A) Aspectos sanitarios

A prevencédo de doengas resultantes da proliferdgaetores em depositos de lixo nas ruas
ou em terrenos baldios e a auséncia de poeira atatcocom os olhos, ouvidos, nariz e
garganta da populacdo, sdo os principais motivoisas@s para que as ruas sejam mantidas

limpas.

B) Aspectos estéticos

A limpeza das ruas é de interesse comunitario & dev tratada priorizando o aspecto
coletivo em relagdo ao individual, respeitando nseas da maioria dos cidaddos. Uma
cidade limpa instila orgulho a seus habitanteshoral a aparéncia da comunidade, ajuda a
atrair novos residentes e turistas, valoriza ow@isbe movimenta os negocios.Fgura 3.4

demonstra a diferenca de um logradouro sujo paraamsiderado limpo.

C) Aspectos de seguranca

E importante manter as ruas limpas também por sad@éeseguranca, retirando galhadas,
objetos cortantes, poeira, terra, folhas e capon.sk retirada destes residuos previne danos a
veiculos e acidentes com pedestres, promove aaegguido trafego, pois alguns destes
residuos podem causar derrapagens de veiculosta pfablemas com alagamento nas vias,

evitando o entupimento do sistema de drenagemubesdguviais.

Os tipos de residuos encontrados em logradouroficpsibsdo particulas resultantes da
abrasdo da pavimentacao, borracha de pneus, residymstilhas e lonas de freios, graos de
areia e terra trazidas por veiculos ou proveniem¢et®rrenos ou encostas, folhas e galhos de
arvores, mato e ervas daninhas, papéis, plastjoosais, embalagens, lixo domiciliar
(geralmente em pequenas quantidades, principalneemtglguns terrenos baldios e em areas
proximas a favelas), dejetos de caes e de outiosamn(também em pequena quantidade) e

particulas resultantes da poluicdo atmosférica.

Figura 3.4 — Diferenca de logradouro publico “sujo para um limpo”.

Fonte: Monteiro et al. (2001).
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Para Barros (1999), entende-se como varricdo owtedana o conjunto das atividades
necessdarias para reunir, acondicionar e removeresisuos sélidos lancados por causas
naturais ou pela acdo humana nas vias e logradpubdisos. Essas atividades séo realizadas
com o0 uso combinado de ferramentas manuais e eneigas mecanicos. De toda forma,
entretanto, deverdo abranger a retirada de quaisge&luos solidos que se encontrarem
sobre as calgadas, no minimo em uma faixa comridgi 1,50m, e ao longo das sarjetas das

vias publicas.

7

Segundo Monteiro (2001), quando n&o é efetuadag&arrregular, ou quando chuvas

carreiam detritos para logradouros, as sarjetasialam terra, onde em geral crescem mato e
ervas daninha. Tornam-se necessarios, entdo, eere capina do mato e de raspagem da
terra das sarjetas, para restabelecer as condleded'®nagem e evitar o0 mau aspecto das vias

publicas.

3.2.1.3 Aterro Sanitario

Para a Companhia de Tecnologia e Saneamento Arabi@@ETESB, 2011), o Aterro
Sanitario € um aprimoramento de uma das técnicés anéigas utilizadas pelo homem para
descarte de seus residuos, que é o aterramentermdogente, € uma obra de engenharia que
tem como objetivo acomodar no solo residuo no mespago pratico possivel, causando o
menor dano ao meio ambiente ou a saude publica tEssica consiste basicamente na
compactacao dos residuos no solo, na forma de earpee sdo periodicamente cobertas
com terra ou outro material inerte. Ainda que sermonétodo sanitario mais simples de
destinacéo final de residuos solidos urbanos, woatanitario exige cuidados especiais e
técnicas especificas a serem seguidas, desdecdseereparo da area até sua operagao e

monitoramento de atividades.

Para Castilhos Junior (2003), o método de atem@ddsa tem como principio a estocagem

dos residuos sdlidos no solo. Os residuos solidznas acumulados de maneira continua em
aterros ndo sao, com tudo, inativos. Esta misterarda grande variedade quimica, sob a
influéncia de agentes naturais (chuva e microosgans), € objeto de evolucdo complexa,
constituida pela superposicdo de mecanismos fjsigosnicos e biolégicos. Além da

dissolugdo dos elementos minerais e do carreanyeito dgua de percolagdo das finas
particulas do mineral e do material solavel, o @pal fator que contribui na degradagéao dos
residuos é a bioconversdo da matéria organica ema$osoliveis e gasosas. O conjunto

destes fendbmenos conduz a geracdo de metaboldéosagae ao carreamento pela agua de
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moléculas muito diversas. Assim, desses dois psosegriginam-se subprodutos poluentes

oriundos dos aterros sanitarios: o biogas e oglidguixiviados.

No Brasil segundo Pesquisa Nacional de Saneameidicd(PNSB, 2008), realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB), os vazadouros a céu aberto, conhecidos
como “lixdes”, ainda sdo o destino final dos res&lsdlidos em 50,8% dos municipios
brasileiros, mas esse quadro teve uma mudancdicagng nos ultimos 20 anos: em 1989,
eles representavam o destino final de residuodasokm 88,2% dos municipios. As regides
Nordeste (89,3%) e Norte (85,5%) registraram asoresipropor¢cées de municipios que
destinavam seus residuos aos lixdes, enquantogéseseSul (15,8%) e Sudeste (18,7%)

apresentaram os menores percentuais.

Paralelamente, houve uma expansdo no destino ddduos para 0s aterros sanitarios.
Solucdo mais adequada, que passou de 17,3% dosipiosi em 2000, para 27,7%, em
2008. A Figura 3.5 mostra a vista aérea da Central de GerenciamentB®esiduos de

Tijuquinhas, localizada na cidade de Biguacu, emc&S&atarina. Tal Central € considerada

umas das mais modernas do Brasil.

Segunda dados da Fundacdo de Meio Ambiente doEgt&AM, 2011) em Minas Gerais,
dos 853 municipios, existem 17 aterros sanitagos,atendem a 31 municipios, e 54 usinas
de triagem e compostagem, que atendem a 56 muscigevidamente licenciados pelo
Copam. Juntos, esses sistemas beneficiam cerc® aeilbdes de habitantes do Estado com

tratamento e disposicado adequados de residuossalidanos.

Figura 3.5— Vista aérea da Central de Gerenciamento de ResRiBiguacu/SC.

Fonte: www.proactiva.com.br, acesso em 2011.
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Lima (2006) enumera as seguintes vantagens dostsanitarios em relacdo ao outros

métodos de tratamento de residuos como incinemcaémpostagem:

Baixo custo de operagéo;
Capacidade de absorcao diaria de grande quantigasiduos;

Condicdes especiais para a decomposicao biolégicaaléria organica presente nos

residuos;
Limitacdo da procriacdo de vetores prejudiciaib@mem;
Limitacdo da acao dos catadores de residuos;

Possibilidade de recuperacdo de areas degradal#akasxo valor comercial para fins

de lazer e recreacéo;
N&o-requerimento de pessoal operacional altameratigiqado;
Aceitacdo de todo o tipo de residuo, exceto oduesiclassificados como perigosos;

Possibilidade de recuperacao de biogas.

Porém, o mesmo autor supracitado aponta as segdietgantagens dos aterros sanitarios:

Possibilidade de poluicdo das aguas superficiténgbis subterraneos pela acao dos
lixiviados;

Geracao de gases nocivos e de odor desagradavel;
Disponibilidade de grandes areas proximas a ceuatl@nos;
Disponibilidade de cobertura diaria;

Condicdes climaticas intervenientes na operacaantieitodo o ano;

Escassez de recursos humanos habilitados em geresndd de aterros.

Segundo Lima (2006), aterro sanitario € a opcafepmecial e mais utilizada no tratamento e

disposicéao final de residuos soélidos. Porém, siliaagfio produz impactos negativos no meio

ambiente por meio de seus subprodutos, lixiviadbsogas, oriundos da decomposi¢cdo da

matéria organica presente nos residuos soélidosmblegie, no futuro, outros métodos de

tratamento de residuos (incineracdo, compostagaic/agem, etc.) ganhem mais espago no

cenario mundial, estes ndo eliminaram a necessidasi@terros, ja que geram rejeitos que

demandam uma destinacéo final.
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A) Projeto, implantacdo, operacdo e monitoramento tderos de residuos sdlidos
urbanos (RSU)

Um aterro para a disposicao final de RSU deve sesiderado uma obra de engenharia. A
Figura 3.6 demonstra um tipico projeto de implantacdo de @tsanitario com detalhe de

uma célula de aterramento.

