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1. APRESENTACAO INSTITUCIONAL

Fundada em 1996, a Ziguia Engenharia possui mais de vinte anos de atuagdo na
prestagdo de servicos de engenharia, principalmente na area ambiental e nos sistemas de
manuten¢do da infraestrutura urbana, com projetos desenvolvidos em municipios,
abrangendo 13 Estados brasileiros.

Um de seus principais focos ¢ a melhoria dos sistemas de saneamento basico e
de infraestrutura urbana, areas ainda carentes no Brasil e com grande potencial de
desenvolvimento. Atuamos na area de planejamento por meio da elaboracdo de Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, Planos Diretores de Saneamento
Ambiental e Plano de Saneamento Bésico Setorial para Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos. A Ziguia também assessora os oOrgdos publicos nos processos
licitatorios para terceirizagdo ou delegagdo dos servigos de limpeza urbana.

No processo de contratacdo de Parceria Publico-Privada, no qual possui
expertise, realiza a elaboracdo dos estudos técnico-operacionais € econdmico-
financeiros, bem como assessora a administra¢do publica na elabora¢do dos documentos
juridico-institucionais necessarios para deflagrar o processo de licitagdo dos servigos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do municipio.

Nesses processos de delegacao a empresa analisa as melhores praticas do setor,
de forma a proporcionar a maxima modernidade, integralidade, regularidade, seguranca
e qualidade dos servicos, atendendo aos principios da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), através de uma gestdo integrada e transparente, com foco no acesso
universal dos cidadaos aos servigos de saneamento basico, a satide e a qualidade de vida
e do meio ambiente.

A empresa também assessora os Orgdos publicos na elaboragdo de planos
diretores viarios; diagnostico econdmico-operacional de sistemas de 4gua e esgotos;
cadastramento urbano e vidrio; programas de conservacao ¢ manutencdo; estudos de
viabilidade econdmica e ambiental; auditorias ambientais; e planos de reassentamento e
urbanizagao.

Além disso, realiza a elaboragdo de Planos de Recuperagio de Areas Degradadas

e de estudos necessarios para o licenciamento ambiental de empreendimentos para a
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destinagdo final de residuos solidos, como Aterros Sanitarios ¢ Unidade de Tratamento
Mecanico Biologico de Residuos Organicos.

Ao longo de sua trajetoria, a Ziguia desenvolveu projetos em municipios de
pequeno, médio e grande porte, distribuidos em todas as regides do pais, cujo portfolio
de estudos relacionados a implantacdo de Parceria Publico-Privada ¢ demonstrado em

sequéncia.

¥ 1) De 100.000 a of) n, De 300.000 a
habitantes

habitantes
PPP Linhares/ES PPP Limeira/SP PPP Salvador/BA
PPP Angra dos Reis/RJ PPP Paulista/PE PPP Manaus/AM
PPP Jacarei/SP PPP Caruaru/PE PPP Sdo Luis/MA
PPP Itapevi/SP PPP Cariacica/ES
PPP Cotia,/SP PPP Piracicaba/SP

PPP Jundiai/SP
PPP Maringa/PR
PPP Serra/ES
PMI Contagem/MG
PPP Bauru/SP
PPP COMARES/CE

PPP Embu das Artes/SP
PMI Novo Hamburgo/RS
PPP S3o Sim3o0/GO

2. INTRODUCAO

A fase preparatoria de licitagdes no ambito, entre outras, das concessdes de servigos
publicos e parcerias publico-privadas conta com um importante mecanismo por meio do
qual a Administragao Publica pode se valer dos estudos, investigagdes, levantamentos e
projetos fornecidos pela iniciativa privada para subsidiar a estruturacdo desses
empreendimentos. Trata-se do Procedimento de Manifestacdo de Interesse (PMI), cuja
fundamentagdo legal esta no artigo 21 da Lei Federal n° 8.987/1995" e que atualmente é
regulamentado, em ambito federal, pelo Decreto n°® 8.428, de 02 de abril de 2015.

Y Art. 21. “Os estudos, investigacoes, levantamentos, projetos, obras e despesas ou investimentos ja
efetuados, vinculados a concessdo, de utilidade para a licita¢do, realizados pelo poder concedente ou
com a sua autorizagdo, estardo a disposi¢ao dos interessados, devendo o vencedor da licita¢do ressarcir
os dispéndios correspondentes, especificados no edital.”
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Por meio desse Procedimento, pessoas fisicas ou juridicas de direito privado que
tenham sido previamente habilitadas pelo poder publico (geralmente denominadas de
manifestantes nos Procedimentos) fornecem as suas custas os documentos técnicos,
juridicos e econdmicos fundamentais para que o setor publico possa implementar, desde
a licitacdo, as contratacdes de concessdes de servigos publicos, parcerias publico-
privadas, arrendamento de bens publicos e concessdes de direito real de uso. Tais
procedimentos podem se iniciar de oficio pelo poder publico ou por provocagdao da
propria iniciativa privada.

O manifestante que tiver seus projetos, levantamentos, investigagdes e estudos
selecionados e utilizados no certame sera ressarcido dos respectivos custos, conforme
parametros previstos no edital daquele PMI, sendo que tal ressarcimento devera ser
realizado pelo vencedor da licitagdo que foi modelada com base nos estudos
selecionados.

Mas além do ressarcimento pelos estudos realizados, outro importante incentivo a
que a iniciativa privada participe dos PMIs ¢ a possibilidade de os autores dos estudos
selecionados também participarem das licitagdes que vierem a ocorrer com base em
seus estudos?, diferentemente do que ocorre nos casos de licitagdes para obras, servicos
ou fornecimento de bens regidos pela Lei 8.666/1993 (artigo 9° da Lei n° 8.666/1993).

O que justifica esse tratamento distinto ¢ a propria esséncia das concessdes de
servigos publicos, que constituem contratos executados por conta e risco dos
concessionarios, 0 que, por sua vez, se coaduna com a assunc¢ao dos projetos basicos ou
executivos do empreendimento pelo proprio particular vencedor da licitacdo. Neste
sentido, o que geralmente instrui os editais e termos de referéncia dessas licitagdes sao
os anteprojetos, que norteardo os licitantes nos futuros projetos para a consecugdo do
objeto dos contratos”.

Assim, cria-se um salutar ambiente simbidtico entre poder publico e iniciativa

privada em que, de um lado, suprem-se as deficiéncias de recursos (humanos,

* Nos termos do artigo 18 do Decreto 8.428/2015, “os autores ou responsdveis economicamente pelos
projetos, levantamentos, investigagoes e estudos apresentados nos termos deste Decreto poderdo
participar direta ou indiretamente da licitacdo ou da execugdo de obras ou servigos, exceto se houver
disposi¢do em contrario no edital de abertura do chamamento publico do PMI.”

3 De fato, 0 que antes era uma pratica sem a previsio expressa em lei tornou-se disposi¢do legal expressa
a partir de 2012, quando a Lei 12.766/2012 incluiu o §4° do artigo 10 na Lei 11.079/2004, estabelecendo
que os estudos de engenharia a instruirem os editais deverdo ter nivel de detalhamento de anteprojeto.
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financeiros e mesmo técnicos) necessarios a viabilizar os complexos estudos desses
empreendimentos e, de outro lado, ¢ dada a oportunidade a quem, voluntariamente,
pretende contribuir para a sua modelagem, o que invariavelmente resulta em proficuas
ideias e materiais.

De acordo com Dinora Adelaide Musetti Grotti e Mario Saadi, por meio dos PMIs:

“parte-se, de um lado, do reconhecimento das dificuldades enfrentadas pelo
Poder Publico, seja para custear diretamente os diversos estudos e
investigagoes necessarios ou uteis a modelagem de projetos, seja motivado
por prazos, conhecimentos técnicos ou outros fatores. Cria-se, doutro lado,
mecanismo a estimular, em regime competitivo, o mercado de consultoria e
de projetos, que ¢, ademais, extremamente importante para o0
desenvolvimento de qualquer pais, em especial no atual cendrio brasileiro
em que hd, reconhecidamente, déficit de infraestrutura (GROTTI; SAADI,
2015).”

Portanto, ¢ louvavel a iniciativa do Municipio de Novo Hamburgo em instituir o
presente Procedimento de Manifestagdo de Interesse, do qual as empresas signatarias
dos presentes estudos t€ém o prazer de participar ¢ ao qual envidardo seus maiores
esfor¢os em contribuir.

Nessas condigdes, o presente Caderno traz uma apresentacao inicial dos estudos de
modelagem operacional, econdmico-financeira e juridica para o projeto de Parceria
Publico-Privada para gestdo integrada do sistema de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos do municipio de Novo Hamburgo.

Inicialmente, sdo apresentados os principais conceitos que fundamentam qualquer
iniciativa que envolva a gestdo dos residuos solidos no Brasil, com base no arcabougo
legal e normativo vigente. Em seguida, o presente Caderno traz um diagnostico da
situacdo atual do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos so6lidos do municipio
de Novo Hamburgo, apontando os avangos e as possiveis melhorias necessarias para o
aprimoramento do sistema. Adicionalmente, sdo apresentadas as proje¢des populacional
e de geragao de residuos solidos que subsidiardo o estudo da demanda pelos servigos de
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos de Novo Hamburgo.

Partindo das caracteristicas economica, ambiental e social da regido identificadas,
sdao analisadas as rotas tecnologicas passiveis de serem adotadas no municipio e os

possiveis impactos que sua implantagdo causara no entorno.
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Por fim, sdo apresentadas as principais contribuicdes dos demais Cadernos
elaborados no ambito deste estudo, fornecendo um panorama geral do contetido

desenvolvido.

3. CONCEITUACAO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

As atividades pertencentes ao sistema de saneamento basico estdo diretamente
associadas ao bem-estar da populacdo, a saude publica e a prote¢dao do meio ambiente,
lembrando ainda que, de acordo com a Constituicdo Brasileira de 1988, em seu art. 23°,
inciso IX, esses servicos no Brasil sdo de responsabilidade dos Municipios.

Atualmente, o Brasil conta com legislagdes que estabelecem diretrizes para a
prestagao dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos através
da Lei Federal de Saneamento Bésico (Lei n° 11.445/2007) e para a gestdo dos residuos
solidos, por meio da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010).

Esse aparato legal devera contribuir para melhorias no planejamento e na gestao dos
servicos publicos de saneamento basico, caso seja empregado de forma adequada, passo
fundamental para a promog¢do de um ambiente mais sauddvel e com menos riscos a
populacao (BRASIL, 2012a).

Segundo a Lei n°® 11.445/2007 e a Medida Provisoria n® 868/2018, a definicdo de

Saneamento Basico ¢:

“I - saneamento bdsico: conjunto de servigos, infraestruturas e instalagoes
operacionais de:

a) abastecimento de dgua potavel, constituido pelas atividades, pela
disponibiliza¢do, pela manutengdo, pela infraestrutura e pelas instalagoes
necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagdo até
as ligacoes prediais e os seus instrumentos de medi¢do;

b) esgotamento sanitario, constituido pelas atividades, pela disponibiliza¢do
e pela manutencdo de infraestrutura e das instalagées operacionais de
coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligagoes prediais até a sua destinagdo final para a

produgdo de agua de reuso ou o seu langamento final no meio ambiente;
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¢) limpeza urbana e manejo de residuos solidos, constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destina¢do final ambientalmente
adequada dos residuos solidos domiciliares e dos residuos de limpeza
urbanas; e
d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalagoes operacionais de drenagem
de dguas pluviais, de transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento
de vazées de cheias, tratamento e disposi¢do final das dguas pluviais
drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes;
(BRASIL, 2007, BRASIL, 2018)”
Segundo o Art. 12 do Decreto Federal n® 7.217/2010, que regulamenta as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, sdo considerados servigos publicos de manejo de
residuos solidos as atividades de coleta e transbordo, transporte, triagem para fins de

reutilizagdo ou reciclagem, tratamento, inclusive por compostagem, e disposicao final

dos:

“I-residuos domésticos,

1l-residuos originarios de atividades comerciais, industriais e de servigos,
em quantidade e qualidade similares as dos residuos domesticos, que, por
decisdo do titular, sejam considerados residuos solidos urbanos, desde que
tais residuos ndo sejam de responsabilidade de seu gerador nos termos da
norma legal ou administrativa, de decisdo judicial ou de termo de
ajustamento de conduta; e

HI-residuos originarios dos servicos publicos de limpeza publica urbana, tais
como:

a) servigos de varri¢do, capina, rogada, poda e atividades correlatas em vias
e logradouros publicos;

b) asseio de tuneis, escadarias, monumentos, abrigos e sanitarios publicos;
¢) raspagem e remogdo de terra, areia e quaisquer materiais depositados
pelas aguas pluviais em logradouros publicos;

d) desobstrugao e limpeza de bueiros, bocas de lobo e correlatos; e

e) limpeza de logradouros publicos onde se realizem feiras publicas e outros

eventos de acesso aberto ao publico (BRASIL, 2010a)”
Para que os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos possam ser

dimensionados de forma adequada ¢ de suma importancia compreender as
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caracteristicas e classificagdo correta dos residuos, para que isso reflita em um modelo
de gerenciamento mais aperfeicoado para cada uma das etapas de geragdo, coleta,
transporte, transbordo, tratamento, destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos, disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos e campanhas
educativas. Desta forma, nos topicos a seguir sdo apresentadas as formas de
classificagcdo e caracterizagdo dos residuos solidos e o arcabougo legal relacionado ao

tema.

3.1. Classificacio dos residuos solidos

O residuo pode ser classificado quanto a sua natureza e estado fisico da seguinte
forma: solido, liquido, gasoso e pastoso. Outra possibilidade ¢ a classificagdo adotando
o critério de origem e produgdo, resultando nos seguintes tipos: residencial, comercial,
industrial, hospitalar, especial, entre outros. A seguir, s3o detalhadas cada uma das

formas mais usuais de classificagao.

3.1.1. Segundo a NBR 10.004/2004

Segundo a NBR 10.004/04, a classificacdo ¢ feita a partir da avaliagdo do grau de
periculosidade dos residuos solidos, ou seja, 0s riscos potenciais a0 meio ambiente € a

saude publica, resultando nas seguintes classes:
a) Residuos Classe I - Perigosos

Os Residuos Classe I — Perigosos sdo aqueles que apresentam periculosidade e
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Um residuo ¢ considerado inflamavel quando este for um liquido com
ponto de fulgor inferior a 60°C, quando nao for liquido, mas for capaz de produzir fogo
por fricgdo, absor¢do de umidade ou por alteragdes quimicas nas condi¢des de
temperatura e pressdo de 25°C e latm, ou quando for um oxidante, assim entendido

como substancia que pode liberar oxigénio ou ser um géas comprimido inflamavel.
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Um residuo ¢ caracterizado como corrosivo se este for aquoso e apresentar pH
inferior ou igual a 2 ou superior ou igual a 12,5, ou sua mistura com agua, na propor¢ao
de 1:1 em peso, produzir uma solucao que apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual
a 12,5, for liquida ou quando misturada em peso equivalente de agua, produzir um
liquido e corroer o ago a uma razdo maior que 6,35mm ao ano, a uma temperatura de
55°C.

Um residuo ¢ considerado como reativo se ele for normalmente instavel e reagir de
forma violenta e imediata, sem detonar, reagir violentamente com a agua, formar
misturas potencialmente explosivas com a agua, gerar gases, vapores € fumos toxicos
em quantidades suficientes para provocar danos a saude publica ou ao meio ambiente,
quando misturados com a 4gua, possuirem em sua constitui¢do os fons CN™ ou S* em
concentragdes que ultrapassem os limites de 250 mg de HCN liberdvel por quilograma
de residuo ou 500 mg de H,S liberavel por quilograma de residuo, quando for capaz de
produzir reagcdo explosiva ou detonante sob a acdao de forte estimulo, ag¢do catalitica ou
temperatura em ambientes confinados, for capaz de produzir, prontamente, reacdo ou
decomposicdo detonante ou explosiva a 25°C e latm, for explosivo, assim definido
como uma substancia fabricada para produzir um resultado pratico, através de explosdo
ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substancia contida em dispositivo preparado
para este fim.

Um residuo ¢é caracterizado como patogénico se uma amostra representativa dele
contiver ou houver suspeita de conter, microrganismos patogénicos, proteinas virais,
acidos desoxirribonucléicos (ADN) ou acido ribonucléico (ARN) recombinantes,
organismos geneticamente modificados, plasmideos, cloroplastos, mitocondrias ou

toxinas capazes de produzir doencas em homens, animais ou vegetais.
b) Residuos Classe II — Nao Perigosos

- Residuos Classe II A — Nao Inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificagcdes de residuos Classe I ou de residuos Classe II B. Os residuos
Classe II A podem ter propriedades tais como: biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua;
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- Residuos Classe II B — Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados
de forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dindmico e estatico com dgua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,

conforme Anexo G da referida norma.

3.1.2. Segundo a origem

O residuo também podera ser classificado, de acordo com a sua origem, isto é:
residuos solidos urbanos (que englobam os domiciliares e os de limpeza urbana);
gerados por estabelecimento comerciais e prestadores de servigo; gerados pelos servicos
de saneamento basico; industriais; de servigos de saude; da construcao civil; originados
das atividades agrossilvopastoris; dos servicos de transporte e os originados das

atividades de mineracao (BRASIL, 2010b).
a) Residuos Solidos Urbanos - RSU

Os residuos solidos urbanos englobam os residuos domiciliares, originarios de
atividades domésticas em residéncias urbanas e os residuos de limpeza urbana
originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de
limpeza urbana (BRASIL, 2010b).

Ressalta-se que o servigo publico de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos,
que faz parte do conjunto de servigos do saneamento basico, obedece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e a politica federal de saneamento bésico contidas
na Lei n°® 11.445/07 e no Decreto n°® 7.217/10.

O residuo domiciliar ¢ constituido por restos de alimentos (tais como, cascas de

frutas, verduras etc.), produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens em
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geral, papel higiénico, fraldas descartdveis e uma grande diversidade de outros itens.
Contém, ainda, alguns residuos que podem ser potencialmente toxicos.

Qualquer material descartado que possa por em risco a saide do homem ou o meio
ambiente, devido a sua natureza quimica ou bioldgica, ¢ considerado perigoso. No RSU
sdo grandes as variedades de produtos com substancias que conferem caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, 6xido-redu¢ao ou toxidade.

Pilhas, lampadas fluorescentes e frascos de aerossois estdo presentes no residuo
domiciliar em quantidades significativamente maiores em relacdo a outros residuos
potencialmente perigosos, principalmente, em cidades de médio e grande porte. As
pilhas e as lampadas fluorescentes sao classificadas como residuos perigosos por terem
metais pesados que podem migrar e vir a integrar a cadeia alimentar do homem.

O fato dos frascos de aerossdis serem classificados como residuos perigosos nao se
da em face das suas embalagens, mas sim em face dos restos de substancias quimicas
que essas contém quando descartadas. Com o rompimento do frasco, essas substancias
podem contaminar o meio ambiente, migrando para as aguas superficiais e/ou

subterraneas.
b) Residuo de estabelecimento comercial e prestador de servicos

E aquele originado dos diversos estabelecimentos comerciais ¢ dos prestadores de
servigos, tais como, supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares,
restaurantes, etc., ¢ podem variar de acordo com a sua atividade. No caso de
restaurantes, bares e hotéis predominam os residuos organicos, ja os escritorios, bancos

e lojas os residuos predominantes sdo o papel, pléstico, vidro entre outros.
¢) Residuo de servico de saude — RSS

Constituem os residuos resultantes de atividades exercidas nos servigos definidos no

art. 1° da Resolugdo Conama N° 358/2005 * que, por suas caracteristicas, necessitam de

* Atendimento a saade humana ou animal, inclusive os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de
campo; laboratérios analiticos de produtos para satde; necrotérios, funerarias e servigos onde se realizem
atividades de embalsamamento (tanatopraxia e somatoconservagdo); servicos de medicina legal; drogarias

10
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processos diferenciados em seu manejo, exigindo ou ndo tratamento prévio a sua

disposic¢ao final (BRASIL, 2005).
d) Residuos dos servicos publicos de saneamento basico

De acordo com a Lei n° 11.445/07, integram os servigos publicos de saneamento
basico, além do servico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, o
abastecimento de agua potdvel, o esgotamento sanitdrio e a drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas.

Os residuos solidos dos servigos de abastecimento de agua geralmente sao
provenientes do lodo retido nos decantadores e da lavagem dos filtros das Estacoes de
Tratamento de Agua que normalmente sio desidratados em sistemas de secagem antes
de seguirem para destinagdo final (BRASIL, 2011).

No servico de esgotamento sanitiario os residuos solidos sdo originados no
tratamento preliminar das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), na forma de sélidos
grosseiros (madeiras, panos, plasticos, etc.) e solidos predominantemente inorganicos
(areia ou terra), e nas demais unidades de tratamento da ETE na forma de lodo organico
decantado, lodo organico de origem bioldgica e lodo gerado pela precipitacao quimica.
Normalmente antes de serem encaminhados para a destinacao final os lodos sdo
desidratados em sistemas de secagem (BRASIL, 2011).

No servigo de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas os residuos sélidos sdo
oriundos de atividades de desassoreamento e dragagem das unidades que compdem o
sistema de manejo das dguas pluviais urbanas (BRASIL, 2011).

e) Residuo industrial

De acordo com a Resolu¢ao Conama n° 313/2002 o residuo sélido industrial ¢ todo
o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados solido,

semi-solido, gasoso (quando contido), e liquido (cujas particularidades tornem invidvel

e farmadcias inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude; centros
de controle de zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos; importadores, distribuidores e
produtores de materiais e controles para diagnostico in vitro; unidades moveis de atendimento a saude;
servicos de acupuntura; servigos de tatuagem, entre outros similares.

11
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o seu langamento na rede publica de esgoto ou em corpos d'4gua, ou exijam para isso
solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel). Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de dgua e aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluigdo.

O residuo industrial ¢ bastante variado, podendo ser representado por cinzas, lodo,
Oleos, residuos alcalinos ou &cidos, plasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal,
escorias, vidros, ceramicas etc. Nesta categoria, inclui-se a grande maioria dos residuos
considerados toxicos.

Conhecer o residuo gerado na industria contribui para o planejamento de estratégias
de gerenciamento, que intervenham nos processos de geracao, transporte, tratamento e
disposicao final, buscando garantir a curto, médio e longo prazo, a preservacdo da
qualidade do meio ambiente, bem como a recuperacdo da qualidade das areas
degradadas (BRASIL, 2011). Nesse sentido, o conjunto de normas NBR 10.004
(Classificagao), NBR 10.005 (Obtencao de Lixiviado), NBR 10.006 (Obtengdao de
Solubilizado) e NBR 10.007 (Amostragem) se constitui numa ferramenta significativa
para classificar os residuos industriais visando o gerenciamento dos mesmos (ABNT,
2004 apud BRASIL, 2011).

Com relagdo ao gerenciamento dos residuos, de acordo a Lei n° 12.305 de 02 de
agosto de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o responsavel
pelo plano de gerenciamento dos residuos solidos deve disponibilizar ao 6rgdo
municipal competente, ao 6rgdo licenciador do Sisnama e a outras autoridades,
informacdes atualizadas sobre a implementacao e a operacionaliza¢ao do plano sob sua
responsabilidade, devendo ser implementado o sistema declaratorio com periodicidade,

no minimo, anual, na forma do regulamento (BRASIL, 2010b).
f) Residuos da construcao civil

Sao os residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de
obras da construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavagao de terrenos

para obras civis (BRASIL, 2010b), tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em

12
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geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras, compensados, forros e
argamassas, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes e fiagao
elétrica, comumente chamados de entulhos de obras.

Segundo a Resolugdlo CONAMA n° 307/2002, alterada pelas Resolugdes
CONAMA n° 348/2004, 431/11 e 448/12, os geradores sdo responsaveis pelos residuos
da construcao civil proveniente das atividades de “conmstrugdo, reforma, reparos e
demoligoes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remogdo de

vegetacdo e escavagdo de solos ™.
g) Residuos agrossilvopastoris

Sdo aqueles gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais, incluidos os
relacionados a insumos utilizados nessas atividades (BRASIL, 2010b), como por
exemplo, embalagens de adubos, defensivos agricolas, racdo etc. Em vérias regides do
mundo, estes residuos ja constituem uma preocupagdo crescente, destacando-se as
enormes quantidades de esterco animal geradas nas fazendas de pecudria intensiva.
Também as embalagens de agroquimicos diversos, em geral altamente toxicos, tém sido
alvo de legislagdo especifica, que define os cuidados com a sua disposicao final e, por

vezes, co-responsabilizando a propria industria fabricante destes produtos.
h) Residuos de servicos de transportes

Sao aqueles originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferroviarios e passagens de fronteira (BRASIL, 2010b).

Os residuos originérios de terminais rodoviarios e ferrovidrios constituem-se em
residuos sépticos que contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos,
trazidos aos portos, terminais € aeroportos. Basicamente, originam-se de material de
higiene, asseio e restos de alimentagdo que podem veicular doengas provenientes de
outras cidades, estados ou paises (BRASIL, 2012).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (Anvisa) publicou em 2008, a

Resolugao RDC 56/08 para o controle sanitario de residuos s6lidos gerados nos pontos
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de entrada do pais, passagens de fronteiras e recintos alfandegados, além de portos e
aeroportos.

As normas minimas para acondicionamento, transporte, tratamento e disposicao
final dos residuos sdlidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferrovidrios e
rodovidrios sdo estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 005/1993 (alterada pela
Resolugado CONAMA n° 358/2005) que dispde sobre o gerenciamento desses residuos.

i) Residuos de mineracao

Aqueles gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou beneficiamento de minérios
(BRASIL, 2010b). Na atividade de mineragdo grandes volumes ¢ massas de materiais
sdo extraidos e movimentados, na qual sdo gerados os estéreis e os rejeitos (BRASIL,
2012).

Os estéreis sao os materiais escavados e sdo originados pelas atividades de extragao
ou lavra no decapeamento da mina, ndo possui valor econdmico e geralmente ficam
empilhados. Os rejeitos sdo resultantes dos processos de beneficiamento a que sdo
submetidas as substancias minerais. Esses processos tém como objetivo padronizar o
tamanho dos fragmentos, remover minerais associados sem valor econdmico e aumentar
a qualidade, pureza ou teor do produto final. Existem ainda outros residuos, compostos
por materiais diversificados, tais como efluentes de tratamento de esgoto, carcacas de
baterias e pneus, provenientes da operagdo das plantas de extra¢do e beneficiamento das
substancias minerais (BRASIL, 2012).

A complexidade e diversidade das operacdes e tecnologias utilizadas nos processos
de extracdo e beneficiamento torna dificil a quantificagdo do volume de residuos sélidos

gerados pela atividade de mineragdo (BRASIL, 2012).

