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Apresentamos com grande satisfacdo este documento, resultado da colaboragao entre a AGEM
e a Camara Tematica do Meio Ambiente e Saneamento do CONDESB. O compéndio revela desafios
na gestao de Residuos Soélidos Urbanos na Baixada Santista e propde estratégias para uma gestao
eficiente e sustentavel. A regido, pioneira entre as regides metropolitanas do Brasil, enfrenta dilemas
no gerenciamento de residuos, exigindo acdes inovadoras. Destaca-se a importancia da Politica Na-
cional de Residuos Solidos (2010) e do Plano Regional de Gestao Integrada de Residuos Solidos da
Baixada Santista (2018).

O documento abrange a evolucao do plano desde 2016, identifica desafios e propde solucoes
tangiveis, evidenciando uma abordagem holistica. Destaca-se o diagndstico até 2020, com andlise
critica da evolucao apesar da pandemia. O documento nao é apenas um relatério, mas um guia estra-
tégico, em conjunto com o “Guia: Estruturacao de Sistemas de Recuperacao de Residuos Reciclaveis
Secos’, “Guia: Implantacéao de Centrais de Compostagem para Tratamento de Residuos Organicos”
e "Guia: Estruturacdo de Sistemas de Logistica Reversa no Contexto dos Municipios. Apresentando
residuos prioritarios, educacao ambiental e estratégias especificas para garantir o aprimoramento
constante da gestao de residuos na Baixada Santista.

Encorajo os leitores a mergulharem neste compéndio, compreendendo ndao apenas os desafios
enfrentados pela Baixada Santista, mas também as solucdes inovadoras delineadas. Que esta obra
sirva nao apenas como um registro da situagcao atual, mas como um farol que ilumina o caminho
para uma gestao integrada e sustentavel de residuos sélidos na regido.

Equipe AGEM



A importancia e a necessidade de um ordenamento das questoes relacionadas aos residuos sélidos re-
sultaram na publicacdo de politicas publicas que dispdem sobre principios, objetivos, instrumentos e diretri-
zes relativas ao assunto na forma de leis. No ano de 2010, por meio da Lei n° 12.305 (Brasil, 2010a) e do Decreto
n° 7.404 (Brasil 2010b), que a regulamentou, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos, reunindo um
conjunto de principios, objetivos, diretrizes e instrumentos a serem acatados pelos Estados da Uniao e pelos
Municipios, em suas politicas e planos, com vistas a gestao integrada e ao gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos no pafs. No Estado de Sdo Paulo, a Politica de Residuos Sélidos foi instituida
pela Lei n° 12.300 (Sao Paulo, 2006), regulamentada pelo Decreto n° 54.645 (Sao Paulo, 2009), que muito em-
bora seja anterior a Politica Nacional, esta em consonancia com os preceitos por ela estabelecidos.

A Baixada Santista trata-se da primeira regido metropolitana instituida no Brasil, sem a participacéo de
capital de Estado e compde a Macrometrépole Paulista. Foi criada pela Lei Complementar Estadual n° 815, de
30 de julho de 1996 e é formada pelo agrupamento dos municipios que integram o litoral do estado de S&o
Paulo: Bertioga, Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Perufbe, Praia Grande, Santos e Sao Vicente, além de Cubatao,
que abrangem uma area de 2.420,5 km? (Sdo Paulo, 1996).

Na Regido Metropolitana da Baixada Santista uma pequena parte dos residuos sélidos urbanos é recicla-
da e o restante encaminhado a aterros sanitarios que, em sua maioria, tém as areas destinadas a disposicdo e
ao tratamento praticamente esgotadas ou previsdo de esgotamento em curto prazo. Além disso, viabilizar a
ampliacdo destas areas e encontrar outras adequadas a implantacao de novos aterros sanitarios esta cada vez
mais dificil, acrescentando-se a isto o atendimento de legislacdes cada vez mais restritivas.

Por conta das probleméaticas da Baixada santista, a AGEM e a Camara Teméatica do Meio Ambiente e
Saneamento do CONDESB (Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana da Baixada Santista) for-
mularam um projeto para obtencao de recursos junto ao Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Fehidro), para
a elaboracdo do Plano Regional de Gestao Integrada de Residuos Sélidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS),
visando como resultado a gestdo adequada dos residuos solidos na regido sobre seus aspectos ambientais,
econdmicos e sociais.

Dessa forma, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT) foi contratado para fazer
a elaboragao do PRGIRS/BS, cujo documento que foi entregue em 2018, junto com o panorama da regiao,
apontando por meio de metas, estratégias e um plano de ac¢des, a orientagdo e construcao de mecanismos
para o constante aprimoramento da gestao dos residuos na Baixada Santista.

O PRGIRS/BS foi elaborado seguindo a execugdo de quatro etapas. O inicio da elaborag¢do se deu no més
de janeiro de 2016, com duracdo de 12 meses. O ano base para a maioria dos dados técnicos foi no ano de
2016. As diretrizes e o conjunto de estratégias e agdes estabelecidas no PRGIRS/BS, foram definidos com o
objetivo de assegurar a implementacdo do PRGIRS/BS e garantir o alcance das condi¢bes apontadas no cena-
rio escolhido. Também foram identificados os responsaveis, quanto a implementacédo e operacionalizacédo do
PRGIRS/BS.

No final de 2020, o IPT e a AGEM deram inicio a esta segunda fase do projeto, contemplando os tra-
balhos para dar continuidade ao PRGIRS, visando o diagndstico das acdes implementadas e a elaboracao
de instrumentos para implantar as estratégias e acdes propostas no plano referentes a residuos sélidos
urbanos.

Nesse contexto, este documento tem por objetivo apresentar o diagndéstico das acdes implementa-



das a nivel municipal e regional, bem como apresentar as estratégias e acdes propostas no PRGIRS/BS, ja
consolidadas na Baixada Santista referentes aos residuos sélidos urbanos, com destaque para os residuos
domiciliares, residuos comerciais e empresariais de grandes e pequenos geradores, limpeza urbana, lixo no

mar e residuos afetos a logistica reversa (especificamente os residuos de embalagens em geral e eletroele-
tronicos).

Também foram considerados os aspectos de educagdo ambiental, para incluir as agdes necessarias para
mobilizacao social e comunicacdo em residuos sélidos e o tema de Lixo no Mar por se tratar de um tema de
tanta importancia na Regiao.

Salientamos que este documento ndo substitui o PRGIRS/BS publicado em 2018, mas visa apon-
tar os caminhos e estratégias implantados para a melhoria da gestdo dos residuos e apoiar na elabo-

racao de instrumentos que garantam a consecucao dos objetivos propostos no mesmo.
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Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

A gestdo e gerenciamento adequado de residuos sélidos é um dos grandes desafios enfrentados pe-
los municipios brasileiros. A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS a Lei n° 12.305 (Brasil, 2010a), que
visa a gestao integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos, coloca como
objetivo a ndo geracao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento de residuos sélidos, bem como a dis-
posicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, nessa ordem de priorizagdo. Como instrumentos para
o cumprimento desses objetivos tém-se os planos de residuos solidos, elaborados a nivel nacional, estadual,
regional e municipal. Com relagdo aos planos municipais de gestdo integrada de residuos, a PNRS indica que
0s municipios que optarem por solugcdes consorciadas intermunicipais para a gestao dos residuos, incluindo a
elaboracdo e implementacao de planos intermunicipais, terdo prioridade no acesso a recursos da Unidao para
financiamento de servicos e empreendimentos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos soli-
dos. Nesse contexto, o Plano Nacional de Residuos Sélidos, publicado em 2022, colocou como uma de suas
diretrizes o fomento e implementacdo da gestdo regionalizada de residuos solidos (Brasil, 2022).
Na mesma linha, o Plano Estadual de Residuos Sélidos de S&o Paulo, publicado em 2020, apresentou a
regionalizacéo aplicada a gestao de residuos sélidos como uma ferramenta essencial para o planejamento e
a busca de solugdes na execugdo de servicos e atividades de interesse comum a um grupo de municipios. E,
por fim, temos o decreto n° 10.936 (que regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos) e o Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n° 14.026) traz
0 arcabouco para fomentar e dar seguranca juridica para implementacao da gestéo regionalizada de residuos
solidos (Brasil, 2010a, 2020, 2022).
Com o objetivo de promover a gestao regional integrada dos residuos sélidos na regido da Baixada San-
tista, composta por 9 municipios do estado de S&o Paulo, foi publicado, em 2018, o Plano Regional de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS), elaborado com base nos dados da gestao de
residuos solidos na regidgo em 2016.
O PRGIRS/BS visa auxiliar no planejamento e direcionamento de a¢cdes em um esforco intermunicipal na
busca de solugdes para os residuos sélidos que sejam vidveis sob o ponto de vista econémico, social e am-
biental, considerando as particularidades e os desafios locais existentes, que incluem aterros em final de vida
util de operacao, restricdes para implantacdo de novos sistemas de disposicdo final, cobrancas da sociedade
civil para melhoria das unidades de triagem e condicbes de catadores, necessidade de tecnologias que mini-
mizem a massa de residuos dispostos e gerem produtos com valor agregado, entre outros.
Como objetivo do PRGIRS/BS, foi colocado 0 apontamento de encaminhamentos para solugdes visando:
A demonstracao de arranjos intermunicipais e técnicos para o gerenciamento compartilhado dos
residuos solidos na Baixada Santista;
A promocao da reducao da geracao e melhoria na separacao de residuos sélidos;

- Alindicacdo de mecanismos e instrumentos visando a universalizacéo de procedimentos para a re-
ducdo de residuos;
A indicacdo de mecanismos e instrumentos para implantacéo da logistica reversa, com incluséo so-
cial;
A indicacdo de linhas de acdo estratégica para viabilizar a implementacdo do PRGIRS/BS;
A divulgacao de informacoes sobre a gestao de residuos na regido, bem como a promocéo de acoes
de comunicacdo e divulgacao; e

Introducao
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A estimativa de recursos financeiros necessarios para cumprir as solucoes propostas.

O PRGIRS/BS foi elaborado seguindo a execucdo de quatro etapas. O inicio da elaboracdo se deu no més
de janeiro de 2016, com duracdo de 12 meses. O ano base para a maioria dos dados técnicos foi no ano de
2016. As diretrizes e o conjunto de estratégias e agdes estabelecidos no PRGIRS/BS, foram definidos com o
objetivo de assegurar a implementacao do PRGIRS/BS e garantir o alcance das condicdes apontadas no cena-
rio escolhido. Também foram identificados os responsaveis, quanto a implementacdo e operacionalizacao do
PRGIRS/BS.

Ao longo destas quatro etapas foi entdo se construindo a base do Plano Regional de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos da Baixada Santista, que € o primeiro documento que sintetiza um conjunto de principios,
diretrizes, alternativas tecnoldgicas e acdes ( ). Esse conjunto de proposicdes e avaliagdes continua
representando os caminhos para a solucao, visando um ganho de qualidade técnica, ambiental, econémica e
social para a gestdo de residuos na regiao.

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (2018).

Para atingir esses objetivos, foi construido um plano de acdes, que incluiu 4 principios regionais norte-
adores, 3 diretrizes de sustentacéo ( ), 26 estratégias e 222 acdes. Para garantir o cumprimento do
plano de acdes, foi assinado um protocolo de intengdes pelos nove municipios integrantes da Regido Metro-
politana da Baixada Santista, conforme Lei Complementar n° 815/96, em 04 de abril de 2018 ( ). O
Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana da Baixada Santista (CONDESB), por meio de suas ca-
maras tematicas, com auxilio da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM), ficaram responsaveis por
fomentar as agoes para aplicagdo do PRGIRS/BS, cabendo aos municipios a articulagdo técnica para promover
a implementacado das agcdes propostas.

Introdug¢do
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1. Redugao/minimizagao dos residuos e
disposicdo final ambientalmente adequada de
rejeitos;

2. A universalizacao dos servicos de coleta
regular e coleta seletiva e dos servicos de
limpeza urbana;

3. Adocao de tecnologias vidveis dos pontos
de vista técnico, econdmico e ambiental para
tratamento de residuos;

4. Integracao dos sistemas de gerenciamento de
residuos.

1. Reducdo de residuos solidos domiciliares;

2. Melhoria na gestao de residuos da construcao
civil (RCC), servicos de saude, limpeza urbana e lixo
marinho;

3. Educagdo ambiental, mobilizacdo social e
comunicagao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse contexto, este documento tem por objetivo apresentar o diagndstico das acdes implementa-
das a nivel municipal e regional, bem como apresentar as estratégias e agdes propostas no PRGIRS/BS, ja
implementadas na BS referentes aos Residuos Sélidos Urbanos, com destaque para os residuos domici-
liares, residuos comerciais e empresariais de grandes e pequenos geradores, limpeza urbana, lixo
no mar e residuos afetos a logistica reversa (especificamente os residuos de embalagens em geral
e eletroeletrénicos) ( ). Tais residuos foram priorizados por serem residuos cujo gerenciamento
é de responsabilidade das municipalidades ou, como no caso dos residuos da logistica reversa, embora nao
sejam de responsabilidade da municipalidade, necessitam de apoio, por meio de acdes por parte dos
municipios para reducdo, recuperacdo e reciclagem.

Além desses residuos, foram considerados os aspectos de educacdo ambiental, para incluir as agcdes
necessarias para mobilizacao social e comunicacdo em resfduos sélidos e o tema de Lixo no Mar por se tratar
de um tema de tanta importancia na Regiao.

Introducao
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Domiciliar

Limpeza urbana

Comercial

Logistica reversa

Lixo no mar

Residuos origindrios de
atividades domésticas em
residéncias urbanas.

Residuos originarios

da varricao, limpeza

de logradouros e vias
publicas e outros servicos
de limpeza urbana.

Residuos gerados em
estabelecimentos
comerciais e prestadores
de servicos.

Residuos que devem ser
coletados e restituidos
a0 setor empresarial,
para reaproveitamento
em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos,
ou outra destinacdo
final ambientalmente
adequada.

Qualguer material sélido
persistente, processado
ou manufaturado, que é
descartado ou perdido
e chega no ambiente
costeiro ou marinho.

Atividades domésticas
em residéncias, edificios,
entre outros.

Poda, varricao, limpeza
de logradouros e vias
publicas e outros servicos
de limpeza urbana.

Comércio, escolas, bares,
restaurantes, hotéis,
supermercados.

Fabricantes,
importadores,
comerciantes e
distribuidores de
embalagens e
eletroeletronicos, bem
como de produtos
comercializados em
embalagens.

Urbanizacdo costeira,
limpeza de vias publicas,
atividades industriais,
lazer e turismo,
assentamentos informais,
atividades nauticas,
pesca, etc.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados de Brasil (2010a); e Turra et al. (2021).

Sobra de alimentos,
embalagens diversas, papel
higiénico, fraldas, e outros
produtos pds-consumo, entre
outros.

Folhas, galhos, terra, areia,
entulho, rejeitos.

Sobras de alimentos,
embalagens, papel e papeldo,
vidros.

Embalagens em geral;
Produtos eletroeletronicos
e seus componentes
(computadores, CDs, DVDs,
etc.).

Papel, bitucas de cigarro,
petrechos de pesca, tecido,
madeira, metal, plastico,
vidro, borracha e materiais
mistos.

Dessa forma, o presente documento busca a viabilizacdo das estratégias e acdes relacionadas aos Resi-
duos Solidos Urbanos ( ) nas Diretrizes 1, 2 e 3 do PRGIRS/BS, sendo estas: 1 - Reducdo de residuos
solidos domiciliares; 2 - Melhoria na gestao de residuos da construcao civil (RCC), servicos de saude, limpeza
urbana e lixo no mar (nessa diretriz, foi considerada apenas as estratégias voltadas para os residuos de limpeza
urbana e lixo no mar, que sao de responsabilidade da municipalidade); e 3 - Educacdo ambiental, mobilizacdo

social e comunicacéao.
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Quadro 3 - Estratégias que norteiam as acdes do PRGIRS/BS

Diretriz 1. Reducao de residuos

solidos domiciliares

Diretriz 2. Melhoria na gestao de
residuos, limpeza urbana e lixo

3. Educacao ambiental,
mobilizacao social e

Estratégia 1.7: Estimulo ao
CoNsuMOo consciente e reaproveita-
mento de materiais

Estratégia 1.2: Segregacao dos
residuos e tratamento local dos
organicos nas residéncias

Estratégia 1.3: Segregacao dos
residuos e tratamento dos organicos
nos grandes geradores publicos e
privados

Estratégia 1.4: Implantacdo e
universalizacdo da coleta seletiva

Estratégia 1.5: Disponibilizacdo
de dispositivos para entrega volun-
taria dos residuos

Estratégia 1.6: Inclusdo das
cooperativas de triagem no sistema
da coleta seletiva

Estratégia 1.7: Coleta, recuper-
acao e destinacdo final ambiental-
mente adequada dos residuos de

logistica reversa

Estratégia 1.8: Coleta e des-
tinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos volumosos

Estratégia 1.9: Processamento
e tratamento de residuos mistos
advindos da coleta regular

Estratégia 1.10: Instrumentos
legais e fiscalizatérios

Fonte: Elaborado pelos autores.

no mar

Estratégia 2.1: Elaboragdo e
implantacdo de planos de gerencia-
mento relacionados aos residuos de
limpeza urbana

Estratégia 2.2: Ampliagdo e me-
lhoria do sistema de limpeza urbana

Estratégia 2.6: Disposicdo final
ambientalmente adequada dos
residuos de pesca

Estratégia 2.7: Gestdo dos pe-
trechos de pesca perdidos, abando-
nados ou descartados (PP-PAD) no
litoral

Estratégia 2.8: Gestdo de residuos
flutuantes e de areas de dificil acesso

comunicagao

Estratégia 3.7: Elaboracdo de
planos municipais de educacdo
ambiental

Estratégia 3.2: Formacao e ca-
pacitacdo de pessoas

Estratégia 3.3: Campanhas
visando reducao e reutilizagdo dos
residuos solidos

Estratégia 3.4: Orientacao da
separacdo e tratamento na fonte e
descarte adequado dos residuos

Estratégia 3.5: Comunicagdo e
divulgacao

Estratégia 3.6: Combate a dis-
posicao irregular de residuos

Estratégia 3.7: Valorizagdo de
boas praticas

O levantamento de dados para atualizacdo da situacdo da gestéo de residuos na Baixada Santista foi re-

alizado considerando 2020 como ano base. Para avaliar a evolucdo da implementacéo das agdes desde o ano
base considerado para elaboracédo do PRGIRS/BS, foi realizada a comparacao de caracteristicas e indicadores
socioecondmicos e de gestao de residuos entre os anos de 2016 e 2020, ou para outros anos caso nao hou-

vesse o dado disponivel.
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E importante salientar que o ano de 2020 tratou-se de um ano atipico devido a situacdo de pandemia do
Covid-19, que provocou impactos nos sistemas de gestdo de residuos, principalmente na questao do aumen-
to da geracao de residuos e suspensao tempordria da coleta seletiva, portanto os dados foram analisados com
ressalvas. Destaca-se que este documento ndo substitui o PRGIRS/BS publicado em 2018, mas visa apontar os
caminhos e estratégias implantados para a melhoria da gestdao dos residuos e apoiar na elaboracao de instru-
mentos que garantam a consecuc¢ao dos objetivos propostos no mesmo.

1.1 Procedimentos Metodologicos

Este documento contempla o diagndstico das agdes implementadas (a nivel municipal e regional) e
a elaboracdo de estratégias e agcdes ja propostas no PRGIRS/BS, referente a residuos sélidos urbanos, com
destaque para residuos domiciliares, residuos de grandes geradores, pequeno comércio, poda e re-
siduos afetos a logistica reversa (embalagens em geral e eletroeletronicos).

Para acompanhar a elaboracdo dos trabalhos para a implementacao das acdes do PRGIRS/BS, a AGEM,
como gestora, utilizou a Camara Tematica de Meio Ambiente e Saneamento, constituida através do CONDESB,
com representantes de instituicdes do Poder Publico Estadual e Municipal, e esta Camara Tematica acompa-
nhou a sistematizacao e consolidacao das informacdes levantadas com a finalidade de avaliar seu contetdido e
validar as informacdes apresentadas pelo IPT.

A apresenta a estrutura do desenvolvimento dos trabalhos, considerando quatro macroativi-
dades, com prazo de duracéo total de 36 (trinta e seis) meses, iniciado em dezembro de 2020, e finalizado em
dezembro de 2023:

« Mapeamento dos fluxos e aplicacao de tendéncias de evolucao na gestao de coleta e des-

tinacao de residuos da Baixada Santista;

+ Reuniodes técnicas e workshops;

« Arranjos microrregionais;

« Arranjos para o processamento de residuos.

Areprogramacao do projeto foi resultado de atrasos ocorridos com a nova formacdo da Camara Temaética
de Meio Ambiente do CONDESB (apds mudancas nas prefeituras por conta das eleicdes municipais de 2020),
com consequente atraso na entrega de dados solicitados as prefeituras, diante da necessidade de regulari-
zacdo do CNPJ da AGEM junto a instituicdo financeira designada pelo FEHIDRO e, por fim, pela quarentena
decretada pelo Governo do Estado de Sao Paulo.

Introducao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados aqui apresentados foram sistematizados a partir dos dados disponibilizados pelos muni-
cipios e foram discutidos e validados ao longo do projeto. O desenvolvimento dos trabalhos consistiu das
seguintes atividades:

Coleta de dados e informacdes, por meio de visitas a campo, pesquisa de dados primaérios e secun-
darios e encontros setoriais;

Leitura e Andlise critica de dados e informacées constantes nos Planos Municipais de Saneamento e
Gestao de Residuos Sdlidos, além do Plano Estadual e Nacional de Residuos Solidos e Plano Regional
de Residuos Sélidos;

Levantamento e comparacao de tecnologias de gestao, tratamento e destinacao de residuos solidos;
Utilizacdo de recursos graficos como mapas, diagramas e tabelas — tanto como ferramentas de ana-
lise, quanto de proposicao;

Utilizacdo de apresentacdes multimidias para facilitar eventos e discussoes; e

Revisdo de todo material produzido.

Introdug¢do
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Conforme apresentado de forma detalhada no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018),
a Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) foi instituida em 1996, e possui uma area de 2.420,5 km?,
onde se localizam nove municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, ltanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia Grande,
Santos e Sao Vicente ( ), abrigando 1.831.884 habitantes (FUNDACAO SEADE, 2022).

Fonte: (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018).

A Baixada Santista, é caracterizada por 65 km de litoral entre a Serra do Mar e o Oceano Atlantico, desta-
ca-se por uma diversidade de ecossistemas protegidos por Unidades de Conservacao. A regido, densamente
urbanizada e formando uma conurbacdo entre municipios, enfrenta desafios como deslizamentos e enchen-
tes, agravados pelas mudancas climaticas. Economicamente crucial, a Baixada Santista é impulsionada por
atividades como o Porto de Santos, maior da América Latina, ferrovias, rodovias, aeroportos, e industrias pe-
troquimicas e siderurgicas. Seu papel abrange desde o suporte ao comércio exterior até contribuicdes para a
qualidade da dgua e balneabilidade das praias, evidenciando sua relevancia no contexto regional e nacional.

A populacéo total da RMBS em 2020 era de 1.831.884 habitantes (SEADE, 2020), correspondendo a 4,1%
do total da populacdo do Estado. Quando comparada com as demais regides metropolitanas do Estado de
Sao Paulo ( e ), sO supera a populacao da RM Ribeirdo Preto.

Caracteristicas socioeconémicas Baixada Santista 21
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Tabela 1 - Populagdo total da RMBS e comparada com a das demais regides metropolitanas e do Es-
tado de Sao Paulo - 2020.

Regiao Metropolitana Populagao total em 2020 % da Populagao no ESP

Baixada Santista 1.831.884 4,10%
Campinas 3.193.332 7,15%
Ribeirdo Preto 1.669.499 3,74%
Séo Paulo 21.138.247 47,35%
Sorocaba 2.078.807 4,66%

Vale do Paraiba 2.489.629 5,58%
Demais Municipios 12.238.501 27,42%
Estado de Séo Paulo 44.639.899 100,00%

Fonte: Fundacdo Seade (2022).

Em relagao ao crescimento da populacao na RMBS, por meio da Taxa Geométrica de Crescimento Anual
(TGCA), observa-se, a partir Figura 4, que a Regido apresentou crescimento superior ac do Estado de S&o
Paulo e da RMSP, no periodo 2010-2020.

Figura 4 - TGCA na RMBS e demais regides metropolitanas do Estado de Sao Paulo, 2010-2020.

Fonte: Fundacao Seade (2022).

A Tabela 2 sintetiza as caracteristicas socioecondmicas da Regido Metropolitana da Baixada Santista
(RMBS), com énfase no ano de 2020, embora para alguns indicadores tenha sido considerado o ultimo ano
disponivel. Os itens subsequentes mostram o detalhamento de dos indicadores socioecondmicos mais rele-
vantes para este estudo e uma comparacao com os dados obtidos no PRGIRS/BS.

A caracterizacdo demogréfica tem por objetivo analisar a distribuicdo da populacédo no territério, sua
composicédo, evolucédo e tendéncia e o comportamento das varidveis demograficas (projecao). Foi elaborada a
partir do levantamento, apresentacédo e anélise dos dados secundarios. Para tanto, a partir dos censos demo-
graficos do IBGE e Fundacao Seade, foram obtidos os sequintes dados:

- Densidade demografica;

« Numero de habitantes residentes nos municipios e na RMBS, considerando: a populacao total, urba-

na e rural, masculina e feminina e populacado por faixa etaria;

«  Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA);

- Asestimativas de crescimento da populacao; e

- Adinadmica temporal da populacdo: residente e temporaria.

 Cosctrtos ccsconimis sabodoSatita 22



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

'saj0ine sofad epeloge[q :3uo4
91UB)SIXUI OUSWQUR

ongy | PN | wepan | evepay | awepuau | | evepen | A . <

opeuwoju| oeN OPBULIOJU BN | opewwoul

‘oe31s0d Joyow edndo sojues
95 OEN 829 16 65 ' 59t oEN €5 eLOBRIRD YD)

seAlje
S305RIAUIW IP U JOleW O INSsod Sojues N - N - - (£10Z 'WdNQ :23u04) 3pepiAie Wwd 0eSesaully

(0207 '9peas :23u04) (Wabe|dIdal ‘olenIsan
‘eldjjusWIe ‘|11XR) ‘s0213se|d ‘sodiwinb sonpoid
'S0IN0J ‘SIPAQW ‘BAIRPRW ‘sedadolne o ajiodsuely
‘0BSID3ld 9 ORIRWIOINY ‘SODIPR Soyuawedinbl
‘sojuawiedinba & .mmc_:Ums_ ‘SIEJaW ‘S021[219W OBU

eLISNPUI BU OPRUOIDIPE - . e ) ; . ) el - .
JO[eA JOIZU © ES3Ice 0R1eq) 6v9VPTEL | T6KOLY VES60L'1 [k 629142 ES6TEL ze01s1 VELOEL'L €9€87Y'8 VLYl

SIRIBUIW ‘SeAIJRIIXD) BlLSNPU| mc OpeuUODIPY J0JeA

(0107 "e2139[3 IbI2UT @ senby

olejlues [QUENTE)] op ewajsIs
W9 SeIuouU023 9p oU Jojew o _JmmOQ sojuesg

805615 91888 75861 8/6'L01L ee S8Y'6 ¢L09 15€'98 [vSTL 69/'8C p ojuswieyeda(] :23u04) OLgiues OjusLe0Ds?

9P BUILISIS WS Sepeiiseped Siej0l seiouody

(9107) SW 21U04 (SIPAOW
3D oL 012U 0 Inseod sopUes 8v9¢ o5e 9/0¢ vze 08 15 6 s viz o S3pepIUN 041020 OjuOId ‘SIEYIdSOy SedIUD ‘SedIseq
AU O] S3pepIun/50)50d) apnes ap SoJUAWIAGRIST

o[neq oS 3p o) de
opeisg op 0edisod Joupu ednoo soes | asoen 1z € 661 9€t 661 59t 612 oge 88¢ JHQI Bupjuey

"eXIeq| slew e 10
ezanbiy oesuaWIP e ‘SgINY ep soidiunu 9 =4 9 =Y 15=4 Iy =4 LE=Y LE=Y 6e=Y =4 1S=Y 95 =4 810 Syd!
SO SOPO} ‘02}EqNY) 3P 0BIIIXS WOD)

(600 ‘0jned 0es
eAljewss Jolew apuels) eleld L6CorL'L 7918 €00'65 8CSyy #9989 €5901 Lyl L1981 453 PolELL 9P Ope)s3 Op 0DIseg OJUBWEAUES 3P eIyuedo)
:93U04) 0£07 eled ayueninyy oedejndod ep oedsfold

SWY ep sejueliqey sp . § . . . . . . . .
OIRLNU JOIPW OE0T LW J3) BIIAIP SOJUES 192561 €C8LE 6055¢er L01S¢E 8LELL 0€'09 €€L°/01 €68'/€€ SeCLel e'SL (0£07) [e303 0gSeNdod ep oedafoid
‘oedeziuequn
ap neib opensjs W) soidpIunwW o sopoj. 866 18'66 €6'66 £1'66 9566 1T'66 86'66 L1'66 (9%) 0g3eziueqin ap nei
‘edyelbowsp , e oge el . . . I , , )
SpEpISUSP JOIELL INSS00 B1UDY 08 66'65. 95'7EwT 58751 180517 19902 95'58¢ 8591 91027 0016 (1€l (zupi/qey) edyeiBowap apepisuaq

anbejsag Ui oes sojues spueln eleid aqIniad enbebuopy weyuey| n oejeqn) eboniag
lopedipuj

oidpiuny

‘soidjpIunw snas o SgIAY e esed SOdIWQUOD0ID0S SOPEP SOP 3S3UIS - Z ejaqel



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

A Tabela 3, mostra a comparacdo da evolucdo da densidade demogréafica dos municipios da RMBS
nos anos de 2016 e 2020. Destaca-se que o municipio de Sdo Vicente continua sendo o de maior densidade
demogréfica e Bertioga 0 municipio menor densidade demogréfica. E possivel observar que em todos os mu-
nicipios houve aumento da populagdo. Sendo o maior aumento observado no municipio de Bertioga.

Tabela 3 - Densidade demogréfica dos municipios da RMBS (2000-2016).

Densidade Demografica (hab./km2)
Unidade Territorial |

2020 | Variacao (%)

Cubatdo 875,19 903,87 3%

S ewws o | oesy o m
[tanhaém 156,33 164,13 5%

o Monggus seds s
Peruibe 195,99 202,93 4%

© PemGende | 201 | oot e
Santos 1.512,81 152547 1%

o svente 29| memt
RMBS 729,37 754,25 3%

Fonte: Fundacdo Seade (2022).

ATabela 4 apresenta a populacdo total em cada municipio da RMBS, nos anos de 2016 e 2020. E possivel
observar que em todos 0s municipios houve aumento da populagao, sendo Santos o municipio mais populo-
50, seguido do municipio de Sao Vicente.

Tabela 4 - Evolucao da populacdo dos municipios da RMBS (entre 2016-20120).

Evolucao da Populacao Total

Municiplos | 2020 | Variacao (%)

Cubatdo 125.047 129.145 3%

o Gwws | smem o wews |
[tanhaém 94.088 98.757 5%

o Menggws s sel e
Peruibe 63.609 66.201 4%

| PemGende | e mess | 7%
Santos 424.599 428.703 1%

o sowene | swnmo | wew
RMBS 1.765.431 1.831.884 4%

Fonte: Fundacao Seade (2022).
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A distribuicdo da populacdo entre a drea urbana e a rural pode ser observada na Tabela 5. Nota-se que
a parcela de populacao urbana é significativamente superior a rural e que os municipios de Cubatéo e Praia
Grande nao possuem populagdo instalada na area rural por serem totalmente urbanizados.

Tabela 5 - Distribuicao da populacao urbana e rural dos municipios da RMBS.

Municipio

Cubatdo 107.488 118.629 129.145 647 - 0

[tanhaém 70.851 86.105 98.018 843 814 739

Peruibe 50.16 59.031 65.798 1.077 667 403

Santos 415.739 415.739 428.382 2.236 314 321

RMBS 1.467.884 1.658.936 1.828.851 6.028 3.456 3.033

Fonte: Fundagédo Seade (2017a).

Em relacao a Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA), a partir da Tabela 6, observa-se que o mu-
nicipio de Bertioga apresentou a maior taxa de crescimento, possivelmente decorrente da sua emancipagao
de Santos, em 1993 (oficialmente). Por outro lado, o crescimento foi pouco significativo em Santos.

Tabela 6 - TGCA da populacao dos municipios da RMBS

Municipio | 1991/2000 | 2000/2010 | 2010/2020

Bertioga 11,36 4,77 2,83

Guaruja 2,65 0,95 0,85

Mongagud 713 2,84 1,64

Praia Grande 518 3,09 1,89

Sao Vicente 14 0,92 0,74

Fonte: Fundacdo Seade (2022).

|



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

2.1 Projecoes Populacionais

A projecdo do crescimento da populacéo é feita a partir da tendéncia e do comportamento das varidveis
demogréficas. Neste plano de residuos optou-se em manter a projecao apresentada no PRGIRS/BS anterior
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2018) para os municipios da RMBS, onde os
dados foram obtidos da Fundacédo Seade (2013 apud Fundacédo para o Incremento da Pesquisa e o Aperfei-
coamento Industrial, 2016). A mostra que, para o periodo de 2017 a 2030, a projecdo é continua e
relativamente uniforme.

Bertioga 57.109 58.595 60.12 61.684 63.29 69.714 75.34
Cubatdo 125.047 126.059 127.079 128.108 129.145 133.607 137.235
Guaruja 305.938 308.522 311128 313.756 316.405 328428 337.853
[tanhaém 94.088 95.235 96.394 97.569 98.757 103.827 107.733
Mongagud 5138 52.169 5297 53.784 54.61 57.705 60.304
Peruibe 63.609 64.248 64.892 65.543 66.201 68.976 71318
Praia Grande 295928 301.024 306.207 31148 316.844 338.217 354.07
Santos 424.599 425.621 426.646 427.673 428.703 432.769 435.529
Sdo Vicente 347.733 350.254 352.794 355352 357.929 369.752 378.23

Fonte: Fundacdo Seade (2013 apud Fundacao para o Incremento da Pesquisa e o Aperfeicoamento Industrial, 2016).

De maneira geral, todos os municipios apresentam um crescimento maior nos dois Ultimos perfodos
estimados, 2025 e 2030, a excecao do municipio de Praia Grande, que apresenta uma curva mais acentuada
no seu crescimento.

2.2 Populacao Flutuante

Todas as cidades da RMBS, a excecdo de Cubatéo, séo classificadas como estancias balnearias, por ofere-
cerem praias, porcdes preservadas de Mata Atlantica, mar e sol, bem como atividades culturais e esportivas.

Em varias dessas cidades, o acréscimo de pessoas, num determinado periodo do ano (geralmente de-
zembro, janeiro e fevereiro), esta associado a um fluxo turistico de veranistas, residentes temporarios (segunda
residéncia), turistas de um dia; bem como de pessoas que vao trabalhar temporariamente nessas areas. Essa
populacao flutuante faz uso dos meios de hospedagem e alimentacao, bem como dos bens e equipamentos,
infraestrutura, servicos e comércio disponiveis no local para a populagado residente (ou permanente). Além
dos recursos arrecadados e movimentagao do comércio local, acarreta um significativo aumento do consumo
de dgua e de energia; problemas de transito, devido ao elevado nimero de veiculos que circulam pelo local;
ruido; aumento da producao de residuos; poluicao da agua do mar e da praia.

Para efeito dessa analise no PRGIRS/BS anterior (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo
Paulo, 2018) foi utilizada a estimativa elaborada pela Fundacdo Seade para a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Séo Paulo. (2009), que adotou os dados dos setores censitarios sobre os domicilios de
uso ocasional, com indice de ocupacao domiciliar correspondente a média do estado de Sdo Paulo. Neste
momento os dados de populacao flutuante nao foram alterados, sendo mantido os valores relativos ao ano
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de 2015, ja apresentados, que corresponderam a 56,5 % da populacao residente (fixa) na RMBS.

Assim como a populacéo flutuante, a projecdo da populacdo flutuante, entre 2015 e 2030, também foi
mantida. A apresenta a projecdo da populacéo flutuante apresentados pela Companhia de Sane-
amento Bésico do Estado de Séo Paulo (2009), no contexto do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da
Baixada Santista, que adotou o método que considera a variacao do consumo de ligacdes habituais, a taxa
minima de dgua e dados da Ecovias, para estabelecer o pico de populacio flutuante nos periodos de réveillon
e carnaval.

Os dados mostrados permitem apontar que o municipio de Praia Grande é o que possui a maior proje-
¢ao de populagao temporéria, compreendendo 37,8 % do total estimado para a RMBS para 2020, seguido de
Guaruja. Os municipios de Cubatéo, Sao Vicente e Santos correspondem aos de menor fluxo projetado.

Bertioga 95.885 102.776 109.705 113.194
Cubatao 2713 2.864 3.032 3.129
Guaruja 160.982 173.975 184533 187.611
[tanhaém 111.39 116.39 121.785 12471
Mongagua 94306 97.1 102.114 106.534
Peruibe 62.963 65.438 67.757 68.664
Praia Grande 358.706 398.893 433.815 445282
Santos 64.781 61.178 58.993 59.003
Séo Vicente 36.686 36.513 37.166 38.164
RMBS 988.412 1.055.127 1.118.900 1.146.291

Fonte: Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (2009).

2.3 Economia

A caracterizacdo da dindmica econdmica tomou como referéncia os seguintes indicadores:
«  PIB"municipal (Produto Interno Bruto) geral e per capita;

Valor adicionado? por setores da economia; e

Valor adicionado por ramo da industria.

Os valores para o PIB geral (em mil reais) sao mostrados na .Santos apresenta uma contribuicdo
representando 38 % do PIB da RMBS para o ano de 2018. Isso se deve, principalmente, as atividades associadas
ao Porto de Santos. Em seguida tem-se Cubatdo, com participacdo de cerca de 21 %. Observa-se um aumento
do PIB Geral em todos os municipios. Em relagdo ao PIB per capita, assim como em 2014, a maior participacao
é do municipio de Cubatéo, sequido pelo municipio de Santos. Fato esse, associado ao Parque Industrial de
Cubatao.

1 Total dos bens e servicos produzidos pelas unidades produtoras, ou seja, a soma dos valores adicionados acrescida dos impostos.

2 Valor que a atividade agrega aos bens e servicos consumidos no seu processo produtivo, obtido pela diferenca entre o valor de
producao e o consumo intermedidrio.
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Tabela 9 - PIB geral e per capita dos municipios da RMBS em 2014.

PIB Geral (em mil RS) PIB per capita (em mil R$)

Dif (%) Dif (%)

Municipio

Cubatao 9.304.123,30 13.183.238,55 42% 75.680,20 103.740,50 37%

[tanhaém 1.434.500,75 1.885.630,93 31% 15.640,68 19.561,70 25%

Peruibe 1.416.759,14 1.522.403,73 7% 22.738,36 23.460,58 3%

Santos 20.147.781,95 2247697643 12% 47.660,32 5268297 11%

RMBS 52.540.505,14 | 62.885.303,06 20% 30.345,62 34.970,67 15%

Fonte: Fundacdo Seade (2017¢).
Quanto ao valor adicionado, por setores da economia (Tabela 10), destaca-se o setor de industria, que

apresentou um aumento de aproximadamente 30 % no valor adicionado a RMBS. Havendo também um de-
créscimo no valor arrecadado pela agropecuaria (2 %), servicos (7 %) e administracao publica (3 %) na RMBS.

Tabela 10 - Valor adicionado por setores da economia para os municipios da RMBS, em 2014.

Municipio Ano

Agropecuaria Industria Servicos Administracao Publica

0,06% 8,60% 91,34% 26,39%

Gt socoeconerics S Sontta 38
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Para avaliar a progressao da gestdo do sistema de residuos nos municipios da Baixada Santista desde a
publicacdo do PRGIRS/BS, foram estabelecidas ferramentas de analise dos indicadores de desempenho de
gestdo, que incluem aqueles estabelecidos pelo Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento (SNIS); o
indice de Gestao de Residuos (IGR) avaliado pela CETESB e a posicao dos municipios no ranking do Programa
Municipio Verde-Azul. Essas ferramentas oferecem uma viséo abrangente e comparativa, permitindo acompa-
nhar a evolucao do sistema de gestdo de residuos ao longo do periodo de 2016 a 2020.

Além disto, a partir das diretrizes e alternativas institucionais e tecnoldgicas apresentadas no PRGIRS/BS
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2018), assim como as agdes propostas e 0s prazos
associados e atores envolvidos. Também foram analisadas as agdes de melhoria realizadas pelos municipios
nos anos de 2018 a 2021, bem como as ac¢des indicadas pelos municipios como em execucado, que se referem
ao grau de avan¢o dos municipios na implementagdo das agdes propostas no plano, de curto (2018 a 2021),
médio (2022 a 2027) e longo prazo (2028 a 2037), além das acdes continuas. Priorizou-se a anadlise das acdes
previstas no PRGIRS/BS como de curto prazo, ja que os municipios teriam até o ano de 2021 para implemen-
ta-las, segundo o Protocolo de Inten¢des assinado pelos municipios em 2018.

3.1 Indicadores de Desempenho Operacional e de Gestao

Para a elaboracao dos indicadores de desempenho operacional foram consideradas as métricas de ava-
liacdo dos servicos de limpeza urbana estabelecidas pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) do Ministério das Cidades.

Os indicadores de desempenho operacional devem ser quantificiveis e devem possibilitar o controle e
medicdo do desempenho, assim como, a andlise da evolucdo da gestdo dos residuos. Foram definidos 36 indi-
cadores de desempenho no PRGIRS/BS, sendo que 15 deles séo referentes aos residuos tratados no presente
documento, apresentados na
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Tabela 11 - Lista de indicadores operacionais de RSU.

Indicador

Indicadores sobre coleta domiciliar e publica

Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da populacao
urbana do municipio.

Taxa de cobertura do servico de coleta de RSD em relacdo a populacao total do municipio
Produtividade média dos empregados na coleta em relacdo a massa coletada

Indicadores sobre coleta seletiva e triagem

Unidade

%

%
%

Ne de

referéncia no
SNIS 2016

SNIS INO14

SNIS INO15
SNISINO18

Taxa de cobertura do servico de coleta seletiva porta-a-porta em relagdo a populacéo
urbana do municipio.

Taxa de recuperacdo de materiais recicldveis (exceto matéria organica e rejeitos) em
relacdo a quantidade total (RSD + Residuos de limpeza urbana) coletada

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos)
em relacao a populagdo urbana

Incidéncia de papel e papeldo no total de material recuperado
Incidéncia de plésticos no total de material recuperado
Incidéncia de metais no total de material recuperado
Incidéncia de vidros no total de material recuperado

Incidéncia de outros materiais (exceto papel, plastico, metais e vidros) no total de material
recuperado

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva (exceto mat. organica) em relacéo a
quantidade total coletada de residuos sél. Domésticos

Massa per capita de materiais reciclaveis recolhidos via coleta seletiva

%

%

Kg/hab/ano

%
%
%
%

%

%

Kg/hab/ano

SNIS IN030

SNIS INO31

SNIS IN032

SNIS IN034
SNIS IN035
SNIS INO38
SNIS IN039

SNIS IN040

SNIS INO53

SNIS IN054

Indicadores sobre servicos de varricao, capina e rocada

Extenséo total anual varrida per capita

Taxa de capinadores em relagéo a populacao urbana

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando a série historica desses indicadores entre 2016 e 2019, foram analisados os indicadores INO14,

INO30, INO31,IN032 e IN053, e estes podem ser observados na Tabela 12,

Km/hab/ano

emprego/1000
hab

SNIS IN048

SNIS INO5 1
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Tabela 12 - Série dos indicadores de desempenho operacional do SNIS para RSU.

% %

% Kg/(hab. x ano) %

Municipio Ano

I R S A
I R B A R

2,58

2,20

Cubatéo

[tanhaém

Peruibe

Santos

Fonte: Ministério das Cidades (2016, 2017, 2018, 2019, 2020). *No municipio de Guaruja, para os locais de dificil acesso sao disponibili-
zadas cagcambas, atingindo uma abrangéncia geral de coleta de 100 %, ** Considerando carrinheiros ndo cooperados/associados, em

Peruibe.
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O IN014 indica que praticamente todos os municipios possuem a universalizacdo da coleta regular de
residuos em contraponto ao IN030, onde, até o ano de 2020, apenas 2 municipios informam possuir 100 %
do municipio abrangido pela coleta seletiva (Cubatdo e Praia Grande). Ainda assim, destacam-se também os
municipios de Bertioga e Guaruja que vem progressivamente aumentando a abrangéncia da coleta seletiva
nos ultimos anos.

O1INO031 eIN032, indicam a taxa e quantidades de residuos reciclaveis coletados em relagao aos residuos
sélidos urbanos coletados. Nestes indicadores destaca-se a faixa média ainda de recuperacdo de materiais
em relacdo aos RSU abaixo de 1,33 %, com destaque apenas para 0 municipio de Santos que apresenta uma
faixa em torno de 4,52 %, com um total de recuperacdo em torno de 21,15 kg/hab/ano. O INO53 indica a taxa
e quantidades de residuos reciclaveis coletados em relacdo apenas aos residuos domésticos dessa maneira
com valores girando em torno de 3,15 % em média para a regido, com destaque para Santos em torno de 7,38
%, no ano de 2020.

Além disso, foi analisada também a evolucdo dos indicadores de desempenho de gestdo, que incluem o
indice de Gestao de Residuos (IGR) avaliado pela CETESB e a posicdo dos municipios no ranking do Programa
Municipio Verde-Azul, além do Indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU) dos 9 municipios, que
permitem acompanhar a evolucado do sistema de gestdo de residuos nos municipios no periodo de 2016 a
2020 ( ).

O Municipio Verde-Azul compde varias diretivas de gestao ambiental, sendo uma delas a tematica de
residuos, enquanto o IGR e o ISLU sao indicadores diretos da gestao de residuos. O IGR é composto por indi-
cadores de residuos solidos, ja o ISLU, € uma ferramenta estatistica que tem como principal objetivo mensurar
o grau de aderéncia dos municipios brasileiros as diretrizes e metas da Lei Federal n° 12.305/10 — Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) aponta forte correlacdo com a auséncia ou insuficiéncia de arrecadacao
especifica para custear o tratamento e disposicao final ambientalmente correta, dada a fragilidade do orga-
mento municipal para este fim. Na Ultima edicdo do ISLU ja foi incorporada as varidveis de sustentabilidade
econdmico-financeira.

A mostra o IGR calculado com dados do ano de 2016 a 2019. Quanto a classificacdo no Mu-
nicipio Verde-Azul, e a nota dos municipios da RMBS, compondo o ranking ambiental, entre 2016 e 2020,
nota-se que a maioria dos municipios possui boa colocagao com destaque para Itanhaém, Santos, Bertioga,
Praia Grande e Guaruja. O municipio de Itanhaém é o que possui melhor classificacdo: ocupa a 142 posicao
no estado de Sao Paulo, sequido de Santos, que se encontra na 222 posicdo. Para os ISLU, ndo sao todos os
municipios que se adequam aos critérios, mas destacam-se os bons indices dos municipios de Santos, Séo
Vicente e Mongagua.
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Tabela 13 - Evolucao histérica dos indicadores de gestéo.

Ranking ambiental dos -
municipios da RMBS, Sumario histérico do IGR para os Indlce_c!e
Municipios segundo o Programa municipios da RMBS Sustentabilidade
Municipio VerdeAzul da Limpeza Urbana

ISLU
Nota Final Colocacao IGR Classificacao ( )

10 Nao possui
© 63 Medaa  Nooposui
78 Nao possui
Nao possui
Cubatéo | Nao possui
Nao possu
250 Néo informado 661
o
Nao informado 697
31 N&o informado N&o possui
ltanhaém 146 Nao informado Nao possui
l N&o disponivel N&o possui
I Nao possu
Ndo possui
Nao possui
Peruibe 8,19 Ndo informado N&o possui
9,29 391 Ndo disponivel N&o possui
343 650
667
“ Nao informado 737
© o Medaa 76
santos © Medona 729
N&o disponivel 760
701

2019 50,68 686

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (2020); DATAGEO (2021); PwC (2020).
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A mostra o IGR calculado com dados do ano de 2016 a 2019. Quanto a classificacdo no Mu-
nicipio Verde-Azul, e a nota dos municipios da RMBS, compondo o ranking ambiental, entre 2016 e 2020,
nota-se que a maioria dos municipios possui boa colocacao com destaque para Itanhaém, Santos, Bertioga,
Praia Grande e Guaruja. O municipio de ltanhaém é o que possui melhor classificacdo: ocupa a 142 posicao
no estado de Sao Paulo, sequido de Santos, que se encontra na 222 posicdo. Para os ISLU, nao sao todos os
municipios que se adequam aos critérios, mas destacam-se os bons indices dos municipios de Santos, Sao
Vicente e Mongagua.

3.2 Acoes Municipais de Melhoria na Gestao dos RSU

Para a anélise das acbes de melhoria na gestao de residuos, foi utilizado como base as estratégias propos-
tas no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2018), considerando as agdes
de curto, médio e longo prazo, e as a¢cdes continuas, conforme apresentadas na . No Apéndice A
pode ser observada cada acdo proposta no PRGIRS/BS, de forma detalhada, com a classificacdo de implemen-
tacdo em curto, médio e longo prazo, além das acdes continuas.