Por isso é importante passar por todas as etapass@ias, incluindo um planejamento que
leve a um projeto adequado, facilitando a impladaptimizando a operagdao do mesmao.
Deve contar ainda com um sistema de monitorameun avalie a contaminacédo da area do

entorno e eventuais deslizamentos da massa deossid

Figura 3.6 — Detalhe de uma célula de aterramento.

recobrimento final

i

camada~r célula
flnal
1
altura dal
célula célula célula

1

J_ycobertura &
diaria

KVFANIA

| largura da célula

sistema de revestimento
de fundo

Fonte: Castilhos Junior et al. (2003)

B) Estudos Preliminares

Segundo Castilhos Junior (2003), aterros sanitaaipssar de serem obras de pequeno porte,
nao deixam de ser um projeto de engenharia. Assmom planejamento de todas as etapas
iniciais se faz necessario. Os estudos preliminanggobam as etapas de levantamento de
dados gerais, pré-selecédo de areas viaveis parglantacao, escolha da area e elaboracao de
um anteprojeto basico. As etapas citadas sao aperdlentes, pois os dados levantados

fornecem subsidios para a escolha da area e espdé ser dissociada do projeto do aterro.

A coleta de informacdes para esta fase deve dardm escala regional, principalmente de
forma qualitativa. Os dados se originam de infoi@eacja existentes na prefeitura, IBGE e
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outras instituicoes afins e tem por objetivo foeresubsidios para a escolha da area e projeto
do aterro. As informacgfes levantadas incluem umscradgio geral do municipio e a
caracterizagcdo do sistema de limpeza urbana eed@iips gerados.

C) Selecao da area

Segundo Castilhos Junior (2003), esta etapa estfidaonos estudos preliminares para a
elaboracdo do projeto de um aterro, uma vez queleassdes assumidas nesta etapa
influenciardo diversas outras fases tanto do mogptanto das etapas de implantacdo e

operacao.

Para Monteiro (2001), a escolha de um local panmapéantacdo de um aterro sanitario néo é
tarefa simples. O alto grau de urbanizagdo daslegjaassociado a uma ocupacéao intensiva
do solo, restringe a disponibilidade de areas pmagiaos locais de geracao de lixo e com as
dimensdes requeridas para se implantar um atenithsa que atenda as necessidades dos
municipios. Além desse aspecto, h4 que se levacasideracdo outros fatores, como 0s
parametros técnicos das normas e diretrizes fexlezataduais e municipais. Os aspectos
legais das trés instancias governamentais, planeteres dos municipios envolvidos, pélo de
desenvolvimento local e regional, distancias despartes, vias de acesso e 0s aspectos
politico-sociais relacionados com a aceitacdo doreemdimento pelos politicos, pela midia e
pela comunidade.

Para Barros (1999), a escolha do local para a mtgagtdo de um aterro deve atender o
planejamento do desenvolvimento econdmico-sociatbano da regido (explicitado num
Plano Diretor), as diretrizes fixadas para o usocepacdo do solo, a protecdo da saude
publica e a defesa do meio ambiente. Normalmentansdisam algumas alternativas de
locagdo, e ponderam-se as vantagens das areaadestuBiace a complexidade e aos custos
crescentes destas atividades, ha a possibilidadgel@s prefeituras comecem a negociar a
figura do consorcio, em que € adotada uma arearmoandois ou mais municipios. Assim
rateiem-se 0s custos de implantacdo e de opefa@®dificuldades de implantacdo sao mais

de ordem politica e administrativa do que técnica.
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Segundo Monteiro (2001), a estratégia a ser adqiada a selecdo da area do novo aterro

consiste nos seguintes passos:

» Selecao preliminar das areas disponiveis ho Mubicip
» Estabelecimento do conjunto de critérios de selecao
» Definicdo de prioridades para o atendimento ad8rws estabelecidos;

* Anadlise critica de cada uma das areas levantadatefaos critérios estabelecidos e
priorizados, selecionando-se aquela que atendad peate das restricdes através de

seus atributos naturais.

Com a adocao dessa estratégia, minimiza-se a dadatide medidas corretivas a serem
implementadas para adequar a area as exigénclagislacdo ambiental vigente, reduzindo-

Sse a0 maximo 0s gastos com o investimento inicial.

Para Barros (1999), os aspectos a serem considenmadkelecdo de uma 4rea séo:

* Grau de urbanizacdo e compatibilidade com a vizigha
» Valor comercial do terreno;

» Distancia do(s) ponto(s) gerador(es) de residuos;

» Condicbes de acesso;

» Caracterizacdo hidrogeoldgica e potencial de contgfio das aguas superficiais e

subterraneas;

» Localizacdo quanto a mananciais de abastecimerdguie

D) Licenciamento

Segundo Monteiro et al. (2001), os tramites parantiamento da area do aterro devem
iniciar-se tdo logo seja assinado o contrato paecugdo dos servicos. Rigura 3.7,
apresenta o fluxograma de licenciamento ambiemalrda area destinada a implantagédo de

aterro sanitario.
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Figura 3.7 — Fluxograma de licenciamento ambiental de areindels a implantacéo de

aterro sanitario.
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Fonte: Adaptado de Monteiro, (2001).

E) Projeto Executivo

Segundo Monteiro (2001), o projeto executivo doratsanitario deve ser desenvolvido tendo
como objetivo maximizar a vida util da area dispehiassegurando, no minimo, um periodo
de atividade de cinco anos. O prazo estimado patsomcdo do projeto executivo € de
aproximadamente 90 dias, devendo atender integnédnds normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT — e da legislacdo amdient vigor.

26



De acordo com Castilhos Junior (2003), o projetoimeaterro sanitario devera ser elaborado
em duas partes — projeto basico e projeto execufiyarojeto basico devera ser acompanhado
de um relatério de controle ambiental (RCA) cujaospcdo pelos 6rgdos de controle
ambiental estadual ou municipal. Conforme o poxeaterro o RCA € essencial para a
concessao de licenca previa para desenvolvimengoraeto executivo. Este, por sua vez,
deverd ser acompanhado de um Plano de Controle efwtabi (PCA), no qual figuem

claramente definidos os impactos ambientais — igosite negativos — decorrentes da

implantacéo e operacao da obra projetada.

Castilhos Junior, (2003) ressalta ainda que a edgho do projeto deve considerar o sistema
de operacao do aterro, drenagem das aguas pluviggermeabilizacdo da base do aterro,
cobertura final, drenagem de liquidos percoladematjem de biogas, analise de estabilidade

dos macicos de terra e residuo, sistema de momiéot® e fechamento do aterro.

Para Monteiro (2001), o projeto executivo de unmrratsanitario, quando contratado com

terceiros, deve ser desenvolvido em estreita cé@migam com a equipe técnica do 6rgao
responsavel pela limpeza urbana, de modo a terapuavacdo imediata logo apds ser

apresentado. SO depois de aprovado pela equipEra@ests servicos de limpeza urbana € que
0 projeto do aterro deve ser submetido aos demgio® competentes. Apds a aprovacao do
projeto executivo, é fundamental que o mesmo gajesantado a comunidade, através de
linguagem simples e direta e com os melhores resuasidiovisuais. Esclarecendo-se a
populacdo sobre o que é um aterro sanitario, camisedidas de protecdo e controle de
poluicdo que serdo tomadas e quais os beneficiessendo alcancados com a destinacao
adequada do lixo. Assim, serdo evitados problernagds, nas fases de implantacdo e
operagdo do aterro sanitario.

F) Implantacéo

De acordo com Monteiro (2001), de posse do pragimvado e da licenca de instalacao,
iniciam-se as obras de implantacéo do aterro, édgrde cercamento, limpeza e raspagem do
terreno e a construcdo da fundagdo da balancamtelene pesagem dos caminhdes que

realizardo o descarte de residuos.

Os servicos devem ser executados observando-sespesifeeacdes técnicas e demais
condicbes contidas no projeto executivo, bem comorgentacdes das normas técnicas da

ABNT, do Ministério do Trabalho, do 6rgédo de cofgrambiental e da legislacdo ambiental
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em vigor, assim como as normas e padrdes estaladepelas concessionarias de servicos
publicos (Agua, energia elétrica, telefonia, combaaincéndio e outrosh Figura 3.8 mostra

o corte da secdo de um aterro sanitario que deraoostprincipais setores da célula de um
aterro como os setores de drenagem, servicos @g&ragdo civil, pocos de monitoramento de

gas e chorume entre outros.

Para aterros de porte médio ou grande, a sequdmc@nstrucao deve ser:

Cercamento da area

e Servicos de limpeza da area

» Servicos de terraplanagem

» Servicos de montagem eletromecéanica

» Estradas de acesso e de servico

* Servicos de impermeabilizacéo

* Servicos de drenagem

* Drenagem de chorume

» Servicos de construcao civil

* Execucéo dos pogos de monitoramento ambiental
* Servigcos complementares

* Suprimento de materiais e equipamentos

Figura 3.8— Corte da secao de um aterro sanitario.