3.2. Caracterizacao dos residuos

Os residuos podem ser caracterizados de acordo com suas propriedades fisicas,
quimicas e/ou biologicas. A seguir sdo apresentados os principais indicadores adotados

para realizar esta tarefa, com base no Manual de Saneamento da Fundacao Nacional de
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Saude e na Cartilha de Limpeza Urbana do Instituto Brasileiro de Administragao

Municipal - IBAM (BRASIL, 2015; IBAM, S/D).
a) Caracteristicas fisicas:

- Composi¢io gravimétrica: E o percentual de cada componente em relagéo
ao peso total do residuo.

- Peso especifico: E a relagdo entre o peso do residuo e o volume ocupado,
expresso em Kg/m?®. Sua determinacdo ¢ fundamental para o
dimensionamento de equipamentos e instalagdes. O peso especifico podera
variar de acordo com a compactagao.

- Teor de umidade: Compreende a quantidade de dgua existente na massa do
residuo. E uma caracteristica decisiva, principalmente nos processos de
tratamento e disposicdo final, bem como para a avaliagdo do poder
calorifico. Varia muito em fun¢do das estacdes do ano e incidéncia de
chuvas.

- Compressividade: Indica a redu¢do de volume que a massa de residuo pode
sofrer, quando submetida a determinada pressao. A compressividade situa-se
entre 1:3 e 1:4 para uma pressdao equivalente a 4 Kg/cm?. Estes dados sdo
utilizados para o dimensionamento dos equipamentos compactadores.

- Geracdo per capita: Relaciona a quantidade de residuos gerados
diariamente ¢ o nimero de habitantes de determinada regido. No Brasil,
segundo a ABRELPE, no estudo “Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil
— 20177, o indicador médio de geracdo per capita de residuos solidos

urbanos ¢ de 1,035 kg/habitante/dia (ABRELPE, 2018).
b) Caracteristicas quimicas:

- Potencial hidrogeniénico (pH): Indica o teor de acidez ou alcalinidade dos

residuos. Em geral, situa-se na faixade 5a 7.
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- Composicdo quimica: Determinacdo do teor de solidos volateis, matéria
organica, carbono, nitrogénio, potassio, entre outros.

- Relag¢do carbono/nitrogénio: indica o grau de degradagdo da matéria
organica, variando de 35/1 a 18/1. E um dos pardmetros basicos para a
compostagem.

- Poder calorifico: Indica a capacidade potencial de um material desprender

calor quando submetido a queima. (Valor tipico: 5.000 kcal/kg).
¢) Caracteristicas biologicas

Para este tipo de caracterizacdo sdo identificados a populagdo microbiana e os
agentes patogénicos presentes no residuo urbano. O Quadro 1 apresenta os micro-
organismos patogénicos presentes nos residuos solidos bem como o tempo de

sobrevivéncia (em dias) de cada um.

Quadro 1: Tempo de sobrevivéncia (em dias) de micro-organismos patogénicos nos residuos solidos.

Micro-organismos Doengas Tempo de sobrevivéncia
(dias)
Bactérias
Salmonellatyphi Febre tifoide 29-70
SalmonellaParatyphi F. paratifoide 29-70
Salmonellasp Salmoneloses 29-70
Shigella Disenteria bacilar 02-07
Coliformes fecais Gastroenterites 35
Leptospira Leptospirose 15-43
Mycrobacteriumtuberculosis Tuberculose 150-180
Vibriocholerae Colera 1-13
Virus
Enterovirus Poliomielite (Poliovirus) 20-70
Helmintos
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Micro-organismos Doencgas Tempo de sobrevivéncia
(dias)
Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2.000-2.500

Trichuristrichiura Trichiuriase 1800
Larvas de ancil6stomos Ancilostomose 35

Outras larvas de vermes 25-40

Protozoarios
Entamoebahistolytica Amebiase 08-12

Fonte: BRASIL, 2015.

3.3. Composicao dos residuos solidos urbanos

Independente da esfera analisada (local, regional, nacional) a composi¢ao
gravimétrica ¢ o principal indicador adotado, por ser um processo que pretende
identificar a quantidade de objetos e materiais resultantes da transformacao e utilizagdo
de bens de consumo. E um instrumento que permite obter informagdes relevantes para a
gestdo eficiente dos servigos de coleta, transporte, tratamento e disposi¢cdo final dos
residuos gerados no municipio.

Para que se conheca efetivamente a composi¢ao dos residuos, isto €, para que os
resultados dos estudos de gravimetria sejam aplicaveis a gestdo dos servicos, o0s
métodos normalmente utilizados dependem de séries historicas e de amostragens
bastante abrangentes. As normas NBR 10.004, NBR 10.005 e NBR 10.007 visam
padronizar estes métodos a fim de reduzir as incertezas nas andlises e na formulagdo das
composigdes do residuo.

Os procedimentos basicos normalmente adotados para a caracterizagdo da
composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos sao:

a) Descarregamento dos veiculos coletores em patio coberto;

b) Separacdo de uma amostra inicial com aproximadamente 300 kg, formada de
residuos retirados de diversos pontos, considerando o material descarregado;

¢) Rompimento dos sacos plasticos e revolvimento dos residuos

(homogeneizacao);
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d) Execuc¢do do quarteamento, que consiste em repartir a amostra de residuo em
quatro montes de forma homogénea, escolhendo-se dois montes de maior
representatividade;

e) Mistura e revolvimento dos montes escolhidos e execu¢do de novo
quarteamento, escolhendo-se dois montes significativos para que seja
efetuada a triagem. A triagem serd realizada separando-se os seguintes
componentes: papel, papeldo, madeira, trapos, couro, borracha, plastico
duro, pléastico mole, metais ferrosos, metais ndo ferrosos, vidro, entulho e
aluminio;

f) Os materiais organicos serdo deixados sobre o solo e pesados ao término da
operacao ¢;

g) Pesagem dos componentes com uma balanca de sensibilidade de 100
gramas.

Apos o término dessas atividades de campo, os dados de pesagem obtidos serdo
tabulados. Vale reforcar que a composicao gravimétrica varia de acordo com a esfera
analisada. Esta variabilidade se d4 em fun¢do de fatores como, por exemplo, a atividade
dominante em determinado local (industrial, comercial, turistica etc.), os habitos e
costumes da populagdo (principalmente quanto a alimentacao), o clima e a renda. Estas
variacoes também podem se modificar no decorrer do ano ou de ano para ano, sendo
necessaria a realizacdo de levantamentos periddicos para atualizacdo de dados.

A composi¢do gravimétrica média dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil
no ano de 2011, conforme determinado no Plano Nacional de Residuos Soélidos, esta
detalhada na figura 1.

Essa andlise gravimétrica indicou que os principais componentes dos residuos
solidos urbanos sdo a matéria organica (51,4%) e os materiais reciclaveis ou materiais

passiveis de reciclagem (31,9%).
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Figura 1: Grafico da composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos no Brasil.
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B Papel, papeldo e tetrapak
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W Matéria organica
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Fonte: BRASIL, 2012.

O municipio de Novo Hamburgo também possui uma andlise gravimétrica dos
residuos, apresentada na sequéncia. Nela, observa-se que a porcentagem de contribuicao
da matéria organica (57,13%) e de materiais reciclaveis (32,61%) sdo similares a média
nacional. Dentre os materiais reciclaveis destacam-se o plastico e o papel (NOVO

HAMBURGO, 2017a).

Figura 2: Analise gravimétrica dos residuos solidos do municipio de Novo Hamburgo.
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0,40%

0,69%

3,61%/
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B Matéria organica M Papel M Plastico = Vidro
M Borracha m Couro H Madeira W Metais ferrosos
B Metais ndo-ferrosos M Téxteis W Outros

Fonte: NOVO HAMBURGO, 2017a.
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4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O Municipio de Novo Hamburgo possui uma éarea de 233,6 Km? (IBGE, 2017), dos
quais 67,29 Km?® representam a drea urbana e 156,31 Km® de éarea rural (NOVO
HAMBURGO, 2017a).

Novo Hamburgo pertence a Microrregiao de Porto Alegre, bem como a Mesorregiao
Metropolitana de Porto Alegre (PNUD; IPEA; FJP, 2013), representando 2,19% da
area, com distdncia aproximada de 42 km entre os dois municipios (NOVO
HAMBURGO, 2014) e esta situado na regido da encosta inferior do nordeste do Rio
Grande do Sul. Faz limite ao leste com o municipio de Campo Bom, ao oeste com o
municipio de S3ao Leopoldo, ao norte com os municipios de Estancia Velha, Dois
Irmaos e Ivoti e, ao sul na zona rural do municipio, faz limite com Sapucaia do Sul, Sdo
Leopoldo, Taquara, Sapiranga e Gravatai (NOVO HAMBURGO, 2017a).

De acordo com a figura 3, apresentada a seguir, os principais acessos rodoviarios do
municipio sao a BR-116, a RS-239, a RS-240 e a Estrada da Integracdo, que conecta sua
area rural de Lomba Grande a area urbana. A BR-116 configura-se um importante eixo
rodoviario, passando por dez Estados do pais, conectando cidades importantes como
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Porto Alegre e Fortaleza. A rodovia BR-116 inicia-
se no Estado do Ceara, no municipio de Fortaleza seguindo até o Municipio de Jaguarao

no Estado do Rio Grande do Sul, limite com o Uruguai.
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Figura 3: Mapa de localizagdo do Municipio de Novo Hamburgo.
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4.1. Populacao

A populagao do municipio de Novo Hamburgo ¢ constituida por diversas etnias, tais
como os de alemaes, italianos, indigenas e afrodescendentes. De acordo com o Censo
Demografico 2010 (IBGE), a populagdo total para este ano foi de 238.940 habitantes e a
populacdo estimada em 2018 era de 246.452 habitantes. A densidade demografica
registrada foi de 1.067,55 hab/km” em 2010 (IBGE, 2017).

Entre 2000 e 2010, a populagdo de Novo Hamburgo cresceu a uma taxa média anual
de 0,12%, enquanto no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta década, a taxa de
urbaniza¢do do municipio passou de 98,22% para 98,27% (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

Em sua maioria, a populagdo de Novo Hamburgo ¢ do sexo feminino, sendo

121.735 mulheres e 114.247 individuos do sexo masculino. A maior concentragao da
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populacao, cerca de 114.100 habitantes, estd na faixa etaria entre 22 a 49 anos de idade

(NOVO HAMBURGQO, 2015; IBGE, 2017).

Figura 4: Piramide etaria do municipio de Novo Hamburgo em 2010.
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Fonte: PNUD; IPEA; FJP, 2013.

(5]

4.2. Economia

O municipio de Novo Hamburgo pertence ao Conselho Regional de
Desenvolvimento do Vale do Rio dos Sinos (CONSINOS), criado em 1994 e ¢
constituido por outros treze municipios: Canoas, Campo Bom, Estancia Velha,
Sapiranga, Ararica, Ivoti, Nova Hartz, Dois Irmaos, Nova Santa Rita, Portdo, Esteio,
Sao Leopoldo e Sapucaia do Sul (CONSINOS, S/D).

O Consinos ¢ parte da rede de Conselhos Regionais de Desenvolvimento
(COREDEs) do Rio Grande do Sul e seu principal objetivo ¢ a promocao do
desenvolvimento harmdnico sustentavel, assegurando a qualidade de vida da regido.
Trata-se, portanto, de um férum de discussdo e decisdo a respeito de politicas e agdes
que visem ao desenvolvimento regional (CONSINOS, S/D).

Possui um perfil economico voltado ao setor de servigos e as atividades industriais,
com baixa participagdo agropecuaria. Esta regido possui grande concentracao de
empresas calcadistas. Além deste, também ¢ constituida pelos segmentos de vestuario,
alimentos e bebidas, madeira e moveis, papel e grafico, quimico e metal-mecanico

(NOVO HAMBURGQO, 2014).
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O setor com maior participagdo no nimero de empresas no ano de 2016 foi o de
servigos com 42%, seguido pelo setor de comércio com 37%, o setor de industria de
transformagdo com 17% e, o setor da construcdo civil, representou apenas 4%

(SEBRAE/RS, 2019).

Figura 5: Participagcdo no niimero de empresas por setor em 2016 no municipio de Novo Hamburgo.

Industria de

Transformacgdo
17% o
Construcdo Comeércio
Civil 37%
4%

Fonte: SEBRAE/RS, 2019.

Dentro dos setores apresentados, destacaram-se os seguintes segmentos:

Figura 6: Segmentos com maior participa¢do no numero de empresas em 2016 no municipio de Novo

Hamburgo.
Comércio Varej. de Material de Construgdo ~ 2,78% 239
Ativid. de Atengdo Ambulatorial Executadas por Médicos e Odontdlogos ~ 3,04% 262
Comércio Varej. Ndo-Especializado ~ 3,45% 297
Fabric. de Calgados = 3,56% 307
Comeércio Varej. de Equip. de Informética e Comunic. ~ 3,76% 324
Restaurantes e Qutros Servicos de Alimentagdo e Bebidas = 4,63% 399

Comeércio Varej. de prod. Novos ndo Especificados Anteriormente e de

prod. Usados 8,51% 733

Fonte: SEBRAE/RS, 2019.

O Produto Interno Bruto (PIB) sdo os servigos finais e bens gerados no pais no

decorrer de um periodo de tempo especifico, no qual as despesas com 0s insumos
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usados no processo de produ¢do sdo descontadas. O PIB em Novo Hamburgo para o
ano de 2016 foi de R$ 8.624.340.000, representando quinto maior do Estado do Rio
Grande do Sul (SEBRAE/RS, 2019).

O PIB per capita ¢ o que se obtém da divisdo do valor do PIB pelo numero de
habitantes da area que estd sendo estudada. No ano de 2016, a populacdo de Novo
Hamburgo era 243.260 pessoas, o equivalente a 2,16% da populagdo do Estado do Rio
Grande do Sul ¢ o PIB per capita do municipio foi de R$ 34.620,19. Em comparagao
aos 5.570 municipios do Brasil, Novo Hamburgo ficou na 786° posi¢do. Quando
comparado aos 497 municipios do Estado, a cidade ficou na 181° posi¢cdo e, para a
microrregido, dentre os 22 municipios que a compdem, Novo Hamburgo ocupou a 12°
colocagao (IBGE, 2017; SEBRAE/RS, 2019).

Os graficos da figura 3 e figura 4 representam os valores anuais em reais do PIB e
PIB per capita, no periodo entre os anos de 1999 até¢ 2016. Os valores do PIB tiveram
crescimento continuo desde o ano de 1999 até o ano de 2016. Para o PIB anual per
capita, os valores também tiveram crescimento continuo, apesar de haverem anos com
aumentos mais acentuados e outros com crescimento mais discreto (SEBRAE/RS,

2019).

Figura 7: Produto Interno Bruto em milhdes no periodo de 1999 a 2016 para o municipio de Novo

Hamburgo.
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Fonte: SEBRAE/RS, 2019.
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Figura 8: PIB anual per capita no periodo de 1999 a 2016 para o municipio de Novo Hamburgo.
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Fonte: SEBRAE/RS, 2019.

O percentual das receitas oriundas de fontes externas em 2015, foi de 55,5%. Em
relagdo aos outros municipios, na microrregido dentre o total de 22 municipios, ficou
em 19° posicdo, para o Estado dos 497 municipios, enquadrou-se na 471° posi¢do e no
pais, do total de 5.570 posicionou-se em 4.884° posicao (IBGE, 2017).

O total de despesas empenhadas em 2017 foi de R$ (892.363,07 x1000) e em
comparagdo aos outros municipios, na microrregido dentre o total de 22 municipios,
posicionou-se em 3°, para o Estado dos 497 municipios, enquadrou-se na 5° posi¢do e
no pais, do total de 5.570 ficou em 81° posicao (IBGE, 2017).

O total de receitas realizadas em 2017 foi de R$ (923.160,92 x1000). Em relacao
aos outros municipios, na microrregiao dentre o total de 22 municipios, enquadrou-se na
3° posic¢do, para o Estado dos 497 municipios, ficou na 5° posi¢ao e no pais, do total de
5.570 classificou-se na 88° posicao (IBGE, 2017).

A receita corrente liquida (RCL) ¢ o somatério das receitas tributdrias de um
governo, referentes a contribuicdes, patrimoniais, industriais, agropecudrias e de
servicos, deduzidos os valores das transferéncias constitucionais. A RCL do municipio
de Novo Hamburgo, em 2018, foi de R$ 729.495.627,43 (setecentos e vinte ¢ nove
milhdes, quatrocentos e noventa e cinco mil, seiscentos e vinte e sete reais e quarenta e

trés centavos) (NOVO HAMBURGO, 2019).
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4.3. Educacio

O numero de estabelecimentos de ensino registrados no municipio em 2017 ¢

apresentado na figura a seguir:

Figura 9: Numero de estabelecimentos de ensino em 2017 no municipio de Novo Hamburgo.
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Fonte: SEBRAE/RS, 2019.

Dos dados apresentados, os maiores registros para estabelecimentos municipais
foram para a Educacdo Infantil (84), seguido de Educagdo Especial (69) e Ensino
Fundamental (53). Para os estabelecimentos estaduais os registros foram para os de
Educagao Especial (28), Ensino Fundamental (27) e Ensino Médio (12). Os maiores
registros para os estabelecimentos privados foram para os niveis Educagdo Infantil com
36 unidades, seguido de Educacdo Especial com 21 e 11 para Ensino Fundamental
(SEBRAE/RS, 2019).

No municipio de Novo Hamburgo, no ano de 2017, as matriculas no ensino
fundamental representaram 27.884 e no ensino médio 8.180 matriculas, como
apresentado na figura 4. Para o mesmo ano, a quantidade de estabelecimentos de ensino
fundamental registrada foi o total de 92 unidades e para estabelecimentos de ensino
médio foi de 20 escolas. O nimero de docentes no ensino médio foi de 565 no ano de
2017 e em 2015 o nimero de docentes de ensino fundamental foi de 1.344 docentes

(IBGE, 2017).
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Figura 10: Matriculas efetuadas entre os anos de 2005 a 2017 no municipio de Novo Hamburgo.
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Fonte: IBGE, 2017.

No ano de 2010, a taxa de escolarizacdo para as pessoas com idade entre 4 ¢ 14 anos
correspondeu a 97% e, dentre as cidades do Estado, a posicdo do municipio de Novo
Hamburgo foi de 387 de 497 cidades e, do total de 5.570 cidades do Brasil, a cidade
ocupou a 3.641? posi¢ao (IBGE, 2017).

4.4. indice de Desenvolvimento da Educaciio Basica

O Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB) produz dados para
valorar o desempenho dos estudantes e o monitoramento das escolas e das redes de
ensino indicando o desempenho da educagdo no pais. As notas médias variam de 0 a 10,
sendo que quanto maior as aprovagdes e o desempenho dos alunos, maior serd o indice.
Os dados sdo aferidos por meio do Censo Escolar que ¢ realizado anualmente. O célculo
¢ efetuado com base nas médias de proficiéncia em lingua portuguesa e em matematica
do Sistema Nacional de Avaliagdao da Educacao Basica (SAEB) (INEP, 2018a).

Em 2015, no IDEB, segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE), os alunos da rede publica da cidade no estagio dos anos iniciais do ensino
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fundamental obtiveram nota média de 5.6 (IBGE, 2017; INEP, 2018b) ¢ nos anos finais
a nota média foi de 4.4 (INEP, 2018a).

Em 2017, houve aumento da nota média dos anos iniciais do ensino fundamental
para 5,9 em relagdo ao ano de 2015. O aumento foi também verificado para os anos
finais passando para a nota 4,7. Para ambos, as metas projetadas, notas 6,0 e 5,1

respectivamente, ndo foram alcancadas e as projecdes para o ano de 2019 sao de 6,3 e

5,4 (INEP, 2018b).

4.5. indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) ¢ uma medida composta
de indicadores de trés dimensdes: longevidade, educacdo e renda. O indice varia de 0 a
1 de maneira que quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano.

O ranking do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 2010
posiciona a cidade de Novo Hamburgo na 599* colocagao dentre os 5.565 municipios
brasileiros analisados. Sua pontuagao foi de 0,747, enquadrando o municipio na faixa de
IDHM altos, pois inseriu-se dentro da faixa de 0,700 a 0,799. O maior indice do ranking
foi do municipio de Sao Caetano do Sul, no Estado de Sao Paulo, com IDHM 0,862 ¢ o
menor foi 0,418 referente ao municipio de Melgago no Estado do Para (PNUD; IPEA;
FIP, 2013).

A maior contribui¢do para o IDHM de Novo Hamburgo ¢ a dimensdo Longevidade,
representada pelo indice de 0,852, seguida de Renda com indice de 0,778 e a Educacao,
como 0,629 (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

A evolugdo do IDHM entre 2000 e 2010, teve uma taxa de crescimento de 11,33%,
passando do IDHM de 0,671 para o 0,747. A dimensdo que obteve maior crescimento
em termos absolutos foi Educacao, crescendo 0,130 entre 2000 a 2010, sucessivamente

por Renda e por Longevidade (PNUD; IPEA; FJP, 2013).
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4.6. Indice de Desenvolvimento Socioecondomico

De acordo com a Fundacdo de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel Heuser
(FEE), o Indice de Desenvolvimento Socioecondmico (Idese) analisa o cenario
socioecondmico dos municipios do Rio Grande do Sul, no que se refere a renda,
educacdo e a saude, tendo em vista os aspectos qualitativos e quantitativos dos
processos de desenvolvimento. O indice possui variacdo de 0 a 1, no qual a sua
correspondéncia vai de pior situacdo a melhor situacdo respectivamente. (PESSOA,
2017a).

Conforme a figura que segue, a regido do Vale do Rio Sinos, da qual o municipio de
Novo Hamburgo faz parte, esta inserida no cenario da educagao no indice entre 0,600 a
0,699. Para o cenario da saude, o desempenho da regido apresenta uma melhora,
atingindo o indice entre 0,700 a 0,799. O mesmo resultado ¢ obtido para o cenario renda

(PESSOA, 2017a).

Figura 11: indice de Desenvolvimento Socioecondmico no Rio Grande do Sul.

PARAGUAI PARAGUAI
e i ~ Santa Catarina 2 9 P Santa Catarina
5 2 § w5 26 {
1 . b 11
ARGENTINA 10 12 i J 35 ARGENTINA 10 12 ] 25
1 1
23 5 23 2 16
4 21 T g S 214 i
27 18R &8 187, 14
s . " 19 i . - 19
2 Oihad 24 s
4 o 7 o
1] 19
~ ~
2 o 2 -
17 17 e 17 17 a
(3 P
’ a0 0o
URUGUAI ° URUGUAI 2
@ @
330 o e o
33 5 33 o
Educagdo 540 510 Sadde 540 510
PARAGUAI
% Zﬂlj 9 5 Santa Catarina Idese Coredes
5 g 1 - Alto Jacui 15 - Produgéo
26 G
" - 0900 2 - Campanha 16 - Serra
ARGENTINA % 10 12 sl ity o 25 0,800 a 0,899 3 # gentra\ 17 - Sul )
1 - Centro Sul 18 - Vale do Cai
23 0,700 a 0,799 5 - Fronteira Noroeste 19 - Vale do Rio dos Sinos
21 16 7 6 - Fronteira Oeste 20 - Vale do Rio Pardo
o7 3 e 060020699 7. Horténsias 21 - Vale do Taguari
19 } 8 - Litoral 22 - Metropolitano Delta do Jacui
-30° 6 20 .2 - 0,500:8,0.599 9 - Médio Alto Uruguai 23 - Alto da Serra do Botucaral
24 8 - 0,250 a 0,499 10 - Missdes 24 - Jacui Centro
] 4 11 - Nordeste 25 - Campos de Cima da Serra
o - 0a0,.248 12 - Noroeste Colonial 26 - Rio da Varzea
/ S 13 - Norte 27 - Vale do Jaguari
2 ; > 14 - Paranhana Encosta da Serra 28 - Celeiro
17 A7 e
»
- 4]
URUGUAI ol N
Sistema de coordenadas geograficas
330 i 5 0 75km Datum horizontal SIRGAS2000
(o] | S E— Fonte dos dados brutos: FEE (2013)
Renda 540 -51°

Fonte: PESSOA, 2017a.

29



wiguia

engenharia lvda

4.7. Infraestrutura e servicos

A infraestrutura urbana, segundo o PDUA de Novo Hamburgo, sdo os equipamentos
urbanos de iluminagdo publica, redes de esgoto sanitario e equipamentos de tratamento
dos efluentes, equipamentos de drenagem, abastecimento de agua potavel, de energia
elétrica publica e domiciliar, iluminagdo publica e as vias de circulagdo com tratamento
paisagistico e pavimentagdo (NOVO HAMBURGO, 2004).

Do total de 4rea territorial, o municipio de Novo Hamburgo possui 71,7%
domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagdo adequada, ou seja, com presenca
de cal¢ada, pavimentacdo, meio fio e bueiro. Os domicilios urbanos em vias publicas
com arborizacdo representam 90,3% e aqueles com esgotamento sanitario 92,1%
(IBGE, 2017).

Em 2010, 76,4% dos domicilios de Novo Hamburgo apresentavam abastecimento
de agua por rede geral, 23,4% por pogos ou nascentes e 0,2% eram supridos por outras
formas de abastecimento (SEBRAE/RS, 2019).

Ainda, os numeros registrados para as telecomunicagdes em 2015 foram de 991
telefones publicos e 20.430 telefones fixos privados. Em 2016, o nimero de conexdes
de internet fixa foi de 51.305 e o total de acesso a TV por assinatura foi de 40.121

(SEBRAE/RS, 2019).

4.8. Hidrografia

O Municipio de Novo Hamburgo est4 inserido na Bacia Hidrografica do Vale do
Rio dos Sinos, que possui area de 3.746,68 km? englobando as provincias
geomorfologicas do Planalto Meridional e Depressdao Central e integrando os
municipios de Canoas, Gramado, Sao Leopoldo, Taquara, Campo Bom, Igrejinha, Trés
Coroas, Sapucaia do Sul e Novo Hamburgo. A bacia localiza-se entre as coordenadas
geograficas 29°20° a 30°10° de latitude Sul e 50°15° a 51°20” de longitude Oeste, no
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2019a).
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Figura 12: Mapa da localiza¢do do municipio de Novo Hamburgo na Bacia do Rio Sinos.
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A Bacia do Rio dos Sinos faz divisa a leste com a Bacia do rio Tramandai e rio
Gravatai, com a Bacia do Lago Guaiba e Baixo Jacui ao sul e com as Bacias dos rios
Taquari Antas e Cai ao norte ¢ oeste. A Bacia do Rio dos Sinos representa cerca de
1,3% da area do Estado do Rio Grande do Sul e em torno de 4,4% da area da Regido
Hidrografica do Guaiba. Abrange total ou parcialmente 32 municipios, dos quais 26
deles fazem parte do Consorcio Pré-Sinos. A bacia estd dividida em trés grandes
compartimentos: Baixo Sinos, Médio Sinos e Grande Sinos (NOVO HAMBURGO,
2014).