Conforme pode ser observado, grande parte das acdes propostas, principalmente em relacdo a Diretriz
1, apresentavam previsdo de implantacdo em curto prazo. Os municipios apresentaram diversas acbes de
melhoria na gestao dos residuos, ainda que nao regionalizadas.

A apresenta as estratégias 2.6 e 2.7, referentes a gestdo dos petrechos de pesca e a 2.8 acer-
ca do gerenciamento dos residuos flutuantes e de locais de dificil acesso. De forma geral, quanto as acées
identificadas ou reportadas pelos municipios, como atendendo a estas estratégias, estdo mais presentes na
tematica de gestao dos residuos flutuantes e de dificil acesso (estratégia 2.8) quando comparadas a estratégia
de gestao dos petrechos de pesca (2.6 e 2.7). Sao acdes de educacao ambiental buscando divulgar o tema e
alguns exemplos de instalagcdo de pontos de coleta desse tipo de residuos. Ainda que nao regionalizadas, as
acoes representam um amadurecimento das prefeituras na abordagem do tema, visto que nos planos muni-
Cipais (anteriores ao PRGIRS/BS) o tema “petrechos de pesca”era praticamente inexistente.

Para a estratégia 2.8 existem diversas acdes de educacdo ambiental promovidas na baixada santista. O
Programa Verado no Clima da SIMA representa o projeto de educacdo ambiental que esté presente na maioria
dos municipios da baixada. Também foram reportadas instalacées de pontos de coleta de residuos e previséo
de instalacao de Ecobarreiras em canais de drenagem em Santos e Sao Vicente.

As ecobarreiras sdo iniciativas que representam avangos no combate ao lixo no mar, pois poderdo dimi-
nuir a quantidade de residuos que adentram na orla, uma vez que uma quantidade significativa é descartada
irregularmente, tendo como destino final as drenagens urbanas.

As a 24 apresentam acgdes implantadas, por cada municipio, no periodo de 2018 a 2021
dentro de cada estratégia proposta. Destaca-se que, na Diretriz 2, ndo aparecem as estratégias relacionadas
aos residuos da construcdo civil e aos residuos de servicos de saude.
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Tabela 14 - Diretrizes propostas no PRGIRS/BS.

Numero de ac6es por prazo

Estratégia Descricao Acoes

continuas

Estratégia 1.2 Segregagao dos resfduos e tratiamgnto local dos organicos 6 0 0 0
nas residéncias
Estratégia 1.4 Implantacéo e universalizacdo da coleta seletiva 2 4 3 0

Inclusdo das cooperativas de triagem no sistema da coleta
seletiva

Coleta e destinacao final ambientalmente adequada dos
residuos volumosos

Estratégia 1.6

Estratégia 1.8

Estratégia 1.10 Instrumentos legais e fiscalizatdrios “
Estratégia 2.2 Ampliagdo e melhoria do sistema de limpeza urbana

Gestdo dos petrechos de pesca perdidos, abandonados ou

Estratégia 2.7 descartados (PP-PAD) no litoral 2 0 0 3
Estratégia 3.1 Elaboracédo de planos municipais de educacao ambiental 7 5 3 0

Campanhas visando reducao e reutilizacao dos residuos

Estratégia 3.3 s6lidos

Estratégia 3.5

Estratégia 3.7 Valorizacao de boas praticas

Fonte: Elaborado pelos autores..
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Bertioga

Cubatdo

Guaruja

[tanhaém

Mongagud

Peruibe

Praia Grande

Santos

Sao Vicente

Ponto de recebimento de petrechos de pesca.
Operacao realizada pela Cooperativa.

Néo foram identificadas ou reportadas aces nessa
tematica pela prefeitura

Projeto Nossos Mares e o Centro de Gerenciamento
que estda em andamento, com previsao da
instalagao, a curto prazo, de um novo transbordo e 2
cooperativas e a instalacdo do protétipo no Perequé
que esta em andamento

Néo foram identificadas ou reportadas acdes nessa
tematica pela prefeitura

Campanhas educativas para os ambulantes,
pescadores e visitantes das praias. Previsao de
instalacao de ponto de recolhimento de petrechos
de pesca

Acoes periddicas de limpeza de praias com ONGs
como AMBIECCO, ECOMQV e parcerias em acdes de
conscientizacdo com o Instituto Gremar e BIOPESCA

Parceria com o Instituto Gremar. Parceria com o
Instituto Biopesca no programa “PESCADOR AMIGO”

Lei n° 3.935 de 12/11/2021. Programa Pesca
Fantasma e Convénio com o Instituto Gremar

Ponto de recolhimento (em parceria com o instituto
Gremar). Projeto Ecomar, instalagao de PEVs,
realizacdo de mutirdes de limpeza e estratégias de
ampliagdo da fiscalizacdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

As acdes que se destacam para o municipio de Bertioga, conforme apresentado na
Convénio firmado com a ABRELPE (termo de cooperacéo - em marco/19), com o objetivo de planejar agdes
de combate a poluicdo no mar. Também foram identificadas acdes de educacdo ambiental como o evento
“Navegar é preservar’, “Verdo no Clima” (SIMA, 2018-2022), Programa Lixo Zero (2021-2022), Programa Lixo
Fora d’Agua (2019-2022), acdes de coleta e determinacdo da composicao dos residuos da faixa de areia, entre

outros mutirdes de limpeza.

Convénio com a ABRELPE (em mar/19). Acbes de
educagdo ambiental: evento “Navegar é preservar’,
Programa Lixo zero (2021-2022), Projeto Verdo no Clima
(SIMA, 2018-2022), Programa Lixo Fora d’Agua (2019-
2022), Acbes de coleta e gravimetria dos residuos da
faixa de areia, Mutirdes de limpeza

Acoes de educacdo ambiental:“Navegar é preservar
(2021)", Projeto Verdo no Clima (SIMA, 2020-2022) e
mutirdes de limpeza no rio Cubatao

Projetos “Nossos Mares, “Beat Plastic Polution”,
“Caminhos da Mata’, SOS Rio do Peixe, "Viva Agua”

"Quiosque no Clima” (2018)

Campanhas educativas para 0s ambulantes, pescadores
e visitantes das praias. Programa “Verao no Clima (SIMA,
2018-2022)"e acoes junto aos catadores

Nao foram identificadas ou reportadas acdes nessa
tematica pela prefeitura

Programa “Verdo no Clima (SIMA, 2018-2022)" e ac6es
de mutirdo de limpeza de praia

“Leine 3.935 (12/11/2021) e Lei 1.147

Previsdo de instalacéo de Eco-barreiras

Acbes de educacdo ambiental: Eco-faxina (desde

2010), Beco-limpo (2022), Projeto Palafitas (2021-2022),
Projeto“’Lixo Fora D/Agua (2018-2022)" Operacdo Areia
Limpa (2020-2022), Programa Recicla Praia (2019-2022)"

Projeto Ecomar. A¢bes de educagao ambiental:
Programa "Verao no Clima (SIMA, 2020-2022)", Projeto
Eco-mangue (2021)
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Outra acdo foi o Projeto Piloto, denominado de Reciclus, que implementou, em um determinado bairro
do municipio, a segregacdo na fonte em 3 fracées (organicos, reciclaveis e rejeito) com disponibilizacdo de
contentores, atendendo a estratégia 1.5 de disponibilizacdo de dispositivos para a entrega voluntaria de re-
siduos. O projeto teve contou com a implantacdo de equipamentos de segregacdo de residuos mistos e um
biodigestor de tratamento de residuos organicos de pequenos e/ou grandes geradores, atendendo a Estraté-
gia 1.3 sobre tratamento de residuos organicos de grandes geradores. Os equipamentos do Projeto Reciclus
foram instalados no ano de 2017/2018 na Central de Tratamento de Residuos do municipio.

Quanto a estratégia 1.2, sobre o tratamento de residuos organicos nas residéncias, © municipio estimula
a compostagem doméstica por meio de oficinas de doacdo de composteiras. Sobre a implantacio e universa-
lizacdo da coleta seletiva (Estratégia 1.4), o municipio de Bertioga atingiu 100 % da drea urbana do municipio
abrangida pela coleta seletiva. Sobre a inclusao de cooperativas de triagem no sistema de coleta seletiva (Es-
tratégia 1.6), Bertioga apresenta compromisso formal com a cooperativa, firmado a partir de contrato.

Com relagdo as acdes de logistica reversa (Estratégia 1.7), o municipio possui acdes de fiscalizacéo e
acompanhamento para todos os residuos da logistica reversa, com destaque para: Pneus inserviveis, dleo
Comestivel, lampadas, medicamentos, dleo lubrificante, embalagens de éleo lubrificante, pilhas e baterias,
eletroeletronicos.

Com relacdo ao processamento e tratamento de residuos mistos da coleta regular (Estratégia 1.9), o
municipio de Bertioga possui o sistema de separacdo semimecanizada, em escala piloto, ja mencionado, ins-
talado pelo projeto Reciclus na Central de Tratamento de Residuos.

Sobre os instrumentos legais e fiscalizatérios (Estratégia 1.10), 0 municipio criou a taxa de residuos, lei
165/2021, sendo a cobranga enviada junto ao IPTU. Sobre a ampliacao e melhoria do sistema de limpeza urba-
na (Estratégia 2.2), a prefeitura apresenta o servico denominado “Cata Poda” que funciona por agendamento
e coleta regular.

Quanto as estratégias referentes a gestao dos petrechos de pesca e acerca do gerenciamento dos residu-
os flutuantes e de locais de dificil acesso Estratégias 2.6, 2.7 e 2.8), 0 municipio tem parceria junto ao Instituto
Gremar que tem instalado coletores de recolhimento de petrechos de pesca. Além disto, 0 municipio, em
parceria com a cooperativa de Bertioga, também tem um ponto instalado para recebimento de petrechos de
pesca.

Na Diretriz 3, a elaboracdo de planos municipais de educacdo ambiental (Estratégia 3.1), Bertioga indica
a existéncia de programas de educacao ambiental aprovadas por lei. Com relacdo a formacao e capacitacdo
de pessoas (estratégia 3.2), Bertioga possui oficinas de compostagem doméstica além de um projeto de ca-
pacitacdo especifica para residuos sélidos, junto aos professores da Rede de ensino, sendo uma parceria da
Secretaria de Meio Ambiente e da SEDUC.

Com relacao as campanhas visando reducao e reutilizacdo de residuos solidos (Estratégia 3.3), Bertioga
possui um roteiro de educacao ambiental com estudantes do Ensino Fundamental I, abordando reducao na
geragcdo e consumo, separacao e coleta de residuos. Sobre a orientacdo da separacéo, tratamento na fonte e
descarte dos residuos (Estratégia 3.4), Bertioga, possui acdes educacionais em escolas ou por associagdes. Para
a comunicacao e divulgacao (Estratégia 3.5), sdo realizadas divulgacao de videos didaticos sobre Coleta seleti-
va e Residuos Volumosos, cartilhas de RCC e Logistica Reversa, Palestras sobre coleta mecanizada e disposicao
de residuos em contentores.

Sobre o combate a disposicao irregular de residuos (Estratégia 3.6), Bertioga possui o projeto “Lixo fora
d'dgua”. Por fim, em relagao a valorizagdo de boas préticas (Estratégia 3.7), Bertioga citou a cartilha de RCC e
logistica reversa.
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Estratégia 1.2
Estratégia 1.3

Estratégia 1.4

Estratégia 1.5
Estratégia 1.6
Estratégia 1.7
Estratégia 1.8
Estratégia 1.9

Estratégia 1.10

Estratégia 2.1

Estratégia 2.2

Estratégia 2.7

Estratégia 2.8

Estratégia 3.1

Estratégia 3.2

Estratégia 3.3

Estratégia 3.4

Estratégia 3.5

Estratégia 3.6
Estratégia 3.7

Oficina e doagao de composteiras

O Projeto Reciclos instalou um Biodigestor, em escala piloto, com capacidade de tratamento de,
aproximadamente, 40 t/més de residuos organicos, provenientes de grande e/ou pequenos geradores

O Projeto Reciclos instalou equipamentos de triagem semimecanizada de residuo misto, em escala piloto,
para a recuperacao de materiais reciclaveis pela Coopersubert

Foram distribuidos novos Locais de Entrega Voluntéria (LEVs) no municipio
Contratacao da cooperativa de catadores —COORB.

Foram definidos novos Pontos de coleta de residuos da logistica reversa
Operacao Cata Treco e 2 ecopontos de destinacao de volumosos

O Projeto Reciclos instalou equipamentos de triagem semimecanizada, em escala piloto, para a recuperacao
de materiais reciclaveis de residuos advindos da coleta regular

Criacao da Taxa de residuos, lei 165/2021, célculo de cobranca realizada separada do cdlculo do IPTU

Plano Municipal de gestao integrada de residuos sélidos: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos: Item 4.9 -Residuos sélidos e limpeza urbana (pag. 33)

Utilizacdo de coleta mecanizada; distribuicdao de novos contentores de residuos (secos e imidos) nas ruas,
Sele¢do de um bairro para a implantacao da segregagao dos residuos em organicos, rejeitos e reciclaveis com
distribuicdo de contentores — Projeto Reiclos.

Ponto de recebimento de petrechos de pesca. Operacéo realizada pela Cooperativa. GREMAR atua no
municipio

Convénio com a ABRELPE (em mar/19). Agbes de educacao ambiental: evento “Navegar é preservar’,
Programa Lixo zero (2021-2022), Projeto Verao no Clima (SIMA, 2018-2022), Programa Lixo Fora d’Agua (2019-
2022), Agbes de coleta e gravimetria dos residuos da faixa de areia, Mutirdes de limpeza

Projeto de Lei 6906/2020 -Educagdo Ambiental

Oficinas de Compostagem e a Secretaria de Meio Ambiente em parceria com a SEDUC tem o projeto de
capacitacao especifica para residuos sélidos junto a todos os professores da Rede de ensino.

Roteiro de educacdo ambiental com alunos do Ensino Fundamental Il, abordando geragdo e consumo,
separacao e coleta de residuos e formas para minimizar o descarte.

Elaboracao de videos educativos sobre Coleta Seletiva

Elaboracéo e divulgacdo de videos didaticos (Coleta seletiva, Residuos Volumosos), cartilhas (RCC e Logistica
Reversa), Palestras sobre coleta mecanizada e disposicao de residuos em contentores

Projeto “Lixo fora D'agua”

Producéo da Cartilha de Residuos de Construcdo Civil e Cartilha de Logistica Reversa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para o municipio de Cubatao ( ) com relacdo a Estratégia 1.1, que diz respeito ao consumo
consciente e reaproveitamento de materiais, Cubatdo implementou a Agenda A3P e os Projetos e A¢des do
Municipio Verde e Azul. Com relagdo a segregacao dos organicos e tratamento nas residéncias (Estratégia
1.2), o municipio contém o Projeto “Minhoca Amiga” que incentiva a realizacao da compostagem doméstica
e escolar.

Quanto a Estratégia 1.4, sobre a universalizagao da coleta seletiva, o municipio atingiu a abrangéncia de
100 % da Coleta Seletiva implantada na area urbana do Municipio. Quanto a Estratégia 1.5, de disponibilizagao
de dispositivos para a entrega voluntaria de residuos, 0 municipio possui 50 PEVs e LEVs instalados e possui
projetos para instalacdo de ECOPONTOS.

Com relacao as acdes de logistica reversa (Estratégia 1.7), o municipio implementou a Lei 116 de 22 de
dezembro de 2020 e adotou uma série de ag¢des de fiscalizacdo e organizacdo do sistema de logistica reversa
no Municipio.

Com relagao ao processamento e tratamento de residuos mistos da coleta regular (Estratégia 1.9), o
municipio possui agdes de educacdo Ambiental incentivando a separacdo dos reciclaveis, a processos de
compostagem e a logistica reversa.

Quanto as estratégias referentes a gestdo dos petrechos de pesca e acerca do gerenciamento dos resi-
duos flutuantes e de locais de dificil acesso Estratégias 2.6, 2.7 e 2.8), 0 municipio possui acdes de educacéo
ambiental: “Navegar é preservar (2021)", Projeto Verdo no Clima (SIMA, 2020-2022) e mutirdes de limpeza no
rio Cubatao

Estratégia 1.1 Implantacao da Agenda A3P e dos Projetos e Acoes do Municipio Verde e Azul

Estratégia 1.2 | Projeto Minhoca Amiga — Compostagem que incentiva as familias a partir de projeto nas escolas a realizacéo
da compostagem com os residuos organicos em casa.

Estratégia 14 | Realizacao e participacao na Coleta Seletiva implantada em toda drea urbana do Municipio.
Estratégia 1.5 | PEVS e LEVs instalados na cidade em nimero de 50 pontos e projetos para instalacao de ECOPONTOS.
Estratégia 1.6 | Participacao no Programa de Coleta Seletiva a partir de chamamento Publico pela Lei 13.019.

Estratégia 1.7 | Com aimplantagdo da Lei 116 de 22 de dezembro de 2020 o Municipio adotou uma série de acoes de
fiscalizacao e organizacao do sistema de logistica reversa no Municipio.

Estratégia 1.8 | A cidade estd em processo de contratacao por licitacdo de empresa para atuar na gestao dos residuos de
construgdo civil, demolicao e volumosos a ser implantada ainda no ano de 2021.

Estratégia 1.9 = Os residuos para além dos projetos de educacdo Ambiental incentivando a separacdo dos reciclaveis, dos
projetos com a compostagem e logfstica reversa, destina seus residuos para aterro sanitario devidamente
licenciado e controlado.

Estratégia 1.10 | Todo o marco legal citado acima, para além da Lei de Crimes Ambientais, quando necesséria a aplicagao.

Estratégia 2.8 | Acbes de educacao ambiental: “Navegar é preservar (2021)", Projeto Verao no Clima (SIMA, 2020-2022) e
mutirbes de limpeza no rio Cubatao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para o municipio de Guaruja ( ), este se destacou com a previsdo da construcdo de um novo
Centro de Gerenciamento de Residuos, em fase de licitacdo, que prevé a instalacéo, a curto prazo, de um
transbordo de residuos e dois galpdes de triagem da coleta seletiva. A médio prazo, o Centro de Gerencia-
mento tera a implantagdao de sistema compostagem de residuos organicos e residuos de poda; de segrega-
¢ao, tratamento e reaproveitamento de Residuos da Construcdo Civil (RCC) e a longo prazo de tratamento e
reaproveitamento de residuos mistos da coleta regular. Existe ainda um projeto piloto onde 6 biodigestores
transformam material organico oriundo de residuos em biogas, para reaproveitamento pela comunidade tra-
dicional denominada Prainha Branca.

Sobre a implantacdo e universalizacdo da coleta seletiva (Estratégia 1.4), o programa de coleta seletiva
atende 9 pontos da cidade, incluindo regides administrativas, além de condominios residenciais e prédios
publicos do municipio. Além disto, a Prefeitura contratou duas Cooperativas de Catadores (Mundo Novo e
Recicla Mais), aumentando a area de cobertura da coleta seletiva de 16 % em 2016 “para 100% no ano de 2019,
visto que ha trés cooperativas cadastradas prestando os servicos de atendimento porta-a-porta e por PEVs.
Quanto a Estratégia 1.5, de disponibilizacdo de dispositivos para a entrega voluntaria de residuos, o municipio
possui instalado 26 PEVs pela cidade, sendo 12 estacdes de sustentabilidade (PEVs) e 14 PEVs do programa
“Reciclou, Ganhou!” (referentes ao ano de 2022).

Sobre a inclusdo de cooperativas de triagem no sistema de coleta seletiva (Estratégia 1.6), Guaruja apre-
senta compromisso formal com as cooperativas, firmado a partir de contrato.

Com relagdo ao processamento e tratamento de residuos mistos da coleta regular (Estratégia 1.9), con-
forme mencionado, o municipio prevé a instalacdo, a longo prazo, de um sistema de separagdo semimecani-
zadas com reaproveitamento dos materiais reciclaveis, que sdo encaminhados para a cooperativa de triagem,
assim como o reaproveitamento dos residuos organicos.

Com relacao a elaboracao e implantacao de planos de gerenciamento de residuos de limpeza urbana
(Estratégia 2.1), estes foram abordados no plano municipal de residuos, assim como o plano de arborizagao
urbana e areas verdes, contemplando manutencao e poda regular.

Sobre a ampliacéo e melhoria do sistema de limpeza urbana (Estratégia 2.2), Guaruja criou o decreto N°
14.503/2021 que regulamenta a Lei n° 4.469, de 07 de dezembro de 2017, que proibe o descarte de qualquer
tipo de residuo nos logradouros publicos do municipio ou fora dos equipamentos destinados a este fim e
autoriza o poder executivo a instituir multa. Guaruja possui também o servico “Cata Coisa’, que funciona me-
diante agendamento, assim como prevé a instalacdo de sistema de beneficiamento de residuos volumosos
inserviveis no novo Centro de Gerenciamento de Residuos.

Para as estratégias 2.6 e 2.7, Guaruja indicou o projeto “Nossos Mares’, envolvendo a coleta, gravimetria
e destinacao dos residuos recolhidos acidentalmente em redes de arrasto utilizadas pelos pescadores artesa-
nais membros da ONG SOS Rio do Peixe. Também possuem a¢des de educacao ambiental como “Beat Plastic
Pollution”, “Caminhos da Mata’, além da realizacdo de mutirdes de limpeza no entorno das nascentes que serao
recuperadas pelo projeto “Viva Agua”.

Importante frisar o projeto “Nés da Acdo” realizado pelo Instituto EcoSurf, em parceria com a Universida-
de Federal de Sdo Paulo e Secretaria de Meio Ambiente de Guaruja, que tem como objetivo diagnosticar os
residuos que sao originados do mar durante a pesca de arrasto, e criar um protocolo colaborativo para que
pescadores possam usufruir da Politica de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA - Lei No 14.119/21) ao se
engajarem de forma segura, sistematica e vantajosa no recolhimento de residuos sélidos do mar durante suas
atividades de pesca.
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Na Diretriz 3, a elaboracao de planos municipais de educacdo ambiental (Estratégia 3.1), a prefeitura do
Guaruja apresentou, no ano de 2020, Plano Municipal de Educacdo Ambiental (fase I), bem como possuem a
LEI N° 4.391/2017, que dispde sobre a inclusao de estudos basicos sobre tratamento e destinacao do lixo no
curriculo das escolas municipais; a LEI N° 4.812/2020, que Institui a Politica Municipal de Educagao Ambiental
de Guaruja, e da outras providéncias.

Com relacéo a formacéo e capacitacdo de pessoas (Estratégia 3.2), Guaruja indicou a capacitacédo de 52
agentes ambientais, pelo curso de agentes ambientais comunitarios até o ano de 2021.

Com relacao as campanhas visando reducao e reutilizacdo de residuos solidos (Estratégia 3.3), Guaruja
citou parcerias com entidades e outros 6rgaos (Verdo no Clima, Abiove, Plastivida, Ecoponto Inter Religioso,
Marina Nacionais, Repsol Sinopec e TEG-TEAG), além da implantacéo do projeto piloto RSciclo, Campanha Pa-
palacre, PapaTampinha, PapaBlister (mais de 500 pontos de coleta), Projeto Biblioteca Cidada, e implantacdo
de hortas nas escolas. Implantaram também uma Politica Publica (Lei Municipal n 5.031/2022) de “Moeda
Verde” junto com ONG Espaco Urbano, onde a populacédo pode trocar reciclaveis por produtos de primeira
necessidade, produtos ecolégicos, culturais, de esporte e educacionais nas lojas de eco trocas instaladas no
municipio.

Adicionalmente, a Prefeitura Municipal de Guaruja conta com o apoio do Conselho Municipal de Sane-
amento Ambiental, criado pela Lei n° 4832/2020.

Sobre a orientacdo da separacdo, tratamento na fonte e descarte dos residuos (Estratégia 3.4), Guaruja
possui acdes educacionais em escolas ou por associacdes, com destaque para os ciclos de palestras “Papo
Verde"e “Vamos Cuidar da Nossa Cidade’, bem como as oficinas e palestras para implantacado de hortas comu-
nitarias nos CRAS. O municipio também conta com a cartilha Recicla Guaru, ja mencionada anteriormente, e a
existéncia da ECO ESCOLAS no municipio, onde sao realizadas acdes de orientacao de separacao, tratamento
na fonte e descarte dos residuos.

Para a comunicacdo e divulgacdo (Estratégia 3.5), sao realizadas por meio das entidades da logistica
reversa e o Diario Oficial. Sobre o combate a disposicdo irregular de residuos (Estratégia 3.6), Guaruja possui
fiscalizacdo do porto e rastreabilidade de produtos a granel.

Por fim, em relacdo a valorizacao de boas praticas (Estratégia 3.7), Guaruja indicou projetos de retirada de
residuos em areas de palafita e manguezais e apoio as cooperativas, bem como a realizacdo anual do concurso
de video socioambiental “Olhar Sustentavel”
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Estratégia 1.1

Estratégia 1.2

Estratégia 1.4

Estratégia 1.5

Estratégia 1.6

Estratégia 1.7

Estratégia 1.8

Estratégia 1.9

Estratégia 1.10

Estratégia 2.1

Estratégia 2.2

Estratégia 2.6
Estratégia 2.7

Estratégia 2.8

Estratégia 3.1

Estratégia 3.2

Estratégia 3.3
Estratégia 3.4
Estratégia 3.5

Estratégia 3.6

Estratégia 3.7

Contratagao com cooperativas, instalacao de 9 PEVs, e implantacdo de mais 8 unidades até junho/2021.

“Abordaremos o tratamento dos organicos no Plano Municipal de Saneamento Ambiental.
Projeto Piloto de compostagem em hortas urbanas em Vicente de Carvalho. Projeto piloto de tratamento de residuos organicos em 6
biodigestores com reaproveitamento do biogds para cozimento de alimentos, na Comunidade Tradicional denominada Prainha Branca."

Programa Coleta Seletiva (9 pontos); em modo piloto levando inovagao na tecnologia para fiscalizar, Processo de inclusao de mais
cooperativas. Previsdo de aquisicao de 5 estacdes de sustentabilidade (PEVs) e, em agosto de 2021, foi lancado edital de chamamento
para cadastramento de condominios interessados em fazer parte do sistema de coleta seletiva.

Desde 2017 conta com 78 pontos de entrega voluntaria, 9 PEVs e projeto em andamento para a instalagao de mais unidades.

Contrato firmado com a cooperativa Mundo Novo desde 2017. A cooperativa contratada realiza a triagem do material in loco. Esta
prevista a contratagdo de mais uma cooperativa, a Recicla+.

Implantacéo de 6 novos pontos de coleta de dleo: Pago da Prefeitura; Escola Mario Cerqueira (Perequé); Escola Valéria Cristina (Morrinhos);
Escola Jafet (Santa Rosa); Escola Sergio Pereira (Enseada); Escola 10 de Maio (Vicente de Carvalho)

Servico “Cata Coisa” (funciona de Seg. a Sab, mediante agendamento via telefone e WhatsApp); Implantacdo de Centro de Gerenciamento
de Residuos sélidos, contendo espaco para beneficiamento de RCC e residuos volumosos inserviveis (em fase de licitagao).

Centro de Gerenciamentos de Residuos (em fase de licitacao).

Contrato de prestacao de servico e fiscalizacao; Lei de Logistica Reversa, prevendo multas; Plano Municipal de Residuo; Lei 4110/2014
que trata da geragdo de residuos dos condominios; DECRETO Ne 14.503/2021 - Regulamenta a Lei n° 4.469, de 07 de dezembro de 2017,
que proibe o descarte de qualquer tipo de lixo nos logradouros publicos no Municipio de Guarujé, fora dos equipamentos destinados

a este fim e autoriza o poder executivo a instituir multa, e da outras providéncias. LEI COMPLEMENTAR Ne 279/2020 - “Acrescenta
dispositivos a Lei Complementar n° 38, de 24 de dezembro de 1997, que institui o Cédigo Tributdrio do Municipio do Guaruja, institui

0 Fundo Municipal de Limpeza Urbana - FMLU e da outras providéncias. DECRETO N° 12.765/2018 - Regulamenta o Plano de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos do Municipio, no que se refere ao tema: Gestao de Residuos de Grandes Geradores e a obrigatoriedade
de coleta, transporte, tratamento, destinagdo dos residuos sélidos e disposicao final dos rejeitos, provenientes dos Grandes Geradores;
Lei 4479/2017 - "Define as diretrizes para implementacao e operacionalizacdo da logistica reversa (responsabilidade pés-consumo) no
Municipio de Guaruj, e d4 outras providéncias.” Lei Municipal n 5.031/2020 - “moeda verde”incentivo a reciclagem

O Plano Municipal de Residuo aborda a limpeza urbana.

Decreto N° 14.503/2021 que Regulamenta a Lei n° 4.469, de 07 de dezembro de 2017, que proibe o descarte de qualquer tipo de

lixo nos logradouros publicos no Municipio de Guaruja, fora dos equipamentos destinados a este fim e autoriza o poder executivo a
instituir multa, e da outras providéncias. Central de compostagem; Unidade de Biodigestao; Unidade de pré-tratamento e adensamento
de residuos de poda de érvore; entre outros”- Além da central de compostagem a ser implantada no CGRS, a PMG, em parceria com
universidades, estd estudando e implantando biodigestores em comunidades n&o atendidas pelo saneamento basico.

0 Centro de Gerenciamento e a instalagdo do protétipo no Perequé que esta em andamento e o projeto Nossos Mares
Estdo previstos no Centro de Gerenciamento, com localizagdo em Perequé e o projeto Nossos Mares
Acdes educacionais como Projetos “Nossos Mares, “Beat Plastic Polution’, “Caminhos da Mata’, SOS Rio do Peixe, "Viva Agua”

“12 fase do diagndstico concluida. Em processo de contratacdo da 22 fase de formulagdo de programas. LEI N° 4.391/2017 - Dispée sobre
a inclusdo de estudos basicos sobre tratamento e destinacdo do lixo no curriculo das escolas municipais; LEI N° 4.812/2020 - Institui a
Politica Municipal de Educacao Ambiental

de Guarujg, e da outras providéncias”

Foram capacitados 32 agentes até o atual momento, com projeto de capacitagdo de mais 10 agentes no Perequé. LEI N° 4.391/2017 -
Dispée sobre a incluséo de estudos basicos sobre tratamento e destinacdo do lixo no curriculo das escolas municipais.

Parcerias de entidades com a Prefeitura: Verao no Clima; Abiove; Plastivida; Ecoponto Inter Religioso.

Programas Educacionais das associagdes que realizam a logistica reversa; Plastivida; Logistica de latas de tinta.

Por meio das entidades da logistica reversa e o Diério Oficial.

Ampla fiscalizagdo do porto; Rastreabilidade de produtos a granéis no porto evitando descarte irregular no municipio.

Projeto Alimentando Bem em parceria com a Prefeitura, doa alimentos em troca da comunidade retirar o lixo do em torno das palafitas;
S.0.5 Rio do peixe, em parceria com a Prefeitura, realiza educagao ambiental e mutirdo de limpeza na area de ecossistema de manguezal;
12 cidade que realiza a Logfstica Reversa de latas de tinta; Disponibilizagdo de caminhdes e galpdes para cooperativas; Loteamento
publico para uso da triagem; Apoio indireto no que tange a coleta seletiva; Cessdo de uso 1 caminhdo por cooperativa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sobre a implantacdo e universalizacédo da coleta seletiva (Estratégia 1.4), o municipio de Itanhaém (

) possui mais uma cooperativa de triagem da coleta seletiva (Cooperlis). Sobre a ampliacdo e melhoria
do sistema de limpeza urbana (Estratégia 2.2), Itanhaém possui implementado o Sistema Municipal de Gestdo
de Residuos da Construcao Civil, Verdes e Volumosos (SIMGER).

Na Diretriz 3, a elaboracdo de planos municipais de educacdo ambiental (Estratégia 3.1), ltanhaém possui
a aprovacao do Programa Municipal de Educagao Ambiental (Decreto n° 3974/2020). Com relacéo a formacéo
e capacitacdo de pessoas (Estratégia 3.2), Itanhaém citou oficinas de compostagem doméstica e algumas
acdes pontuais de educacdo ambiental como o Evento “Quiosque no Clima”de 2018.

Com relagcdo as campanhas visando reducao e reutilizacao de residuos solidos (Estratégia 3.3), tanhaém
possui 0s programas “Tampinha Solidaria” e “Lacre do Bem”. Sobre a orientacao da separacgao, tratamento na
fonte e descarte dos residuos (Estratégia 3.4), [tanhaém possui o “Projeto Tudo se Transforma” executado pelo
Centro de Educacdo Ambiental aos alunos de 3° e 4° ano.

Para a comunicacao e divulgacéo (Estratégia 3.5), séo utilizados o Espaco no Boletim Oficial e o Site da
Prefeitura para divulgacdo dos servicos de coleta, ecopontos e campanhas. Sobre o combate a disposicao
irregular de residuos (Estratégia 3.6), Itanhaém realiza o0 mapeamento de &reas de descarte irregular e agcdes
de retirada.

Estratégia 1.4:
Estratégia 1.5:
Estratégia 1.6:
Estratégia 1.7:
Estratégia 1.8:

Estratégia 1.10:

Estratégia 2.2:
Estratégia 3.1:
Estratégia 3.2:

Estratégia 3.3:
Estratégia 3.4:
Estratégia 3.5:

Estratégia 3.6:

Nova Cooperativa de triagem - Cooperlis

4 Ecopontos Municipais em funcionamento

Coleta Seletiva realizada em parceria com a cooperativa Coopersol Reciclando
Encaminhamento de minuta de lei para Camara Municipal.

4 Ecopontos Municipais em funcionamento

Lei4.111/2016 e Dec. 3578/2017

SIMGER- Sistema Municipal de Gestao de Residuos da Construgao Civil, Verdes e Volumosos.
Aprovacao de Programa Municipal de Educacao Ambiental (Decreto n® 3974/2020)

Palestra de Compostagem Doméstica a populagdo

Campanha Tampinha Solidaria que beneficia animais de rua e Campanha Lacre do Bem que beneficia
pessoas com deficiéncia fisica

Projeto Tudo se Transforma executado pelo Centro de Educagdo Ambiental aos alunos de 3° e 4°ano

Espaco no Boletim Oficial e Site da Prefeitura para divulgacao dos servicos de coleta, ecopontos e
campanhas

Mapeamento de dreas de descarte irregular de residuos, acao de retirada e proposta de recuperacao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com relacédo a segregacdo dos organicos e tratamento nas residéncias (Estratégia 1.2), o municipio de
Mongagua ( ) realiza programas de compostagem doméstica e escolar. Sobre a implantacdo e uni-
versalizacdo da coleta seletiva (Estratégia 1.4), em 2020 foi iniciado um projeto piloto de coleta seletiva no
bairro da Pedreira.

Sobre a ampliacdo e melhoria do sistema de limpeza urbana (Estratégia 2.2), Mongagua possui um siste-
ma de reaproveitamento de residuos de poda na forma de compostagem.

As estratégias 2.6, 2.7 e 2.8, referentes a gestdo dos petrechos de pesca e acerca do gerenciamento dos
residuos flutuantes e de locais de dificil acesso, foram identificadas algumas acdes de educacdo ambiental
como o programa “Verao no Clima” (SIMA, 2018-2022) e acbes junto aos catadores. O municipio possui tam-
bém acdes junto ao Instituto Gremar e prevé o langamento, nos proximos 2 anos, de campanhas educativas
para os ambulantes, pescadores e visitantes das praias. O municipio prevé também a instalagcao, dentro de 1
(um) ano, de ponto de recolhimento de petrechos de pesca.

Na Diretriz 3, a formacéo e capacitacdo de pessoas (Estratégia 3.2), Mongagua citou um curso de reapro-
veitamento de pneus a funcionarios da Prefeitura. Com relacdo as campanhas visando reducéo e reutilizagdo
de residuos soélidos (Estratégia 3.3), Mongagua possui o “Gincaneco’, realizado juntamente com as escolas
municipais e particulares.

Sobre a orientacéo da separacao, tratamento na fonte e descarte dos residuos (Estratégia 3.4), Mongagua
possui programas de divulgacao na midia. Para a comunicacao e divulgacédo (Estratégia 3.5), sdo realizadas
divulgacdo na midia de dicas e datas comemorativas do calendario ambiental.

Sobre o combate a disposicao irregular de residuos (Estratégia 3.6), Mongagua realiza a divulgacao dos
locais proibidos e a fiscalizacdo dos pontos de descarte irregular.
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Tabela 20 - A¢des de melhorias na gestao dos RSU no municipio de Mongagua

Estratégia 1.1

Estratégia 1.2

Estratégia 1.3

Estratégia 1.4
Estratégia 1.5
Estratégia 1.6

Estratégia 1.7

Estratégia 1.8
Estratégia 1.9
Estratégia 1.10
Estratégia 2.1

Estratégia 2.2

Estratégia 2.6

Estratégia 2.7

Estratégia 2.8

Estratégia 3.1
Estratégia 3.2
Estratégia 3.3
Estratégia 3.4

Estratégia 3.5

Estratégia 3.6

Divulgacao na midia

Realizamos uma gincana e todas as escolas instalaram um minhocdrio para tratar os residuos organicos
oriundos da merenda escolas

Realizamos uma gincana e todas as escolas instalaram um minhocario para tratar os residuos organicos
oriundos da merenda escolas

Iniciou em 2020 o projeto piloto de coleta seletiva localizado no bairro da Pedreira
Ecoponto localizado na diretoria de meio ambiente.
A cooperativa realiza a coleta seletiva no municipio e a triagem no galpao cedido pela Prefeitura

“Em elaboracdo da lei de logistica reversa, realiza fiscalizacdo nos grandes geradores e exige a obrigatoriedade
de possuir ecoponto.”

Os residuos de poda séo coletados pelo Cata Cata e enviados para compostagem.
Tratamento, somente dos residuos de poda.

Em elaboragédo

Em elaboracéo

“Programa de limpeza e cronograma regular de ruas e cérregos.”

Parceria com o Gremar, foi instalado ecoponto de apetrechos de pesca na Plataforma de Pesca, participaram
do Navegar é preservar

Instalacdo de Ecopontos de petrecho de pesca em parceria com o Instituto Gremar de petrecho de pesca na
plataforma de pesca

Campanhas educativas para os ambulantes, pescadores e visitantes das praias. Programa “Verao no Clima
(SIMA, 2018-2022)" e a¢bes junto aos catadores

Em elaboragédo

“Realizamos em 2019 um curso de reaproveitamento de pneus, foram capacitados funciondrios da prefeitura.’
Gincaneco, realizado juntamente com as escolas municipais e particulares

Divulgacao na midia

Divulgagdo na midia de dicas e datas comemorativas do calendario ambiental

Divulgacao na midia da proibicdo e fiscalizacdo dos locais viciados de bota fora irregular. Colocacéao de placas
nos locais.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O municipio de Peruibe ( ) estd em fase de implantacdo de nova cooperativa de triagem de
materiais da coleta seletiva (Acamar), o que atende a Estratégia 1.4, referente a implantacéo e universaliza-
cao da coleta seletiva. Com relacdo a elaboracao e implantacao de planos de gerenciamento de residuos de
limpeza urbana (Estratégia 2.1), Peruibe possui legislacdo especifica para esses residuos e estd em processo
implantacdo de local de recebimento destes residuos.

As estratégias 2.6, 2.7 e 2.8, referentes a gestdo dos petrechos de pesca e acerca do gerenciamento dos
residuos flutuantes e de locais de dificil acesso, o municipio tem a¢ées junto ao Instituto Gremar, assim como
acoes periddicas de limpeza de praias e educacdo ambiental (Estratégia 3.2) em parceria com ONGs, a saber,
AMBIECCO (formacdo de ecoagentes), ECOMOQV (limpeza de praias em dreas de Unidades de Conservacao),
GREMAR (campanha de conscientizacao sobre petrechos de pesca), BIOPESCA (palestras sobre animais ma-
rinhos e lixo no mar) e outros. Também desenvolvem atividades nas escolas visando despertar no aluno o
interesse pela preservacdo ambiental, o respeito a flora e a fauna, a importancia do consumo sustentavel e do
descarte correto de residuos.

Estratégia 1.1 | Campanhas periédicas

Estratégia 1.2 | Em planejamento para implantacéo
Estratégia 1.4 | Implantagdo de nova cooperativa
Estratégia 1.5 | Em planejamento para implantacéo
Estratégia 1.6 | Em planejamento para implantacao

Funciona com pneus e 6leo de cozinha. Parcialmente com remédios e baterias. Em planejamento para
implantacao de outras cadeias.

Estratégia 1.7:
Estratégia 1.8 | Em planejamento para implantacao
Estratégia 1.9 | Em planejamento para implantacéo
Estratégia 1.10 | Em planejamento para implantacao

Legislacdo especifica, acdes de definicdo de drea de bota fora e estd em processo implantacao de local de

SR L] recebimento e selecao de empresa terceirizada
Estratégia 2.2 | Em planejamento para implantacao

Acoes periddicas de limpeza de praias com ONGs como AMBIECCO, ECOMOV e parcerias em acoes de
Estratégia 2.6 | conscientizacdo com o Instituto Gremar (campanha de conscientizacao sobre petrechos de pesca) e
BIOPESCA

Acbes periddicas de limpeza de praias com ONGs como AMBIECCO, ECOMOQV e parcerias em agbes de

Estratégia 2.7 U ;
strategia conscientizagao com o Instituto Gremar e BIOPESCA

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Estratégia 2.8 | Em planejamento para implantacao
Estratégia 3.1 | Esté previsto para 0 ano de 2022 a elaboracéao de Plano Municipal de Educagcdo Ambiental.

Projeto de educacao ambiental em parceria com ONGs, a saber, AMBIECCO (formacao de ecoagentes),
ECOMOQV (limpeza de praias em areas de Unidades de Conservacao), GREMAR (campanha de conscientizacao
sobre petrechos de pesca), BIOPESCA (palestras sobre animais marinhos e lixo no mar) e outros. Em parceria
com a Secretaria Municipal de Educacao, desenvolvemos atividades durante o ano letivo, nas escolas e em
ambientes naturais envolvendo alunos e professores do ensino infantil e fundamental. As atividades visam
Estratégia 3.2 | despertar no aluno o interesse pela preservacéo ambiental, o respeito a flora e a fauna, a importancia do
consumo sustentavel e do descarte correto de residuos.
Através do desenvolvimento das atividades relacionadas abaixo, os alunos devem desenvolver o respeito e
a consciéncia ambiental Realizacdo de visitas com educagdo ambiental: Visita ao manguezal; visita a praia.
Programas de educacao ambiental: “Cuide bem do seu amigo”“Arvores da Minha Escola’. Programa Meio
Ambiente nas Escolas - PMANE

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto ao municipio de Praia Grande ( ), sobre a implantacao e universalizacdo da coleta se-
letiva (Estratégia 1.4), o municipio atingiu 100% da area urbana do municipio abrangida pela coleta seletiva e
pOSsUi uma nova cooperativa de triagem de materiais coletados pela coleta seletiva.

Quanto a Estratégia 1.5, de disponibilizacao de dispositivos para a entrega voluntaria de residuos, o mu-
nicipio possui 18 PEV instalados pelo municipio, com a previsao de instalagao de mais 5. Sobre a inclusdo de
cooperativas de triagem no sistema de coleta seletiva (Estratégia 1.6), Praia Grande apresenta um termo de
cooperacao assinado com a Coopervida para coleta, triagem e comercializacao dos reciclaveis.

Quanto a Coleta e destinacao final ambientalmente adequada dos residuos volumosos (Estratégia 1.8),
0 municipio de Praia Grande (2020), possui a Lei Complementar n° 866/2020, que disciplina o gerenciamento
dos residuos sélidos produzidos no municipio; a divulgacdo no site da prefeitura do Rapa treco, que coleta os
residuos volumosos; possui ainda 18 ecopontos para recebimento de madeira. Os residuos de poda da manu-
tencdo realizada pela prefeitura sdo reutilizados como substrato para manutencdo dos jardins/pragas publica.

Sobre os instrumentos legais e fiscalizatérios (Estratégia 1.10) o municipio estd em fase de Reativacdo da
Comissao de Residuos Sélidos para a atualizacao do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos
e da Lei n°866/2020 (Praia Grande, 2020) e de Criacao de Lei do DOF (documento de origem florestal) e CAD-
MADEIRA — minuta em fase de andlise.

As estratégias 2.6, 2.7 e 2.8, referentes a gestdo dos petrechos de pesca e acerca do gerenciamento dos
residuos flutuantes e de locais de dificil acesso, Praia Grande indicou a parceria junto ao Instituto Gremar que
tem instalado junto ao Portinho alguns coletores para recolhimento de petrechos de pesca descartados por
pescadores amadores. Os petrechos de pesca perdidos, abandonados, descartados, coletados por ocasiao da
limpeza urbana didria e petrechos apreendidos, sao depositados na Fundacao Florestal, localizada no Parque
Estadual do Xixové- Japui. E feita uma forca tarefa em comemoracéo ao Dia Mundial de Limpeza do Mangue-
zal, normalmente no més de julho, entre outras acdes como Programa “Verdo no Clima (SIMA, 2018-2022)" e
acoes de mutirao de limpeza de praia. Ainda neste tema, o Instituto Biopesca tem um programa denominado
"PESCADOR AMIGO"que faz a conscientizacdo dos pescadores dentre outras coisas, 0 descarte apropriado dos
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petrechos de pesca que ndo tem mais utilidade para os mesmos, tais como: redes, anzois, linhas, dentre outros.

Na Diretriz 3, a elaboracdo de planos municipais de educacao ambiental (Estratégia 3.1) Praia Grande
possui a minuta de Lei para criacdo de comissao para elaboracdo do Plano Municipal de Educacao Ambien-
tal — em fase de andlise. Quanto a formacao e capacitacdo de pessoas (Estratégia 3.2), Praia Grande indicou a
parceria com o projeto Ecoviver (Ministério do Turismo e Grupo EcoRodovias), com orientacdes a professores
em Hora de Trabalho Pedagdgico Coletivo), assim como capacitacédo anual aos funcionarios publicos da admi-
nistracdo municipal para a implantacado da coleta seletiva nas estruturas municipais; capacitacdo anual para os
ambulantes sobre coleta seletiva e disposicao correta dos residuos sélidos e capacitacdo anual aos funciona-
rios da Secretaria de Servicos Urbanos sobre a destinacdo final dos residuos de poda.

Com relagdo a campanhas visando reducéo e reutilizagdo de residuos sélidos (Estratégia 3.3), Praia Gran-
de apresentou uma quantidade significativa de acdes neste sentido, com palestras e oficinas do projeto “Ci-
dadania Ambiental” com Informacao sobre as questdes relacionadas aos residuos sélidos, conscientizando
sobre importancia da reciclagem para a economia dos recursos naturais e promover habitos didrios de reapro-
veitamento; projeto “Praia Grande Natural’, que promove a conscientizacdo sobre os ecossistemas da regido
(Manguezal, Praia mar e Mata Atlantica); projeto “Horta — Maos na Terra” onde os alunos realizam atividades
relacionadas a educacao ambiental e bons hébitos alimentares; Projeto “O Mar é Nosso’, visa promover o co-
nhecimento e o incentivo a preservacdo do ambiente marinho, e projeto de educacdo ambiental em parceria
com a Cargill de divulgacdo, conscientizacao e incentivo ao correto descarte do éleo de cozinha usado, para
alunos de todas faixas etérias e comunidade, com disponibilizacdo de coletores de dleo de cozinha nas escolas
municipais. Foram identificadas ainda outras diversas acdes de educacdo ambiental como: palestras semanais
sobre coleta seletiva para o Programa Juventude PG para estudantes do ensino médio de escolas particula-
res e estaduais; palestras bimestrais em conjunto com a Sabesp para a populagao em geral sobre o descarte
correto de residuos; acdes de conscientizacdo dos alunos da rede municipal de ensino e o projeto nomeado
“Cidadéo Legal”com a finalidade de compartilhar informacées sobre as questdes de degradacdo da natureza
causadas, principalmente, pelos residuos solidos. Inclui contacao de histérias e atividades [Udicas relacionadas
ao descarte correto de lixo.

Para a comunicacdo e divulgacao (Estratégia 3.5), é realizada distribuicao do informativo Ecodicas (que
aborda a coleta seletiva) nas palestras, capacitacdes e eventos na area de meio ambiente; a divulgacao do
Plano Municipal de Meio Ambiente no site da prefeitura; lancamento do livro paradidatico “Entre Nessa Onda’,
com o objetivo de despertar a importancia da separacao do lixo para a coleta seletiva e a conscientizacdo a
respeito dos prejuizos acarretados ao meio ambiente.

Sobre o combate a disposicdo irregular de residuos (Estratégia 3.6), existe ampla fiscalizagdo no muni-
cipio e forcas tarefas com a policia rodovidria, secretarias de transito e de seguranca publica. Foi realizada a
instalacao de estruturas “New Jersey” para bloqueio em locais de disposicao irregular e de placas de proibicdo
de disposicao de residuos em pontos estratégicos. Existe o apoio da Central de Video monitoramento, em par-
ceria com a Secretaria de Assuntos de Seguranca Publica e da Guarda Civil Municipal. E realizada distribuicao
de informativos nas vistorias, palestras e capacitacoes, além de colocacio de faixas informativas.

