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RESUMO

Os residuos da construcdo civil (RCC) constituem atualmente um dos maiores
problemas das areas urbanas, visto que sdo gerados em volumes significativos, e nem
sempre recebem uma destinacao final adequada. Uma das maneiras de minimizar o
impacto provocado pelos RCC é através da implementacao de uma gestéo integrada,
gue necessita de uma abordagem apoiada em ferramentas de tomada de deciséo.
Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um sistema
computacional como subsidio a gestdo consorciada dos residuos da construcao civil
para 0os municipios brasileiros e analisar a viabilidade da formacdo de consorcios
intermunicipais. Para isso, foi realizado inicialmente um diagndstico na Bacia
Hidrografcia do Baixo Pardo/Grande (BH-BPG) pertencente a 122 Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 12) do Estado de Sao Paulo de modo
a identificar os principais desafios de uma gestéo integrada de RCC. Para o estudo
na UGRHI 12, foram coletados dados da situacdo dos RCC nos 12 municipios
integrantes, atraves da aplicacdo de questionario aos gestores e por meio visitas aos
municipios para levantamentos in loco das areas de disposicdo final. Com base nos
resultados obtidos, foi possivel estimar que a producdo de RCC nos municipios
pertencentes a UGRHI 12 é de 439,12 toneladas por dia, com média per capita de 131
kg/hab.dia, sendo a grande maioria pertencentes a classe A (75%), podendo desta
forma ser reutilizados ou reciclados como agregados. Esses dados demonstram a
necessidade de politicas especificas de gestdao dos RCC para municipios de pequeno
porte. Também verificou-se que nenhum dos municipios possuem aterros de residuos
da construcao civil, areas de transbordo e triagem e usina publica de reciclagem de
residuo classe A, infraestruturas essenciais para o gerenciamento dos RCC gerados.
Com base nesses resultados foi avaliado a viabilidade econémica de trés cenarios
distintos para formac&o de consércio intermunicipal para a gestdo dos RCC na UGRHI
12. A formacdo de um consércio entre 0s municipios em que eles compartilhariam
areas de transbordo e triagem e uma usina de reciclagem fixa, resultou em uma TIR
de 78,79% e um VPL de R$ 29.094.983,16 e um payback de 1 ano e 7 meses. Nos
trés cenarios analisados constatou-se que esse modelo de gestdo pode ser viavel e
lucrativo, pondendo trazer reducdo de custos e ganho de escala. A partir das
necessidades identificadas nos municipios, que dificultam a implementagédo de uma
gestao integrada de RCC, foram definidas as ferramentas adequadas para o sistema
suprir as demandas, de modo que haja uma integracdo. Por fim, desenvolveu-se o
Sistema de Gestdo Consorciada de Residuos da Construcdo (SIGECON). Foi
estabelecido o modelo conceitual e a instanciacdo dos trés médulos do sistema. A
partir da etapa de estruturacdo, realizou-se a codificacdo do software. Apos a
codificacdo, realizou-se a integracdo dos modulos e a validacdo do software, para
verificacdo da aplicabilidade do sistema. O SIGECON foi testado e validado na UGRHI
12. Conclui-se que o sistema de apoio favorece a implementacdo da gestéo
consorciada de RCC em municipios brasileiros, ao dispor de ferramentas de controle
e otimizagcdo, bem como um banco de dados que permite a adequac¢ado dos municipios
a realidade da regido.

Palavras-chave: Residuos da Construgdo Civil. Consércios Intermunicipais. UGRHI
12. Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande. Custos.



ABSTRACT

Construction waste (CW) is currently one of the biggest problems in urban areas, since
it is generated in significant volumes, and does not always receive an adequate final
destination. One way to minimize the impact caused by CW is through the
implementation of an integrated management, which requires an approach supported
by decision-making tools. Thus, this research had the objective of developing a
computational system as a subsidy to the consortium management of civil construction
waste for Brazilian municipalities and to analyze the feasibility of the formation of inter-
municipal consortiums. For this, a diagnosis was initially made in the Baixo
Pardo/Grande Watershed (BH-BPG) belonging to the 12th Water Resources
Management Unit (UGRHI 12) of the State of Sdo Paulo in order to identify the main
challenges of an integrated management of CW. For the study in UGRHI 12, data
were collected on the situation of CW in the 12 municipalities, through the application
of a questionnaire to managers and through visits to the municipalities for on-site
surveys of the final disposal areas. Based on the results obtained, it was possible to
estimate that the production of CW in the municipalities belonging to UGRHI 12 is
439.12 tons per day, with a per capita average of 131 kg/inhabitant per day, most of
which belong to class A (75%), and can therefore be reused or recycled as aggregates.
These data demonstrate the need for specific policies for the management of CW for
small municipalities. It was also found that none of the municipalities have landfills for
civil construction waste, areas for overflow and sorting, and a public recycling plant for
class A waste, essential infrastructures for the management of the CW generated.
Based on these results, the economic feasibility of three different scenarios for the
formation of an inter-municipal consortium for the management of CW in UGRHI 12
was evaluated. The formation of a consortium among the municipalities in which they
would share overflow and sorting areas and a fixed recycling plant resulted in an TIR
of 78.79% and a VPL of R$ 29,094,983.16 and a payback of 1 year and 7 months. In
the three scenarios analyzed it was found that this management model can be viable
and profitable, considering that it brings cost reduction and gain of scale. From the
needs identified in the municipalities, which hinder the implementation of an integrated
management of CW, the appropriate tools were defined for the system to meet the
demands, so that there is an integration. Finally, the System of Consortium
Management of Construction Waste (SIGECON) was developed. The conceptual
model and the instantiation of the three system modules were established. After the
structuring stage, the software was coded. After coding, the modules were integrated
and the software was validated to verify its applicability. SIGECON was tested and
validated in the UGRHI 12. It can be concluded that the support system favors the
implementation of the consortium management of CW in Brazilian municipalities, by
having control and optimization tools, as well as a database that allows the adequacy
of the municipalities to the reality of the region.