O municipio de Novo Hamburgo esta inserido no compartimento Baixo Sinos.
Possui relevo caracterizado pelas baixas altitudes que vao até 200m, com predominancia
para altitudes abaixo de 50m, regido que compreende desde Sapiranga ¢ Campo Bom
até a foz. O uso do solo no Baixo Sinos ¢ predominantemente urbano, com destaque

para algumas areas de varzea utilizadas para o cultivo de arroz.
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O Baixo Sinos abrange 26% da Bacia do Rio dos Sinos e nele estdo inseridas as
sedes urbanas das maiores cidades da bacia, tais como Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul,
Sao Leopoldo e Novo Hamburgo (NOVO HAMBURGO, 2014).

Os Rios Paranhana, Rolante, da Ilha e o dos Sinos sdo os principais corpos de agua
da Bacia e os principais usos da 4dgua sdo para a irrigacdo, abastecimento publico e
industrial. Novo Hamburgo ¢ banhado pelo Rio dos Sinos e possui hidrografia rica em
arroios, presentes tanto na zona urbana quanto na zona rural. Os principais arroios
urbanos do municipio sdo o Arroio Luiz Rau, Arroio Gauchinho e o Arroio Pampa. Na
zona rural do municipio, se destacam o Arroio Passo dos Corvos, Arroio Guari, Arroio

Lomba Grande, Arroio Taimbé e Arroio Pedo (NOVO HAMBURGO, 2014)

4.9. Clima

O clima predominante no estado do Rio Grande do Sul ¢ do tipo subtropical umido.
De acordo com a classificacao climatica Koeppen, o municipio de Novo Hamburgo esté
inserido na regido classificada como Mesotérmico iimido do tipo subtropical umido, no
tipo climatico C (PESSOA, 2017b).

O tipo climatico C (subdividido em 2 grupos: Cfa e Cfb) ¢ caracterizado como
temperado chuvoso e moderadamente quente, no qual a média do més mais frio possui

variagOes de temperatura entre 3°C negativos a 18°C positivos.
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Figura 13: Clima, precipitagdo e temperatura no Estado do Rio Grande do Sul.
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O Municipio de Novo Hamburgo possui altitude maxima de 345,5 metros e a
minima ¢é de 7,5 metros, referentes ao Morro Dois Irmdos e ao banhado do Rio dos
Sinos respectivamente. A temperatura média anual mantém-se em volta de 19°C e
verificam-se dias de frio intenso no inverno, quando o estado costuma receber frentes
frias vindas da Antartica (NOVO HAMBURGO, 2015).

Segundo dados da Estacdo 83967 do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
o més de setembro apresenta os maiores valores de chuva acumulada com média de 141
mm e o més de abril, os menores valores, com média de 97 mm. As médias de
temperatura em relacdo aos meses mais quente e frio sdo janeiro com 24°C e julho com
14°C respectivamente (NOVO HAMBURGO, 2017a).

Novo Hamburgo estd inserido no grupo climatico 5, segundo a classificacdo
proposta por Roriz (2014) na nova proposta de zoneamento bioclimatico. Nesta

proposta, o Brasil foi dividido em 24 grupos, onde a zona climatica mais fria ¢
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representada pelo grupo 1 e a zona climatica mais quente representada pelo grupo 24
(RORIZ, 2014).
A classificagao do clima ¢ embasada por quatro parametros:
a) a diferenca entre a maior e a menor amplitude térmica mensal;
b) a diferenca entre a maior e menor média mensal de temperatura;
¢) média anual da amplitude térmica;
d) média anual da temperatura do ar.
Para a classificagdo do grupo climatico 5, sdo consideradas:
a) Temperatura Média Anual <21.0 °C;
b) Desvio Padrao de Média mensal das Temperaturas Médias diarias > 3.0
°C:
¢) Amplitude Média Anual <10.2;
d) Desvio Padrao de Amplitute Média mensal < 0.7.

A proposta de Roriz ¢ fundamentada no aprimoramento dos processos de
interpolagdo dos dados climaticos na classificacdo bioclimatica da Norma NBR 15220-
3, que apresenta oito zonas bioclimaticas, no qual a zona bioclimatica mais friaéa l e a
mais quente € a 8, onde o zoneamento ¢ definido principalmente por trés parametros,
tais com as médias mensais de umidade relativa do ar, as médias mensais das

temperaturas minimas ¢ maximas (CB3E, 2017).

4.10. Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacao (UCs), segundo a Lei 9.985, de 18 de julho de 2000,
que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢ao da Natureza e também da
outras providéncias, sdo definidas como o espago territorial e seus recursos ambientais,
que incluem as 4guas jurisdicionais, legalmente instituido pelo Poder Publico, dos quais
possuem caracteristicas naturais relevantes, com objetivos de conservagdo e limites

definidos, sendo administrados sob regime especial, de forma a garantir adequada

protecao (BRASIL, 2000).
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De acordo com o Plano Diretor Urbanistico Ambiental (PDUA) do municipio de
Novo Hamburgo, sdo previstas trés Unidades de Conservagdo no territoério: a APA
Lomba Grande, APA Norte e APA Sul (NOVO HAMBURGQO, 2004).

As Areas de Preservacdo Ambiental (APAs) sio unidades de conservagio
categorizadas como de uso sustentavel, permitindo a ocupacdo humana. As APAs sdo
areas naturais extensas que sdo designadas a conservagdao, bem como a protecdo da
fauna e flora, dos atributos culturais e estéticos existente nesta area, que sao relevantes
para a protecdo dos ecossistemas regionais e a qualidade de vida da populacdo local
(BRASIL, 2000).

Ainda, as APAs podem ser constituidas por terras publicas ou privadas e possuem
caracteristicas de ocupacao e uso especial, onde os usos e as atividades desenvolvidas
nestas areas estdo sujeitos a regras especificas (BRASIL, 2000).

A APA Lomba Grande, localizada entre a divisa com o municipio de Campo Bom,
o Rio dos Sinos, a Estrada do Banhadao e a Rodovia do Progresso, no Bairro Lomba
Grande, foi projetada para delimitar areas de significativos aspectos de protegao
ambiental, tais como mata nativa, areas de risco, banhados e foz dos arroios. Sao
previstos pelos dispositivos urbanisticos que esta area apresente baixa intensidade de
ocupacdo e uso do solo, concedendo usos que ndo interfiram com a preservagdo e
protecao das condigdes ambientais (NOVO HAMBURGO, 2004).

A APA Norte, posicionada ao Norte da Rodovia RS-239, na divisa com os
municipios de Ivo, Campo bom, Dois Irmados e de Estancia Velha, delimita areas de
significativos aspectos de protecao geoldgica e ambiental, tais como a mata nativa, areas
de risco, encostas e declividades acentuadas, topos de morros e inicio do sistema
fraturado da formacdo “Serra Geral”. Presume-se pelos dispositivos urbanisticos baixa
intensidade de ocupagdo e uso do solo, concede usos que ndo prejudiquem a
preservacao e prote¢ao das condigdes ambientais (NOVO HAMBURGO, 2004).

A APA Sul, situada na divisa com o Municipio de Campo Bom e a Av. Dos
Municipios (trecho implantado, projetado e proposta de ligagdo com a Rodovia RS-
240), ao Norte do Rio dos Sinos, delimita areas de significativos aspectos de protegdo e
preservagdo ambiental, como a mata nativa, reserva biologica, areas de risco, banhados

e foz dos arroios. Preveem-se pelos dispositivos urbanisticos baixa intensidade de
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ocupagdo e uso do solo, concede usos que ndo afetem a preservacdo e protecao das
condi¢gdes ambientais (NOVO HAMBURGO, 2004).

Além destas UCs, o municipio de Novo Hamburgo também prevé em Plano Diretor
as areas de interesse ambiental. Fazem parte desta classificacdo os topos de morros
localizados no bairro Lomba Grande, o Morro da Fundagao que se encontra no bairro de
Sdo José, a Reserva Fito-Biologica® de Brejo e o Horto Municipal situado no bairro
Canudo.

Ha também no territério municipal o Parque Henrique Luiz Roessler, conhecido
como “Parcdo”, com area de 54,39 hectares. O Parque ¢ constituido por uma variedade
de animais silvestres e arvores nativas e ¢ empregado para a realizacao de eventos,
atividades de lazer e trilhas. O Bioma do parque ¢ caracterizado como Pampa (NOVO
HAMBURGO, 2004; NOVO HAMBURGO, 2009; NOVO HAMBURGO, 2013;
NOVO HAMBURGQO, 2014; RIO GRANDE DO SUL, 2019b).

O Parque Municipal Henrique Luis Roessler, em consondncia com o Decreto
Municipal n° 4.129 de 21 de dezembro de 2009, foi declarado Unidade de Conservagao
Municipal definido como Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) pela Divisao
de Unidade de Conservacdo (NOVO HAMBURGO, 2009). Segundo a Secretaria de
Meio Ambiente de Novo Hamburgo, no municipio hé outras unidades de conservacgao,
tais como o Parque Novo Hamburgo e a Reserva Biologica de Filo-fito Ecossistema de
Banhado (NOVO HAMBURGO, 2013).

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul, o fato de
Novo Hamburgo ser afetado por Unidades de Conservagao Municipal, a implantagdo de
alguns empreendimentos em territorio municipal pode requerer Declaragao de Anuéncia
dos Gestores da Unidade de Conservacao para estar em conformidade do processo de
licenciamento ambiental (RIO GRANDE DO SUL, 2019c). As Unidades de
Conservacao em questao sao:

a) Area de Relevante Interesse Ecologico Henrique Luis Roessler, localizado no

proprio municipio de Novo Hamburgo;

b) Parque Natural Municipal Imperatriz Leopoldina, localizado na cidade de Sao

Leopoldo;

> A Reserva Biologica Ecossistema do Brejo foi criada no ano de 1987, pelo Decreto Municipal N° 46.
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c) Parque Natural Municipal Tancredo Neves, localizado no municipio de

Cachoeirinha.

4.11. Zoneamento e Uso e Ocupacio do Solo

As diretrizes de uso e ocupagdo do solo do municipio de Novo Hamburgo sdo
estabelecidas pela Lei Municipal N° 1.216/2004, que institui o Plano Diretor
Urbanistico Ambiental (PDUA) do municipio, complementado pela Lei n°® 2.150/2010 e
pelo Decreto Municipal N° 5.282/2012. De acordo com estas diretrizes o territorio
municipal ¢ segmentado em macrozonas, ou seja, areas com caracteristicas gerais e
intensidade da ocupagdo e uso do solo diferenciados, tendo em vista os distintos
aspectos econdmicos, geoldgicos, ambientais e de ocupagdo presente (NOVO
HAMBURGO, 2004).

O macrozoneamento do PDUA divide o territorio municipal nas quatro zonas a
seguir: Zona de Atividade Primaria (ZAP), Zona Industrial (ZI), Zona Miscigenada
(ZM) e Areas de Prote¢do Ambiental (NOVO HAMBURGO, 2004).

A Zona de Atividade Priméria possui caracteristica de ocupagdo rarefeita
englobando a zona rural do Municipio no Bairro Lomba Grande, com a promogao de
atividades primarias, nos quais os dispositivos urbanisticos prevéem ocupagdo com
glebas conciliaveis com a ocupacao e de uso extrativista, agropecuario e agroindustrial
(NOVO HAMBURGO, 2004).

A Zona Industrial evidencia-se pela ocupagao industrial, localizada ao Norte entre as
areas da Estrada José Aloisio Daudt, Rua Nobel, Rua Bartolomeu de Gusmao, Av. Guia
Lopes e Av. dos Municipios implantada e projetada, com acessibilidade ocasionada pelo
sistema viario do entorno. As ocupagdes previstas pelos dispositivos urbanisticos sdo de
lotes com compatibilidade ao uso adequado e com as dimensdes, caracteristicas € a
infraestrutura local (NOVO HAMBURGO, 2004).

A Zona Miscigenada, segundo o PDUA, com carater de ocupacao e uso intensivo a
Oeste do Rio Sinos e rarefeita em Lomba Grande, onde sdo previstos pelos dispositivos
urbanisticos lotes de dimensdes congruentes com a infraestrutura e as caracteristicas do

local, bem como adequado uso as densidades de ocupagdo minimas e maximas
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previstas. A Zona Miscigenada Lomba Grande estd posicionada no Bairro Lomba
Grande entre a Estrada Banhadado, Estrada Rotermund e Jodo Aloysio Allgayer e a
Estrada Afonso Strack. A Zona Miscigenada a Oeste do Rio Sinos localizada ao Norte
do banhado do Rio dos Sinos, nas areas urbanizadas ao Sul da RS 239 (NOVO
HAMBURGO, 2004).

As areas cujas caracteristicas sdo distintas quanto a ocupagao e uso do setor ou zona
onde estdo inseridas sdo tratadas como Area Especial (AE), a fim de atender a
especificidades destes espacos em decorréncia as diversidades de suas caracteristicas
culturais, histdricas, paisagisticas e morfologicas (NOVO HAMBURGO, 2004).

Outro elemento do macrozoneamento ¢ a Area de Prote¢io Ambiental (APA) com
especificidades de ocupagdo e uso especial. No municipio de Novo Hamburgo estas
arcas estao divididas em APA Lomba Grande, APA Norte ¢ APA Sul (NOVO
HAMBURGO, 2004).

As delimitagdes do macrozoneamento do PDUA do Municipio de Novo Hamburgo
podem ser observadas no mapa da figura a seguir.

O Art. 74 do PDUA aborda o regramento do uso do solo do municipio e a
classificagdo das atividades nele desenvolvidas. Dentre as atividades relacionadas, estdo
a deposicao de residuos solidos e centrais de reciclagem, classificadas como Atividades
Especiais do Grupo 1. Para esta classe, o uso do solo esta delimitado aos
macrozonecamentos de Zona Mista — Wallahai, de Zona de Atividade Primaria - ZAP e
Area de Prote¢io Ambiental — APA Norte. Vale destacar que estas atividades sio
permissiveis desde analisados os impactos no ambiente, na mobilidade, na infraestrutura
e na paisagem, bem como mediante Diretriz Urbanistica Especial (NOVO

HAMBURGO, 2004).
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Figura 14: Mapa de Macrozoneamento do Municipio de Novo Hamburgo.
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5. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DE NOVO HAMBURGO

De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007 e com a Medida Provisoéria n°
868/2018, o servigo de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos urbanos sio
compostos pelas seguintes atividades (BRASIL, 2007; BRASIL, 2018):

a) de coleta, transbordo e tratamento dos residuos solidos domiciliares e dos

residuos de limpeza urbana;

b) de triagem, para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e de disposi¢do final dos residuos sélidos domiciliares e dos
residuos de limpeza urbana;

¢) de varrigdo, capina ¢ poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros
eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.

Segundo o Art. 12 do Decreto Federal n° 7.217/2010 sdo considerados servigos
publicos de manejo de residuos so6lidos as atividades de coleta e transbordo, transporte,
triagem para fins de reutilizagdo ou reciclagem, tratamento, inclusive por compostagem,
e disposicao final dos (BRASIL, 2010):

“I-residuos domésticos;
1I-residuos originarios de atividades comerciais, industriais e
de servicos, em quantidade e qualidade similares as dos
residuos domésticos, que, por decisdo do titular, sejam
considerados residuos solidos urbanos, desde que tais residuos
ndo sejam de responsabilidade de seu gerador nos termos da
norma legal ou administrativa, de decisdo judicial ou de termo
de ajustamento de conduta, e
Ill-residuos originarios dos servigos publicos de limpeza
publica urbana, tais como:

a) servigos de varri¢do, capina, rog¢ada, poda e atividades

correlatas em vias e logradouros publicos,

b) asseio de tuneis, escadarias, monumentos, abrigos e

sanitarios publicos;
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¢) raspagem e remogdo de terra, areia e quaisquer
materiais  depositados pelas adguas pluviais em
logradouros publicos;

d) desobstrugcdo e limpeza de bueiros, bocas de lobo e
correlatos; e

e) limpeza de logradouros publicos onde se realizem
feiras publicas e outros eventos de acesso aberto ao
publico.”

No Municipio de Novo Hamburgo, segundo a Lei n® 2.985/2017 que dispde sobre a
estrutura administrativa organizacional da Prefeitura, compete a Secretaria de Meio
Ambiente (SEMAM) através da Diretoria de Limpeza Urbana (DLU) a coordenacao,
planejamento e fiscalizacdo da gestdo de residuos solidos, bem como gerenciar,
controlar e executar, direta e indiretamente, a limpeza urbana, coleta de residuos
solidos, domésticos, hospitalares e demais servigos correlatos a limpeza publica (NOVO
HAMBURGO, 2017b).

Apesar desta atribui¢do, atualmente parte da coordenacdo do sistema de limpeza
urbana e manejo dos residuos solidos de Novo Hamburgo estd sob responsabilidade da
Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM), parte com a Secretaria de Obras Publicas,
Servigos Urbanos e Viarios (SEMOPSU) e outra com a Secretaria de Saude (SMS).

Em ambito estadual, cabe a Secretaria de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
Sustentavel (SEMA) atuar como o6rgdo central e coordenador do desenvolvimento
sustentavel e de prote¢cdo ambiental do Estado, entre outras competéncias (RIO
GRANDE DO SUL, 2015).

No que diz respeito as formas de contratacdo dos servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos, esta poderd se dar, basicamente, via contratacdo
administrativa, nos moldes da Lei n°® 8.666/1993, concessao comum, regida pela Lei n°
8.987/1995 ou concessdo administrativa ou patrocinada via Parceria Publico-Privada
(PPP), instituida pela Lei n°® 11.079/2004.

Atualmente, para o manejo de residuos soélidos urbanos o municipio de Novo
Hamburgo possui a terceirizacdo de grande parte servigos por meio da contratacdo,

regida pela n° 8.666/1993, conforme os contratos elencados a seguir.
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Quadro 2: Contratacao dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos no municipio de Novo Hamburgo.

N.° do

Contrato Objeto Contratado Vigéncia Valor (RS) Orgao gestor
Prestacdo de servigos de limpeza urbana de
saneamento ambiental. O objeto inclui 3 itens:
1 — Coleta manual e transporte dos RSU até a
estacao de transbordo da central de triagem do
bairro Roselandia; Onze Construtora ¢ 08/02/2019 a
1212019 2 - Transporte dos rejeitos do RSU até o aterro Urbanizador LTDA. 08/02/2020 10.138.610,90 SEMAM
sanitario;
3 — Operagao da estacdo de transbordo do RSU e
monitoramento € manutenc¢ao do aterro sanitario
desativado.
Companhia 23/11/2015 a
114/2014 | Disposicao final dos residuos em aterro sanitario Rlograpdelzse de 22/11/2016 18.604.512,00 SEMAM
Valorizagao de Prorrogado para
Residuos 22/11/2019
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N.” do . c A . S
Contrato Objeto Contratado Vigéncia Valor (RS) Orgao gestor
Contratag@o de cooperativa de catadores de .
231/2018 materiais secos reciclaveis integrando o projeto de Tfacl)oc;ll)ﬁf)aggegfia 14/12/2018 a 762.000.00 SEMAM
Coleta Seletiva no Municipio de Novo Hamburgo . 14/12/2019 T
N . .. Univale
para coleta e segregacao dos referidos materiais.
Pre,stag:ao do Servigco de manejo e trlage,m dos COOLABORE
residuos solidos domiciliares do municipio de .
230/2018 Novo Hamburgo, a ser executado por cooperativas Cgtfs(;fue r;;[)wcai\(,iie] . 14/12/2018 a 1.308.000.00 SEMAM
de catadores na Central de Triagem da Roselandia . ¢ 14/12/2019 T
. . Limpeza Urbana
e servico de portaria 24 horas na Central de LTDA
Residuos da Roselandia.
Contratagdo de cooperativa de catadores de COOLABORE
materiais secos reciclaveis integrando o projeto de Cooperativa de 14/12/2018 a
229/2018 . . Construgao Civil e 574.200,00 SEMAM
Coleta Seletiva no Municipio de Novo Hamburgo . 14/12/2019
ara coleta e segregacao dos referidos materiais Limpeza Urbana
P ' LTDA
Contratacdo de empresa para servigo de operacao . ..
202/2018 de zeladoria e portaria da balanga rodoviaria da Companhia Mun1c1pa1 09/11/2018 a 214.192,56 SEMAM
de Urbanismo 10/12/2019

Central de Residuos Roselandia.

43




wiqguia

engenharia luda

N.” do . c A . S
Contrato Objeto Contratado Vigéncia Valor (RS) Orgao gestor
Prestacao de servicos de coleta, pesagem, . 09/08/2016 a
transporte ¢ destinagio final de residuos d Ambientuus 09/08/2017
67/2016 sporfe ¢ deshinagag tnal de resiauos de Tecnologia Ambiental ' 328.680,00 SMS
servicos de saude para o municipio de Novo LTDA. - EPP Prorrogado para
Hamburgo. ' 09/08/2019
Ambientuus 10/05/2016 a Fundagao
12/2016 Coleta, pesagem, trans’p.orte, Fratgmento e (}estmo Tecnologia Ambiental 10/05/2017 477.522.00 Satde Publica
final de residuos solidos/liquidos de satde LTDA. - EPP Prorrogado para de Novo
’ 10/05/2019 Hamburgo
_— ) . 23/11/2015 a
Varri¢gdo manual e mecanizada de vias e Mecanicapina Limpeza 22/112016
115/2015 logradouros publicos. Capina e rogada em vias P P ) 6.881.796,00 SEMOPSU
iblicas Urbana LTDA Prorrogado para
pUbHcas. 22/05/2019
Construsinos Industria 06/07/2015 a
Locagdo de caminhdes e retroescavadeira, com e Comércio de 05/07/2016
4972015 motorista e operadores, para a SEMAM Artefatos de Cimento | Prorrogado para 3.761.946,69 SEMAM
LTDA 05/07/2018
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N.” do . c A . S
Contrato Objeto Contratado Vigéncia Valor (RS) Orgao gestor
Servigo integrado de’ mgnutengao, asseio e limpeza 23/12/2016 a
de logradouro publico € monumentos, com Companhia Municipal 23/12/2017
126/2016 recolhimento dos residuos gerados. Servico de p . p 2.851.146,96 SEMOPSU
~ . - . de Urbanismo Prorrogado para
poda, supressdo e plantio arbéreo e arbustivo, com 18/12/2018

recolhimento dos residuos gerados.
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Para subsidiar os gastos com o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos no municipio € cobrada a Taxa de Coleta de Lixo de Imoveis (TCLI) prevista na
Lei n° 1.031/2003, que institui o Codigo Tributario Municipal, alterada pela Lei
Complementar n® 3.058/2017 e Lei Complementar n® 3.141/2018, bem como pelo
Decreto n® 8142/2017, que estabelece o indice de atualizagdo monetéria aplicavel aos
tributos municipais (NOVO HAMBURGO, 2003; NOVO HAMBURGQO, 2017c).

De acordo com o Art. 114 da Lei n® 1.031/2003:

“A Taxa de Coleta de Lixo de Imoveis (TCLI) tem como
fato gerador os servigos publicos de coleta, remog¢do, manejo e
tratamento ou destinacdo de lixo ou residuos solidos de imoveis,
efetivamente prestados ou postos a disposi¢io do sujeito
passivo”

O valor da taxa ¢ de R$ 1,77 por metro quadrado de area construida para os imoveis
de natureza predial e R$ 12,09 por metro da testada para imoveis de natureza territorial,
correspondente ao valor do rateio do custo anual dos servigos prestados pelo total de
metros quadrados de area construida e total de metro linear de testada conforme dados
constantes no Cadastro Imobiliario Fiscal (NOVO HAMBURGO, 2017c). A cobranca
da taxa ¢ efetuada em conjunto com o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU).

Em 2018 foram arrecadados R$ 19.399.631,86 com a TCLI, havendo um nivel de

inadimpléncia em torno de 24% a 30%.

5.1. Servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

5.1.1. Coleta, transporte e destino final de residuos domiciliares

A empresa Onze Construtora ¢ responsavel pelos servigos de coleta e transporte dos
residuos domiciliares no municipio de Novo Hamburgo. A coleta ¢ realizada
manualmente na modalidade “porta a porta” e atende integralmente tanto a area urbana
como a rural do municipio. A coleta no turno diurno inicia partir das 7:00 horas e o no
noturno a partir das 19:00 horas.

No centro da cidade e no bairro Canudos serd implantada a coleta mecanizada dos

residuos domiciliares, a qual contara com contentores distribuidos pelas vias e
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caminhdes de basculamento traseiro. Os equipamentos ja foram adquiridos, porém a
operacdo ainda nao foi iniciada em decorréncia de obras que estdo sendo realizadas
nestas regioes.

O municipio estd dividido em 27 setores, os quais sdo atendidos com frequéncia
distinta. Em bairros centrais a coleta ¢ realizada diariamente e nos demais bairros esta ¢
feita em dias alternados. O roteiro de coleta dos residuos domiciliares € apresentado no

quadro subsequente.

Quadro 3: Roteiro da coleta de residuos domiciliares no municipio de Novo Hamburgo.

Setor Bairros Frequéncia| Turno
1 Rio Branco-Patria Nova Diério Noturno
2 Centro-Patria Nova Diério Noturno
3 Vila Nova-Guarani-Operario 2°,4° 6° Noturno
4 Maua-Boa Vista-Operario 2°,4°.6° Noturno
5 Primavera-Rincao 2°,4° 6° Noturno
6 Vila Rosa-Operario-Rincao 2°,4°.6° Noturno
7 Guarani-Patria Nova- Ouro Branco-Boa Vista 2°,4° 6° Noturno
8 Santo Afonso-Industrial 3°,5°,Sab | Noturno
9 Liberdade 3°,5°,Sab | Noturno
10 Ideal-Patria Nova 3°,5°Sab | Noturno
11 Vila Nova-Ideal-Liberdade 3°,5°,Sab | Noturno
12 Guarani-Patria Nova-Ouro Branco 3°,5°,Sab | Noturno
13 Hamburgo Velho-Canudos-Vila Kraemer 2°,4°.6° Diurno
14 Kephas-Roselandia 2°,4° 6° Diurno
15 Mundo Novo-Vila Kuntz 2°,4°.6° Diurno
16 Boa Saude-Petropolis 2°,4°.6° Diurno
17 Sao Jorge-Sao José-Redentora 2°,4°.6° Diurno
18 Sao Jorge-Canudos-Vila Kuntz 2°,4°.6° Diurno
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Setor Bairros Frequéncia| Turno
19 Boa Saude-Roselandia-Alpes Do Vale 2°.4°,6° Diurno
20 Canudos-Kipling-Esmeralda 3°,5°Sab Diurno
21 Santo Afonso-Rondonia-Vila Flores 3°,5° Sab Diurno
22 Santo Afonso 3°,5° Sab Diurno
23 Rondonia 3°,5° Sab Diurno
24 Canudos 3°,5° Sab Diurno
25 Marisol-Iguagu-Kipling-Canudos 3°,5°,Sab | Diurno

Vila Flores-Lomba Grande(Centro)-Lot. Santa Catarina | 3°,5°,Sab Diurno

26 Lot. Mariza-Lot. Santo Antonio-Lot. Planalto 3°,5° Sab Diurno
Lot. Belo Horizonte-Lot. Integragao 3°,5° Sab Diurno

27 Interior Lomba Grande 2°,5° Diurno

No ano de 2018 a média mensal de residuos solidos coletados foi de 4.649,2
toneladas, o equivalente a cerca de 179 toneladas/dia. Essa geracao de residuos
domiciliares implica numa coleta média per capita de 0,73 kg/hab/dia, para uma
populacdao estimada, em 2018, de 246.452 habitantes (IBGE, 2019). Esta taxa esta
abaixo daquela prevista pelo Plano Estadual de Residuos Solidos do Rio Grande do Sul,
o qual estima que para municipios cuja faixa populacional se enquadre entre 50.001 a
300.000 habitantes, a geragao per capita ¢ de 0,8 kg/hab/dia (RIO GRANDE DO SUL,
2014).