Por fim, em relacdo a valorizacdo de boas praticas (Estratégia 3.7), Praia Grande em parceria com a Sectur
estd produzindo a cartilha “De olho no Turismo’, que visa Informar e sensibilizar os alunos e a comunidade
escolar sobre a importancia do turismo para o progresso e desenvolvimento da cidade, aliado a preservacéao
do ecossistema da Praia Grande. A Sesurb auxilia a divulgacao de Ecopontos e descarte correto de residuos
sélidos: Informacéo e conscientizacdo dos alunos e comunidade escolar sobre o tema através de videos ins-
titucionais que encontram se na plataforma do site cidadao. Existe ainda o projeto de capacitacao na Seduc,
sobre a coleta seletiva solidaria nas reparticdes publicas do municipio.
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Estratégia 1.1

Estratégia 1.2

Estratégia 1.4
Estratégia 1.5
Estratégia 1.6

Estratégia 1.7

Estratégia 1.8

Estratégia 1.9

Estratégia 1.10

Estratégia 2.1
Estratégia 2.2
Estratégia 2.6

Estratégia 2.7

Estratégia 2.8

Estratégia 3.1

Estratégia 3.2

Estratégia 3.3

Estratégia 3.4

Estratégia 3.4

Estratégia 3.5

Estratégia 3.6

Estratégia 3.7

Lei Complementar n® 866/2020 “Disciplina o gerenciamento dos residuos sélidos produzidos no municipio de praia grande, e dé outras providéncias."Em fase de
regulamentagéo por Decreto. Palestra anual sobre Praticas Sustentaveis nos PICs e CAFEs

Lei Complementar n° 866/2020“DISCIPLINA O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS PRODUZIDOS NO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE, E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS! em fase de regulamentacao por Decreto

A coleta seletiva é realizada em 100% do municipio
18 Ecopontos e previsdo de instalagao de 5 unidades em 2022
Todo o material oriundo da coleta seletiva é destinado as cooperativas

Lei Complementar n° 866/2020“DISCIPLINA O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS PRODUZIDOS NO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE, E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS! em fase de regulamentacao por Decreto. 18 Pontos de coleta — para recebimento de 6leo comestivel, pneus inserviveis, pilhas e baterias, vidro,
plastico, entulho, metal e madeira e até 2m? de entulho (residuos da construcao civil) por pessoa

Lei Complementar n° 866/2020“DISCIPLINA O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS PRODUZIDOS NO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE, E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS! em fase de regulamentacao por Decreto. Divulgacdo do Rapa treco no site da prefeitura. Rapa treco para coleta de residuos volumosos semanal
ou programado. 18 ecopontos para recebimento de madeira. Os residuos de poda da manutencéo realizada pela prefeitura séo reutilizados como substrato para
manutencao dos jardins/pragas publica

Os resfduos solidos nao reaproveitaveis sao descartados no aterro sanitario da Terrestre Ambiental, Sitio das Neves em Santos

Lei Complementar n® 866/2020“DISCIPLINA O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS PRODUZIDOS NO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE, E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS! em fase de regulamentagao por Decreto. Lei n® 1660 DE 17 DE JUNHODE 2013 Estabelece diretrizes, critérios, procedimentos e responsabilidades para
a gestdo dos RCC, grandes volumes e dd outras providéncias. Reativacdo da Comissao de Residuos Sélidos para a atualizagdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada
de Resfduos Sélidos e da Lei 866/2020.

Criagdo de Lei do DOF (documento de origem florestal) e CADMADEIRA — minuta em fase de andlise”

Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos — Capitulo Producao e manejo de Residuos de Limpeza Publica Urbana (RLU) pag. 97

A limpeza urbana atende 100% do municipio. Capacitacdo anual aos funciondrios da Secretaria de Servicos Urbanos sobre a destinacao final dos residuos de poda. Os
resfduos de poda da manutencéo realizada pela prefeitura séo reutilizados como substrato para manutencao dos jardins/pragas publicas.

Os resfduos de pesca séo coletados pela Secretaria de Servigos Urbanos e encaminhados ao aterro Sanitario do Sitio da Neves.

Os petrechos de pesca perdidos, abandonados, descartados, coletados por ocasiao da limpeza urbana didria e petrechos apreendidos sdo depositados na Fundagao
Florestal, localizada no Parque Estadual do Xixova- Japuf

N&o hd rotina implantada para este assunto, somente em carater educacional, é feita uma forca tarefa em comemoracéo ao Dia Mundial de Limpeza do Manguezal,
normalmente no més de julho, entre outras agdes como Programa “Verao no Clima (SIMA, 2018-2022)" e agdes de mutirdo de limpeza de praia

Promover a educagéo ambiental junto as redes de ensino municipal, estadual e particular: Na educacéo infantil os alunos participam do projeto “Cidaddo Legal’, que
inclui contacao de historias e atividades ludicas relacionadas ao descarte correto de lixo. Minuta de Lei para criagdo de comissdo para elaboragdo do Plano Municipal
de Educagdo Ambiental — em fase de analise.

Parceria com o Projeto Ecoviver (Ministério do Turismo e Grupo EcoRodovias): Orientacoes em relagdo aos objetivos e metodologia do projeto aos professores em HTPC
(Hora de Trabalho Pedagdgico Coletivo).

Informagao sobre as questoes relacionadas aos residuos solidos, conscientizando sobre importancia da reciclagem para a economia dos recursos naturais e promover
hébitos didrios de reaproveitamento: Palestras e oficinas do projeto “Cidadania Ambiental”para a comunidade local, outros programas da prefeitura (PIC, CAFE,
CONVIVER, entre outros) e outros diversos segmentos da sociedade, com o objetivo de gerar agentes multiplicadores em acdes de protegdo e conservagao ambiental.
Promover a conscientizacdo sobre os ecossistemas da regido de Praia Grande (Manguezal, Praia mar e

Divulgacdo dos Ecopontos e coleta seletiva no link: https://www.praiagrande.sp.gov.br/administracao/Projeto_descricao.asp?cdSecretaria=72&cdProjeto=134.
Palestras semanais sobre coleta seletiva para o Programa Juventude PG para estudantes do ensino médio de escolas particulares e estaduais.

Capacitagdo anual para os ambulantes sobre coleta seletiva e disposicao correta dos residuos sélidos.

Palestras bimestrais em conjunto com a Sabesp para a populagédo em geral sobre o descarte correto de residuos com o intuito de evitar problemas na rede coletora de
esgoto.

Capacitagao anual aos funcionarios publicos da administracdo municipal para a implantagao da coleta seletiva nas estruturas municipais.

Capacitagao anual aos funcionarios da Secretaria de Servicos Urbanos sobre a destinagdo final dos residuos de poda.

Palestra anual sobre Praticas Sustentaveis nos PICs e CAFEs.

A Secretaria de Educacao (Seduc), por meio do Departamento de Educacao Ambiental (DEA), desenvolve diversas agoes de conscientizacao dos alunos da rede
municipal de ensino. O projeto nomeado Cidade Legal esta entre as atividades realizadas e tem a finalidade de

compartilhar informagdes sobre as questdes de degradacdo da natureza causadas, principalmente, pelos residuos sélidos. Em cada visita, os educadores de educagéo
ambiental buscam conscientizar as criancas sobre a importancia do destino correto destes materiais. Entre as orientacdes passadas, os estudantes aprendem sobre as
acoes realizadas pela Prefeitura como a existente da coleta seletiva e dos Ecopontos em diversos bairros do Municipio.

Mata Atlantica): Cursos e/ou palestras para alunos dos 8°ano e comunidade em geral (projeto “Praia Grande Natural”), com o objetivo de gerar agentes multiplicadores
em acbes de prote¢do e conservacao ambiental.

Capacitar e implantar hortas escolares: Através do projeto “Horta — Mdos na Terra” os alunos realizam atividades relacionadas a educacao ambiental e bons habitos
alimentares. Capacitacao de professores em HTPC (Hora de Trabalho Pedagdgico Coletivo).

Conhecer e incentivar a preservagao do ambiente marinho: O projeto “O Mar é Nosso” oferta palestra e algumas atividades préticas sobre o ecossistema marinho.
Parceria com a Cargil para a disponibilizacdo de coletores de 6leo de cozinha nas escolas municipais: Divulgacao, conscientizagdo e incentivo ao correto descarte do
6leo de cozinha usado, para alunos de todas faixas etérias e comunidade.

Distribuicao do informativo Ecodicas (que aborda a coleta seletiva) nas palestras, capacitacoes e eventos na drea de meio ambiente. Divulgagéo do Plano Municipal
de Meio Ambiente no site da prefeitura. Lancamento do livro paradidatico “Entre Nessa Onda’, com o objetivo de despertar a importancia da separacéo do lixo para
a coleta seletiva e a conscientizagao a respeito dos prejuizos acarretados ao meio ambiente. Ao todo, até o final de 2022, 5.580 exemplares serdo distribuidos aos
estudantes das turmas de Infantil Il das escolas municipais.

Ampla fiscalizacao no municipio e forgas tarefas com a policia rodoviaria, secretarias de transito e de seguranca publica. Instalacdo de estruturas “New Jersey” para
bloqueio em locais de disposicao irregular. Colocagéo de placas de proibicdo de disposicao de residuos em pontos estratégicos. Parceria com a Secretaria de Assuntos
de Seguranca Publica e a Guarda Civil Municipal com apoio por meio da Central de Video monitoramento. Distribui¢do de informativos nas vistorias, palestras e
capacitagoes. Colocacao de faixas informativas.

Parceria com a Sectur na cartilha“De olho no Turismo”- Ainda em produgao: Informar e sensibilizar os alunos e a comunidade escolar sobre a importancia do turismo
para o progresso e desenvolvimento da cidade aliado a preservacao do ecossistema da Praia Grande.

Parceria com a Sesurb no auxilio a divulgagao de Ecopontos e descarte correto de residuos sélidos: Informagao e conscientizagao dos alunos e comunidade escolar
sobre o tema através de videos institucionais que encontram se na plataforma do site cidaddo pag.:
http://www.cidadaopg.sp.gov.br/portal/educacacambiental.html

Capacitagdo na Seduc sobre coleta seletiva solidéria nas reparticées publicas do municipio.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para o Municipio de Santos ( ), este se destacou com a criacdo do “Programa Recicla Santos’,
criado pela Lei Complementar 952/2016, que tornou obrigatdria a separagao entre residuos Umidos (orga-
nicos) e secos reciclaveis, residuos especiais, rejeitos, assim como o cadastramento dos grandes geradores
comerciais na Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM). Tais geradores também ficam responsaveis pela con-
tratacdo de empresa privada e/ou cooperativa de catadores para executar os servicos de coleta, transporte
e destinagao e/ou disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos Umidos (organicos), dos residuos
secos reciclaveis (embalagens de produtos industrializados, etc), dos residuos especiais, dos rejeitos gerados
durante o desenvolvimento de sua atividade e devem apresentar um Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos para aprovacdo da Secretaria de meio Ambiente (SEMAM).

Os geradores domésticos (grandes e pequenos) e 0s pequenos geradores comerciais continuam sendo
atendidos pelo servico publico de coleta e também sdo obrigados a segregar seus residuos (secos, Umidos
e especiais), destinando os através do servico de coleta adequado. Em ambos os casos, o descumprimento
dessa norma ocasionara a aplicacdo de multas.

O Programa Recicla Santos concedeu beneficios as cooperativas de reciclagem, com aumento da remu-
neracdo dos cooperados, assim como o aumento da reciclagem em Santos.

Com relacdo a Estratégia 1.1, que diz respeito ao consumo consciente e reaproveitamento de materiais,
existem acbes de educacdo ambiental promovidas pelos parques Orquidério, Aquario e Jd Botanico Chico
Mendes. Com relacdo a segregacao dos organicos e tratamento nas residéncias (Estratégia 1.2), existe o Pro-
grama Recicla Santos e o programa de separagao dos residuos organicos na origem.

Sobre a implantacao e universalizacao da coleta seletiva (Estratégia 1.4), o municipio atingiu 100% da
area urbana do municipio abrangida pela coleta seletiva. Sobre os residuos volumosos (Estratégia 1.8), Santos
possui a iniciativa Ecofdbrica Criativa, que reaproveita madeiras coletadas pelo cata-treco para a producédo de
moveis.
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Com relacao a elaboracao e implantacao de planos de gerenciamento de residuos de limpeza urbana
(Estratégia 2.1), Santos possui legislacdo especifica para esses residuos.

Sobre a ampliagao e melhoria do sistema de limpeza urbana (Estratégia 2.2), Santos possui o Centro de
Agricultura e Compostagem Urbana - CACAU. Quanto as estratégias 2.6, 2.7 e 2.8, referentes a gestédo dos
petrechos de pesca e acerca do gerenciamento dos residuos flutuantes e de locais de dificil acesso, Santos
realizou a promulgacao da Lei n° 3.935 (12/11/2021) que dispde sobre a promog¢ao da cultura oceanica nas
instituicdes publicas, assim como da Lei n°1.147 que dispde sobre os vendedores ambulantes que comerciali-
zam seus produtos em locais publicos do municipio ficam obrigados a ensacar e descartar os residuos produ-
zidos por eles proprios e seus clientes em locais apropriados, estipulados pelo servico de coleta do Municipio
(Santos, 2021a, 2021b). A Prefeitura apresenta compromisso formal de inclusdo de cooperativa de catadores
no sistema de coleta seletiva e prevé a ampliacdo das Ecofabricas Criativas, inclusive com capacitacao. Existe
a previsdo de instalacdo de Ecobarreiras nos rios e canais que desdguam no mar. Foram identificadas diversas
acdes de educacado ambiental como Ecofaxina (desde 2010), Beco-limpo (que envolve coletas nas palafitas,
2022), Projeto Palafitas (2021-2022), Projeto “lixo fora d'dgua (2018-2022)", Operacao Areia Limpa (2020-2022),
Programa Recicla Praia (2019-2022). Existe também o Programa Pesca Fantasma e o Convénio com o Instituto
Gremar.

Na Diretriz 3, a elaboracdo de planos municipais de educacdo ambiental (Estratégia 3.1), Santos ja con-
cluiu a elaboracdo do plano e este foi enviado para a Camara. Sobre o combate a disposicdo irregular de resi-
duos (Estratégia 3.6), Santos possui o programa “Lixo fora d'dgua.

Por fim, em relacdo a valorizacdo de boas préticas (Estratégia 3.7), Santos mencionou a utilizagcdo do
espaco publico para mensagens educativas, exposicdo em areas publicas e educacao ambiental nos parques
publicos.
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Estratégia 1.1:
Estratégia 1.2:
Estratégia 1.4:
Estratégia 1.5:
Estratégia 1.6:
Estratégia 1.7:

Estratégia 1.8:

Estratégia 1.10:

Acoes de educacdo ambiental promovidas pelos parques Orquidario, Aquério e Jd Botanico Chico Mendes.
Programa Recicla Santos; segregacéo na origem.

Programa Recicla Santos; coleta seletiva solidaria porta a porta duas vezes por semana em cada bairro.
Lixeiras instaladas ao longo da faixa de areia das praias e pracas.

Programa Recicla Santos

Acoes realizadas pelos comerciantes, fabricantes e importadores conforme legislacdo vigente.

Ecofabrica Criativa

Aplicacdo da legislacdo ambiental municipal através da Secao de fiscalizacdo ambiental — SEFISCAM

Estratégia 2.6: | Lein°3.935de 12/11/2021
- Lein®3.935 de 12/11/2021. Programa Pesca Fantasma e Convénio com o Instituto Gremar (para educacao
Estratégia 2.7: : ) - o .
ambiental e instalacdo de lixeiras especificas para petrechos na orla).
L “Realizada através do Contrato de limpeza urbana. Lei n®3.935 (12/11/2021) e Lei 1.147
Estratégia 2.8:

Previsdo de instalacao de Ecobarreiras e Acoes de educacao ambiental”

Estratégia 3.1: | Programa concluido em 2019 e enviado a Camara.

Estratégia 3.5: | Programa de Identificacdo de Residuos Marinhos

Utilizacao do espaco publico para mensagens educativas, exposicdes em édreas publicas, educacdo ambiental

Estratégia 3.7: o
nos parques publicos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Sobre a inclusdo de cooperativas de triagem no sistema de coleta seletiva (Estratégia 1.6), Sdo Vicente
apresenta um termo de cooperacao assinado com a cooperativa Coopernatureza desde 2019, para coleta,
triagem e comercializacao dos reciclaveis ( ).

Sobre os residuos volumosos (Estratégia 1.8), Sao Vicente realizou a contratagao de empresa para triagem
e destinacdo correta de volumosos no municipio.

Com relacao a elaboracao e implantacao de planos de gerenciamento de residuos de limpeza urbana
(Estratégia 2.1), Séo Vicente possui um Programa de Educacdo Ambiental instituido por legislaco especifica
em discussao, para elaboragao de Plano Municipal de Educacdo Ambientais mais abrangente.

Quanto as estratégias 2.6, 2.7 e 2.8, referentes a gestao dos petrechos de pesca e acerca do gerenciamen-
to dos residuos flutuantes e de locais de dificil acesso, Sdo Vicente possui ponto de recebimento de petrechos
de pesca em parceria com o instituto Gremar, assim como o Projeto Ecomar que possui previsao de instalacdo
de Ecobarreiras em canais do municipio. Possui também PEVs instalados em locais estratégicos, a realizacdo
de mutirdes de limpeza e estratégias de ampliacdo da fiscalizacdo. Também foram identificadas outras acées
de educacao ambiental como o programa “Verdo no Clima (SIMA, 2020-2022)" e o Projeto EcoMangue (2021).

Com relacéo as campanhas visando reducéo e reutilizacdo de residuos sélidos (Estratégia 3.3), Sdo Vicen-
te possui as acdes: Rua do Lazer, Virada Ambiental, Caminhada Ecoldgica e Férias no Parque.

Sobre a orientacdo da separacéo, tratamento na fonte e descarte dos residuos (Estratégia 3.4), Sdo Vicen-
te possui o Projeto Agente Ambiental Mirim.
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Estratégia 1.1:
Estratégia 1.4:
Estratégia 1.5:

Estratégia 1.6:

Estratégia 1.7:

Estratégia 1.8:

Estratégia 2.2:

Estratégia 2.6:

Estratégia 2.7

Estratégia 2.8:
Estratégia 3.1:

Estratégia 3.2:

Estratégia 3.3

Estratégia 3.5:

Estratégia 3.6:

Estratégia 3.7:

Apenas em atividades pontuais, ndo havendo um programa especifico.
Implantado, porém n&o universal.
3 ecopontos.

Desde 2019, o municipio de Sdo Vicente apresenta um termo de cooperacao firmado com a cooperativa
Coopernatureza, para coleta, triagem e comercializacdo dos reciclaveis.

Pontual. Poucos estabelecimentos participantes, sendo estes materiais contemplados (lampadas, pilhas,
baterias e latas de tintas vazias),

Em 2020, houve a coleta destes materiais pela prefeitura e o transporte e a destinacéo final a cargo de
uma empresa contratada, onde estes materiais eram triados e direcionados para um local ambientalmente
correto.

Segundo informagoes da drea operacional toda Sao Vicente é coberta pela coleta, havendo uma melhoria
no sistema em 2020, depois de separar os residuos da construcéo civil e volumosos dos outros tipos de
residuos e sendo estes enviados para um local ambientalmente correto.

Ponto de recolhimento (em parceria com o instituto Gremar). Projeto Ecomar, instalagao de PEVs,
realizacdo de mutirdes de limpeza e estratégias de ampliacdo da fiscalizacao

Ponto de recolhimento (em parceria com o instituto Gremar). Projeto Ecomar, instalacao de PEVs,
realizacao de mutirdes de limpeza e estratégias de ampliacdo da fiscalizacéo

Projeto Ecomar, previsdo de instalagéo de Ecobarreiras
Estd em elaboracéo.

Assim que for elaborado o plano municipal de educacdo ambiental deve haver formacéo e capacitacao de
pessoas.

“Sim, Rua do lazer, virada ambiental, caminhada ecolégica e férias no parque.
2018,2019 e inicio de 2020

Sim, por meio de blitzem caminhées que transportam RCC pela cidade, ou, patrulhamento do pelotdo
ambiental.

ltem contemplado na elaboracao do Plano Municipal de educacao ambiental

Pontual

Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.3. Acdes Regionais de Melhorias na Gestao de RSU

No PRGIRS/BS realizado em 2018 previu a agregacdo dos municipios formando 3 microrregides, com
0 intuito destas buscarem solu¢des consorciadas na gestao de seus RS. Atualmente, cada municipio possui
contratos dos servicos de limpeza urbana individualizados com empresas, muitos deles abarcando da coleta
a destinacdo final em um mesmo contrato.

Seguindo ainda um cenério critico para a regiao, do ponto de vista de a¢des concretas que promovam a
reducédo dos residuos e de alternativas para a destinacao final a curto e médio prazo. Lembrando que a asso-
ciacdo dos municipios é fundamental para superar a fragilidade da gestéo, racionalizar e ampliar a escala no
tratamento dos residuos solidos, compartilhar servicos, ou atividades de interesse comum, permitindo, dessa
forma, maximizar os recursos humanos, as infraestruturas existentes e a serem instaladas bem como reduzir os
custos, de modo a gerar economia de escala (Ministério do Meio Ambiente, 2011). Dessa forma foi proposta a
agregacao dos municipios conforme segue e conforme apresentado na Figura 5.

Sub-regiao 1: Bertioga e Guarujg;
Sub-regido 2: Cubatao, Santos e Sao Vicente; e
Sub-regido 3: Itanhaém, Mongagud, Peruibe e Praia Grande

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para a sub-regido 1, o municipio de Guaruja esta prevendo a instalacdo de um Centro de Gerenciamento
de Residuos Sélidos, ja em fase de licitacdo, com um transbordo de capacidade de recebimento de 1.436 to-
neladas de RSU, podendo atender os residuos gerados em toda a sub-regiao 1, que geram juntos 474 t/més. A
construcdo do transbordo estd em fase de licitacdo e, no local estd prevista a instalacdo de mais 2 cooperativas
em curto prazo e a médio/longo prazo outros sistemas de tratamento como a segregagao semimecanizada
de residuos mistos com reaproveitamento dos materiais reciclaveis e do organico por tratamento aerébio e
anaerdbio.

Quanto as acdes consorciadas para a sub-regido 2, estas se organizaram na questdo da coleta seletiva,
visto que o municipio de Santos apresentou um aumento consideravel na capacidade de coleta de materiais
reciclaveis e estes materiais foram redistribuidos para as cooperativas de triagem dos municipios de Cubatéo
e Sao Vicente.

Conforme observado no , 05 municipios apresentaram diversas acdes buscando melhorias na
gestdo dos residuos, entretanto estas apresentam-se de forma pontual e individual, sendo as acdes consorcia-
das um grande desafio para a regido da Baixada Santista. O PRGIRS/BS previu como uma das agdes de melho-
rias na gestao de residuos, a concepgao de unidades microrregionais de triagem de materiais reciclaveis. Faz
parte desse estudo a concepcao do modelo conceitual tecnoldgico dessas unidades e este detalhamento é
apresentado no
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Este capitulo apresenta a sintese dos resultados obtidos a partir do levantamento e tratamento dos da-
dos, tendo como base o diagndstico realizado na primeira etapa de elaboragcdo do Plano, com ano base 2016,
comparado aos dados atualizados com ano base 2020.

4.1. Desafios Quanto a Gestao e Manejo de Residuos Solidos
na Regiao da Baixada Santista

Os desafios para a gestdo e manejo de residuos Sélidos na Baixada Santista foram levantados a partir do
diagnéstico sobre a situagdo da implementagao das agdes previstas no PRGIRS/BS, sendo destas, consideran-
do como prioridades:

Estimulo a reducdo da geracdo e reaproveitamento de materiais;
« Melhoria dos processos de segregacao e tratamento local dos residuos;
Implantacao, ampliacdo e universalizacao da coleta seletiva;
Inclusdo de catadores e fortalecimento das cooperativas de triagem;
«  Coleta, recuperacao e destinacdo adequada dos residuos sujeitos a logistica reversa e residuos volu-
MOosos;
Elaboracdo e implantagao de planos de gerenciamento de residuos de limpeza urbana;
Ampliacdo e melhoria do sistema de limpeza urbana;
Reducao e destinacao adequada do lixo no mar;
Gestao dos residuos flutuantes e de dreas de dificil acesso;
Implementacao de planos e programas de educacdo ambiental; e
Implementacdo de acdes de educacdo ambiental, comunicacéo, divulgacédo e formacao de pessoas.

Destaca-se que as acoes previstas no PRGIRS/BS para implementagdo em curto prazo tinham previsdo
de implantacdo até o final de 2021. Dessa forma, colocou-se como principal desafio para os municipios da Bai-
xada Santista na gestao de residuos a implementacdo das acdes de curto prazo indicadas no plano de acoes,
considerando o compromisso firmado pela assinatura do protocolo de intencdes em 2018.

4.2. Residuos Solidos Domiciliares

Os residuos sélidos de origem doméstica sdo conceituados, pela Politica Nacional de Residuos Solidos
(BRASIL, 2010a), como sendo aqueles originados em atividades domésticas em residéncias urbanas. Estes
constituem parcela significativa da massa de residuos sélidos gerados pelas atividades humanas. Na termino-
logia usual nas campanhas de coleta seletiva, este grupo de residuo é constituido de materiais Umidos e secos.

Os Umidos constituem os organicos, como restos de alimentos e vegetacao, além dos rejeitos, que sao 0s
contaminados biologicamente, como os residuos sanitarios. Os secos sdo os reciclaveis, como plasticos, vidros,
papéis e papeldo, metais ferrosos e ndo ferrosos, entre outros que podem ou nao ter valor comercial, sendo
também uma parcela constituida de rejeitos.

No Brasil, considerando a massa Umida dos residuos gerados nos municipios brasileiros, os residuos umi-

Panorama atualizado dos RSU

58



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

dos representam cerca de 50 % enquanto a outra metade é constituida por residuos reciclaveis. Conforme Séo
Paulo (2014), a regido da Baixada Santista é responsavel pela geracdo de 3,9 % de toda a geracao de RSD do
estado de Sao Paulo.

Conforme pode ser observado na Tabela 25, os responsaveis pela gestdo da coleta e destinagdo dos
RSDs sdo as Prefeituras, que contratam empresas para a coleta destes residuos; dentre estas a Terracom Cons-
trugdes Ltda. é a principal.

Tabela 25 - Responsaveis pela gestao, coleta e destinagao dos residuos da Baixada Santista.

: > RSU coletados
Responsavel pela Responsavel pela : SO
estdo da coleta execucao da coleta Junto coma Destinacao
9 coleta de RSD
i Prefeitura — Secretaria de Terracom Construcoes < Ll
Bertioga Servicos Urbanos (SU) Lida, Nao Aterro sanitério - Santos
Prefeitura/ Secretaria de Terracom Construcaes
Cubatao Manutencao e Servicos Lda ¢ Nao Aterro sanitério — Santos
Urbanos ’
Prefeitura/ Secretaria Terracom Construcaes
Guaruja Municipal de Operacdo Lida ¢ Sim Aterro sanitario — Santos
Urbana SEURB LIMP '

Prefeitura / Secretaria de Lara Central de

ltanhaém Servicos ?SLSJlrJt;anlzagao Tratamento Lida. Nao Aterro sanitério - Maud

Prefeitura / Departamento Terracom Construcoes

Mongagud de Servicos Publicos Lida Sim Aterro sanitério — Santos

Externos (DSPE) ‘
Peruibe Prefeitura L|tuc§ra EIGRIEEIE NI Aterro municipal
Limpeza Ltda.
Praia Grande Prefeitura/Secretaria de Consorcio PG Eco N3o Aterro sanitario — Santos
Servicos Urbanos - SESURB Ambiental e Maud
Prefeitura/Secretaria de Terracom Construgoes - s
Santos Seryicos Pibicos (SESERE) Lida. Néo Aterro sanitario — Santos
secretaria de Meio Terracom Construcdes

Séo Vicente Ambiente e Bem Estar Lida ¢ Sim Aterro sanitario - Santos

Animal '

NI = Nao Informado
Fonte: Elaborado pelos autores

A maioria dos municipios destinam os RSDs para o aterro da Terrestre Ambiental situado em Santos, sen-
do Peruibe e Itanhaém, os Unicos que destinam para outros aterros, como o aterro municipal de Peruibe e o
aterro Lara Central de Tratamento Ltda., em Maua, respectivamente.
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4.2.1. Caracterizacao Dos Residuos Advindos Da Coleta Regular

A Tabela 26 apresenta a populacdo, de cada municipio da Baixada Santista entre os anos de 2014 a
2021, conforme dados do SEADE, (anos respectivos). A Tabela 27 apresenta a geracdo didria de residuos
solidos domiciliares de cada municipio da Baixada Santista, entre os anos de 2014 a 2020, obtidos com base
nos dados de geracao anual disponibilizados pelas Prefeituras municipais, em caso de dados ndo informados
ou discrepantes, optou-se por utilizar as informacdes do SNIS, as quais estdo devidamente referenciadas na
tabela. As geracdes per capitas, em kg/hab/dia municipais entre os anos de 2014 a 2020, foram obtidas pelos
dados de geracdo anual, convertidos em kg/dia, ja que estes foram disponibilizados pelas prefeituras em t/dia
e divididos pela populacéo total, conforme SEADE (anos respectivos).

Conforme apresentado na Tabela 27 e pode ser observado na Figura 6, a geracdo diéria de residuos
na Baixada Santista vem reduzindo nos ultimos anos, sendo no ano de 2014 uma geracao de 2.020 toneladas
por dia e, no ano de 2020, de 1.810 toneladas por dia. Considerando que estes valores séo referentes aos re-
siduos comerciais e domiciliares, ou seja, aqueles residuos que séo coletados pela coleta regular municipal,
esta reducdo de massa pode ser resultante do aumento da coleta seletiva de materiais reciclaveis e de outras
acoes de reaproveitamento de residuos nos municipios. No caso do municipio de Santos, por exemplo, apds
a implementacéo da lei municipal n® 952/2016, este municipio apresentou significativo aumento da coleta
seletiva, com impactos positivos na reducao de residuos destinados ao aterro a partir do ano de 2018.

Esta reducdo observada nos Ultimos 7 anos também pode ser resultado da alteracdo na forma de con-
tabilizacao destes residuos, como no caso do municipio de Cubatdo que, conforme apresentado na Tabela
27, a partir do ano de 2017, observa-se uma significativa reducdo da geracdo. O municipio de Séo Vicente
apresentou também uma reducéo significativa entre os anos de 2014 e 2015. Avaliando os dados historicos
do SNIS, verifica-se que esses municipios reportaram a coleta total de RSU como coleta de RSD nos anos com
maior geragao e, nos anos subsequentes, corrigiram e passaram a reportar separadamente (SNIS, dados his-
toricos).

Tabela 26 - Municipios da Baixada Santista - populacao, de 2014 a 2020

Populacao (Seade)

Bertioga 53915 55.66 57.109 58.941 60.805 62.7 64.526 64.526
Cubatdo 122.94 124.043 125.047 125.105 125.158 125.205 125.051 130.025
Guaruja 300.761 303.376 305.938 308.627 311.35 314.107 316.405 318774
[tanhaém 91.716 92.956 94.088 95.268 96.465 97.679 98.757 99.751
Mongagua 49.687 50.603 5138 5219 53.013 53.848 54.61 55.216
Peruibe 62.307 62.977 63.609 64.269 64.939 65.617 66.201 66.747

Praia Grande 284757 290918 295.928 301.157 306.468 311.861 316.844 321.008
Santos 422.737 423579 424599 425.793 426.986 428.18 428.703 429513
Sao Vicente 342583 345231 347.733 350.375 353.048 355.752 357.929 360.262

Baixada

Santista 1.731.403 | 1.749.343 | 1.765.431 | 1.781.727 | 1.798.230 | 1.814.949 | 1.829.026 | 1.845.822

S ek 60
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Figura 6 — Geracgao didria nos ultimos 7 anos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 7 pode ser observada a variagado da geracao per capita na Baixada Santista nos ultimos 7 anos
e, assim como apresentado na geragao total dos residuos, esta também vem reduzindo consideravelmente,
sendo em 2014 uma per capita de 1,17 kg/hab/dia e no ano de 2020 de 0,99 kg/hab/dia.

Figura 7 — Geracao per capita nos ultimos 7 anos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Avaliando-se comparativamente a geracao per capita de cada um dos 9 municipios, verifica-se que 0s
municipios que apresentaram, no ano de 2020, uma maior geracao per capita foram, respectivamente: Bertio-
ga, Mongagua, Peruibe, Guaruja, Itanhaém, Santos, Praia Grande, Sao Vicente e Cubatdo. Deve-se considerar
que, estes valores de geracdo per capita sdo impactados ndo apenas pela sazonalidade (populacéo flutuante),
como também pela forma de contabilizacdo da coleta dos RSU e RSD de cada municipio. Conforme apresen-

tado na , alguns municipios realizam a coleta de alguns RSU juntamente com a coleta dos RSD e
outros municipios, como nao realizam a coleta desta forma, conseguem contabilizar essas massas separada-
mente.

A apresenta a geragao mensal nos anos de 2016 e 2020 em cada municipio da Baixada San-

tista, conforme dados disponibilizados pelas prefeituras. Os meses de menor geragédo foram marcados na
cor azul e os de maior geracao na cor vermelha. Conforme pode ser observado, no ano de 2016, os meses
de menor geracao se distribuiam nos meses de inverno, na sua maioria, 0s meses de junho e julho. Em 2020,
com excecdo do municipio de Mongagud, todos os demais municipios apresentaram uma menor geragao de
residuos no més de abril. Isto ocorreu provavelmente por conta da quarentena decretada pela pandemia do
COVID-19, reduzindo as visitas pela populacdo flutuante.

Com base na variacdo da geracdo mensal de residuos na regido da Baixada Santista, foi estimada a gera-
cao per capita mensal da regido ( ), € a per capita no més de menor geracao, ou seja, em maio, esta
foi considerada como a referente a geracdo da populacao fixa. A geracdo mensal excedente foi considerada
como da populacéo flutuante, e assim foi possivel estimar a geracdo de residuos referente a populagdo fixa e
flutuante, conforme apresentado na . Estima-se que das 660.901 toneladas de residuos gerados no
ano de 2020, 101.927 toneladas (16 %) foram referentes aos residuos gerados pela populacédo flutuante, en-
quanto que a geracao referente a populacao fixa foi de 558.974 toneladas.
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Tabela 29 - Geracao mensal de residuos sélidos domiciliares na Baixada Santista.

Geracao total (t) Geracao per capita (kg/hab/dia)

Fevereiro 61.899 55.895 1,22 1,09

Abril 54.243 46.941 1,00 0,86

Junho 49.623 52.1 091 0,95

Agosto 51.991 53.272 093 0,54

Outubro 53.889 54414 0,96 0,96

Dezembro 66.222 63.599 1,21 1,12

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8 — Geracdo referente a populacéo fixa e a populacao flutuante.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O impacto na variacdo da geracdo de residuos causado pela populacao flutuante foi avaliado para cada
municipio, conforme apresentado na . Conforme pode ser observado, foi calculada a geracao per
capita de cada municipio no decorrer dos anos de 2016 e 2020, desconsiderando-se a populacao flutuante.
Observa-se que 0s municipios que apresentaram uma maior variacdo na geracao per capita, durante a alta
temporada, foram, respectivamente: Bertioga, Peruibe e Mongagua. Os municipios que apresentam um me-
nor impacto na geragao per capita, ocasionado pela da variacao total na geracao de residuos no decorrer dos
meses foram, respectivamente: Santos, Sdo Vicente, Cubatao, Praia Grande, Guaruja e Itanhaém.

Comparando-se a variacao da per capita no decorrer do ano de 2016 com a do ano de 2020, observa-se
uma queda significativa na geracdo de residuos nos meses de marco e abril, nos municipios de Bertioga e
Peruibe. Mongagué e Séo Vicente queda no més de marco e aumento no més de abril. Guaruja apresentou
aumento no més de marco. A maioria dos municipios apresentaram aumento na geracdo a partir do més de
junho e meses subsequentes, ndo condizente com o apresentado no ano de 2016. De forma geral, a variacéo
da geracdo no decorrer dos meses do ano de 2020 ndo seguiram o apresentado no ano de 2016, provavel-
mente devido a pandemia do COVID-19, com maiores restricdes no deslocamento da populacdo nos meses
de marco até agosto de 2020.

Quanto a composicao fisica e gravimétrica dos residuos gerados na regido da Baixada Santista, foi realiza-
da uma nova determinacdo no més de abril de 2022. Para este ano, a determinacéo foi realizada nos munici-
pios de maior geracao, sendo estes: Santos, Guaruja, Praia Grande e Sao Vicente, que representam juntos, mais
de 70 % da geracao total da regiao ( ).

Para a determinacdo da composicdo, os constituintes dos residuos foram separados em trés principais
grupos, sendo os reciclaveis, organicos (restos de alimentos) e rejeito (residuos contaminados biologicamente,
como os residuos sanitarios). Destaca-se que nessa classificacdo nao estdo sendo considerados como rejeitos,
materiais sem valor comercial da fragdo reciclavel. Os mesmos foram distribuidos nos diferentes tipos de ma-
teriais.

Panorama atualizado dos RSU
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Figura 9 - Geracao per capita dos residuos sélidos domiciliares no decorrer dos meses dos anos de 2016 e 2020

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 30 - Representatividade de cada municipio na geracao total de residuos sélidos domiciliares da Baixada Santista

Geragao 5 o

Bertioga 32.674,64 5
Cubatao 30.638,66 5
Guaruja 140.089,96 21
[tanhaém 41.250,05 6
Mongagud 26.195,76 4
Peruibe 31.123,00 5
Praia Grande 108.585,00 16
Santos 160.407,00 24
Séo Vicente 89.936,85 14
Baixada Santista 660.900,92 100

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Tabela 31 apresenta os resultados da composicao fisica e gravimétrica dos residuos sélidos domicilia-
res obtidas nos municipios analisados no ano de 2022, em comparagdo com os resultados obtidos no ano de
2016 para estes mesmos municipios.

Com base nestes resultados, considerando as 03 sub-regides da Baixada Santista e que estas foram for-
madas por meio de estudos e critérios de agregacéo, por similaridade, conforme apresentado no PRGIRS/BS
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018), foi considerada a semelhanca na composicdo dos residuos em
uma mesma sub-regido, extrapolando os dados obtidos dos municipios para suas subsequentes sub-regides,
aplicando-se a média ponderada para aqueles que possuiam mais de T municipio analisado em sua sub-re-
gido (Figura 10 e Tabela 32).
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Tabela 31 - Composicao fisica e gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares dos 04 municipios
analisados, na regido da Baixada Santista (%).

| Guis | Princemde | samon |

Tipo de material

Sao Vicente

PET - colorido

0,29

0,54

038

0,34

032

043

018

037

PEAD

PEBD

1,18

2,67

0,98

1,76

5,09

1,59

1,86

2,54

4,44

1,41

0,86

1,28

1,09

3,03

0,74

2,02

PS

059

0,85

0,96

0,89

1,50

093

352

Plastico filme

91

8,09

8,2

8,26

15,47

8,72

949

917

Papelao

643

513

1,68

5,65

2,97

592

583

4,71

Latas de aluminio

021

028

047

038

0,57

0,34

0,09

018

Metais ferrosos

1,11

0,83

1,57

0,67

1,43

082

1,06

1,01

Vidro - incolor

098

1,12

0,72

1,31

0,01

0,99

0m

042

Borracha

0,36

0,58

023

0,30

2,3

0,08

0,22

0,74

Logistica Reversa*

0,27

040

0,07

0,29

019

1,34

0,06

052

Organicos

42,94

43,90

3536

43,55

36,03

42,55

49,93

37,84

*Logjistica reversa: residuos eletroeletronicos, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, pneuméticos, embalagens

agroquimicas e oleos lubrificantes.

**Rejeito: residuos contaminados biologicamente (papéis sanitarios, absorventes, fraldas, cotonetes, algodao,

entre outros)

|
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Figura 10 - Composicdo dos residuos sélidos domiciliares por sub-regidao

Fonte: Elaborado pelos autores.



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

Tabela 32 - Composicéo fisica e gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares das sub-

regides e regido da Baixada Santista (%).

Tipo de material

Sub-regiao 1

Sub-regiao 2

Sub-regiao 3

EDELERENR Y

PET - incolor

1,16

098

092

1,00

PET - outros

0,00

0,00

0,00

0,00

PvC

0,12

0,30

0,22

023

PP

2,32

2,24

2,17

2,26

Outros plasticos

0,78

0,57

078

0,70

Longa vida

1,29

1,47

1,35

1,39

Papel

1,98

2,71

2,34

2,35

Metais nao ferrosos

0,01

0,08

0,01

0,04

Madeira

0,67

029

0,20

0,38

Vidro - colorido

1,85

1,33

1,86

1,68

Téxteis

4,35

4,11

3,78

412

Rejeito**

21,51

22,36

20,34

20,99

TOTAL

100,00

100,00

100,00

100,00

*Logistica reversa: residuos eletroeletronicos, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, pneuméticos, embalagens agro-
quimicas e 6leos lubrificantes.
**Rejeito: residuos contaminados biologicamente (papéis sanitarios, absorventes, fraldas, cotonetes, algodéo, entre

outros)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a obtencao da composicao dos residuos da Baixada Santista, foi obtida média ponderada da com-
posicao dos 4 municipios analisados e o resultado extrapolado para a regiao ( ), resultando em 64 %
de residuos umidos (rejeito e organicos) e 36 % de materiais reciclaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Realizando uma andlise comparativa entre a composicao dos residuos nos municipios analisados no ano
de 2022 com a composicao no ano de 2016, observa-se que 0s 4 municipios apresentaram queda na porcen-
tagem de materiais reciclaveis presentes na massa total de residuos ( ).

Conforme pode ser observado na , a diminuicdo na porcentagem de reciclaveis ocasionou,
consequentemente, um aumento na porcentagem de residuos umidos (organicos e rejeitos). A queda de
materiais reciclaveis na massa de residuo se deu provavelmente pelo aumento da coleta seletiva, visto que o
municipio que mais apresentou queda foi justamente Santos, que apresentou aumento significativo da coleta
seletiva.

Analisando-se cada tipo de material observa-se que o papel e o plastico do tipo Polietileno de Alta Densi-
dade (PEAD) foram os que apresentaram maiores quedas de presenca na massa de residuos. Em contrapartida,
o Polipropileno (PP) e o papeldo, apresentaram aumento da porcentagem.

Panorama atualizado dos RSU

72



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

Figura 12 - Grafico comparativo da composicao dos residuos sélidos domiciliares nos anos de 2016 e 2022

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Aplicando a porcentagem obtida nos municipios analisados em suas respectivas massas geradas no ano
de 2020, assim como a composicdo obtida para a regido da Baixada Santista em sua geracédo no ano de 2020,

obtém-se a quantidade estimada em massa de cada material conforme apresentado na Tabela 33.

Tabela 33 - Geracéo de tipos de residuos no ano de 2020 (t/ano).

Tipo de

material

Guaruja

Praia Grande

Sao Vicente

ED G E
Santista

PET - incolor

PEAD

PEBD

PS

Plastico filme

Papelao

Aluminio

1.566

1.37

2461

1.187

11.327

7.188

391

998

2024

2.759

965

8.971

6.14

409

1.663

1.379

2.055

2407

13.996

9.505

553

786

669

1.821

3.166

8.25

4.233

159

6.64

7.207

12.047

10.232

56.345

35.846

2.002

Metais ferrosos

Vidro - incolor

Borracha

Logistica
Reversa*

Organicos

*Logjistica reversa: residuos eletroeletronicos, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, pneumaticos, embalagens agro-

1.158

1.573

808

562

61.496

quimicas e oleos lubrificantes.
**Rejeito: residuos contaminados biologicamente (papéis sanitarios, absorventes, cotonetes, algodéo, entre outros)
Fonte: Elaborado pelos autores.

723

1418

323

316

47.283

1.32

1.587

121

2156

68.267

|

908

378

669

467

34.033

5442

6.561

2.544

4638

279.561
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Os residuos reciclaveis representam a parcela dos materiais presentes no residuo que pode ser destinado
a reciclagem, considerando suas propriedades e valor econdmico. Entende-se como reciclagem, o processo
de transformacao 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 padroes
estabelecidos pelos érgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa (BRASIL, 2010a).

Os residuos reciclaveis 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 coopera-
tivas e catadores autbnomos, antes de chegar nas industrias de transformacao.

A Baixada Santista, no ano de 2016, possuia 11 Cooperativas de triagem de materiais reciclaveis, sendo 02
unidades no municipio de Guaruja e Santos e 01 em cada um dos demais municipios. Hoje a Baixada Santista
possui 15 Cooperativas, sendo adicionadas, desde 2016, a Cooperativa Recicla Mais, no municipio de Guaruj3;
a Cooperlis, no municipio de Itanhaém; a Cooperativa Amantes da Natureza, no municipio de Peruibe e a Aca-
mar, no municipio de Praia Grande. Na estdo apresentadas as cooperativas existentes na Baixada
Santista e na pode ser observado o mapa com a localizagdo de cada uma das unidades de triagem.
A apresenta os dados sobre coleta seletiva.

Panorama atualizado dos RSU
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Tabela 34 - Cooperativas dos municipios da Baixada Santista

Entidade Endereco Contrat? SO
a Prefeitura

Rodovia Doutor Manoel Hipdlito do Rego,
55 - trevo do km 227, Centro, Bertioga — SP
- 11250-970

Bertioga

Cubatao

Guaruja

[tanhaém

Mongagud

Peruibe®

Praia Grande

Santos

Sao Vicente

Coopersubert - Coop. de Reciclagem
de Sucatas Uniao Bertioga

Associacao Beneficente dos Catadores
de Materiais Reciclaveis da Baixada
Santista (ABC Marbas)

Cooperativa de Beneficiamento de
Materiais Reciclaveis e Educacao
Ambiental (COOPERBEN)

Cooperativa Mundo Novo

Cooperativa de Trabalho dos Catadores

de Materiais Reciclaveis de Guaruja
(Recicla Mais)

Coopersol Reciclando - Cooperativa de
Residuo Sélido e Liquido de Itanhaém
e Regido
Cooperativa de Trabalho do Litoral Sul
- Cooperlis

Coopermar - Cooperativa de catadores
de material recicldvel de Mongagua

Associacdo de Coletores de Produtos
Reciclaveis Graca Vermelha

Cooperativa amantes da natureza

COOPERVIDA - Cooperativa de
Coletores e Recicladores de Matérias
Organicas e Inorganicas Nova Vida

ACAMAR - Associacao de Catadores de
Materiais Reciclaveis de Praia Grande

Cooperativa de Materiais Reciclaveis
Santista - COMARES
ONG Sem Fronteiras

Cooperativa de Trabalho de Catadores
de Materiais Reciclaveis em Beneficio a
Natureza/ Coopernatureza

* atualmente, ndo se encontra em funcionamento
Fonte: Elaborado pelos autores.

Rua Tenente Col PM Geraldo Aparecido
Correa s/n - Sitio Cafezal

R. Santo Antonio, 136 - Vila Sdo Miguel
Guaruja - SP - 11440-080

Rua Josefd Herminio Caldas, 45 - Vicente de
Carvalho Guaruja - SP - 11461-900

Rua Neide Maria Chaves Fernandes, n°
86, Lote 22, Quadra Q, Jardim Progresso,
Guaruja — SP CEP 11453-040

R. Jodo Andrade Junior, 400 - Jardim Oasis.
[tanhaém, SP, Brasil

Av. Pedo Walmore de Aratjo 950 Sala 8 Bal.
Jardim de Itanhaém - Itanhaém, SP, Brasil

Av. José Jacob Seckler, 1546 - Vila
Oceanopolis Mongagua - SP - 11730-000

R Madre Nineta Jonata, S/N, Jardim
Caraguava, Peruibe, SP, CEP 11750-000

Rua Madre Nineta Jonata, S/N — Caraguava
— Peruibe

Av. Trabalhadores, 2472 - Vila Sonia, Praia
Grande-SP anexo

Av. Trabalhadores, 3551 — Vila Antartica,
Praia Grande-SP

Av. Ver. Alfredo das Neves — Alemoa -
Santos — SP 11095-510

Rua Da Constituicao, 86 — Paquetd
Santos - SP

Av. Sambaiatuba, 116 - Jéquei Club, Sao
Vicente - SP - 11365-140

Sim

Sim

Ndo

Sim

Sim

Sim
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Tabela 35 -Dados sobre coleta seletiva

Municipio Cooperativa Tipo de sistema de Ao lado de
. - coleta transbordo?

Coopersubert

Cooperben

Recicla Mais

Cooperlis

Coopervida

COMARES

Coopernatureza

“Porta a porta e
37 LEVs”

“Porta a porta em 2
bairros
PEVs"

“Porta a porta
PEVs"

Atua dentro da Usina
Brasil — transbordo
municipal

Porta a porta

Recebe materiais
coletados pela Prefeitura

Porta a porta

*Atualmente, ndo se encontra em funcionamento;
**Coleta realizada com Kombi, bicicleta, etc

*** 2 caminhdes e 1 Kombi; NI
Fonte: Elaborado pelos autores.

= Né&o Identificado

Dentro do
transbordo

Nao

N° de
caminhoes

Cooperativa Garca Recebem da Sabesp Nao
Vermelha

Quantidade de
cooperados

22

26

82

67
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Quanto a quantidade de materiais coletados pela coleta seletiva no ano de 2020, assim como a compo-
sicao destes, foram as apresentadas na Tabela 36. Com base nos dados disponibilizados de quantidade de
materiais coletados, comercializados e rejeitados pelas cooperativas de triagem, foi realizada média pondera-
da para a determinacdo da composicao fisica e gravimétrica da coleta seletiva da Baixada Santista, conforme
pode ser observado na Figura 14.

