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Esta publicacao faz parte dos frutos do projeto de implementacdo das
acdes do “Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da
Baixada Santista’, proposto pela AGEM e coordenado pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, com recursos do FEHIDRO e em parceria
com CONDESB e com 9 municipios que compdem a Regiao: Bertioga,
Cubatdo, Guarujg, ltanhaém, Mongagug, Peruibe, Praia Grande, Santos
e Sao Vicente.

Os objetivos do Guia séo de orientar a estruturacao de sistemas
de recuperacdo de materiais reciclaveis secos, desde sua origem até
o retorno destes materiais ao ciclo, apoiando a tomada de deciséo,
considerando as dimensdes técnica, econdmica, ambiental e social e,
por fim, auxiliar a estruturacdo de projetos para avancar e alcancar as
metas de reducdo de residuos sélidos destinados aos aterros sanitarios.

Durante o periodo do projeto uma equipe interdisciplinar, com
a parceria de colaboradores técnicos e dos municipios da regido,
dedicou-se a sistematizar os dados obtidos nos estudos de elabo-
racdo do PRGIRS e de projetos de pesquisa e desenvolvimento em
Residuos Solidos.

Esta obra, portanto, representa o esforco da equipe do IPT em
contribuir para os processos de gerenciamento de residuos sélidos, em
termos de abordagem metodoldgica que auxiliem na implantacdo de
sistemas de recuperacao de reciclaveis secos.
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Apresentacao

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e
a Agéncia Metropolitana da Baixada Santista
(AGEM) conduziram, entre 2016 e 2018, 0s es-
tudos para a elaboracao do Plano Regional de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PRGIRS)
da Baixada Santista, que avaliou as especifici-
dades dos residuos gerados (domiciliares,
construcéo civil, industrial, servicos da satde
etc) e indicou propostas para solucionar os
problemas de modo integrado entre os nove
municipios da Baixada Santista.

O PRGIRS foi entregue em 2018 e, junto
com o panorama da regido, aponta por meio
de metas, estratégias e um plano de agdes,
a orientacao para construir 0s mecanismos
para o constante aprimoramento da gestédo
dos residuos. No final de 2020, o IPT e a AGEM
deram inicio a segunda etapa do projeto, con-
templando os trabalhos para dar continuidade
ao PRGIRS, visando o diagndstico das agdes im-
plementadas e a elaboracdo de instrumentos
para implantar as estratégias e acdes propos-
tas referentes a residuos sélidos urbanos. Desta
forma, esta segunda etapa teve o objetivo de
apontar COMO fazer para a melhoria da gestao
de residuos.

Esta publicacdo é um dos resultados
deste projeto em conjunto com o GUIA:
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ESTRUTURACAO DE SISTEMAS DE LOGISTICA
REVERSA NO CONTEXTO DOS MUNICIPIOS
e GUIA: IMPLANTACAO DE CENTRAIS DE
COMPOSTAGEM PARA TRATAMENTO DE
RESIDUOS ORGANICOS. Juntos, estes materias
visam apoiar aimplementacdo de acdes, forne-
cendo subsidios técnicos para elaboracéo de
projetos e subsidiando as tomadas de decisdes
do poder publico para alcancar as metas de
reducdo de residuos soélidos destinados aos
aterros sanitarios.

A reciclagem desempenha um papel cru-
cial na promocéo da sustentabilidade ambien-
tal, inclusdo social e na qualidade de vida das
pessoas. Este guia foi elaborado com o propé-
sito de auxiliar gestores publicos com informa-
¢des, dados e detalhes acerca dos sistemas de
recuperacado de reciclaveis secos. Seu principal
objetivo é oferecer diretrizes para que muni-
cipios desenvolvam acdes de colaboracédo e
estratégias que aumentem a participacao em
programas de coleta seletiva e destinacéo final
ambientalmente adequada dos residuos. Ele
inclui as estratégias de combate ao lixo no mar,
de extrema relevancia no contexto da Baixada
Santista, definicdes e anélises do arcabouco
regulatorio federal e estadual, o sistema de
gerenciamento integrado de residuos solidos,




a estruturagao dos sistemas de coleta seletiva,
triagem, beneficiamento e tratamento e dis-
posicao final. Além disso, destaca boas praticas

na Baixada Santista, e as
estratégias de educacao
ambiental fundamen-
tais para o sucesso do
sistema.

Esta obra, portanto,
representa o esforco da
equipe do Instituto de
Pesquisas Tecnolodgicas
do Estado de Séo Paulo
(IPT) em contribuir para
0s processos de geren-
ciamento de residuos
sélidos, em termos de
abordagem metodoldgi-
ca, pautada em preceitos
técnico-cientificos que

auxiliem a tomada de decisdo. Ndo temos, no
entanto, a pretensao de esgotar o tema, mas
visamos disseminar o aprendizado adquirido
e as boas préticas, contribuindo com a socie-

dade brasileira.

Os autores agradecem a todos os envol-
vidos, pessoas e entidades que ajudaram a

viabilizar esse projeto.
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Juntos estes materiais visam
apoiar aimplementacao de
acoes, fornecendo subsidios
técnicos para que os gestores
publicos avancem na
elaboracao de projetos, acoes
de colaboracao e sinergias com
o setor empresarial e tomadas
de decisoes para alcancar as
metas de reducao de residuos
solidos destinados aos aterros
sanitarios.”
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Como utilizar
este guia?

Figura 1 - Infogréfico com o contetido de cada capitulo

cionadas a gestao e beneficiamento de residuos
solidos e coleta seletiva.

( .
i Legislacdo e metas
O capitulo T apresenta as principais legislagoes e
¢ metas a nivel nacional, estadual e regional rela-

\_ H

~N

Estratégias de combate

ao lixo no mar

O capitulo 2 apresenta a contextualizacdo do
problema do lixo no mar, as legislagdes voltadas
para o tema e estratégias de combate a esse mal.

J

-

Sistema de gestao
e gerenciamento

As formas de estruturacéo e planejamento do
sistema sdo tratadas no capitulo 3.

\.

:
:
: J

~N

Segregacao e coleta seletiva

No capitulo 4 é tratado a importancia da segrega-
cadoemtrésfracdes e asformas de disposicdo para
coleta seletiva.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sistema de triagem

e beneficiamento

A importancia da inclusdo social dos catadores
e 0s aspectos da estruturagcao das unidades de
triagem e beneficiamento de materiais reciclaveis
s&o apresentadas no capitulo 5.

\_ 5 Y,

4 N\

i Tratamento e disposicdo final

O capitulo 6 apresenta as alternativas tecnold-
gicas para o tratamento e disposicdo final dos
residuos solidos.

\_ Y,
4 N\

Estratégias de educa¢do ambiental

O capitulo 7 trata das a¢bes de educacdo am-
biental envolvidas no processo de conscientiza-
¢ado da populagéo.

\_ Y,

4 : )
: Baixada santista

O capitulo 8 apresenta as experiéncias e boas
praticas da Baixada Santista no desenvolvimen-
to de estratégias para a recuperacéo de residuos
reciclaveis secos.

\_ 5 Y,
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| Introducao
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A geragdo mundial de Residuos Solidos
Urbanos (RSU) gira em torno de 2 bilhdes de
toneladas anualmente e a estimativa é que a
geracao mundial anual chegara a 3,4 bilhdes
de toneladas até 2050 (Kaza et al, 2018). A
pratica mais comum para disposicao de RSU
é o aterro sanitario (em todo o mundo), pois
requer menor complexidade técnica. Contudo,
esse é um destino que resulta em grande emis-
sédo de CHa (gas metano) e, por isso, diversos
paises vem banindo ou reduzindo conside-
ravelmente as taxas de destinagcdo em aterro
(Amin et al, 2023). Como alternativa a esse
cendrio insustentdvel, os conceitos e préticas
de economia circular vém sendo largamente
introduzidos na Unido Europeia por meio de
medidas legislativas e ndo legislativas, promo-
vendo a¢des de grande valor para redugao de
residuos (European Comission, 2023).
Uma economia circular é uma abordagem
sistémica para o desenvolvimento econémi-
co projetada para beneficiar os negécios, a
sociedade e 0 meio ambiente. Em contraste
com o modelo linear ‘extrair-produzir-con-
sumir-descartar, uma economia circular é
regenerativa por design e visa gradualmen-
te dissociar o crescimento do consumo de
recursos finitos [...] Em uma economia circular,
a atividade econdmica constroi e reconstroi
a saude geral do sistema. [..] E um movimen-
to baseado em trés principios: minimizar os
residuos e a poluicdo; estender o uso de




produtos e materiais; e regenerar os sistemas

naturais (Ellen Macarthur Foundation, 2023,

tradugdo nossa).
A Economia Circular parte do principio do uso
dos recursos naturais, pelo maior tempo pos-
sivel e visa promover estratégias ambientais
preventivas, tais como: a reducdo de consumo
e de geracdo de residuos; o reuso; a recicla-
gem, e outras formas de reaproveitamento dos
materiais e energia contidas no ciclo de vida
dos produtos e servicos (Sdo Paulo, 2020). A
melhoria dos sistemas de gerenciamento de
residuos é, e foi desde o principio, um dos mo-
tivadores da EC, o principal tema da economia
circular e continua sendo um desafio para a
gestdo publica (Deus et al,, 2022).

Os municipios brasileiros s&o os respon-
saveis, em primeira instancia, por lidar e equa-
cionar o problema dos RSU, organizando os
sistemas de gerenciamento e de gestao que
depende do correto entendimento e equa-
cionamento dos fatores que afetam a gestao
de residuos nas diferentes etapas do sistema,
desde a coleta até a disposicao final (Guerreiro;
Maas; Hogland, 2013). Por auséncia de recursos
(financeiros, técnicos e operacionais), 0s Mu-
nicipios enfrentam uma série de dificuldades
para operar o sistema de forma diret. Por isso,
o0 modelo mais adotado é terceirizagdo, com
contratos de empresas privadas, geralmente
por 12 meses, e estendidos no méaximo por
até 60 meses. Esses prazos sdo considerados

curtos para viabilizar uma visao de longo
prazo (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social, 2018). Por esse motivo,
alternativas institucionais e de gestdo como,
por exemplo, concessdes, Parcerias Publico-
Privadas (PPPs), gestdo consorciada, podem
ser estratégicas, permitindo ganho de escala
e planejamento de longo prazo, com a possibi-
lidade de investimento em novas tecnologias,

por exemplo.
1

&
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Na Regido Metropolitana
da Baixada Santista sdo gera-
dos em torno de 1810 ton/dia
de residuos soélidos urbanos,
com geracao anual de 661
mil toneladas. A recuperacéo
de reciclaveis secos na regido
estd em torno de 3 %, o atual
sistema conta com 15 coope-
rativas, em torno de 535 ca-
tadores, que fazem a triagem
de 22 mil toneladas de materiais por ano. O
restante dos residuos é encaminhado a aterros
sanitarios, sendo que o principal deles, locali-
zado no municipio de Santos, é responsavel
por receber os residuos de 7 dos 9 munici-
pios. Cabe ressaltar que este aterro sanitario
tem previsdo de vida Util de curto prazo (2025).
Além disso, viabilizar a ampliacdo destas areas
e encontrar outras adequadas a implantacdo
de novos aterros sanitarios vem se tornando
cada vez mais dificil devido as legislacdes

A melhoria dos sistemas de
gerenciamento de residuos
é, e foi desde o principio, um
dos motivadores da EC, o
principal tema da economia
circular e continua sendo
um desafio para a gestao

publica (Deus et al., 2022).”
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cada vez mais restritivas, a suscetibilidade am-
biental da regido e a quantidade de éreas de
preservacao.

A gestdo integrada de residuos solidos é
o conjunto de ac¢bes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdémica,
ambiental, cultural e social, com controle so-
cial e sob a premissa do desenvolvimento sus-
tentavel (Brasil, 2010). Desta forma, o sistema
integrado de gerenciamento deve contemplar
todos os aspectos operacionais para assegurar
o correto tratamento, disposicao e reaprovei-
tamento dos residuos sélidos, minimizando o
impacto ambiental e maximizando os bene-
ficios socioecondmicos. Isso envolve a coleta
eficiente dos residuos nas fontes geradoras, a
triagem, reciclagem e valorizacdo de materiais,
a destinacao final adequada, o monitoramen-
to ambiental, a educacédo e conscientizacéo,
a participacéo ativa da sociedade e o cum-
primento das regulamentacdes ambientais,
conforme Figura 2.

A gestéo integrada reconhece que os re-
siduos sélidos sdo um desafio multifacetado
que requer abordagens abrangentes e cola-
borativas, envolvendo governos, setor privado,
organizagoes da sociedade civil e a popula-
¢ao em geral. E que um dos pontos cruciais e
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estratégicos da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) é a diretriz do fortalecimento
da cadeia de logistica reversa de materiais po-
tencialmente reciclaveis e a inclusao social de
catadores.

No ambito do Plano Regional de Gestéo
Integrada de Resfduos Sdélidos da Baixada
Santista, um dos principais objetivos é indicar
mecanismos e instrumentos (institucionais,
econdmicos e financeiros), visando a univer-
salizacdo da coleta seletiva e da reciclagem,
como meio usual e normal de reducao da
quantidade de residuos a serem efetivamente
descartados, promovendo a inclusdo social
dos catadores. A destinacdo adequada de re-
siduos reciclaveis ainda é muito incipiente. Ha
uma dificuldade consideravel para orientar os
municipes nas questdes relacionadas aos re-
siduos, inclusive em relacdo a coleta seletiva.
Existem, ainda, significativas deficiéncias no
servico de coleta seletiva dos municipios, seja
no numero de cooperativas e estrutura dis-
poniveis ou na logistica desses residuos, bem
como na educacdo ambiental. No entanto, a
coleta seletiva contribui na geracdo de renda
para trabalhadores que participam da coleta
e/ou separacao.




gestdo integrada
de residuos sélidos

Figura 2 - O ciclo do sistema de recuperacao de reciclaveis secos pautado na economia circular

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
(ODS) compdem uma agenda mundial para a
construgdo e implementagdo de politicas pu-
blicas a serem alcancadas até 2030, na temati-
cados Sistemas de Recuperacao de Reciclaveis
Secos, merecem destaque, os ODS e algumas
de suas respectivas metas, conforme a Figura 3.
Devido ao contexto da Baixada Santista, as
questdes ligadas ao lixo no mar se sobressaem,
por se tratar de uma regido litoranea. Tendo
em vista que a ONU (Organizacdo das Nagdes
Unidas) declarou a década de 2021-2030
como a Década das Nagdes Unidas de Ciéncia
Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel,
0s pafses tem concentrado esforcos na preven-
¢ao e no combate a este problema. Estima-se
que 80 % do lixo encontrado no mar tenha
origem em atividades realizadas em terra (ges-
tdo inadequada de residuos sdlidos, turismo
e industria, entre outros), sendo o plastico,
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aproximadamente 95 % (Galgani; Hanke; Maes,
2015), a composicdo principal. A estruturagao
de sistemas de recuperacdo de residuos re-
ciclaveis secos, bem como o correto geren-
ciamento dos residuos sélidos € a principal
estratégia para a diminuicdo do aporte desses
materiais no mar. Considerando a importan-
cia deste tema para a Regido Metropolitana
da Baixada Santista (RMBS), este contexto e as
principais estratégias de combate sdo detalha-
das no Capitulo 2.

Um dos pontos levantados no diagnosti-
co foi como aumentar a capacidade instalada
para a recuperacao de residuos reciclaveis por
parte dos municipios. Desta forma, este guia
traz diretrizes técnicas contendo orientacdes
béasicas para a estruturacdo de cada etapa
deste sistema, segregacéo e coleta, triagem e
insercdo social das cooperativas e tratamento
e disposicao final ambientalmente adequadas.




Figura 3 — ODS relacionados ao Guia

Objetivos

Metas

Promover o fortalecimento e expansao do cooperativismo e das demais
inciativas econémicas baseadas nos principios da economia social e soli-
daria de cooperacao, autogestao, solidariedade e sustentabilidade.

Fomentar o desenvolvimento econémico com equidade e sustentabilidade,
promover o investimento e a geracao de emprego, o empreendedorismo e
as iniciativas econdomicas solidarias em todos os setores, a fim de propiciar
a distribuicao da renda, com critérios inclusivos.

Implementar politicas que promovam a formalizacao de atividades do
setor informal.

Promover politicas de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, em
especial a coleta seletiva, a reciclagem, a disposicao final e o tratamento
do lixo, com RECONHECIMENTO do residuo sélido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda
e promotor de cidade.

Eliminar os lixdes e aterros controlados, com inclusao social e econémica
de catadores de materiais reciclaveis, e promover a disposicao ambiental-
mente adequada de 100 % dos rejeitos até o ano de 2030.

Promover padrées sustentavel de producao e consumo reconhecidos como
objetivo geral e exigéncia central para desenvolvimento sustentavel.

Promover a mudanca de estilos de vida e a mudanca de padrées insusten-
tavel de consumo em todo o mundo, especialmente nos paises onde tais
padrdes sao mais difundidos, por meio da educacao e conscientizacao,
especialmente para os jovens, e de informacao de sustentabilidade em
produtos.

Apoiar novos mercados e oportunidades em produtos sustentaveis, espe-
cialmente em paises em desenvolvimento, fortalecendo as iniciativas de
comércio justo e solidario.

Fonte: elaborado pelos autores.
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@ gestdo integrada
de residuos sélidos
Legislacoes, definicoes e
metas aplicaveis

Este item apresenta de forma sucinta as legisla-
¢oes, definicdes e metas mais relevantes para o

entendimento do material e que impulsionam

as melhorias na gestao de residuos sélidos nas

cidades.

1.1 Legislagcoes

Os instrumentos que norteiam as politicas
publicas de gestdo integrada de residuos s6-
lidos possuem seus niveis de planejamento,
nacional, estadual, regional, municipal e inter-
municipal. A Figura 4 apresenta os principais
instrumentos que norteiam as diretrizes, estra-
tégias, acdes e metas para a gestdo de residuos
solidos no Pafs, sendo os municipios os titula-
res responsaveis pela gestao e gerenciamento
dos servicos de limpeza publica.

Como ponto principal vale destacar que a
Politica Nacional de Residuos Sélidos brasileira
traz o principio da hierarquia (Figura 5) priorizan-
do a seguinte ordem: reducéo, reutilizaco, reci-
clagem, processamento/tratamento e por Ultimo,
a disposicao final. Ademais, cabe ressaltar a ne-
cessidade de adogdo de sistemas integrados de
forma regional a fim de possibilitar a destinacdo
final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).
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Figura 4 - Instrumentos legais do Brasil

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5 - Ordem de prioridade na gestao dos residuos e drivers importantes para impulsionamento do sistema

Fonte: elaborado pelos autores.
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1.2 Definigoes

Com objetivo de facilitar a compreensao dos
agentes e modelagens relacionadas aos siste-
mas de logistica reversa, vale reproduzir alguns
conceitos da Politica Nacional de Residuos
Solidos e do Decreto Federal n° 11.413 (Brasil,
2023), sem prejuizo de outras definicdes cons-
tantes de instrumentos legais e normativos
publicados pela Unido e pelo Estado de Séo
Paulo:

Catadoras e catadores de materiais reu-
tilizaveis e reciclaveis: Pessoas fisicas que
se dedicam, individualmente ou por meio de
cooperativas, associacdes ou outras formas de
organizacao popular, as atividades de coleta,
de triagem, de beneficiamento, de processa-
mento, de transformacao e de comercializacdo
de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Coleta Seletiva: Coleta de residuos soli-
dos previamente segregados conforme sua
constituicdo ou composicdo pelos geradores
(também conhecida como coleta diferencia-
da); consiste na separacao, na prépria fonte
geradora, dos componentes que podem ser
recuperados para reaproveitamento ou recicla-
gem, mediante um acondicionamento distinto
para cada componente ou grupo de compo-
nentes segregados conforme sua constituicdo
OU COMPOSICao.