A tabela a seguir traz os quantitativos de residuos domiciliares coletados em Novo

Hamburgo.
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Tabela 1: Valores mensais de residuos solidos domiciliares coletados em 2018.

- Quantidade (t)

2017 2018

Janeiro - 4.874
Fevereiro - 4.176
Marco - 4.637
Abril 4.334 4.798
Maio 4.938 4.708
Junho 4.776 4.459
Julho 4.558 4.765
Agosto 4.714 4.577
Setembro 4.541 4.570
Outubro 4.689 4.925
Novembro 4.479 4.530
Dezembro 4.611 4.766
Total 41.640 55.790

Nao constam na tabela os quantitativos dos meses de janeiro a mar¢o de 2017 uma
vez que a Prefeitura de Novo Hamburgo nao possui registro destes dados.
A equipe que executa o servigo de coleta apresenta a seguinte composicao:
- 01 (um) caminhao compactador;
- 01 (um) motorista;
- 03 (trés) ajudantes;
- Quantidade de equipes: 10 (dez), sendo 01 (uma) reserva.
A frota ¢ composta por 09 caminhdes compactadores toco com capacidade 15m?,
sendo 01 reserva, e 01 compactador leve de Sm>.
Os residuos coletados sdo transportados para a Estacdo de Transbordo instalada
dentro da Central de Triagem da Roselandia, onde sao triados pela Cooperativa
Coolabore (Unidade Roselandia). A figura a seguir ilustra a composi¢do gravimétrica do

residuo domiciliar apds esta etapa de triagem.
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Figura 15: Composigdo gravimétrica dos residuos domiciliares apos triagem na Central de Triagem da

Roselandia, no municipio de Novo Hamburgo.

0[23% 0,52% 1,66% 1,81%

1,37%
8,63%
2,89%
81,60%
B Matéria organica M Papel M Plastico = Vidro
M Borracha H Couro H Madeira W Metais ferrosos
B Metais ndo-ferrosos M Téxteis W Outros

Fonte: NOVO HAMBURGO, 2017a.

Apoés a triagem, os rejeitos sdo transportados ao Aterro Sanitario operado pela
Companhia Riograndense de Valorizagdo de Residuos, localizado no municipio de
Minas do Ledo, a aproximadamente 127 quildmetros de distancia. O tempo médio do
percurso entre a Central de Triagem de Novo Hamburgo e o Aterro Sanitario ¢ de 2

horas. O valor cobrado para disposigdo final dos residuos ¢ de R$87,18/tonelada.
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5.1.2. Coleta seletiva

A coleta seletiva no municipio de Novo Hamburgo ¢ realizada no formato “porta a
porta” e as cooperativas de catadores Coolabore (Unidade Centro) e Univale, ambas
associadas ao Programa de Gestao Social de Residuos Sélidos — CATAVIDA, sao
responsaveis por este servigo.

A frequéncia da coleta seletiva abrange a maior parte do territéorio do municipio,

com excecao dos bairros Sao José, Sdo Jorge e Roselandia. Apenas no centro a coleta ¢

feita diariamente, nas demais localidades este servigo ¢ realizado uma vez por semana.

O roteiro da coleta seletiva ¢ apresentado no quadro a seguir:

Quadro 4: Roteiro da coleta seletiva realizada pela Cooperativa Coolabore (Unidade Centro) no

municipio de Novo Hamburgo.

Bairro Dia Turno
Operario Segunda-feira Tarde
Vila Nova Segunda-feira Tarde
Petrépolis Terca-feira Tarde
Primavera Terga-Feira Tarde
Lomba Grande Quarta-feira Manha
Rincao Quarta-feira Tarde
Guarani Quarta-feira Tarde
Boa Saude Quinta-feira Manha
Rio Branco Sexta-feira Tarde
Vila Rosa Sexta-feira Tarde
Centro Segunda a Sexta-feira Tarde
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Quadro 5: Roteiro da coleta seletiva realizada pela Cooperativa Univale no municipio de Novo

Hamburgo.

Bairro Dia Turno
Canudos 01° Segunda Manha
Canudos 02’ Quarta-feira Tarde
Canudos 03° Sexta-feira Tarde
Canudos 04’ Quinta-feira Tarde

Escolas Quinta-feira Manha
Condominios Quarta-feira Manha

Hamburgo Velho Segunda-feira Manha
Boa Vista Segunda-feira Tarde
Jardim Maua Terca-feira Tarde
Rondonia Terca-feira Manha
Santo Afonso Quarta-feira Manha
Ideal Quarta-feira Tarde
Liberdade Quarta-feira Tarde
Industrial Quinta-feira Tarde
Ouro Branco Sexta-feira Tarde
Pétria Nova Sexta-feira Tarde

As respectivas equipes que executam o servigo de coleta seletiva sdo compostas da
seguinte maneira:

Equipe coleta seletiva Coolabore Unidade Centro:

- 01 caminhao bau;

- 01 motorista;

% Entre as Ruas Bardo de Santo Angelo/ Sapiranga/ Bartolomeu de Gusmio/ Edmundo Straaburger/
General Daltro Filho/ Vidal Brasil.

7 Entre as Ruas Nobel/ Bruno Werner Storck/ V. Oscar Horn/ Bartolomeu de Gusmao/ Nobel.

¥ Entre as Ruas Guia Lopes/ Oswaldo Arthur Hartz/ José Aloisio Daudt/ Pedro carneiro Pereira/
Bartolomeu de Gusmao/ Sapiranga/ Guia Lopes.

? Entre as Ruas Oscar Horn/ Bruno Werner Storck/ Reynaldo Kaiser/ Vitor Higo Kunz/ Bartolomeu de
Gusmao/ V. Oscar Horn.
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- 02 coletores;

- Quantidade de equipes: 02.

Equipe Univale:
- 01 caminhao bau;
- 01 motorista;
- 02 coletores;

- Quantidade de equipes: 03, sendo 01 reserva.

Apo6s coletado, o material reciclavel ¢ transportado para os galpdes das proprias
cooperativas para posterior triagem manual. A Cooperativa Coolabore (Unidade Centro)
faz a triagem de cerca de 52 toneladas mensais de residuos reciclaveis e obtém
aproximadamente 10 toneladas de rejeito. Ja a Cooperativa Univale segrega cerca de 29
toneladas mensais de residuos. Os quantitativos obtidos por cada cooperativa sao

apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 2: Valores mensais de materiais reciclaveis triados pela Cooperativa Coolabore (Unidade Centro)

em 2017 e 2018.
Quantidade (t)
Més
2017 2018

Janeiro 77 71
Fevereiro 71 52
Marco 81 49
Abril 65 48
Maio 72 44
Junho 78 44
Julho 78 53
Agosto 80 65
Setembro 75 53
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Quantidade (t)
Meés
2017 2018
Outubro 84 52
Novembro 36 50
Dezembro 53 44
Total 851 625

Tabela 3: Valores mensais de materiais reciclaveis triados pela Cooperativa Univale em 2017 e 2018.

Quantidade (t)
Més
2017 2018

Janeiro 21 41
Fevereiro 20 33
Marco 23 53
Abril 34 62
Maio 28 52
Junho 31 51
Julho 32 53
Agosto 33 54
Setembro 40 53
Outubro 40 61
Novembro 60 56
Dezembro 49 54
Total 314 344

No total, foram coletadas em 2018, 970 toneladas de materiais reciclaveis no
municipio de Novo Hamburgo. O material segregado ¢ comercializado pelas
cooperativas e os rejeitos sdo coletados pela coleta domiciliar da Prefeitura,

encaminhados para a Central de Residuos da Roselandia e posteriormente enviados para
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disposicao final em Aterro Sanitario da Companhia Riograndense de Valorizagdo de
Residuos.

Adicionalmente ao quantitativo obtido pelas cooperativas Coolabore (Unidade
Centro) e Univale via coleta seletiva porta a porta, hd também a triagem de materiais
reciclaveis feita pela cooperativa Coolabore (Unidade Roselandia). Conforme descrito
anteriormente, o residuo domiciliar coletado em Novo Hamburgo ¢ transportado para a
Central de Triagem da Roselandia e triado manualmente por essa cooperativa. Nesta
operagdo, sdo recuperadas aproximadamente 2.309 toneladas de materiais reciclaveis

por ano, conforme tabela abaixo.

Tabela 4: Valores mensais de materiais reciclaveis triados pela Cooperativa Coolabore (Unidade

Roselandia) em 2017 e 2018.

Quantidade (t)
Més
2017 2018
Janeiro 167 197
Fevereiro 153 200
Margo 196 199
Abril 159 157
Maio 163 200
Junho 198 199
Julho 243 198
Agosto 210 200
Setembro 185 172
Outubro 180 200
Novembro 200 200
Dezembro 188 186
Total 2.242 2.309

A soma dos quantitativos obtidos pelas trés cooperativas indica que em 2018 foram

recuperados 3.279 t/ano de materiais reciclaveis em Novo Hamburgo.
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5.1.3. Residuos de servicos de saude

A gestdo de residuos de servicos de satde ¢ realizada pela Prefeitura de Novo

Hamburgo e pela Fundagao de Satude Publica de Novo Hamburgo, institui¢ao publica de

direito privado vinculada a Prefeitura Municipal através da Secretaria de Saude.

Em ambas as gestdes, a responsavel pelos servigos de coleta, transporte e destinacdo

final dos residuos de saude ¢ a empresa Ambientuus Tecnologia Ambiental LTDA. A

coleta ¢ realizada de segunda a sexta-feira, das 09h as 16h e a frequéncia e endereco dos

pontos de coleta de cada contrato sdo listados nas tabelas subsequentes.

Tabela 5: Pontos de coleta de residuos de servigos de satide no ambito da Prefeitura de Novo Hamburgo.

Ponto de coleta Endereco Frequéncia

Vigilancia em Saude Rua Major Luis Bender, 245, Centro Semanalmente

Rua General Osorio, 868, Hamburgo
SAE Semanalmente

Velho

Centro de Avenida General Daltro Filho, 820,

o Semanalmente
Especialidades Hamburgo Velho
UBS Sao Jorge Rua Jabuti, 308, Sao Jorge Semanalmente
Rua Coronel Frederico Linck, 900,
Casa de Vacinas Semanalmente
Centro
Rua General Daltro Filho, 1595,
UBS Kuntz Semanalmente
Hamburgo Velho
UBS Petropolis Rua Luxemburgo, 1570, Petropolis Semanalmente
UBS Rincao Rua Theobaldo Bauer, 15, Rincao Semanalmente
UBS Primavera Rua Boa Saude, Primavera Semanalmente
Rua Amantino Antonio Peteffi, 215, Sdo
UBS Redentora Semanalmente
José

Rua General Osorio, 868, Hamburgo

Almoxarifado SMS Semanalmente

Velho
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Tabela 6: Pontos de coleta de residuos de servigos de saude no ambito da Fundacao de Saude Publica.

Ponto de coleta

Endereco

Frequéncia

Av. Pedro Adams Filho, 6520 -

Hospital Municipal 3 vezes por semana
Centro
Rua Visconde de Taunai, 134,
PA Centro 2 vezes por semana
Centro
Rua Bartolomeu de Gusmao, 12,
UPA Canudos 2 vezes por semana

Canudos

R. Silvio Gilberto Christmann,

UBS Canudos Semanalmente
1451, Canudos
UBS Santo Afonso Rua Assuncion, 85, Santo Afonso Semanalmente
Rua Américo Vespucio, s/n°, Sdo
UBS Vila Kraemer Semanalmente
Jorge
Rua Jaboti, 308 - Bairro Sao
UBS Sao Jorge Semanalmente
Jorge
UBS Redentora Rua Tamoio, 585, Redentora Semanalmente
Avenida Floresta, 600 - Bairro
USF Boa Saude Semanalmente
Boa Saude
Rua Benjamim Altmayer, 455,
USF Roselandia Semanalmente
Roselandia
Rua Bernardo Ludwig, 196, Sao
USF Kephas Semanalmente
José
Rua Victor Thiesen, 125, Lomba
USF Lomba Grande Semanalmente
Grande
Rua Dos Professores, 110, Vila
USF Iguacu Semanalmente
Iguacu
Rua Octavio Oscar Bender, 1000,
USF Morada dos Eucaliptos Semanalmente
Canudos
USF Getulio Vargas Rua Bruno W. Storck, 147, Semanalmente
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Ponto de coleta Endereco Frequéncia
Canudos
Rua Demétrio Ribeiro, 1085,
USF Guarani . Semanalmente
Guarani
USF Vila Kroeff Rua Arlindo Silveira Martins, 55 Semanalmente
USF Liberdade Rua Miranda, 201, Liberdade Semanalmente
Avenida Gen. Daltro Filho, 1660
CAPS Canudos Semanalmente
- Hamburgo Velho
CAPS Santo Afonso Rua Babagu, 58, Industrial Semanalmente
Rua Joaquim Pedro Soares, 198,
CAPS Centro Semanalmente
Centro
CAPS 1 Rua Gomes Jardim, 291 Semanalmente
Rua Domingos de Almeida, 228,
CAPS AD Semanalmente

Centro

No contrato da Prefeitura de Novo Hamburgo, foram coletados em média 507

kg/més de residuos de satide em 2018, dos quais 334 kg abrangem os grupos A/E e 173

kg o grupo B. Os valores exatos sao apresentados na tabela abaixo.

Tabela 7: Quantitativo de residuos de servigos de saude coletado em 2018 no municipio de Novo

Hamburgo.
Quantitativo (kg)
Més
Grupo A/E Grupo B Total
Janeiro 137 89 226
Fevereiro 173 119 292
Marco 151 31 182
Abril 219 64 283
Maio 199 91 290
Junho 201 15 216
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Quantitativo (kg)
Més

Grupo A/E Grupo B Total

Julho 187 143 330

Agosto 155 88 243

Setembro 177 200 377

Outubro 191 114 305

Novembro 115 65 180

Dezembro 165 66 231
Total 2.071 1.084 3.155

Referente ao contrato da Fundagao de Satde Publica de Novo Hamburgo, estima-se
que sdo coletados aproximadamente 10.080 kg/més de residuos do grupo A, 800 kg/més
do grupo B, 1.200 kg/més do grupo E e 30 unidades de lampadas fluorescentes.
Portanto, anualmente sdo coletados 135.360 kg de residuos dos grupos A/E e 9.600 kg
do grupo B.

Considerando os dois contratos, foram coletados no municipio de Novo Hamburgo
em 2018, 137.431 kg/ano de residuos do grupo A/E e 1 10.684 kg/ano do grupo B,
totalizando 148.115 kg/ano, o equivalente a 148 t/ano.

Os residuos coletados sdo transportados para a Unidade de Tratamento Térmico e
Armazenamento Temporario da Ambientuus, localizada no municipio de
Cachoeirinha/RS, a aproximadamente 40 km de Novo Hamburgo. Esta Unidade possui
Licenga de Operagao n°04627/2017-DL valida até 17 de junho de 2016.

5.1.4. Varriciao manual de vias e logradouros publicos

A varri¢ao ¢ o conjunto de procedimentos concernentes a limpeza que se desenvolve
em vias e logradouros publicos, abrangendo o arraste, o acondicionamento e o
recolhimento dos residuos comumente presentes numa faixa de aproximadamente 80

centimetros a 01 metro de largura a partir das sarjetas (meio-fio).
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Dentre os residuos comumente retirados estdo a areia, folhas carregadas pelo vento,
pontas de cigarro e demais materiais acumulados nas vias publicas. Esse servico pode
ser realizado manualmente com garis varredores ou mecanicamente por meio de
varredeira mecanica.

O servigo de varri¢do também consiste na limpeza e manutencao de papeleiras que
sdao equipamentos publicos que deveriam estar disponiveis a populagdo principalmente
em locais estratégicos como areas comerciais, pontos de acesso a sistema de transporte
coletivo, ponto de 6nibus, pracas publicas etc.

A empresa responsavel pela execucdo da varrigdo manual em Novo Hamburgo ¢ a
MecaniCapina Limpeza Urbana LTDA. Estima-se que mensalmente sejam varridos

4.000km.

5.1.5. Capina e rocada manual e mecanizada

A capinagdo compreende a remog¢do de vegetacdo rasteira e de gramineas junto a
sarjeta de vias publicas pavimentadas ou ndo, bem como junto as sarjetas dos canteiros
centrais, nos intersticios do pavimento da pista de rolamento de veiculos e ao redor de
posts, mobilidrio urbano e tampas de caixas diversas localizadas em passeios publicos.

Ja a rogada consiste no corte de vegetagdo de no méaximo 3 cm acima do solo. E
feita quando se deseja manter uma cobertura vegetal para se evitar deslizamentos e
erosoes, ou ainda por razoes estéticas.

Estes servicos devem ter planejamento bem detalhado, observando-se a velocidade
de crescimento do mato, que varia significativamente conforme a estacdo do ano e a
necessidade de corte do material.

A empresa responsavel pela execugdo desses servicos € a MecaniCapina Limpeza

Urbana LTDA. A equipe dimensionada ¢ formada por:

01 (um) trator;

04 rogadores;

18 ajudantes;

Quantidade de equipes: 03 (trés);
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A coleta dos residuos provenientes desses servigos também ¢ de responsabilidade da
MecaniCapina. O destino final ¢ um aterro vinculado a empresa Vargas Comércio e
Locacoes.

Nao foi informada a quantidade de residuo que resulta dos servigos de capina e

rogada em Novo Hamburgo.

5.1.6. Limpeza de vias e logradouros publicos

A empresa Construsinos Industria e Comércio de Artefatos de Cimento LTDA ¢
responsavel pela remocao de residuos da construgao civil e extra-domiciliares, também
denominados por volumosos (sofas, mdveis e demais itens inserviveis), dispostos
inadequadamente em vias e logradouros publicos do municipio de Novo Hamburgo,
bem como pela coleta desses residuos nos Ecopontos.

A coleta ¢ do tipo mecanizada, realizada de segunda a sexta-feira, e conta com a
seguinte equipe:

- 01 (uma) retroescavadeira;

- 01 (um) caminhao truck;

- 01 (um) caminhao toco;

- 02 (dois) ajudantes;

- Quantidade de equipes: 03 (trés).

Estima-se que sdo coletadas 90 t/dia de residuos nesse servico, ndo sendo possivel
distinguir a quantidade por tipologia. No total, sdo coletadas aproximadamente 21.600

t/ano de residuos volumosos e de construgao civil no municipio de Novo Hamburgo.

5.1.7. Gestao e manejo de arvores urbanas

O servico de gestdo e manejo de arvores urbanas contempla os servicos de poda,
supressao e plantio arbdreo e arbustivos, bem como recolhimento dos residuos gerados.
Executado de segunda-feira a sabado pela Companhia Municipal de Urbanismo

(COMUR), as equipes apresentam a seguinte composi¢ao:
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Equipe Tipo 1:
- 01 (um) caminhao cesto aéreo;
- 01 (um) caminhao truck;
- 01 (uma) retroescavadeira;
- 04 (quatro) ajudantes;
— 01 (um) veiculo do tipo kombi
- Quantidade de equipes: 01 (uma).
Equipe Tipo 2:
- 01 (um) automével;
- 01 (um) motorista;
- 01 (um) auxiliar;

- Quantidade de equipes: 01 (uma).

5.1.8. Pintura de meio-fio

A pintura de meio-fio consiste na aplicacao de tinta a base de cal nas faces aparentes
dos meios-fios de ruas e avenidas, postes, tampas de caixas pluviais, entre outros. E
executada posteriormente ao servigo de varri¢do e limpeza urbana, contribuindo para
um melhor acabamento destes servicos, bem como para melhorar a sinalizagdo de
seguranca para veiculos e pedestres.

A empresa responsavel pela execucdo desse servico ¢ a MecaniCapina Limpeza
Urbana LTDA. Sao pintados aproximadamente 300 km/més de meios-fios no municipio
de Novo Hamburgo. Para isso, ¢ disponibilizada a seguinte equipe:

- 01 (um) caminhdo cagamba cabinado;
- 01 (um) motorista;

- 01 (um) encarregado;

- 08 (oito) ajudantes;

- Quantidade de equipes: 01 (uma).
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5.1.9. Servicos diversos

Desde de 2007 a Prefeitura de Novo Hamburgo possui um convénio com a

Superintendéncia dos Servigos Penitencidrios (SUSEPE) por meio do qual os detentos

do regime semiaberto sdo contratados para atuar em servigos diversos relacionados a

limpeza urbana (STRAPAZZON; NUNES, 2017). Ao total sdo disponibilizados 15

reeducandos os quais sdo divididos da seguinte maneira:

Equipe Tipo 1:

04 (quatro) reeducandos;
02 (dois) caminhdes;

01 (um) motorista;

Quantidade de equipes: 01 (uma).

Equipe Tipo 2:

06 (seis) reeducandos;
01 (um) veiculo tipo kombi;

01 (um) motorista;

Quantidade de equipes: 01 (uma).

Equipe Tipo 3:

05 (cinco) reeducandos;
01 (um) automovel;

Motoserra;

Quantidade de equipes: 01 (uma).

5.2. Ecopontos

O Municipio de Novo Hamburgo conta com 2 Ecopontos estruturados para

recebimento de residuos de podas e residuos de construgao civil, além de receber alguns

moveis, pneus e material reciclavel entregues de maneira voluntaria pelos municipes
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considerados pequenos geradores (até 1 m®). Sdo também encaminhados aos Ecopontos
os residuos provenientes dos servicos de limpeza de vias e logradouros publicos.

O Ecoponto Zona Leste (Canudos) esta localizado na Rua Dublin, n°® 809, junto a
Sub-Secretaria de Obras do bairro, e seu hordrio de funcionamento ¢ de segunda a
sexta-feira, das 9h as 17h. Apesar deste servico estar disponivel para a populagdo,
verificou-se que o espago destinado & atividade ndo esta adequado tanto do ponto de
vista estrutural como operacional. Nao hé placa de identificacao do local € um muro de
alvenaria esta em constru¢do para delimitar a area do Ecoponto. Também ndo ha
cobertura no local e o solo ndo foi impermeabilizado para recebimento dos residuos.

Nao ha funcionarios para orientar ¢ auxiliar na triagem dos residuos, os quais sdo

descartados aleatoriamente no terreno, conforme ilustrado na foto abaixo.

Figura 16: Ecoponto Zona Leste (Canudos) do municipio de Novo Hamburgo.

A auséncia de controle no Ecoponto permite o descarte de residuos nao autorizados,
como os industriais e domiciliares verificados em visita técnica e registrados nas figuras

a seguir.
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Figura 17: Descarte inadequado de residuos da indtstria de calgados no Ecoponto Zona Leste (Canudos)

no municipio de Novo Hamburgo.

Figura 18: Descarte inadequado de residuos domiciliares no Ecoponto Zona Leste (Canudos) no

municipio de Novo Hamburgo.
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O segundo Ecoponto disponivel para a populacao ¢ o da Zona Sul (Santo Afonso).
Localizado na Avenida Montevideo, n® 520, seu horario de funcionamento ¢ de segunda
a sexta-feira, das 9h as 17h e aos sabados, das 8h as 11h30. Trabalham no local 02
cooperados da Cooperativa Univale e 01 funcionario da Prefeitura, os quais auxiliam na
organizag¢do do Ecoponto.

Apesar de mais estruturada em termos de funciondrios, essa unidade ainda necessita
de intervengdes estruturais para operar adequadamente. O cercamento da area ¢
precario, nao ha placa de identificacdo, estrutura de cobertura e impermeabilizagao
adequada do solo. A area central do Ecoponto é ocupada de um lado por residuos

volumosos e de construgdo civil, e do outro por residuos de poda. Na lateral sdo

agrupados os pneus € em uma cagamba os vidros.

Figura 19: Residuos de poda descartados no Ecoponto Zona Sul (Santo Afonso) no municipio de Novo

Hamburgo.
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Figura 20: Residuos volumosos e de construcéo civil descartados no Ecoponto Zona Sul (Santo Afonso)

no municipio de Novo Hamburgo.
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O Ecoponto Santo Afonso possui um triturador de galhos, porém, este equipamento
nao estd operando por falta de componentes e de manutengao.

Diariamente uma equipe da Cooperativa Univale coleta no Ecoponto Santo Afonso
os residuos passiveis de serem reciclados e os encaminha para o proprio galpao. Nao ha
controle da quantidade coletada.

Os demais residuos presentes nos Ecopontos sdo encaminhados para a Central de
Triagem pela empresa Construsinos Industria e Comércio de Artefatos de Cimento

LTDA.

5.3. Central de Triagem de Residuos da Roselandia

A Prefeitura de Novo Hamburgo possui uma Central de Triagem de Residuos
situada na Estrada Benjamim Altmayer, km 1,2, n® 2660, no bairro Roselandia, cuja
operagao estd autorizada por meio da Licenca n® 057/2018-DLA, valida até 26/03/2022.

No més de dezembro de 1989 foram iniciadas as atividades na Central a qual ocupa

2 ~ ’ ,
sdo de area construida. A

uma éarea de 538.781,85 m? sendo que apenas 3.384 m
estrutura instalada no local compreende um galpao para triagem dos residuos soélidos
urbanos e uma Estacdo de Transbordo. Em érea adjacente a Central ha uma célula

desativada do Aterro Sanitario Municipal.
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Figura 22: Vista aérea da Central de Triagem de residuos no municipio de Novo Hamburgo.
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Fonte: NOVO HAMBURGO, 2017a.

Todo o residuo domiciliar coletado no municipio de Novo Hamburgo ¢
encaminhado para a Central de Triagem. Logo na entrada ha uma balanga para pesagem

dos veiculos que acessam o local.

Figura 23: Balanga instalada na entrada da Central de Triagem de residuos do municipio de Novo

Hamburgo.
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Os residuos sdo transferidos para um patio parcialmente coberto e sem
impermeabilizagdo do solo. Com o auxilio de uma retroescavadeira, os residuos sao
empurrados para rampas que conectam o patio ao setor de triagem. Este ¢ operado pela
Cooperativa Coolabore (Unidade Roselandia) e conta com cobertura metdlica, trés
esteiras, prensas € baias de armazenamento. Verificou-se em visita que os cooperados
estavam vestindo uniformes e equipados com equipamentos de protecdo individual,

como luvas ¢ botas, durante a execugao dos trabalhos.

Figura 24: Patio para transferéncia dos residuos que chegam a Central de Triagem do municipio de Novo

Hamburgo.