Figura 13 - Localizacao das cooperativas nos municipios da RMBS

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 36 -Composicao dos materiais provenientes da coleta seletiva dos municipios da Baixada San-
tista no ano de 2020

Comercializado (t) “Rejeito “Total
Bertioga 262,3 146,5 77,7 81,7 = 27,6 5958
Cubatao* 2750 2440 18,0 26,0 00 ND 960,0
Guaruja 1.010,7 4715 399,6 4423 = 6,0 2.330,10
[tanhaém 82,5 24,0 7.9 248 - 594 198,6
Mongagud 190 96 120 120 = = 526,0
Praia Grande 338 | 7982 369,0 133 3837 562,7 1023,89 3184,6
Santos 5727, 1447,98 800,8 119832 | ND 31244 12.298,60
Sao Vicente 273,47 | 182,31 326,51 413,89 | 21293 431,59 229648
Baixada Santista 8.8354 3.125,5 1.851,2 24898 1.018,5 4.672,9 22.390,2

ND = N&o Definido
*SNIS (2020)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 14 - Composicao dos materiais da coleta seletiva em porcentagem (%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 37 estdo apresentadas as geragoes totais de RSD, referentes a coleta regular e coleta seletiva.
Conforme pode ser observado, 0s municipios que apresentaram um aumento significativo na coleta seletiva,
entre 0 ano de 2016 e 2020, foram Santos e Praia Grande, sequidos de Sdo Vicente, Mongagud e Cubatio. De
maneira geral, a massa de material recicldvel coletada pela coleta seletiva chegou a quase dobrar entre 0s anos
de 2016 a 2020, com um aumento de 86 % entre um ano e outro, o que representa um aumento de massa de
material coletado de 21 % ao ano.

Devido ao aumento da geragéo total de RSD, a massa de material reciclavel coletado em relagdo a massa
total de residuos gerados nao foi significativa, aumentando de 1,6 %, no ano de 2016, para 3,3 % no ano de
2020, com especial aumento no municipio de Santos, de 2 %, no ano de 2016, para 7 % no ano de 2020.

De forma geral, observou-se que houve um aumento na quantidade total de materiais reciclaveis cole-
tados, entretanto, em especifico no municipio de Santos, a capacidade instalada de triagem destes materiais
ndo acompanhou o aumento da capacidade de coleta. Como forma de corrigir esta questéo, parte do material
coletado pelo municipio de Santos passou a ser escoado para as cooperativas de triagem dos municipios de

Sao Vicente e Cubatéo.
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Tabela 37 -Massa de residuos da coleta regular e da coleta seletiva

Quantidade coletada em 2016 Quantidade coletada em 2020

Coleta Coleta
Coleta regular : Coleta regular :
seletiva TOTAL (t) seletiva

I N T I I N N
Bertioga 29.26 98,3 494 1,7 1.7 29.754 32675 98 596 1,8
Cubatdo 51.114 98,5 763 1,5 1,5 51.877 30.639 97 960 3,0 31.599

33.271

Guarujd 145579 98,5 2.2 1,5 1.5 147.779 140.09 98 233 1,6 14242
[tanhaém 33.983 994 198 06 06 34.181 41.25 100 199 05 41.449
Mongagua 23.386 98,6 329 14 14 23.715 26.196 98 526 2,0 26.722
Peruibe* 29.003 99,7 92 03 03 29.096 31123 100 0 00 31.123
Praia Grande | 95.137 98,2 1.747 1.8 1.8 96.884 | 108.585 97 3.185 28 111.747
Santos 180.354 98,0 3.765 2,0 2,0 184.119 | 160.407 93 12299 | 7.1 172.706
Sao Vicente 93.052 98,2 1.708 1,8 1.8 94.761 89.937 98 2.296 25 91.371

Baixada

. 680.868 98,4 11.298 1,6 1,6 692.166 @ 660.901 97 22.39 33 683.291
Santista

*N&o estd realizando coleta seletiva
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nos dados do SNIS, para o ano de 2021, foi observado um aumento na geracdo de residuos
nos municipios de Itanhaém, Mongagua e Sao Vicente. Como reportado no Item 4.2.1 Caracterizagao dos
Residuos Advindos da Coleta Regular, deste aumento na geracao de residuos podem nao ser ocasionados
apenas pela sazonalidade (populacéo flutuante) na regiao, ja que os municipios de Sao Vicente e Mongagua,
computaram o RSU juntamente com a coleta dos RSD, conforme dados histéricos do SNIS. Com relagao a
coleta seletiva, a taxa de material recuperado variou de 0,2 % e 5,0 %. Pode-se observar uma maior adesao
na coleta seletiva nos municipios de Bertioga, Cubatdo e Mongagua. J4 os municipios de Guaruj3, ltanhaém,
Peruibe, Praia Grande, Santos e Sao Vicente, tiveram uma recuperacdo menor nos materiais da coleta seletiva.
Como mencionado anteriormente, tais variagdes podem ocorrer, uma vez que os dados histéricos de RSU
nessa regido sdo computados juntamente com a coleta dos RSD.

4.2.3. Coleta Regular e Coleta Seletiva

Existem, na Baixada Santista, cerca de 720 pessoas envolvidas na coleta de residuos domésticos, e a
abrangéncia da coleta na Baixada Santista aumentou de 99 % para 100 % da populacao atendida (Ministério
das Cidades, 2020) (Tabela 28).
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Tabela 38 - Dados sobre os responsaveis pela coleta regular de residuos domiciliares

No
Quantidade g

o pessoas
> > de caminhobes :
da coleta (%) gestao da coleta execucao da coleta envolvidas
compactadores
na coleta

Abrangéncia Responsavel pela Responsavel pela

Municipio

Prefeitura — Secretaria 6
de Servicos Urbanos

(SU)

989

Terracom

Bertioga Construcdes Ltda.

100,0 11 28

100,0 Prefeitura/ Secretaria 168
Guaruja Municipal de Operacao Terrafom
Urbana SEURB LIMP Construcoes Ltda. 170

Departamento de
Servicos Publicos
Externos (DSPE)

Terracom

Mongagua Construgaes Ltda.

Prefeitura/ Secretaria 92
de Servigos Urbanos -

SESURB

Consorcio PG Eco

Praia Grande Ambiental

100

Terracom

Construgdes Ltda. o2

Sao Vicente Prefeitura/ SEMAM

Terracom
Construcoes Ltda.

79

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2.4. Tratamento e Disposicao Final

Este item apresenta a verificacdo da destinacdo e disposicdo final, com caracterizacdo dos tipos de dis-
posicdo, como aterros, unidades de triagem e compostagem, transbordo, autoclave, incineragdo, tipos de
manejos para podas e jardinagem, unidades de captacdo de entulhos, entre outros. Os resultados deste le-
vantamento sdo apresentados na Tabela 29 e a localizagdo dos transbordos e aterros estd apresentada na
Figura 15.

Tabela 39 - Areas de transbordo e a destinacéo final em aterros

Coleta regular - disposicao final

Municioi Distancia entre Distancia entre
unicipio 0 marco zero do
Transbordo Aterro transbordo e

municipio e o -
rro* (km
transbordo S

[tanhaém Usina Br.a5||, ne Estrada*EeI 12 Aterro sanitério - Maua 113
Joagquim Branco s/n°

Peruibe Inexistente NA Aterr(? mumapal J’ard|m 5
Marcia Il - Peruibe
Santos Bairro da Alemoa, Vila dos Aterro sanitario — Santos 32
Criadores

* No caso de Cubatao, Peruibe e Sao Vicente, foi considerada a distancia entre marco zero e o aterro
**Area utilizada como transbordo de resfduos

NA = Néo se aplica

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme apresentado na , 0 municipio de Santos possui um aterro sanitario onde funciona
o Centro de Gerenciamento de Residuos Terrestre Ambiental Ltda. O aterro sanitario, em operacao desde
fevereiro de 2003, recebe atualmente os RSU dos seguintes municipios da Baixada Santista: Bertioga, Cuba-
tdo, Guaruja, Mongagua, Praia Grande, Santos e Sdo Vicente. Conforme Parecer da CETESB (2016), este aterro
apresenta vida Util “praticamente esgotada” A média de recebimento de residuos em 2014 foi de 2.500 t/dia
(BERTIOGA, 2016).

O aterro possui todas as licengas ambientais exigidas pelos 6rgdos ambientais e segue um rigoroso sis-
tema de monitoramento ambiental com boas avaliagdes mensuradas pela CETESB para o IQR. O aterro, que
possui licenca de operacédo, conta com a seguinte infraestrutura: Setor administrativo, impermeabilizacdo de
base, cobertura didria de residuos, drenagem de gases, drenagem de dguas pluviais, drenagem de chorume,
tratamento interno de chorume, vigilancia, monitoramento ambiental, tratores e esteiras, retroescavadeira,
pa-carregadeira, caminhdes basculantes, caminhao pipa e trator com rolo compactador (Ministério das Cida-
des, 2016).

O municipio de Peruibe destina os residuos para aterro municipal, Jardim Marcia ll, em operacdo desde
1992. Conforme parecer da Companhia de Ambiental do Estado de S&o Paulo (2016), o aterro apresenta um
historico de enquadramento inadequado. O aterro, que possui licenca de instalagdo, conta com a seguinte
infraestrutura: Setor administrativo, impermeabilizacdo de base, cobertura semanal de residuos, drenagem de
gases, drenagem de dguas pluviais, drenagem de chorume, tratamento interno de chorume, vigilancia, moni-
toramento ambiental, retroescavadeira, pa-carregadeira, trator de esteiras e caminhao basculante (Ministério
das Cidades, 2015).

Panorama atualizado dos RSU
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Em 2014 foi iniciado um processo de encerramento e ampliacédo do aterro Jardim Mércia Il (PERUIBE,
2015). A ampliacdo prevista para este aterro estenderia a vida Util para 30 meses contados a partir de dezem-
bro de 2014.

Conforme mencionado, os residuos destinados aos aterros sao espalhados, compactados e cobertos
com uma camada de terra, diariamente em Santos e semanalmente em Peruibe. Existe sistema de drenagem
de gases e o chorume gerado é tratado internamente, tanto no aterro de Santos, como no de Peruibe (Minis-
tério das Cidades, 2016). Os residuos de Itanhaém, que séo encaminhados para o Aterro Lara em Maug, sdo
cobertos diariamente com uma camada de terra, é feita drenagem com aproveitamento dos gases gerados,
assim como a drenagem de aguas pluviais e chorume com recirculagéo de chorume (Ministério das Cidades,
2016). O tratamento do chorume é feito internamente (Ministério das Cidades, 2016).

A apresenta a quantidade de residuos encaminhados as cooperativas de reciclagem dos mu-
nicipios da Baixada Santista, coletados por empresas de coleta porta a porta e pelos catadores, bem como a
quantidade de materiais comercializados e a quantidade de rejeitos gerados durante a triagem.

Os rejeitos provenientes da coleta seletiva compreendem todo o material que nao é comercializado por
nao ser reciclavel, por ndo haver comprador na regido, ou por perda no valor comercial. Materiais que ndo séo
comercializados por ndo haver compradores na regido sao armazenados nas cooperativas até a viabilidade de
comercializacdo ou sdo descartados com os demais rejeitos destinados na forma de residuo na coleta regular.
Esses materiais representam uma média de cerca de 20 % dos materiais encaminhados para as cooperativas
de triagem. A geracao de rejeitos nas cooperativas esta relacionada com dois fatores principais: a chegada de
materiais muito sujos misturados aos residuos destinados a coleta seletiva e a baixa eficiéncia na segregacao
desses residuos, de modo que alguns residuos passiveis de reciclagem sao misturados com os rejeitos.

Conforme pode ser observado na , 05 materiais que mais apresentam dificuldade na comer-
cializacdo pelas cooperativas de triagem sao os PETs de leite que, sequndo relatado pela Coopersubert, nao
s&o comercializados por conterem chumbo em sua composicdo. Outros materiais que apresentam dificulda-
de na comercializacdo na Baixada Santista sdo as aparas de PVC, por ndo existir compradores na regiao, além
de haver dificuldade em acumular um volume minimo suficiente para venda. Os plasticos denominados de
“outros plésticos’ de codigo n° 7, também né&o sao comercializados pelas cooperativas por ndo haver compra-
dores na regido.

Outro fator que influéncia na venda desses reciclaveis é a condicdo de higienizacdo, ou seja, materiais
muito sujos ou nao sao vendidos ou sao comercializados a um baixo valor.

Panorama atualizado dos RSU
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4.2.6. Custos Envolvidos

Este item apresenta as informagdes sobre os custos de gestdo integrada de coleta domiciliar de residuos
sélidos, com custo da coleta convencional, custo de transporte dos residuos as estacdes de transbordo, da
operacdo do transbordo e custo da disposicdo final, conforme solucdo adotada localmente (Tabela 41). A
Regido Metropolitana da Baixada Santista gastava, no ano de 2016, cerca de 229 milhdes de reais com os ser-
vicos de coleta regular, transporte, operacao de transbordo e destinacdo final dos residuos domiciliares, ja em
2020 o valor estimado foi de aproximadamente 288 milhdes. A média do custo dos servicos por tonelada de
residuo era R$ 359,02 em 2016 e RS 418,05 em 2020, foi montada com base nos dados de 8 dos 9 municipios
que responderam ao questiondrio com este levantamento.

Tabela 41 - Custos envolvidos no sistema de gestao de residuos da coleta regular (ano base 2016 e 2020)

T R R

2016 152,18
Realizacao da coleta (R$/t) 2020 196,07
Transporte até o transbordo (R$/t) 58]28 g?i;
Operagao da estacao de transbordo (RS/1) iglg 3;(1);
Aterro + Transporte (R$/t) 58128 g;;
2016 359,02
TOTAL (R$/1) 2020 418,05

Custo médio total por ano da RMBS (R$/ano)) 58]28 igzgg;géggg

*Em 2016 a média foi dividida por 9. Em 2020 a média foi dividida por 8 municipios respondentes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 42 apresenta informacdes sobre a taxa do lixo, forma de arrecadacéo e base de célculos para a
aplicagdo do imposto, até o ano de 2016. Em 2020 a situagao se mantém, Bertioga declara ainda ndo possuir
uma taxa especifica e Cubatdo ndo respondeu. Entretanto sabe-se que com o Novo Marco Legal do Sanea-
mento Basico (Lei Federal n° 14.026) estabelece prazo para que os municipios indiquem forma de cobranca
individual de tarifa do usudrio gerador. Tema que serd tratado nas préximas etapas deste trabalho.

Tabela 42 - Taxa do lixo

m Possui taxa do lixo? | Forma de arrecadacao Base de calculo

Bertioga Exclusiva para o comércio | Conforme potencial de geragdo/vinculada ao ISS
Cubatao Nao - -
Guarujs Sim Inserido no IPTU Conforme capacidade habitacional / &rea
construida
[tanhaém Sim Inserido no IPTU Unidade Fiscal / m?
Mongagua Sim Inserido no IPTU Conforme m? da 4rea (m? x RS 1,90)
Peruibe Sim Inserido no IPTU Considera a area edificada e o uso da edificacao
Praia Grande Sim Inserido no IPTU Conforme capacidade habitacional / area
construida
Santos Sim Inserido no IPTU Conforme tamanho da area
Séo Vicente Sim Inserido no IPTU Base de célculo conforme tamanho da érea

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2.7. Metas previstas no PRGIRS/BS

A Tabela 43 apresenta as projecdes e metas previstas no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
2018) para 0 ano de 2020 e a comparacdo com os dados do Panorama atual.

Tabela 43 - Metas previstas no PRGIRS/BS

Geragao de RSD

Projecéo/ (destlnados ao aterro) COISERSSISte

realidade kg/ Infraestrutura
(anode |\ i | habs | v t/
2020) = - ane ane Numero de Unidades
dia . . . | Cooperados
cooperativas microrregionais
1 959

Projecao” 2.097 1,14 7039 | 35494 | 46

Valores 1.81 099 | 683291 @ 2239 33 15 0 535

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

Conforme pode ser observado na Tabela 43, a Baixada Santista gerou 20,6 mil toneladas a menos de
residuos que o previsto para © mesmo ano, na projecao PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018).
A geracdo per capita também ficou inferior da prevista na projecéo, sendo de 0,99 kg/hab/dia, quando o pre-
visto erade 1,14 kg/hab/dia. Para a realizacdo da projecao, o PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo, 2018) utilizou como base um valor de PIB inferior ao apresentado para este ano, sendo o
valor da projecdo de 58 bilhoes e o efetivo foi de 66 bilhdes. Entretanto, a projecao do PRGIRS/BS considerou
gue quanto maior o PIB, maior a geracao, portanto, o valor considerado na projecao nao justifica a divergéncia
entre o projetado e o ocorrido.

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, a Baixada Santista se mostrou relativamente mais eficiente, visto que na previsao
cada cooperativa teria capacidade de processamento de 1.224 toneladas de residuos e a regido apresentou 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.

4.3. Residuos De Limpeza Urbana

No ambito deste do PRGIRS/BS, séo considerados residuos sélidos de limpeza urbana os servicos de lim-
peza de logradouros, vias publicas, praias, feiras livres, rocagem, capina, poda e corte de arvores.

Para a atualizacdo do diagndstico dos residuos de limpeza urbana foram utilizadas as informacodes forne-
cidas pelas prefeituras, as informacdes disponibilizadas nos Planos de Gestao Integrada de Residuos Solidos
de cada municipio e as informacdes publicadas no Sistema Nacional de Informacéo sobre Saneamento (Mi-
nistério das Cidades, 2019). E relevante observar que alguns municipios computam de maneira conjunta os
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residuos da coleta domiciliar e de limpeza urbana, destacado no item 4.2.

4.3.1. Geracao e Manejo

Esse item apresenta dados da geracao dos residuos de limpeza urbana. Segundo a Politica Nacional dos
Residuos Solidos, a gestao dos residuos de limpeza urbana é de responsabilidade do municipio. Na Regido Me-
tropolitana da Baixada Santista este servico é de responsabilidade das Secretarias de Obras e Meio Ambiente
e as Secretarias de Servicos Urbanos.

Neste documento, todas as informacgdes, foram obtidas nos Planos Municipais de Residuos Sélidos, ja
apresentadas no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018) e do Sistema de Informagdo de Sane-
amento Basico (2021). A Tabela 44 apresenta os dados de geracao dos residuos de limpeza urbana para os
nove municipios da Baixada Santista.

O servico de varricao dos municipios é realizado diariamente nas praias, centros e avenidas principais das
cidades, enquanto o resto do municipio segue regime de escala por ruas. Observa-se que ltanhaém, Monga-
gua, Praia Grande e Sdo Vicente possuem servico de varricdo realizado pela Prefeitura, e os demais municipios
sao gerenciados por empresa contratada.

Tabela 44 - Geracao de residuos de varricao na Baixada Santista

Abrangéncia da

Responsavel pela Execucao | Geracao anual (t/ o Varricao
. varrigao (km/ :
do Servico ano) mecanizada
ano)
: Empresa Empresa 4 800
Bertioga contratada contratada m>/ano 1324 19.022
< Empresa Empresa * = 5
Cubatao contratada contratada 2.33 1.642 50.343 35478 Ndo Ndo
I Empresa Empresa : :
Guaruja contratada contratada NI 11.965% | 11421 68.692 Sim Sim
ltanhaém C(E)m;teasga Prefeitura 4647 1487* 30 9.600** Sim Sim
Mongagud Prefeitura Prefeitura NI NI NI NI Sim Sim
P(K/c\ier_execlutivo :
p unicipal ou mpresa
Peruibe concessionarias contratada 740 NI >.681 NI NI NI
credenciadas
Empresa
Praia Grande contratada e Prefeitura 6.162 NI 38.799 | 1.148.799 Sim Sim
Prefeitura
Empresa Empresa * ; i
Santos contratada contratada NI 9.982 93411 57.309 Sim Sim
Sdo Vicente Cgm%f;ga Prefeitura 8.843 NI 23.23 NI Nao Sim

NI - Ndo informado * valor estimado a partir de indice de kg/km varrido; **2019

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em virtude da populacdo flutuante dos municipios, a mao de obra contratada para a realizacdo do ser-
vico também difere nos periodos de alta temporada. Entretanto, ainda ha deficiéncia nos servicos de limpeza
urbana decorrente da médo de obra insuficiente.

O cadastro do SNIS, ndo apresentou dados geracdo anual dos residuos de limpeza urbana para o ano de
2020, sendo estes estimados com base no indice de geracao do ano de 2015, que variou de 46 kg de residuos
por quildmetro varrido em Cubatao a 381 kg/km varrido em Sao Vicente. A geracao anual variou de 1487
toneladas em Itanhaém, a 11.965 toneladas no Guaruja. Esses dados condizem com a extensdo de sarjeta,
ruas e praias varridas por cada municipio, uma vez que 9.600 km foram varridos em Itanhaém e 68.692 km no
Guaruja.

Observa-se que no ano de 2020, houve uma diminui¢do na abrangéncia de varricdo nos municipios de
Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém e Santos. Enquanto a Praia Grande apresentou um aumento.

A varricdo pode ser realizada manualmente ou de forma mecanizada, com excecdo dos municipios de
Cubatéo e S&o Vicente, os demais realizam varricdo mecanizada. No geral, o custo unitario médio do servico
de varricao (prefeitura + empresas contratadas), manteve-se 0 mesmo. O custo do servico de varricdo oscila
bastante entre 0s municipios, no entanto, observa-se que no ano de 2019, ndo houveram grandes variagdes,
sendo o custo unitario variando de RS 31,23 (Praia Grande) e RS 321,90 (Itanhaém). Lembrando, que tais varia-
¢des sao esperadas, em virtude principalmente a natureza de cada contrato firmado entre as prefeituras e as
empresas privadas. Ou seja, pode estar prevista, em parte ou na totalidade, a prestacao dos servicos de lim-
peza publica, coleta e destinacédo final de residuos sélidos urbanos e seu transbordo, incluindo-se ai limpeza
de ruas (varricao), limpeza de praias e limpeza apos as feiras livres. Como exemplo, podemos observar que no
ano de 2015, o municipio de Cubatdo apresentou alto custo para destinacdao dos residuos de limpeza urbana.

Dentre os residuos de limpeza urbana estdo os residuos de feira-livre, considerada grande geradora de
fracdo organica, bem como supermercados, sacoldes e outros. O servico de limpeza da feira é realizado rapi-
damente apds o término da mesma, uma vez que é preciso desobstruir o transito no logradouro e evitar a fer-
mentacdo acelerada da matéria organica. Salientamos que neste plano de gerenciamento, serd contabilizado
o custo individual para o gerenciamento dos residuos de feira-livre.

Outros residuos que sao classificados como residuo de limpeza urbana séo os provenientes de poda de
arvore. Neste plano, os dados da apresentam as informacdes do servico de poda de arvore na Bai-
xada Santista. Lembrando que os dados aqui apresentados séo os mesmos fornecidos no PRGIRS/BS (Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, 2018), ndo havendo informacdes adicionais no banco de
dados do SNIS (Ministério das Cidades 2019) ou das prefeituras. Todos os municipios da Baixada contratam
empresas privadas para realizar o servico de poda, que, também, pode ser realizado por concessionérias de
energia elétrica. Desse modo, a obtencdo dos dados de geracao desse residuo se torna dificil.

De acordo com os dados obtidos dos municipios da Baixada Santista, sao realizadas podas de arvores
de formacéo, limpeza, emergéncia e adequacao. Entretanto, verifica-se que o servico de poda de arvore é
realizado periodicamente, muitas vezes sendo requisitado conforme a necessidade. Além disso, alguns muni-
cipios precisam lidar com a disposicao irregular dos residuos, sendo as podas deixadas nas calcadas por muito
tempo até serem coletadas ou depositadas em terrenos baldios.
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Tabela 45 - Servico de poda de arvore na Baixada Santista

Descricao do Servico

Bertioga
Cubatao

Guaruja

[tanhaém

.Mongagud

Peruibe

Praia Grande

Santos

Sao Vicente

Responsavel pela Execu¢ao do
Servico

Agricola e construtora Monte Azul
LTDA

Empresa contratada

RFM Servicos
Elektro / Terceirizadas (interessado
pode contratar prestador) / Prefeitura
Prefeitura e empresa contratada

FBF Construcoes e Servicos

Prefeitura e outros executores

Prefeitura / Empresa contratada /
outros

Secretaria de Servicos Publicos - SESP

NI — Nao informado
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3.2. Coleta

Servico realizado periodicamente (podas de formacéo, limpeza,
emergéncia e adequacao) por 9 funcionarios e o auxilio de um
triturador de galhos e caminh&o carroceria para coleta.

NI

Prestacdo de servicos continuados de manejo arboreo, consistente
em servicos de poda, remocéo e transplante de arvores, trituragéo
dos residuos vegetais produzidos e destinacao final

Servico realizado periodicamente (podas de adequacao e
emergéncia), por 6 funcionarios e com auxilio de 2 vefculos de
coleta.

Coleta realizada por caminhdes especificos.

Servico realizado com o auxilio de caminhao triturador e transporte
realizado por caminhao compactador.

Servico realizado periodicamente por 9 funcionarios (conforme a
necessidade)

Caminhdes carroceria

Servico realizado conforme solicitado

Os servicos de coleta e transporte dos residuos gerados na Limpeza Urbana sdo realizados por empresas

contratadas pela prefeitura. Com excecao de Itanhaém e Mongagua. A Tabela 46 apresenta o gerenciamen-

to de coleta e transporte dos residuos de varricdo de logradouro e de poda de édrvore, conforme Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo (2018) e conforme dados atualizados pelas Prefeituras para o

ano de 2020.
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Tabela 46 - Coleta e transporte dos residuos de varricao e de poda de arvore.

Varricao Logradouro Poda de arvore

Municipio Empresa

responsavel

Empresa

> Coleta e Transporte
responsavel

Coleta Transporte

Caminhao
compactador e
cacambas

Dias alternados em
sacos plasticos de
100 L

Empresa
contratada

Empresa

contratada NI

Cubatao

Prefeitura
e empresa
contratada

Caminhoes
basculantes

Diariamente
Em sacos de 100 I

“RFM Servicos

(poda)” N

Diariamente
(principais ruas)
Em sacos plasticos”

Empresa

Caminhoes contratada

Mongagud Prefeitura Caminhées especificos

) Diariamente
Prais Secretaria de Cacambas Carga amarrada em
Grande Servicos Urbanos containgers Iixeiras o Caminhdes Prefeitura caminhdes carroceria e
— SESURB L, caminh&o cacamba
sacos de lixo

Diariamente
centro, praia e ) “Coleta é realizada
) .( o P . Prefeitura/
Secretaria de principais ruas); dias . i manualmente e com
. ) S X Caminhédo Secretaria de L
S&oVicente | Servicos Publicos | alternados (bairro); ) P maquinario;
o basculante Servicos Publicos )
- SESP Sacos plasticos; Transporte realizado por
) SESP L ;
Coleta realizada caminhéo basculante
manualmente.

NI — Nao informado
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Geralmente, a coleta desses residuos ocorre concomitantemente com o servico de limpeza urbana, ou
logo apds a finalizacdo do servico. Todos os residuos gerados na limpeza urbana séo coletados por caminhdes
especializados e direcionados a dreas de transbordos ou dreas de armazenagem das Prefeituras. Posteriormen-
te, esses residuos séo encaminhados aos aterros sanitarios, com excecdo dos residuos de poda de arvores de
alguns municipios, que sao aproveitados em compostagem, forracdo, entre outros.

Os residuos de limpeza urbana podem ser tratados antes de ter sua disposicdo final em aterros. Neste
caso, entende-se que os residuos de origem organica (troncos, galhos, folhas, grama, frutos, entre outros)
oriundos dos servicos de poda de arvore e varricdo, podem ser tratados em processos fisicos, termogquimicos
ou bioldgicos.

Entretanto, todo o residuo de varricao é transportado para uma area de transbordo e posteriormente
para aterros sanitarios. Ja os residuos de poda sao reaproveitados por alguns municipios, como Peruibe e Séo
Vicente, que utilizam os residuos de poda como adubo, Praia Grande, que os aproveita para forracdo e Bertio-
ga (Riviera de Sdo Lourenco) e Santos, que possuem iniciativas de compostagem.

A apresenta os dados sistematizados disponibilizados pelas prefeituras e obtidos nos Planos
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos dos nove municipios da Baixada Santista, em relacdo ao tratamento
e disposicado final.

O aproveitamento dos residuos de limpeza urbana pode acarretar na economia de recursos e de com-
bustiveis origindrios do transporte desses residuos, além de minimizar as externalidades negativas geradas
com a sua disposicdo inadequada.
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Tabela 47 - Tratamento e disposicao final dos residuos de varricao e de poda de arvore

Tratamento e Destinacao final

Residuos de Varricao Residuos de Poda de Arvore
Biiogs frea de Transbordo / Atero sanitario Areas institucionais do municipio apds serem triturados /
Compostagem em Riviera de Sao Lourenco
Cubatao Aterro da Terrestre Ambiental. NI
Guaruja Area deTrar?ébordo do Mgn{lc.|p|o de Bota fora autorizado pela CETESB
Guaruja / Aterro Sanitario
) ; oy Areas de armazenagem da prefeitura e utilizacdo como
ltanhaém Area de Transbordo / Aterro Sanitdrio .
forracdo.
Area de Transbordo Vila Seabra e depois sao
Mongagud transportados por carretas para a Terrestre Aproveitamento na compostagem
Ambiental
. - Adubo para cobertura morta nas dreas verdes e para viveiro
Peruibe Aterro municipal
de mudas
Estacdo de ransbordo - Centro de Triturados e reutilizados como forragdo na drea de jardinagem
Praia Grande Processamento de Residuos (CPR) / Aterro . s ) 9
o e paisagismo
sanitario
Santos Estacéo de Transbordo / Aterro Sanitario Aproveitado em compostagem
S50 Vicente Aterto sanitirio Os residuos de galho§ sao triturados e enfamlnhados para a
producao de composto organico.

NI - Nao informado
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4, Produtos e embalagens pds consumo passiveis de
logistica reversa

O PRGIRS/BS abordou diversas iniciativas de logistica reversa, e desde 2018, esse tema tem experimen-
tado avancos significativos com a promulgacdo de legislagcdes federais, estaduais e municipais. Os residuos
pds-consumo associados a embalagens, eletroeletrénicos domésticos, medicamentos, pneus e lampadas flu-
orescentes, embora ndo estejam sob a responsabilidade direta dos municipios, apresentam uma intercone-
xa0 substancial com os residuos solidos domiciliares. Para orientar o monitoramento e identificar potenciais
sinergias na estruturacdo dos sistemas de logistica reversa, foi desenvolvido o “Guia: Estruturacao de Sistemas
de Logistica Reversa no Contexto dos Municipios” Esse guia fornece uma contextualizagdo da base legal e
estabelece metas para os residuos de embalagens, eletroeletrénicos, medicamentos, pneus e lampadas. Tais
ferramentas visam subsidiar a tomada de decisées, considerando as dimensdes técnica, econdmica, ambiental
e social, além de apoiar a estruturacdo de projetos para avangar em direcdo as metas de reducéo de residuos
solidos destinados aos aterros sanitarios.

S e %
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45, Lixo no Mar

A zona costeira se apresenta como ambiente de transicdo entre o continente e o oceano, situagcao que
faz com que este fique exposto as mais diversas formas de atividades antrépicas. Segundo Brasil (2019), o Brasil
possui mais de 8.500 km de costa, 395 municipios distribuidos em 17 estados costeiros e aproximadamente
25 % da populagao residente na zona costeira. O aumento da ocupacao das areas costeiras, seja em eventos
esporadicos de temporada ou para ocupagao permanente, aumenta os impactos gerados, sendo atualmente
o tema "lixo no mar” um dos assuntos mais discutidos, desde eventos sobre a gestao costeira, até os planeja-
mentos urbanos de gestao de residuos solidos.

O lixo no mar é caracterizado como todo detrito depositado, propositalmente ou por acidente, nos ma-
res e oceanos, responsaveis por diversos problemas ambientais na atualidade. Sendo este composto por di-
versos tipos de materiais, como garrafas plasticas e de vidro, sacolas, embalagens de produtos, metais, mate-
riais tipicos de utilizacdo cotidiana, assim como materiais oriundos de atividades como pesca e embarcacdes
(linhas, redes de pesca descartadas e equipamentos usados em embarcagdes), de atividades portudrias e de
lancamentos de dguas residuais.

Estima-se que 80 % do lixo encontrado no mar tenham origem em atividades realizadas em terra (gestao
inadequada de residuos sélidos, turismo, indUstria, entre outros), enquanto os outros 20 % sdo originados em
atividades realizadas no mar (transporte de cargas, pesca, plataformas maritimas, entre outros) (Jambeck et al,,
2015). Dessa forma, o lixo no mar é constituido principalmente por plésticos, borrachas, metais, vidros, téxteis
e papeis.

Internacionalmente, temos a meta de “até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha
de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluicdo
por nutrientes’, meta essa enquadrada dentro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estipula-
dos pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU).

As complexidades relacionadas com a gestdo do tema envolvem desafios diversos como identificacdo
da fonte do residuo, a quantidade, como evitar que o mesmo chegue ao mar e como remover o material que
adentra nesse ambiente. Conforme ja citado em outros capitulos, a atuacdo frente a esse desafio deve ser de
forma integrada considerando os diversos atores da sociedade.

Os impactos destes materiais podem ser percebidos de forma direta, como a deposicdo sobre as praias,
podendo deixa-las impréprias para o uso dos banhistas, provocando impactos na vida dos ecossistemas ma-
rinhos como ingestdo pela biota, 0 emaranhamento, a lixiviacado de substancias quimicas, além do potencial
para a dispersao de espécies exodticas. Ocorrendo no mar, com a deposicao de detritos pesados, que se acu-
mulam e dificultam a sobrevivéncia dos animais marinhos que vivem nestes ambientes, ou na area de man-
gue, ameacando este bioma (Turra et al,, 2021).

O MMA estima que o lixo marinho seja o causador da morte anual de cerca de 100 mil mamiferos mari-
nhos e 1 milhao de aves marinhas (LEV-TOV, 2018).

Além da ocorréncia de acidentes, j& que estes detritos podem enroscar em partes de embarcacoes, pro-
vocando acidentes ou inatividade dos mesmos.

Ja os impactos indiretos estao relacionados a questbes econdmicas, tanto do ponto de vista de reducdo
na procura destas regides, quanto no custo administrativo para administracdo destes residuos, como coleta
destes materiais quando depositados de maneira irregular, limpeza das areias e custo de manutencédo de
parques marinhos.

Segundo Turra et al. (2021) o lixo marinho pode ser gerenciado de acordo com a sua fonte, tais quais: Re-
siduos Solidos Urbanos; atividades industriais (geracdo durante a producao, o transporte e a comercializacao
de produtos industrializados, perdas de materiais, como matéria-prima plastica - pellets plasticos); estancias
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turisticas; assentamentos informais/irregulares e também por atividades nduticas no geral (turismo, industriais
e portuarias, de transporte de cargas e passageiros, etc.). Para gerir o problema também ha a necessidade de
se determinar o compartimento onde o residuo se encontra, pois 0 mesmo pode estar na propria linha de
costa (interface dgua/terra), superficie e coluna de dgua, fundo marinho e na prépria biota.

Com relacdo as politicas voltadas ao tema, observa-se que o assunto tem correlagdo com a propria Po-
litica Nacional de Meio Ambiente (anos 80) até a publicacao do Plano Estadual de Combate ao Lixo do Mar
(Turra et al, 2021). O tema ja consta em legislacdo desde 1990, com a publicacdo do Plano Nacional de Ge-
renciamento Costeiro (PNGC), iniciativa da comissao interministerial para os recursos do mar, onde constam
diversas exigéncias, entre elas, a criacao de planos de gestdo que apresentem um “Plano de desenvolvimento
cientifico e difusdo de tecnologias adequadas” e “Plano de investimentos em coleta, tratamento e disposicéo
de efluentes solidos e liquidos”.

Estes planos estipulam que os Estados devem estreitar os vinculos das comunidades académicas com as
questdes ambientais da Zona Costeira, visando o fomento a producdo de tecnologias adequadas ao uso néo
predatério dos recursos naturais, bem como de tecnologia necessaria a sua recuperacdo. Da mesma forma, é
necessario esforco sistematico de difusao dessas tecnologias, visando a sua ampla utilizacdo e a erradicacdo
de préticas e técnicas lesivas ao meio ambiente.

Séo consideradas linhas de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico prioritarias aquelas vol-
tadas para saneamento urbano, disposicdo e tratamento de esgotos; tratamento e disposicao de residuos
solidos urbanos; recuperagao e recomposicao de ecossistemas de mangues, restingas e encostas; avaliagao
e ampliacdo da capacidade produtiva pesqueira dos ecossistemas; desenvolvimento de normas relativas a
atividades pesqueiras; estudos de qualidade das dguas; estudos de oceanografia fisica e geoldgica; e estudos
de deriva litoranea de sedimentos.

A governanca envolvendo o controle do lixo no mar é estabelecida por meio dos planos relacionados ao
tema. Nesse sentido, em 2019 foi instituido o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar o qual apresenta um
diagndstico da problematica no litoral brasileiro. Nesse contexto, o documento atribui como um dos 6 eixos
tematicos a implementacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e de seus instrumentos como
sendo o primeiro passo para o efetivo combate ao lixo no mar.

No ambito estadual, foi lancado em 2021 o Plano Estratégico de Monitoramento e Avaliacdo do Lixo no
Mar para o Estado de Séo Paulo (Turra et al,, 2021) que apresenta um diagndstico estadual e também agdes e
indicadores para gerir a problematica.

O Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sdo Paulo de 2014 abordou o problema do lixo no mar a partir
dos petrechos de pesca abandonados, perdidos e descartados (PP-APD) no mar. A revisédo do plano, publicada
em 2020, apresenta a problematica de modo mais amplo e alinhado com o Plano Estratégico de Monitora-
mento e Avaliacdo do Lixo no Mar do Estado de Sao Paulo (PEMALM), apresentando o cenario desejado e as
metas para se alcancar tal cendrio.

A Baixada Santista apresenta um perfil industrial abrigando uma populacdo estimada de 1,7 milhdes de
habitantes. A regidao possui um dos trés mais importantes centros industriais do pafs, 0 complexo portudrio,
petroquimico e siderdrgico de Santos-Cubatéo. Esta situada em uma érea estuarina, composta pelas baias de
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Santos e Sao Vicente. Apresentam as maiores areas de manguezal do litoral paulista e vastas areas de mata
de restinga, que ainda resistem em meio a pressao imobilidria. A qualidade das dguas da Baixada Santista ja
sofreu profundas alteracdes em decorréncia das atividades do Polo Industrial de Cubatao, além do Complexo
Portudrio de Santos. A Baixada Santista também possui a maior favela de palafitas do Brasil, a falta de coleta de
residuos solidos e saneamento basico nessas dreas contribui para a geracao de lixo que chega ao mar (TURRA
etal, 2021).

Considerando a complexidade do tema, entendemos que a gestdo do lixo no mar na Baixada Santista
deve envolver diversos atores da sociedade de forma que um gerenciamento adequado dos residuos pelos
municipios proporcionara uma diminuicdo do aporte destes no mar.

Para tratarmos das acdes regionais, é importante resgatarmos o conteudo apresentado pelos municipios
em seus planos municipais, que sao anteriores a publicacdo do PRGIRS/BS de 2018, para entdo compararmos
com as acdes previstas no plano regional e, posteriormente, adequa-las aquilo que foi proposto para o tema
no PEMALM (TURRA et al,, 2021).

A seguir esta descrito uma sintese do contetddo dos planos municipais que sao anteriores a publicacao
do PRGIRS/BS de 2018.

PMGIRS Bertioga (2016): apresenta acdes voltadas ao gerenciamento de pescados (voltadas a gestéo
dos pescados que sdo vendidos no mercado municipal), o plano identifica que a maior quantidade
do pescado vendido no mercado é proveniente da pesca artesanal. Entretanto, ndo foram identifica-
das agdes voltadas aos petrechos de pesca como pontos de recolhimento ou acoes relacionadas as
fontes geradoras. O plano também apresenta tépicos sobre varricdo de praia, limpeza das drenagens,
residuos de casca de coco verde e residuos de pescados. Naquilo que se refere a limpeza de praias,
foi citado o volume retirado de 3.840 m3 de residuos que em sua maioria compreendem pedacos de
vidros, plasticos, pontas de cigarro, tampas de garrafas, canudos, latas, pedacos de madeiras e restos
organicos (algas, conchas, peixes). Ja a limpeza das drenagens urbanas retira anualmente por volta
de 6.300 toneladas de material composto na maioria por areia.

PMGIRS Guaruja (2016): apresenta topicos sobre varricdo de praia e de limpeza de areas inacessiveis.
O plano cita agdes de educacdo ambiental dentro do Programa Municipal de Coleta Seletiva Munici-
pal, que incluem analise do micro lixo nas praias. A limpeza em locais de dificil acesso, trilhas e praias
coleta mensalmente por volta de 10 toneladas de residuos sélidos.

PMGIRS Santos (2012): apresenta topicos sobre residuos flutuantes, locais de dificil acesso, varricao
de praia, limpezas de canais e de drenagens urbanas. Em 2011, a limpeza da praia recolheu mais de
20 mil toneladas de residuos. O plano também apresentou topico especifico sobre os residuos gera-
dos pelo Porto de Santos e os responsaveis pela gestdo do mesmo.

« PMGIRS Cubatéo (2012): apresenta topicos sobre limpezas em locais de dificil acesso e limpeza/re-

mocao de detritos de maré. Em locais de dificil acesso o plano cita a remocéo de aproximadamente
556 toneladas no ano, ja a remocéo dos detritos de maré representou a remocao por volta de 28
toneladas de residuos.

PMGIRS Séo Vicente (2015): apresenta topicos sobre limpezas de praia, locais de dificil acesso, dre-
nagens e canais. Para a limpeza de praia foram coletados residuos em quantidade superior a 7.000
toneladas no ano.

PMGIRS Praia Grande (2014): apresenta tépicos de petrechos de pesca, limpeza de praia, canais e
galerias.

PMGIRS Mongagua (2018): apresenta topicos relacionados a limpeza de praia.

PMGIRS Itanhaém (2014): apresenta topicos de limpezas de praia e de drenagem pluvial. O plano
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1

citou a existéncia de dois projetos de educacao ambiental relacionados ao tema, o “Projeto Marinas’
e o Projeto Rio Itanhaém Lixo zero. Ndo foram encontradas evidéncias de que os projetos estao atu-
almente ativos.

PMGIRS Peruibe (2015): na temaética de lixo no mar indica acdes de limpezas de praia e de drenagem
pluvial.

Nesse sentido, as principais acdes efetivas de combate ao lixo no mar citadas nos referidos planos mu-
nicipais envolviam acoes de educacdo ambiental e os contratos de limpeza urbana relacionados a coleta de
lixo em praias, drenagens, canais e em locais de dificil acesso. Os comentérios a seguir sdo provenientes das
atividades desenvolvidas pelos municipios a partir de 2018,

Para Bertioga, a partir de 2018, foram identificadas algumas agdes alternativas da prefeitura como o Con-
vénio (termo de cooperacao) firmado entre ela e a ABRELPE (em mar/19) com o objetivo de planejar acdes
de combate a poluicao no mar. Algumas acdes de educacao ambiental, como o evento “Navegar é preservar’,
Programa Lixo zero (2021-2022), Programa Lixo Fora d’Agua (2019-2022), acdes de coleta e gravimetria dos
residuos da faixa de areia, mutirdes de limpeza e o Projeto Verdo no Clima (SIMA, 2018-2022). Adicionalmente,
o plano cita agcdes de curto e médio prazo para gerenciar os residuos de pescados, incluindo a elaboracdo de
um plano de gestdo ambiental e um plano de negdcio do residuo de pescado nos 03 anos seguintes a publi-
cacdo do plano. Nas informacdes repassadas pela prefeitura ndo foi possivel identificar o avango dessas acdes.

Para Guarujg, a partir de 2018, foram identificadas iniciativas que possuem atuacdo da prefeitura como
os projetos “Nossos Mares”, envolvendo a coleta, gravimetria e destinagdo dos residuos recolhidos em redes de
arrasto, os programas, “Beat Plastic Polution’,“Caminhos da Mata’,"SOS Rio do Peixe” e mutirdo de limpeza no
entorno das nascentes a serem recuperadas pelo projeto “Viva Agua’”

Para Santos, em 2021 foram promulgadas duas leis municipais que tratam da tematica lixo no mar, a
Lei n° 3.935 (12/11/2021) que dispde sobre a promog¢édo da cultura oceanica nas instituicdes publicas e a Lei
n° 1.147 que dispde sobre os vendedores ambulantes que comercializam seus produtos em locais publicos
do Municipio ficam obrigados a ensacar e descartar os residuos produzidos por eles préprios e seus clientes
em locais apropriados, estipulados pelo servico de coleta do Municipio (Santos, 20213, 2021b). O plano cita o
projeto “Catamara” (recolhimento de residuos flutuantes na Bafa de Santos com resultado de coleta por més
por volta de 6 toneladas). Nossa busca recente indicou que entre 2017-2020 o recolhimento estava suspenso
devido ao fim da vida util dos dois catamaras adquiridos por meio do FEHIDRO. Entretanto, a prefeitura indicou
que o servico estad atualmente em execucdo. Recentemente, em 2022, o municipio indicou a previsdo de ins-
talar ecobarreiras nos canais de drenagem o que possibilitara a diminuicdo dos residuos que adentram a orla.
Além disso, também foram identificadas diversas acdes de educacdo ambiental desenvolvidas em conjunto
com outros setores como “Ecofaxina” (ocorre desde 2010) que envolve acdes de coleta conscientizacdo e edu-
cacdo ambiental, "Beco-limpo” que envolve coletas nas palafitas (2022), “Projeto Palafitas” (2021-2022), “Projeto
“lixo fora d'dgua (2018-2022)", "Operacao Areia Limpa" (2020-2022), “Programa Recicla Praia” (2019-2022), “Pro-
grama Recicla Santos” (2017-atual).

Para Cubatdo, havia a previsao indicada por eles da contratagcdo de um sistema para limpeza de drena-
gens incluindo bocas de lobo, galeria e comportas. A partir de 2018, ndo foi informado pela prefeitura se esse
servico foi implantado. Adicionalmente, foram identificadas algumas a¢des de educacdo ambiental desenvol-
vidas por outros setores como o evento “Navegar é preservar (2021)", Projeto Verao no Clima (SIMA, 2020-2022)
e mutirées de limpeza no rio Cubatao.

Para Séo Vicente, havia a previsao indicada por eles da necessidade de realizar um programa de limpeza
de praia contendo estudos para qualificacdo e quantificacdo daquilo que é coletado, realizacdo periddica de
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mutirdes de limpeza (incentivando a presenca de voluntéarios e a distribuicdo de recipientes aos banhistas) e
a implantacdo de lixeiras e contéineres ao longo da orla. A prefeitura ndo indicou se foi possivel implantar as
acoes citadas acima. A partir de 2018, a prefeitura citou a existéncia de ponto de recebimento de petrechos de
pesca em parceria com o instituto Gremar. Também citaram o Projeto Ecomar que tem prevista a instalacdo de
ecobarreiras em canais do municipio, instalacdo de PEVs, realizagcdo de mutirdes de limpeza e estratégias de
ampliacdo da fiscalizacdo. Também foram identificadas acées de educacdo ambiental desenvolvidas em con-
junto com outros setores como o programa “Verdo no Clima (SIMA, 2020-2022)",“Projeto Ecomangue” (2021).

Para Praia Grande, no contexto da gestao dos petrechos de pesca, o seu plano ja citava a existéncia do
projeto Biopesca, desenvolvido em parceria com a Petrobras (declarado pela PMPG em 2011) com o objetivo
de educar e esclarecer a comunidade pesqueira quanto a praticas de pesca sustentavel, descarte apropriado
dos petrechos de pesca sem utilidade e dos cuidados e preservacdo com a fauna marinha, especialmen-
te aquelas acidentalmente capturadas em redes pesqueiras. Também existe, atualmente, a parceria junto ao
Instituto GREMAR que tem instalado junto ao Portinho alguns coletores para recolhimento de petrechos de
pesca descartados por pescadores amadores. Além disso, foram identificadas algumas acdes de educacdo am-
biental desenvolvidas em conjunto com outros setores como o programa “Verao no Clima (SIMA, 2018-2022)"
e acdes de mutirdo de limpeza de praia.

Para Mongaguad, a partir de 2018, a prefeitura citou a previsdo de lancamento, nos préximos 2 anos, de
campanhas educativas para os ambulantes, pescadores e visitantes das praias. No contexto dos petrechos
de pesca, citou a instalacao, dentro de 1 (um) ano, de ponto de recolhimento de petrechos de pesca. A partir
de 2018, foram identificadas algumas acdes de educacdo ambiental desenvolvidas em conjunto com outros
setores como o programa “Verao no Clima (SIMA, 2018-2022)" e outras a¢des junto aos catadores.