CORTE DA SECAO DE UM ATERRO SANITARIO
Grama

Drenagem superficial
Drenagem de Gas
Drenagem interna

para estacao de
tratamento

Frente de trabalho

Dreno de chorume na base do aterro

Fonte: CONDER, 2011.
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G) Operacéo

Para Castilhos Junior (2003), uma vez concluidasbess de implantacao e obtida a licenca
de operacédo, podendo dar inicio efetivo ao recefiondas cargas de residuo no aterro, que
devera obedecer a um plano operacional previanedaiterado. Esse plano deve ser simples,
contemplando todas as atividades operacionaiei@sem um aterro e garantindo operacao

segura e ininterrupta.

A escolha e o dimensionamento dos equipamentosemadilizados no aterro dependem de
seu porte e de outras variaveis, tais como a giatdie tipologia dos residuos, o volume e a
distancia das jazidas de material de coberturaao de compactacao indicado no projeto e
etc. Utilizam-se normalmente a retroescavadeira@mnhdo basculante para o transporte de
material retirado das trincheiras. Sao utilizadgsigamentos manuais para a compactacéo e
espalhamento do residuo em razdo da pequena digplanie de recursos financeiros e de

mao-de-obra especializada.

De acordo com Monteiro (2001), o aterro normalmentividido em niveis, cada um com
lotes de dimensdes variadas, que s&o subdivididos células dimensionadas para
aproximadamente 20 dias de operacdo. Na escolmétlmdo construtivo do aterro ha trés
fatores a considerar: relevo, tipo de solo e prifiade do lencol freatico.

Monteiro (2001) aponta ainda trés métodos constsitisuais e Rigura 3.9 caracteriza tais
métodos.

Método da Trincheira — E a técnica mais apropriada para terrenos gjaensglanos ou
pouco inclinados, e onde o lencol freatico estigjmdo a uma profundidade maior em relagéo

a superficie.

Método da Rampa— Indicado quando a area a ser aterrada é placa,escom um tipo de
solo adequado para servir de cobertura. A permdatié do solo e a profundidade do lencol

freatico confirmardo ou ndo o uso desta técnica.

Método da Area— E uma técnica adequada para zonas baixas, dfiullenénte o solo local
pode ser utilizado como cobertura. Sera necessatilar o material de jazidas que, para
economia de transporte, devem estar localizadasaie proxima possivel do local a ser

aterrado. No mais, os procedimentos sdo idénticaséiodo da rampa.
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Figura 3.9 - Trés métodos mais comumente utilizados para o procedimento de aterramento
de RSU.

3} Método da trincheira cu vals

b} Metodo dz mmpa

_._._'-'"'v:“-.'\?

Fonte: Monteiro (2001).

Segundo Castilhos Junior (2003), a equipe de tnabdb aterro deve receber treinamento
adequado para garantir uma operacdo adequada entambe sejam cumpridas as
determinacOes do projeto. Todo pessoal deve pegaipamentos de seguranca individual
adequados, incluindo macacdo, mascara, luva eabadiém de serem vacinados contra

hepatite A, B e tétano.

H) Monitoramento

Segundo Monteiro (2001), o monitoramento das madsagia do entorno do aterro deve
comecar antes do inicio da operagédo, com a colatékse de amostras dos corpos d'agua
proximos, inclusive do lencol freético, para seliavaa qualidade atual dos mesmos e poder
efetuar comparacdes futuras. O segundo instantaatitoramento ambiental se da a partir
do momento em que se comeca a coletar o chorunze tgEamento. A frequéncia de
amostragem, assim como 0S parametros a serem aaloalislevem ser estabelecidos em

comum acordo com o 6rgao de controle ambiental.

Para Barros (1999) o objetivo do monitoramentotéora € o de avaliar seu impacto sobre o
meio ambiente. Neste sentido, sdo monitorados asrg@s naturais mais vulneraveis as

agressOes ocasionadas pelos liquidos percoladosiaosnciais de aguas superficiais e
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subterraneas. O monitoramento das aguas supesfmigisiste na avaliacdo das alteracdes
causadas pelo aterro nos corpos de agua da régidando amostras a montante e a jusante
da obra e estabelecendo-se comparagfes entreaaetedaticas das mesmas.

Barros (1999) ressalta ainda, que o monitoramena® &buas subterraneas visa avaliar,
através de métodos diretos e/ou indiretos, a infliaZédo aterro nesses mananciais. Deste
método faz parte a perfuracdo de pocos em ponti@géggcos do terreno de modo a cercar a
area de influencia do aterro. Para os liquidos meser feitas analises fisico-quimicas. Para a
fracao solida séo feitas analises de solubilizagédixiviacdo, da série de metais, dos teores
de umidade e de sélidos volateis. Finalmente, celac@o aos gases produzidos, € preciso
conhecer sua composicdo em termos de metano, gagiaarbonico e nitrogénio gasoso. Em
todos os casos coletam-se amostras em pontosegstost do aterro, com uma frequéncia

conveniente.

3.3 A importancia do envolvimento da populacdo de um muipio para sistema
de gestao de RSU.

Segundo Jacobi e Besen (2011), a Politica NacideaResiduos Sdélidos (PNRS), Lei n.
12.305, de 2010, regulamentada por meio do Dearefod04, de 2010, que apos vinte anos
de tramitacdo no Congresso Nacional estabelecenowm marco regulatério para o pais. A
PNRS fortalece os principios da gestéo integraslastentavel de residuos. Prop6e medidas
de incentivo a formacdo de consorcios publicos pagestdo regionalizada com vistas a
ampliar a capacidade de gestdo das administracdei€ipais, por meio de ganhos de escala
e reducdo de custos no caso de compartilhamentsistiemas de coleta, tratamento e

destinacdo de residuos solidos.

Jacobi e Besen (2011) avaliam ainda que no aspkctsustentabilidade socioambiental
urbana, a PNRS cria mecanismos de insercao deipagaas de catadores nos sistemas
municipais de coleta seletiva e possibilita o fedenento das redes de organizacdes de

catadores e a criacao de centrais de estocagemezaalizacao regionais.

Conforme estudo publicado por Jacobi e Besen (2@blBrasil o atendimento da populagao
pelos servicos de coleta de residuos domiciliaras zana urbana estd proximo da
universalizacdo. Observa-se a expansao de 79%nman@Q00, para 97,8% em 2008 (IBGE,
2010). A coleta dos residuos sélidos urbanos esta vez mais privatizada, e o niumero de
empresas filiadas a Associacdo Brasileira de Ermapre®e Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) passou de 45, em 2000, parae®22009. Que coletaram cerca de
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183.000 toneladas de lixo diariamente em 2009. Aiande geracao de residuos solidos
urbanos no pais, segundo projecBes da Abrelpe Y2088a de 1 a 1,15 kg por hab./dia,
padrdo proximo aos dos paises da Unido Europ§e noédia é de 1,2 kg por habitante/dia.
Para a Abrelpe, enquanto o crescimento populacfonde apenas 1% entre os anos de 2008
e 2009, a geracao per capita apresentou um aumesaitde 6,6% na quantidade de residuos
domiciliares gerados. O pais gerou mais de 57 mdlldie toneladas de residuos solidos em
2009, crescimento de 7,7% em relacdo ao volumexd@iaterior.

Segundo o IPEA (Instituto de Pesquisa EconbmicdcAgh), € preocupante o indice de
apenas 2,4% dos residuos sélidos produzidos, @s &l tipos, serem reciclados no Brasil.
Essa média chega a 50% em alguns paises de Priveirdo, como no Jap&do. Em Belo

Horizonte, Minas Gerais, 95% da populacdo € beadiiccom a coleta de RSU “porta a

porta”. No qual sdo efetuadas trés vezes por sep@nd27 caminhdes compactadores e em
219 itinerarios diferentes.

Neste sentido é importante que os municipios alizampanhas de sensibilizacdo da
populacdo visando a reducdo da geracdo de RSU sesidéncias. E que praticas como:
reutilizacdo de produtos, utilizacdo de bens dusaveciclagem de materiais descartaveis
sejam estimuladas nas comunidades envolvendo ag8esi de bairro, escolas publicas e

privadas, comércio e empresas dos municipios.
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4 MATERIAIS E METODOS

O sistema de gestao de limpeza urbana do munidépietim, localizado no Estado de Minas
Gerais, foi escolhido para a realizacédo desta jiscy cidade de Betim conforme demonstra
a Figura 4.1, estéa localizada na regido metropolitana do estad@®® km da capital mineira,
Belo Horizonte. Segundo o IBGE (2010), sua populagée 378.089 habitantes, que habitam
uma area territorial de 342.846 Km2. E o numeradamicilios recenseados no censo, foi de
124.985.

Figura 4.1 — Mapa da localizacado do Municipio de Betim (MG)
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Fonte: www.google.com.br/mapas, junho de 2011.

Para obter informacdes sobre as caracteristicasatogos de limpeza urbana do municipio
de Betim, com a descricdo dos equipamentos utdgzaddas equipes de trabalho para a coleta
e o transporte de RSU foram realizados entrevigias os gestores da Divisdo de Limpeza

Urbana da Prefeitura Municipal de Betim.