A

E
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Figura 25: Setor de triagem manual da Central de Triagem de residuos do municipio de Novo Hamburgo.

Os materiais segregados sao separados em baias, prensados e enfardados. As etapas
de prensagem, enfardamento e armazenamento temporario sdo realizadas no mesmo
galpdo onde ¢ feita a triagem. Apenas os vidros recolhidos sdo armazenados em baias

cobertas localizadas fora do setor de triagem.

Figura 26: Area para prensagem, enfardamento e armazenamento dos materiais reciclaveis na Central de

Triagem de residuos no municipio de Novo Hamburgo.
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Figura 27: Baia para armazenamento de vidros na Central de Triagem de residuos no municipio de Novo

Hamburgo.

O rejeito do processo ¢ direcionado para a area de transbordo, concentrada na
extremidade do galpdo. Parte dos residuos solidos domiciliares brutos sao também
diretamente direcionados para o transbordo, pois, dada a restricio de espago para
armazenamento dos residuos que chegam da coleta, e de pessoal suficiente para a
triagem, hd um excedente que ndo ¢ absorvido pelo processo.

Nesta area sdo realizadas as transferéncias dos residuos para as carretas rodoviarias
que realizam o transporte até o Aterro Sanitario. O objetivo ¢ melhorar a logistica de
transporte no sentido de tornar mais eficiente e econdmico o uso dos equipamentos
coletores, em funcao da distancia entre os locais de geragdo, coleta e o Aterro Sanitario.
A empresa Onze Construtora € responsavel pela operacao e manutengdo da estacao.

A transferéncia ¢ feita de maneira direta com auxilio de retroescavadeira. Neste
modelo hd um desnivel entre o pavimento de armazenamento dos residuos, posicionado
em uma cota mais elevada e o de estacionamento da carreta, em uma cota mais baixa,

conforme figura a seguir.
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Figura 28: Estagdo de Transbordo da Central de Triagem de residuos no municipio de Novo Hamburgo.

Toda a Estacdo de Transbordo ¢ coberta por estrutura metalica, contudo, uma parte
dos pilares estd danificada, oferecendo risco aos funcionarios que trabalham no local.
Nao foi identificado sistema de drenagem pluvial tanto na area de transbordo quanto na
de recepcao dos residuos, havendo possibilidade de contaminacao do solo pelo lixiviado
produzido pela decomposi¢do da matéria organica. Verificou-se durante visita a
presenga de animais domésticos, aves € moscas no local.

Outra estrutura instalada na Central de Triagem ¢ um galpao dividido em 8 baias
que, a principio, foi utilizado para a compostagem de residuos organicos, porém, esta
atividade foi paralisada. Atualmente o espaco tem sido usado para armazenamento de
equipamentos, pneus, lampadas e fardos de materiais reciclaveis. Para opera-lo

novamente, serdo necessarias melhorias estruturais e aquisi¢ao de novos equipamentos.
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Figura 29: Galpao de compostagem instalado na Central de Triagem de residuos no municipio de Novo

Hamburgo.

Os residuos provenientes dos servicos de limpeza de ruas e logradouros publicos',
como os volumosos e de construcdo civil, também sdo encaminhados para a Central de
Triagem de residuos. Em visita a area, verificou-se que os residuos 14 presentes o estdo
a um longo periodo de tempo sem que haja previsdo de transporte para local

devidamente licenciado para recebé-los.

' Denominado como residuos piblicos no Plano Municipal de gestio Integrada de Residuos Sélidos de
Novo Hamburgo.
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Figura 30: Pilha de residuos dos servigos de limpeza de ruas e logradouros publicos descartados na

Central de Triagem de residuos no municipio de Novo Hamburgo.

5.4. Cooperativas

No municipio de Novo Hamburgo, trés cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis se destacam: a Cooperativa Coolabore com unidades no Centro e no bairro
Roselandia, e a Cooperativa Univale.

A Coolabore - Cooperativa de Trabalho, Limpeza Urbana e Reciclagem - Unidade
Centro, esta localizada na Rua Visconde de Taunay, n°441, no bairro Rio Branco. A
Cooperativa desenvolve suas atividades em um galpao cedido pela Prefeitura de Novo
Hamburgo, a qual também subsidia financeiramente as despesas de agua e luz. No
espaco, além do setor de triagem, prensa e armazenamento dos fardos, ha um refeitorio,

uma area administrativa e banheiros.
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Figura 31: Galpdo da Cooperativa Coolabore - Unidade Centro.

Fundada em 2011, a Coolabore Unidade Centro conta com 23 cooperados que,
mensalmente, realizam a coleta seletiva em parte dos bairros do municipio de Novo
Hamburgo e triam cerca de 50 toneladas de residuos reciclaveis, conforme mencionado
em item especifico sobre coleta seletiva. Estas atividades resultam em uma renda média
de R$ 1.100,00 para cada cooperado.

Para atender aos servicos de coleta e triagem, a Coolabore Unidade Centro conta
com 02 caminhdes de coleta, sendo 01 préoprio e outro disponibilizado pela Prefeitura,

01 esteira e 03 prensas, das quais 01 ¢ da Prefeitura.
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Figura 32: Setor de triagem de materiais da Cooperativa Coolabore - Unidade Centro.

Em visita ao local, verificou-se que o galpao no qual opera a Coolabore Unidade
Centro esta no limite de sua capacidade, limitando a expansdo das atividades da
cooperativa. Atualmente, o turno dos cooperados ¢ das 08h as 17h e, para viabilizar uma
possivel expansao, estuda-se iniciar um turno noturno.

A segunda unidade da Coolabore localiza-se na Rua Benjamim Altmayer, n® 2660,
no bairro Roselandia, local onde estd instalada a Central de Triagem de Residuos da
Roselandia. Seus 60 cooperados sdo responsaveis pela triagem de aproximadamente 190
toneladas de materiais reciclaveis provenientes dos residuos sélidos domiciliares
encaminhados para a Central. Para isso, a Coolabore Unidade Roselandia conta com 03
esteiras, 04 prensas e 01 elevador de fardos.

A terceira cooperativa atuante no municipio de Novo Hamburgo ¢ a Cooperativa de
Trabalho e Renda Univale. Além desta unidade, a Univale também esta presente nos
municipios de Sao Leopoldo e Portdo. Localizada na Rua Alfredo Varisco, n° 21, Bairro
Liberdade, esta cooperativa também desenvolve suas atividades em um galpao cedido

pela Prefeitura, a qual também subsidia financeiramente as despesas de agua e luz.
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Figura 33: Galpdo da Cooperativa de Trabalho e Renda Univale.

No galpao, além do setor de triagem, prensa e armazenamento dos fardos, ha um

refeitorio, uma area administrativa, banheiros e um espago para leitura.

Figura 34: Espaco para leitura da Cooperativa de Trabalho e Renda Univale.
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Composta por 20 cooperados, a Univale € responsavel pela coleta seletiva em parte
dos bairros do municipio de Novo Hamburgo e triagem de cerca de 40 toneladas/més de
residuos reciclaveis, conforme mencionado em item especifico sobre coleta seletiva.
Estas atividades resultam em uma renda média de R$ 1.500,00 para cada cooperado
mais beneficios como, por exemplo, cesta basica.

Para atender aos servigos de coleta e triagem, a Univale conta com 03 caminhdes de

coleta alugados, 01 esteira e 03 prensas, das quais 01 ¢ da Prefeitura.

Figura 35: Area interna do galpdo da Cooperativa de Trabalho ¢ Renda Univale.

Em visita ao local, verificou-se que o galpao no qual opera a Univale também esta
no limite de sua capacidade. Contudo, uma reforma estd sendo realizada com recursos
da ANCAT - Associacao Nacional dos Catadores ¢ Catadoras de Materiais Reciclaveis
para a construgdo de um mezanino, no qual sera instalada a esteira de triagem. Esta
modificacdo ampliard a area disponivel na parte de baixo do galpdo. Além desta
melhoria, estuda-se também a possibilidade de ampliar o turno de trabalho dos
cooperados, incluindo o periodo noturno.

Tanto a Cooperativa Coolabore como a Univale sdo associadas ao Programa de

Gestao Social de Residuos Solidos Catavida. Langado em 2010, o Programa ¢ uma
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iniciativa das Secretarias de Desenvolvimento Social (SDS), Desenvolvimento
Economico, Tecnologia, Trabalho e Turismo (SEDETUR), Meio Ambiente (SEMAM)
e Educacao (SMED) de Novo Hamburgo, além de contar com parceiros operacionais e
financiadores (NOVO HAMBURGO, S/D; GUTBIER, 2014).

Seu objetivo geral ¢ fomentar agdes integradas, com base nas dimensdes que
abrangem a sustentabilidade social, econdomica e ambiental, considerando todas as
medidas envolvidas no enfrentamento da questdo social dos residuos, desde a geragao
até o destino final, potencializando o trabalho dos catadores de materiais reciclaveis
(NOVO HAMBURGO, S/D; GUTBIER, 2014).

Como objetivos especificos estio (NOVO HAMBURGO, S/D; GUTBIER, 2014):

a) Promover a organizagdo social emancipatodria, a capacitacao, as formas
associadas de producdo e a autogestdo dos catadores de materiais
reciclaveis de Novo Hamburgo, sem ocasionar o endividamento
ambiental;

b) Sensibilizar e informar a sociedade sobre o destino correto dos residuos e
valorizagao do trabalho da categoria de catadores, alterando o paradigma
de estigmatizagdo social destes trabalhadores;

c) Implementar a coleta seletiva solidaria (CSS) no municipio de Novo
Hamburgo por meio de iniciativas do poder ptblico e da sociedade civil;

d) Instalar entrepostos no municipio de Novo Hamburgo na perspectiva de
empreendimentos produtivos e coletivos, gerando trabalho e renda aos
trabalhadores envolvidos.

No ambito deste Programa foram feitas intervengdes para revitalizacdo da Central
de Triagem Unidade Roselandia, local onde os catadores de materiais reciclaveis
atuavam em condi¢des precarias. Foram também oferecidos cursos de capacitagdo aos

catadores pelo Projeto Cataforte'".

"0 Cataforte - Negocios Sustentaveis em Redes Solidaria é uma parceria entre a Secretaria-Geral,
Fundagao Banco do Brasil, Ministério do Trabalho e Emprego, Ministério do Meio Ambiente, Fundagao
Nacional de Saude (Funasa), Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
Petrobras e Banco do Brasil. Visa possibilitar a insercdo de cooperativas no mercado da reciclagem e a
agregacao de valor na cadeia de residuos solidos.
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O Programa Catavida ja recebeu diversos prémios por sua atuacdo, refor¢ando o
comprometimento da Prefeitura com a comunidade, a fim de enfrentar as questdes

socials € ambientais associadas aos residuos solidos.

5.5. Consorcio Pro-Sinos

O municipio de Novo Hamburgo integra o Consoércio Publico de Saneamento
Bésico da Bacia Hidrografica Do Rio Dos Sinos, conhecido como Consoércio Pro-Sinos.
Constituido como uma associagdo publica de natureza autdrquica, integrante da
administracao indireta que obedece aos principios da administragdo publica dispostos
no art. 37 da Constitui¢do Federal do Brasil, sua fundacdo data de 16 de agosto de 2006
e o ¢ formado por 26 dos 32 municipios que compdem a Bacia do Rio dos Sinos. Sao
eles: Araric4, Cachoeirinha, Campo Bom, Canela, Canoas, Carad, Dois Irmaos, Estancia
Velha, Esteio, Glorinha, Gramado, Glorinha, Igrejinha, Nova Hartz, Nova Santa Rita,
Novo Hamburgo, Parobé, Portdo, Riozinho, Rolante, Santo Antonio da Patrulha, Sao
Francisco de Paula, Sdo Leopoldo, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Taquara e Trés Coroas
(CONSORCIO PRO-SINOS, 2012).

Entre suas finalidades estdao defender, ampliar e promover a interagdo, fortalecer e
desenvolver a capacidade administrativa, técnica e financeira dos servigos publicos de
saneamento basico nos municipios que integram o consércio (CONSORCIO PRO-
SINOS, 2012).

O Pro-Sinos, desde sua criagdo, também realiza estudos de natureza técnica e social
acerca nas areas de meio ambiente e saneamento, desenvolvendo um programa
permanente de educagdo ambiental (CONSORCIO PRO-SINOS, 2012).

No ambito da temaética de residuos solidos, foram elaborados por meio do Convénio
MMA/FNMA 041/2007, firmado entre o Consorcio Pro-Sinos ¢ o Fundo Nacional do
Meio Ambiente — FNMA, o Plano Regional de Gestao Integrada de Residuos Soélidos
dos municipios integrantes do Consorcio e os respectivos Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (CONSORCIO PRO-SINOS, 2012).

Além disso, o Consoércio inaugurou em 2013 uma Usina Regional de Reciclagem de

RCC do consorcio Pro-Sinos, localizada em Sao Leopoldo, para atender aos oito
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municipios de maior geracdo de RCC integrantes do consdrcio: Campo Bom, Canoas,
Estancia Velha, Esteio, Novo Hamburgo, Portdo, Sapucaia do Sul e Sdao Leopoldo

(CONSORCIO PRO-SINOS, 2012).

5.6. Passivos ambientais

A Norma ABNT NBR 15515-1/2007 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
define passivo ambiental como sendo os “danos infligidos ao meio natural por uma
determinada atividade ou pelo conjunto das agdes humanas, que podem ou ndo ser
avaliados economicamente” (ABNT, 2007).

Cabe mencionar que as atividades de disposi¢ao final de residuos sélidos também
sdo consideradas fontes potenciais de contamina¢do, mesmo aquelas em que tenham
sido implantadas medidas que possam proporcionar uma maior seguranga ao
empreendimento.

Os impactos gerados nestes locais relacionam-se a poluicdo do ar, do solo e das
aguas, além da poluicdo visual. Desta forma, por mais seguro que sejam os aterros
sanitarios, os mesmos se configuram em potenciais passivos ambientais (ARAYA,
2013).

Ao longo da histéria de gestdao de residuos solidos do municipio de Novo
Hamburgo, quatro areas de descarte de residuos foram utilizadas como lixdes, por se
tratarem de 4areas com disposi¢do inadequada de residuos, sem existir, em geral,
qualquer controle sobre o tipo de material disposto, preparacdo do solo ou controle de
emissoes e lixiviados.

O primeiro deles foi utilizado entre as décadas de 1960 e 1970, localizado na Rua
Guia Lopes, no bairro Santo Afonso, popularmente conhecido como “Lixdo do Lima”.
Estima-se que na época eram dispostas 103 toneladas por dia de residuos soélidos
urbanos no local e sua operacao era feita por apenas um funcionario. Ao longo dos anos,
o entorno foi sendo urbanizado e atualmente ¢ possivel encontrar residéncias, comércio
e industrias proximo ao local (CHITES, 2015; NOVO HAMBURGO, 2017a).

A érea na Guia Lopes foi substituida em 1973 pelo segundo lixdo, denominado

como Buraco do Raio, localizado na divisa dos bairros Primavera e Boa Saude. O local
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foi escolhido por ser um terreno de propriedade da Prefeitura, afastado do centro e por
apresentar uma ravina natural, a ser preenchida por residuos. Em 1974,
aproximadamente 2.800 toneladas de residuos eram encaminhadas ao local diariamente.
Apoés encerradas as atividades no local, o espago foi transformado em um parque,
conhecido como Parque do Trabalhador, e atualmente, seu entorno estd densamente
urbanizado (CHITES, 2015).

Depois do Buraco do Raio, os residuos de Novo Hamburgo passaram a ser
descartados em uma area de aproximadamente 12 hectares na Vila Kroeff, no bairro
Santo Afonso, proximo a foz do Arroio Luiz Rau. Esta area apresentava diversas
irregularidades, pois, dada sua proximidade com o Arroio, o local ficava imerso nos
periodos de cheia, propiciando a contaminacao do corpo hidrico e do lengol freatico,
comprometendo a qualidade das 4guas superficiais que eram captadas a jusante para
abastecimento urbano (CHITES, 2015).

O lixao da Vila Kroeff operou entre 1979 e 1989, recebendo residuos domésticos,
industriais e hospitalares. Suas atividades foram paralisadas por solicitacdo do
Ministério Publico que embargou a area em julho de 1989. A Prefeitura de Novo
Hamburgo foi responséavel pela remediacdo do local, que foi realizada no ano 2003,
treze anos apds o encerramento das atividades. Para isso, construiu-se um dique de
conten¢do e aplicacdo de cobertura de argila na area, porém, nao foram executadas
medidas para cessar a contaminacdo (CHITES, 2015).

Apo6s remediado, ndo foi dado nenhum uso ao local. Seu entorno, assim como nas
demais area de lixdes desativados em Novo Hamburgo, apresenta atualmente uso misto
de ocupacgao, com a presenca de industrias e residéncias (CHITES, 2015).

O encerramento das atividades na Vila Kroeff demandou a realiza¢ao de estudos
para adocdo de uma nova area a ser destinada para a atividade de disposi¢do final de
residuos em Novo Hamburgo. O local escolhido ¢ o mesmo onde se encontra
atualmente o Aterro Sanitario desativado, em area adjacente a Central de Triagem de

Residuos, no bairro da Roselandia (CHITES, 2015).

83



Ziiqguiiaa

engenharia lvda

Figura 36: Mapa de localizagido dos passivos ambientais de residuos so6lidos no municipio de Novo

Hamburgo.
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Fonte: CHITES, 2015.
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O projeto inicial da area previa a implantagdo de uma Central de Reciclagem e
Compostagem de Residuos, na época denominada de Reciclao. A proposta para a
Central considerava a participacdo de catadores para a remog¢do dos materiais
potencialmente reciclaveis dos residuos s6lidos domiciliares encaminhados ao local, e a
transformagdo da fragdo organica em composto (CHITES, 2015; NOVO HAMBURGO,
2017a).

Contudo, nao foram disponibilizadas as estruturas necessdrias para a correta
operacdo da Central, tornando as condi¢des de trabalho muito precarias, transformando
o projeto da Central em um lixdo. Reportagens da época apontavam a presenga de
residuos industriais na area, o que, a principio, ndo era permitido (CHITES, 2015).

Para remediar esta situacdo, uma célula foi construida e licenciada para disposicao

final dos residuos solidos urbanos que eram depositados de forma irregular no local.

Figura 37: Vista aérea da Central de Triagem de residuos no municipio de Novo Hamburgo em 1999.

Vista da area em 1999

Fonte: MULLER, 2004.

O encerramento da célula ocorreu em 2009, porém, de acordo com o PMGIRS de
Novo Hamburgo, o envio de residuos ao local se encerrou em 2005 (NOVO
HAMBURGO, 2017a). Conforme descrito no Projeto Basico de Readequacao do Aterro

Sanitario, elaborado em 2006, a célula desativada do Aterro foi executada sem o
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acompanhamento técnico necessario e projeto adequado, apresentando diversas ndo
conformidades em relacdo as exigéncias minimas para a execu¢ao de um aterro sanitario
(AZAMBUIJA, 20006).

O Projeto Basico de Readequacdo apontava a existéncia de diversos pontos sem
cobertura ou com cobertura precaria dos residuos, permitindo a fuga dos gases gerados
pelo processo de decomposi¢do e o vazamento de percolados. Identificou-se também a
inexisténcia de registros sobre as drenagens de percolado internas e distribui¢ao
inadequada de drenos de gases e eficiéncia comprometida (AZAMBUJA, 2006).

A versdo original do Aterro Sanitdrio previa a constru¢do de uma nova célula para
disposi¢do final de residuos, ampliando o tempo de vida util da area. Todavia o Projeto
Basico de Readequagdo aponta que houve desisténcia por parte do poder publico
municipal da execucdo desta etapa (AZAMBUIJA, 2006).

As obras de readequacdo do maci¢o foram realizadas em 2008, incluindo a
construcao do sistema de tratamento do lixiviado. As obras foram concluidas em 2011,
quando iniciou-se o monitoramento da area (SCHNEIDER, 2018). Atualmente a
manuten¢do e monitoramento do Aterro estdo sob responsabilidade da empresa Onze
Construtora e Urbanizadora LTDA.

De acordo com o Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos dos
municipios integrantes do Consorcio Publico de Saneamento Basico da Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos Pro-Sinos (2012), o Aterro Sanitario de Novo Hamburgo
¢ considerado desativado e remediado. A ultima Licenga de Operagdo que autoriza o
monitoramento desta area ¢ a LO n°® 168/2017-DLA, emitida em 04 de dezembro de
2017 e valida por quatro anos, expirando em 2021.

O ultimo relatério de monitoramento, datado de agosto de 2018, realizou
amostragem e andlise dos efluentes, das dguas superficiais e das dguas subsuperficiais.
O sistema de tratamento do efluente contempla bacia de sedimentacao, duas lagoas de
tratamento biologico e, apds o tratamento, o efluente ¢ infiltrado no solo (SCHNEIDER,

2018).
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Figura 38: Sistema de tratamento do lixiviado - lagoas de estabilizagdo.

Devido ao encerramento da disposicao de residuos ter ocorrido em 2005, o lixiviado
gerado no Aterro possui baixa carga poluidora, resultado da degradacdo natural no
interior do macico de residuos. A amostra do efluente tratado indica reducao

significativa da carga poluidora apds o lixiviado passar pelo sistema de tratamento
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bioldgico in situ, principalmente para os parametros DBO, DQO, Ferro Total,
Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Total Kjeldahl. Apos o tratamento, todos os
parametros se enquadraram na Resolu¢do Consema 355/2017 para descarte do efluente
(SCHNEIDER, 2018).

Para as dguas superficiais os parametros Aluminio Total, Manganés Total e Nitrito,
indicaram qualidade levemente inferior nos pontos de coleta a jusante do Aterro quando
comparados aos pontos a montante/intermediario. Contudo, considerando-se que as
variagdes encontradas foram muito pequenas, o relatdrio conclui que o empreendimento
ndo estd influenciando a qualidade das aguas superficiais do entorno (SCHNEIDER,
2018).

As amostras que avaliam as condigdes das aguas subsuperficiais, sdo utilizadas
cacimbas de acimulo e monitoramento. Em dois pontos de amostragem os parametros
em ndo conformidade com os padrdes de potabilidade foram: Coliformes
Termotolerantes e Totais, indicando que a agua teve contato com fezes de animais de
sangue quente, tornando a agua nao potavel. No entanto, os parametros D.B.O. e
D.Q.O. registraram redugdes ao longo das campanhas, o que permite concluir que,
apesar da qualidade da 4gua ser regular, ndo ha influéncia do aterro neste resultado
(SCHNEIDER, 2018).

Ja o terceiro ponto de amostragem, obteve resultados em nao conformidade com os
padrdes de potabilidade para: Aluminio, Turbidez, Coliformes Termotolerantes e
Totais. O relatério de monitoramento aponta que, de forma geral, este pogo esbocou
melhora significativa na qualidade da 4gua, principalmente no que tange D.B.O. e
D.Q.0., ndo indicando, contaminagao por lixiviado (SCHNEIDER, 2018).

Por fim, sdo apresentados os dados de monitoramento dos deslocamentos
horizontais e recalques. Estes tém por objetivo avaliar a evolugdo do adensamento e da
estabilidade dos taludes do aterro ao longo do tempo. Em toda a série historica,
nenhuma das medigdes apresentou valores proximos aos limites de seguranga (até¢ 20
mm/dia para recalque e 10 mm/dia para deslocamento horizontal). Sendo assim,
conclui-se que desde o encerramento do maci¢co ndo houve indicios de instabilidades e

que, portanto, os taludes podem ser considerados estaveis (SCHNEIDER, 2018).
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6. AVALIACAO DO MODELO PRATICADO

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°12.305/2010) estabelece a
hierarquia a ser adotada na gestdo dos residuos solidos urbanos, priorizando a nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, para que
haja a disposi¢do final ambientalmente adequada apenas dos rejeitos. O atendimento
deste objetivo deve permear todo o processo de tomada decisdo, mesmo que baseado em
metas progressivas.

Como visto, no municipio de Novo Hamburgo os residuos sélidos domiciliares
coletados sd3o encaminhados para a Central de Triagem de Residuos da Roselandia.
Neste local, os residuos passam por um processo de triagem manual, cuja capacidade
operacional ndo atende a demanda imposta. Os rejeitos dessa etapa e parte dos residuos
solidos domiciliares brutos sdo direcionados para o transbordo, para posteriormente
serem enviados ao aterro sanitario, que estd a aproximadamente 127 quilometros de
distancia. Vale ressaltar que a estrutura do transbordo estd inadequada para operacao.

Conclui-se com isso que o modelo vigente atende parcialmente aos objetivos da
PNRS mencionado, uma vez que grande parte da fracdo orgénica dos residuos solidos
domiciliares coletados ndo ¢ submetida a um processo de tratamento adequado e
diversificado. Além disso, a execucdo deste servico tem sido muito custosa para o
municipio dada a distancia percorrida para a disposicao final dos residuos.

Em relacdo a fragdo seca dos residuos solidos domiciliares, apesar de haver o
servico de coleta seletiva no municipio, este ainda ndo abrange de maneira eficiente
todos os bairros de Novo Hamburgo e as cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis existentes estdo no limite de sua capacidade operacional. A ampliagdo da
coleta seletiva ¢ essencial para se atingir a meta de destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos so6lidos e para disposi¢@o final de rejeitos nos aterros sanitarios.

Em relacdo aos residuos da construcao civil, a Prefeitura de Novo Hamburgo
disponibiliza dois Ecopontos para entrega voluntaria de residuos pelos pequenos
geradores. Contudo, verificou-se que a estrutura fisica e operacional desses espagos esta
inadequada, o que contribui para a disposi¢ao de forma inadequada dos residuos em vias

publicas, valas, terrenos baldios, entre outros locais. O descarte de residuos de qualquer
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natureza em 4areas inapropriadas causa diversos impactos negativos, favorece a
degradacao da qualidade ambiental e diminui a qualidade de vida da populagao.

Além disso, ndo had no municipio estrutura que incentive a reciclagem e reutilizagao
desse residuo. A Resolugio CONAMA n° 307/2002 e suas alteracdes estabelece que os
residuos da construgdo civil, apds triagem, deverdo ser destinados para locais
especificos, de acordo com a Classe aos quais pertencem. Os que compdem a Classe A
deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas
de aterro de residuos da construgdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizagdo ou reciclagem futura. Ja para a Classe B, além de serem reutilizados ou
reciclados, devem ser encaminhados a areas de armazenamento temporario. Por fim,
tanto os residuos Classe C como Classe D deverdo ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2012).

Em vista do exposto, o mais indicado para o municipio de Novo Hamburgo ¢ o
investimento em tratamento dos residuos sélidos, de forma a alcangar a sua maxima
valorizagdo e, consequentemente, a diminuicdo da quantidade de residuos

encaminhados para o aterro sanitario.

7. PROGNOSTICO

7.1. Projecoes de demanda

Para a elaboracdo do planejamento que melhor represente a realidade local, ¢
necessario o conhecimento prévio de caracteristicas populacionais, como sua dinamica
de crescimento e, principalmente, identificar suas necessidades, de acordo com o
objetivo estabelecido para o projeto.