Para Itanhaém e Peruibe foram encontradas, a partir de 2018, algumas acdes pontuais de educacdo am-
biental como o evento “Quiosque no Clima” (2018).

As diretrizes, metas, estratégias e agdes definidas pelos municipios da Baixada Santista em seus proprios
planos de gestao de residuos sao apresentadas na . Considerando as a¢des desenvolvidas pelos
municipios a partir de 2018, é possivel concluir que as acdes ainda estdo em andamento pelas prefeituras.
Evidéncias de conclusao das mesmas nao foram apresentadas ao IPT. Entretanto, observa-se que outras inicia-
tivas estdo sendo desenvolvidas no tema conforme indicados nos paragrafos anteriores.
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Tabela 48 - Diretrizes, estratégias, metas e acdes relacionadas a residuos
marinhos e de pesca para a Baixada Santista

Bertioga

Cubatao

Guaruja

[tanhaém

Mongagud

Peruibe

Praia Grande

Santos

Sao Vicente

Melhorar a eficiéncia da
limpeza urbana

Implantacao da Central de
Gerenciamento de Residuos
Solidos

Dar destinagdo correta
a todos os residuos dos
servicos de limpeza

Destinacdo correta dos
residuos

Implantacao de contentor e
cacamba para atendimento a
populacdo em feiras livres e
logradouros (praias e ruas)

“Desenvolver campanhas
educativas anuais para a
diminuicdo das quantidades
produzidas destes residuos
nas suas origens, para
moradores e turistas nas
atividades de lazer nas praias.”

Ampliacdo do desempenho
do sistema de limpeza
urbana (praias, varricéo,
material flutuante, etc.).

Estudos para implantacdo
de sistemas de tratamento
visando a diminuicdo da
disposicao final dos residuos
sélidos gerados no municipio

Estratégias

Realizar a avaliacéo dos planos de varricdo manual,
varricdo mecanizada, rocada e capinagdo, considerando as
peculiaridades de ambientes naturais a exemplo do jundu,

costeiras, faixa de areia da praia (em especial as zonas
“entremarés”), manguezais entre outros;

Implantar contentores de lixo para RSD Umidos e
reciclaveis em 100 % das vias publicas dos corredores
comerciais e orla da praia.

Criagdo da Unidade de Residuos da Atividade Pesqueira

Instalar lixeiras nas praias e principais locais de descarte

Campanhas educativas para os ambulantes, pescadores e
visitantes de praias

Instalagdo de pontos de recolhimento de apetrechos de
pesca

Divulgacdo na midia e implantacao das acoes do verde
azul

"Atendimento a parcela de turistas e
Municipes na coleta voluntéria de RLU”

“Fiscalizar 100 % dos ambulantes de praia com
contentores de residuos nos carrinhos.
Divulgar a turistas quando estdo na praia em barracas
e esteiras, no perfodo de temporada, midia impressa
especffica’

“Reativacao Usina de Coco Verde
Estudo para a reativacdo da Usina de Beneficiamento
de Coco Verde existente, avaliando a possibilidade da
realizacao de consércio com outros municipios para o
processamento do coco verde dos municipios da Baixada
Santista.”

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (2018).
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No contexto de implementacdo de acdes para melhoria do sistema de gestdo de residuos na Baixada
Santista, considerando a ordem de prioridade estabelecida pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, a insti-
tuicao e continuidade de acdes de educacao ambiental é essencial para o sucesso das intervencbes implan-
tadas.

Durante o diagnostico, os municipios relataram algumas acdes de educacdao ambiental ja implantadas,
que incluem acdes junto a escolas, palestras e oficinas para a comunidade, acdes de limpeza de praias e
manguezais, divulgacdo de materiais sobre coleta seletiva, divulgacdo nas midias de informacdes sobre resi-
duos, entre outras. Dos 9 municipios, Bertioga relatou possuir um projeto de Lei (n° 6906/2020) em aprovagao
sobre o programa de educacao ambiental, tanhaém apresenta programa de educacao ambiental municipal
aprovado pelo Decreto n° 3974/2020 e Guaruja possui a Lei n®4812/2020 que instituiu a politica municipal de
educacao ambiental (ja aprovada a 12 fase do plano municipal de educacdo ambiental incluindo um crono-
grama previsto para a elaboracdo das demais fases). Os demais municipios ndo relataram apresentar planos
ou programas de educagdo ambiental implantados.

Para apoiar os municipios na implementacao de acdes de educacdo ambiental, comunicacdo e divulga-
¢ao em residuos solidos, previstas no ambito do PRGIRS/BS, em atendimento a Diretriz 3, o presente plano de
implementacédo propde dentro dos Guias agdes e estratégias de Educacdo Ambiental em Residuos, com base
na Politica Nacional de Educagdo Ambiental (Lei n° 9.795/1999), Politica Estadual de Educacdo Ambiental (Lei
n° 12.780/2007) e Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA). As estratégias apresentadas visam
subsidiar a implementacdo das agdes previstas no plano, considerando os seguintes aspectos:

a. Formacao e capacitacdo de pessoas;

Estimulo a reducdo e reutilizacdo de residuos solidos;

Estimulo a separacao, tratamento e descarte adequado de residuos soélidos;
Combate a disposicao irregular de residuos;

Acbes de comunicacao e divulgacado; e

S0 a0 o

Valorizacao e disseminacao de boas praticas.

Educacdo ambiental
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Esta etapa teve como principal objetivo promover a discussdo sobre as unidades para processamento
de residuos, com foco nas unidades microrregionais que visem a recuperacdo de materiais e a reducdo dos
residuos destinados ao aterro sanitario. Entretanto, sabe-se que para que uma estrutura dessas funcione tor-
na-se necessario que se estabeleca uma governanca capaz de planejar, implementar, gerenciar e fiscalizar esse
sistema.

Os resultados desta etapa foram apresentados por meio da elaboracdo do Modelo Conceitual Tecnolé-
gico do Sistema de Processamento de Residuos Sélidos da Baixada Santista ( ) com o objetivo de
fornecer subsidios para que a Camara Temética do Meio Ambiente e Saneamento juntamente com a AGEM
coordenem acdes para encontrar um meio de estabelecer a melhor forma de contratagéo e governanca para
que as empresas possam oferecer as tecnologias de processamento e tratamento de residuos para a Regido.

As proposicdes tecnoldgicas regionalizadas compdem as etapas de transbordo, tratamento e destinacao
final dos residuos, sendo que a etapa de coleta continuaria a ser realizada por contratos diretamente com os
municipios. Para o cendrio de referéncia da Baixada Santista, apresentado nos itens a seguir, as proposicoes
tecnolodgicas sdo pautadas nas seguintes necessidades:

1. Gerenciar o cenario critico posto (curto prazo) — Aterro com vida Util esgotada e nao disponibilidade

de areas para instalacdo de novos aterros;

2. Iniciar o processo de transicdo para atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos no que tange a

destinar apenas rejeitos aos aterros sanitarios (curto prazo e médio prazo);
3. Atingir as metas de reducao estabelecidas no Plano Nacional, Estadual e Regional de Residuos Soli-
dos (curto e médio prazo); e

4. Promover a adocao de sistemas integrados de gerenciamento de residuos com tecnologias de pro-
cessamento e tratamento vidveis dos pontos de vista técnico, econdmico, social e ambiental (curto,
médio e longo prazo);

As alternativas tecnolégicas foram pensadas em forma de médulos, sendo que a criticidade do periodo
de transicao impde a implementacao destes médulos em etapas, dentro do curto, médio e longo prazo. Os
mddulos tecnolégicos sao:

- Atriagem semimecanizada (chamada de separacao);

«  Otratamento biolégico com e sem recuperagao energética;

«  Otratamento térmico com recuperagao energética;

« O aterro sanitdrio com recuperacao energética.

Ainda, conforme serd apresentado nos itens a seqguir, diante da necessidade de aumentar o volume de
material da coleta seletiva foi definida uma microrregido prioritaria, a microrregido 2, com os esforcos dire-
cionados para a estruturacdo de uma Unidade de Triagem Semimecanizada para a recuperacdo de residuos
reciclaveis. Isso ocorre em consonancia com o arranjo tecnolégico planejado para a regido, considerando o
cenario atual e visando alcancar as metas estabelecidas de reducdo de residuos destinados a aterros, recupe-
racao de materiais reciclaveis e aumento no nimero de cooperados.
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6.1. Residuos Solidos Domiciliares

A apresenta a rota tecnoldgica do cendrio atual de gestdo de residuos da Baixada Santista, no
qual a segregacao dos residuos na fonte representa 3,3 % do total de residuos gerados na regiéo.

Conforme mencionado no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo, 2018),
identifica-se a necessidade de transicdo do atual sistema de gerenciamento para um sistema que atenda a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010a) que visa a busca de alternativas de coleta diferenciada
e tratamento de residuos, extinguindo todas as possibilidades de reaproveitamento e reciclagem e dispondo
apenas os rejeitos em aterros sanitarios.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2012), entre os instrumentos para atingir a ordem de priori-
dade na gestdo dos residuos ( ) estdo: a coleta seletiva; os sistemas de logistica reversa; o incentivo
a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas e outras formas de associacdo de tratamento de residuos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2012).
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Uma forma de buscar o atendimento da PNRS (BRASIL, 2010a), com a implantacdo de sistemas de trata-
mento de residuos, é conjugar esfor¢cos por meio de agregacao dos municipios e possiveis arranjos institucio-
nais e agdes microrregionais, conforme proposto no PRGIRS/BS (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sao Paulo, 2018) e apresentado na

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo (2018).

Na elaboracdo do PRGIRS/BS foi sugerido que o CONDESB criasse uma pauta especifica junto aos munici-
pios para que estes se comprometessem com as diretrizes de reducao do plano por meio da assinatura de um
protocolo de intencdes. Este protocolo foi a acdo que materializou a intencao dos nove municipios discutirem
a questdo e terem agdes pensadas na questdo de residuos de forma regional. A Camara Tematica do Meio
Ambiente e Saneamento juntamente com a AGEM, deve discutir a criacao de grupos de trabalhos em torno
das diretrizes do plano para a definicao de uma agenda de implementacdo das acdes, sugerindo ainda uma
articulacdo com outras secretarias como a de politicas publicas, educacao, entre outras.

Cabera a Camara Tematica do Meio Ambiente e Saneamento, do CONDESB e AGEM, coordenarem acoes
para elaboracdo de processo de contratacdo de empresas para oferecer as tecnologias de processamento e
tratamento de residuos para as unidades microrregionais. Conjuntamente o CONDESB devera estabelecer
a forma de contratacdo, utilizando como base o Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n°
14.026), com possibilidades como uma PPP, consoércio, concessao, etc.

Um ponto relevante para a implantacao e operacionalizacdo de um sistema de limpeza urbana regional,
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0 qual atende mais de um titular em determinado territério é a necessidade de uniformizar a regulacéo, a
fiscalizacdo, a remuneracdo e a compatibilidade com o planejamento determinado pelo prestador (Art.14,
incisos |, Il e lll da Lei de Saneamento). Sugere-se no aprofundamento da integracdo das acdes para a regiona-
lizacdo da gestao de residuos definindo as competéncias dos municipios e do arranjo ou arranjos que serao
estabelecidos.

Atuando nessas dimensdes tem-se uma rede de atores que exercem diferentes influéncias nos sistemas
de gerenciamento. Alguns desses atores sdo responsaveis diretos e uma atuacao integrada entre eles é de-
sejada para o bom funcionamento do sistema. A politica nacional de residuos sélidos traz, em seu artigo 6°,
que: "Sé&o principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos: [..] VI - a cooperacao entre as diferentes esferas
do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade” (BRASIL, 2010a), devendo ainda se
prever atividades que garantam a sociedade informacdes e participacao na formulacdo, implementacao e ava-
liacado das politicas publicas relacionadas aos residuos sélidos (sendo estas denominadas de controle social).
A PNRS trouxe o conceito da responsabilidade compartilhada, retratada no Capitulo lll, Secéo |, artigo 25:“O
poder publico, o setor empresarial e a coletividade séo responsaveis pela efetividade das a¢cdes voltadas para
assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos” (BRASIL, 2010a).

Contudo, a tomada de decisdo em um ambiente de muitas varidveis e muitos atores dificulta o consen-
50, visto que, muitas vezes, ndo sao definidos, a priori, os critérios a serem considerados e a forma de serem
analisados. O grande desafio é definir critérios e analisa-los dentro de um principio democratico que atenda
0s anseios da maioria e que traga avancos para a gestdo de residuos da regido, objeto do esforco dispendido
na elaboracao do plano e desta segunda etapa do trabalho.

Os cendrios sdo descricdes de futuros possiveis, imagindveis ou desejaveis, a partir de suposicdes ou
provaveis perspectivas de eventos, capazes de uma mudanca, da situacdo de origem até a situacdo futura.

Em se tratando do evento geracédo de residuos sélidos e de seu gerenciamento, a construcéo de cenarios
parte da projecdo da geracdo como uma resultante da variacdo populacional no tempo e como um reflexo do
desenvolvimento econdmico. Para essa projecdo foram considerados os seguintes cenérios:

Cenario 1: cendrio otimista, que pressupde manutencao das tendéncias de integracdo interacional e
0 avanco das medidas que permitirao acelerar o processo de convergéncia da economia brasileira para 0s
padrbes dos paises desenvolvidos;

Cenario 2: previsdo de cendrio com base no amento do PIB observado na regido da Baixada Santista nos
dltimos 15 anos e projecao de aumento relativo para os proximos 20 anos, resultando em um cenario menos
favoravel que o otimista e mais favoravel que o pessimista; e

Cenario 3: cendrio pessimista, no qual a economia mundial apresenta pouco avango e até mesmo retro-
cesso, com taxas de crescimento semelhantes as existentes hoje nos paises desenvolvidos, sendo que o Brasil
mantém a participacdo na economia mundial.

O presente estudo levou em conta uma série histérica de geracdo anual de residuos nos Ultimo 10 anos,
bem como em dados de projecao da populacao fixa, conforme Fundacao Seade (2014).

Os resultados dos cenarios de geracao de residuos sélidos domiciliares na Baixada Santista estdo apre-
sentados na . Conforme pode ser observado no cenario 1, considerado o cendrio otimista, com
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aumento do PIB de 4,6 %, este apresentou um maior aumento de geracao de residuos em relacao aos demais
cenarios.

Tabela 49- Cendrios de geracao de residuos

Cenarios de geracao de residuos (t/ano)

“Cenario 1 “Cenario 2 “Cenario 3
PIB 4,6 %" PIB 3,5 % (média)” PIB 0,5 %"

2024 731.768 730.854 690.038

2026 739.395 738.176 688.107

2028 747.74 747.352 686.157

2030 756.87 756.327 684.187

2032 766.86 764.275 682.198

2034 777.79 772223 680.188

2036 789.749 780.813 678.158

2038 802.833 789.431 676.108

2040 817.148 797.677 674.037

2042 832.811 805.863 671.946

Fonte: Elaborado pelos autores.

O cendrio de referéncia selecionado foi o Cenario 2, que considerou um aumento de PIB estimado con-
forme histérico apresentado nos Ultimos 15 anos, variando de 2,4 a 4,8 %, com uma média de 3,5 %. Este mes-
mo cendrio foi aplicado para as microrregides, com o intuito de se propor acdes consorciadas para a regido da
Baixada Santista (Tabela 50).
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Tabela 50- Cenarios de geracao de residuos

“Microrregiao 1 “Microrregiao 2 “Microrregiao 3

Cenarios de geracao de residuos (t/ano)

(3,3 %*)” (3,2 %*)"” (3,8 %*)”

2024 192433 308.461 229.96

2026 195.289 304.578 238.309

2028 198.93 300.72 247.702

2030 202.954 296.377 256.996

2032 206.275 292.184 265817

2034 209.554 288.011 274.658

2036 213121 283.972 283.719

2038 216.752 279.824 292.855

2040 220.265 275579 301.832

2042 223.667 271.465 310.731

*Previsao de aumento de PIB para os préximos 20 anos (média)
Fonte: Elaborado pelos autores.

6.1.2. Alternativas de reducao e segregacao na fonte
Com base no cenério de referéncia adotado, foram propostas metas de reducdo de residuos solidos

domiciliares, (materiais reciclaveis e residuos organicos), dispostos em aterros, para os préximos 20 anos, com-
preendendo os anos de 2023 até 2043 (Figura 19).
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Figura 19 — Metas de reducao de reciclaveis e organicos destinados ao aterro

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para a aplicacdo das metas para reciclaveis, foi levado em conta o crescimento da coleta seletiva na Bai-
xada Santista nos Ultimos quinze anos e, com base nestes dados, foram feitos célculos de previsdo e curvas
de tendéncia para os préximos 20 anos (Tabela 51). Para a coleta diferenciada de residuos organicos foram
realizados calculos de previsdao e curvas de tendéncia (Tabela 52). Foram considerados como curto prazo o
tempo de 1 a4 anos, médio de 5a 10 anos ao longo de 11 a 20 anos.

Tabela 51- Metas de reducdo de reciclaveis destinados ao aterro

Metas de reducao de reciclaveis destinados ao aterro

% % %

LETI 1) ETI )

120.199

42.489 22 61.36 15 46.614 19 133.061

2043 4571 24 63.461 16 51436 20 144.944

20

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 52- Metas de reducdo de organicos destinados ao aterro

Metas de reducao de reciclaveis destinados ao aterro
----

2023 9.137 5 15.902 3 7.081 4 32.12
2024 6 10.669 6 18.406 4 8473 5 37.548
Curto

2025 6 12.306 7 20971 4 9.981 6 43.257
2026 7 14.107 8 23.774 5 11.696 7 49.576
2027 8 16.085 9 26.773 6 13.642 8 56.499
2028 9 18.22 10 29.898 6 15.822 9 63.941
2029 10 20.49 " 33.129 7 18.216 10 71.836
2030 11 22.863 12 36.423 8 20.789 11 80.076
2031 12 25.286 14 39.73 9 23539 12 88.555
2032 13 27677 15 42.989 10 26412 13 97.078
2033 14 30.07 16 46.133 11 294 14 105.602
2034 15 32441 17 49.135 12 32461 15 114.037
2035 16 34.746 18 51.942 13 35555 16 122.243
2036 17 36.96 19 54513 14 38.639 17 130.112
2037 18 39.059 20 56.826 14 41.675 18 137.56
2038 19 41.031 21 58.86 15 44,625 18 144.516
2039 20 42.86 22 60.617 16 47459 19 150.936
2040 20 44.54 23 62.116 17 50.154 20 156.81
2041 2] 46.08 23 63376 17 52.703 20 162.159
2042 21 47.489 24 64.405 18 55.11 21 167.004
2043 22 48.78 24 65.22 18 57378 21 171.378

Fonte: Elaborado pelos autores.

6.2. Estudo e Avaliacao de Arranjos Microrregionais

Para este estudo foram realizadas avaliagdes de possiveis arranjos microrregionais para atendimento das
metas de reducado (coleta seletiva, triagem, insercao social e logistica reversa até transbordo) e para otimizagao
de contratos regionais, por meios das seguintes atividades:

Apontar melhorias no sistema de fluxos de comercializacdo de materiais reciclaveis e apresentacdo
de solugdes consorciadas, visando a inclusdo social, a presenca de associacdes, cooperativas e ONGs
e areducdo de residuos destinados para aterros; e

Dimensionar uma unidade microrregional de tratamento dos residuos da coleta seletiva.

s istonasetecnstgias 11
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A concepcdo da unidade microrregional de triagem da coleta seletiva, assim como do modelo concei-

tual tecnoldgico do sistema de processamento de residuos foi realizada com base nos dados de geracéo e

composicao dos residuos da coleta regular e da coleta seletiva, além das projecdes de aumento de geracao de

residuos em um horizonte de 20 anos, e da estipulacdo de metas de reducao de residuos destinados ao aterro

para este mesmo horizonte. Com base nestes dados, foi possivel estimar a massa de cada material coletado

pela coleta seletiva nos municipios que constituem a microrregidao selecionada. O modelo conceitual tecno-

logico é apresentado no

Para a selecdo da microrregido prioritaria, na qual foi dado maior detalhamento na concepcao desta uni-

dade, foram levadas em consideracdo algumas premissas como:

Representatividade populacional - objetivando uma maior densidade populacional atendida pela
unidade;

PIB geral — considerando que a microrregiao com o maior PIB terd uma maior capacidade aquisitiva
para implementar a unidade dimensionada;

Coleta seletiva — Considerando que a microrregiago com uma coleta seletiva mais estabelecida, pode-
ra atingir mais facilmente maiores metas de reducéo de residuos destinados ao aterro.

A partir destas premissas, conforme apresentado na , a microrregido 2 foi a que apresentou
uma maior representatividade de populacao atendida, o maior PIB geral e a maior média percentual de coleta
seletiva.

Microrregido 1 380.931 21 10.289.605 1,7

Microrregiao 2 911.683 50 41.110.264 472

Microrregido 3 536.412 29 11.485.434 13

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além destas premissas, outras informacdes levantadas durante a elaboracdo do panorama de residuos

foram levadas em consideracdo como, por exemplo:

Conforme apresentado no , @ microrregiao 1 ja possui alguns avangos em estudos nesta di-
recdo como, por exemplo: os sistemas de separacdo semimecanizado ja instalado no municipio de
Bertioga e o estudo e concepcdo do Centro de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Guaruja, ja
realizado no ano de 2019, com capacidade de atendimento da coleta dos residuos da microrregiao 1;
Conforme apresentado no ltem 4, 0 municipio de Santos, pertencente a microrregido 2, apresentou
um aumento consideravel na capacidade da coleta seletiva, entretanto a capacidade de triagem
deste material coletado ndo acompanhou este aumento, sendo o excedente encaminhado para as
cooperativas de triagem dos municipios de Cubatéo e Sao Vicente, também pertencentes a micror-
regiao 2; e

Durante as reunides realizadas no decorrer da elaboracao deste PRGIRS/BS, o municipio de Sao Vi-
cente (microrregiao 2), por meio de indicacdo de 3 areas possiveis, demonstrou interesse na instala-
cao desta unidade microrregional.
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Portanto, com base nos dados técnicos levantados durante o diagndstico deste estudo, a microrregiao 2
foi considerada prioritaria no estudo para a concepcao da unidade microrregional, sequindo-se com a busca
de areas potencialmente favoraveis para a instalacao deste sistema.

6.3. Identificacdo e apontamento Areas Potencialmente Fa-
voraveis para o Tratamento e a Destinacao Ambientalmente
Adequada de Residuos Sélidos (escala municipal)

Nesta etapa foi utilizado o estudo realizado no Plano Regional de Gestao Integrada de Residuos Sélidos
da Baixada Santista (PRGIRS/BS) em uma escala regional (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séao
Paulo, 2018), no qual foram estabelecidos critérios que permitiram estabelecer regides com niveis diferentes
de restricdes para a implantacao de sistemas de processamento de residuos.

Com base neste estudo, foram apontadas as caracteristicas técnica, ambiental e logistica para a instala-
¢do de unidades de tratamento e destinacao final de rejeitos nas areas publicas indicadas pelos municipios da
Regiao Metropolitana da Baixada Santista para a instalagao de uma unidade Microrregional de Processamento
e Segregacdo dos Resfduos da Coleta Seletiva, bem como as eventuais medidas governamentais passiveis de
serem tomadas para possibilitar aimplantacdo destas novas unidades, de forma a ampliar a viabilidade econé-
mica dos sistemas de responsabilidade pds-consumo e o nimero de unidades de reciclagem ou recuperacao

de residuos.
A seguir sdo apresentadas figuras para os municipios de Cubatao ( ), Santos ( ) e Sdo
Vicente ( ), contendo os resultados dos estudos de identificacdo de areas potenciais para instalacao

de unidades de processamento e destinacao final na Baixada Santista (apresentado no item 6.1.4 do capitulo
6 do PRGIRS/BS), integrados a dados de infraestrutura relacionadas ao RSU, a passivos ambientais e a areas
contaminadas localizado nos municipios. Incluindo, diferentemente da figura apresentada no PRGIRS/BS, o
detalhamento dos resultados da sobreposicdo sobre as dreas urbanas, ndo apresentadas na figura original
por restricdes impostas ao tratamento térmico e destinacdo final em aterro sanitario, ndo contemplados no
presente estudo.

A infraestrutura relacionada ao RSU juntada as figuras apresentadas sdo referentes a localizacéo das co-
operativas em funcionamento na RMBS quando da realizacdo do plano, e as instalacdes de transbordo e des-
tinacdo final, localizadas nos territérios dos municipios da microrregido 2 contemplado no presente estudo.

A Baixada Santista possui 15 Cooperativas de triagem de materiais reciclaveis, sendo trés unidades no
municipio de Guaruja; duas nos municipios de Itanhaém, Peruibe, Santos e Praia Grande e uma em cada um
dos demais municipios. Com excecao de Peruibe, todos os demais municipios possuem area de transbordo.

O municipio de Santos, integrante da microrregidgo em estudo, além do transbordo municipal, possui
também em seu territério o Centro de Gerenciamento de Residuos Terrestre Ambiental Ltda, destino final de
grande parte dos residuos gerados na RMBS. Este aterro, em operacao desde fevereiro de 2003, recebe atu-
almente os RSU dos seguintes municipios da Baixada Santista: Bertioga, Cubatao, Guaruja, Mongagua, Praia
Grande, Santos e Sdo Vicente. Conforme Parecer da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2016), o
aterro de Santos apresenta vida Util “praticamente esgotada”
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Figura 20 - Grau de restricdo para a implantagao de unidades de tratamento e destinacao final de
RSU e passivos ambientais (Municipio de Cubatao)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 21 - Grau de restricdo para a implantagao de unidades de tratamento e destinacao final de
RSU e passivos ambientais (Municipio de Santos).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 22 - Grau de restricdo para a implantagao de unidades de tratamento e destinacao final de
RSU e passivos ambientais (Municipio de Sao Vicente).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os passivos ambientais, integrados a figura do estudo de selecdo de areas, estédo elencados nos Planos
Municipais de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos dos trés municipios da microrregido da Baixada
Santista priorizada a Tabela 54 apresenta a lista de areas contaminadas nos trés municipios da microrregiao,
conforme dados disponibilizados pela CETESB.

A seguir sdo apresentados os estudos realizados nas dreas indicadas pelos municipios de Cubatdo, Gua-
ruja, ltanhaém e Sao Vicente, para avaliacado das quanto a restricdes que possam existir na instalacao de siste-
mas de tratamento de residuos.
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industria , residuos
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6 postos de
combustivel;
. ! 1 posto de
Cubatéo - - 3 comércios; , -
combustivel

11 indUstrias; 3
destinacoes

Classificacdo: ACRi - Area contaminada com risco confirmado.
AME - Area em processo de monitoramento para encerramento.
ACRe - Area em processo de remediacdo AC| - Area contaminada sob investigacdo. AR - Area reabilitada para o uso declarado.

Fonte: (Adaptado de Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018).

A area indicada pelo municipio de Cubatéo para anélises no presente estudo, quanto sua potencialidade
técnica, ambiental e logfstica para receber a instalacdo de uma unidade Microrregional de Processamento e
Segregacao dos Residuos da Coleta Seletiva, foi o Sitio dos Areais onde anteriormente funcionou o antigo
aterro do municipio entre os anos de 1982 a 2003. Ao longo desse periodo de funcionamento o aterro operou,
em diversos momentos, de forma precaria sub judice do érgdo ambiental por meio de um Termo de Ajusta-
mento de Conduta (TAC) sem emissao das devidas licencas e autorizagdes ambientais. Apds encerrada sua
operacao a area passou a ser alvo de medidas de recuperagdo e monitoramento adotadas pela prefeitura de
Cubatdo e também por empresas com atividades no municipio, como forma de contrapartida de suas opera-
¢Oes e/ou obrigagdes de Termos de Ajustamento de Conduta préprios.

A area do Sitio Areais localiza-se na por¢ao central do municipio distante cerca de 8 km do centro urbano
de Cubatéo. O acesso principal ao local é realizado através da Rodovia Domenico Rangoni, também denomi-
nada Piacaglera-Guaruja, e posteriormente por estrada ndo-pavimentada com cerca de 3 km de extensao. O
terreno esta limitado a oeste por morros de grande altura e a leste pela Rede Ferrovidria Federal S/A (RFFSA)
e pelo baixo curso do Rio Mogi. Nao existem, contiguas ao terreno, dreas de adensamento urbano, chacaras,
areas de cultivo e areas de exploracdo mineral, de modo que os bairros mais préximos a area de estudo, Jardim
Costa e Silva e Jardim das Industrias, apresentam distancia superior a 1.600 m, em sentido sudoeste, na direcao
oposta do anfiteatro formado pelas vertentes do Morro Areais.

A Lei Municipal n° 2513/98, que dispde sobre o parcelamento, o uso e a ocupagao do solo do municipio
de Cubatao, estabelece a zona onde esta localizado o Sitio dos Areais como area especial de interesse publico
IP-2 Areais II. Segqundo o art. 39 da referida lei de uso e ocupacéo do solo, dreas especiais sdo aquelas que re-
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querem um regime urbanistico especial, condicionadas as suas peculiaridades de localizacao, situacéo topo-
gréfica, protecdo a salde publica e ao Patrimonio Histérico-Ambiental, nos seus aspectos ecoldgicos, paisagis-
ticos, culturais; e dos equipamentos urbanos, programas e projetos governamentais implantados nessas areas.

Ainda segundo a mesma Lei Municipal n° 2513/98 as areas de Interesse Publico (IP) sdo aquelas onde
estao ou deverdo ser implantados os equipamentos urbanos e o0s projetos governamentais ou privados, de
comprovado interesse publico, sendo permitidas atividades industriais das Categorias I1 e 12, desde que de-
vidamente aprovadas pelos érgaos de controle ambiental e nas demais esferas de Governo. Sao classificadas
como |1 - IndUstria Diversificada, os estabelecimentos que podem se adequar aos padrdes de usos ndo indus-
triais, no que diz respeito as caracteristicas de ocupacdo dos lotes, de acesso, de localizacdo, de trafego, de
servicos urbanos, aos niveis de ruidos, de vibracoes e de poluicdo ambiental. Enquadram-se nesta categoria de
uso as industrias que nao utilizam combustiveis, sélidos ou liquidos; que ndo produzem ruido, medido a 1,5m
(um metro e meio) de qualguer ponto de sua divisa, superior a 70 dB (setenta Decibéis) na curva B do Medidor
de Intensidade de Som, e cujos processos ndo pdem em risco a saude humana, sendo que os despejos de
qualquer natureza possam ser tratados no préprio lote, assim como as necessidades de espacos para carga,
descarga e estacionamento de veiculos. E como |2 - Industria Especial, os estabelecimentos que implicam na
fixacdo de padrdes especificos referentes as caracteristicas de ocupacao dos lotes, de acesso, de localizacao,
de tréfego, de servicos urbanos, e de niveis de ruidos, de vibracdes e de poluicdo ambiental; estabelecimentos
cujo funcionamento possa causar prejuizo a sadde, a seguranca, ao bem-estar publico e a integridade da flora
e da fauna regionais.

A delimitacdo da drea especial de interesse publico IP-2 Areais Il Aterro Sanitario na legislacdo em questao
estd como segue: comeca na altura do Km 16 + 440,00m da RFFSA (linha tronco Santos Piacaguera), de onde
segue, por uma linha imaginaria e ortogonal aos trilhos, até a altura da cota altimétrica 50 do Morro dos Are-
ais, onde deflete a esquerda e segue por essa cota altimétrica até encontrar a linha imaginaria ortogonal aos
trilhos da RFFSA, na altura do Km 15 + 300,00m, pela qual segue até atingir os trilhos, os quais percorre, apds
defletir a esquerda, até o ponto final.

Nessa area é permitido a existéncia e funcionamento de aterros por se tratar de uma atividade inserida
no uso E3 — Instituicdes Incompativeis com o uso residencial: cujas dimensdes, porte, trafego gerado, ruidos
representam incbmodo a proximidade de residéncias. Estacdes de tratamento de esgotos, lixo, usinas de com-
postagem, instalacdes e servicos especiais etc. (Redacdo dada pela Lei Complementar n° 69/2012).

A abaixo destaca a localizacdo da area indicada no municipio Cubatéo e na regido metropo-
litana da baixada santista.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O municipio de Guaruja indicou a &rea onde se pretende instalar um Centro Municipal de Gerenciamen-
to de Residuos Solidos dotado, a longo prazo, de transbordo de residuos com separacdo semimecanizada para
recuperacao e reaproveitamento de materiais reciclaveis, sistemas de compostagem aerdbica de residuos
organicos e plantas de biodigestao, com tratamento e reducdo da massa de residuos organicos, com recu-
peracdo energética. O terreno possui uma area de, aproximadamente, 69 mil m” e estd localizado na Avenida
Vereador Lydio Martins Corréa, s.n., onde estdo as duas entradas de acesso ao local. O terreno é circundado por
areas verdes (na face oeste), areas residenciais (face nordeste), e na face sul &reas industriais e o cemitério mu-
nicipal Jardim da Paz. A Avenida Vereador Lydio Martins Corréa esta classificada no Plano Diretor do municipio
como via estrutural metropolitana e possui ciclovia ao longo de toda sua extensao contigua ao terreno. Ainda
por estabelecimento do Plano Diretor municipal, o terreno encontra-se inserido no bairro Retroporto (apesar
de mais reconhecido pelos municipes como bairro Morrinhos, por este estar localizado imediatamente de
fronte aos conjuntos residenciais do bairro). O terreno esta localizado extremo sul da Macrozona Urbana da
regiao administrativa IV do Distrito de Vicente de Carvalho, ja proxima a seu limite com a regiao administrativa
do Guaruja, regido mais densamente povoada do municipio.
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A Macrozona Urbana corresponde a porcéo urbanizada do Municipio, sendo caracterizada pelo ambien-
te construido reconhecido por pelo menos 2 (dois) dos requisitos seguintes: meio-flo ou calcamento, com
canalizacao de aguas pluviais; rede de abastecimento de dgua potavel; sistema de esgotos sanitarios; rede de
iluminacdo publica, com ou sem posteamento para distribuicdo domiciliar; escola priméaria ou posto de salde
a uma distancia maxima de 3 km (trés quildmetros) do imével considerado. A Macrozona Urbana apresenta di-
ferentes graus de consolidacdo e infraestrutura basica instalada, tendo como objetivos: controlar e direcionar
0 adensamento urbano, adequando-o a infraestrutura disponivel; garantir a utilizagdo dos imdéveis nao edifi-
cados, subutilizados e ndo utilizados; e possibilitar a instalacdo de usos multiplos no territério do Municipio,
desde que atendidos os requisitos de instalacao definidos nesta Lei Complementar, no Codigo de Edificacdes
e Instalagbes, no Codigo de Posturas e nas normas que os complementarem ou sucederem. Na Macrozona
Urbana, ao longo das dguas nascentes, correntes ou dormentes e dos reservatoérios de dgua deverao ser cons-
tituidas areas envoltérias de protecao, nos termos da legislacao de protecao ambiental.

O terreno tem parte da sua area inserida na Zona Retroportudria e Industrial e parte na Zona mista de
Vicente de Carvalho do setor de Qualificacdao Urbana. O Setor de Qualificacdo Urbana caracteriza-se pelo
uso urbano e infraestrutura a ser consolidada. Sdo objetivos no Setor de Qualificacdo Urbana: promover o
adensamento construtivo nas areas disponiveis; compatibilizar a capacidade do sistema viario; complementar
a infraestrutura urbana; ampliar a disponibilidade de equipamentos publicos, os espacos verdes e de lazer;
investir na qualificacdo do espaco urbano; e valorizar e proteger o patrimoénio cultural. Na Zona Retroportu-
aria e Industrial sao permitidas atividades operacionais de apoio ao porto, como depdsitos de mercadorias
e contéineres, parqueamento de veiculos de carga e apoio aos caminhoneiros, industrias ndo poluidoras e
servicos de grande porte, incompativeis com as areas habitacionais e geradores de incomodidade, além de
comeércio, servicos e usos institucionais de apoio as referidas atividades, principalmente centros de pesquisa,
desenvolvimento e ensino tecnoldgico. As definicdes de uso e ocupagdo de solo, aproveitando o regramento
das atividades para a Zona Retroportudria e Industrial deverdo ser estabelecidas em lei especifica, sequindo
as diretrizes do Plano Diretor Municipal. A implantacao de novos empreendimentos na Zona Retroportuaria e
Industrial ou a expansdo dos existentes requer o cumprimento das obrigagdes de licenciamento previstas na
Macrozona de Protecdo Ambiental e deverdo manter um afastamento minimo de 50 metros das zonas onde
sdo permitidos usos residenciais.

Assim como o Plano Diretor, o Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) da Baixada Santista é outro ins-
trumento que incide no municipio do Guaruja elaborado para promover o ordenamento territorial e discipli-
nar os usos dos recursos naturais, de modo a assegurar a qualidade ambiental, o desenvolvimento sustentavel
e a melhoria das condicoes de vida da populacao. Este instrumento foi reqgulamentado pelo Decreto Estadual
n° 58.996, de 25 de marco de 2013 e é resultado do trabalho de um colegiado tripartite composto por repre-
sentantes do estado, das prefeituras locais e da sociedade civil, com o objetivo de orientar os agentes publicos
e privados da regiao na aplicacao de suas politicas setoriais e no direcionamento de seus investimentos, em
continuidade ao processo de institucionalizacdo do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do Estado de
Sao Paulo.

Referente ao Zoneamento Ecoldgico Econdmico, a drea indicada pelo municipio do Guaruja encontra-se
classificada como Z5T - zona que apresenta a maior parte dos componentes dos ecossistemas primitivos, de-
gradada ou suprimida, com organizacdo funcional eliminada e onde a ocupacao deve se guiar pelas diretrizes
de promocao da arborizagao urbana; otimizacao da ocupagao dos empreendimentos j& aprovados; estimulo
a ocupacao dos vazios urbanos garantindo a qualidade ambiental; promocdo da implantagcdo de empreendi-
mentos habitacionais de interesse social; otimizacdo da infraestrutura urbana existente; incentivo a utilizacédo
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de instalagcdes ociosas; e conservacao e recuperacao das areas verdes, incluidas as areas de preservacao per-
manente e as areas verdes de uso publico.

A abaixo destaca a localizacao da area indicada no municipio do Guaruja e na regido metro-
politana da baixada santista.

Fonte: Elaborado pelos autores.

[tanhaém indicou duas &reas em seu territério também ja utilizadas em seu Sistema Municipal de Geren-
ciamento dos Residuos gerados no municipio. A primeira, registrada com o nome de Usina Brasil Tecnologia
Ambiental, esta localizada na Estrada Coronel Joaquim Branco, na zona rural de Mambu. Atualmente o terreno
funciona como é&rea de transbordo e triagem de reciclaveis e residuos sélidos domiciliares advindos do ser-
vico de coleta do municipio. Pelo Plano Diretor de Desenvolvimento estratégico a drea estd inserida na zona
rural de agropecudria sustentavel — RA que corresponde a adrea vocacionada a producédo primaria, atividades
agrosilvopastoris, de agricultura familiar e atividades de turismo rural. A Zona Rural Agropecudria Sustentavel
(RA) tem como objetivo estimular as atividades agropecudrias de forma sustentavel, com o uso equilibrado
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de recursos naturais e melhoria tecnolégica, favorecer a fixacdo do trabalhador rural no campo, incentivar a
producao agricola familiar e sua insercdo nos circuitos de comercializacdo e o turismo rural, especialmente o
turismo de base comunitaria.

Em relacdo ao Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) da Baixada Santista regulamentado pelo Decre-
to Estadual n° 58.996, de 25 de marco de 2013, a area encontra-se no setor Z3T - zona que apresenta areas
continuas com atividade agropecudrias e assentamentos rurais, cujos ecossistemas primitivos foram alterados
em até 50%; areas com declividade média inferior a 30%, cobertas com vegetacdo secundaria em estagio
inicial ou médio de regeneracdo, observadas as restricdes previstas pelo Decreto Federal n° 750/93; solos com
aptidao ao uso agropecuario e onde a ocupagao deve se guiar pelas diretrizes de manter a ocupagao com
uso rural diversificado, através de praticas que garantam a conservagao dos solos e das dguas superficiais e
subterraneas; Il - aumentar a produtividade agricola nas areas ja cultivadas e cujos solos sejam aptos a esta
finalidade, evitando novos desmatamentos; Il - minimizar a utilizacdo de agrotoxicos; IV - promover, por meio
do érgao competente, a regularizacdo fundidria em areas julgadas devolutas; V - promover, prioritariamente,
a inclusdo de areas com vegetacdo nativa em estagio avancado de regeneracdo como reserva legal de que
trata o Codigo Florestal, respeitando-se o limite minimo de 20% da area da propriedade. O zoneamento des-
creve a zona terrestre 3 como aquelas que apresentem os ecossistemas primitivos parcialmente modificados,
com dificuldades de regeneracdo natural pela exploracdo ou supressao, ou substituicdo de alguns de seus
componentes pela ocorréncia em areas de assentamentos humanos com maior integracao entre si. Os usos
incentivados para a zona, segundo o ZEE-BS, sao usos agropecudrios, compreendendo unidades integradas
de beneficiamento, processamento ou comercializacdo dos produtos agroflorestais e pesqueiros; ocupacao
humana com caracteristicas rurais; e silvicultura, além de usos de menor intervencao que os listados. E as me-
tas a serem perseguidas sdo a manutencdo das principais fun¢des do ecossistema; saneamento e drenagem
simplificados; reciclagem de residuos; educagdo ambiental; recuperacdo induzida para controle da erosao;
manejo integrado de bacias hidrogréficas; e zoneamento urbano, turistico e pesqueiro.

A segunda area indicada pelo municipio localiza-se na regiao administrativa de Cibratel na rua Euclides
da Silva, s/n, bairro Chacara Cibratel. A regido administrativa Cibratel compreende a &rea entre a Rodovia Pe.
Manoel da Nébrega e R. 35, divisa dos loteamentos Parque Evelyn e Jardim Anchieta com &reas da PMI, Cibra-
tel, Global e C. Barros, e R. 1 e trecho da R. 6, desde a divisa da area.

Atualmente, o local indicado pela prefeitura estd em uso como édrea de Trasbordo e Triagem de Residuos
da Construcao Civil, Residuos Verdes e Volumosos da coleta publica municipal. Pelo Plano Diretor de Desenvol-
vimento Integrado, Lei Complementar n° 168, de 30 de novembro de 2015, a drea esta inserida no perimetro
da Macrozona Urbana em area classificada como Zona Urbana de Ocupacéo Prioritéria (OP), por apresentarem
porcdes do seu territério com pouca fragilidade ambiental e onde estd a grande maioria das edificacbes exis-
tentes e embora apresentem boas condicdes de infraestrutura, sistema viario estruturado, transporte coletivo
e equipamentos publicos capazes de absorver maior adensamento e atividades econdmicas, ainda possuem
vazios urbanos. A zona onde localiza-se o terreno indicado esta caracterizada pelo uso e ocupagdo como Z.2
- uso predominantemente residencial, de densidade demografica média. Segundo a lei de uso e ocupacdo
do solo do municipio, as categorias de usos sao permitidas em conformidade na Z.2 apenas o uso residencial
R.T (unifamiliar). Os usos as comerciais C.1 (@mbito local) e C.2 (diversificados); as de servicos S.1 (dmbito local),
S.2 (diversificados), e S.3 (especiais); o uso industrial 1.1; e 0s usos institucionais E.1 (@mbito local), E.2 (diversi-
ficadas), E.3 (especiais) e E.4 (usos especiais) também sdo autorizados, contudo, estdo sujeitos a controles es-
peciais mediante estudo de cada caso pela Comissdo Municipal de Planejamento e pelo Executivo Municipal.

Em relacdo ao Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) da Baixada Santista reqgulamentado pelo Decre-
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to Estadual n° 58.996, de 25 de marco de 2013, a &rea encontra-se classificada como Z5T - zona que apresenta
a maior parte dos componentes dos ecossistemas primitivos, degradada ou suprimida, com organizacdo fun-
cional eliminada e onde a ocupacao deve se guiar pelas diretrizes de promogao da arborizacao urbana; otimi-
zacdo da ocupacdo dos empreendimentos ja aprovados; estimulo a ocupacao dos vazios urbanos garantindo
a qualidade ambiental; promocédo da implantacdo de empreendimentos habitacionais de interesse social;
otimizacdo da infraestrutura urbana existente; incentivo a utilizacdo de instalacdes ociosas; e conservacao e
recuperacao das areas verdes, incluidas as areas de preservacdo permanente e as areas verdes de uso publico.

A abaixo destaca a localizacdo das areas indicadas no municipio de Itanhaém e na regido
metropolitana da baixada santista.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O municipio de S&o Vicente indicou quatro glebas localizadas préximas umas das outras na por¢do norte
da &rea urbana continental do municipio, préximo a sua divisa com o municipio de Cubatao. Sao elas: Sitio
Barreirinhos, Sitio Ermida, Sitio Quitué e Sitio Sapituba. As quatro dreas indicadas sao alvos de estudos inicia-
dos pela Secretaria de Meio Ambiente - Semam por meio do processo administrativo PA 13552-2021-9 e esta
inclusa em relatério da Secretaria de Desenvolvimento Urbano — Sedurb com indicacdo do zoneamento e a
caracterizacao do tipo de empreendimento.

Como estratégia do ordenamento territorial e da estrutura urbana, o territério do Municipio de Sao Vi-
cente esta dividido em: | - macroéreas; Il - macrozonas; Il - bairros; IV - zonas de uso e de ocupacao do solo;
V - zonas areas especiais.

As macroareas sao estabelecidas de acordo com as caracteristicas ambientais e geoldgicas, em relagdo a
sua aptidao para urbanizacdo. As Macrozonas, de acordo com suas caracteristicas urbanas, ambientais, sociais
e econdmicas diferenciadas em relacdo a politica de desenvolvimento urbano. As zonas e dreas especiais cor-
respondem a porcdes do territdrio nas quais incidem parametros préprios de parcelamento, uso e ocupacao
do solo de acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansdo Urbano PDDEU do Municipio de Séo
Vicente.

Parte do territorio do Sitio Barreirinhos esta inserido na Zona de Urbanizag¢do Incentivada Futura (ZUIF),
integrante dos Territérios de Desenvolvimento Urbano de Uso Incentivado, e parte na Zona Especial de Pro-
tecdo Ambiental (ZEPAM), integrante dos Territérios de desenvolvimento sustentével. A gleba faz divisa com
a rodovia Padre Manoel da Nébrega classificada como via arterial. A via estabelece o limite oeste da gleba.

O Sitio Ermida tem parte do seu territério inserido na Zona de Qualificacdo Urbana (ZU), integrante dos
Territérios de Desenvolvimento Urbano de Uso Misto Qualificado e parte na Zona Especial de Protecdo Am-
biental (ZEPAM). Assim como o Sitio Sapituba também parcialmente inserido nas zonas ZU e ZEPAM. Estas
duas glebas sao cortadas diagonalmente no sentido norte sul pela avenida Vereadora Angelina Pretti da Silva
classificada em lei como via arterial.

J& o Sitio Quitué tem parte do seu territério inserido nas zonas ZU, na Zona de Preservacao e Desenvol-
vimento Sustentavel (ZPDS) e na ZEPAM. A ZU integrante dos Territérios de Desenvolvimento Urbano de Uso
Misto Qualificado, a ZPDS e a ZEPAM integrantes dos Territérios de Desenvolvimento Sustentavel. A gleba faz
divisa com a rodovia Padre Manoel da Nobrega classificada como via arterial. A via estabelece o limite oeste
da gleba.

Pela Lei de Uso e Ocupacao do solo do municipio de Sao Vicente, Territérios de Desenvolvimento Urbano
de Uso Incentivado sdo areas com densidades demografica e construtiva altas, em que se objetiva a promo-
¢do do adensamento construtivo, populacional, atividades econdmicas e servicos publicos, a diversificacéo
de atividades e a qualificacdo paisagistica dos espacos publicos de forma a adequar o uso do solo a oferta
de transporte publico coletivo. A ZUIF compde estes territdrios e sdo zona de grande diversidade de padrées
de uso e ocupacao do solo, desigualdade socioespacial, padrées diferenciados de urbanizacdo e é a area do
Municipio mais propicia para abrigar os futuros usos e atividades urbanos e com a perspectiva de ampliacéo
da infraestrutura de transporte publico coletivo.

Territérios de desenvolvimento urbano de uso misto qualificado: sdo dreas com densidades demografica
e construtiva médias, em que se objetiva a manutencdo de usos ndo residenciais existentes, o fomento as
atividades produtivas, a diversificacdo de usos ou o adensamento populacional moderado, a depender das
diferentes localidades que constituem estes territérios. A ZU integra estes territdrios por ser uma zona que,
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por suas caracteristicas especificas, necessitam de disciplina especial de parcelamento, uso e ocupacao do
solo. S&o porcdes do territério, publicas ou privadas, sem destinacdo especifica, com incentivos fiscais e nor-
mas proprias de parcelamento, uso e ocupacao do solo capazes de criar condicdes para o desenvolvimento
social, econdmico e ambiental de forma estratégica, onde se pretende a requalificacdo do espaco urbano
incorporando o desenho urbano ao processo de planejamento vinculados a apresentacdo de licenciamento
ambiental e de laudo de impacto de vizinhanga, para mitigagao de danos urbanisticos.