Tais entrevistas foram realizadas no Centro Adrmatiso de Betim, em dias e horarios
marcados entre os meses de marco e junho de 20mlpcSupervisor da Divisdo, o Sr.
Alvaro Luiz Rodrigues de Oliveira, juntamente coutros 2 coordenadores, os Srs. Leonardo

Rodrigues e Hugo Lana.
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Com o objetivo de tornar as entrevistas mais dinasnforam elaboradas perguntas baseadas
na revisao de literatura apresentada no capitdes® trabalho. Desta forma foi possivel ter
informacdes exatas de como é o funcionamento eot#sas de trabalho da Divisédo de
Limpeza Urbana do municipio de Betim. Ou seja, cdalodivisdo fiscaliza os servigos
executados de coleta e transporte de RSU, variggiima e rocada dos logradouros publicos.

E realiza o monitoramento da disposicao final d8&JRerados no municipio.

E para conhecer o tratamento e a destinacao fen&3U foram realizadas visitas técnicas a
CTRS Betim (Central de Tratamento de Residuos &lie Betim), nos meses de margo e
junho de 2011. Tais visitas foram agendadas compeiSisor da Central, o Sr. Leonardo

Brant, que apresentou todas as instalagdes do ates principais dados sobre da CTRS.

Para referenciar este trabalho foi realizado eodreneses de janeiro e junho de 2011 uma
revisdo de literatura de artigos cientificos eds/ipublicados no qual a tematica principal

eram as diversas formas de gestdo de residuososalidanos em uma cidade. Foram

encontrados nesta revisdo documentos antigos lizaties que compravam como a gestao de
RSU vem evoluindo e se aprimorando visando torrada vez mais eficiente.

Com este levantamento bibliografico foi possivemparar e analisar os mecanismos de
gestdao de RSU utilizados pelos gestores de limpdzana da Prefeitura de Betim com os
recomendados pelos diversos autores, no qual emgsuele maioria retratam estudos

praticos realizados em municipios de diferenteasataristicas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados e analisadossaltados das pesquisas realizadas no
municipio de Betim sobre 0os mecanismos de gest&#opeocessos utilizados pela Prefeitura
Municipal de Betim para o gerenciamento dos RSUsdymidos no municipio.
Posteriormente, adentra-se no objetivo principatedérabalho que é analisar o sistema de
gestdo de RSU junto ao o6rgédo responsavel pela zimpebana do municipio (Secretaria
Municipal de Infra-Estrutura). Propondo acdes qosspm contribuir para correcdes de
possiveis falhas apresentadas pelo sistema deogédgiZado pelo municipio. E possa gerar

ainda, mais desenvolvimento sustentavel e qualidadeda aos municipes de Betim.

5.1 Descritivo do sistema de limpeza urbana do municige Betim/MG

O sistema de gestdo de limpeza urbana de Betimehaado pela Prefeitura Municipal,
tendo como unidade gestora a Secretaria Municp#hia-Estrutura. No organograma desta
secretariafFigura 5.1, existe a DLU (Divisdo de Limpeza Urbana) que Bdstdida pelas

sec¢Oes de: Limpeza Urbana e Destinacao Final delires

Figura 5.1 — Organograma da Divisdo de Limpeza Urbana, da Prefeitura Municipal de

Betim.
GABINETE DO
PREFEITO
DEMAIS SECRETARIA DIVISAO DE
SECRETARIAS DE INFRA- LIMPEZA
MUNICIPAIS ESTRTURA URBANA

S. Limpeza Urbana S. Destinacéo Final RSU
I

Fonte: Divisao de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

A DLU (Divisédo de Limpeza Urbana) da PrefeituraBtim € composta por 21 funcionarios
contratados pela Prefeitura. A formacdo académisded profissionais € bastante variada,
sendo ela composta de arquiteto, engenheiro, gssémnbientais, técnicos administrativos e

profissionais de nivel médio e elementar.
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A execucdao de tais servi¢cos de limpeza urbanalieada por uma empresa terceirizada pela
Prefeitura de Betim, a VIASOLO Engenharia Ambie@a\. Tal empresa possui um contrato
de prestacéo de servigo assinado com a Prefeidsded2007, tendo sua vigéncia de 4 anos.
A empresa VIASOLO possui 500 funcionarios na ungddgetim, sendo a formacéao
académica destes profissionais constituida porndeg®s, bidlogos, gestores ambientais,

técnicos de meio ambiente e seguranca do trabglhafissionais de nivel médio e elementar.

Conforme mostra &igura 5.2, a Prefeitura de Betim divide seu territério eme§ionais
administrativas. Tais regides possuem caractasstidiferenciadas por suas industrias,
comércios e densidade demogréfica, o que exigeldlaiDplantar seus servicos de maneira

especifica para cada regiao.

Figura 5.2 — Mapa de Betim, dividido pelas Regionais Administrativas.
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Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

O custeio dos servicos de limpeza urbana do muaicip Betim é realizado pela Prefeitura
de Betim. Este custo esta previsto no orcamentdaipah para 2011 no valor de 36 milhdes.
Tal valor per capita pelos municipes de Betim &#195,21(noventa e cinco reais e vinte um
centavos). Os servicos de limpeza urbana custesftosvarricdo, capina, rogada, coleta de
RSU domiciliar e de servicos de saude, disposigad flos residuos em aterro localizado no

préprio municipio de Betim.
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5.1.1 Coleta e transporte de RSU do municipio de Betim

A coleta de residuos sélidos domésticos ou doraiei de Betim é dividida em coleta de
residuos secos (papel, vidro, metal, plasticos ldeaaluminio, papelédo, sacos e embalagens) e
residuos Umidos (restos de comida, guardanapo ootirg, folhas, cascas de vegetais entre
outros). Segundo dados de junho de 2011 a quastidadesiduos coletados diariamente é

em média 250 toneladas, tendo como média men$¥ 0eladas més.

Para a coleta de residuos Umidos a frota de vsicutdizados € de 13 caminhbes
compactadores e 4 caminhdes carroceria ¥ paraaculsil e suporte em alguns casos da
coleta urbana. As guarni¢cdes sdo compostas portdrista e 4 coletores, sendo um total de
80 coletores para a execucdo de todo o servicmléégaade residuos Umidos no municipio,
gue percorre 31 diferentes itinerarios diariamemteFigura 5.3 mostra um caminh&o
compactador e sua guarnicdo em atividade de abdetesiduos pelo municipio de Betim.

A coleta de residuos secos atinge hoje 50% do rnpimic frota de veiculos utilizados é de 5
caminhdes (sendo dois bauls e trés de cacamba)aldfigura 5.4 mostra um dos veiculos
da coleta de residuos secos. As guarnic6es saoostasppor 1 motorista e 2 coletores. A
guantidade de residuos reciclaveis coletados nmaps& € em meédia 110 toneladas, que séo
direcionados para a ASCAPEL (Associacdo dos Catadde Papel, Papeldao e materiais
reaproveitaveis de Betim). A ASCAPEL conta com d8ogiados e realiza a triagem de todos
os reciclaveis coletados em Betim, sendo os rgj@twaminhados para o aterro sanitario de

Betim.

Figura 5.3 — Caminhdo compactador e guarni¢cdo de coleta de residuos Umidos.

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.
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Figura 5.4 — Caminhao da coleta de residuos secos do municipio de Betim.
;; > £ ) J . ¥ ”‘w-— - = Py Vo [

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

A coleta de RSU em Betim é realizada em 95% dadémsias do municipio, sendo possivel

em 90% das residéncias a coleta “porta a portas @dros 5%, situados em becos, vilas,
areas de encostas e na zona rural do municipmmlewres recolhem e depositam em pontos
estratégicos ou em lixeiras coletivas que facili@rmoleta pelo caminhdo compactador. Os
5% nao atendidos sdo em locais intransitaveis §aeparmitem o trafego de caminhfes nem

mesmo a retirada do lixo por meio de agentes aelgto

O servico de coleta de residuos umidos no muniapi®etim é prestado em dois turnos,
entre os horarios de 7h as 15h e 17h as 2h. Seadantente em alguns bairros da regiao
central e no bairro Teresopolis. Pois estes baapossentam um maior volume de comércios
e residéncias. Nos demais bairros a coleta acortacgias alternados, sendo 32, 52 e sabado

ou 22, 42 e 62.