Coleta seletiva solidaria: Tecnologia social
de coleta seletiva de residuos sélidos realizada
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por associagdes, cooperativas e outras formas
de organizacao popular de catadoras e cata-
dores de materiais reutilizaveis e reciclaveis,
em parceria com as prefeituras, as entidades
privadas e a sociedade civil, remunerada como
prestacdo de servico, diferenciada dos demais
servicos prestados pela area quanto a forma,
ao processo e a tecnologia utilizados, de modo
a apresentar solugdes para inclusdo social e
melhoria das condi¢ées de vida das catadoras
e dos catadores.

Certificado de Crédito de Reciclagem de
Logistica Reversa (CCRLR): Documento
emitido pela entidade gestora que compro-
va a restituicdo ao ciclo produtivo da massa
equivalente dos produtos ou das embalagens
sujeitas a logistica reversa.

Certificado de Estruturacao e Reciclagem
de Embalagens em Geral (CERE):
Documento emitido por entidade gestora
que certifica a empresa como titular de pro-
jeto estruturante de recuperacgao de materiais
reciclaveis e comprova a restituicdo ao ciclo
produtivo da massa equivalente dos produtos
ou das embalagens sujeitas a logistica reversa
e areciclagem.

Certificado de Crédito de Massa Futura:
Documento emitido por entidade gestora que
permite a empresa auferir antecipadamente
o cumprimento de sua meta de logistica re-
versa, relativa a massa de materiais reciclaveis
que serd reintroduzida na cadeia produtiva




em anos subsequentes, fruto de investimen-
tos financeiros antecipados para implemen-
tar sistemas estruturantes que permitam que
a fracdo seca reciclavel contida nos residuos
solidos urbanos seja desviada de aterros e li-
xdes, desde que adotem premissas de impac-
to socioambiental, como geracao de renda,
educacao ambiental da populacédo e inclusao
socioeconémica de catadores e catadoras de
material reciclavel.

Compostagem: Processo de degradacdo
bioldgica controlada dos residuos organicos,
efetuado por uma populacdo diversificada
de microrganismos, em condi¢cdes aerdbias e
com geracgao de calor, resultando em material
estabilizado, com propriedades e caracteristi-
cas completamente diferentes daqueles que
Ihe deram origem.

Composto organico: Produto estabilizado,
oriundo do processo de compostagem, po-
dendo ser caracterizado como fertilizante
organico, condicionador de solo e outros pro-
dutos de uso agricola.

Destinacao final ambientalmente ade-
quada: Destinagdo de residuos que inclui a
reutilizacédo, a reciclagem, a compostagem, a C
ou outras destinacdes admitidas pelos érgdos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa,
entre elas a disposicao final, observando nor-
mas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca
e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Ponto de recebimento, de entrega ou de
coleta: Locais fixos ou moveis destinados ao
recebimento e ao armazenamento tempora-
rio de produtos e/ou embalagens descartadas
pelos consumidores.

Reciclagem: Processo de transformacgao dos
residuos sélidos que envolve a alteracdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as
condicdes e os padrdes estabelecidos pelos
6rgdos competentes. A reciclagem, portanto,
também pode ser bioldgica, cujo exemplo
tipico é a compostagem, pois essa visa rees-
tabelecer o ciclo natural da matéria organica
e seu papel natural de fertilizar os solos devol-
vendo nutrientes e matérias vivas ao processo
de producéo.

Rejeitos: Residuos solidos que, depois de es-
gotadas todas as possibilidades de tratamen-
to e recuperagdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que néo a
disposicdo final ambientalmente adequada.

Residuos solidos: Material, substancia, obje-
to ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final
se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados solido ou
semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede
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publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou
exijam para isso solucoes técnica ou economi-
camente invidveis em face da melhor tecnolo-
gia disponivel.

Responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos: Conjunto de
atribuicdes individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e co-
merciantes, dos consumidores e dos titulares
dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos sélidos, para minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados
a salde humana e a qualidade ambiental de-
correntes do ciclo de vida dos produtos.

Sistema de logistica reversa: Conjunto

integrado de ac¢des, procedimentos e meios

destinados a viabilizar a coleta, a triagem e a

restituicdo de produtos ou embalagens recicla-
veis ao setor empresarial, para reaproveitamen-
to em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos,
ou para outra destinacdo final ambientalmente

adequada.

Unidade de compostagem: Instalacdo de
processamento de residuos organicos, por
meio do processo de compostagem, incluindo
os locais de recepcdo e armazenamento tem-
porario dos residuos in natura ou provenientes

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos

de outras unidades de tratamento de residuos
e dos rejeitos, do processo de compostagem
em si, e ainda as instalacdes de apoio e arma-
zenamento do composto produzido.

1.3 Metas

Uma iniciativa importante e de relevancia in-
ternacional é a discussdo do “Tratado global
contra a poluicdo plastica’ cuja concluséo esta
prevista até 2024. Este tratado deverd abranger
uma série de disposicdes técnicas, incluindo a
promocao da producdo e consumo sustenta-
veis de plasticos, desde o design do produto
até a gestdo adequada de residuos, utilizando
abordagens de eficiéncia de recursos e princi-
pios de economia circular que sejam ambien-
talmente seguros e equitativos (Organizacdo
das Nacoes Unidas, 2023). Essa iniciativa tem
o potencial de ter um impacto significativo na
gestéo global de residuos plasticos e estabele-
cer metas mais ousadas na reducao e elimina-
¢ao do descarte destes materiais no ambiente.
As principais metas que norteiam a recu-
peracéo de reciclaveis secos no ambito nacio-
nal e Regional estao estabelecidas no Plano
Nacional de Residuos Sélidos, que estabelece
uma meta de 5,7 % para a recuperacéo de re-
ciclaveis secos para 2024, atingindo 20 % em




2040 (Brasil, 2022A). J& o PRGIRS da Baixada
estimava atingir a meta de 4,6 % em 2020, e
atingiu 3,3 %, equivalente a 22 mil toneladas
de material sendo processado (Tabela 1).
Como meta prevista para 2024, no ambito re-
gional, tém-se 6 %, chegando a 18 % em 2040
(Tabela 2). Além das metas para recuperagao
de reciclaveis secos, o PRGIRS também previa
e ainda prevé outras metas importantes no
contexto deste tema, conforme apresentado
também na Tabela 1.

ATabela 1 apresenta as projecoes e metas
previstas no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo, 2018)
para o ano de 2020 e a comparagdo com 0s
dados do Panorama atual. Conforme pode ser
observado, a Baixada Santista gerou 20,6 mil

Tabela 1 - Metas previstas no PRGIRS/BS
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toneladas a menos de residuos que o previs-
to para 0 mesmo ano, na projecao PRGIRS/BS
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sdo Paulo, 2018). A geracdo per capita
também ficou inferior da prevista na projecéo,
sendo de 0,99 kg/hab/dia, quando o previsto
era de 1,14 kg/hab/dia. Para a realizacéo da
projecdo, o PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2018).
utilizou como base um valor de PIB (Produto
Interno Bruto) inferior ao apresentado para
este ano, sendo o valor da projecdo de 58 bi-
Ihoes e o efetivo foi de 66 bilhdes. Entretanto, a
projecao do PRGIRS/BS considerou que quan-
to maior o PIB, maior a geracgao, portanto, o
valor considerado na projecdo néo justifica a
divergéncia entre o projetado e o ocorrido.

Geracao de RSU (destinados ao Slets
Projecéo/ aterrol

realidade
(ano de

2020) t/dia kg/hab/dia t/ano
Projecao* 2.097 114 7039
Valores 1.81 0,99 683.291

Infraestrutura
t/ano % , . ) i
Numero.de Unldad_es microrre Cooperados
cooperativas gionais
35494 | 4,6 27 1 959
22.39 33 15 0 535

*Projecéo conforme PRGIRS/BS do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (2018).

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos




Tabela 2 - Metas de reducdo de reciclaveis destinados ao aterro

Metas de reducao de reciclaveis destinados ao aterro

Prazos Anos Microrregiao 1 Microrregiao 2 Microrregiao 3 Baixada Santista

% | tano | % | tano | % | tamo | % | t/ano
5 10307 | 7 | 21040 | 4 8.203 6 | 23691
Longo

2043 20 4571 24 63.461 16 51436 20 144.944

Fonte: elaborado pelos autores.
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Quanto a coleta seletiva, a Baixada Santista ndo

atingiu a meta indicada pelo PRGIRS/BS, que era

de 4,6 % e o realizado foi de 3,3 %. Entretanto,
na questdo da infraestrutura necessaria para

o atingimento da meta de coleta seletiva

prevista no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2018),
a Baixada Santista se mostrou relativamente

mais eficiente, visto que na previsdo cada co-
operativa teria capacidade de processamento

de 1.224 toneladas de residuos e a regido apre-
sentou uma capacidade de processamento de

1.493 t/cooperativa. Quanto aos cooperados, a

meta do PRGIRS/BS era de 37 t/cooperado e a

Baixada Santista apresentou uma eficiéncia de

processamento de 42 t/cooperado.
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O PRGIRS Baixada Santista indica a divisdo da

regiao em trés microrregioes e a estruturagao

de sistemas centralizados e descentralizados,
incluindo unidades de triagem semimeca-
nizada e tratamento bioldgico nas unidades

descentralizadas (Figura 6). O aterro é uma

parte essencial de todas as combinacées devi-
do a necessidade de um periodo de transicao

até a implementacdo completa de plantas de

processamento e tratamento de residuos. E es-
sencial que a estruturacdo de novos sistemas

ocorra simultaneamente com a implemen-
tacdo de estratégias de reducdo de residuos

na fonte, segregacgdo e processamento para

reduzir a quantidade de residuos encaminha-
dos ao aterro.
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Figura 6 — Aspectos de localizacdo de sistemas de processamento e tratamento de RSD misto

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (2018).
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Estratégias de
combate ao lixo no mar

1

A zona costeira é uma area de transicdo en-
tre o continente e 0 oceano, e que no Brasil
se estende por cerca de 8.500 km de costa. O
Brasil possui mais de 8.500 km de costa, 395
municipios distribuidos em 17 estados costei-
ros e aproximadamente 25 % da residente na
zona costeira (Brasil, 2019). O crescimento da
ocupacéo das dreas costeiras, seja em even-

tos esporédicos de tem-

porada ou para ocupagao

O crescimento da ocupacao  permanente, aumenta os

das areas costeiras, seja
em eventos esporadicos de
temporada ou para ocupacgao
permanente, aumenta os
impactos gerados, sendo

impactos gerados, sendo
atualmente o tema “lixo no
mar”um dos assuntos mais
discutidos, desde eventos
sobre a gestdo costeira, até
os planejamentos urba-

atualmente o tema“lixo no  Nos de gestdo de residuos

mar” um dos assuntos mais
discutidos, desde eventos

solidos.
Internacionalmente, a
partir da década de 1970, 0

sobre a gestao costeira, até  problema do acimulo dos
os planejamentos urbanos de residuos sélidos no am-
gestdo de residuos sélidos,”  biente marinho passou a

ser abordado em encontros
que discutiam a poluicdo de forma geral e ge-
renciamento nesse meio, como a Convencao
de Londres, ocorrida em 1972. Mas foi em
2014 que esse problema passou a ser consi-
derado de caréter prioritario pela Assembleia
das Nacoes Unidas pelo Meio Ambiente (Turra
etal, 2020). Com a instituicao dos Objetivos
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de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) em
2015 (Griggs et. al., 2013), estipulados pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (2023), o pro-
blema do lixo no mar é enquadrado pela meta
14.1, que pretende “[..] até 2025, prevenir e
reduzir significativamente a poluicdo marinha
de todos os tipos, especialmente a advinda de
atividades terrestres, incluindo o lixo no mar e
a polui¢do por nutrientes” Atualmente, essa
temdtica é atacada dentro do Tratado global
contra poluicao pléstica, resolucao celebra-
da em marco de 2022, na quinta sessdo da
Assembleia do Meio Ambiente das Nacdes
Unidas, em Nairobi, Quénia, para acabar com
a poluicao pléstica. Até o presente momento
essa resolucédo esta sendo discutida entre os
paises e pretende-se finaliza-la em 2024.
Com relacdo as politicas nacionais volta-
das a tematica, o assunto estd em pauta desde
1990 com a publicacdo do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) (Brasil, 1988).
Mais recentemente, em 2019, foi instituido o
Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar
(PNCLM) (Brasil, 2019) que apresenta um diag-
néstico da problematica no litoral brasileiro.
Nesse contexto, o documento atribui como
um dos 6 eixos tematicos a implementacéo
da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
e de seus instrumentos como sendo o primeiro
passo para o efetivo combate ao lixo no mar.
No ambito do Estado de Sao Paulo, a revisdo
de 2020 do Plano de Residuos Sélidos do
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Estado de Sao Paulo (PERS), em sintonia com
0s ODS, além da questao da economia circular,
incorporou a questao do lixo no mar em suas
metas. Ja em 2021, o Estado de Sao Paulo, lan-
¢ou o Plano Estratégico de Monitoramento e
Avaliacdo do Lixo no Mar para o Estado de Séo
Paulo (PEMALM), construido a partir do didlogo
com diversos atores sociais, que apresenta um
diagndstico estadual, agdes e indicadores para
gerir a problematica, e metas para se alcancar
um cenario desejado.

No ambito regional e diretamente no
muncipio, o tema também tem recebido des-
taque considerando a importancia da tematica.
Como é responsabilidade dos municipios atu-
alizarem seus planos municipais de gestdo de
residuos, o tema vem sendo incorporado de
modo a considerar metas para reducao, des-
carte irregular, petrechos de pesca, etc.

Mais especificamente no contexto da
Baixada Santista, objeto dos trabalhos desen-
volvidos pelo IPT, o tema é especialmente
importante uma vez que a Baixada Santista
apresenta um perfil industrial abrigando
uma populagdo estimada em 1,8 milhdes de
habitantes, incluindo um dos trés mais im-
portantes centros industriais do pafs: o com-
plexo portudrio, petroquimico e sidertrgico de
Santos-Cubatéo.

A regido estd situada em uma drea estu-
arina, composta pelas baias de Santos e Sao
Vicente, apresentando as maiores dreas de man-
guezal do litoral paulista e vastas dreas de mata
de restinga. Devido aos seus diversos atrativos
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turisticos e por estar préximos a outros nlcleos
urbanos, a regido recebe um grande nimeros
de turistas que representam atores importantes
na gestao dos residuos uma vez que utilizam de
servicos municipais diversos como restaurantes,
pousadas, hotéis, praias, etc. Adicionalmente, a
Baixada Santista também possui a maior favela
de palafitas do Brasil e a coleta precaria de resi-
duos sélidos e saneamento bésico nessas areas
contribui para a geracdo de lixo que chega no
mar (Turra et. al,, 2021).

Se considerarmos a expressiva popula-
¢do da Baixada Santista juntamente com o
elevado numero de turistas que as praias da
regido recebem, é possivel imaginar que a
gestdo dos residuos domiciliares urbanos é
um tema bastante complexo e importante
para regido. Citando alguns numeros, estu-
dos indicam que 80 % dos residuos que sao
encontrado no mar tenham origem em ativi-
dades realizadas em terra, muitas vezes oriun-
dos de atividades econdmicas e da gestao
inadequada. Os outros 20 % sao originados
em atividades realizadas no mar (transporte
de cargas, pesca, plataformas maritimas, entre
outros) (Jambeck et al, 2015).

Ao analisarmos a contribuicdo da popu-
lacdo, um estudo recomendado pelo Blue
Keepers, projeto ligado a Plataforma de Acdo
pela Agua e Oceano do Pacto Global da ONU
no Brasil, mostrou que cada brasileiro pode
emitir 16kg de plasticos por ano, com poten-
cial de chegar nos oceanos. Isso indica que 1/3
do pléastico produzido em todo o Brasil pode




chegar ao oceano todos os anos (Pacto Global,
2023). Expandindo para a Baixada Santista, que
conforme citado anteriormente possui por
volta de 1,8 milhdes de habitantes, seriam por
volta de 29 mil toneladas por ano apenas de
plastico.

Tratando agora da problemética, pode-
mos caracterizar o lixo no mar como todo
detrito depositado, propositalmente ou por
acidente, nos mares e oceanos, responsaveis
por diversos problemas ambientais na atuali-
dade. Sendo composto por diversos tipos de
materiais, como garrafas plasticas e de vidro,
sacolas, embalagens diversas, metais, materiais
de utilizacdo cotidiana, assim como materiais
oriundos de atividades pesqueiras e embar-
cacdes (linhas, redes de pesca descartadas e
equipamentos usados em embarcacdes), de
atividades portuérias e de lancamentos de
4guas residuais.

Os impactos destes materiais podem ser
percebidos de forma direta, como a deposicao
sobre as praias, podendo deixa-las improprias
para o uso dos banhistas, provocando impac-
tos na vida dos ecossistemas marinhos como
ingestao pela biota, 0 emaranhamento, a lixi-
viacdo de substancias quimicas, além do po-
tencial para a dispersédo de espécies exdticas.
Além da ocorréncia de acidentes, j& que estes
detritos podem enroscar em partes de embar-
cacobes, provocando acidentes ou inatividade
dos mesmos (Turra et al, 2021).

Os impactos ocasionados ao bioma mari-
nho podem levar a morte de diversas espécies,

Capitulo 2: LEGISLAGCOES E METAS APLICAVEIS

como exemplo podemos citar que os residuos
dispostos na superficie do mar podem estar
associados a detritos pesados, que geralmente
se acumulam e dificultam a sobrevivéncia dos
animais marinhos que vivem ali ou em éreas
de mangue. Estima-se que o lixo marinho seja
o causador da morte anual de cerca de 100
mil mamiferos marinhos e 1 milhdo de aves
marinhas (Lev-Tov, 2018).

J& as consequéncias indiretas estao rela-
cionadas principalmente a perda da paisagem
e aos impactos no turismo local, uma vez que
estdo relacionados as questdes econdmicas,
tanto do ponto de vista de reducédo na procura
destas regides, quanto no custo administrati-
vO para administracdo destes residuos, como
por exemplo a coleta destes materiais quando
depositados de maneira irregular, limpeza das
areias, canais e estuarios (Turra et al, 2021).

Considerando a complexidade do tema,
um gerenciamento adequado dos residuos pe-
los municipios proporcionard uma diminui¢do
do aporte destes no mar. Entendemos que es-
forcos devem ser alocados para se incentivar a
prevencdo da geracdo de lixo juntamente com
0 consumo sustentavel que juntos proporcio-
nal a reducéo de lixo gerado.

Assim, podemos concluir que os desafios
da gestao dos residuos sao diversos, indo des-
de a identificacdo da sua fonte, de estimar
a quantidade gerada, de como evitar que
estes cheguem ao mar, de como mitigar os
impactos a biota/bioma, até como remover o
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material (de diversos tamanhos) que adentra
nesse ambiente.

Assim, a atuacdo frente a esse desafio
deve ser de forma integrada considerando os
diversos atores da sociedade. Nesse cenario,
é importante o incentivo a politicas publicas
que favorecam a coleta seletiva, bem como a
segregacdo domiciliar em trés partes (rejeito,
organico e reciclavel).

Entendemos que os gestores municipais
tém o compromisso de incluir essa temética
em seus planos municipais de gestao de resi-
duos, criar normas para a aplicagdo das politicas
publicas elaboradas, fomentar a implantacdo
de agdes regionais de gestdo por meio da ar-
ticulagdo entre atores locais/regionais e cons-
cientizar cidaddos da importancia da gestao
dos residuos e do impacto da mé gestdo do
mesmo no meio ambiente. De forma a apoiar
esses esforcos, os infograficos apresentados na
Figura 7 foram elaborados, indicando estra-
tégias aos gestores para 0 combate ao lixo no
mar considerando fontes terrestres.