Territorios de desenvolvimento sustentavel sdo dreas com densidades demogréfica e construtiva bai-
xas, em que se objetiva a preservacao ambiental e de bairros consolidados de baixa e média densidades, de
conjuntos urbanos especificos e territérios destinados a promogao de atividades econdémicas sustentaveis
conjugadas com a preservacdo ambiental, cultural e turistica. As ZPDS e ZEPAM integram estes territorios.
Sendo a ZPDS a zona destinada a implantacdo de atividades econdmicas compativeis com a manutencéo e
recuperacao dos servicos ambientais por elas prestados, em especial os relacionados as cadeias produtivas da
agricultura, da extragcdo mineral e do turismo.

Na Zona de Urbanizacao Incentivada Futura ZUIF ficam definidos os seguintes coeficientes de aprovei-
tamento: Coeficiente de aproveitamento minimo de 0,4 (quatro décimos) vezes a area do lote; Coeficiente de
aproveitamento basico de 5 (cinco) vezes a area do lote; e Coeficiente de aproveitamento maximo de 7 (sete)
vezes a area do lote. Na Zona de Urbanizacdo Incentivada Futura ZUIF, respeitando-se os recuos definidos
nesta lei complementar, ficam estabelecidas as seguintes taxas de ocupacdo méxima: 80% (oitenta por cento)
até 04 (quatro) pavimentos; 50% (cinquenta por cento) acima de 04 (quatro) pavimentos. Na Zona de Urbani-
zacao Incentivada Futura ZUIF, para o célculo de Outorga Onerosa do Direito de Construir OODC, conforme a
formula definida na Lei Complementar n® 987, o fator de planejamento Fp, é de 0,15 (quinzedécimos).

Na Zona de Qualificacdo Urbana ZU ficam definidos os seguintes coeficientes de aproveitamento: Coefi-
ciente de aproveitamento minimo de 0,4 (quatro décimos) vezes a area do lote; Coeficiente de aproveitamen-
to bésico de 5 (cinco) vezes a area do lote; e Coeficiente de aproveitamento maximo de 8 (oito) vezes a drea do
lote. Na ZU, respeitando-se os recuos definidos na citada lei complementar, ficam estabelecidas as seguintes
taxas de ocupacdo maxima: 60% (sessenta por cento) até 04 (quatro) pavimentos; 50% (cinquenta por cento)
acima de 04 (quatro) pavimentos. Art. 117 Na ZU, para o célculo de Outorga Onerosa do Direito de Construir
00DC, conforme a férmula definida nesta Lei Complementar, o fator de planejamento Fp, é de 0,40 (quatro
décimos). Nas ZU, delimitadas no Anexo lll Planta de Zoneamento Urbanistico, fica condicionado o direito de
preempcao ao Poder Publico Municipal, quando da aquisicdo de imével urbano, objeto de alienacdo onerosa
entre particulares, conforme disposto na Lei Complementar n° 917, de 14 de dezembro de 2018. Nas ZU ficam
estabelecidos os mesmos perimetros para a do art. 60, art. 95, art. 96, art. 97 e art. 98, desta mesma Lei Com-
plementar n°917.

Na Zona de Preservacdo e Desenvolvimento Sustentavel ZPDS ficam definidos os seguintes coeficientes
de aproveitamento: Coeficiente de aproveitamento minimo de 0,1 (zero) vezes a area do lote; Coeficiente de
aproveitamento bésico de 0,1 (dois décimos) vezes a area do lote; e Coeficiente de aproveitamento maximo
de 0,4 (dois décimos) vezes a area do lote. Na ZPDS, respeitando-se os recuos definidos nesta lei comple-
mentar, ficam estabelecidas as seguintes taxas de ocupacdo maxima: 10% (dez por cento) até 04 (quatro)
pavimentos. Na ZPDS, para o cdlculo de Outorga Onerosa do Direito de Construir OODC, conforme a formula
definida na Lei Complementar em analise, o fator de planejamento Fp, é de 0,50 (cinco décimos). Na ZPDS,
ficam proibidas as atividades residenciais, exceto na Macrozona Continental 16 (dezesseis) MCZ16. E a ZEPAM
a zona atribuida por remanescentes da Mata Atlantica e outras formagdes de vegetacdo nativa, arborizagcéo
de relevancia ambiental, vegetacado significativa, alto indice de permeabilidade e existéncia de nascentes, in-
cluindo os parques urbanos existentes e planejados e os parques naturais planejados, que prestam relevantes
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servicos ambientais, entre 0s quais se incluem a conservacao da biodiversidade, o controle de processos ero-
sivos e de inundacao, a producdo de dgua e a regulagcao microclimatica, destinada a preservacao e protecao
do patrimoénio ambiental.

Na Zona Especial de Protecdo Ambiental ZEPAM ficam definidos os seguintes coeficientes de aprovei-
tamento: Coeficiente de aproveitamento minimo de 0,0 (zero) vezes a area do lote; Coeficiente de aproveita-
mento béasico de 0,2 (dois décimos) vezes a &rea do lote; e Coeficiente de aproveitamento maximo de 0,2 (dois
décimos) vezes a adrea do lote. Na ZEPAM, respeitando-se os recuos definidos nesta lei complementar, ficam
estabelecida a taxa de ocupacdo maxima de 20% (vinte por cento) até 02 (dois) pavimentos. Na Zona Especial
de Protecdo Ambiental ZEPAM, para o célculo de Qutorga Onerosa do Direito de Construir OODC, conforme
a formula definida nesta Lei Complementar, o fator de planejamento Fp, é de 0,0 (zero). A ocupacao das areas
com declividade a partir de 20° (vinte graus) fica condicionada aos seguintes critérios: As dreas ou terrenos
com declividade entre 20° (vinte graus) e 40° (quarenta graus) necessitarao de laudos geoldgicos/geotéc-
nicos que garantam a estabilidade da ocupacdo e as areas com declividade maior de 40° (quarenta graus),
caracterizadas predominantemente por exposicdes rochosas ou pequenas espessuras de solo suscetiveis a
escorregamentos naturais, nao sao passiveis de ocupacao.

A ZUIF e a ZU constituem-se em zonas permissivas para todos as classes de usos residenciais, comerciais,
retroportuario, ndo permitindo apenas os usos industriais I-4, -5 e -6 descritos abaixo.

Os usos industriais I-4 e |-5 e -6 estdo descritos na legislacdo da seguinte forma: I-4: IndUstrias com risco
ambiental moderado por apresentarem elevado grau de incomodidade em funcéo do grande porte além de
pessoal e trafego intensos; médio ou alto grau de nocividade em funcéo da exalacdo de odores e material
particulado, vibragées e ruidos fora dos limites da indUstria; baixo grau de periculosidade por produzirem efei-
tos minimizéveis pela aplicacdo de métodos adequados ao controle e tratamento de efluentes, a exemplo de
moagem de trigo e fabricacdo de seus derivados, fabricacédo de tecidos e artigos de malha, a exemplo de: a)
fabricacdo de produtos téxteis: estabelecimentos destinados ao beneficiamento e tecelagem de fibras téxteis,
estamparia e texturizacéo, alvejamento e tingimento de tecidos; b) fabricacdo de artigos de borracha: estabe-
lecimentos destinados a fabricacdo de fios de borracha, espuma de borracha, que ndo utilizem processos de
regeneracao de borracha, serrarias com desdobramento de madeira, fabricacdo de equipamentos e aparelhos
elétricos, metalurgia do aluminio e suas ligas; c) fabricacdo de papel e produtos de papel: indUstrias destinadas
a fabricacado de papel, papeldo, cartolina e cartao; d) edicao, impressao e reproducdo de gravagdes: industrias
potencialmente incbmodas pela emissao de odores, ruidos e vibracdo, podendo tornar-se insalubres e com
periculosidade pelo uso de solventes em opera¢des de impressdo, pela emissao de poluentes atmosféricos e
manipulacao de substancias inflaméaveis; e) fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos: estabelecimen-
tos destinados a fabricacdo de vidro, artigos de vidro, artefatos de concreto, cimento e estuque; I-5: Industrias
com risco ambiental alto por apresentarem grau médio de periculosidade por provocarem grandes efeitos
ndo minimizaveis, mesmo apos a aplicacdo de métodos adequados de controle e tratamento de efluentes, a
exemplo de: a) metalurgia basica: estabelecimentos destinados a producdo de laminados de aco, metalurgia
de diversos metais, fundicao; b) fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos: estabele-
cimentos que utilizem processos de forja, galvanoplastia, usinagem, solda, témpera, cementacio e tratamento
térmico de materiais, fabricacdo de aditivos de uso industrial; ¢) fabricacdo de produtos quimicos: industrias
destinadas a fabricacdo de produtos quimicos, que envolvam processos e operacdes com potencial de insa-
lubridade, periculosidade e incomodidade, passiveis de tratamento, fabricacdo de catalisadores; d) fabricacao
de maquinas e equipamentos: estabelecimentos destinados a fabricacdo de motores, bombas, tratores, ar-
mas, potencialmente poluidores das dguas, do ar e do solo; e) fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais
elétricos: estabelecimentos destinados a fabricacdo de geradores, transformadores e motores elétricos, fios e
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cabos; f) fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias: industrias potencialmente
incdbmodas pela natureza da atividade e porte do empreendimento, que exigem solucdes tecnoldgicas e
condicdes de instalacdo adequadas; g) fabricacdo de outros equipamentos de transporte: indUstrias poten-
cialmente incébmodas pela natureza da atividade e porte do empreendimento, que exigem solucdes tecno-
l6gicas e condicdes de instalacao adequadas; h) industria extrativista; i) unidades de incineracao de residuos,
de baixa periculosidade; e |-6: Industrias e polos petroquimicos, carboquimicos e cloroquimicos, usinas nucle-
ares, as usinas termelétricas e unidades de incineracao de residuos de alta periculosidade e outras fontes ndo
industriais de grande impacto ou de extrema periculosidade. Os empreendimentos enquadrados em usos
Industriais, ficam condicionados a manifestacao dos érgaos municipais competentes do Municipio, quanto a
mitigagao de incomodidades, periculosidades, nocividades, riscos ambientais e impactos urbanisticos quando
classificadas como 13, 14 e I5. Estao proibidas as instalagdes ou funcionamento no territério municipal de Sao
Vicente de industrias que exercam atividades previstas no inc. VI deste artigo em conformidade com o dis-
posto na Lei Estadual n.2 5.597, de 6 de fevereiro de 1987. A circulacdo de veiculos de carga em transporte de
produtos perigosos na area do Municipio fica condicionada ao licenciamento prévio pelos érgaos municipais
competentes. Serdo enquadrados na subcategoria de uso -4 os estabelecimentos industriais que realizem
processo de fundicdo e corte de metais, ferrosos ou nédo ferrosos, assim como laminacao, trefilacdo ou extru-
sdo de metais, sinterizacdo, estamparia de corte, limpeza de pecas por jateamento, aglutinacao e folheamento
de fibras, pintura ou envernizamento a revélver, em processo industrial.

A Zona de Preservacao e Desenvolvimento Sustentdvel e a Zona Especial de Preservacao Ambiental sao
zonas restritivas para 0s usos residenciais, comerciais, retroportudrios e industriais. Sendo permitidos apenas
para Zona de Preservacao e Desenvolvimento Sustentdvel os usos CS-1, I-1 e I-2. Descritos na legislacao da
seguinte forma: CS1: comércio ou prestacdo de servicos caracterizados por atividades de influéncia local com
dimensao superior a 200 (duzentos) até 500m? (quinhentos metros quadrados) de &rea construida ou lotacdo
de até 100 (cem) lugares, compativel com a vizinhanca residencial no que diz respeito as caracteristicas de
acessos, de trafego e aos niveis de ruido, vibracdes e poluicao, e se localizados em empreendimentos mistos,
devem dispor de acessos independentes, desde que utilizem apenas o térreo, 0 embasamento ou blocos
distintos, admitindo-se as seguintes atividades: a) servicos profissionais estabelecimentos destinados a pres-
tacdo de servicos de profissionais liberais, técnicos ou universitarios ou de apoio ao uso residencial a exem-
plo de: escritérios de advocacia, arquitetura, engenharia, publicidade, contabilidade e similares; imobilidrias,
corretoras e seguradoras, agéncias de viagens; editoras de livros, jornais e revistas sem impressdo; locadoras
de video, jogos e objetos pessoais; lanhouses; produtoras cinematograficas de radio e TV; b) servicos de sau-
de estabelecimentos de pequeno porte destinados a satide pessoal, sem unidade de pronto atendimento
médico a exemplo de: consultérios e clinicas médicas, odontoldgicas e veterinarias; laboratérios clinicos e
de imagem; estudios de pilates, ioga, fisioterapia e atividades fisicas, que ndo sejam noturnas apds as 22 h; ¢)
servicos técnicos, a exemplo de: oficinas técnicas de eletronicos e eletrodomésticos, empresas de vigilancia
por monitoramento eletrénico; d) servicos de reparo e manutencéo estabelecimentos destinados a prestacdo
de servicos técnicos de reparo ou de apoio ao uso residencial a exemplo de: chaveiros, sapateiros, tapeceiros,
eletricistas e encanadores, lavanderias, tinturarias, conserto de bicicletas; e) servicos pessoais, estabelecimen-
tos destinados ao atendimento pessoal estético a exemplo de: cabeleireiros, spas, centros estéticos e pet
shops sem alojamento para animais; ) servicos de estacionamento e estabelecimentos destinados a guarda
de bicicletas, motocicletas ou automoveis, vedados os servicos de lavagem, com até 40 (quarenta) vagas de
automaovel; g) servicos de armazenamento e guarda de bens moveis de pequeno porte espacos ou estabele-
cimentos destinados a guarda de mercadorias em geral, maquinas, equipamentos e moveis; h) comércio de
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produtos alimenticios, a exemplo de: minimercados, empdrios, mercearias, laticinios, rotisserias, hortifrutigran-
jeiros, panificadoras, confeitarias, bombonieres, acougues, peixarias, adegas, sorveterias e cafeterias, vedada a
reproducao de musica ao vivo ou mecanica; i) comércio de abastecimento de ambito local estabelecimentos
de venda direta ao consumidor de produtos relacionados ou ndo ao uso residencial a exemplo de: artigos e
acessorios de vestuario; artigos esportivos, produtos farmacéuticos, de perfumaria e cosméticos; produtos
médicos, hospitalares, odontoldgicos, dticos e ortopédicos; produtos de informatica e escritdrio; papelarias,
floriculturas, armarinhos e lojas de variedades e conveniéncia; j) servicos educacionais estabelecimentos des-
tinados ao ensino pré-escolar ou a prestacdao de servicos de apoio aos estabelecimentos de ensino seriado
e ndo seriado a exemplo de: bercérios, creches, escolas de ensino infantil e educacdo especial; cursos livres,
escolas de artesanato, escolas de idiomas e informatica; cursos preparatérios para vestibular e bibliotecas; k)
servicos assistenciais estabelecimentos de hospedagem ou moradia a exemplo de: casas de repouso; clinicas
e residéncias geriatricas; |) servicos turisticos estabelecimentos de hospedagem; m) atividades associativas
local de reunido de associacdes comunitérias, culturais e esportivas de carater local a exemplo de: entida-
des de classe, associacdes beneficentes, comunitérias e de vizinhanga, organizacdes sindicais ou politicas,
vedadas em suas dependéncias a realizacdo de festas, bailes e similares; e n) atividades religiosas local de
culto localizado na zona urbana ou rural, vedada a reproducdo de musica ao vivo ou mecanica. I-1: IndUstrias
potencialmente sem risco ambiental, e que ndo apresentem grau de incomodidade, com efeitos indcuos,
independentemente do tipo de atividade, estabelecimentos industriais onde nao seja processada qualquer
operacao de fabricacdo, mas apenas de montagem, como confecgcdes de vestudrio, fabricacdo de artefatos de
joalheria e ourivesaria, confeccdes que nao utilizem processos de tingimento de fibras ou tecidos, compativeis
com a vizinhanca residencial; e I-2: IndUstrias potencialmente sem risco ambiental que obedecam padrdes
de baixo grau de incomodidade, com efeitos indcuos, compativeis com outros usos urbanos, a exemplo de:
a) fabricacdo de maquinas para escritério e equipamentos de informatica: industrias cuja incomodidade es-
teja vinculada aos processos de montagem, ndo sendo processada qualquer operacao de transformacéao de
materiais; b) fabricacdo de equipamentos de comunicacdes: indUstrias cuja incomodidade esteja vinculada
aos processos de montagem, ndo sendo processada qualquer operacdo de transformacdo de materiais; )
fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de precisdo e épticos,
equipamentos para automacao industrial, cronémetros e reldgios: indUstrias cuja incomodidade esteja vincu-
lada aos processos de montagem, ndo sendo processada qualquer operacdo de transformacao de materiais;
d) beneficiamento e aparelhamento de bens minerais ndo metalicos; e) fabricacdo de produtos alimenticios e
bebidas artesanais: estabelecimentos destinados a preparacao de alimentos, conservas, produtos de cereais,
bebidas, dentre outros; f) fabricacdo de produtos de fumo.

Quanto aos usos especiais, qual se enquadraria uma Unidade Microrregional de Processamento de Resi-
duos, estes sao permitidos nas ZUIF, ZU e ZPDS. A excecao acontece para a ZEPAM quando para 0s usos descri-
tos no inciso b) do Art. 30 da Lei Municipal de Uso e Ocupacao do Solo: servicos de residuo sélidos: unidades
de gestédo integrada de residuos sélidos, tais como depdsito ou transbordo de materiais para reciclagem, usina
ou estacdo de transbordo de inertes, aterros de residuos sélidos nao inertes, aterros de residuos inertes - classe
Il - com é&rea total superior a Tha (um hectare) ou volume total a ser disposto superior a 20.000m? (vinte mil

metros cubicos), usina de tratamento de residuos ndo inertes, depdsito ou transbordo de residuos sélidos ndo
inertes, central de processamento de coleta seletiva, ecoparque, tratamento mecanico biolégico e ecoponto.

O uso e a ocupacdo do solo ficam condicionados a zona e area especial em que o imével se situa e a
classificacdo da via em que o imdvel se situa. Assim todas as quatro areas, Sitio Barreirinhos, Sitio Ermida, Sitio

Quitué e Sitio Sapituba apresentadas pelo municipio de Sao Vicente, tem parte dos seus territérios com restri-
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¢Oes de ocupagao para a implantagao de uma Unidade Microrregional de Processamento de Residuos, com
destaque para o Sitio Quitué situado praticamente integralmente em ZEPAM.

A Figura 26 a seguir destaca a localizacdo das areas indicadas no municipio de Séo Vicente e na regido
metropolitana da baixada santista.

Figura 26 - Localizacao das areas indicadas por Sao Vicente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O desenvolvimento e implementacdo de politicas publicas voltadas para a gestdo de residuos sélidos
sao fundamentais diante dos desafios enfrentados pelos municipios brasileiros. A promulgacdo da Politica
Nacional de Residuos Sélidos em 2010 e seus instrumentos evidenciam o compromisso com a busca por
solugcdes ambientalmente adequadas.

A Baixada Santista, primeira regido metropolitana instituida no Brasil, enfrenta desafios especificos rela-
cionados a gestdo de residuos solidos urbanos. Com a crescente dificuldade na expansao de édreas para aterros
sanitarios e o cumprimento de legislagdes cada vez mais restritivas, o PRGIRS/BS, elaborado em 2018, propos
diretrizes, estratégias e acdes para aprimorar a gestdo de residuos na regido. Destacando principios como a
reducao de residuos, a universalizacao dos servicos de coleta, a adogdo de tecnologias vidveis e a integracao
dos sistemas de gerenciamento, o plano delineou um caminho para a gestdo ambientalmente adequada dos
residuos.

A atencdo aos residuos solidos urbanos, enfatizando domiciliares, comerciais, empresariais, limpeza ur-
bana, lixo no mar e logistica reversa, reflete a responsabilidade municipal. Apesar da logistica reversa nao ser
diretamente responsabilidade das municipalidades, ela exige apoio para reducao, recuperacao e reciclagem.
Considera-se, ainda, a educacao ambiental, com aces para mobilizagdo social e comunicacao em residuos
solidos, incluindo o crucial tema do Lixo no Mar na Regido. O documento abrange a evolugdo do plano desde
2016, identifica desafios e propde solucdes tangiveis, evidenciando uma abordagem holistica. Destaca-se o
diagnostico até 2020, com andlise critica da evolucao apesar da pandemia, das acdes implementadas a nivel
municipal e regional, bem como as estratégias e acdes propostas no PRGIRS/BS.

Com a intencao de apoiar e orientar os municipios no constante aprimoramento da gestao de residuos
na Baixada Santista, foram estruturadas alguns instrumentos para implantar as estratégias e acdes propostas
no Plano, tais como o “Guia: Estruturacdo de Sistemas de Recuperacao de Residuos Reciclaveis Secos”, “Guia:
Implantacdo de Centrais de Compostagem para Tratamento de Residuos Organicos” e “Guia: Estruturagao de
Sistemas de Logistica Reversa no Contexto dos Municipios’, além do Modelo Conceitual Tecnolégico do Siste-
ma de Processamento de Residuos Solidos da Baixada Santista.

Salienta-se que este documento ndo substitui o PRGIRS/BS de 2018, mas visa orientar e apoiar na con-
secucao dos objetivos propostos. A continuidade do projeto reflete 0 compromisso da regido em aprimorar
constantemente a gestdo dos residuos solidos, considerando a importancia ambiental, econémica e social
dessa iniciativa.

Consideracées finais
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Este modelo conceitual faz parte dos frutos do projeto de implementacdo das agbes do
“Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da Baixada Santista”, proposto
pela AGEM e coordenado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, com recursos do
FEHIDRO e em parceria com o CONDESB e com os 9 municipios que compdem a Regido
Metropolitana da Baixada Santista: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Monguagu3,
Peruibe, Praia Grande, Santos e S3o Vicente.

Este documento apresenta os modelos tecnoldgicos propostos para as Unidades
Microrregionais e Regionais de Processamento de Residuos Sélidos da Baixada Santista,
incluindo unidades de triagem e reaproveitamento de residuos, considerando as
alternativas tecnoldgicas, premissas e contexto identificados no PRGIRS. O propésito
principal é fornecer informagdes que subsidiem a tomada de decisdes em ambito regional,
abrangendo as dimensdes técnica, econdmica, ambiental e social. Além disso, destaca-se a
sua fungdo de auxiliar na estruturagdo de projetos com o intuito de avangar em dire¢do ao
cumprimento das metas de reducdo e desvio de residuos sélidos destinados aos aterros
sanitarios.

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

Este material, portanto, representa o esforco da equipe do IPT em contribuir para os
processos de gerenciamento de residuos sdélidos, em termos de abordagens metodoldgicas
gue auxiliem na implantacdo desses sistemas e promovam melhorias na gestdo integrada
de residuos sélidos.
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1. Introducao

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e a Agéncia Metropolitana da Baixada
Santista (AGEM) conduziram, entre 2016 e 2018, os estudos para a elaboracdo do Plano
Regional de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PRGIRS) da Baixada Santista, que avaliou
as especificidades dos residuos gerados (domiciliares, construgao civil, industrial, servicos
da salde etc) e indicou propostas para solucionar os problemas de modo integrado entre
0s 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 agbes, a orientagdo para construir os
mecanismos para o constante aprimoramento da gestdo dos residuos. No final de 2020, o
IPT e a AGEM deram inicio a segunda etapa do projeto, contemplando os trabalhos para
avaliar a efetividade do PRGIRS, analisando as ac¢des implementadas e propondo
instrumentos para auxiliar na contunuidade de implantacdo das a¢Ges.

Um dos pontos levantados no diagndstico foi como aumentar a capacidade
instalada para a recuperacao de residuos reciclaveis. Desta forma, um guia com diretrizes
técnicas foi elaborado contendo orientacdes bdsicas para a estruturacdo de cada etapa
deste sistema, incluindo segregacao, coleta, triagem e insergdo social das cooperativas e
tratamento e disposicdo final ambientalmente adequadas (IPT, 2024a). Dentro da mesma
necessidade de diretrizes técnicas e operacionais foram elaborados os guias para
implantacdo de unidades de compostagem e orientacGes sobre o papel dos municipios na
logistica reversa (IPT, 2023 e IPT 2024b).

Esses materias visam suprir tecnicamente as informag¢Oes necessarias para
elaboragdes dos projetos e aumento da capacidade instalada para o processamento de
residuos. Os mesmos permitem que os municipios possam implantar e operar sistemas de
pequeno porte descentralizados e para um dado volume de residuos. Destaca-se que as
diretrizes técnicas apresentadas consideram a realidade da Baixada Santista, em termos de
capacidade j4 instalada, quantidades de residuos, dreas disponiveis para novos sistemas,
entre outros. Desta forma, apoiando na implementacdo de acdes, fornecendo subsidios
técnicos para elaboracdo de projetos e repassando informacdes que subsidiem a tomada
de decisdes do poder publico para alcancar as metas de reducdo de residuos sélidos
destinados aos aterros sanitarios.

A Baixada Santista, em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) e o Novo Marco do Saneamento vem atendendo aos requisitos e diretrizes
estabelecidos por essas legislacbes ao apresentar o PRGIRS e sua atualizacdo. Os estudos
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que compdem o PRGIRS da Baixada Santista apontaram a necessidade de implementar
acles integradas e estratégicas para promover a gestdo sustentavel dos residuos sélidos
na regido. Essas a¢Oes incluem a reducdo da geragao de residuos, o estimulo a reciclagem,
a melhoria da coleta seletiva, o tratamento adequado de residuos organicos, a promogao
da logistica reversa e a busca por alternativas institucionais e de gestdo que permitam
planejamento a longo prazo e investimento em tecnologias avangadas. Portanto, o
presente documento, intitulado modelo conceitual tecnolégico do sistema de
processamento de residuos sélidos da baixada santista, traz a especificacdo técnica de um
conjunto de tecnologias e processos, visando que a destinagdo final em aterros sanitarios
seja apenas dos rejeitos. O nivel de detalhamento permite a combinacéo destas tecnologias
em func¢do do fluxo de residuos e pode subsidiar a elaboragdo do projeto basico das
unidades.

2. Aspectos Técnicos da Concepg¢ao do
Modelo Conceitual de Processamento
dos RSU da Baixada Santista

No Plano Regional de Residuos Sélidos da Baixada Santista foram propostas 12
combinagGes de alternativas tecnolégicas para o cendrio de referéncia da Baixada Santista
(IPT, 2018, pagina 200, do documento), por meio de uma avaliagdo que considerou os
seguintes aspectos: técnicos, econdmicos, ambientais e sociais (Figura 1). Entre as
alternativas apresentadas é possivel identificar que a alternativa | (Separagdo, Bioldgico,
Térmico, Aterro) é aquela que contempla a maior quantidade de médulos tecnolégicos que
se complementam na missdo de reduzir ao maximo a quantidade dos residuos dispostos
em aterro. Possibilitando enderecar uma solugdo daquilo que é mais preemente no
problema na Regido da Baixada Santista: a falta de area para novos sistemas de aterro
sanitario.

Destaca-se que o método de construgdo destas combina¢des considerou as
opinides de especialistas, diretrizes apontadas pela UNEP & ISWA (2015) o principio da
hierarquia previsto na PNRS e em dados e informag&es pautadas na realidade da Baixada
Santista. Para o diagndstico foi estabelecido como referéncia o ano de 2020, e a projec¢ao
da geragdo de residuos foi realizada para atender até 20 anos de operagdo, ou seja, 2043.
Destaca-se que, de forma geral, o cendrio geral balizador considerou que as proposi¢des
tecnoldgicas sdo pautadas nas seguintes necessidades:
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1. Gerenciar o cenario critico posto (curto prazo) — Aterro com vida util esgotada e ndo
disponibilidade de areas para instalacdo de novos aterros;

2. Iniciar o processo de transi¢cdo para atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos
no que tange a destinar apenas rejeitos aos aterros sanitarios (curto prazo e médio
prazo);

3. Atingir as metas de reducdo estabelecidas no Plano Nacional, Estadual e Regional
de Residuos Sélidos (curto e médio prazo); e

4. Promover a adogdo de sistemas integrados de gerenciamento de residuos com
tecnologias de processamento e tratamento vidveis dos pontos de vista técnico,
econbémico, social e ambiental (curto, médio e longo prazo);

Um conceito técnico principal balizador da constru¢do indica que um sistema
integrado de gerenciamento deve contemplar todos os aspectos operacionais que
assegurem o correto tratamento, disposicdo e reaproveitamento dos residuos sélidos,
minimizando assim o impacto ambiental e maximizando os beneficios socioeconémicos.
Isto envolve a coleta eficiente dos residuos nas fontes geradoras, a triagem, reciclagem e
valorizacdo de materiais, a destinacdo final adequada, o monitoramento ambiental, a
educacdo e conscientizacdo, a participacdo ativa da sociedade e o cumprimento das
regulamentagdes ambientais.

No PRGIRS foi realizado o estudo de areas favordveis para a instala¢do de sistemas
de processamento de residuos ambientalmente adequados, tendo sido baseado na selegao
e aplicacdo de critérios de restricdo técnicos como elementos primarios de avaliacdo no
ambito regional. A aplicagdo sequencial dos critérios permitiu definir um conjunto de areas
potenciamente favordveis para a implantacdo de tecnologias de processamento de
residuos solidos. Especificamente em relacdo a instalacdo de aterros sanitdrios, verifica-se
gue restam poucas areas onde ndo existem restricdes legais, devido principalmente a
restricdo relativa a drea de seguranca aeroportuadria Figura 2.

Nesta segunda etapa os estudos foram aprofundados e os resultados sdo
apresentados no “item 6.3. Identificacio e apontamento de Areas Potencialmente
Favoraveis para o Tratamento e a Destinacdo Ambientalmente Adequada de Residuos
Sélidos (escala municipal)” deste Ebook, o qual apresenta o estudo para as areas publicas
indicadas pelos municipios para a instalacdo dessas unidades. Neste estudo também foram
sugeridas medidas governamentais para viabilizar a implantacdo dessas novas unidades.
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Dimensoes

At - Aterro,
localizacdo centralizada.

A - Separacdo, aterro,
localizacao centralizada.

B - Separacdo, aterra,
localizagdo descentralizada.
C- Separagdo, biclégico,
aterro, localizagao
centralizada.

D - Separagdo, biolégico,
aterro, localizagdo
descentralizada.

E - Separaco, térmico,
atero, localizagio
centralizada.

F - Separacdo, térmico,
aterro, localizagao
descentralizada.

G -Térmico, aterro,
localizacdo centralizada.

H - Separacdo, biolégico,
térmico, aterro, localizaggo
centralizada.

| - Separagao, biolgico,
térmico, aterro, localizagio
descentralizada.

J - Separagao, bioldgico,
(CDRU, aterro, localizagio
centralizada.

K- Separagio, biolégico,
CDRU, aterro, localizagio

Figura 1 — Consequéncias das diferentes alternativas tecnolégicas consideradas no PRGIRS/BS
Econdémica Ambiental Técnica Social

CAPEX OPEX Receita Transporte Energia Emissées de CO, Massa para aterro Empregos
[miR$] [miR$/ano] [miR$/ano] [mi R$/ano] [MWh/dial [t/ano] [t/ano] [funcionarios]

3,15E+08

3,15E+08

2,19E+08

2,19E+08

descentralizada.
Nota: Estes resultados sdo uma estimativa, devendo ser analisada apenas a ordem de grandeza de cada valor. Nao Escala de cor de desempenho
sdo considerados os valores de impostos e taxas ou pagamento pelos servicos nos valores informados - - -

Melhor Intermediario Pior

onte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018.
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Figura 2 — Resultado da analise integrada dos critérios regionais para a implantacao de
unidades de tratamento e destinagao final na RMBS
47w ap 4B;W

e TR TA0 CaGEno. S50 Fau
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24|°S
24°5

Convengoes cartograficas
e  Sede de municipio da RMBS - Area com 1 tipe de restricio

Legenda

D Limite da RMBS Area com 2 tipos de restricées
Municipio préximo a RMBS Area com 3 tipos de restricdes
I:I Municipio da RMBS Area com mais da 3 tipos ds restricBes
2 AW - Area urbanizada Area com impedimento legal =
47"W 30 46" W

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018.

Ao se considerar diversos aspectos, pode-se dizer que existe uma limitacdo de dreas
para a constru¢ao de um novo aterro sanitario na Baixada Santista. Desta forma, ainclusdo
de uma rota térmica com conversao de energia foi considerada para garantir a maxima
reducdo de massa possivel para aqueles materiais e residuos, que nas etapas anteriores do
sistema de integrado de gerenciamento de residuos nao foram processados ou evitados de
serem gerados (reducdo, reutilizacdo, reciclagem, processamento/tratamento e por fim a
disposicdo final). Esta unidade entra na posi¢do para o processamento de rejeitos, que pela
projecao, estando o sistema todo instalado e integrado teria capacidade de cerca de 1.200
t/dia, célculo que considera a quantidade de rejeitos gerados em 2043, considerando o
atingimento das metas de coleta seletiva (Tabela 2). Caso contrario a capacidade precisaria
ser em torno de 2.000 t/dia. Ou seja, um projeto para a RMBS deve estar dentro da faixa
de 1.200 t e 2000 t/dia, conforme detalhamento do item 6 — Modelo tecnolégico da
Unidade de tratamento de rejeitos.

Contudo, destaca-se que ainda que tecnologias térmicas sejam vistas
negativamente pela sociedade, entende-se que tecnicamente é preciso citar esta
alternativa como tratamento de rejeitos, considerando as restricbes presentes na RMBS e
o seu potencial de reducdo de massa. Entretanto é crucial que a sua implantacdo considere
e atenda as premissas que serdo tratadas a seguir, tais como o atendimento da ordem de
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prioridade no tratamento dos residuos, a adogao das melhores tecnologias disponiveis, o
atendimento as legislagdes e a inclusdo social de catadores neste sistema.
A definicdo da melhor alternativa tecnoldgica depende de uma combinagdo de

fatores e condicionantes, sendo que os resultados e as consequéncias das alternativas

avaliadas podem ser utilizados como subsidio para a definicdo da melhor combinagao

tecnoldgica para a regido. Para auxiliar na selecdo do conjunto técnico mais adequado para

uma regido, foi elaborado o Quadro 1 que apresenta perguntas a serem consideradas

durante a escolha. As respostas oferecem subsidios para a tomada de decisdo pautada por

aspectos técnicos, sociais, econémicos e ambientais.

Quadro 1 - Fatores condicionantes para escolha da combinagdo tecnoldgica (UNEP & ISWA, 2015)

Fatores
Composicao
dos residuos

Coleta

Geragao —
tendéncias

Conhecimento
da
aplicabilidade
da tecnologia
Vida util
Recursos
financeiros

Viabilidade
econdémica

Operagao
Licenciamento

Flexibilidade

Condigoes
contratuais
Imparcialidade

Perguntas \
A composigdo do residuo é conhecida? Por exemplo, quanto material organico ele
tem? Tem muito plastico? Ele tem um poder calorifico capaz de queimar sem precisar
combustivel auxiliar? A composigdo do residuo varia significativamente em fungdo da
sazonalidade?

Quanto residuo é coletado? Quanto é em termos de percentual dos residuos gerados?
Qual é a cobertura da coleta de residuos?

As massas/volume de residuos estdo em crescimento, estagnagdo ou diminuindo?
Quiais sdo os fatores ou as causas subjacentes a essas tendéncias? Os novos fluxos de
residuos emergentes que requerem tratamento especifico, por exemplo, os residuos
eletronicos?

A tecnologia considerada esta funcionando em outro lugar, em condigdes semelhantes
em termos de composigdo dos residuos, clima, habitos da populagdo e a um prego
acessivel? Se sim, qual a documentagdo disponivel que comprava o desempenho?
Quado dificil é para organizar uma visita a uma instalagdo para avalia¢do in loco?

Qual é o periodo de utilizagdo projetado?

Fontes de financiamento foram identificadas?

Qual o orcamento necessario para o funcionamento durante o periodo de utilizagdo
projetado? Podem ser implementados mecanismos de amortizagdo de custos
necessarios?

S3o os custos realistas e acessiveis para usuarios de servigos locais? Sdo os mercados
locais disponiveis para os produtos provenientes da instalagdo (calor, gas,
compostagem, materiais reciclaveis)? Se sim, como é possivel identificar? Se ndo, ha
planos para desenvolver esses mercados? Quem vai financiar o desenvolvimento
desses mercados?

A tecnologia pode ser operada e passivel de manutengao, utilizando mao de obrae
pecas de reposigao locais?

Existe capacidade institucional para regular as operagdes de instalagao, incluindo
licenciamento, fiscalizagdo e monitoramento?

Serda que a escolha de uma determinada tecnologia torna o sistema mais robusto e
resiliente? Em outras palavras, ele é flexivel, se a situagdo mudar significativamente no
futuro, em termos das caracteristicas mencionadas acima - quantidade de residuos,
composigdo dos residuos, os habitos das pessoas, nivel de renda, ou mesmo clima?
Existe uma flexibilidade e seguranga nas condig¢des contratuais com o operador?

Uma opinido independente foi considerada?
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Desta forma, este produto visa especificar os processos referentes as tecnologias
existentes, avaliar as necessidades e requisitos para a instalagdo de cada uma delas,
capacidade instalada e desempenho dos sistemas projetados. As proposi¢des tecnoldgicas
regionalizadas compdem as etapas de transbordo, tratamento e destinacdo final dos
residuos, de forma que a etapa de coleta continuaria a ser realizada por contratos
municipalizados.

As alternativas podem ser planejadas em forma de médulos, sendo que a criticidade
do periodo de transicdo impde a implementacdo destes mddulos em etapas, dentro do
curto (2023 a 2026), médio (2027 a 2032) e longo prazo (2033 a 2043). Alé das agdes de
reducdo da geracdo e do aumento da coleta seletiva, sdo apresentadas alternativas
pautadas no residuo misto com o objetivo principal de promover a reducdo de residuos
solidos domiciliares dispostos em aterro por meio da valorizacdo destes residuos,
recuperando materiais e energia e gerando empregos.

Os mddulos tecnoldgicos sdo:

e atriagem semimecanizada;

e o tratamento bioldgico com e sem recuperacgdo energética (compostagem e
biodigestdo anaerdbia);

e o tratamento térmico com recuperacdo energética (incineracdo);

e 0 aterro sanitdrio com recuperagao energética.

Entende-se por alternativa tecnolégica o conjunto de opg¢des de tecnologias
disponiveis que sdao combinadas de diferentes formas visando atender as premissas do
PRGIRS, considerando cenarios que incorporem as diferentes situacdes econOmica e
temporais (curto, médio e longo prazo).

A definicdo da melhor combinacdo tecnolédgica para um dado caso (segundo
Technology Readiness Assessment (TRA) Guidance, United States Department of Defense,
2011) deve considerar a abordagem BAT (“Best Available Techniques”), traduzido como
melhores técnicas disponives, entendido como o estagio mais eficaz e avancado no
desenvolvimento da técnica e dos seus métodos de operacdo. Isoladamente, a palavra
técnica significa tanto a tecnologia utilizada como o modo em que a instalagao é projetada,
construida, conservada, explorada e desativada. A palavra "disponiveis" significa que as
técnicas serdo desenvolvidas a uma escala que possibilite a sua aplicagdo, em condicGes
econOmica e tecnicamente vidveis, tendo em conta os custos e os beneficios, sendo
produzidas ou ndo no local de operacdo, contanto que elas sejam razoavelmente acessiveis
ao operador. "Melhor" significa mais eficazes para alcangar um nivel geral elevado de
protecao do ambiente como um todo.
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2.1 Dados atualizados da Geragao residuos na Baixada
Santista

No ano de 2020 a coleta regular municipal da Regido da Baixada Santista
encaminhou diariamente para aterros sanitarios a quantidade de 1.810 toneladas de
residuos domiciliares, resultando em mais de 660 mil toneladas de material descartado
(AGEM & IPT, 2023). Neste mesmo ano, a coleta seletiva encaminhou 17.717 toneladas de
material para a reciclagem, totalizando assim a geracdo de 677.717 toneladas de residuos
(AGEM & IPT, 2023) para a Baixada Santista.

A Tabela 1 indica as coletas regular e seletiva para o ano de 2020 considerando o
agrupamento por microrregiao.

Os municipios foram agregados conforme as caracteristicas socioecon6micas e
considerando também a gerac¢do de residuos, formando assim, 3 agrupamentos (Figura 3),
denominados de:

e Microrregido 1: Bertioga e Guaruja;
e Microrregido 2: Cubatao, Santos e S3o Vicente; e
e Microrregido 3: ltanhaém, Mongagua, Peruibe e Praia Grande.

Tabela 1 - Coleta regular e seletiva nas microrregioes da Baixada Santista

Encaminhados para  Encaminhados para

Coletado

a reciclagem o aterro (rejeitos)
B 8 8 o*

*Rejeito gerado na microrregido 1: 0,09 t/dia
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 — Unidades microrregionais agrupadas conforme caracteristicas

socioeconomicas e de residuos solidos
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018.

A composicao dos residuos da coleta regular de cada microrregidao obtidas em 2022
é apresentada na Figura 4. As metas de reducgdo de residuos, organicos e reciclaveis,
destinados ao aterro foram estimadas até o ano de 2042, considerando uma estimativa no
aumento da coleta seletiva de reciclaveis e organicos ao longo dos anos, os resultados
estdo apresentados na Figura 5, onde na escala vertical é indicada a meta em porcentagem
e na horizontal os anos. Quanto as metas de reducdo de residuos destinados ao aterro para

0 ano de 2043,

considerando a proje¢ao da geragao para esse mesmo ano, temos a

estimativa das seguintes massas de residuos encaminhadas para cada destino, conforme

apresentado na Tabela 2.
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Figura 4 — Composicao dos residuos por sub-regiao
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Figura 5 — Metas de redugao de reciclaveis e organicos destinados ao aterro

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2 — Proje¢ao de geragao de residuos para o 2043, metas quantitativas de reaproveitamento
e rejeitos gerados

45.710 48.780 130.895 225.385
63.461 65.220 140.725 269.406
51.436 57.378 206.422 315.236
160.607 171.378 478.042 810.027

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dimensionamentos das unidades de tratamento de residuos apresentados nos
itens que seguem foram realizados considerando a capacidade de atendimento a partir das
estimativas de geracdo de residuos do ano de 2034 e com base nos demais dados
apresentados neste item e nos dados atualizado do PRGIRS/BS.

3. Modelo Conceitual de Processamento
dos RSU da Baixada Santista

O texto que segue apresenta o Modelo Conceitual de Processamento dos RSU da

Baixada Santista. Para construir este modelo foram consideradas as rotas tecnoldgicas do
cendrio atual (juntamente com suas metas estabelecidas) e os mddulos tecnoldgicos
disponiveis que foram apresentadas no capitulo anterior. Assim, foi definido o modelo
conceitual de alternativas tecnolégicas para o cendrio futuro, considerando um planejamento
para 20 anos, até 2043 (Figura 6). Neste modelo, as agGes e proposi¢cGes de redugdo de
residuos solidos domiciliares dispostos em aterro permeiam todas as alternativas propostas
com foco na valorizagdo dos residuos por meio da recuperacdo de materiais reciclaveis,
valoriza¢do de residuos organicos e da recuperagao energética dos rejeitos.

Desta forma, propbe-se de forma estruturante que as melhores alternativas
tecnoldgicas disponiveis para atingir os objetivos deste plano podem ser desenvolvidas em
duas frentes:

e ALTERNATIVAS DE REDUCAO E SEGREGACAO NA FONTE; e
e ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE PROCESSAMENTO E TRATAMENTO DE
RESIDUOS MISTOS.

Salienta-se que considerando a situagdo emergencial de término da vida util dos
destinos finais (aterros Terrestre Ambiental e de Peruibe) dos municipios da regido, ambos
com encerramento previsto para o ano de 2025, é necessario a¢des tanto no incremento da
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separacgdo na fonte (redug¢do) quanto melhoria e ampliagdo nos sistemas das cooperativas,
bem como associa-las com sistemas de processamento para os residuos que ainda serao
destinados pela populagdo a coleta regular, sem separagao prévia. Isto se deve ao fato de que
0 engajamento da populacdo aos programas de segregacdo na origem é feito de forma
voluntdria e isso requer tempo para mudanga de habito e o estabelecimento de uma nova
cultura.

Quanto a questdo locacional, o desenho conceitual propde unidades descentralizadas
de triagem semimecanizada, compostagem e biodigestdo anaerdbia, com pelo menos uma
unidade para cada microrregido, as porcentagens representam a contribuicdo de cada
municipio na quantidade total de residuos de residuos gerados na Regido (Figura 7). Estas
unidades permitem a formacgdo de conceitos inovadores, como a criacdo de Ecoparques ou
Centrais de Gerenciamento Integrado de Residuos, que compartilham quest&es de logistica e
infraestrutura. Em contrapartida, a Unidade de recuperacdo energética e o aterro para
disposicdo final foram concebidos de maneira centralizada, atendendo a toda a regido.

Para efeito deste modelo conceitual tecnoldgico entende-se:

e residuos sdlidos os provenientes dos servigos de limpeza publica (coleta e
limpeza), da coleta direta ou indireta dos domicilios do municipio, incluindo os
residuos vegetais provenientes de podas e capina, previstos em legislacdo
especifica cuja responsabilidade de tratamento seja do Municipio;

e rejeitos sdo residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicdo final ambientalmente adequada; e

e a empresa contratada devera considerar a opera¢do do sistema sendo
realizada por Cooperativas e a inclusdo social de catadores.

O tratamento e destinacdo final dos residuos sdlidos urbanos nas unidades
microrregionais serdo executados mediante o uso de tecnologias de segregacdo, de
aproveitamento dos materiais a reciclagem, produgao de composto, biodigestao, utiliza¢do da
fracdo organica como insumo energético, dentre outros, que compordo o Sistema.
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Figura 6 — Modelo conceitual das alternativas tecnolégicas propostas para o cenario futuro

Residuos solidos
domiciliares
misto

Coleta regular
(Residuo Misto)

Unidades de
processamento
e tratamento de

residuo misto

Coleta seletiva
de residuos

Residuos sélidos reciclaveis

domiciliares
segregados na
fonte
Coleta seletiva
de residuos
organicos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7 — Aspectos de localizagao de sistemas de processamento e tratamento de RSD misto

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A concepcdo deste modelo conceitual teve como objeto a prestacdo dos servigos
de Processamento, Tratamento e Destinacdo dos Residuos Sdlidos com caracteristicas
domiciliares. Nao faz parte deste conceito a coleta e transporte do material, sendo
detalhados apenas as especificacdes das unidades e etapas possiveis do sistema, a saber:

Para os residuos segregados na fonte:

e UNIDADES MICRORREGIONAIS DE TRIAGEM SEMIMECANIZADA.
e UNIDADES MICRORREGIONAIS DE COMPOSTAGEM.

Para os residuos mistos:

e UNIDADES MICRORREGIONAIS DE TRIAGEM SEMIMECANIZADA COM
RECUPERACAO DOS MATERIAIS PASSIVEIS DE TRATAMENTO (MATERIAIS
RECICLAVEIS E RESIDUOS COMPOSTAVEIS).

e UNIDADES MICRORREGIONAIS DE BIODIGESTAO ANAEROBIA.

Para os rejeitos de ambos os sistema

e UNIDADE REGIONAL DE RECUPERAGAO ENERGETICA E DISPOSIGAO FINAL
o UNIDADE DE RECUPERACAO ENERGETICA (INCINERACAO).
o ATERRO.

O modelo de contratacdo a ser definido deverd considerar o mapeamento e
difinicdo de indicadores de desempenho para esses contratos, tendo em vista a
necessidade de atender diretrizes estabelecidas na PNRS e as metas estabelecidas nos
planos federal, estadual e municipal de gestdo de residuos, tais como a minimizagdo de
residuos; a valorizacdo e tratamento de residuos (reciclagem, compostagem etc.); a
inclusdo de catadores; e a participa¢do social (Munhoz, 2015). Outro elemento importante
nesses contratos sdo as receitas acessorias, oriundas de diversas fontes, por exemplo, da
comercializagdo de energia; de formas alternativas de tratamento de residuos;
comercializacdo de subprodutos; e do recebimento de residuos de outros municipios, os
ganhos da concessiondria com as receitas acessdrias devem ser compartilhados com o
poder publico e constituem um elemento importante de flexibilidade contratual, para
ajustes de longo prazo (Munhoz, 2015). Os contratos devem definir metas fixas para
mudanga na prioridade e adogao de novas tecnologias para o tratamento e para
minimizagao de residuos em aterros. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de metas
e indicadores de desempenho sugeridos em contratos de longo prazo:

e Exemplo de metas para implantagdo das unidades:
o Percentual minimo de RSU processado nas unidades e Percentual
maximo de RSU admitido em aterro.
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e Exemplo de metas para aproveitamento de residuos
o Percentual minimo de separagdo / recuperagdo de materiais
reciclaveis; percentual minimo de biodigestdo / compostagem;
percentual minimo de aproveitamento energético da fracdo
organico por biodigestao; percentual maximo destinado ao aterro.