O estudo de proje¢do da populacdo para o municipio de Novo Hamburgo teve como
base os dados divulgados na plataforma Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,
uma iniciativa do Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento, do Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada e da Fundagdo Jodo Pinheiro. Entre 2000 e 2010, a

populacao de Novo Hamburgo cresceu a uma taxa média anual de 0,12%. Partindo da
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populacdo estimada em 2018 de 246.452 habitantes, obteve-se a proje¢do demonstrada

na tabela subsequente.

Tabela 8: projecao populacional para o Municipio de Novo Hamburgo durante o horizonte de

planejamento.
Ano Populacio (hab)
1 246.748
2 247.044
3 247.340
4 247.637
5 247.934
6 248.232
7 248.530
8 248.828
9 249.126
10 249.425
11 249.725
12 250.024
13 250.324
14 250.625
15 250.926
16 251.227
17 251.528
18 251.830
19 252.132
20 252.435
21 252.738
22 253.041
23 253.345
24 253.649
25 253.953
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Considerou-se que a taxa de geragdo dos residuos estd diretamente associada ao
crescimento da populagdo residente de Novo Hamburgo. Desta forma, a projecdo da
estimativa de geragcdo dos residuos solidos para o horizonte previsto neste projeto
tomard como base os valores de geracdo per capita tanto dos residuos soélidos
domiciliares (RSD), como para os residuos da construcdo civil (RCC), os residuos de
servicos de saude (RSS) e os provenientes da coleta seletiva. Esta projecao servird como
base para os dimensionamentos e calculos da demanda pelos servigos de limpeza urbana
e manejo de residuos solidos.

Entre 2018, foram coletados em média 179 tonecladas/dia de residuos solidos
domiciliares. Para o mesmo ano, a populacdo estimada pelo IBGE era de 246.452
habitantes. Com base nestas informacdes, verificou-se que a geragao per capita de RSD
foi de 0,73 kg/hab/dia.

Para a coleta seletiva, a projecdo dos materiais reciclaveis parte dos resultados de
geragao dos residuos solidos obtidos, sendo aplicado neste valor uma meta progressiva
de coleta dos materiais reciclaveis ao longo dos anos, a fim de estimular a expansao
desse servigo. Como visto, no ano de 2018 foram coletadas 970 toneladas de residuos
pelas cooperativas, o que representa 1,7% dos RSD coletados no mesmo ano (55.790
toneladas). Com base nisso, as porcentagens de coleta de materiais reciclaveis foram
distribuidas da seguinte maneira:

a) Do 1° até o 10° ano — coleta de, pelo menos, 5% de materiais
reciclaveis;

b) Do 11° até o 25° ano — coleta de, pelo menos, 10% de materiais
reciclaveis.

Para os residuos da construg¢do civil, foi adotada a geracdo informada no Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Novo Hamburgo (2012) de
53,96 t/dia para 2019 e 60,63 t/dia para 2031. Vale ressaltar que a geracao de RCC esta
relacionada a diversos fatores e varidveis, tendo como principais influéncias as
variagdes macro e microecondmicas, inser¢do de novos métodos construtivos no
mercado, desenvolvimento imobiliario regional e local, campanhas de educacdo

ambiental, conscientiza¢do da populacdo, aplicacdo de leis, dentre outros.
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A quantidade de geracao de residuos da construcao civil ¢ diferente da quantidade
coletada pelo poder publico, uma vez que o grande gerador ¢ responsavel pela
destinacdo final adequada de seus residuos, ficando a cargo do poder publico a coleta
em pontos de descarte inadequado e pela destinacdo do pequeno gerador.

Ja a geracdo per capita de residuos de servicos de satide em Novo Hamburgo ¢ de
0,000556 kg/hab/dia para o Grupo A/E, tomando como base a estimativa de 137
toneladas coletadas em 2018 e a populacdo estimada para o mesmo ano. Ja para os
residuos do Grupo B, a geracdo per capita ¢ de 0,000045 kg/hab/dia.

Para estimar a geragdo de residuos verdes provenientes dos servigos de limpeza
urbana, adotou-se que a relagao da quantidade coletada de residuos publicos (limpeza
publica — varri¢do, capina e rocada) pela quantidade de residuos s6lidos domiciliares ¢
de 1,43%. Esta relagdo foi obtida para o municipio de Canoas, que assim como Novo
Hamburgo, pertence a Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela a seguir e consideram o horizonte

de 25 anos.

Tabela 9: Estimativa da geracao de residuos so6lidos para o Municipio de Novo Hamburgo durante o

horizonte de planejamento.

RSS -
Coleta RSS - Residuos
RSD RCC Grupo
Ano seletiva Grupo B Verdes
(t/ano) (t/ano) A/E
(t/ano) (t/ano) (t/ano)
(t/ano)
1 53.119 2.151 19.426 137 11 800
2 53.183 2.153 19.615 137 11 801
3 53.247 2.156 19.807 137 11 802
4 53.311 2.158 20.000 138 11 802
5 53.375 2.161 20.195 138 11 803
6 53.439 2.164 20.392 138 11 804
7 53.503 2.166 20.591 138 11 805
8 53.567 2.169 20.792 138 11 806
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RSS -
Coleta RSS - Residuos
RSD RCC Grupo
Ano seletiva Grupo B Verdes
(t/ano) (t/ano) A/E
(t/ano) (t/ano) (t/ano)

(t/ano)
9 53.631 2.171 20.995 138 11 807
10 53.696 2.174 21.200 139 11 808
11 50.931 4.353 21.407 139 11 809
12 50.992 4.358 21.616 139 11 810
13 51.053 4.364 21.827 139 11 811
14 51.114 4.369 22.040 139 11 812
15 51.176 4.374 22.255 139 11 813
16 51.237 4.379 22.472 140 11 814
17 51.298 4.384 22.691 140 11 815
18 51.360 4.390 22.913 140 11 816
19 51.422 4.395 23.137 140 11 817
20 51.483 4.400 23.362 140 11 818
21 51.545 4.406 23.590 140 11 819
22 51.607 4411 23.821 141 11 820
23 51.669 4.416 24.053 141 11 821
24 51.731 4.421 24.288 141 11 822
25 51.793 4.427 24.525 141 11 823

7.2. Tecnologias

A seguir serao apresentadas as principais tecnologias disponiveis no mercado para a

prestacdo dos servicos de manejo de residuos, considerando os aspectos ambientais e

econdmicos de sua implantag¢do, bem como o ganho de eficiéncia operacional.
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7.2.1. Coleta e transporte de residuos solidos urbanos

O sistema de coleta e transporte de residuos sélidos pode ser muito diverso
dependendo do municipio onde ¢ implementado, em decorréncia das caracteristicas
populacionais, geograficas, da estrutura ja existente, recursos financeiros, técnicos e da
existéncia ou ndo de um planejamento urbano.

A principio esses sistemas tem a func¢do de coletar os residuos no local onde sdo
gerados e transporta-los até uma area para destinagdo final ambientalmente adequada.
Paralelo a isso, a coleta de residuos também evita problemas de saude publica ao reduzir
a proliferacdo de vetores causadores de doengas, reduz os episdédios de enchentes e
mantem a estética da regido, resultando em uma melhor qualidade de vida. Contudo,
para que isto seja possivel, a coleta precisa ser eficiente, ou seja, precisa ter
planejamento técnico, equipamentos adequados e participagdo da comunidade
(RIBEIRO, 2017).

Os residuos sélidos urbanos (RSU) sdo coletados de forma manual e mecanizada, e
transportados até o ponto onde terdo destinagdo ambientalmente adequada. A coleta
manual ¢ a mais comum e conhecida pela populacao, com os coletores recolhendo os
sacos dispostos nas vias publicas do municipio e colocando nos veiculos coletores.

Na coleta mecanizada os coletores ou os proprios municipes levam o residuo até
contéineres ou contentores dispostos em pontos estratégicos. O veiculo entdo recolhe
regularmente todo o conteido de uma s6 vez, evitando que os sacos sejam rasgados
sujando as ruas (ABLP, 2015).

Esse tipo de coleta propicia um menor impacto visual, j& que os sacos ndo ficam
amontoados em vias publicas, gera mais seguranga para o coletor, agilidade na retirada
do lixo e também pode baratear o custo do servi¢o, pois os residuos podem ser
recolhidos em intervalos maiores de tempo diminuindo a rota dos veiculos. Aliado a
isso, hd também a vantagem de permitir que os usudrios possam descartar seus residuos
em qualquer dia da semana ou horario (ABLP, 2015).

Os contentores podem ser instalados nas vias publicas ou serem subterraneos. O

soterramento ¢ indicado para locais com alta movimentacdo e pouco espago para
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condicionamento dos residuos, e também para locais historicos e turisticos, pois a
solucdo valoriza a arquitetura e a beleza do local (ABLP, 2015).

Existem diversos tipos de veiculos para realizar a coleta dos residuos e ¢ possivel
classifica-los como compactadores e ndo compactadores. Entre os veiculos ndo
compactadores estdo o caminhdo basculante convencional, o caminhdo bau, carreta € o
Roll-on-Roll-off. Apesar da versatilidade que estes veiculos oferecem, podem exigir um
esfor¢co maior dos garis devido a altura das carrocerias, deixam os residuos expostos a
chuva e ao vento, além de s6 poderem ser adotados na modalidade de coleta manual
(RIBEIRO, 2017).

Ja entre os veiculos com compactacao destacam-se as de carga frontal, lateral e
traseira, sendo esta ultima a mais adotada no Brasil. Este tipo de veiculo ¢ projetado
com abertura na parte de tras, pela qual os coletores podem jogar manualmente os sacos
com os residuos ou esvaziar as lixeiras. Geralmente, estes veiculos também possuem
um sistema de basculamento para automaticamente esvaziar grandes quantidades de
residuos sem muito esfor¢o dos coletores (RIBEIRO, 2017).

Em um coletor de carga traseira os residuos sdo depositados em uma bacia de carga,
em um determinado nivel mais préximo do solo e sdo deslocados para outro
compartimento mais elevado, onde acontece a compactacao e onde ficam armazenados,

completando o ciclo (FILHO, 2015).

Figura 40: Fases do ciclo de compactagdo em um veiculo tipo carga traseira.

AR

Fonte: RIBEIRO, 2017.

O caminhdo compactador do tipo carga traseira apresenta diversas vantagens, pois,
possui maior capacidade de armazenamento, viabilizando a coleta de uma quantidade

maior de residuos, alta velocidade operacional, baixo indice de derramamento de
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residuos, rapido descarregamento e boas condi¢cdes ergométricas para o servigo dos
garis (RIBEIRO, 2017).

Outra vantagem do uso de veiculos compactadores € que, se equipados com lifteres
de elevacdo, o caminhdo pode realizar a coleta mecanizada, pegando o contentor,
despejando os residuos em seu compartimento e recolocando-o no local.

Entre a geracdo do residuo sélido domiciliar, a sua coleta e o processo de
compactagdo e transporte decorre um periodo de tempo suficiente para que se inicie o
processo de decomposi¢ao destes residuos, seguida da produ¢do do lixiviado (chorume).
O lixiviado ¢ um liquido escuro contendo alta carga poluidora e com forte odor,
podendo provocar a contaminacao do solo, do lengol freatico e de corpos d’agua
(FREITAS, 2013).

Caminhdes compactadores devem possuir um compartimento ou tanque anexado
para coletar o chorume proveniente da prensagem do residuo coletado. Este liquido vai
acumulando nos veiculos durante o transporte, sendo descarregado, juntamente com os
residuos, nas estagdes de transbordo e/ou nos aterros sanitarios (FREITAS, 2013).

Ja entre as desvantagens estdo o elevado preco do equipamento, manutengdo mais
complexa e relagdo custo-beneficio desfavordvel em éreas de baixa densidade

populacional (IBAM, S/D).

7.2.2. Tratamento de residuos solidos urbanos

Os processos de tratamento de residuos solidos podem ser classificados como
mecanicos, bioquimicos e térmicos. As tecnologias disponiveis para cada tipo de

tratamento serdao descritas a seguir.

7.2.2.1. Tratamento mecinico

O tratamento mecanico consiste na realizagdo de processos fisicos geralmente no
intuito de triar ou alterar as propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas dos
residuos, por meio da reciclagem.

A segregacao dos residuos solidos pode ocorrer tanto na fonte geradora como apoés a

sua coleta pelo sistema publico de limpeza urbana. Os residuos so6lidos urbanos,
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principalmente o domiciliar, podem ser separados em fragdes secas e imidas. O residuo
seco ¢ composto por materiais potencialmente reciclaveis como o papel, vidro, lata e
pléstico. Ja a por¢cdo umida corresponde a parte organica dos residuos, como as sobras
de alimentos, cascas de frutas e restos de poda.

No caso de triagem dos residuos na fonte geradora, isso implicara em um processo
de coleta especifico dos residuos secos, bem como a utilizagao de outras alternativas de
destinacao final. Sendo assim, este item sera abordado mais detalhadamente adiante em
topico especifico.

Neste topico serdo apresentadas apenas as tecnologias de tratamento mecanico para
segregacao de residuos apos a sua coleta. Neste caso, este processo ¢ realizado em
Centrais de triagem operacionalizadas em maior ou menor escala por equipamentos
eletromecanicos, caracterizando-as como manuais, semi-automatizadas e automatizadas.

A Central manual ¢ indicada para cidades pequenas, com baixa gera¢do de residuos
solidos urbanos. As instalagcdes e equipamentos necessarios para sua implantacao sao
basicamente um patio impermeabilizado ou um galpdo, mesa ou esteira de triagem,
baias de separacdo, balanca, prensas e depdsito, além de instalagdes sanitdrias para os
funcionarios (BRASIL, 2008).

As Centrais manuais, podem ser compostas ou nao pelo uso de esteiras. A presenca
de esteiras que carregam os residuos impde ritmo ao trabalho, porém eleva os custos de
aquisi¢cao e manutencao de equipamentos. O nivel de rejeitos ¢ da ordem de 25% a 30%,
sendo que a quebra dos equipamentos interrompe a triagem e o sistema acaba por
excluir o trabalho de idosos e pessoas com dificuldades (BRASIL, 2008).

Ja no caso de Centrais de triagem compostas apenas de silos e mesas, o custo com
equipamento ¢ menor, bem como o de instalacio e manuten¢do. Por outro lado, as
Centrais de triagem em mesa t€ém maior capacidade, o indice de rejeitos do processo €
menor (5%) e cada pessoa trabalha em seu ritmo (BRASIL, 2008).

Em ambas ha o emprego de muitos trabalhadores, em sua maioria catadores, € o
investimento inicial ¢ baixo se comparado aos demais modelos de Centrais semi-
automatizadas e automatizadas. Por outro lado, apresentam limitada capacidade de
triagem, pois esta depende do niumero de funcionarios, que devem ser capacitados para

exercer a atividade (MACHADO, 2013).
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No caso de Centrais automatizadas, verifica-se um niimero maior de equipamentos,
tornando o processo de triagem mais complexo. O processo se inicia com uma primeira
maquina que abre automaticamente as sacolas plasticas que acondicionam os residuos.
Em seguida, estes sdo separados por um trommel (espécie de peneira rotativa). Os
vidros e materiais volumosos devem ser separados, manualmente, pelos catadores em
uma pré-triagem. Ja os produtos reciclaveis sdo encaminhados para um separador
balistico, que tem como finalidade distinguir os materiais entre flexivel (papel) e rigido
(garrafas Pet, Tetra Pak) (ABLP, 2014).

Apoés essa separagdo, os materiais passam por outra etapa com sensores Opticos. O
material ¢ escaneado, e, por meio de cores, ¢ possivel detectar os diferentes produtos.
No final dessa esteira, existem valvulas de ar comprimido, para ejetar cada objeto para
uma saida que vai para um controle manual final (ABLP, 2014).

Indicadas para grandes municipios, as vantagens de centrais automatizadas sdo:
maior capacidade de processamento quando comparadas as demais, menor nivel de
desgaste do funciondrio e maior qualidade do produto final segregado. Como
desvantagens estdo a reducao de postos de trabalho e o alto investimento inicial (ABLP,
2014).

No caso da implantacao de Centrais automatizadas, em decorréncia do aumento na
capacidade de processamento, ¢ necessario avaliar se havera demanda de mercado para
incorporar os produtos finais. Caso contrario a Central ndo podera operar no maximo de
sua capacidade instalada, tornando-se um ativo custoso e mal dimensionado
(MACHADO, 2013).

Por fim, as semi-automatizadas sdao indicadas para municipios de médio porte e
usam, em conjunto com a triagem manual, apenas alguns dos equipamentos presentes
nas centrais automatizadas, geralmente o trommel e o separador balistico. Isto lhes
confere uma producao adaptavel a demanda e maior geracao de renda, por necessitar o
uso de um numero maior de funcionarios se comparada a Central automatizada
(MACHADO, 2013).

Outra tecnologia para o tratamento mecanico do RSU ¢ a producdo de combustivel
derivado de residuos (CDR). O CDR ¢ o resultado de um processo de triagem e

tratamento do residuo solido que deve atender as normas e as legislagdes vigentes, a fim
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de atingir um poder calorifico minimo para ser queimado. Sdo utilizados como
combustiveis alternativos majoritariamente para a geracao de energia e também na
substitui¢do de outros tipos de combustiveis em processos industriais (MEYSTRE,
2016).

No Brasil, o coprocessamento de residuos para producao de CDR ¢ considerado uma
operacdo de reciclagem, segundo a Instru¢do Normativa do IBAMA 01/2013 sendo
ambas classificadas como tecnologias mecanicas para o tratamento dos residuos
(IBAMA, 2013).

Existem varios métodos de processamento para a producdo de CDR em uma
Unidade de Processamento de Residuo (UPR), uma vez que cada unidade apresentara
configuragdes e equipamentos de diferentes especificagdes para alcangar objetivos
especificos. De maneira geral, a produ¢cdo do CDR ¢ organizada nas seguintes etapas
(MCDOUGALL et al., 2001 apud MAMEDE, 2013; MEYSTRE, 2016):

a) Recepcdo e armazenamento: Entrega dos residuos e inspecdo visual para

retirada de materiais que possam danificar os equipamentos.

b) Liberacdo e triagem: Etapa de remocdo por peneiras de fracdes finas e

grosseiras dos residuos. Considera-se como fragdo fina aquela rica em umidade
e material putrescivel, bem como cinzas, areia e cacos de vidro. J4 a fragao
grosseira consiste principalmente em pedacos muito grandes de papel, papelao
ou plastico filme.

¢) Refinamento do combustivel: Envolve os processos de reducao de tamanho de

particula, separagdo por densidade e separagdo magnética. A reducao do
tamanho de particula consiste na trituracdo do residuo. Em seguida a fragao
pesada (metal, plastico denso) ¢ separada da fragdo leve (plastico filme, papel)
de acordo com a densidade de cada material e, por fim, ha o processo de
separacao magnética, removendo os metais ferrosos € nao ferrosos.

d) Preparacao e combustivel: Trituragdo secundaria a fim de reduzir novamente o

tamanho da particula para a operacdo de peletizacdo, e posterior secagem do
material. Nesta etapa ha uma reducdo aproximada de 30% para 12% no teor de

umidade.
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e) Armazenamento e controle de qualidade: Transformagdo do residuo em pelete

ou briquete (pequenas esferas, cilindros ou cubos) e armazenamento do CRD.

Figura 41: Processo de produgao de combustivel derivado de residuo (CDR).
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Fonte: MCDOUGALL et al., 2001 apud MAMEDE, 2013.

Ao longo deste processo varias tecnologias sdo utilizadas. Para o tratamento
mecanico destacam-se os separadores magnéticos, separadores de corrente de Foucault,
classificadores de ar, separadores Oticos e a classificacio manual. Para o tratamento
biologico, as técnicas utilizadas sdo a da digestdo anaerdbia e a compostagem aerobia,
ou a combinacao das duas técnicas (MEYSTRE, 2016).

Conforme ilustrado, dependendo do nivel de processamento do residuo € possivel
obter dois combustiveis, o CDR densidificado e o CDR grosseiro (Tipo A e B). O CDR
grosseiro Tipo A contém metal e outros materiais ndo combustiveis. O Tipo B é uma
forma mais refinada, pois, possui apenas a fracao leve do residuo somado ao que restou
da separagao magnética. Por fim, no CDR densidificado encontra-se o residuo mais
homogéneo, composto por pléstico, papel, papeldo, madeira e borracha, com poucas

variagdes no seu poder calorifico e seco. O processo de producdo do CDR gera
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subprodutos ao longo das etapas de triagem como os materiais reciclaveis e os
organicos (MCDOUGALL et al., 2001 apud MAMEDE, 2013).

O estagio de preparacdo do combustivel representa a grande diferenga entre os dois
CDRs. Quanto menor a umidade do residuo, melhor o seu armazenamento e
caracteristicas de combustdao. Sendo assim, o CDR densidificado pode ser armazenado
por mais tempo, em contraste ao CDR grosseiro, que necessita ser queimado dentro de
pouco tempo ap6s sua produgdo. Além disso, o CDR densificado pode ser queimado em
unidades dedicadas, ou utilizado em co-combustdo com carvdo e outros combustiveis
solidos. Ja o grosseiro ¢ apropriado para uso local na geragdo de eletricidade e/ou calor
(MCDOUGALL et al., 2001 apud MAMEDE, 2013).

O mercado consumidor de CDR proveniente de residuos solidos urbanos envolve
principalmente industrias que possuem tecnologia ou dispositivos integrados aos seus
sistemas de conversdo térmica. Dentre elas estdo as usinas de geracdo de energia, papel
e celulose, fornos de fabricagdo de cimento e caldeiras de geracao de vapor.

A industria tem sido o principal consumidor da tecnologia de CDR, porém,
tradicionalmente ela utiliza em seus fornos combustiveis como o coque de petroleo,
carvao e o Oleo, todos provenientes de recursos ndo renovaveis e com altos fatores de
emissao de CO,, gas que contribui para o aumento do efeito estufa. A substitui¢ao
destes combustiveis pelo CDR leva consequentemente a redu¢ao no uso de recursos nao

renovaveis, além da redugdo na emissdo de CO, (FEAM', 2010).

Tabela 10: Comparacdo entre poder calorifico ¢ emissdes de CO? entre diferentes combustiveis.

Combustivel | Unidade Fator de Poder calorifico CO; por

emissao de CO, inferior unidade
(Mj/Kg) energética

Oleo T 78,8 40,5 1,95

Coque de T 97,0 99,5 2,90

petroleo

Carvao T 98,3 33,5 2,93

Gas metano 1.000 m3 56,1 17,0 3,30

(de aterro)

CDR T 31,8 20,0 1,59

Fonte: REVALORE, 2014.
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Cada forno de cimento pode consumir, no minimo, 1.000 toneladas de CDR por més
com especificacdo de granulometria abaixo de 50 mm, poder calorifico entre 3.000 -
4.000 kcal/kg, teor de umidade entre 15 — 20% e teor de cloro abaixo de 0,3%. Estas
especificagdes sdo obtidas através de residuos, provenientes de um processo de triagem
e reciclagem, compostos basicamente por papel, papeldo e plasticos.

O valor do CDR se da em func¢do do valor do coque no mercado, podendo variar
entre R$100,00 a R$ 180,00/t de CDR. Este valor corresponde a uma economia de até
30% no valor da energia térmica por parte da cimenteira, medido em R$/Gcal ou R$/GJ.

O uso de CDR apresenta um baixo custo de producdo em relagdo aos combustiveis
convencionais quando os residuos usados de matéria-prima sdo segregados na fonte.
Além disso, esta triagem inicial também resulta em um CDR de composicao quimica
uniforme auxiliando no controle da combustdo. O processamento dos residuos em
particulas de tamanho uniforme ou densificadas em briquetes facilita o manuseio, o
armazenamento, o transporte € a combustdo do combustivel. Por fim, destaca-se a
possibilidade de mistura do CDR com outros combustiveis em diferentes estados fisicos
(MEYSTRE, 2016; MAMEDE, 2013).

Outro ponto a observar diz respeito ao pré-tratamento dos residuos. Caso a
segregacao dos residuos na fonte seja mal realizada, plasticos como o PVC e outros
residuos que contenham metais pesados podem ser inseridos no processo de producao
do CDR e a combustao deles resulta em emissdes indesejaveis na atmosfera, como de
mercurio, dioxinas e furanos. Sendo assim, para se obter os beneficios associados a esta
tecnologia, ¢ necessario que haja um controle adequado sobre as emissdes atmosféricas
nas instalacdes industriais, bem como um controle da qualidade dos materiais de entrada
no processo de producao do CDR (FEAM, 2010).

A viabilidade da transformagdo do RSU em combustivel ¢ diretamente influenciada
por algumas varidveis associadas as condigdes locais como a quantidade de residuos
gerada no municipio, as formas de destinacao final em uso, os arranjos institucionais e a
disponibilidade de mercado consumidor e o valor da receita obtida com a venda do

CDR processado (MEYSTRE, 2016).
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7.2.2.2. Tratamento bioldgico

O tratamento bioldgico envolve processos de decomposicdo aerdbia ou anaerobia da
matéria organica, resultando na produ¢do de compostos organicos e, dependendo da
tecnologia, energia (FADE/UFPE, 2013).

Dentre esses processos estd a compostagem que consiste na decomposicao bioldgica
da matéria organica contida em residuos de origem animal ou vegetal, pela acdo de
microorganismos. Esse processo tem como resultado final o composto organico, um
produto rico em nutrientes minerais que pode ser aplicado no solo para melhorar suas
caracteristicas de produtividade, sem ocasionar riscos ao meio ambiente (FADE/UFPE,
2013).

A compostagem pode ser aerdbia ou anaerobia. Na modalidade anaerdbica a
decomposicdo ¢ realizada por microorganismos que podem viver em ambientes sem a
presenca de oxigénio. O tratamento ocorre em baixa temperatura, com exalacdo de
fortes odores, e leva mais tempo até que a matéria organica se estabilize (INSTITUTO
WEB-RESOL, S/D).

Na compostagem aerdbia, processo mais adotado para o tratamento do residuo
domiciliar, a decomposi¢do ¢ realizada por microorganismos na presenga de oxigénio.
A temperatura pode chegar a até 70°C, os odores sdo menos agressivos € a
decomposic¢ao ¢ mais veloz (INSTITUTO WEB-RESOL, S/D).

A NBR 13591/2010 da ABNT define Usina de Compostagem como uma instalagao
dotada de patio de compostagem e conjunto de equipamentos eletromecanicos
destinados a promover e/ou auxiliar o tratamento das fragdes organicas dos residuos
domiciliares. Essas unidades normalmente recebem residuos de mercados e feiras livres,
junto com as folhas das podas de arvores provenientes dos servicos de limpeza urbana
(FADE/UFPE, 2013).

Ha trés tipos bésicos de compostagem: a natural, em que os residuos sdo dispostos
sobre o solo em leiras com dimensdes predefinidas e se faz um procedimento periddico
de seu reviramento e, eventualmente, de umidificacdo, até que o processo seja
terminado (BRASIL, 2010c).