Figura 7 - Infograficos com as estratégias de combate ao lixo no mar

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sistema de gestao e
gerenciamento

Os municipios desempenham um papel crucial
na abordagem e resolugao dos problemas rela-
cionados aos Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
sendo responsaveis pela organizagao dos siste-
mas de gestdo e gerenciamento desde a orga-
nizacdo da fonte geradora, coleta/transporte,
tratamento e processamento e sua disposicao
final. Para garantir o bom funcionamento de
atividades voltadas para o gerenciamento de
residuos soélidos, é necessario primeiro que
exista um bom tratamento dos residuos em
sua fonte. Neste sentido, é fundamental que
haja envolvimento por parte da populacdo nas
atividades de segregacéo, acondicionamento
e correto descarte dos produtos (Rodrigues;
Rezende Neto; Malafaia, 2010).

A Lei 12.305/10 traz, em seu artigo 6°,
que: "Sao principios da Politica Nacional de
Residuos Sélidos: [..] VI - a cooperacédo entre
as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da socieda-
de”, devendo ainda se prever atividades que
garantam a sociedade informacoées e participa-
¢do naformulacéo, implementacao e avaliagcdo
das politicas publicas relacionadas aos residuos
solidos (sendo estas denominadas de controle
social) (Brasil, 2010).

Considerando esse contexto, a estrutura-
¢do do sistema de gestdo e gerenciamento de
residuos sélidos deve ser baseada em premis-
sas e condicionantes que abrangem diversas
dimensoes, incluindo as técnicas, ambientais,
institucionais/organizacionais, politicas/legais,
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financeiras/econdmicas e sociais, esses aspec-
tos sao apresentados no Quadro 1.

Ainda é importante ressaltar que a me-
Ihoria e estruturacdo de cooperativas ainda
representa um desafio significativo, uma opor-
tunidade para os sistemas de logistica reversa,
atuarem de forma estruturante, com o com-
promisso de contribuir com a disseminacdo de
informacoes e conhecimento junto as coope-
rativas e associacdes de catadores. Este tema
¢ tratado no GUIA: SISTEMAS DE LOGISTICA
REVERSA NO CONTEXTO DOS MUNICIPIOS que
foi desenvolvido para auxiliar gestores publi-
cos na compreensao dos sistemas de logistica
reversa, abordando as fases do ciclo de vida
de um produto, desde a pré-producao até a
recuperacao.

Destaca-se a importancia da colaboracdo
entre setor publico e privado, especificamente
fabricantes, importadores, distribuidores e co-
merciantes, na implementacédo eficaz desses
sistemas. O foco estd na orientacdo dos ges-
tores municipais, delineando suas responsabi-
lidades e promovendo a colabora¢do com as
entidades gestoras para maximizar os benefi-
cios. As empresas e entidades gestoras devem
elaborar planos de comunicacao claros para
envolver os municipios e as cooperativas de
catadores nessas iniciativas.

E possivel distinguir os sistemas de logisti-
careversa de embalagens, fundamentalmente,
em dois modelos; os sistemas estruturantes e
0s sistemas com base em certificado de cré-
dito de reciclagem. Destacam-se os sistemas
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estruturantes, que compreendem um con- e associacdes de catadoras e catadores de
junto de medidas voltadas a qualificacdo, materiais reciclaveis (exemplos: Coalizdo, Maos
capacitagao, adequacao e melhoria da infra-  pro Futuro, Pragma/Recupera, Ambipar Vir-a-
estrutura de recuperacdo de embalagens, Sere Cidade+Recicleiros).

notadamente em parceria com cooperativas

Quadro 1 - Principais condicionantes que devem ser consideradas para a concepc¢ao dos sistemas de gerenciamento de residuos sélidos

Aspectos a serem considerados

1. Apresentar solucoes baseadas em requisitos locais (entender o cenario do problema na
busca da solucéo — cliente)
2. Reduzir o percentual (massa de residuos) destinada a aterros (tanto matéria organica quan-
Técnicas to ma"tgriais reciclaveis) '
3. Flexibilidade datecnologia
4. Associacdo de tecnologias
5. Novas tecnologias
6. Desenvolverfornecedores
1. Gerar beneficios como recuperagdo de materiais e energia, geragdo de subprodutos
. . 2. Permitir o controle de aspectos ambientais e possiveis impactos (tratamento de gases e
Ambientais o L < .
emissdes, minimizagdo da geragdo de residuos)
3. Espacofisico/variantes ambientais
T 1. Apoio as autoridades municipais
Institucional/ . L . .
Oraanizacional 2. Gerar conheom_(?ntq para adrrﬂwmstrac'iqres municipais de residuos
g
3. Aumentar a eficiéncia da gestdo municipal
1. Atendimento das metas legais
Bolfize/ Legsl 2. Politica Nacional e Estadual de Residuos Solidos
3. Plano Nacional, Estadual, Regional de Residuos
4. Planos municipais de residuos
Financeiro/ Eco- 1. Reduzir custos
némico 2. Gerar receitas e outros beneficios quantificaveis
1. Incluséo social
Social 2. Capacitagao de profissionais
3. Participacdo da populacao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sistemas de segregacao em
trés fracoes e coleta seletiva

No ambito da legislacdo federal, destaca-se
que o Decreto Federal n°10.936/2022, que re-
gulamenta a PNRS e institui que os sistemas de
coleta seletiva devem estabelecer a separagao
dos residuos, no minimo, em trés fragdes (re-
ciclaveis, organicos e rejeitos (Brasil, 2022b). A
separagao dessa forma promove a recuperagao
com qualidade dos residuos reciclaveis e orga-
nicos, promovendo a disposicdo final apenas
dos rejeitos. Dessa forma a Figura & apresenta
as orientacdes para a segregacao dos residuos
em trés fracoes.

Figura 8 - Separacao dos residuos em trés fracdes

Fonte: Elaborado pelos autores.

&
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Dentre os residuos gerados pela populagao
ainda se tem os produtos e embalagens su-
jeitos a logistica reversa que devem seguir 0s
sistemas disponibilizados pelos produtores,
fabricantes, importadores, comerciantes. Sao
exemplos de produtos pés consumo e emba-
lagens sujeitas a logistica reversa os produtos
eletroeletronicos de uso doméstico e seus
componentes; pneus inserviveis; embalagens
em geral; medicamentos domiciliares; de uso
humano, vencidos ou em desuso; ldampadas
e 6leo de cozinha. Mais detalhes sdo tratados
no GUIA: SISTEMAS DE LOGISTICA REVERSA NO
CONTEXTO DOS MUNICIPIOS.

A Figura 9 apresenta as estratégias de
cada etapa do sistema de segregacdo em trés
fracbes e da coleta diferenciada, ou, coleta
seletiva:

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos

a.Separacao e armazenamento: Para 0s re-
siduos reciclaveis ha trés opcdes, as quais po-
dem conter a combinacdo de estratégias, ou
seja, as lixeiras e caixas podem conter as sacolas
plasticas em seus interiores. Essa combinagdo
de estratégias também pode ocorrer para os
residuos organicos e rejeitos, entretanto o uso
de sacolas plasticas comuns nas lixeiras, para
os residuos organicos, acarreta a necessidade
do processo de rasga-saco e retirada de todo
o residuo plastico do material organico, pois
este é caracterizado como contaminante no
processo de compostagem e biodigestao. Para
evitar esse processo as sacolas compostaveis e
de papel podem ser utilizadas. Outra estraté-
gia que pode ser combinada é a utilizagéo de
baldes/potes de plastico ou metal com tampa,
que é indicada para o tratamento na residéncia
por compostagem doméstica.
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Figura 9 - Estratégias para segregacao, disposicao e coleta para residuos solidos em trés fragdes

Fonte: Elaborado pelos autores.
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b. Forma de coleta: E resumida em coleta se-
letiva porta a porta e coleta seletiva pontual
(Ministério das Cidades, 2022):

- Coleta porta a porta, também conhecida
como Coleta Direta € a coleta residuos soli-
dos domiciliares ou equiparaveis disponibili-
zados em calcada, testada ou via publica, em
frente ao(s) domicilio(s), proximos a este(s)
ou em ponto(s) de coleta de condominio
multifamiliar (vertical ou horizontal).

- O sistema pontual, com Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs), também conhecida como
Coleta Indireta é a coleta residuos solidos
domiciliares ou equiparaveis disponibili-
zados em ponto(s) estacionario(s) de uso
coletivo (contéineres, cacambas ou conten-
tores). Atende a domicilios ou condominios
multifamiliares sem acesso a coleta direta. Os
PEVs podem ser instalados em locais estraté-
gicos, como supermercados, pracas publicas
ou centros de grande circulacdo de pesso-
as, de modo a serem facilmente acessiveis a
populacdo e permitindo a centralizacdo da
coleta em pontos estratégicos, diminuindo
0s custos de transporte.

- Transporte: é realizado por caminhées indica-
dos para cada tipo de residuo. A maior parte
da frota é formada por caminhdes bascu-
lantes, carrocerias ou bau e compactadores.
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Carrogas com tracao animal sdo utilizadas,
principalmente, em algumas cidades do
Nordeste, e motocicletas com reboque (tri-
ciclos), em dreas de dificil acesso em capitais
do Sudeste e do Nordeste. As embarcacdes
sdo utilizadas para a coleta em areas alaga-
das, especialmente na macrorregido Norte.
- Transbordo: processo que se caracteriza pela

transferéncia dos residuos do veiculo de co-
leta para outro de maior capacidade antes

do encaminhamento a unidade de proces-
samento, de tratamento ou de disposicao

final (que serdo abordadas nas proximas

etapas.

Apds a definicdo das etapas mencionadas,
torna-se necessario estabelecer a frequéncia,
horérios e dias de coleta, além de orientar a
populacdo sobre a correta separacdo dos re-
siduos. A responsabilidade pela escolha dos
dias recai sobre os municipios, enquanto a
frequéncia é ajustada conforme o volume
semanal de residuos removidos. Recomenda-
se uma frequéncia minima de 1 a 2 vezes por
semana para reciclaveis, 3 vezes por semana
para organicos e novamente de 1 a 2 vezes
por semana para rejeitos. Estrategicamente, o
inicio e o final do dia sdo periodos propicios
para a coleta desses residuos.
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A gestdo integrada reconhece que os residuos
solidos sdo um desafio multifacetado que re-
quer abordagens abrangentes e colaborativas,
envolvendo governos, setor privado, organiza-
¢6es da sociedade civil e a populagdo em ge-
ral. Além disso, um dos pontos estratégicos da
PNRS é a diretriz do fortalecimento da cadeia
de logistica reversa de materiais potencialmen-
te reciclaveis e a inclusdo social de catadores.

Este item visa apresentar alguns aspectos
operacionais e orientar os municipios no apoio
e investimento de possiveis infraestrutura para
a estruturacdo e melhoria das cooperativas,
considerando-se o modelo de prestacao de
servico de coleta seletiva com a insercdo de
organizac¢des de catadores. Conforme Besen
et al. (2017), alguns itens sdo considerados in-
dispensaveis para aperfeicoar a gestdo de coo-
perativas e associa¢des, conforme apresentado
a sequir e serdo detalhados adiante.

..Estruturar legalmente e juridicamente a orga-

nizacdo para que ela possa funcionar dentro

dos requisitos legais e que possa prestar servico

para a prefeitura e para o setor privado;

- Definir metas e objetivos da coleta seletiva,

- Elaborar um projeto técnico-operacional para
aorganizagdo;

- Dimensionar recursos:

- Financeiros necessdrios e a reparticdo
dos recursos auferidos;

« Humanos de modo a otimizar a
operagdo;

« Infraestrutura, logisticos ou de
transporte;
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« Insumos e servicos de apoio a operagdo.
« Programacdo de Coleta e Roteirizagdo;
- Precificacdo dos servicos, e
- Gestdo dos servicos prestados, com foco
na sustentabilidade...

5.1 Gestao e operacao das
unidades de separacao

O Cooperativismo é uma forma livre de asso-
ciacdo de pessoas que buscam beneficiar-se
mutuamente em aspecto socio-econémico.
As cooperativas sdo organizacdes voluntarias,
abertas a todas as pessoas aptas a utilizar os
seus servicos e assumir as responsabilidades
como membros (Compromisso Empresarial
Para Reciclagem, 2010). Sdo organizacdes de
pelo menos 20 pessoas fisicas unidas pela
cooperacgdo e ajuda mutua, gerida de for-
ma democratica e participativa, com obje-
tivos econdmicos e sociais comuns. A Lei n°
5.764 de 1971 define a Politica Nacional de
Cooperativismo e o Novo Codigo Civil Lei n®
10.406 de 2002 dispdes sobre as caracteristicas
da sociedade da cooperativa. As cooperativas
podem formar parcerias com o poder publico
e iniciativas privadas, pleiteando fundos de
investimentos e participando de editais de
financiamento e de programas de fomento
(Besenetal, 2017).

A coleta seletiva pode ser operada pela
prefeitura municipal, por empresas privadas
contratadas pela prefeitura, pelas organizagoes
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de catadores ou com a integracdo destes, en-
tretanto a maioria das organizagdes de cata-
dores ndo é contratada para a prestacao do
servico e sua renda advém da venda dos ma-
teriais reciclaveis (Besen et al., 2017). As pre-
feituras municipais costumam apoiar a coleta
seletiva realizando a coleta ou fornecendo o
caminhao para a realizacdo da coleta pelos
cooperados, realizam a instalacdo de PEV, edu-
cacdo ambiental e podem fornecer o galpao
para a realizacdo da triagem além de alguns
equipamentos.

A formalizacéo da relagdo contratual en-
tre a prefeitura e os prestadores de servico
da coleta seletiva é fundamental para que
haja controle e fiscalizagdo por parte da pre-
feitura (Besen et al,, 2017). A Lei Federal de
Saneamento Bésico (Lei n°® 11.445, Brasil, 2007)
define as regras de prestacdo de servicos pu-
blicos, incluindo residuos sélidos. A partir da
Politica Nacional de Saneamento Baésico, pas-
sou a existir a possibilidade de dispensa de
licitagdo, nos termos do artigo 24, inciso XXVII,
da Lei Nacional n° 8.666, de 21 de junho de
1993, para a contratacdo de cooperativas ou
associacoes de catadores formadas por pesso-
as de baixa renda e, conforme a Lei n° 14.133
(Brasil, 2021). Para isso, as cooperativas devem
seqguir as regras estabelecidas em legislacoes

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos

aplicaveis, apresentar demonstrativo de atu-
acao em regime cooperado, com reparticao
de receitas e despesas entre os cooperados; e
devem comprovar que qualquer cooperado,
com igual qualificacéo, é capaz de executar o
objeto contratado. Para a operacao das unida-
des também é preciso seguir um passo a Passo
no licenciamento conforme apresentado na
Figura 10.

Segundo o artigo 10, §2°, da Lei n°
12.690/2012,"a Cooperativa de Trabalho n&o
poderd ser impedida de participar de proce-
dimentos de licitacdo publica que tenham
POr €5COPO 0S MESMOS Servicos, operacoes
e atividades previstas em seu objeto social”
(Brasil, 2012). A contratacdo das organizacoes
de catadores pelas prefeituras é uma meta a ser
atingida e para isso as organizagdes devem estar
com sua documentacdo em ordem (Besen et al,
2017).Um modelo de contrato com a prefeitura
e cooperativa € apresentado no Anexo A, para
ilustrar uma forma de efetivar esse instrumento,
cedido pelo municipio de Bertioga. Este é um
modelo interessante por considerar a contrata-
¢do e remuneracao da cooperativa, pela coleta,
triagem e venda dos materiais, cabendo apenas
uma melhoria quanto aos calculos para a ques-
tdo dos rejeitos gerados.




Dependendo da quantidade e reqularidade de

coleta, o material poderd ser comercializado

com sucateiros ou cooperativas de catadores.
Caso a quantidade de material separado seja

grande, existe a possibilidade de venda direta

para a industria recicladora. Quanto mais efi-
ciente for a separacdo dos diferentes tipos de

materiais, melhor serd a qualidade de cada um

e, consequentemente, seu valor de mercado.
A qualidade do servigco é um fator importante

para a sobrevivéncia daqueles que dependem

desse mercado. Fatores como honestidade e

credibilidade sédo importantissimos para o

bom relacionamento comercial. Coma ampla

confianca do cliente nos produtos e servicos

oferecidos, solidifica-se esta relacdo. E impor-
tante lembrar que a qualidade percebida pelo

cliente é funcdo da relagao entre servico espe-
rado e recebido.

Conforme Souza (2018), o Movimento
Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR) realizou um estudo em parceria com o
departamento de economia da Universidade
Federal da Bahia (UFBA) que definiu quatro si-
tuagoes em que se encontram as organizagoes
de catadores, este estudo concluiu que o prin-
cipal fator para que uma organizacdo de cata-
dores possa ser autossustentavel diz respeito a
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Figura 10 - Passo a passo para o licenciamento de instalacao

Fonte: Adaptado de Compromisso Empresarial para Reciclagem (2010).
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infraestrutura, ou seja, equipamentos, veiculos,
galpdo etc. Segundo o estudo:

« "A situacdo 01 o grupo formalmente orga-
nizado em associacdo ou cooperativa com
prensa, balanga, carrinhos e galpéo préprios,
com capacidade de ampliar sua estrutura
fisica e de equipamentos a fim de absorver
novos catadores e criar condi¢des para im-
plantar unidades industriais de reciclagem;

» Na situagdo 02 o grupo formalmente or-
ganizado em associa¢do ou cooperativa,
contando com alguns equipamentos, po-
rém precisando de apoio financeiro para
a aquisicdo de outros equipamentos e/ou
galpdes. As cooperativas deste grupo es-
tdo numa fase intermedidria — com falta de
alguns equipamentos para poder expandir
a producdo - necessitando de reforco de
infraestrutura para ampliar a coleta e assim
formalmente incluir novos catadores de
materiais reciclaveis;

= Na situagao 03 o grupo em organizacao,
contando com poucos equipamentos — al-
guns de sua propriedade — precisando de
apoio financeiro para a aquisicdo de quase
todos 0s equipamentos necessarios, além
de galpdes préprios;

= Na situacao 04 o grupo desorganizado

— em rua ou lixdo — sem possuir quais-
quer equipamentos, e frequentemente
trabalhando em condicdes de extrema
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precariedade para intermediarios. E neces-
sario apoio financeiro para a montagem
completa da infraestrutura de edificacdes
e de equipamentos.”

Assim sendo, este guia ndo se destina a orien-
tar a estruturacdo das cooperativas, mas sim a
prover direcionamentos aos municipios para
a correta contratacao, apoio e investimentos
necessarios por parte do poder publico na es-
truturacao destes sistemas, a fim de assegurar
o funcionamento adequado. Uma organiza-
cdo com infraestrutura apropriada ndo apenas
oferece condigdes de trabalho superiores para
os colaboradores, mas também estd intrinse-
camente vinculada a seguranca e a saude dos
profissionais (Souza, 2018).

5.1.1 Contexto social

Os problemas apresentados pela cooperati-
va vao além das questdes rotineiras, estando
atreladas as necessidades de sobrevivéncia, no
que tange a geracdo de renda aos cooperados.
Neste viés, o piloto proposto vem com intuito
de desenvolver mecanismos e inovacdo tecno-
l6gica, por meio da concepgdo do desenvolvi-
mento de um sistema, que permita aprimorar e
dinamizar o escoamento continuo da produgéo.
Deste modo, ao oferecer meios de escoamento
rapido dos reciclaveis (produto cooperativa) e




uma oferta organizada de materiais pode auxi-
liar na formacao de uma rede e uma fidelizacao
de compradores. Dentre as metas do plano es-
tadual de Sao Paulo (Séo Paulo, 2020), tem-se a
inclusdo social e o fortalecimento da organiza-
¢do de catadores (% atendida em relacéo aos
80.000 cadastrados pelo IPEA), com indice de
inclusdo de 65 % em 2019. Na Baixada Santista
tem-se 15 cooperativas operando, sendo que
metade delas possuem algum tipo de contrato
com a prefeitura, em 2020 eram estimado 535
catadores formalizados neste sistema, a meta
prevista no PRGIRS era de 959. Em 2020 foram
responsaveis pela triagem de 22.390 toneladas
de residuos, representado 3,3 % do total de RSU
gerado na regido.