O Fluxograma das Figura 8 e 9 apresentam de forma resumida as operagdes que
ocorrem ao se definir um Sistema de Processamento de Residuos. Neste modelo devem
ser alimentadas as caracteristicas do municipio, para determinar a massa de residuo
gerado; as caracteristicas dos residuos sélidos, como a gravimetria dos residuos, a umidade
e os valores de PCS/PCI (poder calorifico superior/ inferior); e sdo definidas as alternativas
tecnoldgicas de modo a ser possivel calcular diferentes balangos de massa e energia para
as diferentes alternativas tecnoldgicas abordadas.

Figura 8 — Modelo conceitual do Sistema de Processamento de Residuos Sélidos da
Baixada Santista que inclui: Unidade de Separagao, Tratamento biolégico, Tratamento
térmico, e aterro para disposigao final

MODULOS DE REDUGAO DE MASSA DESTINADA AQ ATERRO

MODULOS DE RECUPERAGAQ ENERGETICA

FONTE SEPARACAO BIOLOGICO TERMICO ATERRO
Médulo de geracéo e Madulo de Maodulo de Maodulo de Maédulo de
coleta com reducdo e triagem semi- biodigestao combustdo disposicio
segregacdo na fonte mecanizada anaerobia completa final

| Reciclaveis | | Energia | | Energia | | Energia |
%‘i CDRU | Composto |
17.3 % de reducio 18,9 % de reducio 43 5 % de reducio 20,3 % de
de massa por de massa de massa massa
recuperacio de para aterro
materiais 102 Mwhidia 530 MWh/dia 0/ MWhidia
ALTERNATIVAS
H e | - Separagio, biolégico, térmico, aterro, localizagdo centralizada/descentralizada.
Total de reducdo de massa destinada ao aterro 797 %
Total de matéria recuperada na reciclagem 173 %
Total de energia recuperada 632 MWh/dia

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 9 — Fluxograma resumido do Modelo Conceitual Tecnoldgico desenvolvido pelo IPT
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Com os balangos de massa e energia calculados, aplica-se as condi¢bes econémicas

para obter os resultados econdmicos, ambientais e sociais (conforme apresentado na

Figura 1). Para a obtencgdo deste balango de massa e energia sdo consideradas algumas

premissas tais como:
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RSU volumoso ndo ensacado é composto 100% de inorganico;

Apenas metais ferrosos, metais ndo ferrosos, plasticos, longa vida, logistica
reversa, possuem valor comercial na fragdo +80mm.

Papel, papeldo, tecido, couro, madeira e borracha sdao aproveitados como
CDRU ou na queima;

A redugdo de massa, Custos de Investimentos (CAPEX), Custos de Operagdo
(OPEX) (na separacdo, bioldgico, térmico e aterro) é dependente do
rendimento dos equipamentos e processos (CIMPAN, 2015 e 2016; LOMBARDI,
L. et al, 2014; BIOFERM, 2015a e b; JOINT POWERS AUTHORITY, 2017;
TSILEMOU, 2006);

A energia liquida é calculada em fun¢do da umidade e PCl dos diferentes
componentes (GOMEZ, 2016; CARVALHO, 1999); e

A receita é calculada apenas em funcdo da venda de materiais reciclaveis
conforme e a venda de energia, o valor considerado na época da elaboragdo do
PRGIRS foi de RS 200,00 por MWh.

Portanto, este produto apresenta o modelo conceitual e tecnoldgico destas
unidades, compondo o Sistema de Processamento de Residuos sélidos planejado para a
Baixada Santista, para atendimento das metas de reduc¢do estipuladas para o ano de 2043,
conforme dados atualizados do PRGIRS/BS. Serd apresentada a seguir cada unidade
tecnolégica do modelo conceitual, a saber:

e Unidades de triagem semimecanizadas;
e Unidades de tratamento de residuos organicos; e
e Unidade de tratamento de rejeitos.

4. Modelo Tecnoldgico das Unidades de
Triagem Semimecanizadas

A triagem semimecanizada associa a triagem manual com a mecanizada, visando
um aumento da capacidade de processamento do material da coleta seletiva. Atualmente,
existe tecnologia disponivel comercialmente para segregar praticamente todas as classes
de materiais, tais como ferrosos, ndo ferrosos, plasticos, papel e papeldo por cores e
densidades, entre outros. Porém o uso destas tecnologias implica em complexidade e
custos crescentes do circuito de separacao. Por este motivo, a aplicacdo da segregacao
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manual e mecanizada, trabalhando de forma consorciada, visa a obtencdo do melhor
custo-beneficio, utilizando-se a mecanizada na segregag¢do da maior massa e a manual no
detalhamento e controle de qualidade. Vale ressaltar a importancia da segregagdo manual

no formato de esteiras elevada, o que aumenta ainda mais a eficiéncia dessa triagem
(Figura 10).

Embora as operagdes unitdrias presentes em uma planta de triagem mecanizada de
residuos ja sejam bem conhecidas e estabelecidas, a definicdo do layout do
processamento, ou seja, a sequéncia das operagdes, bem como o grau de mecanizagao,
deve ser customizados de acordo com as caracteristicas especificas da regido considerada,
a saber: composicdo dos materiais de entrada, composicao desejada dos produtos,
disponibilidade de recursos e aspectos sociais da regido.

Conforme ja mencionado, para atendimento das metas de redugdo de inertes
destinados ao aterro, propdem-se a instalacdo de unidades microrregionais de segregacao
semimecanizada, sendo assim possivel atingir uma capacidade de processamento
suficiente para o cumprimento das metas. Entretanto, a coleta municipal, assim como as
cooperativas de triagem municipais devem ser mantidas e modernizadas constantemente.
Desta forma, as unidades microrregionais atenderiam o excedente da massa prevista nas
metas de redugdao, material que hoje esta indo para o aterro sanitario (em torno de 96%
do RSU gerado na Regido).

Complementarmente, para um aumento da capacidade de reciclagem de materiais
inertes, assim como do tratamento de residuos organicos, propdem-se a instalagdo de
unidades microrregionais de segregacdo semimecanizada de residuos mistos. Portanto,
conforme apresentado na Figura 11, foram dimensionadas 02 unidades de segregac¢do
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semimecanizada para serem instaladas em cada uma das 3 microrregides, sendo 01 de
segregacdo de residuos da coleta seletiva (residuos segregados na fonte) e 01 de
segregacdo da coleta regular (residuos mistos). Cabe ressaltar que estas unidades podem
estar localizadas no mesmo complexo/éarea, compartilhando assim questdes logisticas e de
infraestrutura.

Figura 11 - Unidades microrregionais de segregagcdao semimecanizada da coleta seletiva e

coleta regular

Baixada Santista 3043_ S

225.385

Unif!ade de Unidade de Unidade de Unidade de Unidade de Unidade de
triagem triagem triagem triagem triagem triagem
semimecanizada semimecanizada semimecanizada semimecanizada semimecanizada semimecanizada
da coleta seletiva da coleta regular da coleta seletiva da coleta regular da coleta seletiva da coleta regular

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1 Unidade de triagem semimecanizada da coleta
seletiva

Para atingir a capacidade de triagem da massa de materiais da coleta seletiva,
estipuladas pelas metas de reducdo apresentadas no PRGIRS/BS (AGEM/IPT, 2023), é
necessario um forte investimento em mao de obra, infraestrutura, apoio operacional e de
gestdo para ampliacdo do sistema ja existente, que hoje conta com 15 cooperativas, com
diferentes realidades nos 9 municipios. As metas de reducdo de residuos reciclaveis
(materiais inertes) destinados ao aterro para a regido da Baixada Santista para os proximos
20 anos, previstas pelo PRGIRS (2023) chegam a 145 mil Toneladas no ano de 2043.
Considerando a capacidade instalada hoje de atendimento de 18 mil t/ano, se faz
necessario um aumento de capacidade de 127 mil toneladas, para os proximos 20 anos.
Portanto, unidades microrregionais seriam instaladas para complementar a massa
necessdria para atingir as metas.

Além disso, as metas estabelecidas no PRGIRS (AGEM/IPT, 2023), sdo de materiais
encaminhados para a reciclagem e ndo de coleta seletiva. Portanto, considerando que a
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triagem gera uma quantidade de rejeito, deve ser acrescentado uma estimativa dessa
massa para o dimensionamento da capacidade das unidades de triagem. O valor adotado
foi definido conforme a quantidade gerada atualmente, de aproximadamente 30 %.
Lembrando que rejeitos de cooperativas de triagem sdo compostos ndo apenas de residuos
Umidos (organicos), como também dos secos sem valor comercial, como por exemplo:
tecidos, alguns tipos de plasticos, cacos de vidro invidveis de serem triados, alguns tipos de
madeira, papéis e papeldo sujos ou engordurados, entre outros.

A Tabela 3 apresenta o detalhamento dos calculos realizados para alcancar os
valores a serem utilizados para o dimensionamento das plantas de segregacao
semimecanizada. Os dados apresentados na tabela foram representados em t/dia,
considerando o total de dias do ano de 2043. Foi realizado também um exercicio
considerando uma jornada de trabalho de segunda-feira a sabado, descontando os
domingos, o que resultou em uma média de 300 dias Uteis e, portanto, uma capacidade
variando de 200 a 236 t/dia util.

Tabela 3 — Capacidade de atendimento das unidades de segregagdo semimecanizada dos residuos
da coleta seletiva

(t/dia atil) (t/hora)
b 134 8 126 164 200 25
[ a1 33 146 190 231 29
s 17 8 149 194 236 30
- 470 49 421 548 667 83

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1.1 Capacidade de atendimento

Visto que a quantidade apresentada para cada microrregido é relativamente
proxima, adotou-se como base para a concepgao da unidade microrregional, o valor médio
de 230 t/dia de capacidade instalada, que podera ser utilizada como modelo para as 3
microrregioes da Baixada Santista.

A Tabela 4 apresenta o volume dos materiais a serem segregados nas unidades de
triagem considerando uma jornada de trabalho de 300 dias Uteis por ano, com uma carga
horaria de 8 horas por dia. Para o dimensionamento dos equipamentos, visto que estes sdo
comercializados conforme capacidade volumétrica, foi calculada a densidade do material,
considerando-se como base a composi¢ado dos residuos, em quilograma, da microrregido 2
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e aplicando-se os indices de densidade de cada material, conforme apresentado na
Tabela 5.

Com base nos dados de densidade total e de cada fracdo dos residuos, foi realizado
o dimensionamento dos equipamentos que fardo parte da segregacdo, considerando que
a composicdo, a massa e a densidade dos residuos sdo alteradas conforme sdo retiradas
fracdes do fluxo de entrada e saida de cada equipamento.

Tabela 4 — Volume dos materiais a serem segregados nas unidades de triagem

Horas/dia kg/dia kg/hora m3/hora
8 230.000,00 28.750,00 203,26
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5 — Volume do material a ser tratado, conforme densidade de cada tipo de material

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, o volume de material que entra e sai de cada equipamento de
segregacao, rejeitos gerados (material descartado) e materiais reaproveitados (material
recuperado) sdo apresentados na Tabela 6. Ja a Figura 12 indica o sequenciamento dos
equipamentos de triagem. Adicionalmente, a listagem a seguir indica a funcionalidade dos
equipamentos necessarios para a realizagdo da segregagao:

o Rasga sacos: Abertura das embalagens plasticas;

o Separador magnético: Separagdo dos metais ferrosos;

o Separador balistico: Separacdo dos materiais 3D (rolam para as esteiras
inferiores) dos 2D (sobem para as esteiras superiores)
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o Classificador de ar: Separa os 2D em mais leves e mais pesados
o Separador odtico: Permite a separagdo em varios tipos de materiais por
composic¢do, cor e forma.

Tabela 6 — Volume de material que entra e sai de cada equipamento de segregacao, rejeitos
gerados (material descartado) e materiais reaproveitados (material recuperado)

Entrada Saida (m3/hora) Composi¢do (m3/hora) Composi¢do
Vidro Tecido
203 195 6 Papeldo p Madeira
Latas Borracha
ferrosos
Organicos
184 52 (2D) i ) 1 Vidros
123 (3D) 8 quebrados e
outros
14 (E2)
- 52 38 (E3) - ) ) )
78 (E4)
123 16 (E5) - - - -
29 (E6)
Papel .
- 14 0 12 Papelio 2 Papel sujo
Plastico
Plastico filme (2D)
38 0 34 filme (2D) 4 n3o
reciclavel
o
78 0 33 Metal ndo 45 .
Madeira
ferroso
Borracha
Tetrapak
16 0 14 Tetrapak 2 sujo e
outros
Plasticos 3 D
29 0 26 Plasticos 3D 3 nao
reciclaveis
136 67

Fonte: EIaborado pelos autores.
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Figura 12 — Sequenciamento dos equipamentos de triagem da coleta seletiva

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os itens a seguir apresentam as premissas adotadas no dimensionamento desse sistema:

I. O fosso de acumulagdo foi dimensionado com capacidade de acumular 1 dia de
coleta;

II.  Os residuos descarregados no fosso de acumulagdo serdo transferidos, com o
auxilio de retroescavadeira, para uma correia transportadora que encaminhara o
material até a esteira de pré-triagem manual (E1).

lII.  Na esteira de pré-triagem manual serdo retirados os materiais volumosos (como
madeiras, latas de maiores proporgGes); os tecidos que estiverem visiveis, e que
poderdo enroscar nos equipamentos e os vidros que estiverem visiveis e que
podem se quebrar no interior dos equipamentos;

V. Em seguida, uma esteira transportadora encaminhara os materiais para o rasga
saco;

V.  Depois de passar pelo rasga saco, os residuos seguem para o separador balistico,
passando pelo separador magnético que retém os metais ferrosos.
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VI.  No separador balistico, os materiais sdo separados em planos e leves (2D) dos
rolantes e pesados (3D).

VIl.  Os materiais leves seguem para o classificador de ar, que os separa em plasticos e
papéis/papeldo, encaminhando-os para 2 esteiras de triagem manual (E2 e E3),
onde é realizado o controle de qualidade da separacdo, com descarte dos rejeitos
que podem ter sobrado no processo.

VIIl.  Os materiais que saem do separador ético ndo encaminhados para 3 esteiras de
triagem manual (E4, E5 e E6), onde é realizado o controle de qualidade da
separacao dos tetrapak, vidros e plasticos, com descarte dos rejeitos que podem
ter sobrado no processo.

A Tabela 7 apresenta o balango de massa estimado dos materiais com base na
eficacia da operacdo dos equipamentos. Quanto a capacidade e dimensbes de cada

equipamento a ser instalado, estes sdao conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 7 — Balango de massa do material coletado, reaproveitados e descartados

m3/dia t/dia % m?3/dia t/dia % m3/dia
1.623 154 67 1.088 76 33 535
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 8 — Equipamentos a serem instalados e capacidade de cada um

1,8x1,8x1,8
2,5x1,3x1,3
6,1x3,0x6,1m
1,4x1,0x4,7
1,9x3,7x2,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além dos equipamentos de triagem, sdo necessdrios 0s seguintes equipamentos
para a operacgao da unidade de segregacao:
e Retroescavadeira;
e Empilhadeira;
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Prensa;

Balancga de pesagem dos materiais;

Balanca de pesagem dos caminhdes;

Esteiras de triagem e transportadoras;
Entre outros.

4.1.2 Mao de obra necessaria

Considerando que o sistema sera constituido por triagem manual, assim como a
equipe de pesagem, enfardadeiros, administrativos, etc., serd necessaria a seguinte equipe
para operar cada unidade de triagem, conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Equipe de funcionarios da unidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1.3 Edificacoes e instalagdes gerais

Considerando a dimensdo dos equipamentos e a quantidade de material que chegara na
area, assim como a equipe envolvida na operagdo da unidade, foram realizados os
dimensionamentos conforme apresentados na Tabela 10.
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20 m? Controle de entrada e pesagem dos caminhdes
310 m? Andar térreo com 4 metros de profundidade
350 m2 Andar térreo - Pé direito duplo (7 a 8 metros de altura)

com esteiras de triagem elevadas

150 m? Andar térreo - Estoque dos reciclaveis

15 m? Andar térreo

80 m2 Andar superior — mezan.ino com vista para a area de

triagem

50 m? Andar superior — mezan.ino com vista para a drea de

triagem

50 m2 Andar superior —mezanino com vista para a area de

triagem

80 m? Andar térreo

21 m? Andar térreo

Andar térreo - Constituido por 2 sanitdrios, 2

30 m? chuveiros, 01 sanitério acessivel, 03 pias, drea para

vestiario com armario contendo 30 compartimentos.
Andar térreo - Constituido por 2 sanitarios, 2 chuveiros,
30 m? 01 sanitario acessivel, 03 pias, area para vestiario com
armario contendo 30 compartimentos.

16 m? Andar superior - Constituido por 2 sanitarios e 03 pias.
16 m? Andar superior - Constituido por 2 sanitarios e 03 pias.
16 m? Andar superior - Constituido por 1 sanitdrio e 1 pia.
1.006 m? Tamanho da édrea da edificagdo
228 m? Mezanino
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.4 Custos de instalagao e operagao

Considerando o custo médio de construgdo de RS 1.716,30 por m?, estipulado por Torres
(2023), estima-se um investimento de RS 2.117.914,20 com a edificacdo da unidade de triagem
com as salas de reunido, educagdo ambiental, refeitério, portaria, etc. Neste valor ndo estdo
inclusos os custos de instalagdes elétrica, hidraulicas e acabamentos.

Quanto a aquisicdo dos equipamentos de triagem, correias transportadoras entre um
equipamento e outro, esteiras de triagem elevadas, balangas, retroescavadeira e demais
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equipamentos citados neste documento, estima-se um investimento de RS 22.780.239,60,
totalizando, com o valor da edificacdo, RS 24.898.153,80.

Quanto a operagdo, considerando a equipe envolvida e os turnos de trabalho, estima-se
um total de RS 729.780,00 por més, conforme apresentado na Tabela 20. N3o foram considerados
consumo energético dos equipamentos, consumo de dgua e nem manutengdes
preventivas/corretivas nos equipamentos.

Tabela 11 — Custos com equipe de operagao

 Equipedetriagem 40 216.000,00
- Encarregado de produgdo 2 16.434,00
 Operador de p carregadeira - 1 6.900,00
- Controlador deplanta 1 6.900,00
- Operadordeprensa 6 34.200,00
~ Medinico 1 8.616,00
~ CEetricista 1 12.000,00
~ Gerente 1 26.040,00
~ Engenheiro de manutencéio 1 27.000,00
~ Pessoaldalimpeza 2 10.800,00
. Toa 112 364.890,00

*Salarios mais encargos

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Unidade de triagem semimecanizada da coleta
regular

Conforme apresentado no Item 2 juntamente com o PRGIRS, (2023), estima-se que
no ano de 2043 serdo geradas 810 mil toneladas de residuos domiciliares. Deste total,
foram estabelecidas metas de redugdo de rejeitos em 41 %, ou seja, o reaproveitamento
de 331.985 toneladas de residuos, sendo 171.378 toneladas da fragdo organica e 160.607
toneladas da fragdo de recicldveis, restando ainda 478 mil toneladas anualmente
descartadas na forma de rejeito, conforme apresentado na Tabela 12.

Para isso, propdem-se a concepc¢do de unidades microrregionais que atendam a
coleta regular, dos residuos denominados de “rejeitos”, dos municipios que constituem
cada microrregido. Apesar destes serem denominados de rejeito, ainda possuem bastante
material passivel de reaproveitamento. Portanto, a unidade realizaria o processamento dos
residuos coletados por segregacdo semimecanizada, com reaproveitamento dos reciclaveis
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ainda presentes na massa de residuo misto. Cada unidade devera atender uma massa total
variando entre microrregides, sendo de 131 mil t/ano para a microrregido 1; 141 mil t/ano
para a microrregido 2 e 206 mil t/ano para a microrregido 3.

Portanto, para a concep¢do desta unidade foi adotada uma massa de até 175 mil
t/ano e a estimativa da composicdo dos residuos da microrregido 2, conforme apresentado
na Tabela 6. Devido as semelhancgas nas caracteristicas gerais dos residuos gerados na
regido da Baixada Santista, este mesmo projeto podera ser aplicado para atendimento da
coleta regular de cada uma das 3 microrregioes.

Tabela 12 — Caracteristicas operacionais da unidade de segregagdo semimecanizada dos residuos
da coleta seletiva

(dias/ano) (horas/dia)

~ Dadoes 300 16

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a capacidade de atendimento em m3/hora, conforme a massa segregada
por hora de trabalho e a composic¢do aplicada, o volume inicial serd conforme apresentado
na Tabela 13.

Tabela 13 — Massa e volume dos materiais a serem segregados

73

60 629 10
53 540 10
50 908 18
41 126 3
1213 20.999 17
231 72.659 128

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com base nos dados de densidade total e de cada fracdo dos residuos, foi realizado

o dimensionamento dos equipamentos que fardo parte da segregacdo, considerando que

a composicdo, massa e densidades dos residuos é alterada conforme sdo retiradas frages

do fluxo de entrada e saida de cada equipamento.

Portanto, conforme apresentado na Tabela 14, Figura 13, e na listagem que segue,

temos que o fluxo de processamento e os equipamentos envolvidos na segregacao serao

aqueles utilizados para os residuos da coleta seletiva, a citar:

@)

e}

O

Rasga sacos: Abertura das embalagens plasticas;

Separador magnético: Separacao dos metais ferrosos;

Trommel (peneira rotativa): Separacdo dos residuos organicos;

Separador balistico: Separacdo dos materiais 3D (rolam para as esteiras
inferiores) dos 2D (sobem para as esteiras superiores)

Classificador de ar: Separa os 2D em mais leves e mais pesados

Separador ético: Permite a separacdo em varios tipos de materiais por

composicao, cor e forma.
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Tabela 14 - Volume de material que entra e sai de cada equipamento de segregacao, rejeitos
gerados (material descartado) e materiais reaproveitados (material recuperado)

Entrada

128

124

124

105

98

32

62

23

32

10

19

Saida

152

124

105

98

32(2D)
62 (3D)

9 (E2)
23 (E3)
32 (E4)
11 (ES5)
19 (E6)

(m3/hora)

13

17
108

Composi¢ao

Vidro
Papeldo
Latas

Metais
ferrosos

Papel
Papeldo
Plastico

filme (2D)

Vidro

Metal ndo
ferroso

Tetrapak

Plasticos 3D

(m3/hora)

16

19

Composi¢do

Tecido
Madeira
Borracha

Organicos
Vidros quebrados e
outros

Organicos
Vidros quebrados e
outros

Papel sujo

Plastico filme (2D) ndo
reciclavel
Tecido
Madeira
Borracha

Tetrapak sujo e outros

Plasticos 3 D ndo
reciclaveis
48

*Rejeito de operagdo, sendo os organico passiveis de reaproveitamento em unidades de compostagem ou

biodigestdo
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 13 — Sequenciamento dos equipamentos de triagem da coleta regular

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os itens a seguir apresentam as premissas adotadas no dimensionamento desse sistema:

O fosso de acumulagdo foi dimensionado com capacidade de acumular 1 dia
de coleta;

Os residuos descarregados no fosso de acumulagdo serao transferidos, com
o auxilio de retroescavadeira, para uma correia transportadora que
encaminhara o material até a esteira de pré-triagem manual (E1).

Na esteira de pré-triagem manual serdo retirados os materiais volumosos
(como madeiras, latas de maiores proporgdes); os tecidos que estiverem
visiveis, e que poderdo enroscar nos equipamentos e os vidros que
estiverem visiveis e que podem se quebrar no interior dos equipamentos;
Em seguida, esteira transportadora encaminhard os materiais para o rasga
saco;

Depois de passar pelo rasga saco, os residuos seguem para o trommel, onde
serdo retidos os materiais maiores do que 40 ou 70 mm, dependendo da
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malha escolhida. O trommel permanece em um nivel superior e abaixo
deste, poderdo ser dispostas cagambas de carretas que transportardo o que
é descartado para aterro ou para planta de compostagem ou biodigestdo.

VI. O que fica retido no trommel, segue para o separador balistico, passando
pelo separador magnético que retém os metais ferrosos. No separador
balistico, os materiais sdo separados em planos e leves (2D) dos rolantes e
pesados (3D).

VII.  Os materiais leves seguem para o classificador de ar, que os separa em
plasticos e papéis/papeldo, encaminhando-os para 2 esteiras de triagem
manual (E2 e E3), onde é realizado o controle de qualidade da separagao,
com descarte dos rejeitos que podem ter sobrado no processo.

VIII.  Os materiais que saem do separador 6tico ndo encaminhados para 3
esteiras de triagem manual (E4, E5 e E6), onde é realizado o controle de
qualidade da separacdo dos tetrapak, vidros e plasticos, com descarte dos
rejeitos que podem ter sobrado no processo.

Considerando que os materiais descartados constituidos por organicos podem ser
reaproveitados em unidades de compostagem ou biodigestdo anaerdbia, cerca de 18
m3/hora podem ainda ser reaproveitados, ou seja, 22 t/hora ou 350 t/dia, conforme
balanco de massa apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Balango de massa do material coletado, reaproveitados e descartados

t/dia m3/dia t/dia m3/dia t/dia m3/dia

2.048 201 1.712 350 288 30 48

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a capacidade e dimensdes de cada equipamento a ser instalado, estes sdo
conforme apresentado na Tabela 16.
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Tabela 16 — Equipamentos a serem instalados e capacidade de cada um

.~ Rasgasacos 160 25%2,5x25
~ Separador magnético 40 25x1,3x13
- Trommel 130 10,0x2,5x2,5
 Separadorbalistico 100 61x3,0x61m
 Classificadordear 50 13x15x47
~ Separadorético 70 19%3,7x2,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além dos equipamentos de triagem, sdo necessdrios os seguintes equipamentos
para a operacao da unidade de segregacao:

e Retroescavadeira;

e Empilhadeira;

e Prensa;

e Balanga de pesagem dos materiais;

Balanga de pesagem dos caminhdes;
Esteiras de triagem e transportadoras;
e Entre outros.

4.2.1 Equipe necessaria

Considerando que o sistema serd constituido por triagem manual, assim como a
equipe de pesagem, enfardadeiros, administrativos, etc., serd necessaria a seguinte equipe
para operar esta unidade de triagem, conforme apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 — Equipe envolvida na operac¢ao da unidade de triagem

- CEquipedetriagem 40 80
- Encarregadode produgio 2 4

~ Operador de pé carregadeira 1 2

- Controladordeplanta 1 2

- Operadordeprensa 6 12
~ Mecnico 1 2

~ CEletridsta 1 2

~ Gerente 1 2

~ Engenheirode manutengio 1 2

- Pessoaldalimpeza 2 4

- Totaa 56 112
Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2.2 Area necessaria

Considerando a dimensdo dos equipamentos e a quantidade de material que chegard na
drea, assim como a equipe envolvida na operacdo da unidade, foram realizados os
dimensionamentos conforme apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Edifica¢Oes

N
o

200

400

180

15

80

50

50

100

21

30

30

16

16

16

996

228
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Controle de entrada e pesagem dos caminhdes

Andar térreo com 4 metros de profundidade

Andar térreo - Pé direito duplo (7 a 8 metros de altura)
com esteiras de triagem elevadas

Andar térreo - Estoque dos reciclaveis

Andar térreo

Andar superior — mezanino com vista para a area de

triagem

Andar superior —mezanino com vista para a area de
triagem

Andar superior —mezanino com vista para a area de
triagem

Andar térreo

Andar térreo

Andar térreo - Constituido por 2 sanitarios, 2 chuveiros,
01 sanitario acessivel, 03 pias, area para vestidrio com
armario contendo 30 compartimentos.

Andar térreo - Constituido por 2 sanitérios, 2 chuveiros,
01 sanitario acessivel, 03 pias, area para vestiario com
armario contendo 30 compartimentos.

Andar superior - Constituido por 2 sanitarios e 03 pias.
Andar superior - Constituido por 2 sanitdrios e 03 pias.
Andar superior - Constituido por 1 sanitario e 1 pia.
Tamanho da area de edificagdo

Mezanino
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Para o dimensionamento ainda devem ser considerados:

I.  Aunidade deverd conter sistemas de iluminagdo e ventilagdo natural, que garantira
a circulagdo eficiente de ar, eliminando o ar quente e permitindo a entrada de ar
renovado (Figura 14);

II. O sistema de iluminagdo e ventilagdao sera aplicado por meio de construcdo com
utilizagdo de tijolos vazados (elementos vazados) a cerca de 1/3 da altura da parede
para cima;

lIl. O pendural, entre o telhado e a parede, serd vazado, porém, com a presenca de
grade, evitando assim a entrada de ave-fauna no interior da edificacdo; e

IV.  Além disto, deverdo ser instalados exaustores edlicos no telhado da unidade, que
realizam a circulacdo do ar sem a utilizacao de energia elétrica.

Figura 14 — Sistema que favorece a ventilagao natural

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2023.

4.2.3 Sistema de impermeabilizagao, drenagem e remoc¢ao de percolado

Tendo em vista que neste modelo tecnolédgico a Unidade de triagem gerencia
residuos mistos, que contém residuo organicos ou residuos Umidos misturados a massa de
residuos recicldveis, durante a operagdo podera haver geracdo de liquidos, que pode vazar
do caminhdo compactador durante o descarregamento, ou caso seja hecessario o
armazenamento do material por algum periodo. Tais liquidos deverdo ser drenados em
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canaletas similares as de postos de combustivel, que devem ser instaladas no fosso de
acumulacdo de material. Além disto, toda a d4rea de triagem deverd conter
impermeabilizagdo do piso.

O sistema de impermeabilizacdo, drenagem e remocao de percolado devem seguir
as seguintes premissas:

I. Ao redor do fosso de acumulagdo serdo instaladas canaletas de captacdo de
chorume;

II. O piso do fosso de acumulacdo contera ligeira queda (declive de 2 % a 3 %)
em direcdo as canaletas de captacdo do chorume;

lll.  As canaletas deverdo ser fechadas com grelha metdlica e com tratamento
para resisténcia a corrosdo e deve ser direcionada para uma caixa de
armazenamento de chorume que possua facil acesso.

IV.  As canaletas deverdo ser de chapa de aco dobrada e deverdo ser instaladas
juntamente com a concretagem dos pisos;

V. 0O liquido captado nas canaletas serd encaminhado, por gravidade, a uma
caixa de captacdo instalada na subsuperficie;

VI. A caixa de acumulacdo de chorume conterd um volume de 3 m3, com uma
capacidade de 3 mil litros;
VIl. A caixa de acumulacdo também devera ser totalmente impermeabilizada;
VIll.  No topo da caixa de acumulacdo de chorume contera uma tampa com

acesso para retirada mensalmente do liquido armazenado, por caminhdes
tipo “limpa fossa” e encaminhamento para tratamento em estacdes de
tratamento de esgoto.

4.2.4 Custos de instalagao e operacgao

Considerando o custo médio de construcdo de RS 1.716,30 por m?, estipulado por Torres
(2023), estima-se um investimento de RS 2.100.751,20 com a edificacdo da unidade de triagem
com as salas de reunido, educacdo ambiental, refeitdrio, portaria, etc. Neste valor ndo estdo
inclusos os custos de instalagGes elétrica, hidraulicas, sistema de captagdo e acumulagdo de
chorume e acabamentos em geral.

Quanto a aquisicdo dos equipamentos de triagem, correias transportadoras entre um
equipamento e outro, esteiras de triagem elevadas, balangas, retroescavadeira e demais
equipamentos citados neste TR, estima-se um investimento de RS 24.200.266,20, totalizando com
a edificagdo, um valor de instala¢do de RS 26.301.017,40.

Quanto a operacdo, considerando a equipe envolvida e os turnos de trabalho, estima-se
um total de RS 729.780,00 por més, conforme apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 — Custos com equipe de operagao

~ CEquipedetriagem 80 432.000,00
 Encarregadodeprodugio 4 32.868,00
~ Operador de p4 carregadeira 2 13.800,00
 Controladordeplanta 2 13.800,00
~ Operadordeprensa 12 68.400,00
~ Medinico 2 17.232,00
- CEletricsta 2 24.000,00
~ Gerente 2 52.080,00
- Engenheiro de manutengio 2 54.000,00
~ Pessoaldalimpeza 4 21.600
. Tota 112 729.780,00
*Saldrios mais encargos

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. Modelo Tecnoldgico das Unidades de
Tratamento de Residuos Organicos

No modelo conceitual tecnoldgico proposto as unidades compostagem se adequam
para os residuos ja segregados na fonte e para os grandes geradores e as unidades de
biodigestao para os residuos mistos e sdo opg¢des de sistemas descentralizados a serem
instalados pelos municipios e/ou microrregides.

5.1 Unidade de compostagem

O Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da Baixada Santista
(PRGIRS/BS) prevé a implementagdo de agbes de curto prazo, incluindo a segregacdo na
fonte e coleta seletiva de residuos organicos, promogdo da reciclagem desses residuos e
destinagdo de rejeitos apenas para aterros sanitarios. O Guia: Implantacdo de unidades de
compostagem de residuos organicos foi apresentado para orientar os gestores municipais
nas etapas de preparacdo, implantacdo e operacdo de unidades de compostagem, bem
como na gestao do composto produzido.

O PRGIRS/BS destaca estratégias para a reciclagem de residuos organicos na
Baixada Santista, com énfase na segregacdo e tratamento local tanto em residéncias
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quanto em grandes geradores publicos e privados. A compostagem é considerada a
principal alternativa tecnoldgica, visando uma redugdo de 21 % dos residuos organicos
enviados a aterros sanitarios em um periodo de 20 anos, tratando cerca de 167 mil
toneladas anuais de residuos organicos domiciliares e 55 mil toneladas anuais de residuos
de poda até 2042. Os itens a seguir representam o modelo conceitual tecnolégico proposto
para as unidades de compostagem.

Considerando as caracteristicas das tecnologias disponiveis e a realidade e
caracteristicas da RMBS, selecionou-se como melhor aplicaveis a realidade da Baixada
Santista o sistema de leiras com arquitetura projetada para aeragdo (sistema L.A.P.A.)
(Figura 15) e o sistema de leiras estaticas com membrana semipermedvel (Figura 16), que
apresentam boa performance de processamento por area, baixo impacto de vizinhanga,
fluxo continuo de alimentagdo e baixa a média complexidade de operagdo. Essas
tecnologias serao detalhadas no item a seguir.

Figura 15 — Esquema conceitual de unidade de compostagem utilizando o método L.A.P.A.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 16 — Esquema conceitual de unidade de compostagem utilizando o sistema de leiras
estaticas com manta semipermeavel.

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.1.1 Escolha da area

Em relagdo as distancias, é importante que a area da unidade de compostagem seja
implantada proxima as fontes geradores principais dos residuos orgdnicos ou as
concentragdes de consumidores de composto, buscando reduzir os custos com o
transporte de residuos e composto. O terreno ideal deve ser ndo alagdvel, distante no
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minimo a 1,5 m da altura maxima do lencol freatico, plano ou terraplenado, levemente
inclinado - 1 a 2 % de declividade — para facilitar o escoamento das dguas de superficie.
Deve ter acesso facil por caminhGes e maquinas e possibilidade de fechamento por cercas
e portdes para evitar acesso de animais e pessoas ndo autorizadas e barreiras verdes para
evitar ventos e minimizar a saida de odores.

5.1.2 Tamanho de area necessaria

Para o sistema L.A.P.A., pode-se usar a referéncia de planejamento de 250 m? de
area necessdria para cada tonelada de capacidade didria de processamento de residuos
organicos, ja incluindo as dreas de armazenamento de podas trituradas e aparas de
gramineas, areas de recep¢do e mix de residuos e areas de finalizagdo do composto
produzido. Assim, para um patio de compostagem pelo sistema L.A.P.A. de 10 t/dia de
capacidade de processamento devem ser reservados 2.500 m? ou para 20 t/dia, 5.000 m?2.
Destaca-se que a darea necessaria podera variar conforme as caracteristicas de cada
projeto.

Para o sistema de leiras estaticas com manta semipermeavel, que comega a ter
viabilidade técnica e econdmica a partir de 30 t/dia de capacidade, a referéncia de
planejamento é de 35 m? para cada tonelada de capacidade didria de processamento. Essa
performance no uso da area é conseguida pela redugdao do tempo da compostagem para
apenas 8 semanas devido ao maior controle dos fatores de operagdo no ambiente interno
da leira. Assim, uma usina de compostagem pelo sistema de mantas semipermeaveis de 30
t/dia de capacidade necessitara de 1.050 m? e uma de 300 t/dia de capacidade necessitara
de 10.500 m2.

5.1.3 Preparagao do terreno

O terreno devera ser terraplenado com leve inclinagao e compactado para permitir
o trafego constante de caminhdes e maquinas com pavimento apropriado (pedriscos ou
outros) que evite derrapagens e atolamentos. A conducdo das aguas de superficie deve ser
feita de modo a evitar alagamentos temporarios e erosao, pois o patio ou unidade de
compostagem deverdo funcionar inclusive em dias de chuva, ja que o fluxo de residuos dos
sistemas de coleta doméstica e municipal é continuo. O terreno devera contar com
cercamento e portées e uma barreira verde circundando seus limites para evitar ventos e
preservar o ambiente microbiano da compostagem.
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5.1.4 Infraestrutura e equipamentos necessarios

O Quadro 2 apresenta o detalhamento da infraestrutura e os equipamentos

necessarios para implanta¢do dos dois métodos.

Quadro 2 — Detalhamento da infraestrutura e equipamentos necessarios nos métodos

Método de

compostagem

Método L.A.P.A.

Método de leiras
estaticas com
manta
semipermeavel

L.A.P.A. e leira estatica com manta impermeavel.

Infraestrutura

Cercas, portbes e barreira verde;

Ponto de dgua e energia;

lluminagdo de emergéncia para operagao
noturna;

Pavimento adequado ao trafego de
caminhGes e maquinas (pedriscos ou
outro);

Galpdo de Apoio e Finalizagdo do
Composto;

Baias de Recepgdo e Mix de Residuos;
Sistema de Drenagem, Coleta e
Recirculagdo de Liquidos Percolados;

Base da leira em geomembrana de PEAD
ou em concreto;

Caixas de inspecdo;

Caixas de acumulagao.

Cercas, portdes e barreira verde;

Ponto de 4gua e energia;

lluminagdo de emergéncia para operagdo
noturna;

Pavimento Concretado;

Galpdo de apoio, recepgdo/mix de
residuos e finalizacdo do composto;

Baia concretada com canaletas perfuradas
para aeragdo e coleta de liquidos
percolados;

Muros laterais de concreto para fixagdo
das bordas da manta;

Muro de contengdo e suporte de
aeradores e do sistema de controle dos
aeradores;

Casa de Forga e Controle dos aeradores.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Equipamentos

Trator com P34 carregadeira
ou Mini-carregadeira;
Triturador de galhos;

Peneira manual inclinada ou
de balanco, mecanica
horizontal ou rotativa;
Ensacadora e seladora;

Balanga;

Termbémetro;

Bomba hidraulica
semissubmersivel tipo
“sapo”;

Carrinhos jerica, garfo reto,

garfo curvo, pa, enxada,
vassourao.
Mantas semipermedveis

nanoporosas de tripla
camada com camada interna
de ePTFE;

Equipamento
enrolador/desenrolador de
mantas;

Sondas de pressao,
temperatura e oxigénio;
Internet (Wifi);

Notebooks;

Software de gerenciamento e
controle do sistema aerador;
Pa carregadeira;

Peneira rotativa;

Balanca rodoviaria.
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5.1.5 Custos'’
5.1.5.1 Patio de Compostagem com sistema L.A.P.A.

O Quadro 3 apresenta um exemplo ilustrativo do dimensionamento e custos

estimados para uma unidade de compostagem com capacidade de 20 t/dia.

Quadro 3 — Dimensionamento e custos de uma unidade de compostagem pelo sistema

L.A.P.A. e capacidade de 20 t/dia.

Dimensionamento:

O O O 0O O O O O 0 Oo

O
O

Area Necessaria: 5.000 m?;

Area Coberta: 170 m%;

N@ de turnos: 01;

N¢ de operadores/turno: 04 (periodo de funcionamento de 04 horas/dia);

Dimensionamento das Leiras: L: 2,00m x H: 2,75 x C: 20,00m;

Numero de Leiras: 20;

Ciclo da Leira: 120 dias (Fase Ativa: 90 dias + Fase de Maturagdo: 30 dias);

Dias Uteis por ano: 313,07;

Dias Uteis por més: 26,08;

Entrada de residuos: Restos de Alimentos: 15 t/dia; Poda Triturada: 5 t/dia; Aparas de Gramineas: 1,8
t/dia;

Geracdo de Liquido Percolado: 19.723 L/més (Reservatdrio: 25.000 L, 45 dias sem necessidade de
recircular);

Geracdo de Rejeitos: 0,14 t/dia;

Produgdo de Composto Finalizado: 6 t/dia.

Custos de implantagdo (CAPEX) (R$/més):

O
O
O
O

Infraestrutura e Utilidades: RS 281.077,50
Ferramentas e Montagem: RS 5.882,00
Capex Total: RS 286.959,50

Capex Anualizado: RS 28.695,90

Custos de operagdo (OPEX) (R$/més):

O O OO0 o0 0o O

Saldrios: RS 11.312,00

Energia: RS 479,00

Manutencdo: RS 1.500,00

Servicos de terceiros (esp. maquinas): RS 12.750,00
Oleo combustivel: RS 471,40

Opex por més: RS 26.512,40

Opex Anualizado: RS 318.148,80

Custos por tonelada de residuo organico compostado:

o

(¢]
(¢]
o

CAPEX + OPEX (RS/ano): RS 472.149,50

CAPEX (R$/t): R$ 13,10

OPEX (R$/t): RS 145,30

CAPEX + OPEX (R$/t): R$ 158,40
Fonte: Elaborado pelos autores.

1 Os custos reais podem variar em func¢do das dificuldades locais de preparacdo do terreno, do escopo e escala
do projeto e outros fatores. Os exemplos indicados nesse item foram retirados de projetos reais, mas nao se
aplicam como casos gerais.
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estimados para uma unidade de compostagem com capacidade de 120 t/dia.

5.1.5.2 Patio de compostagem com sistema de leiras estaticas com

manta semipermeavel

O Quadro 4 apresenta um exemplo ilustrativo do dimensionamento e custos

Quadro 4 - Dimensionamento e custos de uma unidade de compostagem pelo sistema

de leiras estaticas com manta semipermeadvel e capacidade de 120 t/dia.

Dimensionamento:

O O 0O O O O 0 O

o
o
O

Area Necesséria: 7.500 m?
Area Coberta: 500 m?

Ne de turnos: 01; N2 de operadores/turno: 03 (periodo de funcionamento de 08 horas/dia)
Dimensionamento das Leiras: L: 8,40m x H: 3,50 x C: 50,00m

Numero de Leiras: 6

Ciclo da Leira: 45-60 dias (Fase Ativa: 30 dias + Fase de Maturagdo: 15 dias)
Dias Uteis por ano: 313,07; Dias Uteis por més: 26,08

Entrada de residuos: Restos de Alimentos: 80 t/dia; Poda Triturada: 40 t/dia; Aparas de Gramineas:

0,20 t/dia

Geragao de Liquido Percolado: préximo de zero
Geracdo de Rejeitos: 3 t/dia

Producdo de Composto Finalizado: 36 t/dia

Custos de implantagdo (CAPEX) (R$/més):

O O O O O

Infraestrutura e Utilidades: RS 1.636.600,00
Tecnologia (importada): RS 9.802.000,00
Equipamentos e Montagem: RS 1.003.332,00
Capex Total: RS 12.441.932,00

Capex Anualizado: RS 622.096,60

Custos de operagdo (OPEX) (R$/més):

O O O O O O O

Custos por tonelada de residuo organico compostado:

(0]

O
(@]
O

Saldrios: R$ 15.352,00

Energia: RS 1.764,50
Manuten¢3o: RS 2.000,00
Servigos de terceiros: RS 1.000,00
Oleo combustivel: RS 2.546,00
Opex por més: RS 22.662,50
Opex Anualizado: R$ 271.950,00

CAPEX + OPEX (R$/ano): RS 894.046,60
CAPEX (R$/t): RS 16,56

OPEX (R$/t): RS 7,24

CAPEX + OPEX (R$/t): RS 23,80

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.2 Unidade de biodigestao anaerdbia

A biodigestdo anaerdbia é caracterizada pelo processo de conversdo da matéria
organica na auséncia de oxigénio. E um processo bioquimico que ocorre em quatro
estagios principais: hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese, sendo que em
cada estagio estdo envolvidas diferentes populacGes bacterianas. Esta tecnologia objetiva
a destinacdo adequada dos residuos organicos visando o aproveitamento dos seus
subprodutos: biogds e composto e, consequentemente, contribui para evitar a emissao
descontrolada de metano para a atmosfera.

O modelo conceitual dos processos que ocorrem numa planta de biodigestdo é
apresentado na Figura 17. Este é composto pelo sistema de sistema de Biodigestdo
anaerobiose e aerobiose, por um tanque de recirculagdo de inéculo, sistema de biofiltro,
patio de estocagem, purificador de biogds e co-gerador, estimando-se um desempenho de
reducdo de massa total de residuos em torno de 18 %.

No modelo conceitual para a Baixada Santista, as unidades de triagem de residuos
mistos sdo necessdrias para efetuar essa sele¢do e preparar os residuos para etapas
subsequentes, sendo a fracdo organica resultante desse processo, encaminhada para a
digestdo anaerdbia (biometanizacdo). Entretanto, salienta-se que, mesmo a planta tendo
sido projetada para operar com RSU misto, a produtividade e a qualidade do composto
organico gerado, juntamente com o desempenho e a qualidade da geragdo do biogas ndo
serdo as mesmas obtidas com alimentacdo de residuos organicos separados na fonte
(coleta seletiva de organicos).

O biogas obtido no processo de digestdo anaerdbia pode ser utilizado para a
geracdo de energia elétrica e calor. Para uso automotivo ou disponibilizacao na rede de gas
natural, o biogds devera ser purificado para evitar prejuizos a rede e aos equipamentos da
linha de gas natural (IPT, 2018). A composigado tipica do biogds é de metano (50 % a 70 %),
diéxido de carbono (25 % a 45 %), vapor d’agua (2 % a 7 %), oxigénio (< 2 %), nitrogénio (<
2 %) e contaminantes em concentra¢do em geral inferiores a 1 % (EPE, 2014). Apds o
processo de purificacdo o gds passa a ser chamado de biometano, cuja composicao tipica
éde95%a97 % de CHse 1% a3 %de CO? (Ryckebosch, Drouillom & Vervaeren, 2011).

Em nota técnica realizada por EPE (2014), a producdo especifica de energia por
tonelada de RSU total foi estimada em 0,109 MWh/t. O valor de produtividade considerado
no estudo realizado por Via Publica (2012) foi de 0,28 MWh/t.

49

Apéndice B 194



Implementacdo de A¢des do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada Santista (PRGIRS/BS)

Figura 17 - Fluxograma conceitual da planta de biodigestao, onde estrela preta significa fluxos de massa e estrela vermelha signifi
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os biodigestores anaerdbios podem ser classificados de acordo com a concentragdo
de sodlidos totais em que operam. Reatores umidos, seco e extra seco, operam com
intervalos entre 3 - 15 %, 15 - 35 % e 25 -50 % de sdlidos totais, respectivamente. Entre
estas, a tecnologia extra seca em tuneis de metanizagdao tem se mostrado a mais aplicavel
para a FORSU por aceitar a entrada de matéria com alto teor de sélidos totais contendo
impurezas, o que pode danificar os agitadores e bombas aplicados aos sistemas Umido e
seco para o tratamento de FORSU (FRICKE et al, 2014; BROWN & LI, 2013; Ll et al., 2011).

A tecnologia de biodigestdo extrasseca, desenvolvida na ultima década, opera em
regime de bateladas sequenciais com quatro ou mais reatores, possibilitando assim a
introducdo e remogdo da FORSU de maneira continua (JHA et al, 2011, PROBIOGAS, 2015).

Como vantagens da digestdo anaerdbia podem-se listar (FADE - UFPE, 2014):

e exploracdo do potencial energético dos residuos organicos por meio da
recuperacdo do gas metano produzido no processo;

e aproveitamento do composto organico como insumo para agricultura, em
especial os de melhor qualidade, que sdo obtidos quando a fracdo organica é
separada na fonte; recuperacgdo de nutrientes, em especial o fosforo, que fica
na matéria organica em digestdo e é essencial para a sua utilizacdo como
fertilizante;

e aumento da vida util dos aterros sanitarios, que passam a receber uma fragdo
organica reduzida dos RSU, e, portanto, reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa;

e 0s processos anaerdbios podem ser aplicados em grande e pequena escala,
tendo médio custo de implantacdo, baixa demanda de area e alta tolerancia a
cargas organicas elevadas.

As principais dificuldades da aplicacdo desta tecnologia sdo (FADE - UFPE, 2014):

e a segregacdo adequada do residuo organico é fundamental para ndo
comprometer o processo de biodigestao anaerdbia;

e 0 processo necessita de um tempo de partida elevado, mas que pode ser
acelerado com a adicdo de indculos, os quais podem ser provenientes de lodos;

e a homogeneizagdo e equilibrio do sistema necessitam ser bem cuidados para
ndo comprometer o processo, principalmente em relacdo a viabilidade da
microbiota, que é bastante sensivel a altera¢des do ambiente anaerdbio;

e a operagao e monitoramento da planta de biodigestao exige mao de obra
qualificada.
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5.2.1 Equipamentos necessarios

Visando a otimizacgado e eficiéncia dos processos de digestdo e de seus resultados, é
importante a aplicacdo de tecnologias apropriadas no pré e no pds-tratamento da matéria
organica, além de um rigoroso controle das condi¢cGes ambientais e dos parametros
operacionais do reator.