Um segundo método consiste em se fazer uma aeracdo forcada nas leiras, sem
reviramento do material, colocando a massa a ser compostada sobre um sistema de
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tubulagdo perfurada pela qual se fara a aeracdo da pilha de residuos. E um terceiro tipo
consiste na colocagdo da massa de residuos a ser compostada em um reator bioldgico,
fechado, que permite controlar os parametros sem interferéncia do ambiente externo
(BRASIL, 2010c).

Por se tratar de processo biologico, requer um balanceamento adequado da relagdo
C/N e determinadas condigdes de temperatura, umidade e aeracao em seus diversos
estagios. No inicio do processo, que dura em torno de 30 dias, ocorre a degradagdo da
matéria organica pela acdo de microrganismos com diferentes metabolismos; ha
elevagdo da temperatura do material em decomposicao, que pode variar de 40°C até a
60°C (BRASIL, 2010c).

Na fase seguinte, em que a celulose e materiais similares sdo degradados pela agdo
de microrganismos, as temperaturas baixam para a faixa de 30°C a 45°C, e hd uma fase
de maturagdo ou humificagdo em que as temperaturas se situam entre 20° e 35°C. Por
esta razdo, a temperatura ¢ um dos principais elementos para controlar o processo de
compostagem. Ao final das duas primeiras fases ocorre a estabilizagdo da matéria
organica, sendo este periodo conhecido como bioestabilizagao (BRASIL, 2010c¢).

Embora o tempo de ocorréncia de cada uma dessas fases possa variar em func¢do dos
diversos fatores que influem no processo — pois se trata de um processo bioquimico,
vivo — estima-se que o processo de bioestabiliza¢ao dure entre 60 e 90 dias e o processo
total, até que o composto atinja a humificacdo pode levar de 90 a 120 dias (BRASIL,
2010c).

Nos reatores bioldgicos ¢ possivel acelerar a primeira fase do processo, reduzindo a
fase inicial, variando o tempo de retencao do material nos reatores de 7 a 20 dias,
reduzindo o tempo total para algo em torno de 70 a 80 dias. Mesmo assim, 0 composto
deve passar por um periodo de maturacdo de aproximadamente 60 dias (BRASIL,
2010c).

A escolha do método mais adequado para a compostagem esta muito ligada a
quantidade de residuos a ser compostada. Costuma-se utilizar o método natural para
quantidades até 100 t/dia de residuos organicos, compreendendo residuos de origem
domiciliar, de grandes geradores de organicos, e residuos de poda, remog¢ao de arvores e

jardinagem de areas publicas e privadas (BRASIL, 2010c).

105



wiguia

engenharia lvda

O tratamento por compostagem apresenta alto potencial, uma vez que grande parte

dos residuos solidos domiciliares no Brasil sdo compostos por residuos organicos

(BRASIL, 2010c).

7.2.3. Tratamento de residuos de servicos de saude

De acordo com a RDC ANVISA n° 306/2004 e a Resolugio CONAMA n°

358/2005 sao considerados residuos de servico de saude (RSS) aqueles provenientes de

todos os servigos relacionados com o atendimento a saide humana ou animal. Exemplos

de estabelecimentos geradores de RSS s3o os hospitais, prontos-socorros, farmacias,

postos de saude, laboratdrios, ambulatorios, clinicas médicas, entre outros.

Os RSS sao classificados em cinco grupos (CONAMA, 2005):

a)

b)

d)

Grupo A: residuos com a possivel presenca de agentes biologicos que
podem apresentar risco de infec¢do, como por exemplo, cultura e estoques
de microrganismos, descartes de vacinas de microrganismos vivos ou
atenuados, pecas anatOmicas, O0rgaos, animais mortos (zoonoses), entre
outros.

Grupo B: residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar
risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas, tais como residuos e
insumos farmacéuticos dos medicamentos, residuos de saneantes,
desinfetantes, residuos contendo metais pesados, etc.

Grupo C: residuos gerados pelas atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminagdo
especificados nas normas da Comissao Nacional de Energia Nuclear-
CNEN e para os quais a reutilizacdo ¢ impropria ou ndo prevista.

Grupo D: residuos que ndo oferegam risco bioldgico, quimico ou
radioldgico a saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos
residuos domiciliares, como por exemplo, sobras de alimentos e do preparo
de alimentos, residuos provenientes das areas administrativas, residuos de

varrigdo, flores, podas e jardins, etc.
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e) Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes como: laminas de
barbear, agulhas, ampolas de vidro, brocas, laminas de bisturi, todos os
utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta
sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

Os residuos de servigos de saude sdo parte importante do total de residuos sdlidos,
ndo necessariamente pela quantidade gerada (cerca de 1% a 3% do total), mas pelo
potencial de risco que representam tanto a saide ocupacional de quem manipula esse
tipo de residuo como ao meio ambiente, em decorréncia da destinagdo inadequada.
Desta forma, os RSS exigem cuidados especiais em todas as suas fases de manejo
(BRASIL, 2006).

Grande parte dos acidentes resulta de falhas nas etapas de acondicionamento e
segregacdo dos materiais perfuro-cortantes, por serem executadas sem a devida
utilizagdo de protecdo. Quanto aos riscos a0 meio ambiente destaca-se o potencial de
contaminag¢do do solo, das aguas superficiais e subterraneas pelo langamento de RSS em
areas inadequadas como lixdes ou aterros controlados (BRASIL, 2006).

Ha também o risco de contamina¢do do ar, em decorréncia do processo de
incineracao irregular que emite poluentes para a atmosfera contendo, por exemplo,
dioxinas e furanos (BRASIL, 2006).

O tratamento de residuos de servigos de satde consiste em um conjunto de unidades,
processos e procedimentos que alteram as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas
do residuo. Pode ser realizado tanto no estabelecimento gerador como em outro local,
desde que observadas as condigdes de seguranca para o transporte entre o
estabelecimento gerador e o local do tratamento. Além disso, os sistemas para
tratamento de RSS devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo com a
Resolugdo CONAMA no 237/97 e sao passiveis de fiscalizacdo e de controle pelos
orgaos responsaveis (BRASIL, 2006).

O tratamento dos residuos de servigos de saude pode ser realizado através de
diversas maneiras, quais sejam:

a) Processos térmicos: através da realizagdo da autoclavagem, incineracao,

pirdlise, ou até mesmo uso de aparelhos de microondas.
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b) Processos quimicos: os residuos que foram submetidos a este tipo de

tratamento devem ser triturados com intuito de aumentar a eficiéncia do

processo. ApoOs esta etapa os residuos sdo imersos em desinfetante por

alguns minutos.

c) Irradiagdo: neste caso, hd uma excitacdo da camada externa dos elétrons

das moléculas, devido a radiacao ionizante, deixando-as carregadas, sendo

assim havera um rompimento do material genético (DNA ou RNA) dos

microrganismos, resultando na morte dos mesmos.

O Quadro abaixo sintetiza as principais caracteristicas dos métodos apresentados.

Quadro 6: Comparacdo entre as principais técnicas de tratamento de RSS.
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A é > 2 é — § g & = & o 2 o &
N
=~ O 4=
Autoclave Baixa | Alta Baixa Média | Média- Média | Média
baixa
Tratamento | Baixa | Incompleta | Média Média | Média- Média | Média
quimico baixa
Irradiagao Baixa | Baixa Média Alta Pequena | Alta Alta
Micro-ondas | Baixa | Alta Baixa Alta Pequena | Alta Alta
Incineragdo | Alta Alta Baixa Alta Sem Alta Alta
limites

Fonte: LOPES, 2008 apud ZINI, 2011.

Neste estudo serdo abordados os processos térmicos para tratamento do RSS por

terem uma alta eficiéncia de desinfec¢@o. A incineracdo ¢ um processo de combustao,

na presenca de oxigénio, no qual os materiais a base de carbono sdo decompostos,

desprendendo calor e gerando um residuo de cinza. O sistema garante a eliminagao dos

agentes patogénicos e consegue uma reducao fisica significativa dos residuos, tanto em

peso, como em volume (BLASCO, 2015).
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Esse processo ¢ empregado no tratamento de residuos infecciosos ou residuos de
anatomia patologica e de laboratério, excluindo-se os rejeitos radioativos, e resulta em
uma redugdo de volume de aproximadamente 90%, descaracterizando e inertizando o
material (BLASCO, 2015).

O tratamento adequado dos residuos de servicos de satde que apresentam risco
biologico pelo processo de incineragdo requer temperaturas e tempo de exposicao
minima para garantir a elimina¢dao de todos os microrganismos contidos no material de
entrada (BLASCO, 2015).

Os incineradores devem conter uma camara dupla primaria, que alcanca
temperaturas entre 600 e 850°C e com camara secunddria com temperaturas superiores a
1200°C, bem como filtro e lavador de gases (BLASCO, 2015). Vale ressaltar que certos
residuos liberam gases toxicos aos serem queimados e nesses casos, para evitar a
poluicdo do ar, é necessario instalar filtros e equipamentos especiais, tornando o
processo mais caro.

Dentre os sistemas utilizados para minimizar os impactos ambientais como a
liberagdo de dioxinas e de metais pesados a atmosfera pode-se citar aqueles
denominados sistemas de depuragdo de gases, como por exemplo, filtro de mangas,
filtro eletrostatico, lavadores de gases e filtro de carvao ativado (BLASCO, 2015).

E importante mencionar que a taxa de alimentagdo do incinerador e a composigo
dos residuos sdo aspectos fundamentais para uma adequada operacdo e uma correta
protecdo do incinerador. Desta forma, para que a instalacdo e operacdo de uma planta de
incineragdo de residuos perigosos sejam vidveis € necessario contar com uma
quantidade minima de residuos.

Outra tecnologia que pode ser utilizada para o tratamento de residuos de servigos de
saude ¢ a pirolise. Esta consiste na degradagdo térmica de uma matéria na auséncia de
oxigénio pelo qual tais substancias se decompdem mediante calor, sem resultar em
reagoes de combustao (BLASCO, 2015).

Para este tipo de tratamento existem modelos de cAmara simples, com temperatura
entorno de 1.000°C, e de camaras multiplas, com temperaturas na cdmara primaria entre
600 e 800°C e na camara secunddria entre 1.000 e 1.200°C. Além disso, podem conter

sistema de alimentagdo automatico (continua) ou semiautomadtica (em bateladas) e
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possuem queimadores auxiliares que podem operar com Oleo combustivel ou gas
(BLASCO, 2015).

Para poder tratar os residuos mediante pirdlise, deve-se levar em consideragdao o
cumprimento de uma série de requisitos. No entanto, ¢ dificil definir a tipologia de
residuos considerados como adequados ou inadequados, ja que este fator esta ligado ao
tipo de reator usado e as condi¢des de operagdao. Basicamente, sdo considerados como
residuos mais adequados, papel, papeldo, raspas de madeira, residuos de jardim e alguns
plésticos selecionados (BLASCO, 2015).

As desvantagens que podem ser citadas sobre esse processo sdo: o uso limitado de
certos residuos; necessidade de um bom controle de operagao do processo; a tecnologia
nao estd amplamente aprovada e o fato de requerer um mercado para o gas de sintese
(BLASCO, 2015); custo operacional e de manutencdo elevado; manuten¢do dificil,
exigindo trabalho constante de limpeza no sistema de alimentagdo de combustivel
auxiliar, exceto se for utilizado gés natural; elevado risco de contaminagdo do ar; e
elevado custo de tratamento dos efluentes gasosos e liquidos.

O tratamento de residuos de servicos de saide também pode ser executado através
da desinfec¢do por micro-ondas, cujo processo consiste na aplicacdo de uma radiagdo
eletromagnética de curta longitude de onda a uma frequéncia caracteristica. A energia
irradiada em tal frequéncia interfere exclusivamente nas moléculas de dgua presentes na
matéria organica resultando em uma troca de seus niveis de energia manifestados
através de oscilagdes em alta frequéncia. As moléculas de dgua chocam entre si,
friccionam e geram calor elevando a temperatura da &gua presente na matéria,
ocasionando entdo a desinfec¢ao dos residuos (BLASCO, 2015).

Para a utiliza¢do desta tecnologia ¢ necessaria a realizagdo da trituragdo e reducdo
prévia dos residuos infectantes em pequenas partes com o intuito de melhorar a
eficiéncia do tratamento. Em seguida, ¢ injetado vapor ao material granulado que ¢
direcionado automaticamente até¢ a camara de tratamento aonde cada particula ¢ exposta
a uma série de geradores de micro-ondas convencionais que produzem o efeito
mencionado anteriormente (BLASCO, 2015).

No final do processo hd uma redugdo de 60% do volume do residuo que foi inserido

(BLASCO, 2015). Pode-se citar como vantagens dessa tecnologia a auséncia de emissao
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de efluentes de qualquer natureza e o processo continuo, ji as desvantagens sdo
representadas pelos seguintes aspectos: custo operacional relativamente alto e reducao
do volume de residuos a ser aterrado obtida somente na trituracgao.

A esterilizacdo dos residuos de servicos de saide por autoclavagem ¢ uma
alternativa muito utilizada e o seu processo de tratamento ocorre em ciclos que
combinam vacuo, pressao e calor umido.

Neste tipo de procedimento a temperatura € o tempo sdo parametros fundamentais
para a eficiéncia do processo. As temperaturas de opera¢do devem estar em torno de
134°C a 137°C por um tempo, minimo, de 30 minutos (BLASCO, 2015).

O equipamento consiste em uma camara hermética, de aco inoxidavel e resistente a
altas pressdes e vacuos, onde os residuos sdo introduzidos para sua esterilizagdao
(BLASCO, 2015).

O volume de residuos ¢ um fator importante na esterilizacdo mediante o vapor, ja
que € necessario considerar que a manutengdo da temperatura de esterilizagdo pode ser
dificultada pela alimentagcdo de um volume muito elevado de residuo. Desta forma, pode
ser mais eficiente tratar uma quantidade grande de residuos em duas etapas, ao invés de
uma unica (BLASCO, 2015).

Ao comparar o sistema de autoclavagem com incineracdo podemos listar as
seguintes vantagens do primeiro processo:

“e E um procedimento de extrema simplicidade, os materiais
para descontamina¢do sdo introduzidos na cdmara do
esterilizador e se submetem a vapor saturado durante um
tempo determinado. Contrariamente ao que ocorre no
tratamento de incineragdo, o pessoal que trabalha na planta
incineradora deve estar altamente qualificado ja que seu
manejo é complexo e o processo apresenta um Fisco
moderado.

oL um procedimento “limpo”. Ao trabalhar com vapor de
dgua, ndo se utiliza nenhum composto quimico que poderia
produzir residuos toxicos. O residuo gerado pelo esterilizador

¢ sempre dgua esterilizada.
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oF um procedimento facilmente controldvel por meio do
monitoramento e registro dos pardmetros fisicos do
esterilizador, assim como com o uso de controles
bacteriologicos existentes no mercado.” (BLASCO, 2015).

Considerando o tratamento por desinfeccdo também podemos citar as seguintes
vantagens da esterilizacao por autoclavagem:

“® Ao trabalhar com temperaturas mais elevadas, o nivel de
compactag¢do da carga é maior, portanto diminui o volume
residual.

o £ possivel a validacio dos ciclos com os controles
biologicos existentes no mercado para a esterilizagdo por
vapor de (Bacilus Sterothermophilus). Desta maneira, sera
garantida a eficacia do tratamento sem que este implique um
custo adicional significativo.
® Em nivel tecnologico, devido a propria configura¢do dos
esterilizadores de hoje em dia, estes aportam, sem uma
necessidade de investimento extra para o usudrio, a
possibilidade de esterilizar a carga com os mesmos meios e
instrumentos que se tivesse sido feita a desinfecgdo.

e Os controles mecdnicos e registros impressos permitem o
controle e seguimento dos distintos pardmetros dos ciclos de
esterilizacdo” (BLASCO, 2015).

Ap6s a adogdo de uma das tecnologias de tratamento citadas acima o material
descontaminado, gerado no final do processo, poderd ser encaminhado para o aterro
sanitario local ou ponto de recebimento licenciado para este fim.

O Brasil possui uma significativa capacidade instalada de tratamento de RSS

distribuida em todas as macro-regides conforme pode ser observado na tabela seguinte.

Tabela 11: Distribui¢do da capacidade instalada (t/ano) de tratamento de RSS no Brasil.

Macro- UF Tecnologia

regiao Autoclave Incineracao Microondas | Total Geral
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Macro- UF Tecnologia
regiao Autoclave Incineracao Microondas | Total Geral
Norte AM - 2.496 - 2.496
PA - 1.248 - 1.248
RO - 374 - 374
Subtotal - 4.118 - 4.118
Nordeste AL - 780 - 780
BA 3.120 780 - 3.900
CE - 3.120 - 3.120
MA - 2.340 - 2.340
PB - 780 - 780
PE 6.240 5.304 - 11.544
PI 2.184 780 - 2.964
RN - 2.839 - 2.839
Subtotal 11.544 16.723 - 28.267
Centro- DF - 7.800 - 7.800
oeste GO 936 12.480 - 13.416
MT 2.184 499 - 2.683
Subtotal 3.120 20.779 - 23.899
Sudeste ES - 4.368 - 4.368
MG 6.302 8.112 - 14.414
RJ 19.344 3.900 1.560 24.804
SP 46.800 11.232 45.552 130.584
Subtotal 72.446 27.612 47.112 147.170
Sul PR 9.672 780 3.744 14.196
RS 10.920 3.588 - 14.508
SC 1.872 624 - 2.496
Subtotal 22.464 4.992 3.744 31.200
Total 109.574 74.224 50.856 234.654

Fonte: ABRELPE, 2014.
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Os resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008) mostram que dos

5.564 municipios brasileiros, 80,31% realizam a coleta e/ou recebimento de RSS.

Destes, apenas 58,5% realizam algum tipo de processamento. Dentre as alternativas

levantadas, predomina o uso da incineragdo, seguida do tratamento por autoclave.

Tabela 12: Tipo de processamento dos residuos de servigos de satide no Brasil.

Tipo de Processamento

Quantidade de municipios

Percentual (%)

Incineracao 1.379 52,8
Queima em fornos simples 131 5

Queima a céu aberto 616 23,6
Tratamento em autoclave 763 29,2
Tratamento por micro-ondas 76 2,9
Outro 291 11,1

Fonte: IBGE, 2008.

No Brasil sdao coletados diariamente 8.909 toneladas de residuos de servigos de

saude, porém grande parte dos municipios brasileiros depositam esses residuos de

maneira irregular, em vazadouros/lixdes, conforme demonstrado na figura a seguir

(IBGE, 2008).

Figura 42: Forma de disposi¢do no solo de residuos de servigos de satide no Brasil.

Fonte: IBGE, 2008.

m Outra

= Em vazadouro, em conjunto
com os demais residuos

m Sob controle, em aterro
convencional, em conjunto com
os demais residuos

1 Sob controle, em aterro da
prefeitura especifico para
residuos especiais

Sob controle, em aterro de
terceiros especifico para
residuos especiais
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A incineragdo in loco foi amplamente utilizada em varios paises industrializados
para o tratamento dos RSS. Entretanto, esta pratica tem diminuido rapidamente e tende
a ser eliminada uma vez que ¢ considerada mais cara e menos efetiva. Esse cenario tem
sido refor¢cado pela crescente aplicagdo de normas ambientais mais restritivas. Hoje em
dia, a tendéncia ¢ a de busca por tecnologias alternativas e por melhorias nos programas
de gestao dos residuos de saude (MAVROPOULOS, 2010).

Nos Estados Unidos, aproximadamente 60% dos residuos médicos sdo tratados nas
proprias instalagdes hospitalares utilizando tecnologia de autoclave e esterilizacdo a
vapor ou incineragdo in loco. Apesar de ainda adotada a tecnologia de incineragdo, o
numero de instalagdes reduziu de 6.200 em 1988 para menos de 100 atualmente
(MAVROPOULOS, 2010).

Ap0s o tratamento, as cinzas resultantes ou materiais esterilizados e desinfectados
sdo transportados para instalagdes de tratamento comerciais ou levados diretamente para
os aterros (MAVROPOULOS, 2010).

Em Portugal, até 1995 havia 40 incineradores in loco usados para tratar os residuos
de servigo de saude do pais. Atualmente, mais de 80% dos RSS sdo encaminhados para
duas grandes autoclaves nacionais. Além disso, existe uma empresa que trabalha com os
residuos procedentes de unidades de satide que produzem pequenas quantidades de
residuos, adotando processos quimicos como tecnologia de tratamento. Outra medida de
gestdo adotada pelo pais foi a adogdo de melhores praticas de segregacdo, as quais
levaram a redugdo constante de geracdo de residuos hospitalares perigosos de 25.000
toneladas em 1995 para 15.336 toneladas em 2002 (MAVROPOULOS, 2010).

A Alemanha investe na combinacdo de instalagdes descentralizadas e centralizadas
para o tratamento final dos RSS. A maior parte dos residuos ¢ tratada com vapor em
instalagdes in loco e entdo disposta em aterros sanitarios para residuos urbanos ou
incinerada. Os RSS perigosos sdao tratados em incineradores especificos
(MAVROPOULOS, 2010).

Alguns paises em desenvolvimento fizeram o mesmo, como as Filipinas e grandes
cidades como Nova Deli e Buenos Aires, que baniram ou impuseram uma moratoria aos

incineradores. Entretanto, uma tendéncia oposta esta ocorrendo em outros paises em
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desenvolvimento na Africa e na Asia, com centenas de incineradores sendo instalados,
normalmente com controle inadequado ou sem controle nenhum da poluicao
atmosférica. Em vdrios casos, estes incineradores sdo trazidos através de empréstimos
ou doagdes por parte de agéncias de ajuda oficial ao desenvolvimento ou de ajuda
internacional (MAVROPOULOS, 2010).

Embora a sele¢do de tecnologia adequada para o tratamento de residuos de servicos
de satde seja essencial, a gestao dos residuos nos estagios iniciais € também importante.
Portanto, nos ultimos anos tem sido enfatizada a segregacdo adequada dos RSS em
diferentes categorias de residuos que podem ser recicladas ou tratadas de outras
maneiras. Os hospitais podem evitar enormes pressdes financeiras melhorando a
segregacao dos seus residuos e implementando programas de reducdo dos residuos de

servicos de satde (MAVROPOULOS, 2010).

7.2.4. Tratamento de Residuos da Construcao Civil

Os residuos da construgao civil (RCC) sdo aqueles provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demoli¢cdes de obras da construgdo civil, incluidos os resultantes da
preparacao e escavagao de terrenos (BRASIL, 2010).

Segundo a Resolucaio CONAMA n° 307/2002, alterada pelas Resolugdes CONAMA
n°® 348/2004, 431/11 e 448/12, os geradores sdo responsaveis pelos residuos da
construgdo civil proveniente das atividades de “comstrugcdo, reforma, reparos e
demolicoes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remogdo de
vegetacdo e escavacgdo de solos” (CONAMA, 2002; CONAMA, 2004; CONAMA,
2011; CONAMA, 2012).

A Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR 10.004/2004,
classifica os residuos quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saide publica,
indicando quais devem ter manuseio e destinagdo mais rigorosamente controlados
(ABNT, 2004). De forma sucinta tem-se:

a) Residuos Classe I: perigosos.
b) Residuos Classe II: ndo perigosos.

— Residuos Classe II A: ndo inertes.
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— Residuos Classe II B: inertes.

A maior parte dos residuos da construcdo civil pertence a Classe II B — inertes,
sendo possivel a geracdo de residuos que se enquadrem igualmente nas Classes [ e II A,
perigosos € nao inertes, respectivamente, dependendo das caracteristicas da obra a ser
executada.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 (2002) ¢ suas alteragdes os residuos

da construgado civil também podem ser classificados da seguinte forma:
“I - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:
a) de construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;
b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes:
componentes cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc. ), argamassa e concreto,
¢) de processo de fabricagdo e/ou demoli¢do de pegas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
1l - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagoes, tais
como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas imobiliarias e gesso; (NR) (reda¢do dada pela Resolugdo
n°469/15).
Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperagdo, (redagdo dada pela Resolugdo n°® 431/11).
1V - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo,
tais como tintas, solventes, oleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoligoes, reformas e reparos de
clinicas radiologicas, instalacées industriais e outros, bem como telhas e
demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos

nocivos a saude. (redagdo dada pela Resolugdo n® 348/04).”

Os indices para a estimativa de geracao de RCC podem ser observados em diversos
documentos como, por exemplo, no “Plano de Gestao dos Residuos Solidos: Manual de
Orientagdo”, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente, que considera uma geragao

média per capita de 0,52 t/hab./ano e no “Plano Nacional de Residuos Soélidos”,
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também, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente e que considera uma geracao
média de 0,5 t/hab./ano (BRASIL, 2012a).

Esses residuos representam aproximadamente, de 20 a 30% do fluxo de residuos
solidos gerados pelas cidades dos paises desenvolvidos, sendo que nos demais pode
alcangar indices bem maiores. Nas cidades brasileiras o residuo de construgdo civil
representa de 41 a 70% da massa total de residuos sélidos urbanos (BRASILEIRO;
MATOS, 2015).

Nos Estados Unidos, estima-se que 60 milhdes de toneladas de RCC sao geradas
anualmente as quais correspondem a faixa de 10 a 30% do volume total de residuos
solidos urbanos gerados. Na Malasia, esses residuos representam juntamente aos
residuos industriais, 28% do total dos RSU, enquanto que o residuo doméstico totaliza
37% do total. Na Australia, em 2004, o indice chegou a 37% (BRASILEIRO; MATOS,
2015).

Em Hong Kong, de acordo com dados do Departamento de Protecdo Ambiental, a
partir de 2009 a cidade passou a produzir mais de 15 milhdes de toneladas de RCC por
ano, o que equivale a uma média de 38% de todo o residuo so6lido gerado na regido
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Ja em Kuwait e no Reino Unido, esse tipo de residuo corresponde a uma parcela
maior do residuo solido, alcancando 58 e 60%, respectivamente. Para se ter uma ideia
de grandeza, no Reino Unido este setor produz em torno de 109 milhdes de toneladas
por ano de RCC, sendo que esta quantidade equivale a 66% dos 165 milhdes de
toneladas de agregados naturais consumidos anualmente na constru¢ao civil
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Estima-se também, que, aproximadamente, 200 milhdes de toneladas de residuos de
concreto sdo atualmente produzidos anualmente no continente da China. Em Taiwan,
cerca de 14 milhdes de toneladas de RCC sao geradas a cada ano, 12 milhdes no Japao e
850 milhdes na Unido Européia, o equivalente a 31% dos residuos gerados nesta
(BRASILEIRO e MATOS, 2015).

No Brasil, a quantificagdo ¢ desafiadora, pois uma importante fonte da geracdo de
RCC sao os geradores informais, para os quais dados estatisticos estdo indisponiveis e

podem representar uma parcela importante dos RCC gerados em um municipio.