As cooperativas de catadores geralmen-
te surgem pela iniciativa de alguns catadores,
dentro de uma necessidade social, em se unir e
juntos poderem prosperar no negécio. Tendo
em vista a falta de preparo e as dificuldades fi-
nanceiras apresentadas pelos cooperados, aca-
bam por muitas vezes ndo possuindo o poder
de barganha nas negociacdes. A expectativa
que o aumento do fluxo de comercializagcdo
fortalece a cadeia de reciclado e uma melhor
insercdo das cooperativas no mercado.

As organizac¢oes de catadores sao, portan-
to, espacos de cuidado, que ndo medem esfor-
¢Os para trazer as pessoas para o processo de
organizacgéo. Elas fazem, muitas vezes, o papel

do Estado, frequentemente de maneira infor-
mal cuidam da sauide das pessoas por meio de
parceria e voluntariado (Souza, 2018).

5.1.2 Guias e manuais para
organizacao de cooperativas

A organizacgao das atividades das cooperativas
de triagem e reciclagem igualmente foi obje-
to de discussao e preocupacao, iniciada antes
mesmo da edicdo da PNRS, mas ja no espirito
desta, uma vez que para a adequada gestao
dos residuos reciclaveis e a continuidade das
diretrizes postuladas na politica se faz neces-
sario também que as cooperativas e organiza-
¢oes voltadas para receber e triar os residuos
secos estejam aptas a este trabalho, tanto no
que pertence a espaco e instrumentos, quanto
gestao das pessoas que ali trabalhardo. Este
guia ndo tem como objetivo detalhar esta es-
truturacao, porém apresenta os requisitos mi-
nimos. A fim de colaborar para esta adequacao,
foram elaborados manuais orientadores, como
apresentado no Quadro 2. Esses manuais po-
dem também, auxiliar as cooperativas a se or-
ganizar de forma a melhorar a separacéo dos
materiais, bem como aumentar a qualidade
dos materiais, e por consequéncia aumentar
o poder e a frequéncia de comercializacao.

&
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Quadro 2 - Guia e manuais disponivel

Cooperativade
catadores de
materiais reciclaveis
- Guia para
implantacao

Elementos para
aOrganizacao da
Coleta Seletiva e
Projeto dos Galpoes
de Triagem

Manual para
Implantacao de
Compostagem e

de Coleta Seletiva
no Ambito de
Consorcios Publicos

Guia da Cooperativa
de Catadores

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.2 Sistemas de triagem
semimecanizada

Atriagem semimecanizada apresenta-se como
uma solucdo para atendendimento a coleta
seletiva com grandes volumes, proporcionan-
do uma possibilidade de aumento da capaci-
dade de processamento. Este sistema associa
a triagem manual com a mecanizada, e sua
aplicacdo é inevitavel caso seja necessario o
aumento da recuperacao dos residuos recicla-
veis secos, visto que na triagem manual a capa-
cidade é de 200 kg/cooperado/dia (Ministério
do Meio Ambiente, 2008). A triagem semime-
canizada, por sua vez, pode atigir uma capa-
cidade de processamento de mais de 50.000
kg/hora, conforme dados de capacidade dos
equipamentos.

A triagem semimecanizada pode ser apli-
cada também para residuos mistos, advindos
da coleta regular municipal, sendo possivel a
separacao mecanizada dos organicos, com
encaminhamento para tratamento aerébio/
anaerdbio e recuperacdo dos reciclaveis, que
sdo encaminhados para os demais equipa-
mentos de segregacéo e para as esteiras de
triagem manual.

Atualmente existe tecnologia disponivel
comercialmente para segregar praticamen-
te todas as classes de materiais, porém, isto
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implica em complexidade e custos crescentes
do circuito de separacédo. Por este motivo, a
aplicacdo da segregacdo manual e mecaniza-
da, trabalhando de forma consorciada, visa a
obtencdo do melhor custo-beneficio, utilizan-
do-se a triagem mecanizada na segregacdo da
maior massa e a manual no detalhamento e
controle de qualidade.

Embora as operagdes unitarias presentes
em uma planta de triagem mecanizada de resi-
duos ja sejam bem conhecidas e estabelecidas,
a definicdo do layout do processamento varia.
Ou seja, a sequéncia das operac¢des, bem como
o grau de mecanizacdo, deve ser customizado
de acordo com caracteristicas especificas da
regido considerada, a saber: composicao dos
materiais de entrada, composicdo desejada
dos produtos, disponibilidade de recursos e
aspectos sociais da regiao.

O Quadro 2 apresenta as principais tec-
nologias identificadas, suas finalidades em
segregacao de residuos e capacidades opera-
cionais existentes. Além dos equipamentos de
trigem, é necessaria a instalacdo de correias
transportadoras, ou esteiras de triagem, para
a movimentagdo e encaminhamento dos re-
siduos, seja para entrada ou saida do circuito
de processamento, seja entre uma operagao e
outra, nas quais podem ser inseridas a triagem
manual entre um equipamento e outro.
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Quadro 3 - Principais tecnologias de segregacao de residuos identificadas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.2.1 Dimensionamento,
sequenciamento e fases de
implementacao

As principais dreas/compartimentos de descar-
regamento dos residuos utilizadas nas unida-
des de triagem, sdo: patio de recepcao, fosso
de acumulacgédo de residuos e moega com
capacidade de recebimento de pelo menos
02 caminhdes de coleta (Figura 11). O descar-
regamento em patio de recepcdo ou fosso de
acumulacdo exige a atuagdo de equipe para o
manuseio do material até uma ponte rolante
ou esteira mecanizada, com auxilio ou ndo de
pé-carregadeira ou guincho hidrdulico. A insta-
lacdo de moega possibilita o descarregamento
direto do material em seu interior e, por gra-
vidade, o material é descarregado em esteira
posicionada logo abaixo na base da moega.
Nesta primeira esteira é realizada a pré-
-triagem manual com a retirada dos materiais
mais volumosos, como caixas de papelao, ma-
deira, latas metdlicas e outros materiais que es-
tejam fora das embalagens plasticas. Durante
essa triagem indica-se também a retirada dos
vidros que podem se quebrar no interior dos
equipamentos de segregagao.
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Figura 11 - Descarregamento do material

Fonte: Compromisso Empresarial para Reciclagem (2018).
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Na sequéncia o material segue para equipa-
mentos de abertura das embalagens plésticas,
denominados de rasga-sacos, com a liberagcao
dos materiais para as demais etapas do pro-
cesso. A separacdo por tamanho é realizada
em peneira rotativa denominada trommel, um
tambor com ajuste de rotacdo e inclinacéo e
cujas laterais s&o perfuradas. A abertura da
tela do trommel pode ser alterada de modo
a segregar os materiais conforme tamanhos
desejados. O trommel auxilia também na reti-
rada de residuos Umidos provenientes de uma
segregacdo na fonte de mé qualidade, sendo
um equipamento primordial em sistemas de
reaproveitamento de residuos organicos, visto
que a fragdo passante no trommel é predomi-
nantemente composta por matéria organica,
com alguma contaminagéo de inertes, mas
passivel de utilizacdo pelos processos biologi-
cos. Jaafracdo retida no trommel é composta
predominantemente por material inorganico,
que pode ser separado em classes de material
de acordo com a necessidade.

A remocéo dos materiais metalicos é reali-
zada por separador magnético tipo extrator de
sucata (eletroima), suspenso transversalmente
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a correia transportadora e capaz de remover os
metais ferrosos, enquanto os metais nao ferro-
sos podem ser removidos por separador mag-
nético tipo Eddy current (ima de terras raras).

A separacdo entre materiais planos e leves
(2D) e os rolantes e pesados (3D) é realizada
em separador balistico. O principio de opera-
¢ao consiste num conjunto de pas rotativas
e perfuradas dispostas alternadamente, com
inclinagdo ajustavel. O movimento das pas
confere velocidades diferentes aos materiais,
separando-os em leves (papel, papelao e plas-
tico filme), que sobrem com a movimentacéo
das pés; pesados (embalagens plésticas) que
descem ou rolam com a movimentacédo das
pds e os finos (organicos) que passam pelos fu-
ros das pas, removendo os rejeitos que possam
ter sobrado na massa recebida. Outro sistema
interessante e que também pode ser aplicado
em processos de separacdo de residuos é o
classificador de ar, que por acdo da gravidade
e injecdo de ar separa os plasticos filmes e pa-
péis mais leves dos materiais mais pesados.

A separacédo Optica é baseada em senso-
res, e encontra varias aplicagdes numa planta
de segregacao de residuos. A principal é a




segregacdo dos diferentes tipos de pléstico
e, dentro da mesma classe de plastico, sua
distincdo por cor (por exemplo, PET cristal e
PET verde). Trata-se de um equipamento que
permite a recuperacdo, com alto rendimento,
de material potencialmente reciclavel mesmo
quando contaminado com matéria organica.
Entretanto, como se trata de um equipamento
sofisticado e que demanda um investimento
elevado, sua aquisicdo sé se justifica quando
h& mercado regional para os produtos oriun-
dos da separacéo criteriosa proporcionada
pelo equipamento, ou quando a massa coleta-
da pela coleta seletiva seja suficiente para jus-
tificar a aquisicao deste tipo de equipamento,
considerando um equilibrio entre equipamen-
tos e mao-de-obra para a triagem manual.

A Figura 12 apresenta um layout basico
de uma unidade de triagem mecanizada de
residuos, constituido principalmente por rasga
sacos, trommel, separador magnético, sepa-
rador balistico, classificador de ar e separador
ético, considerando a separac¢ao dos residuos
no maior nimero de classes possivel.

O grau de complexidade tecnoldgica de
cada equipamento varia de acordo com a
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finalidade da tecnologia, mas pode-se dizer
que é em funcao do grau de separacdo que se
deseja: equipamentos mais simples s&o utiliza-
dos nas separa¢des mais grosseiras, enquanto
0s mais complexos tecnologicamente, como
o separador 6tico, sdo capazes de fazer uma
separacao mais criteriosa dos materiais.
Entende-se que o conjunto de equipa-
mentos definido representa uma configura-
¢do intermediaria entre a triagem manual e 0
estado da arte da triagem totalmente auto-
matizada, dentro da gama de equipamentos
disponiveis comercialmente para este fim.
Uma vez que as tecnologias consideradas
sdo complementares, cada uma propicia um
tipo de separacao para determinado material.
Portanto, ainda que as tecnologias levantadas
apresentem elevado grau de maturidade tec-
noldgica, é possivel rearranjar os fluxogramas
de processo de acordo com o tipo e quantida-
de de material de valor comercial disponiveis
para separacao presentes nos residuos de cada
regido. Desta forma, esta configuracéo ja repre-
senta uma melhora substancial em relacéo a
triagem manual, principalmente em termos de
capacidade de material processado.
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Figura 12 - Fluxograma basico de sistemas de segregacdo semimecanizado

Fonte: elaborado pelos autores.
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Para o dimensionamento do sistema de tria-
gem, é necessario a realizagcdo de um diag-
noéstico detalhado da composicdo e massa
do material que chegara na unidade, visto é
fundamental escalonar os equipamentos em
linha e que cada equipamento vai reduzir a
massa que entrard no equipamento seguin-
te, conforme composicdo e granulometria do
material que entra e que sai de cada um deles.
Para a determinacdo da composicéo fisica e
gravimetria é necessario a separagao nao ape-
nas por grandes grupos de materiais reciclaveis
como também considerando suas densidades
e cores como, por exemplo, a separagao de
plasticos de alta densidade, baixa densidade,
plasticos filme, entre outros, conforme apre-
sentado no Quadro 4.

Além da determinacdo da composicdo
fisica e gravimétrica, também é primoridal a
obtencédo da densidade do residuo, visto que
os equipamentos de triagem sdo dimensiona-
dos por m*/hora. E possivel também estimar a
densidade média dos materiais de entrada e
de saida de cada equipamento aplicando-se
os indices de densidade para cada material.

gestdo integrada
de residuos sélidos

Quadro 4 —~Determinacdo da composicdo dos residuos

Fonte: elaborado pelos autores.
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Seja qual for o modelo de triagem da coleta
seletiva, deve estar prevista uma area especifi-
ca para estocagem dos reciclaveis sequindo as
prerrogativas assinaladas anteriormente. Para
a separacdo manual realizada por organiza-
cédo de catadores, recomenda-se a utilizacdo
de esteiras transportadoras ou mesmo silos
de armazenamento. Se possivel, a drea de ar-
mazenagem deve ser totalmente coberta, mas
parte dela pode ser ao ar livre, desde que para
acomodar alguns tipos de sucata.

Além do galpdo e dos equipamentos de
segregacdo mecanizada, sdo necessarios 0s
equipamentos que devem ser dimensionados
conforme capacidade de processamento da
unidade:

« Prensa;

- Balanca;

- Empilhadeira; e

- Contéiner e cacamba.

5.2.2 Organizacao do Processo e
Estoque

No caso de materiais reciclaveis, é importante
lembrar que existe uma sazonalidade de pre-
¢os para a venda, e que esta ndo é igual para
todos os tipos de material. Por isso, indica-se
o planejamento dos estoques de materiais e a
existéncia de um local para seu armazenamen-
to, uma vez que a flutuacdo no mercado com-
prador prejudica o fluxo de saida dos mesmos
(Compromisso Empresarial para Reciclagem,
2018). Desta forma além dos equipamentos
que podem otimizar a operacdo do processo
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de segregacédo ainda temos a necessidade de
melhoria na operacédo e no estoque, podem
ser consideradas 4 etapas.

I. DESCARGA: recebimento das matérias pri-
mas em big bag’s;

Il. PRENSA: compactacdo das matérias primas
(sucatas) para obtencao da diminuicdo do
volume — producao dos fardos;

Ill. BALANCA: Registro da massa (peso) e iden-
tificacdo dos fardos; e

IV.ESTOQUE: Armazenamento dos materiais
em fardos para comercializagao.

V. Para efeito de layout, e da logistica de ope-
racionalizagdo interna da cooperativa, serdo
apresentados alguns exemplos a seguir, fo-
ram considerados os dados de acondiciona-
mento dos materiais conforme descritos na
Quadro 5.

Na area de PROCESSO sao realizadas as etapas
de fluxo e descarga (escoamento e descarga
dos big bag’s), compactacdo (prensagem das
sucatas para producdo dos fardos) e registro
(pesagem dos fardos).

A sequéncia geral do processo esta deta-
lhada a seguir:

I. As matérias primas (sucatas) serdo recebidas
da central de triagem em big bag’s;

Il. Os big bag's serdo descarregados na entrada
do galpao onde serdo alocados em fila nas
respectivas baias de acordo com o tipo de
material (ETAPA 1 — DESCARGA);

lll. Os big bag’s correspondentes ao mesmo
material serdo levados para a prensa e para
enfardamento (ETAPA 2 — PRENSA): e
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IV. Os fardos serdo levados para a balanca para
realizacdo de registro (pesagem) (ETAPA 3
— PESAGEM).

Quadro 5 ~Exemplo de forma de acondicionamento dos materiais comercializados pela cooperativa

Tipo Material Acondicionamento
Fardo
Fardo
Fardo
Fardo
B Fardo
Fardo
Fardo
520
.
e
S o
Fardo

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, 2019.
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5.3 Reciclagem

Estudo de mercado de materiais reciclaveis: é
uma analise sistematica, qualitativa e quanti-
tativa da demanda e da capacidade de absor-
¢ao do mercado para os diferentes materiais
reciclaveis secos e compostos organicos.
Considerando a abrangéncia do mercado local,
regional e inter-regional. Os residuos recicla-
veis quando separados na origem podem ser
destinados a coleta seletiva, bem como serem
entregues em pontos de coleta especificos. A
triagem dos materiais depende da atuacdo de
cooperativas e catadores autbnomos, antes de
chegar nas indUstrias de transformagao.
Conforme a PNRS, reciclagem é o proces-
so de transformacao dos residuos sélidos que
envolve a alteracéo de suas propriedades fisi-
cas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas
a transformacdo em insumos ou novos pro-
dutos, observadas as condi¢des e os padrdes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes.
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A reciclagem, portanto, também pode ser bio-
l6gica, cujo exemplo tipico é a compostagem,
abordada no Guia: implantacdo de unidades
de compostagem para tratamento de residuos
organicos (IPT, 2023). Afinal, essa prética visa
reestabelecer o ciclo natural da matéria orga-
nica e seu papel natural de fertilizar os solos
devolvendo nutrientes e matérias vivas ao
processo de producéo.

Os diversos tipos de material passiveis de
reciclagem, uma vez coletados e separados,
sao enviados para as recicladoras. Em virtude
das caracteristicas fisicas e quimicas de cada
material, cada um demandara um processo de
reciclagem, que possua cadeias produtivas, es-
truturas de custos, logisticas reversa dos mate-
riais e tipo de produto final distintos. A cadeia
da reciclagem possui uma dinamica propria, a
(Figura 13), apresenta essa cadeia de forma
simplificada com os principais atores.




gestdo integrada
de residuos sélidos

Figura 13 - Cadeia simplificada de reciclagem

Fonte: elaborado pelos autores.
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Os diferentes processos de reciclagem aliados
as forcas de mercado de oferta e demanda
dos materiais para reciclagem, explicam a de-
sigualdade nos precos médios de cada material
(Figura 14). Segundo a Associagao Brasileira
do Aluminio (ABAL), no Brasil, em 2016 somen-
te a etapa de coleta (compra de latas usadas)
injetou cerca de R$ 947 milhdes na economia
nacional e o indice de reciclagem de latas de
aluminios para bebidas atingiu 97,3 % em 2017
(ABAL, 209). O aluminio foi o material comer-
cializado com maior preco médio, atingindo
RS 3,66/kg no ano de 2018, quase quatro vezes
mais que o preco médio dos residuos plasticos.

Na década de 1990, a répida adocdo das
garrafas PET por grandes empresas levou a
um aumento de residuos, impulsionando
iniciativas de reciclagem e o surgimento de
empreendimentos na producdo de resina de
PET reciclado, com destaque para a reciclagem
bottle-to-bottle (B2B), cujo potencial sustenta-
vel esbarrou em normas sanitarias da ANVISA
até ser aprovado em 2008, apesar do desafio
econdmico representado pelo elevado custo
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de investimento. A cadeia de reciclagem en-
volve as seguintes etapas:

a. Recuperacao: engloba os processos de se-
paracao do residuo na fonte, coleta seletiva,
prensagem, enfardamento;

b. Revalorizacdo: compreende os processos de
beneficiamento dos materiais, como a moa-
gem em flakes ou a extrusdo em pellets; e

¢. Transformacéo: é a reciclagem propriamente
dita, transformando os materiais recupera-
dos e revalorizados em um novo produto.

As atividades industriais relacionadas a recicla-
gem de plasticos, de modo geral, estéo for-
temente orientadas para o local onde estdo
0s recursos. Assim, a aglomeracao territorial
de cooperativas, sucateiros e recicladoras na
regido metropolitana de S&o Paulo estd relacio-
nada, entre outros fatores, a sua proximidade
com a matéria-prima, no caso, com o grande
volume de residuos soélidos gerados diaria-
mente. A Figura 15 exemplifica uma rota de
reciclagem mecanica de plésticos.
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Figura 14 - Preco médio dos materiais (R$/kg)

Fonte: Associacdo Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis (2019).