A coleta de residuos secos acontece no periodnodiantre os horarios de 7h as 16h. Nos
bairros atendidos com a coleta seletiva os diali#a de residuos secos sao alternados com
os dias de coleta de residuos umido§igura 5.5, demonstra o material de divulgacao que a
DLU divulga para a populagédo os dias e horariogaleta de residuos secos e umidos no

municipio de Betim.
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Figura 5.5 — Material de divulgagéo do dias e horarios de coleta de RSU domiciliar em

Betim.
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Fonte: Divisao de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

A DLU do municipio de Betim se encarrega da coldtatransporte e tratamento de 100%
dos RSS (residuos dos servi¢os de saude), geradasstabelecimentos de saude publicos e
privados da cidade. Para a coleta dos residuos smbedecimentos particulares o
estabelecimento deve entrar em contato com a agerete meio ambiente, no setor de
licenciamento ambiental e solicitar a LAS — liceagabiental simplificada, apds emissao da
licenca a Divisdo envia para a empresa prestadoigen/icos a autorizagao para coleta do

residuo e inclusdo no roteiro de coleta definitiva.

A coleta de RSS é realizada por 1 caminhdo ba(ciedigado, conforme demonstrd-aura

5.6. Para este trabalho sdo envolvidos 2 profissiosaislo: 1 motorista e 1 coletor. A
quantidade de residuo coletado € de aproximadarB@rttsmeladas/més, provenientes de 200
estabelecimentos geradores de RSS. O residuo de daimunicipio de Betim € tratado por

autoclavagem, e depois de descaracterizado, atezragterro sanitario.

No municipio de Betim a Prefeitura ndo repassa essesto da coleta e tratamento do RSS
aos estabelecimentos ficando a cargo da mesmaacustalor de R$ 140.000,00 (cento e

quarenta mil reais) mensais.
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Figura 5.6 — Caminhao bau especializado para a coleta e transporte de residuos dos
servicos de saude.
F e y ‘.A‘

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

Sobre os residuos industriais gerados no munici@iBetim, a Divisdo de Limpeza Urbana
informou que todos os estabelecimentos geradosts tipo de residuo devem destina-los por

conta propria para aterros industriais.

No préprio municipio de Betim existe um aterro jgattar, que é dirigido pela empresa
Essencis — Solucbes Ambientais, localizado na Br B& 499. Tal aterro disp6e de uma area
de 612 mil m2 com capacidade total de 3 milhdem¥de residuos. Aigura 5.7 mostra uma

vista aérea do aterro industrial da Essencis.

Figura 5.7 — Vista aérea do aterro industrial da empresa Essencis.
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Fonte: Internet — www?2.essencis.com.br, 2011.
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No municipio de Betim o descarte irregular de émué o maior problema enfrentado
segundo os gestores da DLU. Ja foram identificachess 300 pontos de destinagéo
inadequada de entulhos como: restos de constrii§aestos de capina, poda de arvores e
bagulhos volumosos de residéncias (sofas, mesdgjras e etc.). Para combater este
problema e atender as exigéncias da Lei Municipal.851/80 que determina o cddigo
sanitario e de higiene publica do municipio de @dtram implantadas 14 URPV's (Unidade
de Recebimento de Pequenos Volumesfidiira 5.8 mostra uma das URPV's instaladas no

municipio de Betim.

Nestas URPV's sdo distribuidas 39 cacambas de #&m¥o retirado destes locais 14
toneladas/dia de entulhos. A fiscalizacdo dos momtegulares de entulho é realizada por 10
fiscais com motocicleta, que realizam a fiscalipagér todas as regionais administrativas do
municipio. As demandas de fiscalizacdo destes pasuoyem através do telefone de dique

denuncias da DLU.

Figura 5.8 — Uma das URPVS do municipio de Betim, area que antigamente era utilizada como

descarte irregular de RSU pela populacéo

Fonte: Divisédo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

5.1.2 Varricao de logradouros publicos do municipio de B@mn

Os servicos de varricdo manual de vias e logradopilicos sdo executados por 130
funcionarios divididos em equipes de dois ou trégedeiros. A varricdo do municipio &
dividida em setores no qual cada funcionéario deeéizar o trabalho minimo de 1.800 metros
lineares de vias varridas, por dia. Os servicos es@&cutados diariamente nos corredores
comerciais de todas as regionais administrativasndoicipio de Betim. Na regido central
existem setores com a necessidade de execuca@bakhbs de até 3 vezes por dia.
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Outra metodologia de trabalho do setor de varrie@execucdo dos servicos em “mutirdes

regionais”, sendo 1 mutirdo por dia da semana,ada cegional.

Os funcionarios da varricéo utilizam EPI's (Equipatos de Protecao Individuais), roupas de
cor laranja com faixas refletoras, botina, boré&ofisolar e EPC (Equipamentos de Protecdo
Coletiva), cones de sinalizacdo de transito e beawlale sinalizacdo dos carrinhos de

varricdo. AFigura 5.9 mostra a execucao dos servicos de varricdo dapesgda DLU.

Os residuos provenientes da varricdo sao dispestosacos de cores vermelha e verde, que
diferem dos pretos mais utilizados pela populadas sacos sédo colocados em pontos
estratégicos das vias e logradouros publicos, seolétados pelos caminhdes compactadores

da coleta de residuos umidos.

Em cada regido do municipio existem pontos de apai@ que 0s varredeiros possam
guardar os carrinhos, outros equipamentos necesgaia execucao dos servicos e para que
os funcionéarios possam registrar o ponto diaritralealho.

Figura 5.9 — Equipes em execuc¢do dos servicos de varricdo das vias publicas do municipio

de Betim.
——

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

5.1.3 Capina e rocada de corregos e logradouros publicos

As equipes de capina e rocada executam os diveesugos como: limpeza vias publicas,
cérregos, vias de regido rural, canteiros centeaisntroncamentos de vias, pracas, lotes

publicos, escolas, creches, equipamentos de sademieérios municipais. Aigura 5.10,
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mostra umas das areas onde 0s servicos de capigada sao executados no municipio de

Betim.

O numero de funcionarios para exercer esta funcéde 862, distribuidos em 24 equipes,

compostas por motorista, encarregado, operadorescdeeira e agentes de limpeza. Cada
funcionario recebe seu préprio EPI (Equipament®i¢ecdo Individual) para sua fung¢éo. Os
operadores de rocadeira, por exemplo, recebem @mchgtas, 6culos, mascara de protecao,

colete, luvas, caneleiras e filtro solar.

Figura 5.10 — Uma das areas onde os servi¢os de capina e ro¢ada sdo executados no

municipio de Betim.
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Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

Os funcionérios séo divididos em 24 equipes quelgaen 0s servicos planejados pela DLU
juntamente com as Administracdes Regionais. Pameestacdo dos servigcos as equipes séo

dividas em:

* Uma para cada regional administrativa, que aterglesdicitacdes feitas pelos

municipes nas proprias regionais administrativas;
e “Mutires Regionais” que seguem um calendario dgm@amacao anual;
* E equipes de execucao de servigcos emergenciais.

O volume de residuos recolhidos diariamente é ®ueladas, que sdo encaminhados para o
aterro sanitario de Betim.
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Segundo a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLTQ W®linistério do Trabalho é
considerada atividade insalubre aquela em queballrador é exposto a agentes nocivos a
saude acima dos limites tolerados. Desta formaves® Limpeza Urbana exige no contrato
da empresa contratada o pagamento do adicionadsadubridade para alguns profissionais
que trabalham com os servi¢os de rocada em tabhesalta inclinacéo, catacdo de residuos
diversos em corregos, areas de descarte irreglilapeza de boca de lobo. Devido a grande
exposicao e riscos que estes servicos proporciansaide destes trabalhadores.

5.2 Descritivo da disposicao final de RSU do municipie Betim

A disposicao final dos Residuos Sélidos Urbanosndaicipio de Betim € direcionada para
CTRS Betim. A CTRS foi inaugurada e comecou a aparaoutubro de 1996, tornando-se o
primeiro aterro do Estado licenciado pela FEAM (@agéo Estadual de Meio Ambiente de
Minas Gerais). Atualmente, a CTRS ocupa uma areda40e000mz, localizada a 8 km do
centro do municipio, na BR-381, Estrada da Charsgtano bairro Sdo Salvador, regido de

Citrolandia.

A central engloba, em sua area, quatro instrumetdoslisposicdo e tratamento de RSU
(Aterro Sanitario, Sistema de Tratamento de Lixlos Patio de Compostagem e Unidade de
Recuperacdo de Reciclaveis — URR). Ngura 5.11 tem-se uma vista aérea do aterro

sanitario de Betim.

Figura 5.11 — Vista aérea do Aterro Sanitario de Betim.

Fonte: Lima, 2006
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5.2.1 Infra estrutura da CTRS Betim

A CTRS Betim possui em sua infra-estrutura argdiie uma portaria, conforme demonstra
a Figura 5.12, que controla a entrada e saida de caminhfes quartsgam residuos
domeésticos, residuos provenientes de capina e g@a@avores nas areas publicas, residuos
sépticos tratados e veiculos de visitantes.

A balanca da CTRSFigura 5.13, localizada logo em sua entrada registra o peso dos
caminhdes ao entrar e sair. A diferenca de pesstraga na entrada e na saida € o volume de
residuos descarregado para aterramento na cefadds os dados gerados sdo gerenciados
na sede administrativa da prépria central. A CTB&a ainda com um ponto de apoio para

os funcionarios, com vestiarios e refeitorio.