118



wiguia

engenharia lvda

O poder publico deve oferecer uma rede de coleta e destinacdo ambientalmente
correta para os pequenos geradores, responsaveis por reformas e autoconstrugdes e
incapazes de implementar a autogestao. Em geral os municipios coletam os residuos de
construcdo civil e demolicdo de obras sob sua responsabilidade e os langcados em
logradouros publicos (ABRELPE, 2014).

Segundo o Panorama de Residuos Solidos do Brasil, os municipios brasileiros
coletaram cerca de 45 milhdes de toneladas de residuos RCC em 2015, o que representa
um aumento de 1,2% em relagdo ao ano anterior. A regido sul do pais também

apresentou um leve crescimento na quantidade coletada, conforme exposto na tabela

abaixo.
Tabela 13: Total de RCC coletados na regido sul do Brasil (tx1000/ano).
2014 2015
RCC ; RCC ;
Regido Indice Indice
coletado coletado
(kg/hab/dia) (kg/hab/dia)
(t/dia) (t/dia)
Norte 4.539 0,263 4.736 0,271
Nordeste 24.066 0,428 24.310 0,430
Centro-oeste 13.675 0,899 13.916 0,901
Sudeste 63.469 0,746 64.097 0,748
Sul 16.513 0,569 16.662 0,570

Fonte: ABRELPE, 2016.

A Resolucado CONAMA 307/2002 e suas alteracdes estabelece que os residuos da
construcdo civil, apos triagem, deverdo ser destinados para locais especificos, de acordo
com a Classe aos quais pertencem. Os que compdem a Classe A deverao ser reutilizados
ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da
construgdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem
futura. Ja para a Classe B, além de serem reutilizados ou reciclados, devem ser
encaminhados a areas de armazenamento temporario. Por fim, tanto os residuos Classe

C como Classe D deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
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conformidade com as normas técnicas especificas (CONAMA, 2002; CONAMA,
2012).

Desta forma, para a destinagdo dos RCC, os empreendimentos tipicamente
especializados sdo as Areas de Transbordo e Triagem (ATTs), os Aterros de RCC
(classe A) e as Areas/Usinas de Reciclagem, que devem estar implantados e operar em
conformidade com as condigdes estabelecidas, respectivamente, nas normas ABTN
NBR n° 15.112:2004, 15.113:2004 ¢ 15.114:2004 (SINDUSCON-SP, 2015).

Um indicativo da quantidade de unidades receptoras de residuos da constru¢do civil
existente no Brasil ¢ apresentado pelo Diagnostico do Manejo de Residuos Soélidos
Urbanos. Este relatorio divulga anualmente a base de dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento — SNIS e ¢ composto por informagdes declaradas de
forma voluntéria pelos municipios. Em 2015 dos 5.564 municipios brasileiros, 3.520
responderam a pesquisa. Desta forma, estes dados representam um indicativo das

informacdes expostas, sendo o real valor maior do que o apresentado (BRASIL, 2017).

Tabela 14: Quantidade de residuos recebidos pelas unidades de processamento, segundo tipo de unidade

no Brasil em 2015.

Tipo de unidade de Quantidade de Massa recebida
processamento unidades (t/ano)
Area de Transbordo e Triagem de 36 441.472
RCC e volumoso
Aterro de RCC 56 2.197.644,2
Area de reciclagem de RCC 23 1.446.391

Fonte: BRASIL, 2017.

O Aterro de Residuos de Construcao Civil e de Residuos Inertes ¢ uma area onde
serdo empregadas técnicas de deposicdo de residuos Classe A e/ou inertes no solo,
visando a reservacao de materiais segregados de forma a possibilitar o uso futuro dos
materiais e/ou futura utilizagdo da darea, utilizando principios de engenharia para
confina-los a0 menor volume possivel sem causar danos a satide e ao meio ambiente

(CONAMA, 2002).
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Esse novo tipo de aterro podera ser executado em duas hipoteses: ou para a corre¢cdo
de nivel de terrenos, para uma ocupacao futura dos mesmos (disposicao definitiva); ou
para a reservagao (disposicdo temporaria) dos residuos de concretos, alvenarias,
argamassas, asfalto e de solos limpos, visando ao seu aproveitamento futuro
(RESENDE, 2016).

A proposta central de aterro especifico para RCC ¢ atrativa, porém oferece riscos.
Caso o gerenciamento destes espacos nao seja feito da maneira adequada, residuos nao
inertes podem ser irregularmente depositados no aterro, potencializando o risco de
contaminagdo tanto do solo como da 4gua do local e do entorno (TORRES, 2016).

Outro risco desta proposta € o de inversdo da sua logica. Em muitos locais o residuo
tem sido aterrado definitivamente, sem que haja um projeto de uso futuro para o terreno,
similar ao que acontece em um aterro sanitario. Com isso, perde-se o potencial de
reutilizagdo e reciclagem destes materiais, bem como todos os beneficios ambientais e
sociais vinculados a estas praticas (TORRES, 2016).

Ja as Areas de Triagem e Transbordo sdo estabelecimentos privados ou publicos
destinados ao recebimento de residuos da construcao civil e residuos volumosos gerados
e coletados por agentes privados. As ATTs sdo usadas para triagem dos residuos
recebidos, eventual transformagdo e posterior remoc¢do para destinacdo adequada
(SINDUSCON-SP, 2015).

As Areas de Transbordo e Triagem para pequenos volumes também podem ser
popularmente chamadas de ponto de apoio, Pontos de Descarga de Entulho ou
Ecopontos. A localizagdo da ATT deve ser planejada levando em consideragao a
regulamenta¢do do uso do solo no municipio, a proximidade das areas de maior geracao
de residuos e a acessibilidade do local, o que proporciona o deslocamento de maiores
cargas (RESENDE, 2016).

A atividade de uma ATT ndo ¢ responsavel pela geracao de grandes impactos sobre
o meio ambiente. Os impactos de maior significincia sdo a geracdo de material
particulado e os ruidos, produzidos principalmente na reciclagem de residuos de classe
A, por meio dos processos de britagem (RESENDE, 2016).

As Usinas de Reciclagem sdo unidades industriais que transformam o RCC em

agregados para serem reutilizados. A reciclagem traz beneficios econOmicos e
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ambientais para as cidades em que ¢ implantada. Além da diminui¢do dos custos de
gerenciamento do residuo, o custo do produto reciclado ¢ bem menor que o agregado
natural. H4 uma economia de 67% em média, quando comparados os precos do
agregado reciclado e do agregado natural (RESENDE, 2016).

A reciclagem dos RCC apresenta como vantagem ambiental a reducdo de volume de
extracdo de matérias-primas ndo renovaveis utilizadas para a produgdo de novos
materiais. A cadeia produtiva da construcdo civil consome entre 20 e 50% dos recursos
naturais de todo o planeta, pois demanda uma consideravel quantidade de materiais
inertes, tais como areia e cascalho. Estes materiais sdo extraidos em leitos de rios ou em
formagdes rochosas modificando drasticamente a paisagem, alterando sua estrutura e
dinamica, gerando inumeros impactos ambientais (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Além disso, a construgdo civil envolve processos com grande consumo de energia,
dado que aproximadamente 80% da energia utilizada na produ¢do de um edificio ¢
consumida com a produgdo e transporte de materiais. Quase todos os processos que
envolvem a industria da constru¢do, da extragdo de matérias-primas a produgdo de
produtos como cimento e concreto, geram altos niveis de polui¢do (atmosférica, sonora,
particulados, entre outros) (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Outra vantagem ¢ a minimizagdo dos impactos ambientais gerados pela deposicao
indiscriminada de residuos de constru¢do em 4areas irregulares como a degradacao e
polui¢do do solo, comprometimento dos corpos d’adgua e mananciais, obstrucdo dos
sistemas de drenagem, intensificacdo de enchentes, alteragdo da paisagem urbana,
ocupacdo de vias e logradouros publicos por residuos, proliferacio de vetores de
doencas (SINDUSCON-SP, 2015).

Ja pelo aspecto social, a instalacdo de usinas para reciclagem cria novos postos de
trabalho para mao de obra com baixa qualificacdo, gerando emprego e renda
(SINDUSCON-SP, 2015).

Em Portugal, aproximadamente 76% do RCC ¢ depositado em aterros, 20%
reutilizado/reciclado e 4% incinerado. J4 em paises como o Reino Unido, Holanda,
Bélgica, Austria e Dinamarca, as taxas de reciclagem de RCC sio maiores, sendo
respectivamente, 52%, 92%, 89%, 48%, 81%. Na Comunidade Européia, para o ano de

2020, foi estabelecido que pelo menos 70% do RCC deve ser reutilizado/reciclado.
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Enquanto que os Estados Unidos recicla at¢ 70% e a Alemanha até 90%
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Uma pesquisa conduzida pela Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos
da Construcao Civil e Demoli¢des entre os anos de 2014 e 2015 apontou a existéncia de
105 usinas de reciclagem instaladas no Brasil, podendo chegar a pelo menos 310. O
Estado de Sdo Paulo ¢ o que possui maior representatividade (54%), e o Estado de
Minas Gerais possui apenas 3% das usinas em seu territorio. (ABRECON, 2015).

Os resultados desta pesquisa também mostram que 83% das usinas se declararam de
iniciativa privada, 10% de gestdo publica e 7% sdo usinas de modelo publico-privada.
As usinas publicas, apesar de serem economicamente atrativas aos municipios frente a
economia gerada em limpeza urbana e obtencdo de agregados com precos reduzidos,
apresentam dificuldades de permanéncia no mercado. Dentre as possiveis causas para
isso estdo a dificuldade de repasse das verbas publicas, escassez de pessoal técnico apto
a operar a usina, demora na reposicao de pecas defeituosas ou desgastadas e possivel
perda de interesse da administragao publica (ABRECON, 2015).

O RCC serve de matéria-prima para agregados de 6tima qualidade, podendo ser
utilizados num leque de variedades de processos construtivos: confec¢do de tijolos,
blocos pré-moldados, meio-fio, cal¢adas, argamassa de revestimento, camadas de base e
sub-base, pavimentos, entre outros. Desta forma, os principais consumidores dos
agregados reciclados sdo os 6rgdos publicos, com 24%, seguido das construtoras (28%),
pessoas fisicas (20%), pavimentadoras (14%) entre outros (14%) (ABRECON, 2015).

Para determinar a viabilidade econdmica de reciclagem do RCC deve se levar em
consideragdo o custo de deposicao destes residuos em aterro, o custo de transporte da
area de geracdo/coleta para o centro de reciclagem e os custos de utilizacdo do agregado
primario.

Em geral, o valor cobrado pelas usinas de reciclagem para recebimento de RCC tem
sido baixo, principalmente se comparado aos praticados por usinas europeias. O valor
varia entre R$5/m? e R$10/m3, sendo os Estados de Pernambuco, Minas Gerais € Goias
os de valor médio mais alto entre R$25/m? e R$30/m* (ABRECON, 2015).

Com relagdao ao custo do agregado primaério, verifica-se que o valor do agregado

reciclado ¢ menor que o do natural. No Municipio de Sao Paulo ha uma usina privada
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de reciclagem de RCC cujo prego de venda da brita é de R$ 12,50/m*, enquanto que o
agregado natural no mercado tem preco de R$ 26,00/m?*. Em Campinas, o material
reciclado era vendido a 50% do preco de venda do natural. (JADOVSKI; MASUERO,
2006).

O custo médio de compra de agregado britado no Municipio de Belo Horizonte, de
acordo com dados do Departamento de Edificacdes e Estradas de Rodagem de Minas
Gerais (DEER/MQG) ¢ de R$ 18,00/tonelada, superando o custo do agregado reciclado
de construcao civil em aproximadamente 3,4 vezes (SILVA, 2009).

Abaixo sdo apresentados os valores maximos, minimos e médios praticados pelos
estados brasileiros na venda de agregados reciclados. O Distrito Federal e os Estados do
RJ, RN, RS e SP s3o os que apresentaram os melhores pregos de venda dos agregados
reciclados, enquanto que os estados da PB, SC, MT e MG apresentaram os menores

valores (MIRANDA et al., 2016).

Figura 43: Preco de venda dos agregados reciclados, por Estado brasileiro.
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Fonte: MIRANDA et al., 2016.

O custo de implantagdo de uma usina de reciclagem de RCC ¢ composto pelos
seguintes itens: aquisicdo de equipamentos (britador, esteiras, peneiras, calhas
vibratorias, pd carregadeira, entre outros); aquisicdo de maquinas e veiculos proprios;

instalacdo de equipamentos; aquisi¢do do terreno; obras civis (terraplenagem,
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administracdo, guarita, barreira vegetal e obras de conten¢dao) (JADOVSKI;
MASUERO, 2006).

Ja o custo de operacao de uma usina de reciclagem de RCC ¢ composto por mao-de-
obra propria para operagdo da usina (saldrios, leis sociais, beneficios e EPI’s); locagao
de veiculos e maquinas (caso ndo sejam proprios); operagdo de veiculos, maquinas e
equipamentos proprios; insumos de producdo (dgua e energia elétrica); despesas
administrativas (mao-de-obra administrativa, telefone, vigilancia e material de
consumo); aluguel do terreno (caso ndo seja comprado) e impostos (PIS/COFINS,
ICMS, imposto de renda e contribuicao social) (JADOVSKI; MASUERO, 2006).

Por fim, o custo de manuten¢do de uma usina de reciclagem de RCC envolve a troca
de pecas de desgaste; manutencdo preventiva dos equipamentos de britagem;
manutencdo preventiva de maquinas e veiculos proprios; manutengdo corretiva,
depreciacdo de equipamentos; depreciacio de maquinas e veiculos proprios;
manuten¢do das obras civis, terraplenagem e contengdes; depreciagdo das obras civis

(JADOVSKI; MASUERO, 2006).

7.3. Avaliacio preliminar de impactos ambientais

O impacto ambiental, de acordo com a defini¢ao da Resolugado CONAMA n° 01/86,
¢ qualquer tipo de alteracdo no meio ambiente decorrente de mudancas nas propriedades
fisicas, bioldgicas e quimicas, ocasionadas por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das agdes humanas, no qual, de modo direto ou indireto, influenciem na
saude, nas atividades sociais e econdmicas, no bem estar e na seguranca da populagao,
na qualidade dos recursos ambientais ou nas condi¢des estéticas e sanitdrias do meio
ambiente (CONAMA, 1986).

A Avaliagao de Impacto Ambiental ¢ formada por um conjunto de procedimentos ou
estudos, onde os Orgdos Ambientais possam analisar sistematicamente os potenciais
impactos ambientais e sociais produzidos pela atividade do empreendimento, visando,
entre outros, a concessdo de Licencas Ambientais a serem obtidas ao longo das fases de
planejamento, implantagdo e operacdo do empreendimento. A normativa Federal n°

6.938/81, institui a sistematica desse conjunto de procedimentos ou estudos.
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Para a estruturagdo do sistema de gestdo de residuos s6lidos urbanos no municipio
de Novo Hamburgo, prevé-se a implantagao e operacdo de novos empreendimentos nas
etapas de tratamento dos residuos, aos quais deve-se considerar seus potenciais de
degradagdo do meio ambiente.

Diante disso, requer-se uma avalia¢do inicial subsidiada na identificagdo e avaliagcdo
preliminar de impactos ambientais relativos as atividades nas fases de implantagdo e
operacdo do empreendimento. Esta andlise ¢ essencial para nortear a apresentagdo de
possiveis medidas mitigadoras e compensatorias para os impactos identificados, bem
como para a gestdo ambiental das obras e da operacdo. A previsdo de impactos
ambientais deve abranger todas as possiveis alteragdes ambientais provenientes do
empreendimento, mesmo as consideradas como pouco significativas.

De modo a assessorar o processo de avaliagdo dos impactos presumidos, utilizam-se
metodologias consolidadas ou adequagdes, almejando a identificagdo das possiveis
interacdes entre os elementos do meio e os componentes do projeto, bem como o
desenvolvimento do diagnostico ambiental das areas de influéncia. Para isso ¢
necessaria coleta de dados e de informagdes especificas do projeto a ser implantado, os
quais sdo essenciais para a elaboracdo de uma andlise de impactos ambientais
consistente (SANCHEZ, 2013).

A presente andlise serd realizada a partir de dados gerais sobre a area pré-
selecionada, a Central de Triagem de Residuos da Roselandia, que possui caracteristicas
aparentemente favoraveis ao projeto, por se tratar de um local onde j4 ocorrem
atividades associadas ao manejo de residuos sélidos, ndo sendo necessaria a alteragao da
atual dinamica de uso e ocupagao do solo para alocar e tratar os residuos, tampouco sera
necessaria a supressao da cobertura vegetal nativa.

Nas fases de planejamento, implantagdo e operagdo das unidades de tratamento
deste estudo, todos os impactos ambientais decorrentes deverdo ser identificados e
avaliados. Deverao ser considerados, nao se limitando a estes, os seguintes impactos:

a) Fase de Planejamento
— Da geragdo de expectativa na populagdao, embora atualmente existam

atividades associadas ao empreendimento local, a expectativa e o nivel
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de aceitagdo e rejei¢do da populagdo ao empreendimento deve ser
considerada.
b) Fase de implantacao e operagao

— Sobre o desencadeamento e intensificagdo de processos de dindmica
superficial: deve ser avaliada a probabilidade de ocorréncia de
instabilidades de terrenos, no caso em que este tipo de impacto ocorra,
a implantagdo de medidas preventivas e mitigadoras devem ser
consideradas;

— A alteragdo dos niveis de ruido por meio da movimentagdo de veiculos
e maquinas durante as obras: No inicio da fase de implantacao, pode-se
considerar que as fontes sonoras sejam potencialmente incomodas e
durante a operacdo deve-se considerar niveis de ruido em menor
intensidade;

— Dos riscos de acidentes de trabalho: estdo associados a implantagdo e
operacdo do empreendimento, dos quais os impactos negativos
referem-se aos potenciais acidentes de trabalho no patio de obras dos
operarios no exercicio de suas fungdes, que na maior parte das vezes,
decorrem da auséncia de técnicas apropriadas e equipamentos de
seguranca. Além disso, na fase de operagdo existem riscos de
contaminagdo do trabalhador, por meio do contato direto com os
residuos no exercicio de sua funcao;

— Da geragdo de residuos sélidos: os dados qualitativos e quantitativos
do potencial de geragdao de residuos solidos durante a implantagdo e
operac¢dao do empreendimento deverdo ser avaliados, tanto com relacao
ao aumento da geracdo, quanto ao armazenamento e destina¢do final;

— Das interferéncias em 4areas protegidas: identificar todas as areas
protegidas localizadas na area de influéncia do empreendimento para
avaliagdo dos impactos gerados nestas areas, tanto de forma direta
como de forma indireta. Ressalta-se que o terreno do Aterro desativado
e a Central de Triagem de Residuos da Roselandia localiza-se na Area

de Protegdo Ambiental Norte, no qual as atividades associadas ao
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empreendimento devem considerar minimamente os impactos no

ambiente, na paisagem, na infraestrutura e na mobilidade;

— Dos impactos sobre a fauna: as atividades de construgdo e operacao
geram movimentacdo de maquinas e veiculos, ruidos, presenca de
trabalhadores, entre outras causas de afugentamento e perturbagdo a
fauna silvestre. Mesmo que a transformacdo ja seja em ambiente
antropizado, ¢ necessario levar em conta os impactos sobre a fauna
devido a proximidade com a area de vegetacdao. Além disso, considerar
os perigos provenientes dos animais domésticos para a proposicao de
medidas mitigadoras;

— Das interferéncias em recursos hidricos: no entorno da Central de
Triagem de Residuos da Roselandia, bem como do aterro desativado
em processo de monitoramento que se encontra na mesma area, existe
o curso d’agua Arroio Roselandia, de modo que possiveis
interferéncias neste de nos demais corpos hidricos do entorno deverao

ser ponderados na avaliagao de impacto;

— Das alteracdes na qualidade do ar: o empreendimento em sua fase de
implantacao e operagdo podera ocasionar modificacao na qualidade do
ar devido o aumento dos deslocamentos de veiculos com emissdo de
poluentes, bem como em fun¢do das obras que podem elevar a
quantidade de material particulado em suspensao no ar;

— Das alteracdes na qualidade do solo: durante o processo de
implantacdo existe o risco de contaminacdo do solo proveniente de
eventuais vazamentos de substancias quimicas associadas aos usos de
equipamentos, por exemplo, 6leos e combustiveis.

c) Fase de Operagdo
— Alteragdes na qualidade do solo e das dguas subterraneas: decorrentes
do manuseio e armazenamento de residuos, que podem ocasionar a

contaminagdo do solo e das dguas subterrdneas quando ndo sdo
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adotadas medidas de protecdo e impermeabilizacio do solo
adequadas;

— Alteragdes na qualidade da agua superficial: podem sofrer impactos
da mesma forma que ocorre quando ha alteracdes na qualidade dos
solos e aguas subterrdneas causadas pela auséncia de artefatos de
protecdo e contengdo eficientes ou manuseio inapropriado dos
residuos.

Em relacdo aos impactos urbanisticos, levar em consideracdo a valorizagdo ou
desvalorizagdo imobilidria, a geragdo de trafego e demanda de transporte publico,
geragao de empregos, e uso e ocupagao do solo.

Sobre a valorizagao ou desvalorizacao imobilidria, avaliar os impactos positivos € 0s
negativos sobre a valorizacdo imobilidria do entorno da area de influéncia.

Da geracdo de trafego e demanda de transporte publico, os impactos associam-se a
elevacao dos niveis de emissdo de material particulado e ruido, assim como de riscos de
acidentes decorrentes do aumento no trafego de caminhdes. Além disso, como impacto
positivo tem-se a geracdo de emprego, mas a contracdo de mao-de-obra durante as fases
de implantacdo e operagdo do empreendimento poderd causar pressao na demanda por
transporte publico, tendo em vista 0 aumento no nimero de vagas de emprego diretos
e/ou indiretos, bem como os permanentes e/ou temporarios.

Os funcionarios devem ser orientados e treinados para exercer as fungdes ou as
atividades diretamente associadas a operacdo do empreendimento, bem como servigos
administrativos e de apoio.

Do uso e ocupacao do solo, para as atividades referentes a deposicao de Residuos
Solidos e Centrais de Triagem no Municipio de Novo Hamburgo estd delimitada a
ocorrer em zoneamento especifico, e estdo enquadrados nos macrozoneamentos
definidos pelo Plano Diretor Urbanistico € Ambiental do Municipio de Novo Hamburgo
denominadas Zona Mista — Wallahai, de Zona de Atividade Primaria - ZAP e Area de
Protecdo Ambiental — APA Norte, em consonidncia com a Lei Municipal N°
1.216/2004, que institui o Plano Diretor Urbanistico e Ambiental do Municipio, também

pela Lei Complementar N° 2.150/2010 e pelo Decreto Municipal N° 5.282/2012.
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8. ASPECTOS ECONOMICO-FINANCEIROS DO PROJETO

O estudo contemplarda uma descricdo de todos os componentes de custos
(operacionais, tributarios, administrativos), despesas e investimentos peridodicos
necessarios para andlise de viabilidade do escopo dos servigos propostos, de acordo com
a legislacdo vigente.

Para isso, constardo no documento as premissas macroeconOmicas e financeiras
(fiscais e tributarias), bem como um detalhamento do fluxo de caixa projetando todas as
entradas e saidas de recursos financeiros para o periodo proposto.

Serdo apresentados os célculos dos principais indicadores econdomicos, como a Taxa
Interna de Retorno (TIR) do projeto, Valor Presente Liquido (VPL), payback, entre
outros.

Sera apresentada uma previsdo de todas as fontes de receitas associadas a prestacao
dos servigos e a estimativa de pagamento de contraprestacdo publica. O estudo incluira
um cronograma fisico-financeiro detalhado dos investimentos distribuidos anualmente
por etapa e por fase de implantagao.

Todos os dados e métodos considerados no estudo serdo selecionados com base em
referéncias técnicas e bibliograficas. Vale ressaltar que o Caderno III — Modelagem
Econdmico-Financeira atendera aos itens solicitados no Procedimento de Manifestagcao

de Interesse n° 01/2018.

9. ASPECTOS JURIDICOS DO PROJETO

No Caderno IV — Modelagem Juridica, foram abordados todos os aspectos de cunho
juridico e institucional pertinentes ao projeto, de forma a conferir a seguranca necessaria
a sua estruturagdo e implantagdo, como: i) o marco regulatorio dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, em nivel federal, estadual e municipal; ii) os
contratos atualmente em vigor no Municipio de Novo Hamburgo, iii) a comparagao da
concessao administrativa com outras opgdes (concessao patrocinada, comum, contratos

de prestacdo de servigos), inclusive por meio de exemplos, de modo a demonstrar as
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vantagens da integracdo dos servigos por meio da concessdo administrativa. Por outro
lado, foram apresentados os pontos de atengao da alternativa sugerida.

Alinhando-se com as premissas econdmicas ¢ financeiras, os estudos acerca do
comprometimento da receita corrente liquida do municipio foram aprofundados. Além
disso, foram abordados temas como a taxa de lixo e a contraprestacdo devida na
concessdo. No que se refere as garantias, foram analisadas as diversas possibilidades
que embasaram a constru¢ao de um modelo e fluxo de pagamento para o projeto, com a
utilizagdo de recursos do FPM.

Partindo das premissas técnicas e econdmicas, desenhou-se uma matriz de riscos no
contrato de concessdo, de forma a alocar adequadamente os riscos envolvidos no
projeto, de acordo com a aptiddo de cada parte em gerencia-los e mitiga-los. Em face
desse compartilhamento, foram sugeridos seguros e garantias pertinentes e capazes de
mitigar os riscos.

Indicou-se o caminho para o cumprimento das condi¢gdes de validade do contrato, de
acordo com a Lei n°® 11.445/2007 e foram sugeridas diretrizes de regulagdo do contrato
em conformidade com a legislacdo e as melhores praticas, que podera ser utilizada em
outras situagdes pelo Municipio. Os temas de educacdo ambiental, controle social e
inclusdo do social, também, foram abordados, indicando as agdes que podem ser
implementadas.

Ao final da modelagem juridica foi apresentada a minuta do Edital e seus anexos,
incluida a minuta do Contrato, bem como a sugestao de um projeto de lei municipal que
permita a viabilizacao do Projeto.

Espera-se, com esse caderno, que o municipio de Novo Hamburgo tenha a

seguranca indispensavel ao desenvolvimento do projeto.
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Procedimento de Manifestacao de Interesse PMI N° 01/2018

Este Caderno, contendo o PROJETO CONCEITUAL, integrante da Manifestagao de
Interesse da ZIGUIA ENGENHARIA LTDA para a elaboracdo de projeto de Parceria
Publico-Privada (PPP) e estudos complementares de servicos integrados de limpeza
urbana, gestdo e gerenciamento de residuos so6lidos urbanos no Municipio de Novo
Hamburgo/RS, de acordo com as disposi¢cdes do Edital de Procedimento de

Manifestacao de Interesse PMI N° 01/2018, encerra-se nesta pagina.

Sérgio Augusto Caruso

ZIGUIA ENGENHARIA LTDA
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