Figura 15 - Reciclagem mecanica de plasticos

Fonte: elaborado pelos autores.
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O PET é o material mais comercializado por
cooperativas, sucateiros e recicladores no Brasil,
sendo influenciado pelas grandes empresas
produtoras de plastico virgem. O segmento
da industria de bebidas representa o principal
cliente do PET e a producao de PET reciclado
enfrenta crescente competicdo com materiais
virgens. Deste modo, algumas empresas indus-
triais tém ativado linhas de moagem proprias,
de forma a poderem comprar tanto o mate-
rial j& pré-processado quanto as garrafas PET
prensadas e enfardadas, o que gera ameaca
para as empresas especializadas em pré-pro-
cessamento (Figura 16).

Figura 16 - Cadeia Produtiva da reciclagem com elos ocupados por organizagdes de catadores

Fonte: Adaptado de Wirth (2010).

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos




gestdo integrada
de residuos sélidos

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos




Tratamento e
disposicao final

06




Tratamento e
disposicao final

Uma etapa fundamental nessa cadeia é a se-
lecdo das alternativas para tratamento e pro-
cessamento dos residuos sélidos. Uma série
de alternativas sdo atualmente utilizadas no
mundo. Lembrando da hierarquia prevista
na Figura 4, depois de esgotada as etapas de
reducdo, recuperacdo e reciclagem, apresen-
tada no item 5 anteriormente, e a composta-
gem apresentada no Guia: implantagdo de
Unidades de Compostagem para Tratamento
de Residuos Organicos, existem as alternati-
vas de Recuperacao Energética, adivindas do
tratamento por biodigestao anaerdbia e do
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tratamento térmico. E por fim a disposicao fi-
nal nos aterros sanitarios, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar da-
Nos ou riscos a saude publica e a sequranca e
a minimizar os impactos ambientais adversos.

A Figura 17 mostra que aterro sanitario
(em todo o mundo) é a prética mais comum
para disposicdo de RSU, pois requer menor
complexidade técnica. Entretanto, ainda é
uma pratica com grande emissao de CH4 (gds
metano). Por isso, muitos paises vem proibin-
do ou reduzindo as taxas de destinacdo em
aterro sanitéario (Amin et al,, 2023).

Figura 17 - Principais tecnologias de destinagao de residuos sélidos urbanos utilizadas no mundo

Fonte: Amin et al. (2023)
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As tecnologias de recuperacdo enegética sur-
giram no mundo diante da escassez de aterros
sanitarios em algumas localidades, e princi-
palmente devido a falta de espaco fisico ou
problemas geoldgicos (lengol fredtico baixo)
proximos aos centros geradores de residuo.
No Brasil ndo sdo todas as Regides que pos-
suem essas restri¢des, porém é um dos pontos
presentes na Baixada Santista e portanto, faz
com gue essas alternativas sejam consideradas
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018). Em
quase a totalidade das tecnologias utilizadas
atualmente para recuperagdo energética de re-
siduos, como incineragao, gaseificacdo, pirdlise,
biodigestao, entre outras, observa-se reducao
significativa de volume e massa de residuos.

6.1 Recuperacao
energética por Biodigestao
Anaerobia

De fato, além de lixdes e aterros, no Brasil
poucas das tecnologias disponiveis para dis-
posicdo/tratamento de RSU sdo exploradas
de forma significativa. Quanto a digestao
anaerobia, a tecnologia ja estd desenvolvida
no pais para o tratamento bioldgico de efluen-
tes, de dejetos de animais em fazendas (Bain
& Company, 2012) e de residuos industriais es-
pecificos. O grau de complexidade das plantas
para esta finalidade varia enormemente, desde
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lagoas anaerdbias e reatores caseiros até rea-
tores de escala municipal.

Para reduzir a quantidade de residuos que
serdo dispostos em aterros sanitarios, uma das
solugdes mais vidveis para atingi-las é o inves-
timento no binémio reciclagem + digestdo
anaerdbia (Empresa de Pesquisa Energética,
2014). As estratégias de aproveitamento ener-
gético de residuos ja se mostraram viaveis por
meio de diferentes rotas como o aproveita-
mento de gas de aterro, biodigestao anaerdbia
e incineracao.

No Brasil, este tipo de aproveitamento
¢ uma realidade nos dois maiores aterros do
municipio de Sao Paulo. Segundo os dados de
Empresa de Pesquisa Energética (2014). nos
aterros Bandeirantes e Sao Jodo estdo em ope-
racdo duas termelétricas com 20 MW e 24,8
MW de poténcia instalada, respectivamente.
Tomando como referéncia o atual consumo
médio do consumidor residencial brasileiro,
em torno de 150 kWh/més, a geracdo de ener-
gia nesses dois aterros é suficiente para aten-
der ao consumo equivalente a uma populacéo
entre 500 e 600 mil habitantes (Empresa de
Pesquisa Energética, 2014). Em Minas do Ledo
(RS) serd inaugurada uma planta de 6,5 MW
e na regido metropolitana de Belo Horizonte
(MG) outra de 6 MW, ambas também movi-
das a gas de aterro (Empresa de Pesquisa
Energética, 2014).

Considerando o cenario mundial, dados
interessantes foram levantados em um inven-
tario de aproveitamento energético realizado




por Empresa de Pesquisa Energética (2014),
segundo o qual no ano de 2011 o aproveita-
mento energético dos RSU, gerados em todo
o planeta, ofertou 90 TWh de eletricidade,
equivalente a 83 % do consumo residencial
brasileiro em 2010. Ainda segundo este estudo
(Empresa de Pesquisa Energética, 2014), as cer-
ca de 200 milhdes de toneladas utilizadas, que
correspondem a 15 % da producéo total de
lixo (World Bank, 1999) ou o triplo do nacional,
demandaram aproximadamente 2.000 usinas.
Os principais consumidores desta eletricidade
- bem como do calor disponibilizado simulta-
neamente - foram os EUA (28 %), a Alemanha
(20 %) e o Japao (10 %).

Particularmente sobre a biodigestao
anaerobia, a Europa lidera em ndimero de plan-
tas instaladas e em capacidade total. As iniciati-
vas de construcdo foram tomadas em grande
parte devido a diretiva “EU Landfill Directive
1999/31/EC", que determinava que até 2016
a fracdo de residuos organicos disposta em
aterros seja reduzida para 65 % em relacao
a quantidade produzida em 1995 (European
Comission, 1999). Em um levantamento re-
alizado em 2008, havia no periodo mais de
120 plantas para processamento de RSU na
Europa, com capacidade total de 4,6 milhdes
de toneladas por ano (International Energy
Agency, 2008 apud Arsova, 2010). Conforme
pode ser observado na Figura 18, a capaci-
dade instalada na Europa apresenta tendéncia
de crescimento.
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Figura 18 - Capacidade instalada de plantas para biodigestao anaerdbia da fracdo
organica de RSU em paises da Europa. Dados por milhdes de habitantes

Fonte: modificado de Baere e Mattheeuws (2014).

Em outras localidades, a digestdo anaerdbia
ainda ndo é tdo difundida, embora apre-
sente crescente potencial. Na América do
Norte, apesar de ser comum o tratamento de
efluentes de esgotos por meio de digestao
anaerdbia, 0 emprego desta tecnologia ndo é
difundido para RSU em escala comercial. Até
0 ano de 2010, havia duas plantas em opera-
¢ao em Ontario no Canada (Dufferin Organic
Processing Facility, Toronto, e Newmarket
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Organic Processing Facility, Newmarket)
(Arsova, 2010). Nos Estados Unidos da América
existe uma planta em operacdo na California
(Arsova, 2010), e a destinagdo principal ainda
é realizada em aterros (54 %), sequido por
reciclagem (26 %), incineragao (12 %) e com-
postagem (8 %) (U.S. Environmental Protection
Agency, 2012, apud Fundagéo de Apoio ao
Desenvolvimento da Universidade Federal de
Pernambuco, 2014).




A biodigestao anaerdbia é caracterizada pelo
processo de conversdo da matéria organica
na auséncia de oxigénio. E um processo bio-
quimico que ocorre em quatro estagios prin-
Cipais: hidrélise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese, sendo que em cada estdgio
estdo envolvidas diferentes populagées bac-
terianas. Esta tecnologia objetiva a destinagao
adequada dos residuos organicos visando o
aproveitamento dos seus subprodutos: biogas
e composto e, consequentemente, contribui
para evitar a emissdo descontrolada de meta-
no para a atmosfera.

Existem diferentes parametros de opera-
¢do de processos de digestdo anaerdbia de re-
siduos sélidos organicos, cada um classificado
pelas seguintes categorias:

- Teor de sdlidos totais contidos na massa do
reator (ST);

- Estagio Unico ou multiplo;

- Alimentacdo continua ou batelada; e

- Faixa de temperatura mesofilica ou
termofilica.

Em relacéo ao teor de sélidos totais, os reatores
sao classificados como: i) sistemas com baixo
teor de sélidos (BTS), ou via Umida, quando o
TS (teor de sélidos) é menor que 15 %; i) com
médio teor de sdlidos, quando o TS esté entre
15 % e 20 %; e iii) alto teor de sélidos (ATS),
quando TS esté na faixa de 22 % a 40 %. Este
ultimo tipo de sistema é também chamado de
via seca (Verma, 2002), que costuma ser mais
robusto para suportar alteragdes no substrato
e cargas organicas elevadas (Gomes, 2010).

Os reatores de estagio Unico sdo os que uti-
lizam somente um reator para as fases de
acidogénese e metanogénese, enquanto os
de estdgio multiplo separam os reatores de
acordo com os diferentes estagios de digestao
anaerdbia. Quanto ao regime de alimentagéo,
o reator de batelada é mais utilizado para o tra-
tamento de excrementos de animais com bai-
x0 teor de sélidos, enquanto o de alimentacdo
continua é mais utilizado para o tratamento de
RSU. No regime continuo o fluxo de alimenta-
cdo é constantemente carregado e descarre-
gado, enquanto que no de batelada o reator é
alimentado e, apds cada ciclo, esvaziado.

Quanto a temperatura, tém-se as seguin-
tes faixas de operac¢do do biodigestor: meso-
filica, entre 35°C e 40°C; e termofilica, entre
50°C e 60°C. Tradicionalmente, as estacoes
de tratamento de digestdo anaerdbia opera-
vam na faixa mesofilica, dada a dificuldade de
controlar a temperatura do digestor em faixas
elevadas. Além disso, temperaturas acima de
70 °C podem matar microrganismos responsa-
veis pela digestao do residuo (Marchi; Bressiani;
Barbosa, 2014). Porém, a tecnologia agora esta
consolidada e, apesar de ser mais cara e menos
estavel que a mesofilica, tem como vantagens
a higienizacdo do residuo, menor tempo de
retencdo hidraulica e maior producéo de bio-
gas (Marchi; Bressiani; Barbosa, 2014; Barlaz et
al, 1990).

Visando a otimizacédo e eficiéncia dos
processos de digestdo e de seus resultados, é
importante a aplicagdo de tecnologias apro-
priadas no pré e no pds-tratamento da matéria
organica, além de um rigoroso controle das

&
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condi¢des ambientais e dos parametros ope-
racionais do reator.

Sendo assim, as unidades de diges-
tdo anaerdbia devem apresentar 4 estagios
principais, sendo:

tendo médio custo de implantacéo, baixa
demanda de &rea e alta tolerancia a cargas
organicas elevadas.

De acordo com Fundacéo de Apoio ao
Desenvolvimento da Universidade Federal de
Pernambuco (2014), as principais dificuldades
da aplicacdo desta tecnologia séo:

1. Pré-tratamento: segregacao do material
ndo biodegradével e a trituragcdo da maté-
ria organica;

2. Digestdo dos residuos; .

3. Recuperacdo e tratamento do biogés; e

4. Tratamentos dos residuos gerados.

A segregacdo adequada do residuo organi-
co é fundamental para ndo comprometer o
processo de biodigestdo anaerébig;

- O processo necessita de um tempo de par-

Como vantagens da digestdo anaerdbia
podem-se listar (Fundacdo de Apoio ao
Desenvolvimento da Universidade Federal de
Pernambuco, 2014):

«+ Exploragao do potencial energético dos resi-
duos organicos por meio da recuperagao do
gas metano produzido no processo;

- Aproveitamento do composto organico
como insumo para agricultura, em especial
os de melhor qualidade, que sdo obtidos
quando a fracdo organica é separada na fon-
te; recuperacao de nutrientes, em especial
o fésforo, que fica na matéria organica em
digestdo e é essencial para a sua utilizacao
como fertilizante;

- Aumento da vida util dos aterros sanitarios,
que passam a receber uma fracdo organica
reduzida dos RSU, e, portanto, reducéo das
emissdes de gases de efeito estufa; e

< Os processos anaerdbios podem ser
aplicados em grande e pequena escala,
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tida elevado, mas que pode ser acelerado
com a adicdo de indculos, 0s quais podem
ser provenientes de lodos;

- A homogeneizacéo e equilibrio do sistema
necessitam ser bem cuidados para nao
comprometer o processo, principalmente
em relagao a viabilidade da microbiota, que
é bastante sensivel a alteracbes do ambiente
anaerdbio; e

- A operagdo e monitoramento da planta de
biodigestao exige mao de obra qualificada.

6.2 Recuperacao
energética por Tratamento
Térmico

A incineragdo com recuperacdo de energia ja

¢ uma tecnologia comprovada, melhor em
termos ambientais que o aterro sanitario, mas




apresenta custos elevados e, normalmente,
sao vidveis somente para unidades de grande
porte (maiores que 500 ton/dia). A gaseifica-
¢do com geracgao de energia elétrica pode vir
a ocupar a faixa de pequeno a médio porte (de
10 a 250 ton/dia de residuos). Uma vez com-
provada a sua viabilidade técnica e econémi-
Ca, no entanto, a tecnologia de gaseificacdo e
pirdlise de residuos urbanos em geral ainda
ndo se encontram plenamente desenvolvida,
apesar de haver unidades operando em es-
cala comercial em alguns paises, explorando
nichos comerciais existentes somente nesses
paises. Neste item serdo apresentadas as alter-
nativas de arranjos tecnolégicos disponiveis
para a recuperacao energética de Residuos.

a. Incineracao

A incineracdo de RSU com recuperacao de
energia ja se encontra em estagio tecnoldgi-
co comercial, com mais de 1000 plantas em
operacdo no mundo, gerando energia elétrica
e/ou calor para aquecimento industrial e re-
sidencial. A incineracéo, além de levar a uma
reducédo de cerca de 70 % em massa (90 % em
volume) do RSU, gera como efluente um resi-
duo inerte em sua maioria, que pode ser ater-
rado em aterros sanitarios comuns (Classe Il),
permitindo a reciclagem de metais (retirados
das cinzas) e prolongando o tempo de vida
dos aterros atuais. Essas cinzas ndo emitem
gases de efeito estufa e ndo geram chorume,
permitindo a ocupacao da area do aterro ime-
diatamente apds o seu encerramento.

A principal tecnologia empregada na inci-
neracao de residuos sélidos com recupera-
¢do de energia é a de combustdo em grelha
(Figura 19). No mundo, muitas unidades tém
geracao de energia elétrica ou vapor para pro-
cessos de aquecimento. Os incineradores com
combustao em grelha podem incinerar RSU no
estado bruto ou numa forma beneficiada, de-
nominada combustivel derivado de residuos
(CDR), resultado de um processo prévio de se-
paracdo de materiais reciclaveis (Compromisso
Empresarial para Reciclagem, 2018).

Atualmente, ndo existem incineradores de
RSU com recuperacdo de energia operando
em escala comercial no Brasil, havendo so-
mente projetos ainda em fase de negociacdo
(casos mais avancados estdo nos municipios de
Barueri, Maué e Rio de Janeiro). No Estado de
Sao Paulo j& existe uma Resolucdo da Secretaria
do Meio Ambiente (SMA 79) que estabelece os
padrdes de emissdes de compostos poluentes
para incineradores de RSU com recuperacao de
energia (Sao Paulo, 2009).

A incineragao é o processo mais antigo
e 0 mais empregado de tratamento térmico
de RSU, sendo feita a temperaturas acima de
800 °C. Os gases de combustdo devem ser
mantidos a 1200 °C por cerca de 2 segundos,
com excesso de ar e turbuléncia elevados, a fim
de garantir a conversédo total dos compostos
organicos presentes no RSU e a gés carboni-
co e dgua. Os teores de oxigénio nos gases de
combustdo emitidos na chaminé devem ficar
acima de 7 % em volume.
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Figura 19 - Esquema de usina de incineracdo de residuos sélidos com recuperacao de energia

Fonte: Compromisso Empresarial para Reciclagem (2018).

Todo equipamento de incineracdo, indepen-
dente da sua poténcia, deve ser equipado com
um sistema eficiente de limpeza de gases. Esta
precaucdo deve-se a presenca no RSU de com-
postos ndo encontrados nos combustiveis
convencionais, como metais pesados e com-
postos clorados, e que levam a formacao de
compostos poluentes, mesmo com a adogdo
de boas técnicas de combustéo (temperaturas,
tempos de residéncia, teores de oxigénio e tur-
buléncias elevados na cdmara de combustao).
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As tecnologias de limpeza hoje disponiveis
permitem atingir padroes de emissao abaixo
dos exigidos pelas legislagdes mais restritivas
e, contrariamente ao conceito geral existente,
a incineracdo em equipamentos mais moder-
nos pode apresentar vantagens, em termos
ambientais, em relacdo a outros meios de
disposi¢do, como, por exemplo, o aterro sani-
tario. Outro mito em relacdo a incineracéo, a
de que ela reduz a reciclagem e reutilizagao
de residuos, ndo se confirma a partir de dados
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levantados no mercado Comum Europeu, medida em que parte significativa do material
mostrado na Figura 20. organico presente nos residuos é oriunda de

A incineracdo com geracdo de energia fonte renovével (alimentos, papéis, podas de
elétrica também contribui para a reducdo de  arvores etc.), substituindo combustiveis fosseis.
emissdo global de CO: (didxido de carbono), na

Figura 20 - Diagrama mostrando a reducéo de aterros nos paises de maior desenvolvimento na
Europa, com aumento de reciclagem e incineracéo

Fonte: Waste to Energy Research Technology, 2010.
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b. Gaseificacao

A gaseificacdo difere da incineragdo por utili-
zar uma quantidade de ar abaixo da estequio-
métrica, normalmente em torno de 30 % a
40 %, gerando como produto um gas com-
bustivel composto principalmente de CO, H2,
CH4, CO2, H20 e N2, e cinzas. A eficiéncia de
conversao energética de gaseificadores tem
ficado em torno de 80 %, variando de acordo
com o tipo de gaseificador e matéria prima
empregada. Os gases gerados normalmente
tém presenca de contaminantes oriundos da
matéria prima, tais como compostos organicos,
denominados alcatrdo, e inorganicos volateis.
Esses contaminantes, dependendo do uso
dado ao gas combustivel gerado, tém de ser
removidos por meio de sistemas de limpeza
de gases, antes da sua utilizacao (p. ex. queima
em motores ou turbinas).

Apesar de pouco explorada no Brasil, a
tecnologia de tratamento térmico de RSU via
gaseificacdo ja é uma alternativa adotada em
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outros pafses, principalmente no Japao, onde
existem mais de 120 unidades operando em
escala comercial, com capacidades variando
de 19 a 314 t/dia, como citado por Whiting,
Fanning e Wilyman (2013).