Figura 5.12 — Portaria da CTRS Betim.

L

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.
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O Patio de compostagem do Aterro Sanitario de Bgtossui uma area aproximada de
8.000m2. Os materiais para compostagem sédo cappwia&s de arvores provenientes dos
servicos de limpeza de areas publicas do municipiBetim e de &reas particulares quando
autorizado pelo Setor Administrativo da CTRS Beti®.método utilizado € a compostagem

aerdbia com o reviramento mecanico e manual daslei

A Figura 5.14,mostra o Patio de Compostagem da CTRS Betim. Aug@ulde compostos é
de 25 a 30 toneladas por més, que séo repassados Pavisdo de Agricultura da Prefeitura
de Betim que repassa para pequenos agricultorestcados, hortas de escolas publicas e

hortas comunitarias.

Figura 5.14 — Patio de Compostagem da CTRS Betim

Fonte: Arquivos Pessoais, 2011

5.2.2 Sistema de Tratamento dos Lixiviados na CTRS Betim

Segundo Lima (2006) o sistema de tratamento deidoos do aterro sanitario de Betim
inicia-se pelo sistema de drenagem construido erooatA Figura 5.15 mostra a construcao

do sistema de drenagem da CTRS Betim.

Esses drenos séo cortes de canais, de aproximaigaibdex 15cm de profundidade, onde séao
instalados dutos de PEAD de didmetro de 150mm izelhs e preenchidos com pedras de
mao e brita 4, para garantir a movimentacao dogdoos. Os drenos conduzem os lixiviados
até o sistema de tratamento, cujas partes integras@o: lagoa anaerobia, reator de fluxo
ascendente de manta de lodo (UASB) e lagoa fasaiabdos em serie. Aigura 5.16,
mostra as lagoas onde acontece o tratamento didd$glixiviados da CTRS Betim.
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A vazao dos lixiviados no sistema de tratamentgeriodos de seca € de 5 litros por minuto
e em periodos chuvosos de 14 litros por minutaxi@iddos apds passarem por tratamento

sdo despejados em um cOrrego sem nome que desaRi@ Raraopeba.

Figura 5.15 — Construcao do Sistema de Drenagem da CTRS Betim.

Fonte: Divisédo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

Figura 5.16 — Lagoas de Tratamento e Reator UASB da CTRS Betim.

?

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

Lima (2006) demonstra rfagura 5.17,0 fluxograma de tratamento dos lixiviados na CTRS
Betim. Nesta Figura o autor chama Alguente ou P(4), que € ao mesmo tempo, a entrada

dos lixiviados no sistema de tratamento e a chedaslanesmos pelo sistema de drenagem do
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aterro. Ja o ponto denominadokfiuente ou P(7) € a saida da lagoa facultativa e do efluente
tratado. Os pontof(5) e P(6) sdo pontos intermediarios, e representam a passege
lixiviados pelas trés etapas sucessivas de tratam@&odos 0s pontos estdo indicados na
Figura 5.17.

Figura 5.17 - Fluxograma de tratamento dos lixiviados na CTRS Betim.
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Anaérobia == Lagoa
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Fonte: Lima, 2006.

5.2.3 Operacéo e monitoramento da CTRS Betim

Os tipos de residuos aterrados na CTRS Betim s&bamados domésticos ou domiciliares,
residuos sépticos apds passarem por devido tratames provenientes das capinas e podas
de arvores, que parte é direcionada para a congaosta outra € utilizada para revegetacao
dos taludes produzidos no processo de aterramentmediduos.

O aterro da CTRS foi construido utilizando métodaampa, ou seja, os RSUs sédo dispostos
em pilhas de 1,5 a 2,0 metros de altura e recabdramiamente com material inerte (entulho,
terra ou argila fina). Nas bordas de todas as a®lsBo confeccionados taludes para o
recobrimento final com gramas e restos de capisiz. talude possui uma inclinacdo média de
30%, conforme demonstraRigura 5.18 0 método de aterramento de residuos em rampa da
CTRS Betim.

O aterro sanitario de Betim esta com 6 plataformaserradas, que estdo passando por
processo de revegetacdo, faltando & realizacaoeteagem superficial. Na data da visita
técnica, em junho de 2011, o aterro estava operand@® novas cavas eFRagura 5.19,
mostra as dimensdes de uma das cavas e seu sistemapermeabilizacdo com

geomembrana PEAD de 2mm e argila compactada.
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Figura 5.18 — Método de aterramento em rampa da CTRS Betim.

Fonte: Arquivos Pessoais do Autor, 2011

Figura 5.19 — Nova cava para aterramento de residuos da CTRS Betim.

Fonte: Arquivos Pessoais do Autor, 2011

A licengca de operagdo da CTRS Betim foi revalidagta fevereiro de 2010 com
condicionantes e possui um prazo de validade ded. ®s gestores da Divisdo de Limpeza
Urbana informaram que por questdes de compromigpstisicos afirmados pela atual
administracdo, a CTRS Betim podera encerrar siadaates no primeiro semestre de 2012.

Para sua operacdo a CTRS Betim possui uma equig@ fimcionarios que sao divididos em

equipes: administrativa, operacional, manutenctana, vigilancia e topografia.
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Os equipamentos utilizados para a operacédo dadlsat:

e 1 trator de esteira D50;

e 1 trator de esteira D14;

e 1 trator pa carregadeira;

e 1 retro-escavadeira;

* 5 caminhdes bascula;

e 2 caminhdes pipa;

* 1 Kombi;

» 1 carro de passeio pequeno.

A operacao do aterro sanitario de Betim acontecd etapas, sendo elas:

1. Recebimento dos RSUs — Os caminhfes compactadesearcegam os residuos em
local especifico e direcionado por funcionarioCaatral. Dependendo da dificuldade
de acesso os residuos séo levados por um tratgadeira ou caminhao bascula;

2. Um trator compactador espalha, empurra e compactasiduos, conforme mostra a
Figura 5.20;

3. Outro trator realiza a cobertura dos residuos @ bu argila fina;

4. A Ultima etapa € o recobrimento da area com camma p inicio do processo de

revegetacao da area.

Figura 5.20 — Trator compactador executando o servigco de compactacao dos residuos na
CTRS Betim
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O monitoramento das atividades de operacdo da BdRs € realizado por um laboratorio
terceirizado que gera relatérios mensais para aidisiracdo da Central. Tais relatorios
apresentam dados de qualidade do tratamento doddgglixiviados, das aguas subterraneas
e superficiais, dos gases gerados e dos niveisidesr Estes relatorios sdo enviados para
FEAM a cada trimestre. O aterro sanitario possuadlaicerca de 300 dutos de liberacdo de

gases gue sdao monitorados por um funcionario dgmeda CTRS.

5.3 Analise da gestdo de RSU realizada pela Prefeitianicipal de Betim/MG

Conforme apresentado n@apitulo 3 deste trabalho a gestdo integrada e sustentagel do
residuos solidos inclui a reducdo da producdo oaked$ geradoras, o reaproveitamento, a
coleta seletiva com inclusdo de catadores de ramtemciclaveis, a reciclagem e ainda a
recuperacdo de energia. A administracdo publicaicipah tem a responsabilidade de

gerenciar os residuos solidos, desde a sua cdketa aua disposicéo final, que deve ser

ambientalmente segura.

A coleta de RSU deve atender bem uma populacda. iBsw é importante que o setor de
limpeza urbana de um municipio regularize a colestipule frequéncias e horarios. Em
Betim a coleta sendo efetuada em 90% de cada iMpedh a porta”, sempre nos mesmos
dias e horarios, é importante para que os cidati@mdicionam-se a colocar o0s recipientes ou
embalagens do lixo para fora das residéncias,ittagllo o a coleta do veiculo coletor de
residuos. Em consequéncia, ndo haverd exposicaxalelomiciliar e a populacdo ira
habituar-se a ndo jogar lixo em qualquer locataeno prejuizos ao aspecto estético das ruas

e 0 espalhamento por animais ou pessoas.

Devido as dificuldades de armazenamento de resicsmaioria dos domicilios,
principalmente em favelas, comunidades carentedicagbes com grande volume de
apartamentos e nos centros das cidades, ondeabelesimentos comerciais produzem lixo
em quantidade consideravel a coleta deve ser cequdncia diaria. Porém em Betim,
somente nos bairros da regido central e Teresopatisatendidos diariamente. Nas outras
regides a coleta nos imoveis € em dias alternadas,em dias da semana fixos como: terca,
quinta e sdbado, e, segunda, quarta e sexta. Easfidos proporcionam aos moradores
destes bairros o habito de disponibilizar os residoara fora das residéncias, evitando o

armazenamento por longos periodos.