Sendo assim, as unidades de digestdo anaerdbia devem apresentar 4 estdgios
principais, sendo:

1. Pré-tratamento: segregacdo do material ndo biodegradavel e a possivel trituragcdo
da matéria organica;

2. Digestdo dos residuos;

3. Recuperacdo e tratamento do biogas;

4. Tratamento e andlise quanto ao reaproveitamento dos subprodutos gerados
(liquidos e substrato pos tratado).

Em geral a planta instalada acompanha uma unidade de pré-tratamento do RSU,
envolvendo pelo menos as etapas de retirada das embalagens, separacdo de materiais
contaminantes grosseiros, como plasticos e metais, e reducdo do tamanho dos fragmentos.
Da mesma forma, deve estar prevista ao menos uma unidade de armazenamento para o
biogads produzido (gasémetro), e idealmente uma unidade de tratamento de gases
(biofiltros).

5.2.2 Custos de instalagado e de operagao

Para possibilitar a comparagdo entre os custos das tecnologias disponiveis é
necessario trabalhar com dados normalizados ou ter bem estabelecidos os patamares de
operacao de acordo com a demanda prevista.

Em uma andlise de custo realizada pela Via Publica (2012), foram considerados os
custos para implantacdo de uma unidade de TMB para 1 tonelada diaria de RSU.
“Considerou-se um investimento de RS 120 milh&es no sistema de biodigestdo para o
tratamento de 510 t/dia de orgénicos do RSU, provenientes de 1.000 t/dia. Esse
investimento inclui a instalagdo de uma area para a recuperacdo de materiais reciclaveis
(Material Recovery Facility — MRF) capaz de processar 320 t/dia entre plasticos, papel,
papeldo, metais ferrosos, materiais ndo ferrosos, vidros e outros. O custo de investimento
desta MRF foi avaliado em RS 32 milhdes e é composto por mesas com correias
transportadoras, cagambas e containers de armazenamento, tanques secos, prensas e —
principalmente — sistema anti-incéndio, além de instalacGes para os trabalhadores, uma
vez que essa atividade é essencialmente intensiva em mao de obra” (Via Publica, 2012).
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Os custos para operagao também foram considerados nesta avaliagdo, igualmente
normalizados para o processamento de 1 t/dia, os quais estdo apresentados na Tabela 20.
E importante ressaltar que para verificar a viabilidade da tecnologia foi considerada a
receita proveniente da venda dos materiais reciclaveis recuperados.

Tabela 20 - Parametros para analise economico-financeira para o sistema de tratamento
mecanico-biolégico com emprego de biodigestdo anaerdbia

Iltem Unidade Valor
Volume didrio processado t/dia 1.000
Volume diério digerido t/dia 510
Material rgcuperado para t/dia 320
reciclagem
Dias de operagao por ano dia/ano 330
Geracdo de eletricidade MWh/t 0,28
Investimento RS (milhdes) 120
Custode O & M RS/t 70
Valor cobrado na recepg¢ao
do RSU (Gate fee) RO/t 80
Prego c!e \,/en‘d:\s de RS/t 506,20
reciclaveis
Preco de venda da
eletricidade RS/MWh 140
Taxa de desconto % a.a. 8
Taxa de alavancagem % 30/70
CondicGes de financiamento
(taxa de juros, caréncia, Referéncia BNDES - Infraestrutura
prazos)
Participacdo na receita de % 30

venda dos reciclaveis
Nota dos autores (Via Publica, 2012): a) corresponde ao valor obtido pela simples multiplicagdo das
quantidades previstas pela PNRS, pelos pregos médios dos reciclaveis divulgados pelo CEMPRE para Sdo
Paulo.

Fonte: Via Publica, 2012

Embora trabalhar com valores médios normalizados seja interessante para
comparacdes entre rotas tecnoldgicas, deve-se ressaltar que a mudanca da escala de
operagao tem impacto significativo sobre os custos.

Em um levantamento de custos realizado pela FADE - UFPE (2014), foram
considerados dois tipos de unidades, uma com capacidade de processamento de 20.000
t/ano (66 t/dia) e a outra com capacidade de 72.000 t/ano (225 t/dia). Os custos de
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implantacdo, operagdo e manutengao estao apresentados na Tabela 21, permitindo uma
analise comparativa.

Tabela 21 - Parametros para analise economico-financeira para o sistema de tratamento
mecanico-biolégico com emprego de biodigestdo anaerdbia, considerando plantas com
diferentes capacidades

ltem Valores % Valores %

Capacidade de
20.000,00 72.700,00
tratamento (t/ano)
Custo unitdrio de
investimento (RS/t)
Custos fixos de
operagdo (Mao de 439.582,00 22 439.582,00 12
Obra) (RS/ano)
Custos de insumos,
manutengao e seguros 1.560.418,00 78 3.195.418,00 88
(RS)
CUSTOS TOTAIS DE
OPERACAO E
MANUTENCAO
(R$/ano)
Custo unitdrio de
operagao e 100,00 50,00
manutencido (RS/t)
Fonte: FADE, 2014.

37,12 35,54

2.000.000,00 3.635.000,00

5.2.3 Identificagao de Tendéncias e Evolugao

As tecnologias de tratamento mecanico-biolégico para RSU foram desenvolvidas
principalmente na Europa, em meados da década de 90. O mercado principal continua
sendo o Europeu, embora seu uso comercial esteja continuamente se difundindo para
outras regides. As principais tecnologias disponiveis para tratamento da fracdo organica de
RSU (FORSU) e recuperacdo de energia por meio do processo controlado de biodigestdo
anaerdbia sdo: DRANCO (OWS), Valorga, Laran-Linde e Kompogas, que operam em sistema
com via seca, e Bioferm, Kompoferm, Bekon e Methanum (em implantagdo inicial) com via
extrasseca, em tuneis de metanizacdo. Cabe ressaltar que muitas das unidades ndo operam
somente com a FORSU, mas com uma digestdo conjunta de residuos agropecuarios.
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No Brasil as tecnologias de biodigestdo sdo aplicadas em larga escala para o
tratamento de esgoto e para os residuos agroindustriais, principalmente tecnologias em
via Umida, sendo identificadas apenas duas iniciativas de biodigestao anaerdbia da fracdo
organica dos residuos sdlidos urbanos em fase de operagdo no Brasil (Brasil, 2022).Foi
instalada em 2018 uma unidade no Municipio de Bertioga (SP), em escala piloto, que utiliza
uma tecnologia extrasseca em contéineres, com capacidade de tratamento de 120 t/més
(Figura 18), o CAPEX desta planta piloto foi em torno de RS 1,3 milhdes. E a outra unidade
no Rio de Janeiro, a Usina de Biogds do Caju, que opera desde 2018 no EcoParque do Caju,
com capacidade instalada para receber 30 t/dia. Em termos de produtos, em operacdo
plena a instalagdo tem capacidade para geracdo de 4.500 Nm3/dia de biogds e 1.000
Nm3/dia de biometano.

Figura 18 — Tuneis de melanizagao de RSU em Bertioga

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018.

A redugdo da fragdo organica a ser disposta em aterros € uma meta do Plano Nacional
de Residuos Solidos. Um fator desfavoravel para a viabilidade econdmica do processo em
guestdo é o custo de implantacdo, em especial por serem tecnologias geralmente
importadas. Por outro lado, os custos de disposicdo final em aterros sanitdrios, o valor da
energia renovavel e a possibilidade de comercializagao de créditos de carbono, caso volte
a ser viavel, podem ser incentivadores.
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6. Modelo Tecnolégico da Unidade de
Tratamento de Rejeitos

A PNRS instituida pela Lei n2 12.305/10 e seu Decreto regulamentador, trouxe como
alguns dos objetivos, a adog¢do, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias
apropriadas de forma de minimizar impactos ambientais inerentes a gestdo e disposicdo
dos residuos (art. 79, IV), prevendo, inclusive, a recuperagdo e o aproveitamento energético
como alternativas para tal finalidade (art. 72, XIV) (Brasil, 2022).

Salienta-se que, considerando a situa¢cdo emergencial de término da vida atil dos
destinos finais (aterros Terrestre Ambiental e de Peruibe) dos municipios da regido, ambos
com encerramento previsto para o ano de 2025, s3o necessarias agdes tanto no incremento
da separacgdo na fonte (reduc¢do), na melhoria e ampliagdo nos sistemas das cooperativas,
bem como na associagdo com sistemas de processamento para os residuos que ainda
serdo destinados pela populacdo a coleta regular, sem separacgdo prévia. Isto se deve ao
fato de que o engajamento da populagdo aos programas de segregacao na origem é feito
de forma voluntdria e isso requer tempo para mudancga de habito e o estabelecimento de
uma nova cultura.

Uma unidade para atendimento regional na Baixada Santista deve ser projetada
para uma capacidade de 1.200 t/dia, que considera a quantidade de rejeitos geradas em
2043, ainda que se considere o atingimento das metas de coleta seletiva (Tabela 2). Caso
essas metas ndo sejam atingidas, seria em torno de 2.000 t/dia. Ou seja, um projeto para a
RMBS deve estar entre a faixa entre 1.200 e 2.000 t/dia. Um potencial de geracdo entre 30
MW e 50 MW de energia, e no caso de uso do vapor para aquecimento considera-se um
potencial ainda maior tendo em vista esse escoamento para atendimento da demanda do
Polo Industrial de Cubatdo, por exemplo.

Segundo Brasil, 2022:

“..Para atendimento do disposto no Decreto regulamentador da
PNRS, em abril de 2019, o Ministério do Meio Ambiente, juntamente com o
Ministério de Minas e Energia (MME) e o Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), publicaram a Portaria Interministerial n® 274, que disciplina
a recuperagdo energética dos residuos sélidos urbanos no Brasil e estabelece
as bases e diretrizes operacionais para o aproveitamento energético de tais
materiais. Em 2020, o MMA e MME desenvolveram solugdo que permitiu a
inclusdo da recuperagdo energética de residuos sélidos urbanos, como uma
fonte especifica, nos leiles de compra de energia elétrica proveniente de
novos empreendimentos de gerag¢do, a partir de 2021. Referidas medidas
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estdo previstas na Portaria MME n2 435/2020 e as diretrizes para os leildes
foram divulgadas por meio da Portaria MME n2 480/2021. Os leilées buscam
a contratagdo de energia a partir da recuperagdo energética de RSU, tendo
por objetivo suprir o crescimento do mercado das distribuidoras a partir de
2026 e com previs@o de suprimento variando entre 15 e 25 anos.
No Estado de S3o Paulo existe uma Resolu¢do da Secretaria do Meio Ambiente
(SMA 79) que estabelece os padroes de emissGes de compostos poluentes para
incineradores de RSU com recuperac¢ao de energia.”

6.1 Unidade de Recuperag¢ao Energética (URE)

A incineragdo com recuperac¢ao de energia é o processo de tratamento térmico de
RSU mais empregado a nivel mundial atualmente, sendo feita a temperaturas acima de
800 °C. Os gases de combustdo sdo mantidos em torno de 1.200 °C por cerca de 2
segundos, com excesso de ar e turbuléncia elevados, a fim de garantir a conversao total
dos compostos organicos presentes no RSU a gds carbdnico e dgua.

Devido a presenca no RSU de compostos ndo encontrados nos combustiveis
convencionais, como metais pesados e compostos clorados, que levam a formagdo de
compostos poluentes mesmo com a adogdo de boas técnicas de combustdo (temperaturas,
tempos de residéncia, teores de oxigénio e turbuléncias elevados na cdmara de
combustdo), todo equipamento de incineragdo, independente da sua poténcia, deve ser
equipado com um sistema eficiente de limpeza de gases.

As tecnologias de limpeza hoje disponiveis permitem atingir padrées de emissdo
abaixo dos exigidos pelas legislacbGes mais restritivas e, contrariamente ao conceito geral
existente, a incineracdo em equipamentos mais modernos pode apresentar vantagens, em
termos ambientais, em relacdo a outros meios de disposicao, como, por exemplo, o aterro
sanitario. Mesmo os aterros sanitarios dotados de sistemas de captagdo e aproveitamento
energético do gas de aterro (cerca de 50 % em volume de metano) ndo conseguem captar
todo o metano gerado, atingindo um porcentual de aproveitamento de no maximo 50 %
ao longo do tempo de vida do aterro. Os gases ndo aproveitados sdo descarregados
diretamente na atmosfera, impactando no efeito estufa. Na incinera¢do, a emissao de
gases de efeito estufa se restringe ao diéxido de carbono, sem emissao de metano, gas com
efeito estufa 21 vezes maior do que o CO;. Além do metano, os aterros também emitem
outros poluentes (dioxinas e furanos, chorume etc.), o que tem levado paises
desenvolvidos (principalmente do Mercado Comum Europeu e Japdo) a imporem uma
reducdo gradativa no tempo para o teor de material organico do residuo enviado a aterros
sanitarios.
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Aincineragdo com geragdo de energia elétrica ou vapor para aquecimento também
contribui para a redugdo de emissdo global de CO;, na medida em que parte significativa
do material organico presente nos residuos é oriunda de fonte renovavel (alimentos,
papéis, podas de arvores etc.), substituindo combustiveis fésseis.

Atualmente a tecnologia que predomina na incineracdo de RSU é a queima em
grelha basculante (cerca de 90 % da capacidade mundial instalada), mostrada na Figura 19.

Figura 19 - Unidade tipica de incinera¢do de residuos urbanos em grelha basculante
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Fonte: Babcok & Wilcox Company, 2005.

Nos incineradores de RSU bruto, o material é alimentado na forma em que chega a
usina de incineracgdo, sem nenhum tipo de tratamento prévio. O RSU, depois de pesado, é
descarregado em um fosso onde o material inicialmente é revolvido por garras suspensas
em pontes rolantes para homogeneizacdo da carga. Este mesmo dispositivo carrega o silo
de alimentacgdo, de onde o material é descarregado, através de émbolos hidraulicos, para
dentro da camara de combustdo do incinerador.

A grelha inclinada, do tipo basculante, desloca o residuo através da cdmara de
combustdo, provocando o seu revolvimento e a sua exposicdo as regibes de alta
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temperatura. Durante este deslocamento o material vai se aquecendo e passa por regidao
de secagem, perda de compostos organicos volateis, combustdo do residuo carbonoso, e
sai da camara de combustdo, ao final da grelha, com uma pequena quantidade de material
organico ainda presente, na forma de carvao. Este tipo de grelha pode operar com
materiais com granulometrias bastante variadas, o que o torna bastante adequado a
incineracao de RSU em estado bruto.

Cerca de 60 % do ar de combustdo é introduzido por baixo da grelha e o restante
entra por sobre a carga. O ar injetado, por baixo da grelha, normalmente é preaquecido, e
tem a funcdo de resfrid-la, bem como auxiliar na secagem e combustdo do RSU. O ar
introduzido por sobre a grelha é injetado em alta velocidade para promover a sua mistura
com os gases e vapores combustiveis gerados durante a decomposi¢ao térmica do RSU. A
temperatura na regido sobre a grelha atinge temperaturas da ordem de 1200 °C,
decompondo a maioria dos compostos organicos a CO; e agua.

Os gases de combustdo, ao sairem desta regido, trocam calor com as paredes do
incinerador e trocadores de calor, gerando vapor, que pode ser utilizado para gerar energia
elétrica ou para fins de aquecimento.

Na combustdo de RSU, além do CO, e 4gua, também podem se formar gases
extremamente corrosivos e tdxicos como acido cloridrico, cloro, acido sulfurico, éxido
nitroso, dioxina e furanos etc. Desta forma, as tubula¢des metalicas localizadas em regides
proximas as grelhas tém de ser revestidas com material refratdrio e a temperatura de
superaquecimento de vapor tem de se limitar a 420 °C, para evitar a corrosdo acelerada
dos superaquecedores. Temperaturas maiores podem ser atingidas, exigindo o
revestimento dos superaquecedores com ligas metadlicas resistentes aos gases acidos como
inconel, de custo muito elevado. Na saida desta regido, os gases ainda a cerca de 400 °C,
passam por mais uma sec¢do de recuperacao de calor, normalmente pré-aquecendo o ar de
combustdo. Os gases de combustdo, resfriados a cerca de 250 °C, sdo enviados para
sistemas de tratamento de gases para remocgdo de gases acidos, 6xido nitroso, material
particulado, dioxinas e furanos e metais pesados eventualmente presentes. Existem
diversos sistemas de limpeza de gases atualmente em uso em escala comercial, alguns dos
quais apresentam eficiéncias de remocdo de poluentes bastante elevadas. Para abatimento
dos poluentes em geral se adiciona aos gases uréia, leite de cal e carvao ativado.

Ao final da grelha, a fracdo organica do RSU deve estar quase totalmente
consumida, restando uma fracdo predominantemente inorganica, denominada cinza de
fundo. Na pratica, uma pequena fracdo organica ainda sai com as cinzas, na forma de
carvao. Estas cinzas sdo apagadas em um tanque de dgua e depois de desaguadas, sdo
enviadas para disposicado final. A redugao de volume obtida na incineragdo é de cerca de
90 % e de massa 70 %, gerando como efluente um residuo inerte em sua maioria, que pode
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ser disposto em aterros sanitarios comuns (Classe Il), prolongando o seu tempo de vida, e
permite a reciclagem de metais (retirados das cinzas). Essas cinzas também podem ser
utilizadas como agregados de material de construcao e quando enviadas para aterros nao
emitem gases de efeito estufa e ndo geram chorume, permitindo a ocupacdo da area do
aterro imediatamente apds o seu encerramento.

Os sistemas de limpeza de gases, por sua vez, geram um material sdélido fino
(aproximadamente 10 % do total de cinzas geradas), em geral com carga de material téxico
elevada, e que podem, dependendo da concentragdao destes produtos, passar por um
processo de inertizacdo (mistura com concreto) ou disposicdo em aterros especiais tipo
Classe | (residuos perigosos).

Uma primeira lista de fornecedores de equipamentos de incineracdo em grelha
basculante é apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 - Lista de alguns fornecedores de equipamentos de

Martin 1.200 389
Keppel Seghers 800 ~35
Fisia Babcock 960 59
Babcock & Wilxox Vglund 640 50
Hitachi Zosen Inova 920 ~480
Kawasaki Heavy Industries 450 200-300 plantas pequenas no Japao
Mitsubishi Heavy Industries ? ~250
JFE 450 120

Fonte: WSP ENVIRONMENTAL LIMITED, 2013.

O modelo conceitual tecnolégico da Unidade de Incineracdo com Recuperagao
Energética é apresentado na Figura 20. A infraestrutura minima dessa Unidade é composta
por area de recebimento, estocagem e manipulacdo de residuos; Grelhas moéveis; Caldeira
para geracgdo de vapor; Distribuicdo de ar primario; Removedor de escdrias (cinza pesada);
Injecdo de reagente para tratamento dos gases; Reator para tratamento dos gases; Filtros
para retencdo de cinza leve; Silo para cinza leve; Lavador de gases; Chaminé; Torre de
resfriamento; Turbogerador a vapor; Trocador de calor; Tanque de alimentacdo de agua e
sistema de controle e andlise de emissdes. O desempenho de redugdo de massa desta
tecnologia gira em torno dos 80 %.
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Figura 20 - Modelo conceitual tecnolégico da Unidade de Recuperagdo Energética
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6.1.1 Custos de instalacao e de operagao

O investimento num incinerador com recuperac¢do de energia e sistema de limpeza
de gases varia de acordo com a sua capacidade, segundo o grafico mostrado na Figura 21.
O custo de incineragdo do RSU, por sua vez, além de depender da capacidade do
incinerador, depende do preco de venda da energia recuperada e do poder calorifico do
RSU. Quanto maior a capacidade do incinerador, maior o preco de venda da energia elétrica
e maior o poder calorifico do RSU, menor é o custo de incineracgao.

Figura 21 - Variagdo do CAPEX e do CAPEX/capacidade em fungdo da capacidade do incinerador

Fonte: World Bank, 1999.

Segundo estudo do Banco Mundial (World Bank, 1999), cerca de 58 % do custo de
incineracdo é devido ao CAPEX e 42 % ao OPEX.

A recuperacdo da energia contida no RSU pode dar-se na forma de geracdo de
energia elétrica, elétrica e térmica, ou somente térmica. A forma com menor custo de
disposicdo de RSU é a geracdo térmica, pois dispensa o investimento em turbinas a vapor
e geradores elétricos, reduzindo significativamente o CAPEX, além de apresentar
eficiéncias de aproveitamento energético da ordem de 60 % a 70 %. Nos paises tropicais,
essa alternativa fica prejudicada, pois nesses locais ndo ha a necessidade de calefagdo nas
residéncias, principal consumidor dessa fonte de energia. Somente em situagdes especiais,
como no caso da existéncia de um polo industrial consumidor de energia térmica préoximo
ao incinerador é que essa forma pode se viabilizar, uma vez que o transporte de vapor
d’dgua a longa distancia é inviavel.

Nos paises tropicais, a alternativa mais viavel é a geracao de energia elétrica, o que
aumenta o CAPEX e o custo de disposicdo de RSU. Além disso, devido a presenga de gases
corrosivos no interior dos incineradores, o superaquecimento do vapor d’agua fica limitado
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a temperaturas em torno de 450 °C, o que leva a baixos rendimentos de gera¢ao de energia
elétrica em incineradores com recuperacao de energia, da ordem de 22 % a 25 %. Como
referéncia, a eficiéncia de geracdo em termoelétricas de combustiveis fésseis tem ficado
acima de 35 %. Incineradores mais modernos, com utilizagdo de materiais mais resistentes
a corrosdo, ou operando com ciclos hibridos (associacdo de turbinas a gds natural e
incineradores), tém atingido rendimentos maiores, da ordem de 31 %.

6.1.2 Beneficios e impactos ambientais

A incineragdo de RSU, além de levar a uma reducao significativa de massa (70 %) e
volume (90 %) do RSU, gera cinzas em sua maioria inertes, que podem ser descartadas com
seguranga em aterros, prolongando o seu tempo de vida e reduzindo as emissdes de
poluentes (chorume e gases de efeito estufa).

Além disso, os sistemas de limpeza de gases dos incineradores comerciais atuais,
chamados de sistemas de terceira e quarta geragao, garantem niveis de emissdes bem
abaixo dos padrdes de emissdo mais exigentes, menores até do que de equipamentos de
combustdo de combustiveis fosseis, como carvdo mineral e 6leo combustivel. Esses
sistemas sdo compostos principalmente por lavagem e filtragem.

Os gases que saem da camara de combustdo do incinerador passam por um lavador
seco ou Umido para a retirada de gases acidos como HCL, HF, SO, e, em seguida, por filtros
de tecidos onde ficam retidas as particulas finas e sé entdo sdo langados para a atmosfera
pela chaminé.

Além dos dispositivos de controle citados, atualmente as plantas de incineracao
com recuperacgdo de energia utilizam um leito de carvao ativado, ou pulverizado, para a
retencdo de dioxinas, furanos, compostos organicos volateis ndo queimados e metais
pesados.

6.1.3 Identificagao de tendéncias de evolugao

A tecnologia de incineragdo ja se encontra plenamente desenvolvida, em estagio
comercial ha mais de 25 anos, e a sua implanta¢do no Brasil esbarra principalmente na
questdo do custo elevado de incineracdo em relacdo ao aterro sanitdrio. Essa realidade
estd mudando rapidamente em funcdo do esgotamento de aterros existentes e
necessidade de deslocamentos cada vez maiores para aterrar o RSU, o que tem elevado o
custo de disposi¢do para inimeros municipios. Os incineradores em operag¢do comercial no
mundo normalmente estdo situados préximos aos locais de geracdo de RSU, reduzindo
drasticamente a logistica e o custo de transporte, favorecendo esta tecnologia.

O CAPEX ainda é um dos fatores que mais pesam no custo de disposi¢do via
incineracdo e a busca de formas de reducdo via, por exemplo, a nacionalizacdo dos
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principais componentes de incineradores ou adogdo de tecnologias de limpeza de gases
mais baratas (mas ndo menos eficientes e seguras. Outras formas de reducdo de custo,
como isencgdes fiscais do empreendimento ou precos incentivados para a energia elétrica
gerada, como os ja existentes para as energias renovaveis, também podem favorecer
significativamente o empreendimento, viabilizando economicamente a execugdo de
projetos de parceria publica e privada.

Finalmente, com o agravamento do aquecimento global, a¢cdes que levem a uma
reducdo na emissdo de gases de efeito estufa, como a taxa¢do da emissao desses gases (o
gue tende a aumentar o custo de aterro de RSU com teores elevados de material organico)
serdo cada vez mais incentivadas, favorecendo a implantacdo da incineragdo com
recuperacdo de energia no Brasil.

No ambito nacional, as iniciativas de aproveitamento energético de residuos ainda
sdo muito timidas, sendo fundamental fortalecé-las como ferramenta complementar de
destinacdo adequada de residuos (Brasil, 2022). Atualmente, ndo existem incineradores de
RSU com recuperacdo de energia operando em escala comercial no Brasil. Entretanto,
diversos projetos tém avancado na obtencdo de suas licengcas ambientais e contratos em
leildo de energia, destacam-se Barueri, Mau3, Rio de Janeiro, Consimares e Santos. Os itens
a seguir apresentam informagdes sobre as capacidades destas plantas:

e Barueri: a URE Barueri estd projetada para tratamento térmico de RSU e CDR, e terd
capacidade para tratar 825 t/dia, com poténcia instalada de 20 MW de energia.

e Mauad: a URE esta projetada com uma capacidade instalada para tratar 4.000 t/dia
de residuos e poténcia instalada de 80 MW.

e Rio de Janeiro: a URE do Caju estd projetada para tratar 1.200 t/dia (cerca de 14 %
dos residuos coletados em toda cidade do Rio de Janeiro) e potencial de geragdo de
30 MW de energia, o suficiente para abastecimento de uma populacdo de 200 mil
pessoas.

e Consimares: esta projetada para ser instalada no municipio de Nova Odessa com
capacidade para tratar 1.000 t/dia, e poténcia instalada de 20 MW de energia.

e Santos: a URE Valoriza esta projetada com capacidade de geragdo de 50 MWh de
energia elétrica e termovalorizagdo de 2.000 toneladas/dia de residuos
provenientes da Baixada Santista.

A URE Barueri, a mais avancada de todas, ja possui Licenca de Instalacdo, e foi
contratada no leildo A-5 em set/2021, teve suas obras iniciadas em 2022, com previsdo do
inicio da operacao, em 2025, a Figura 22 apresenta os dados do projeto desta URE.
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Figura 22 — Exemplo projeto da URE Barueri

Tipo Combustivel Residuos Sdlidos Urbanos

Area da planta 37.237T m*

Volume do bunker 6.045 m*

Poder Calorifico Inferior 6.700 kJ/kg

Numero de linhas 1

Capacidade térmica 64 MWth

Capacidade processamento 825 TPD

Saida de vapor da caldeira 76.500 ka/hr

Pressdo vapor 53 hara

Temperatura vapor 400 °C

Produgdo eletricidade bruto 17 MWel

Capacidade tratamento de gases 155.000 Nm*/hr

Tratamento de gases Seco (cal + carvdo), filtro de
mangas & SNCR

Fonte: Revolugdo verde, 2015.

6.2 Unidade de Disposi¢ao Final Aterro Sanitario com
Aproveitamento Energético

Nota-se que o médulo aterro aparece em todas as combinagdes, tendo em vista a
necessidade de um periodo de transicdo até que seja possivel instalar plantas de
processamento e tratamento dos residuos. A proposicdo é de que seja instalado um aterro,
com projeto de recuperagao energética, podendo ser iniciado em no minimo 5 anos a partir
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da sua operacdo, e que dentro do seu licenciamento ja haja o planejamento da redugdo de
residuos dispostos ao longo dos anos por meio de redugdo e segregacao na fonte e por
meio de processamento e tratamento dos residuos. Ou seja, considerando a grande
dificuldade de areas para disposicao de residuos, o aterro faz parte do conceito de sistema
integrado e deverd no futuro receber apenas rejeitos.

Porém devido ao cenario critico de exaurir as possibilidades de destinagado final na
regido, foram avaliados alguns cendrios “emergenciais” licencidveis foram considerados
para serem implementados a curto prazo, junto das alternativas. Estas solu¢ées podem ser
permanentes ou tempordrias em periodo de transicdo neste cenario critico, e sao
dependentes do processo de licenciamento da CETESB, sdo elas:

Construgdo de aterro novo;

Autorizacdo da ampliagdo do aterro Terrestre Ambiental em Santos (hoje
com vida util até 2025);

Disposi¢cdo em aterro externo a Regido (Lara em Maua);

Autorizacdo da utilizagao de areas de antigos lixdes para novos aterros;
Ampliacdo do uso do transbordo para separacdo de residuos de coleta
regular (reducdo para aterro e producdo de Combustivel Derivado de
Residuo Urbano - CDRU).

*A recuperagdo energética de um aterro novo so serd possivel a partir de no minimo 5 anos, tempo necessario para
inicio da geragdo de biogas.

Consideracdes
a) Construgdo de aterro novo

Uma alternativa avaliada seria a construcdao de um novo aterro para a destinagao
dos residuos da Baixada Santista. Para a implantagdo do aterro, estima-se que este poderia
ser utilizado apenas a partir do ano de 2026, visto que necessitaria de um periodo de pré-
implantagao, provavelmente desenvolvido entre os anos de 2024 e 2026. As etapas de pré-
implantacao, implantagdo, operacao, encerramento e pds-encerramento foram previstas
conforme Associagdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos (2009), e estdo
apresentados na Tabela 22. Conforme apresentado no progndstico, existe uma série de
dificuldades em termos de escolha e licenciamento de dreas para implantacdo dos aterros
sanitarios, como principal forma de destinacao.
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Tabela 22 -Instalacdao de um novo aterro

Agio  Deseriggo  Praos
Estudo detalhado de viabilidade técnica, econOmica, legal e
socioambiental da drea escolhida; avaliagdo técnica e de documentagdo da

area, entre outros.

Aquisigdo do terreno (com ou sem desapropriagdo); regularizagdo da
documentagdo; registro do imdvel; impostos e taxas; 2024
Projeto de licenciamento: levantamento planialtimétrico e cadastral,
sondagens, ensaios geotécnicos e geofisicos, projeto basico, plano de

trabalho (RAP ou EIA/RIMA, audiéncia publicas.

Licenga prévia; licenca do DEPRN, outorga do DAEE.

Infraestrutura geral: engenharia detalhada, contratagdo de empreiteiros,
implantagdo de canteiros, topografia da area, cercamento, instalagdo de

pogos de monitoramento, amostragem de agua subterranea e superficial,
pavimentagdo das vias de acesso; instalagdo de sistemas de abastecimento

de dgua, esgoto, elétrica e telefbnica;

Células de disposicdo: terraplenagem, limpeza das areas de disposi¢cdo e
adicionais; instalagdo de sistemas de drenagem, impermeabilizagdo e de

controle de qualidade de obras e insumos;

Implantagao Sistema de tratamento de liquido percolado: rede coletora, estagdo 2025
elevatéria, reservatério de acumulagdo;

Instalagdo de sistemas de tratamento de liquidos percolados, sistema de
drenagem de dguas superficiais e de areas verdes;

Instalagdo de apoio: portarias, guaritas, vigilancia, adores de rodas, galpdo

de manutencgdo e de apoio operacional, escritérios, administragdo areas de

lazer, etc.

Licenciamento de instalagdo, taxa de compensa¢do ambiental; alvara de
funcionamento.

Operagdo das células de disposi¢do de residuos; disposicdo dos residuos;

controle e tratamento de percolados e gases; controle e drenagem de 2024 a
dguas superficiais; manutencdo de dreas verdes; monitoramento 2044
ambiental e geotécnico entre outras atividades diversas.

Pré-
implantagao

Operagao

Encerramento e
pos-

encerramento

Fonte: Associagdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos (2009).

Obras de encerramento; tratamento de percolados, manutengdo de areas 2044 a
verdes, monitoramento ambiental e geotécnico 2064

b) Autorizagdao da ampliagdo do aterro Terrestre Ambiental em Santos
Quanto a alternativa da ampliacdo do aterro Terrestre Ambiental, mesmo que esta
seja autorizada, estima-se que a vida Util seria ampliada para cerca de no maximo 5 anos,
ou seja, seria o tempo para implementar novas unidades e ir reduzindo paulatinamente o
envio de residuos para esta area, podendo até mesmo aumentar esta vida util.

c) Disposicdo em aterro externo a Regido (Lara em Maua)

Outra alternativa de destino dos residuos no ano de 2019, seria o aterro Lara de
Maua. O aterro recebe, em torno de 3.000 t/dia de residuos , dos municipios de: Diadema,
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Iltanhaém, Maud, Rio Grande da Serra, Ribeirdo Pires, Sdo Bernardo do Campo e Sdo
Caetano do Sul. A drea do aterro tem capacidade para receber 3.500 t/dia. E ja possui o
projeto de instalagdo da URE que podera receber ainda 4.000 t/dia de residuos.

Neste caso, foram avaliados alguns dos impactos ambientais e econdmicos que o
transporte dos residuos a Maud causariam a Baixada Santista (Tabela 23). Segundo dados
da Abetre (2009), um caminhdo compactador emite cerca de 1,24 Kg de CO, por quilémetro
rodado. Apesar do transporte para Maua ser realizado com caminhdo cagamba basculante,
de 38 m3, foi considerado o mesmo valor de emiss3o de CO,. Pelo fato deste valor de
emissdo ser considerado para o caminhdo cheio, os calculos consideraram apenas as
emissOes da ida do caminhdo até o aterro, as emissées na volta ndo foram estimadas.

Tabela 23 - Transportar residuos para Maua — dados para o ano de 2019

Aterro Aterro Aterro de

Aterro de Maua

atual atual Maua

Bertioga 77 4 41 100 223 543
Cubatso! 154 7 28 60 266 570
Guaruja 405 19 14 80 361 2.064
Itanhaém? 96 5 113 113 747 747
Mongagua 58 3 74 95 301 387
Peruibe? 77 4 5 127 27 690
Praia Grande 270 13 47 72 830 1.271
Santos 520 25 40 70 1.358 2376
Sdo Vicente! 270 13 33 65 583 1.147
::::?;: 1.927 93 383 782 4.630 9.795

IDistancia do marco zero do municipio até o aterro; ? Distancias do marco zero até o aterro municipal e do
aterro municipal até o aterro de Mau4; 3Cada caminh3o realizando trés viagens por dia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

d) Autorizagdo da utilizacdo de areas de antigos lixGes para novos aterros;
A alternativa de utilizar, temporariamente, os lixdes encerrados, a carater de
urgéncia, deve ser avaliada junto aos dérgdos ambientais e estardo condicionadas a
apresentacdo de um plano de encerramento e readequacao dos lixGes.
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7. Alternativas Institucionais e de Gestao

Os municipios brasileiros sdo os responsaveis, em primeira instancia, por lidar e
equacionar o problema dos RSU, organizando os sistemas de gerenciamento e de gestao
gue depende do correto entendimento e equacionamento dos fatores que afetam a gestao
de residuos nas diferentes etapas do sistema, desde a coleta até a disposicdo final
(GUERREIRO; MAAS; HOGLAND, 2013). Por auséncia de recursos (financeiros, técnicos e
operacionais), os municipios enfrentam uma série de dificuldades para operar o sistema de
forma direta, e o modelo mais adotado é terceirizagdao, com contratos de empresas
privadas, geralmente por 12 meses, estendidos no maximo por até 60 meses. Esses prazos
sdo considerados curtos para viabilizar uma visdo de longo prazo (BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO 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 possibilidade de investimento em novas tecnologias,
por exemplo.

A lei Complementar Estadual no 815, de 30 de julho de 1996, que criou a regido
metropolitana da Baixada Santista, prevé as fungbes publicas de interesse comum,
incluindo os seguintes campos funcionais: planejamento e uso do solo; transporte e
sistema viario regional; habitacdo; saneamento bdsico, meio ambiente; desenvolvimento
econdmico; e atendimento social. Em relagdo ao interesse comum “residuo solido”, pode-
se dizer que a regidao metropolitana da Baixada Santista e o primeiro arranjo institucional
uma vez que congrega os nove municipios da Baixada Santista, os quais sdo os geradores e
os responsaveis pela gestdo dos residuos sdlidos urbanos. O plano regional idealizado pelo
Condesb e Agem e a materializa¢gdo da intencdo de unir esforgos entre os municipios na
busca de solugdes com carater regional. Atualmente, cada municipio possui contratos
individualizados com empresas, muitos deles abarcando da coleta a destinagao final em
um mesmo contrato. A seguir estdo apresentados possiveis critérios de agregacdo dos
municipios e possiveis arranjos institucionais.

O PRGIRS-BS tem como arranjo institucional central a estrutura organizacional da
Regido Metropolitana da Baixada Santista (Figura 23), a qual desempenhara func¢des na
implementagdo do plano. Uma forma de buscar o atendimento da PNRS (BRASIL, 2010),
com a implantagao de sistemas de tratamento de residuos, é conjugar esforgos por meio
de agregacdo dos municipios e possiveis arranjos institucionais e a¢des microrregionais,
conforme proposto no PRGIRS/BS (IPT, 2018).
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Figura 23 — Possivel arranjo institucional da regiao metropolitana da Baixada Santista

Bertioga
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Itanhaém

Mongag‘u’é; ONDESB

ree o

Praia Grande OA REGAD METROPOLITAKA

Santos [
S&o Vicente . Definem forma

Conselho de Desenvolvimento de contratacio

— = da Regiao Metropolitana ra operacionalizar
Assinam da Baixada Santista B oPRGRS |
| protocolo de | [ ST b S
intengdes [P |
| PRGIRS-BS - I , Criagao de Grupos |
| redugdo de | l tematicos com |
residuos | outras CTs para |
(e — ] Camaras Tematica implementagao
BEEE—— de Meio Ambiente l das Diretrizes |
-Implementam as agdes; L do PRGIRS )
| -Mantém as informagoes | - = =
| atualizadas e disponiveis r e 1
| de Trabalho para |
Fundo de Agéncia l cump-rimentodas |
Desenvolvimento Metropolitana | diretrizes e acGes
Metropolitano da da Baixada [ ]
Baixada Santista Santista P J_ -
Elaboram Termo
| de Referéncia para |
Conselho chamamento R —
Conselho de % . >
Orientagio Dellberat{vo | puiblico de |
e Normativo L _empresas |

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2018.

Na elaboracdo do PRGIRS/BS foi sugerido que o CONDESB criasse uma pauta
especifica junto aos municipios para que estes se comprometessem com as diretrizes de
reducdo do plano por meio da assinatura de um protocolo de inten¢Ges. Este protocolo foi
a acdo que materializou a intencdo dos nove municipios discutirem a questdo e terem
acOes pensadas na questdo de residuos de forma regional. A Camara Tematica do Meio
Ambiente e Saneamento juntamente com a AGEM, deve discutir agora a criagdao de grupos
de trabalhos em torno das diretrizes do plano para a definicdo de uma agenda de
implementagdo das a¢Ges, sugerindo ainda uma articulagdo com outras secretarias como
a de politicas publicas, educacdo, entre outras, e a participacdo do Estado.

A Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM/BS) é uma autarquia que
desempenha papel de secretaria executiva do Conselho de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana da Baixada Santista (CONDESB), conselho paritario, formado por
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representantes do Estado, Prefeitos Municipais e sociedade civil. O CONDESB tem carater
normativo e deliberativo e a ele estdo vinculadas a Camara Tematica do Meio Ambiente e
Saneamento e féruns consultivos, nos quais a questdo da gestdo de residuos sdlidos vem
sendo discutida.

Cabe a Camara Tematica do Meio Ambiente e Saneamento e AGEM, coordenarem
acGes para elaboragdo do edital para chamamento publico de empresas para oferecer as
tecnologias de processamento e tratamento de residuos para as unidades microrregionais.
Conjuntamente o CONDESB, junto ao Estado de Sdo Paulo, deve estabelecer a forma de
contratacdo, utilizando como base o Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n2 14.026), com possibilidades como uma PPP, consoércio, concesséo, etc.

Por se tratar de prestacdo de servicos envolvendo a responsabilidade da gestdo
publica e a iniciativa privada, sua operacdo pode ser realizada diretamente, de forma
centralizada ou descentralizada; ou indiretamente, por concessao, por meio de processo
de licitagdo, e por gestdo associada, que compreende o Consdrcio Publico ou a Cooperagao
Técnica, via contrato de programa (Lei n2 11.107/2005 e Decreto n? 6.017/07).

Desse modo, a gestdo de residuos sdlidos, de acordo com a visdo do Poder Publico,
pode ser realizada das seguintes formas (PPIAF, 2011 apud FUNDACAO DE APOIO AO
DESENVOLVIMENTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO, 2014):

| Pela Administracdo Publica (Gestdo Publica prdpria), por meio de administracdo
direta; administracdo indireta (via uma autarquia, empresa publica ou sociedade de
economia mista).

Il De forma consorciada com outros entes publicos, via consdrcio publico ou
convénio associativo (Gestdo Publica Consorciada).

Il Mediante delegacdo a iniciativa privada, a qual pode ser efetivada por meio de:
a. Concessdo, nas suas modalidades:

— Concessao de servigo publico comum — consdrcio publico;

— PPP — concessdo patrocinada;

— PPP — concessdo administrativa ou

— Concessao urbanistica.

b. Permissdo;

c. Autorizagdo, sujeita a regulacgdo setorial, caso ndo se relacione a servigo publico.
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A escolha de um dos modelos apresentados é de extrema importancia, pois permite
que o setor privado invista recursos em infraestrutura, com remuneracao proveniente do
Poder Publico, sem depender necessariamente de tarifas dos usudrios. Além disso, a
adocdo desse modelo deve atrair investimentos e expertise do setor privado, aliviando o
Poder Publico da responsabilidade direta na execucdo de atividades especificas. Dado o
alto investimento necessario para a cria¢cdo da infraestrutura, a utilizagdao de um contrato
administrativo nos termos da Lei Federal n.2 8.666/93, revogada pela Lein2 14.133/21, ndo
é vidvel.

E importante ressaltar que o sucesso do empreendimento depende, em grande
parte, das definicdes e combinag¢des de tecnologias, o que implica em riscos inerentes ao
investimento privado. Além disso, a amortizagdo dos investimentos ocorrerd em prazos
seguramente superiores a 15 anos, tornando os contratos de longo prazo uma necessidade
para assegurar a viabilidade do projeto.

Um ponto relevante para a implantagdao e operacionalizagdo de um sistema de
limpeza urbana regional, o qual atende mais de um titular em determinado territério é a
necessidade de uniformizar a regulacdo, a fiscalizacdo, a remuneracdo e a compatibilidade
com o planejamento determinado pelo prestador (Art.14, incisos I, Il e Il da Lei de
Saneamento). Sugere-se no aprofundamento da integragdo das acGes para a regionalizacdo
da gestdo de residuos definindo as competéncias dos municipios e do arranjo ou arranjos
que serdo estabelecidos.

Atuando nessas dimensGes tem-se uma rede de atores que exercem diferentes
influéncias nos sistemas de gerenciamento. Alguns desses atores sdo responsaveis diretos
e uma atuagdo integrada entre eles é desejada para o bom funcionamento do sistema. A
politica nacional de residuos sélidos traz, em seu artigo 62, que: “Sdo principios da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos: [...] VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder
publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade” (BRASIL, 2010a), devendo
ainda se prever atividades que garantam a sociedade informagdes e participacdo na
formulagdo, implementacdo e avaliagdo das politicas publicas relacionadas aos residuos
solidos (sendo estas denominadas de controle social). A PNRS trouxe o conceito da
responsabilidade compartilhada, retratada no Capitulo Ill, Se¢do |, artigo 25: “O poder
publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela efetividade das a¢Ges
voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sdlidos” (BRASIL,
2010a).

Contudo, atomada de decisdo em um ambiente de muitas variaveis e muitos atores
dificulta o consenso, visto que, muitas vezes, ndo sdo definidos, a priori, os critérios a serem
considerados e a forma de serem analisados. O grande desafio é definir critérios e analisa-
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los dentro de um principio democratico que atenda os anseios da maioria e que traga
avancos para a gestdo de residuos da regido, objeto do esforco dispendido na elaboracao
do plano e desta segunda etapa do trabalho.

O presente modelo conceitual apresentado, que incluiu aspectos técnicos e
conceituais e os modelos tecnoldgicos das unidades de triagem; unidades de tratamento
de residuos organicos; unidade de tratamento de rejeitos e unidade de disposicao final;
servird para a elaboracdo do processo de consulta publica e licitagdo, onde serd construido
o Termo de Referéncia e o projeto basico. Como sugestdo sdo apresentados a seguir alguns
itens basicos que devem constar nas propostas:

I.  Pardmetros para a proposta técnica
II.  Projeto Executivo
Ill.  Licenciamento Ambiental
IV.  Execucdo da Obra
V.  Operagao do Sistema

VI.  Veiculos, maquinas e equipamentos
VII. Pessoal
VIll.  Sistema Informatizado de Controle

IX.  Atualizagdo Tecnoldgica

X.  Fiscalizagdo

Xl.  Cronograma de implantagdo e operagdo do sistema
Xll.  Plano de negécio

8. Consideracoes finais

A condugdo dos estudos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e a Agéncia
Metropolitana da Baixada Santista (AGEM) para a elaborac¢do do Plano Regional de Gestédo
Integrada de Residuos Sdlidos (PRGIRS) reflete um comprometimento significativo com a
sustentabilidade na regidao propondo solugdes integradas entre os nove municipios da
Baixada Santista, destacando-se por metas, estratégias e um plano de a¢Ges para aprimorar
continuamente a gestdo de residuos.

A segunda etapa do projeto, iniciada em 2020, evidencia o compromisso da Regido
em avaliar a efetividade do PRGIRS, analisando a implementacdo das acbes e propondo
instrumentos para a continuidade do processo. Destaca-se a importancia dos Guias
elaborados, que contribuem para o fortalecimento de sistemas descentralizados e
adaptaveis aos volumes de residuos especificos de cada municipio, considerando sempre
a realidade da Baixada Santista, fornecendo subsidios técnicos para elaboracao de projetos
e fornecendo informacgdes que subsidiem a tomada de decisdes do poder publico para
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alcancar as metas de reducdo de residuos sélidos destinados aos aterros sanitarios, e
reforca a aplicabilidade das diretrizes técnicas apresentadas.

Ao alinhar as agbes propostas com a Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Novo
Marco do Saneamento, a Baixada Santista demonstra um comprometimento com os
requisitos legais e diretrizes estabelecidas, visando a gestdo sustentavel dos residuos
solidos. A busca por alternativas institucionais e de gestdo, aliada a promocgao da
conscientiza¢do e educacgdo ambiental, evidencia uma visdo abrangente para enfrentar os
desafios futuros.

Em sintese, o modelo conceitual de processamento apresentado neste documento
surge como um instrumento valioso, fornecendo especificagdes técnicas de diferentes
rotas tecnoldgicas que se complementam na missao de reduzir ao maximo a quantidade
dos residuos dispostos em aterro. A atenc¢do aos detalhes técnicos, a andlise criteriosa dos
cenarios econdmicos e temporais, e a busca pela melhor combinagdo tecnoldgica reforgam
a solidez do plano para promover a gestdo sustentavel dos residuos sdlidos na Baixada
Santista.

A implementacdo de uma rota térmica com recuperac¢do de energia, apesar de ter
enfrentado resisténcia, destaca-se como uma estratégia para superar as restricées
relacionadas a escassez de areas disponiveis para novos aterros sanitarios. A abertura do
mercado para empresas oferecerem seus servicos e o estabelecimento de uma figura
institucional de longo prazo sdao imperativos para viabilizar esse e os demais investimentos
de todas as unidades previstas para que esse sistema possa ser viabilizado. Nesse contexto,
a consideracdo cuidadosa de aspectos técnicos, sociais, econOmicos e ambientais na
escolha das alternativas tecnoldgicas ressalta uma abordagem conceitual equilibrada e
vidvel.

A Regido em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e o
Novo Marco do Saneamento vem atendendo aos requisitos e diretrizes estabelecidos por
essas legislagcOes ao apresentar o PRGIRS e sua atualizacdo. Os estudos que compdem o
PRGIRS da Baixada Santista apontaram a necessidade de implementar a¢des integradas e
estratégicas para promover a gestdo sustentdvel dos residuos sélidos na regido. Essas acoes
incluem a reducgdo da geracao de residuos, o estimulo a reciclagem, a melhoria da coleta
seletiva, o tratamento adequado de residuos organicos, a promogao da logistica reversa e
a busca por alternativas institucionais e de gestdo que permitam planejamento a longo
prazo e investimento em tecnologias avangadas. Portanto, o presente documento
intitulado modelo conceitual tecnoldgico do sistema de processamento de residuos sélidos
da baixada santista, trouxe a especificacdo técnica de um conjunto de tecnologias e
processos, visando que a destinacdo final em aterros sanitarios seja apenas de rejeito. O
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nivel de detalhamento permite a combinagdo destas tecnologias em fungdo do fluxo de
residuos e pode subsidiar a elaboracdo do projeto basico das unidades.
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