A maioria desses gaseificadores sdo do
tipo leito fixo contra-corrente, com as cinzas
saindo na fase liquida que, apos resfriamento,
saem em estado vitreo, ndo lixividvel. Utiliza-
se ar enriquecido com oxigénio como agente
de gaseificacdo, para atingir as temperaturas
de fusdo das cinzas na regido de combustao e
gaseificacdo. Apesar de, na maioria das unida-
des, 0 gés gerado ser utilizado para geracdo de
energia elétrica via ciclo Rankine convencional,
com queima dos gases em caldeira de recupe-
racdo, geracao de vapor e turbina, o objetivo
principal desses gaseificadores é minimizar a
geracdo de residuo sélido e ndo a geragdo de
energia elétrica, devido as condi¢des peculia-
res no Japao de falta de espaco para aterra-
mento. Um exemplo desse tipo de gaseificador
é mostrado na Figura 21.
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Figura 21 - Exemplo de gaseificador de leito fixo contracorrente de RSU em utilizacdo no Japéo

Fonte: Whiting, Fanning e Wilyman (2013).
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c. Pirdlise

O RSU é uma mistura complexa de compos-
tos organicos, polimeros artificiais, produtos

de celulose, inorganicos. Essa complexidade

torna dificil a reciclagem quimica do RSU para

a producao de energia e/ou insumos quimicos

pelo fato das emissdes serem poluentes. Por
outro lado, esse residuo, por ser polidisperso,
dificulta e encarece seu transporte. Portanto, o

processo de transformacédo termogquimico (pi-
rélise) é uma possivel solugao a esse problema

(Goncalves, 2006).

No Brasil, considerando a extenséo terri-
torial, que permite a existéncia de diferentes
hébitos e costumes, e os contrastes sociais,
sobretudo no que diz respeito ao poder aqui-
sitivo, as taxas per capita de geracdo de lixo
apresentam diferencas significativas (Gomes,
1989). Os municipios brasileiros geraram em
torno de 79 milhoes de toneladas de RSU em
2019 (Brasil, 2019).

Os residuos podem ser processados pelos
seguintes processos termoquimicos: incinera-
¢ao, gaseificacdo e pirdlise. A aplicacdo de cada
um destes métodos depende da composicao
do residuo que se pretende tratar e dos produ-
tos que se pretende obter. Também deve ser
considerada a viabilidade técnica, ambiental
e econdmica da aplicacdo de cada um destes
processos (Costa, 2006).
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A pirdlise é um processo de degradacdo tér-
mica do combustivel sélido, a qual pode ser
realizada em auséncia completa do agente
oxidante ou em uma quantidade tal que
a gaseificacdo ndo ocorra extensivamente
(Chenetal, 2014; Gongalves, 2006; Pérez, 2004).
Esse é um processo de conversao termoqui-
mica, que ocorre em altas temperaturas e
envolve vdrias reacdes quimicas, cuja fracdo
aquosa organica liquida é denominada de
bio-6leo (Pérez, 2004). Gases, vapores d'agua,
liquidos organicos, alcatréo e principalmente
carvao sdo os produtos resultantes do proces-
so (Gongalves, 2006).

Na pirélise ocorre a quebra das molécu-
las mais pesadas e a sua conversao em outras
de baixa massa molecular. Sdo normalmente
utilizadas temperaturas moderadas e pressoes
nao muito superiores a pressdo atmosférica.
Atualmente o principal objetivo da pirdlise é
a obtencao de produtos liquidos que poderdo
ser usados como combustiveis ou como ma-
téria prima na industria. Os produtos gasosos,
constituidos por hidrogénio e hidrocarbone-
tos, podem ser utilizados para a producao de
energia e o residuo carbonoso, quando forma-
do, pode ser usado na industria do aco, para
producéo de carvao ativado (Costa, 2006) ou
como fertilizante (terra preta).

O processo conceitual da pirdlise é repre-
sentado pela Figura 22,




Figura 22 - Processo conceitual da pirdlise

Fonte: adaptado de Czernik e Bridgwater (2006 apud Berton, 2012).

Segundo Pérez (2004), o maior interesse
dos paises desenvolvidos em relagdo a piroli-
se estd voltado para a obtencéo de produtos
liquidos, em razdo de sua elevada densidade
energética e potencial para substituir com-
bustiveis liquidos derivados do petrdleo. Essa
pratica comegou a ganhar destague com aim-
plementacao comercial de produtos quimicos
e combustiveis liquidos, obtidos a partir da pi-
rolise de diversos residuos agroindustriais, nos
Estados Unidos e no Canada. Além de com-
bustiveis liquidos e gas para a producdo de
energia, na Europa.

Os processos de pirdlise sdo caracterizados
por seus diferentes modos de operagao e ob-
tengdo de determinado produto. Os principais
processos sao: a carbonizagao para producao
de carvéo vegetal; a pirélise convencional, para
producdo de bio-oleo, finos de carvéo e ga-
ses; a pirdlise rapida, para produgao em maior

escala de bio-6leo, mas também produz finos
de carvdo e gases em menor quantidade. Por
fim, a pirdlise ultrarrapida, para produgao em
larga escala de gases combustiveis e produtos
quimicos. A Figura 23 apresenta os diferentes
tipos de pirdlise.

A pirolise tem sido utilizada para produzir
carvdo a partir de biomassa por milhares de
anos. Um reator de pirdlise atua como um con-
versor eficaz de residuos sélidos em energia

- waste-to-energy (combustivel liquido). Em
comparac¢do com a incineragao convencional,
que é executada em capacidades de varias to-
neladas/dia, a escala de uma planta de pirdlise
€ mais flexivel (Chen, 2014). Segundo os pes-
quisadores, a pirdlise de RSU estd chamando
a atencao para 0s pequenos municipios como
alternativa descentralizada de tratamento do
lixo, reduzindo as distancias de transporte de
RSU para disposicdo. Nas grandes cidades, o
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tratamento descentralizado também é inte-
ressante devido a dificuldade em se encon-
trar novos locais para os aterros sanitarios e
até mesmo para instalagdo de incineradores.

Figura 23 - Processo conceitual da pirdlise

6.3 Disposicao final
ambientalmente
adequada

A PNRS preconiza a disposi¢éo final ambien-
talmente adequada, como a distribui¢do or-
denada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e a se-
guranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos. Destaca-se que os rejeitos sao os re-
siduos solidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recupera-
¢ao por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, apresentados acima,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo
a disposicao final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010).

Para a implantacao de um aterro sani-
tario sao necessarias as seguintes etapas:
pré-implantacdo, implantacédo, operacéo, en-
cerramento e pds-encerramento (Associacao
Brasileira de Empresas de Tratamento de
Residuos, 2009), apresentados no Quadro 6.
Os aterros sanitarios mais modernos sdo do-
tados de sistemas de captacédo e aproveita-
mento energético do gas de aterro (cerca de
50 9% em volume de metano), gerando energia
ou biometano.

Fonte: adaptado de Czernik e Bridgwater (2006 apud Berton, 2012).
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Quadro 6 - Instalagdo de um novo aterro

T ™ S [y

Pré-implantacdo

Implantagéo

Operagdo

Encerramento e
pds-encerramento

Estudo detalhado de viabilidade técnica, econdmica, legal e socioambiental da
area escolhida; avaliacao técnica e de documentacdo da drea, entre outros.
Aquisicao do terreno (com ou sem desapropriacdo); regularizacdo da docu-
mentagao; registro do imoével; impostos e taxas;

Projeto de licenciamento: levantamento planialtimétrico e cadastral, sonda-
gens, ensaios geotécnicos e geofisicos, projeto basico, plano de trabalho (RAP
ou EIA/RIMA, audiéncia publicas, e

Licenca prévia; licenca do DEPRN, outorga do DAEE.

Infraestrutura geral: engenharia detalhada, contratacédo de empreiteiros, im-
plantagdo de canteiros, topografia da drea, cercamento, instalacao de pocos de
monitoramento, amostragem de dgua subterranea e superficial, pavimentacao
das vias de acesso; instalacdo de sistemas de abastecimento de dgua, esgoto,
elétrica e telefonica;

Células de disposicao: terraplenagem, limpeza das areas de disposicao e adicio-
nais; instalagao de sistemas de drenagem, impermeabilizagao e de controle de
qualidade de obras e insumos;

Sistema de tratamento de liquido percolado: rede coletora, estacdo elevatéria,
reservatério de acumulagao;

Instalagao de sistemas de tratamento de liquidos percolados, sistema de drena-
gem de dguas superficiais e de dreas verdes;

Instalagao de apoio: portarias, guaritas, vigilancia, adores de rodas, galpdo de
manutencado e de apoio operacional, escritérios, administragéo areas de lazer; e
Licenciamento de instalagéo, taxa de compensacdo ambiental; alvara de
funcionamento.

Operacao das células de disposicdo de residuos; disposicao dos residuos; con-
trole e tratamento de percolados e gases; controle e drenagem de dguas super-
ficiais; manutencdo de dreas verdes; monitoramento ambiental e geotécnico
entre outras atividades diversas.

Obras de encerramento; tratamento de percolados, manutencao de areas
verdes, monitoramento ambiental e geotécnico.

Fonte: Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos (2009).
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Estratégias de
educacao ambiental

A educacdo ambiental proporciona conheci-
mento sobre os impactos ambientais nega-
tivos decorrentes do descarte inadequado,
bem como as vantagens socioecondmicas e
ambientais da coleta seletiva. Além disso, a
educacdo ambiental contribui para a forma-
¢do de uma consciéncia critica e responsavel,
promovendo a mudanca de comportamento
e a adocao de habitos mais sustentaveis. Ao
engajar e capacitar a populagdo por meio de
programas de educacdo ambiental, é possivel
alcancar uma maior adesédo a coleta seletiva,
aumentando sua eficiéncia e contribuindo
para a reducdo da quantidade de residuos
destinados aos aterros sanitarios e para o au-
mento da reciclagem. Assim, aimplementagao
efetiva da coleta seletiva e o alcance dos ob-
jetivos propostos dependem diretamente da
educacdo ambiental.

Antes da implementacdo da segregacao
é necessario dar instrucdes claras a popula-
¢ao além de promover a conscientizacdo e
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educacdo destacando a importancia da segre-
gacao dos residuos e dos beneficios associados
a essa pratica. As instrucdes podem ocorrer de
diversas formas, desde a distribuicao de folhe-
tos, mensagens por e-mail e SMS, a palestras
e workshops que falem sobre a importancia
do tema além de explicar a separacdo em trés
fracdes de forma correta. Essas informacdes
devem ser claras e de facil compreenséo para
todas as pessoas, independentemente de seu
nivel de conhecimento sobre o assunto, e a
utilizacdo de infograficos ou cartazes comilus-
tracdes claras e didaticas pode ajudar a trans-
mitir a mensagem de forma mais eficiente.
Folhetos informativos sdo uma outra opgéo e
podem ser distribuidos para que as pessoas 0s
posicionem em locais estratégicos, como na
cozinha ou préximo as lixeiras, para lembrar e
orientar sobre a segregagao adequada na hora
da disposicdo de coleta, alguns exemplos sdo
mostrados nas Figuras 24 e 25,
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Figura 24 - Exemplos de infograficos explicando sobre a coleta seletiva e segregacao em 3 fragdes

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 25 - Exemplos de infograficos

Fonte: elaborado pelos autores.
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Além disso, para facilitar e reforcar o entendi-
mento sobre a segregacao, é possivel utilizar
rotulagens e sinalizacdes como etiquetas e
adesivos com simbolos para identificar clara-
mente os recipientes destinados a cada tipo
de residuo, como na Figura 26.

Essas estratégias visuais e informativas po-
dem ser complementadas com a realizacdo de
atividades educativas interativas, como jogos,
palestras e oficinas. Por exemplo, é possivel
criar jogos online sobre coleta seletiva, nos
quais os participantes aprendem de forma IU-
dica e divertida sobre a separacao dos residuos
em trés fracbes, e incentivando outras pesso-
as a fazerem o mesmo. Palestras e oficinas
também podem ser promovidas em escolas,
empresas e comunidades, com especialistas
em gestdo de residuos e educacao ambiental
compartilhando conhecimentos e esclarecen-
do duvidas.

Considerando que a Regido Metropolitana
da Baixada Santista tem uma populacgao flu-
tuante bastante significativa ainda mais nos
meses de verdo e férias escolares devido ao in-
tenso turismo, atividades portudrias e parques
industriais. Por isso, é necessario que sejam
adotadas praticas especificas a esse publico
para obter resultados mais expressivos, como
a distribuicao de informativos comentados nos
pedégios que antecedem a entrada as regides
da Baixada, ou seja, os informativos podem ser
panfletos, iméas, adesivos, etc. A conscientiza-
¢ao para atingir essa populacdo pode ocorrer
também através da realizacdo de gincanas nas
praias ou em areas com maior concentracao

de pessoas com o intuito de incentivar a cole-
ta de lixo para suas devidas disposicdes finais,
que contribuem para a promocao do turismo
ecoldgico nas regides citadas.

Essas agdes visam ndo apenas minimizar
o impacto negativo dos residuos no meio
ambiente, mas também fomentar a mudan-
ca de habitos, assim estimulando a adocao
de préticas sustentaveis no dia a dia de cada
individuo. A educacdo ambiental continua e
efetiva é uma parte fundamental para o su-
cesso da coleta seletiva e da segregacdo dos
residuos em trés fragcdes. Deste modo, quando
as pessoas compreendem a importancia de
suas acoes individuais na protecdo do meio
ambiente, elas se tornam agentes de mudanca,
impulsionando uma sociedade mais sustenta-
vel e consciente.

EXEMPLOS DE ESTIMULOS A SEGREGACAO

Além de intervencdes de Educacdo Ambiental,
é indicado que seja desenvolvida politicas pu-
blicas voltadas para a fiscalizagcdo e conformi-
dade da correta separacdo dos residuos, além
da criacdo de programas de recompensas aos
que estdo em conformidade com a lei, e incen-
tivos para que haja mais adesao dos residentes
na Regido Metropolitana da Baixada Santista, e
da populacao flutuante. A Figura 27 apresen-
ta algumas estratégicas que podem ser apli-
cadas para a maior efetividade da segregacao
em trés fragdes na Regido Metropolitana da
Baixada Santista:
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Figura 26 — Exemplos de adesivos a serem colocados nas lixeiras Figura 27 - Estratégias de educacdo ambiental

Fonte: elaborado pelos autores.

Fonte: elaborado pelos autores.
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| Boas praticas da Baixada Santista

A Regiao Metropolitana da Baixada Santista
abrange diversos municipios com realidades
distintas, mas compartilha a necessidade de
lidar de forma responsavel com seus residuos.
Os municipios da regido tem se esforcado para
desenvolver estratégias inovadoras e susten-
taveis, abrangendo desde a coleta seletiva e
tratamento de residuos organicos até acoes
de educacdo ambiental e logistica reversa
(Quadro 7). Essas praticas visam nao apenas
areducdo do volume de residuos enviados aos
aterros sanitarios, mas também o estimulo a
coleta seletiva, a reciclagem, a compostagem
e outras estratégias que promovem a valoriza-
¢do dos residuos como recursos, contribuindo
para a construcdo de cidades mais sustenta-
veis e resilientes.

Com o objetivo de reunir as principais
estratégias, foi criado um mural ilustrativo e
colaborativo destacando as principais acdes
de cada municipio, que pode ser encontrado
neste link Estratégias de melhoria na Gestdo
de RSU na RMBS.
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https://pt-br.padlet.com/PRGIRSBS/a-es-de-melhoria-na-gest-o-de-res-duos-s-lidos-na-baixada-sa-9kazjwuw41x0kkx9
https://pt-br.padlet.com/PRGIRSBS/a-es-de-melhoria-na-gest-o-de-res-duos-s-lidos-na-baixada-sa-9kazjwuw41x0kkx9

Quadro 7 - Boas préticas em gestao de residuos desenvolvidas na Baixada Santista

Bertioga

Cubatao

Coleta seletiva porta-a-porta e em contentores (reciclaveis e mistos). Contratacdo e disponibili-
zacdo de infraestrutura para a cooperativa (Modelo do contrato disponibilizado e apresentado
no Anexo A). Locais de Entrega Voluntaria (LEVs) em pontos especificos no municipio (escolas
hospital, Vila do Bem, etc.). Operacdo Cata-treco e dois pontos de entrega de residuos volumosos
e de construcdo civil. Ponto de recebimento de petrechos de pesca (operado pela cooperativa).
Roteiro de educacdo ambiental com alunos do Ensino Fundamental I, abordando geracéo e
consumo, separacdo e coleta de residuos e formas para minimizar o descarte. Elaboracéo e
divulgacao de videos didaticos (Coleta seletiva, Residuos Volumosos), cartilhas (RCC e Logistica
Reversa), palestras sobre coleta mecanizada e disposi¢do de residuos em contentores.

50 PEVS e LEVs instalados na cidade e projetos para instalacdo de ECOPONTOS. Chamamento
Publico pela Lei 13.019 para participacdo no Programa de Coleta Seletiva. Implantacdo da
Agenda A3P e dos Projetos e A¢cdes do Municipio Verde e Azul. Projeto Minhoca Amiga —
Compostagem: incentiva as familias a partir de projeto nas escolas a realizacdo da composta-
gem com os residuos organicos em casa.

Guaru

L1
QO

Itanhaém

Estabelecimento de contrato e disponibilizacdo de infraestrutura para cooperativas. 17 PEVs ins-
talados. Projeto piloto de compostagem e hortas urbanas em Vicente de Carvalho. Implantagao
do Centro de Gerenciamento de Residuos, com area de triagem de reciclaveis e compostagem.
Prototipo de area de recebimento de residuos de pesca. Parcerias para reducdo de residuos:
Verdo no Clima, Abiove, Plastivida e Ecoponto Inter Religioso. Projeto Alimentando Bem, que
doa alimentos em troca da retirada dos residuos no entorno da palafitas.

4 Ecopontos municipais. Coleta seletiva realizada em parceria com a cooperativa
CoopersolReciclando. Implantagdo do SIMGER (Sistema Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcéo Civil, Verdes e Volumosos). Ecopontos para petrechos de pesca em parceria com
o Instituto Gremar. Campanha Tampinha Solidaria e Lacre do Bem. Projeto Tudo se Transforma,
do Centro de Educacdo Ambiental.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Mongagua Peruibe

Minhocérios nas escolas para tratamento dos re- Coleta seletiva em processo de implantagao.
siduos organicos. Projeto piloto de coleta seletiva

iniciado em 2020, em parceria com cooperativa.

Compostagem dos residuos de poda. Ponto de

recolhimento de petrechos de pesca em parceria

com o Instituto Gremar

Praia Grande

Coleta seletiva realizada em 100 % da drea do municipio, em parceria com cooperativa. 18
ecopontos instalados. Ponto de recolhimento de petrechos de pesca. Projeto de implantacdo
de hortas escolares e coletores de 6leo de cozinha em escolas municipais. Palestras sobre reci-
clagem para a comunidade local (Projeto Cidadania Ambiental), projetos de educacdo ambiental
nas escolas (Cidaddo Legal e Ecoviver). Producao de videos de divulgacdo e capacitagdo sobre
coleta seletiva nas reparticdes publicas.

Santos
Programa Recicla Santos de segregacao dos residuos na origem (coleta seletiva porta-a-por-
ta). Acoes de educacdo ambiental no Orquidario, Aquario e Jardim Botanico. Programa Pesca
Fantasma e parceria com Instituto Gremar para pontos de descarte de petrechos de pesca.
Programa de Identificacdo de Residuos Marinhos. Programa piloto de compostagem doméstica.
SaoVicente

Coleta seletiva porta-a-porta, em parceria com cooperativa, e 3 Ecopontos. Projeto piloto de
implantagdo de eco barreiras no canal S Catarina de Moraes.
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CONTRATO CELEBRADO ENTRE A PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE E A
COOPERATIVA PARA
PRESTAGAO DE SERVICOS DE COLETA SELETIVA
SOLIDARIA DA FRAGAO SECA DOS RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES, COMERCIAIS EINDUSTRIAIS
RECICLAVEIS OU REUTILIZAVEIS NO MUNICIPIO.