A coleta de residuos domiciliares em Betim senddizada em dois turnos, como apontado

neste capitulo, é eficiente, porque reduz o temgexgosicado dos residuos nos logradouros.
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Gera mais espaco de tempo entre o0s turnos, eliniiszo de atraso do turno subsequente e

aumenta a frota de caminhdes compactadores e aco@®meoletores em servigo por turno.

Segundo os gestores da Secretaria de Infra-Estratgumas obras estdo sendo projetadas
para o 2° semestre de 2011 visando a retiradavédafa becos e areas de risco de alguns
bairros no qual é impossivel a entrada do camiché&sor, devido ao estreitamento das vias.
Estes locais de dificil acesso correspondem a mar$el0% dos imoOveis no qual ndo €

possivel realizar a coleta os residuos doméstpmgd a porta”.

Enquanto tais obras ndo sao realizadas os gestarBsvisdo de Limpeza Urbana criaram
estratégias para o atendimento a este percentumh@esis que ndo sdo atendidos com a
coleta domiciliar adequada. Tais estratégias foaammplantacdo das URPVs (Unidades de
Recebimento de Pequenos Volumes) e a instalacBxedas coletivas em esquinas e pontos

estratégicos que facilitam na coleta e na dispogpedos moradores destas areas.

As lixeiras coletivas também séo utilizadas em g@intregulares de descartes de entulho por
parte da populacdo, o que inibe a atracdo de eettwedoencas e acdo de animais que
espalham os residuos pela vias da cidadeigAra 5.21 demonstra a eficiéncia das lixeiras

coletivas no combate aos descartes irregularessii@uos.

Estas lixeiras sdo utilizadas em pontos estratégias vias rurais, sendo a instalacdo das
mesmas em zonas rurais de grande importancia. ®fagilita aos proprietarios de imdveis

rurais a disposi¢cado adequada dos RSUs produzidos.

Das estratégias apresentadas, a instalacdo das WRRRMMais interessante no ponto de vista
de envolvimento da populacdo para o fim dos pod®slescartes irregulares de pequenos
volumes de entulho no municipio de Betim. A URP¥hta funcéo principal de substituir

areas de disposicao irregular de entulhos por paigaoleta organizados. Para alcancar éxito

neste trabalho é importante o envolvimento da fagdd através de parcerias com
associagoes de bairro, carroceiros e de cataderesd.

A Prefeitura informou que freqlentes trabalhos dbihizacéo de educadores ambientais sao
realizados proximos as areas de descarte irregigando orientar a populacdo do descarte
correto de entulho nas URPV's e lixeiras coletiffasem por diversos fatores estes pontos de
despejos inadequados ainda sdo vistos pelas ruasddde e as URPV's sdo pouco

frequientadas pelos moradores.
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Figura 5.21 — Eficiéncia das lixeiras coletivas no combate aos descartes irregulares de

residuos.

Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

Campanhas de mobilizacao e sensibilizagdo da pgusao ferramentas eficazes no sentido
de envolver os cidadados para a importancia de ibaimtrcom a Gestdo de RSU de uma
cidade. No municipio de Betim esta estratégia inambe foi criada no final de 2010, com o
objetivo de informar e sensibilizar melhor toda @pyacdo do municipio, através de
publicidade em informativos institucionais, campmmhem radios comunitarias e a
contratacao de uma equipe de educadores ambiehtaigura 5.22mostra um dos materiais
de divulgacédo dos servigos de coleta da Prefeite@etim.

Esta equipe de mobilizacéo foi contratada parazeegio de trabalhos diarios de divulgacéo
dos materiais, com os dias e horarios da colet@siduos domiciliares em cada bairro, dos
locais e funcbes das URPVs e do telefone 0800 dmsdd de Limpeza Urbana, que recebe

criticas e sugestdes sobre a Gestdo de RSU no ipiorde Betim.

Segundo os Gestores da Divisdao de Limpeza Urbasias eacdes de mobilizacdo e
envolvimento da populacéo resultaram na diminuid@@ontos de descartes irregulares de
entulho. A populacdo passou a dispor os residumscdi@ares nos dias e horarios corretos de

coleta e o numero de reclamacdes no telefone 08U diminuirdo em grande escala.
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Figura 5.22 — Material de divulgacdo dos dias e horérios de coleta de residuos domiciliares

do municipio de Betim.

LIMPEZA
URBANA

NOVO SISTEMA DE COLETA DE LIXO
E NOVOS DIAS E HORARIOS.

Sao0 T T

Cidade para Todos

Fonte: Divisao de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

O monitoramento das frotas de caminhdes de coletaseguarnicoes é o mais complexo
trabalho realizado por fiscais de limpeza urbananf@me ressaltado n@apitulo 3 o
aumento ou diminuicdo da populacdo, as mudanceardeteristicas de bairros e a existéncia
de diversos pontos irregulares de entulhos samslfatores que indicam a necessidade de
roteiros bem planejados. Desta forma as guarn@éesm iniciar seu trabalho no ponto mais
distante do local de destino final do RSU, e comra@gressédo do trabalho movam-se na

direcéo daquele local, reduzindo as distanciateenpo de percurso.

Para este trabalho nédo foram realizados acompamii@sneom o objetivo de verificar se 0s
itinerarios de coleta foram bem projetados de mnmarseminimizar os percursos improdutivos.
Porém foi disponibilizado pela Prefeitura para aligacdo neste trabalho um étimo sistema
de monitoramento 24h via satélite. Esta ferramefdailita a fiscalizacdo e o
acompanhamento das frotas, dos itinerarios e dodrib® das coletas. Aigura 5.23
demonstra a eficiéncia e precisdo das informac@es g sistema de monitoramento via

satélite, disponibiliza aos fiscais de monitoraroeatd coleta de RSU no municipio de Betim.

Assim quando algum proprietario de imovel ligagparDLU alegando que o seu residuo ndo
foi coletado o fiscal pode verificar o possivellgemna e providenciar uma solu¢cdo em tempo

real.
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Figura 5.23 — Sistema de monitoramento de coleta via satélite da Diviséo de Limpeza

Urbana da Prefeitura de Betim.
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Fonte: Divisao de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

A importancia da limpeza dos logradouros publicodefinida pelos aspectos sanitarios,
estéticos e de seguranca conforme ressaltadtapdulo 3 deste trabalho. Tais aspectos sao
estabelecidos a fim de prevenir doencas, evitapslarsaude publica e melhorar a aparéncia
das ruas e logradouros publicos. Estes cuidadamenatrnovos residentes, turistas e
proporciona a populacao a utilizacdo com maioriféegia dos espacos publicos. Tal limpeza
também previne danos a veiculos causados por impeths no trafego como: galhadas,
objetos cortantes e evitando o entupimento dorssstde drenagem de aguas pluviais que

podem vir a provocar enchentes.

Ao acompanhar os trabalhos das equipes de capiceda, varricdo e podas de arvores nos
logradouros publicos de Betim foi identificado qgae equipes possuem todos os EPCs
(Equipamentos de Protecédo Coletiva) e EPIs (Equepéms de Protecao Individual) exigidos
por normas técnicas e estudos publicados. Recelpela, &reinamentos especializados para a
pratica eficiente dos servigcos e técnicas de sagardo trabalho.

Também foi identificada a utilizacdo de equipamerdderenciados que proporciona mais
agilidade aos servigos. A utilizacdo da rogadeieganizada com trincha e centralizada, como
demonstrado nkigura 5.24, € um destes equipamentos que proporcionam miickadg na

limpeza de areas publicas de grande amplitude eéeragos, que em Betim chegam a uma

totalidade de 20 km de extensao.
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Figura 5.24 — Rocadeira mecanizada executando a limpeza de um corrego no municipio de

Betim.

E!.‘Ei? ‘; 2 . W -
Fonte: Divisdo de Limpeza Urbana — Prefeitura Mipaicde Betim, 2011.

Conforme apresentado neste capitulo a Divisdo depéra Urbana apresenta um grande
namero de equipes de prestacdo dos servicos dezanprbana, porém o numero &reas
publicas (cérregos, pragas, canteiros centrais, wibanas e rurais) e equipamentos publicos
(escolas, creches e unidades de saude) é muitzsexisso faz com que os gestores DLU da
Prefeitura de Betim criem estratégias que priorizsmias de maior circulacao de veiculos e
pedestres e equipamentos publicos de maior uso esowas e unidades de saldde. Assim
alguns bairros e ruas da cidade sédo atendidos empor ano, o que faz com que o nimero
de reclamacdes no telefone 0800 da Divisdo aumpritgipalmente no periodo chuvoso,
onde o volume de capins, terras e entulhos nagJ@gadouros da cidade é elevado.

Desta forma é importante que a Prefeitura envolapailacéo e adote politicas publicas para
minimizar a geracao de residuos e possa sensildliaando poluir as vias publicas, a nao
danificar plantas e arvores recém plantadas naacespublicos e de adotarem praticas de

limpeza e capina dos passeios e lotes vagos.