(o) MUNICIPIO DE , com sede administrativa  na
Endereco , inscrita no CNPJ sob n.° ,
representada pelo Secretario de Meio Ambiente Sr/Sra. , doravante
denominado simplesmente CONTRATANTE, e a COOPERATIVA
, com domicilio a , n° , Bairro

entidade devidamente inscrita no CNPJ sob n.°

, representada por seu presidente,
, brasileiro/a, solteiro/casado, trabalhador cooperado,
residente e domiciliado nesta cidade, na Rua , n° , Bairro
, portador do RG e do CPF n.° , doravante
denominada simplesmente CONTRATADA, celebram este CONTRATO nos termos ser
regido pelas seguintes clausulas e condigbes:

CLAUSULA PRIMEIRA
DA LEGISLAGAO APLICAVEL

I. O presente CONTRATO e os eventuais termos aditivos se regem pelas disposi¢cdes
das Leis Federais n° 8.666, de 21 de Junho de 1993, em especial o inciso XXVII, do art.24;
a de n° 11.445, de 04 de Janeiro de 2007, e seu Decreto n® 7.127, de 21 de Junho de
2010, e n° 12.305, de 02 de Agosto de 2010, e seu Decreto n® 7.404, de 23 de Dezembro
2010, com as respectivas alteragdes posteriores, aplicando-se, supletivamente, as normas
da Lei Federal n° 10.406, de 10 de Janeiro de 2002, com as respectivas alteragbes
posteriores, e an® 12.690/2012, bem como a Lei Municipal n° .

Il. As omissbes constantes neste CONTRATO serdo sanadas pela legislagdo a que se
refere item | desta CLAUSULA.

ll. Sem prejuizo do disposto nesta CLAUSULA, o presente CONTRATO se vincula ao
PLANO DE TRABALHO regedor dos servigos de coleta seletiva solidaria da fragéo seca
dos residuos sélidos domiciliares, comerciais e industriais reciclaveis ou reutilizaveis, que
passa a fazer parte integrante deste CONTRATO independentemente de transcrigao.

IV - O presente contrato integra o Processo Administrativo n° , € tem como seus
anexos os documentos daquele processo, a manifestagdo da Procuradoria Geral do



Municipio sobre Dispensa de Licitagdo, o Plano de Trabalho e demais subsidios, que as
partes declaram ter pleno conhecimento e aceitam como suficientes para em conjunto com
este contrato definir o objeto deste e permitir o seu integral cumprimento.

V - Ao presente contrato estardo vinculados todos os termos e aditivos que vierem a ser
firmados e que importem em alteragbes de qualquer condicdo contratual desde que,
devidamente assinados pelos representantes legais das partes.

CLAUSULA SEGUNDA
DO OBJETO

I. Constitui objeto do presente Contrato a prestacao de servigo de coleta e transporte de
residuos reciclaveis e reaproveitaveis domiciliares, comerciais e industriais, em 100% da
area urbana do municipio de , conforme rotas e horarios estabelecidos no
Plano de Trabalho, a ser efetuada pela CONTRATADA formada por pessoas fisicas que
catam materiais reciclaveis e de baixa renda, podendo ter cadastro na Secretaria
Municipal de Assisténcia Social em conformidade com o Decreto Federal 6.135 de 26
de Junho de 2007, para fundamentagdo de contratagdo, em processo de dispensa de
licitagdo, com fulcro no inciso XXVII do artigo 24 da Lei Federal n° 8666/93,
compreendendo as seguintes atividades:

a) Servicos de coleta seletiva da fragédo seca dos residuos, solidos domiciliares, bem como
dos comerciais e industriais reciclaveis ou reutilizaveis, com transportes proprios e ou
cedidos;

b) Servigos de triagem e de beneficiamento primario da fragdo seca dos residuos sélidos
domiciliares, comerciais e industriais reciclaveis ou reutilizaveis;

c) Servico de destinagdo ambientalmente adequada da fragdo seca dos residuos solidos
domiciliares, comerciais e industriais reciclaveis ou reutilizaveis, pelo prazo do contrato

_ CLAUSULA TERCEIRA
DA DEFINICAO DOS SERVICOS DE COLETA SELETIVA

I. Definem-se como seletiva a coleta e transporte regular dos materiais reciclaveis
disponibilizadas pelos domicilios, estabelecimentos comerciais e industriais, em vias ou
logradouros publicos ou nos préprios locais de funcionamento dos estabelecimentos no
ambito do municipio de

Il. Especificagdes dos residuos a serem recolhidos, segregados e comercializados:

a) Residuos sdlidos domiciliares e Residuos sdlidos originarios de estabelecimentos
publicos, institucionais, de prestagdo de servigos, comerciais e industriais, devidamente
acondicionados. Entendem-se como materiais reciclaveis todo material que tenha
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- Revistas;

- Envelopes;

- Cadernos;

- Impressos;

- Rascunhos;

- Fotocépias;

- Listas telefonicas;
- Cartazes;

- Aparas de papel;

- Caixas de papelao;
- Embalagens longa vida.

a.2) Plasticos, tais como:

- Potes;

- Embalagens;

- Copos;

- Garrafas;

- Plastico termo fixo;

- Espelhos de tomada;

- Frascos de produto de limpeza e higiene pessoal (xampus, detergentes, etc.);
- Tampas;

- Sacos e sacolas;

- Utensilios plasticos usados (baldes, canetas, etc.);
- Brinquedos de plasticos;

- Isopor.

a.3) Metais, tais como:

- Tampinhas;

- Latinhas e enlatados;

- Talheres de metais;

- Tampas de panelas e panelas em geral,
- Pregos (embalados);

- Quaisquer embalagens descartaveis.

a.4) Vidros inteiros ou nao, tais como:
- Garrafas;

- Potes de conservas;

- Frascos em geral;

a.5) Oleo de cozinha
lll. A coleta a ser realizada nas vias e logradouros da cidade de , no

conceito de coleta porta a porta e nos LEV's podendo, também, ser realizado
contrato/parcerias para coleta nos grandes geradores.

IV. N&o sera considerado, a titulo de objeto contratual, e, consequentemente, ndo fara
parte do pagamento pela CONTRATANTE, a pesagem de materiais diversos dos
constantes na letra "a" desta clausula, bem como os considerados e implantados no
sistema de logistica reversa.

Guia: sistemas de recuperacao de residuos reciclaveis secos




CLAUSULA QUARTA B
DA FORMA DE EXECUGCAO

I. A coleta inicia-se na data estipulada na Ordem de Servigo a ser formalizada pela Chefia
de Residuos Sélidos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, na abrangéncia de 100%
da area urbana do Municipio, sendo, o centro e os bairros relacionados no Plano de
Trabalho, e deverdo seguir todas as diretrizes aqui descritas e ainda devera atender,
eficazmente, as finalidades que dele naturalmente se esperam, atendendo os
requisitos de QUALIDADE e as normas e legislacbes de SEGURANCA E MEDICINA
DO TRABALHO, do MI[\IISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, normas e legislacées
AMBIENTAIS e SANITARIAS federais, estaduais e municipais e, quando for o caso, as
legislagdes especificas das Agéncias Reguladoras, dos Ministérios da Saude, do Ministério
da Agricultura, pecuéria e abastecimento e demais normas e legislagéo pertinente e em
vigéncia.

Il. Devera, ainda, a Cooperativa, cumprir todas as exigéncias legais a fim de atender em
sua totalidade o que prescreve o inciso XXVII, artigo 24 da Lei Federal n° 8666/93, na qual
amesma devera ser composta por pessoas fisicas de baixa renda e catadores de materiais
reciclaveis.

Ill. ACONTRATADA deveracoletar todos os residuos acondicionados em sacos plasticos,
seja qual for o numero deles, ou aqueles que puderem ser facilmente identificados como
material reciclavel, mesmo que embalados de maneira incorreta e diversa da aqui
constante, de acordo com locais e frequéncia descritos no Plano de Trabalho, que poderao
ser alterados a critério da CONTRATANTE, dos domicilios do municipio, bem como dos
Prédios Publicos e estabelecimentos comerciais e industriais.

IV. Cabe a CONTRATADA se apresentar, nos locais e nos horarios designados no Plano
de Trabalho, com os cooperados devidamente identificados, providenciando veiculos e
equipamentos suficientes para a realizagdo dos servigos.

V. A CONTRATADA podera manter contratos com estabelecimentos classificados como
grandes geradores de materiais recicldveis no municipio, desde que atendidos os
seguintes requisitos:

a) devera haver prévia ciéncia da CONTRATANTE e posterior envio do instrumento
contratual pela CONTRATADA;

b) a contratagdo com grandes geradores nao interferird nem se comunicara ou confundira
com o objeto do presente Contrato, ndo podendo trazer prejuizos a CONTRATANTE;

¢) o material fruto desta coleta reverter-se-a em favor da CONTRATADA;

d) a CONTRATANTE naoremunerara a Cooperativa pelos servigos prestados aos grandes
geradores;
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e) verificados prejuizos a CONTRATANTE e aos termos deste contrato, a CONTRATADA
sera notificada para retificagdo dos termos contratuais com os grandes geradores, no prazo
improrrogavel de 30 (trinta) dias.

CLAUSULA QUINTA
DA PERIODICIDADE E DOS SERVICOS

I. A coleta dos residuos reciclaveis — Coleta Seletiva — devera ser executada de
segunda-feira a sabado, inclusive feriados, uma vez por semana em cada setor, no horario
compreendido das 08 horas as 17 horas, podendo este horario ser estendido a critério da
CONTRATANTE quando esta justificar a necessidade.

Il. Podera ser estabelecido horario diferenciado de coleta para atender as necessidades
do comércio, devendo estar discriminado no Plano de Trabalho, sendo que:

a) Durante a semana: apds as 17 horas, devendo estar concluida, no maximo, até as 22
horas;

b) Aos sabados, apds o fechamento do comércio, devendo estar concluida, no maximo em
até 02 horas ap6s o encerramento do expediente.

lll. Sera atribuicdo da CONTRATADA programar os horarios, escalas e os itinerarios dos
servigos, constantes do Plano de Trabalho a fim de criar uma rotina de horarios junto a
populagéo, sendo que qualquer alteragdo do Plano de Trabalho devera ser previamente
encaminhada para anuénciada CONTRATANTE.

IV. Qualquer alteragéo por parte da CONTRATADA, em virtude de alguma eventualidade
(ex: feriados), devera ser precedida de comunicagdo com antecedéncia minima de 15
(quinze) dias uteis junto @8 CONTRATANTE e, desde que com sua anuéncia, informando a
populagao no prazo adequado, conforme estabelecido na Clausula Décima primeira.

CLAUSULA SEXTA .
EQUIPE E TIPO DE EQUIPAMENTO PARA A REALIZAGCAO DOS SERVIGOS

I. A Equipe para execugao dos servigos da coleta e transbordo devera ser composta,
obrigatoriamente, por cooperados (pessoas) de baixa renda, com cadastro junto a
Secretaria Municipal de Assisténcia Social, o qual devera ser encaminhado a
CONTRATANTE, e sera indicada no Plano de Trabalho;

Il - No caso de contratagdo de pessoas que nao fizerem parte do quadro de cooperados,
devera ser seguida a legislagédo trabalhista vigente, normas da CLT e demais garantias
nela estabelecidas.

DO VEICULO COLETOR

ll. Os veiculos que integrardo a coleta deverdo estar em boas condi¢gdes de uso, estando
em perfeita conformidade com o Cddigo de Transito Brasileiro, evitando-se prejuizos a



continuidade dos servigos, a populagdo e ao meio ambiente, inclusive os fornecidos pela
CONTRATANTE;

IV. ACONTRATADA devera apresentar os veiculos devidamente vistoriados por empresa
de inspegdo veicular acompanhados com os devidos laudos para apreciagdo da
CONTRATANTE, imediatamente apds a celebragéo do Contrato.

V. A CONTRATANTE, se reserva no direito de solicitar a troca de veiculo, a qualquer
momento durante a vigéncia do contrato, se julgar em desacordo com as condi¢des de uso
estabelecidas pela legislag&o vigente.

VI. As marcas, os modelos e outras caracteristicas dos veiculos propostos para a
realizagao dos servigcos ficam a critério da CONTRATADA, respeitada as condi¢bes acima
estabelecidas.

VIl. A CONTRATADA, caso opte pela locacdo de caminhdes, devera apresentar o
respectivo contrato de locacdo dos mesmos, devidamente registrado em 6érgéo
competente, acompanhado dos laudos de vistoria descritos acima.

DAS EXIGENCIAS DOS GALPOES DE ARMAZENAMENTO E SEGREGAGCAO

VIIl. A CONTRATANTE respeitara os termos deste Contrato que dispde sobre o uso e
conservagao da area localizada na , denominado Centro de Gerenciamento de
Residuos Sodlidos Urbanos, sendo que os galpdes, refeitério completo, vestiarios,
banheiros, instalagdes administrativas construidos pela CONTRATANTE nesta area, para
uso da CONTRATADA, integram a presente contratagdo e se descrevem no Plano de
Trabalho;

IX. Cabe a CONTRATADA seguir as orientagbes que deverdo ser apresentadas pela
CONTRATANTE, sendo os seguintes documentos e exigéncias:

a) Autprizag:éo e/ou alvara de funcionamento expedido pela secretaria de finangas do
municipio;

b) atender as exigéncias descritas na norma técnica de seguranga do trabalho que estardo
no Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros - AVCB, no que compreende a:

b.1. rota de fuga;

b.2. extintores de incéndio;

b.3. banheiros ou vestiarios em boas condi¢des de uso;

c) atender as normas da Vigilancia Sanitaria correlatas as atividades;

d) atender as exigéncias da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

CLAUSULA SETIMA
DO PREGO

I. Pela execugao dos servigcos objeto deste contrato, qual seja, a coleta seletiva da fragéo
seca dos residuos sdlidos domiciliares, comerciais e industriais reciclaveis ou reutilizaveis
em 100% da area urbana deste municipio, com o transporte, triagem e beneficiamento,
bem como a destinagdo ambientalmente adequada, pelo tempo de durag&o do contrato,
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dos materiais coletados, a CONTRATANTE remunerara a CONTRATADA com o valor
mensal estimado de R$ ( ), perfazendo o valor anual estimado de
R$ ( )

PARAGRAFO PRIMEIRO. Os valores mensais a serem pagos a CONTRATADA serdo
compostos da seguinte forma:

a) R$ 480,00 (quatrocentos e oitenta reais) por tonelada de material, acompanhada dos
respectivos tickets de entrada e do rejeito que sera descontado apés procedimento de
triagem, limitando-se este valor a meta de 62,5 (sessenta e duas e meia) toneladas por
més de residuos reciclavel/reutilizavel;

b) A partir da meta descrita acima, sera pago o valor de R$ 195,00, correspondente
ao valor pago para destinagao final para os residuos sélidos doméstico imido;

c) Apenas sera objeto de pagamento a coleta dos materiais exclusivamente
reciclaveis/reutilizaveis recolhidos de acordo com Clausula Terceira deste contrato;

d) As despesas deste Contrato correr&o por conta da

PARAGRAFO SEGUNDO. A metodologia de pagamento observara a seguinte rotina:

c.1. O dado referéncia para calcular o valor a ser pago no més de prestagéo de servigo
sera o Pmed = peso de medigéo, cuja mensuragéo segue a férmula:

Pmed. més = Y PLiq. diario - YR diario
sendo que,

Plig. = Pbruto- Tcaminhao

LEGENDA:

Pmed. = Peso referéncia para o calculo do pagamento no més de referéncia.

Plig. = Resultado da subtragdo do peso bruto e a tara do caminhao.

Pbruto = Peso do caminhdo ao adentrar o Centro de Gerenciamento e Beneficiamento de Residuos de
apos a coleta.

Tcaminhao= Peso do caminh&o vazio mensurado diariamente antes da coleta.

R= Rejeito ' produzido no processo de triagem e que sera pesado e encaminhado ao transbordo para

destinacao final adequada.

C.2. O protocolo dos dados da medigao dos servigos prestados na Secretaria de Meio
ambiente devera ocorrer no primeiro dia util de cada més, referente ao més imediatamente
anterior, apurado em relatérios diarios, assinados por responsavel designado pela
CONTRATANTE epela CONTRATADA, que servirdo de base de calculo para pagamento.

1 Rejeito - residuos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagéo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposicéao final

ambientalmente adequada;




C.3. Os dados minimos a serem protocolizados para fins de comprovacao da medigdo
estardo em Tabela de Controle da Coleta e Triagem que é parte integrante do Plano de
Trabalho e que devera ser preenchida pela CONTRATADA

C.4. As comprovagdesdos valores informados na Tabela de Controle da Coleta e Triagem,
como tickets, notas fiscais e demais documentos identificados como necessarios pelo
gestor do CONTRATO deveréao ser apresentados pela CONTRATADA.

PARAGRAFO TERCEIRO. Fica obrigada a CONTRATADA afornecer juntamente com a
Nota Fiscal de servigo os seguintes documentos:

a) Pesagem das coletas e dos rejeitos, obrigatoriamente com a assinatura do Fiscal da
CONTRATANTE, acompanhadas dos tickets de entrada e saida;

b) Folha de retirada (pagamento) dos cooperados do més anterior;

¢) Comprovante de pagamento do GPS;

d) Certiddo negativa de débitos trabalhistas;

e) Certidoes negativas de débitos tributarios (federal, estadual e municipal);

f) CRF — Certificado de regularidade do FGTS;

g) SEFIP - Sistema Empresa de Fundo de Garantia e Informagé&o a Previdéncia Social.

CLAUSULA OITAVA
DA FORMA DE PAGAMENTO

I. O pagamento ocorrera em até 30 (trinta) dias apos a apresentagédo da nota fiscal/fatura,
desde que acompanhada das medigdes, por meio de transferéncia eletrénica ao prestador
de servigos do objeto contratado, devendo constar o nimero do Processo Administrativo.

Il. Se durante a verificagdo dos documentos pela CONTRATANTE identificar que a
CONTRATADA deixou de apresentar documentos necessarios para a confecgao de seu
parecer, sera encaminhado Pedido de Informacgao, que podera ser via e-mail, com o prazo
para o término da fiscalizag&o e, consequentemente, o de pagamento que ficara suspenso
até regularizagéo da situagao.

lll. Em caso de descumprimento, por parte da CONTRATADA, de algum requisito
elencado, o prazo para o pagamento podera ser suspenso pela Administragdo enquanto
perdurar a violagédo, sem prejuizo das demais sangdes previstas na Lei Federal n° 8.666/93
e suas alteragdes.

IV. Ndo sera concedida antecipacdo de pagamento ainda que por requerimento da
CONTRATADA.

V. O atraso na entrega dos documentos acima descritos, por culpa da CONTRATADA,
isentara a CONTRATANTE do pagamento de quaisquer acréscimos, sob qualquer titulo,
relativos ao periodo em atraso.

CLAUSULA NONA

&
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DA VIGENCIA

I. O presente Contrato tera vigéncia de 16 de abril de 2021 até 15 de abril de 2022, podendo
ser prorrogado por 12 meses limitado ao maximo de 60 (sessenta) meses.

Il. Decorrido o prazo de 12 (doze) meses da vigéncia deste contrato, com a sua
prorrogagdo, a CONTRATADA fara jus ao reajuste do valor contratual descritos no
Paragrafo Primeiro, da Clausula Sétima, pelo Indice de Pregos ao Consumidor Amplo —
IPCA

lll. O prazo de execugédotera inicio na data estipulada na Ordem de Servigo a ser expedida
pelo Secretaria de Meio Ambiente.

CLAUSULA DECIMA
DAS OBRIGAGCOES DA CONTRATANTE

I. Realizar os pagamentos devidos a CONTRATADA, segundo os valores, os prazos e as
condicdes estabelecidas neste CONTRATO.

Il. Exercer ampla fiscalizag&do sobre os servigcos objeto deste CONTRATO, inclusive nas
instalagcbes da CONTRATADA, buscando aferir o cumprimento das metas de coleta, bem
como as quantidades de toneladas coletadas, estabelecidas neste CONTRATO;

ll. Fornecer a CONTRATADA, documentos, informagdes e demais elementos que possuir
e forem necessarios em prol da execugéo dos servigos objetos deste CONTRATO;

IV. Ofertar suporte a CONTRATADA na consecugdo dos servigos de informagdo
ambiental mediante a realizacdo de campanhas educativas, publicitarias e informativas
junto aos geradores da fragcdo seca dos residuos solidos domiciliares, comerciais e
industriais reciclaveis ou reutilizaveis;

V. Notificar a CONTRATADA, por escrito, caso sejam constatadas eventuais
irregularidades ou defeitos na execugéo do objeto do contrato, fixando-lhe prazo para as
devidas corregoes;

VI. Manter contatos com a CONTRATADA, sempre por escrito, podendo ser por e-mail,
ressalvados os casos determinados pela urgéncia, aos quais deverdo ser confirmados
também por escrito, em até 03 (trés) dias Uteis de suas ocorréncias;

VII. Elaborar em conjunto com a CONTRATADA, sempre que houver necessidade de
adequacgdes, novo plano de coleta, bem como dos rejeitos desta;

VIII. Implantar a coleta seletiva em todos os Orgdos Municipais e suas Autarquias;
IX. Indicar funcionario para acompanhamento da medigédo dos servigos executados;

X. Ceder espago fisico no Centro de Gerenciamento e Beneficiamentode Residuos Sdlidos
de , com equipamentos e estruturas que estardo descritos e
demarcados no Plano de Trabalho, bem como responder pelas obras necessarias nessas,
fornecendo ainda energia elétrica, agua, telefonia e rede de internet.

XI. Fornecer a CONTRATADA, em complemento ao seus proprio, caminhio (6es) em
condigdes de uso, exclusivamente para a coleta no Municipio, sendo descritos no Plano
de Trabalho, devendo estes sempre pernoitar no Centro de Gerenciamento de Residuos
Solidos de .




XIl. Fornecer estruturas metdlicas para novos Locais de Entrega Voluntario — LEVs e
manutengao das antigas.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA
DAS OBRIGAGOES DA CONTRATADA

|. Realizar a coleta diaria e o transporte, de segunda-feira a sabado, inclusive feriados, na
forma descrita no Plano de Trabalho, de todos os residuos reciclaveis ou reaproveitaveis
encontrados no respectivo setor de coleta, conforme mapeamento, com ao menos 01 (um)
caminh&o proprio e o(s) cedido(s) pela CONTRATANTE, sendo todos de responsabilidade
da CONTRATADA;

Il. Poder alterar o horario de coleta, desde que embasada em relatério do Plano de
Trabalho e submetida a prévia ciéncia e aquiescéncia da CONTRATANTE;

[ll. Cada veiculo empregado na coleta, seja da CONTRATANTE ouda CONTRATADA,
deve ter 01 (uma) equipe de guarnicdo com 01 (um) motorista habilitado na categoria
exigida para o tipo de veiculo € no minimo 2 (dois) coletores;

IV. Cumprirtodo o mapeamento (dia/bairro), bem como completar todo o itinerario de coleta
de forma que nao haja abandono ou esquecimento de materiais sem serem coletados;

V. Operar com organizacdo completa, independente e sem vinculo com a
CONTRATANTE, executando o servigo, com pessoal préprio (cooperado ou contratado),
em numero suficiente, devidamente habilitado para execugdo de suas tarefas. Em caso
de contratagdo de empregados, deve a CONTRATADA respeitar as legislagbes civis,
trabalhistas e previdenciarias, com as devidas anotagdes e recolhimentos;

VI. Evitar prejuizos aos servigos prestados a populagdo, comunicando imediatamente a
CONTRATANTE sobre problemas e ou falhas na coleta, obrigada ainda a informar em
tempo habil aos municipes sobre a alteragao ocorrida;

VIl. Responsabilizar-se pelo comportamento moral e profissional de seus cooperados e
contratados, respondendo integralmente por danos ou prejuizos comprovadamente
causados ao pessoal ou aos equipamentos da CONTRATANTE ou de terceiros e
devendo respeito aos fiscais da CONTRATANTE quando no exercicio da fungéo;

VIIl. Providenciar equipe para o treinamento de emergéncia e casos eventuais quando
solicitados pela CONTRANTANTE, sem prejuizo da coleta diaria;

IX. Apresentar o quantitativo no Plano de Trabalho (n° de cooperados por equipes), bem
como planilha contendo nome, fungéo e valor da retirada, bem como cadastro atualizado
pela Secretaria de Assisténcia Social,

X. Fornecer aos cooperados, uniformes completos e adequados ao tipo de servigo
executado, de modo que os mesmos se apresentem, diariamente, no melhor aspecto de
higiene e limpeza;

XI. Distribuir os equipamentos de Protegéo Individual (EPIs) e outros equipamentos
adequados e obrigatdrios, necessarios a execucdo do servigo do objeto contratado,
exigindo dos cooperados a sua correta utilizagdo, devendo a CONTRATADA zelar pela
integridade dos EPIs, apresentando quando necessario relatério elaborado por Médico e
Engenheiro de Seguranca de Trabalho e os respectivos laudos, conforme legislagdo
vigente;
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XIl. Divulgar e orientar a populagdo, em conjunto com a CONTRATANTE, quanto a
importancia da separagdo adequada dos residuos, diferenciando o que é reciclavel,
organico ou rejeito, bem como os Residuos de Construgdo Civil, os Volumosos e os
Vegetais;

XIll. Realizar a triagem, prensagem, acondicionamento dos residuos reciclaveis ou
reaproveitaveis coletados a serem comercializados (destinagdo ambientalmente
adequada), evitando riscos a saude publica e ao meio ambiente, eliminando material
reciclavel misturado ao rejeito; sendo que a comercializacdo aqui referida apenas
competira a CONTRATADA enquanto durar o presente contrato;

XIV. Encaminhar para o servigo publico de coleta de residuos domiciliares, exclusivamente,
eventuais residuos organicos ou rejeitos que possam estar misturados com os reciclaveis,
cuidando para que tenham destinagdo ambientalmente adequada, devendo ser pesado
e disposto para o devido encaminhamento pela CONTRATANTE;

XV. Solicitar a presenga oucomunicar imediatamente a CONTRATANTE, oscasos
de acidente de trabalho, assim como os acidentes de transito durante a execugdo dos
servicos, que ocasionem ou nao danos pessoais ou materiais em bens da CONTRATANTE
ou de terceiros, exceto os acidentes de transito de pequena monta. Ocorrendo acidentes
que ocasionem danos pessoais ou matérias, seja em bens da CONTRATANTE ou de
terceiros, a responsabilidade de reparacédo é exclusivada CONTRATADA, inclusive pelas
infracdes de transito;

XVI. Comunicar a CONTRATANTE quando aparecer residuos perigosos ou contaminados
junto aos materiais reciclaveis coletados, para as providéncias cabiveis junto ao gerador e
aos orgaos competentes;

XVII. Manter os equipamentos e as dependéncias do local de separagdo sempre limpos e
organizados, respeitando as normas relativas a seguranca no trabalho e saude
ocupacional, assim como as estabelecidas pela Vigilancia Sanitaria e pelas legislagbes
ambientais vigentes e as determinagdes da CONTRATANTE;

XVIII. Nao permitir o trabalho de menores de idade em atendimento a Lei n° 8.069/1990;

XIX. Garantir o direito de retirada minima de 01 (um) salario minimo (federal) para os
cooperados;

XX. Prestar contas 8 CONTRATANTE da forma abaixo elencada:

a. Apresentar a Prestacdo de Contas (Relatério Financeiro) do servigo objeto deste
contrato, bem como da venda dos materiais coletados e triados, a fim de comprovar a
destinagdo ambientalmente adequada dos residuos, devidamente aprovada em reunido
dos cooperados, do més anterior ao do servigo prestado, contento todas as Receitas e
Despesas da cooperativa CONTRATADA, devidamente acompanhadas de Notas Fiscais
ou outros documentos que sirvam de comprovagao;

b. Saldo financeiro;

c. Demonstrativo das Sobras ou Perdas, Balango Patrimonial, acompanhado do Parecer
do Conselho Fiscal do exercicio anterior, até a data de 30 (trinta) abril do ano subsequente,
para a publicag&o na Imprensa Oficial do Municipio;

d. Demais documentacgdes pertinentes, inclusive as mencionadas na Clausula Sétima,
Paragrafo Terceiro;



XXI. A CONTRATADA podera receber doagbes, ou doar materiais reciclaveis entre
cooperativas, outros catadores ou ONGs de reciclagem, mediante comunicagao formal a
CONTRATANTE, nao sendo computado para fins de medig&o;

XXIl. Realizar descarga dos materiais reciclaveis coletados apenas em local pré-
determinado, no Centro de Gerenciamento e Beneficiamento de Residuos Soélidos de
— Setor de Triagem, nos LEVs, ou em centro proprio, desde que

licenciado;

XXIIl. Manter os equipamentos e as dependéncias do local de separacdo sempre limpos e
organizados, respeitando as normas relativas a seguranga no trabalho e saude
ocupacional, assim como as estabelecidas pela Vigilancia Sanitaria e pelas legislacdes
ambientais vigentes e as determinac6es da CONTRATADA;

XXIV. Nao permitir o uso de entorpecentes ou bebidas alcodlicas durante o trabalho ou nas
dependéncias da cooperativa;

XXV. Nao permitir o uso de tabaco no interior dos galpdes;

XXVI. Nao permitir a pratica de atividades que possam causar incéndios ou outros danos
as dependéncias do Centro de Gerenciamento e Beneficiamento de Residuos Sdlidos de
, bem como ndo tratar e criar qualquer tipo de animal, domésticos ou

nao;
XXVII. Os veiculos que integrardo a coleta deverdo estar em boas condi¢cdes de uso,
estando em perfeita conformidade com o Cédigo de Transito Brasileiro, devendo passar

anualmente por vistoria de inspegéo veicular junto a CONTRATANTE antes de iniciar a
prestagao de servigos;

XXVIII Nao permitir aos cooperados manusear e retirar e ou garimpar residuos amontoados
na Area de Transbordo dos Residuos Sdlidos Domiciliares Iocallzados no Centro de
Gerenciamento e Beneficiamento de Residuos de ;

XXIX. Permitir a fiscalizagao livre acesso aos locais de trabalhos, nos setores, aos veiculos,
aos cooperados e contratados, bem como a todos os documentos pertinentes a execugéo
do contrato e de seus integrantes.

XXX. Manter sob suas expensas o0s equipamentos publicos e mobiliarios que estarao sob
custédia da COOPERATIVA enquanto perdurar o CONTRATO, bem como, executar
pequenos reparos e eventuais reformas nos prédios em razdo de seu uso.

XXXI. Quaisquer obras e reformas para melhor acomodagao e funcionamento dos servigos
que forem executadas, deverdo ser autorizadas pela CONTRATANTE, sendo que estas
incorporadas ao patriménio publico sem direito a retencao e indenizagcdo de benfeitorias.

CLAUSULA DOZE
DAS PENALIDADES

I. Para fins de classificacdo das penalidades pontuais a serem impostas pela
CONTRATANTE, unilateralmente, a fim de garantir melhor dindmica no cumprimento
das obrigagdes contratuais por parte da CONTRATADA, ficam assim descritas:
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a. Penalidades leves;

a.1. Uniforme em mas condigdes de conservagao, aspecto e higiene (sujos, rasgados, sem
identificacdo da CONTRATADA, etc.);

a.2. Deixar de efetuar a devida limpeza e organizagao do patio e dos barracées.

b. Penalidades médias;

b.1. Permitir que o cooperado utilize o EPl sem a devida funcionalidade e/ou em mau
estado de conservacéo;

b.2. Permitir que o cooperado deixe de usar o uniforme fornecido;

b.3. Deixar de tratar o municipe com urbanidade (a denuncia partira do municipe através
do telefone de reclamagdes da ouvidoria, que sera averiguado in loco pelos fiscais da
CONTRATANTE);

b.4. Agredir verbalmente a quem quer que seja (municipes, fiscaisda CONTRATANTE e
demais agentes vinculados ao servico);

b.5. Executar carga e descarga em local diferente do pré-Determinado;
b.6. Deixar de efetuar o recolhimento total do material;

b.7. Deixar de acondicionar o rejeito na forma adequada.

c. Penalidades graves;

c.1. Permitir que o cooperado deixe de usar o EPI fornecido;
c.2. Deixar de fornecer uniforme aos cooperados;

¢.3. Nao exercer a moralidade e profissionalismo;

c.4. Interferir ou impedir o trabalho da fiscalizagao;

c.5. Deixar de cumprir o Plano de Trabalho dia/bairro;

c.6. Deixar de separar todo e qualquer material reciclavel;

c.7. Permitir a permanéncia de menor de idade no interior do Centro de Gerenciamento de
Residuos Domiciliares de ;

c.8. Realizar pesagem do material coletado com pessoas ou objetos estranhos ao
contratado, em cima dos caminhdes, ou de qualquer outra forma a alterar para maior o
peso a ser medido.

c.9. Deixar de apresentar documentos exigidos pela CONTRATANTE.

d. Penalidades gravissimas.
d.1. Deixar de distribuir EPIs aos Cooperados;

d.2. Agredir fisicamente a quem quer que seja (municipes, fiscais da CONTRATANTE e
demais agentes vinculados ao servico);



d.3. Fumar no interior do Centro de Gerenciamento de Residuos Domiciliares de

d.4. Permitir o uso de bebida alcodlica/drogas durante o expediente;

d.5. Permitir que o cooperado se apresente ao trabalho alcoolizado ou drogado;
d.6. Utilizar-se de mao-de-obra infantil;

d.7. Obstruir a rota de fuga e o acesso aos extintores;

d.8. Manusear e retirar e ou garimpar residuos amontoados na Area de Transbordo dos
Residuos Sélidos Domiciliares localizados no Centro de Gerenciamento e Beneficiamento
de Residuos de

IIl. ACONTRATADA estara sujeita as seguintes sangoes:

a) O descumprimento das obrigagées assumidas no contrato acarretara:

a.1) Multa pelo atraso injustificado na execugdo do objeto contratado, aplicada na base de
0,33% (trinta e trés centésimos por cento) por dia de atraso, incidente sobre o valor mensal
da parcela inadimplida da obrigagdo, limitada a 30 (trinta) dias, a partir dos quais sera
causa da rescisdo do Contrato. Contar-se-a o prazo a partir da data de inexecugéo do
objeto;

a.2) Multa de 10% (dez por cento), calculada sobre o valor total da contratagdo
devidamente atualizado, sem prejuizo da aplicagdo de outras san¢gdes previstas no art.
87 da Lei n° 8.666/93, na hipdtese de recusa injustificada da CONTRATADA em retirar a
Ordem de Servigo ou de celebrar o termo contratual, no prazo maximo de 05 (cinco) dias
Uteis, apds regularmente convocada, caracterizando inexecucdo total das obrigacdes
acordadas.

ll. A CONTRATANTE aplicara, primeiramente, adverténcia a CONTRATADA pelo
descumprimento das exigéncias elencadas neste Contrato. Persistindo o descumprimento,
serdo impostas multas a CONTRATADA, sobre o valor global do més de referéncia da
execugao dos servigos, a saber:

a) Penalidades leves: 0,10% (dez décimos de por cento);

b) Penalidades médias: 0,20% (vinte décimos de por cento);

¢) Penalidades graves: 0,30% (trinta décimos de por cento);

d) Penalidades gravissimas: 0,40% (quarenta décimos de por cento);

e) Penalidades elencadas no Item Il desta Clausula, conforme indices mencionados.

IV. As san¢gdes de multas poderdo ser aplicadas concomitantemente com as demais,
facultada a defesa prévia do interessado no prazo de 05 (cinco) dias Uteis, contados a partir
da data da notificagao.
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V. A aplicagdo das sangbes previstas neste Contrato ndo exclui a possibilidade de
aplicacao de outras, previstas na Lei n° 8.666/93, inclusive a responsabilizagdo por
eventuais perdas e danos causados ao Municipio.

VI. Nao sera aplicada a multa se, justificada e comprovadamente, o atraso na execugéo do
servigo advier de caso fortuito ou forga maior.

VII. Para fins de célculo da multa, o valor GLOBAL compreende o produto do valor mensal
vigente no contrato.

VII. A fiscalizagdo tera livre acesso aos setores, aos veiculos, pesagem e aos
cooperados, bem como a todos os documentos pertinentes a execugéo do contrato.

CLAUSULA TREZE
DA RESCISAO

I. Ainexecugéo deste Contrato, além de ocasionar as aplicacdes das penalidades, podera
ser rescindido pelos motivos e formas enumeradas nos arts. 78 e 79, da Lei Federal n°.
8.666/1993.

Il. Os materiais que porventura ainda estejam no Centro de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos Domiciliares ap6s rescisdo, a CONTRATADA teré o prazo de 30 (trinta) dias para
sua destinagao adequada, sob pena da CONTRATANTE assim o fazer, sendo que custos
gerados para execugao de tal medida ser suportado pela CONTRATADA.

(}LAUSULA QUATORZE B
DA FISCALIZACAO, GESTAO E CONTROLE DA E EXECUCAO DO SERVICO.

I. A Secéo de Residuos Sdlidos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente exerceraa mais
ampla e completa fiscalizagéo dos servigos contratados, na forma legalmente prevista e
demais instrumentos pertinentes, fiscalizagdo essa que, em hipétese alguma, eximira ou
reduzira as responsabilidades da CONTRATADA, advindas do compromisso firmado,
tanto no campo civel, como no penal e trabalhista;

II. A fiscalizagdo compreende:

a) Transmitir a CONTRATADA as determinacdes e instrucbes da CONTRATANTE,
sempre por escrito (oficio);

b) Recusar servigos que ndo obedegam as especificagbes da CONTRATANTE;

¢) Interromper qualquer servigo que ndo esteja de acordo com o Contrato e seus anexos,
ou com a boa técnica, ou que atente contra a seguranga e bens de terceiros mediante
notificag&o, por escrito, 8 CONTRATADA, ou de forma sumaria e verbal se verificada a
impossibilidade de reparo imediato dos possiveis prejuizos;



d) Ordenar a imediata substituicdo de qualquer cooperado da CONTRATADA que
venha a embaracar ou dificultar a agéo da fiscalizagdo ou cuja permanéncia no trabalho
for julgada inconveniente pela fiscalizagdo, correndo por conta exclusiva da
CONTRATADA, quaisquer 6nus decorrentes da lei, bem como, quaisquer outras despesas
que de tal fato possam decorrer;

e) Praticar quaisquer atos, nos limites do Contrato, que se destinem a preservar todo e
qualquer direito da CONTRATANTE;

f) Controlar os prazos estabelecidos para execugao dos servigos, bem como as condigdes
de trabalho;

g) Vistoriar os veiculos/equipamentos que compdem a frota e a infraestrutura da
CONTRATADA, podendo ser solicitada a substituicdo daqueles que néo estdo adequados
ao bom andamento do servico;

Ill. Os atos de fiscalizagdo a que se referem os itens anteriores desta Clausula nédo
substituem nem excluem as competéncias fiscais e legais previstas, nem excluem a
competéncia e responsabilidades da CONTRATADA.

CLAUSULA QUINZE
DO CASO FORTUITO E/OU FORGA MAIOR

Os motivos de caso fortuito e/ou forga maior, compreendidos no Direito Civil, deveréo ser
notificados e comprovados, por escrito, dentro de 05 (cinco) dias uteis de suas ocorréncias
e, desde que admitidos como tal, ndo seréo incluidos na contagem dos prazos assumidos
pela CONTRATADA.

CLAUSULA DEZESSEIS
DO FORO

Elegem as partes o foro da Comarca de , como competente, por mais
privilegiado que outro possa parecer, para serem dirimidas as duvidas e questdes oriundas
do presente contrato.

Mantendo-se demais condigdes entabuladas neste Contrato e, por estarem assim certos e
ajustados, firmam o presente termo de aditamento em 03 (irés) vias de igual teor na
presenca de testemunhas.

Municipio, dia de més de ano.
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XXXXXXX
Secretario de Meio Ambiente

XXXXXX
Cooperativa XXXXXXXXX
Diretor Presidente

Testemunhas:
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