Conforme ressaltado neste capitulo uma pequenamagem da populacdo de Betim é
atendida com a coleta seletiva e segundo infornsaddeASCAPEL Betim (Associacdo dos

Catadores de Papel, Papeldo e materiais reapneisitde Betim) boa parte dos sacos com
residuos domésticos nao recebem a devida sepgrac@arte da populacdo. Isso dificulta o

trabalho de triagem e aumenta o nUmero de mateecidaveis nao aproveitados.
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A educacdo ambiental da populacdo de Betim é fuedth para contribuir com a

diminuicdo de residuos coletados e aterrados noicipion de Betim. Esta ferramenta

possibilitara a diminuicdo dos gastos pelo Poddli€icom a coleta de RSU e limpeza de
logradouros publicos, melhorando assim o aspedéti@s do municipio e a quantidade de
RSU aterrados na CTRS Betim.

5.4 Analise do tratamento e disposicdo final de residusélidos urbanos no
municipio de Betim

Segundo a NBR 13.896 (ABNT, 1997), a avaliagéo diegaabilidade de um local a ser

utilizado para implantagdo de um aterro sanitdgugedser tal que os impactos ambientais

gerados na sua implantacédo e operacédo sejam minimaostalacdo do aterro deve ser bem

aceita pela populacdo vizinha; além disso, € nadesgue ele esteja de acordo com o

zoneamento local e que possa ser utilizado poolpegiodo de tempo.

O método de aterro sanitario utilizado pelo mumicge Betim para o tratamento e destinacéo

final dos RSUs produzidos na cidade foi constrlddorma adequada e dentro dos padrdes
de disposic¢éo final de residuos solidos, fazendo que este aterro pudesse durar mais e com
maior seguranca, buscando sempre reduzir probleristentes na area de operacao.

Segundo os funcionarios da CTRS Betim, ao longo Idosnos de operacdo do aterro, a
CTRS sempre operou com as devidas licencas exigiei@as FEAM e dentro das normas
técnicas apresentadas pela ABNT. A area escollugsupo menor potencial para geracao de
impactos ambientais, estando fora de areas comcéestambiental. Assim foi possivel
apresentar uma maior vida util para o empreendiongetando a maxima capacidade de

recebimento de residuos com baixos custos deagétake operacdo do aterro.

A Central esta localizada em area privilegiadanasgens da BR 381, que facilita a entrada e
saida de caminhdes. As estradas de acesso a CTiRS €® bem pavimentadas com a

utilizacdo de pavimento primario, ou seja, terridaasempre recomposta por camada de
restos de residuos de construcéo civil e saibro egmessura 30 a 50 cm, compactadas em

camadas de 15 a 25 cm.

O cercamento da area é bem realizado por mouréwadeira eucalipto com arame farpado e

cerva viva. Um bom cercamento impede a visdo da éperacional do aterramento de
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residuos, a entrada de animais e de pessoas r@adds na area do aterro e auxilia na

dispersao do cheiro caracteristico do lixo

O processo de tratamento de lixiviados é uma dagastmais dificeis na elaboracdo e
implantacdo de um aterro, devido a alta variag&acdeacteristicas dos lixiviados ao longo do
tempo. Como foi visto neste capitulo o sistema emagem da CTRS Betim foi construido
dentro dos padrdes exigidos pela FEAM e cumpre femgdo de movimentacdo dos
lixiviados e os conduzem até o sistema de trataondigado em serie como mostrado na

Figura 5.17,que demonstrou o fluxograma de tratamento dosdidos na CTRS Betim.

Neste trabalho n&o foram realizadas analises cofimode constatar a eficiéncia do
tratamento dos liquidos percolados do aterro gémiti@ Betim. Porém os gestores da CTRS
Betim alegam que o sistema de tratamento operaocddns padrdes exigidos pela FEAM,
realizando sua funcdo de tratamento normalmentneisterrupcdes. Neste sentido Lima
(2006), ao avaliar o desempenho do sistema de @ poluentes dos lixiviados do aterro

de Betim recomenda:

A continuagao da coleta de dados de monitoramerdwaéiacdo do sistema de

tratamento;

* Avaliagdo de desempenho de outros parametrosdais:ccarbono total, cor, entre

outros;
» Caracterizagao biologica dos organismos presentegstema;
» Estudos de correlagdes dos parametros;
» Estudo de impacto do langcamento do efluente tratadmrpo receptor.

Ao analisar as recomendacdes de Lima, (2006) ériame ressaltar que CTRS Betim deve
adotar praticas inovadoras de gestdo, aplicandswamoperacdo técnicas que garantam o

menor impacto ao cérrego receptor de seus liqudaslados.

E importante ainda que a CTRS Betim n&o continueeste cumprindo sua funcdo de
disposicéo final dos RSUs do municipio de Betimne s realize de maneira sustentavel.
Realizando o tratamento e monitoramento eficientorapleto dos lixiviados, que instale
separador de gases no sistema UASB, realize a gquedmeta e diaria do biogas e possa
através da queima do biogas implantar um sistemaealgroveitamento de energia para a

propria utilizacdo na CTRS Betim.
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6 CONCLUSAO

Como demonstrado ao logo deste trabalho a Divigdtithpeza Urbana da Prefeitura de
Betim tem realizado o gerenciamento dos residulidosourbanos do municipio dentro dos

padrbes exigidos por normas técnicas e estudogpdbs por especialistas.

Porém ao se fazer uma média da quantidade de RSthdd e coletado pela média da
populacdo informada do municipio de Betim chegeeaaltado de 1,5 kg por habitante/dia de
RSU, essa média é superior a média Brasileirakapall,2 kg por habitante/dia.

Quando falamos de reciclagem o municipio recicd8%, dos seus residuos coletados, uma
baixa média, quando comparada a grandes cidad@sadib e principalmente com cidades do
exterior. Desta forma uma gestdo eficiente devenincar a pratica de reutilizacdo e
reciclagem de RSU, garantindo o atendimento de #éogapulacdo do municipio Betim a
coleta dos residuos secos ou reciclaveis. Promovexsdim, campanhas de educacao
ambiental para a reducdo de residuos e a sepatagsdixos secos e umidos pela populagéo

em suas residéncias.

O que foi constatado nesta pesquisa € que o mimiodnta com uma grande auséncia de
acOes com o objetivo de minimizar a geracao deluesie de incentivar a populacdo ao uso
de bens duraveis. A criacdo e aplicacéo de leiSaipais que incentivem a pratica de acdes
ecologicamente corretas por parte da populacadoseiniemeras empresas registradas em

Betim ndo acontecem.

Nesse sentido essa pesquisa aponta algumas re@giesada Prefeitura de Betim que ao
serem implantadas contribuirdo para melhorias nal aistema de gestdo de RSU, gerando
mais desenvolvimento para a cidade com sustemtatidi e qualidade de vida aos seus

municipes.

Tais recomendacdes a serem desenvolvidas séo:

* Aumento da frota de caminhdes utilizados para eet&olde residuos secos,

proporcionando assim o maior numero de bairrodates;

* Incentivo a ASCAPEL de Betim, com intuito de aunaerd nimero de catadores e
funcionarios que realizam a triagem dos residuonjndindo assim a quantidade

rejeitos para o aterro sanitario;
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* Aumentar a abrangéncia das mobilizagcbes e campadeassensibilizacdo e

envolvimento da populacéo para a pratica de celddiva;

* Aumentar o numero de URPVs e Lixeiras Coletivapahs$veis pela cidade, evitando

assim os descartes em pontos irregulares de entulho

o Estimular parcerias entre Prefeitura e empresasagas para a revitalizacdo e
construcdo de espacos publicos arborizados e agdegentivo a populacdo da néao

poluicdo e vandalismo de espacos, equipamentagadiauros publicos;

* Aquisicdo de mais equipamentos modernos para &&are capina eficiente e em

menor tempo de logradouros e estabelecimentoscpsbli

» E realizar obras de infra-estrutura urbana queilpbssm a abertura dos pontos
intransitaveis pelos caminhdes de coleta de resatuo o intuito de coletar 100% dos

residuos produzidos, “porta a porta” de cada imdaehunicipio.

A destinacdo final adequada dos RSUs faz parte ndeGerenciamento Integrado e
eficiente de uma cidade. Como visto ao longo diatealho Betim possui em sua area
territorial sua propria Central de Tratamento dsifes. Mesmo com todas as correcdes
que precisam ser feitas para o tratamento correfeeacdo do aterro de residuos solidos
no municipio, pode-se concluir que a PrefeiturdBdeém finaliza todo o ciclo de gestéo
integrada dos residuos produzidos na cidade. Rediizsem custos para a populagéo a

coleta, o transporte e a disposicao final dos RSUs.

Neste sentido, ressaltam-se mais uma vez da inmpaatdo envolvimento da populacao
da cidade neste sistema de integracdo, demonstpamdceela a importancia do seu papel

para melhoria dos aspectos sanitarios da cidadamadr vida Uutil de seu aterro sanitario.
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