Keywords: Construction Waste. Intermunicipal Consortiums. UGRHI 12. Baixo
Pardo/Grande Watershed. Cost.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil constitui-se como um dos maiores e mais ativos
setores em todo o0 mundo. Possui importancia significativa no conjunto da economia,
estando diretamente relacionada ao desenvolvimento social. No entanto, o acelerado
processo de industrializacdo e ocupacgéao urbana resultou em um aumento significativo
da geracéo de residuos sélidos (RSU) e tem sido apontado como um dos maiores
geradores de impactos ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais nao
renovaveis, ou pela intensa geracdo de residuos, cuja destinacdo nem sempre
acontece de maneira adequada (OSSA et al., 2011).

Segundo Aslam et al. (2020), o crescimento populacional nos centros urbanos
impulsionou a expansao dos bairros residenciais, que exigem a ampliacdo das
infraestruturas urbanas, como ruas, avenidas, rodovias, pontes e represas. Nesta
situacao, tanto as obras publicas como as privadas acabam gerando uma maior
guantidade de residuos, visto que este € uma consequéncia do desenvolvimento
econdmico e social de um municipio.

Em 2020, segundo o panorama da ABRELPE (2021), a geracao de Residuos
da Construcéo Civil (RCC) no Brasil foi de 44,5 milhGes de toneladas, numero que
representa mais de 56% do peso total de todos os residuos sélidos gerados no pais.
Esse alto indice de geracdo muitas vezes € ocasionado devido a falta de controle nas
etapas de gerenciamento realizadas pelas empresas e pela administracdo publica.
Além disso, a destinacéo inadequada dos residuos em pracgas, ruas, margens de rios
e aterros clandestinos aumentou 16% em relacdo a 2010, que afeta a saude de 77,65
milhdes de brasileiros, com um custo ambiental e de tratamento de saude na ordem
de 1 bilh&o USD/ ano.

A busca incessante pela gestéo eficiente dos RCC € uma situagéo problematica
gue preocupa todos os paises do mundo, porque € um problema que tende a se
agravar com o desenvolvimento das cidades ao longo dos anos (Li et al., 2020). Na
Europa, segundo a Comisséo Europeia (CE), os RCC constituem o maior fluxo, em
volume, de residuos da Unido Europeia (UE), contribuindo em 2018 com 35,9% do
total, mais de um terco de todos os residuos gerados (EUROSTAT, 2018a).

Para mudar este cenario, o continente se dedica ao cumprimento das metas

previstas no plano de agbes European Green Deal, pacote de iniciativas estratégicas
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que visa colocar a UE na via rumo a uma transicdo ecoldgica, com o objetivo de
alcancar a neutralidade climatica até 2050, em termos de captacdo de recursos e
respeito ao meio ambiente. Neste pacote existem duas politicas que tratam da gestao
de RCC, a Politica da Industria Sustentavel e a Politica da Construcdo e Inovacao
(EC, 2021).

A Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos mapeia
anualmente os principais residuos constituintes dos RCC e o seu respectivo descarte,
um monitoramento que auxilia nas politicas de reciclagem, reuso e reaproveitamento
desse material. Cerca de 54% dos RCC no pais s@o processados como agregados,
24% é destinado para aterros sanitarios, 20% €& manufaturado como produto e
somente 1% é reutilizado como combustivel (EPA, 2020).

A geracdo de RCC também é significativa em paises de mercados emergentes.
A industria da construcéao civil da China cresceu 57,35%, nas Ultimas trés décadas, o
gue provocou a geracao de 1,0 bilhdo de toneladas de RCC/ano (LI et al., 2020).

Dessa forma, a conscientizacdo dos limites de espa¢co e de consumo de
recursos naturais vem despertando, cada vez mais, a preocupacdo com a
manutenc¢ao de tais recursos para as proximas geracoes (LIN, 2020).

De acordo com Parchomenko et al. (2020), apesar da existéncia da
possiblidade de redugdo da quantidade de residuos gerados durante a producéo,
consumo e pds-consumo, eles sempre serdo gerados. Com o intuito de se alcancar
um nivel que seja satisfatério de reducdo de residuos, deve-se buscar novas
tecnologias para obtencéo de produtos reciclaveis com maximo desempenho técnico
e que seja economicamente competitivo.

Os RCC representam um grave problema em muitas cidades brasileiras. Por
um lado, a disposicao irregular destes residuos pode gerar problemas de ordem
ambiental, estética e de saude publica. Por outro lado, eles representam um problema
gue sobrecarrega os sistemas de limpeza publica municipais, visto que, no Brasil, 0s
RCC representam uma parcela significativa dos residuos sélidos urbanos (BRASIL,
2005a).

Outro agravante para o descarte irregular dos residuos da construcdo civil é
que a cultura de reciclagem e reutilizacdo do material no préprio canteiro de obras
ainda é pouco difundida nas pequenas e médias construtoras. A remocao destes

residuos acaba ficando a cargo das administracdes municipais, 0 que onera os cofres
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publicos, ou de empresas de servicos de coleta e transporte desse material, e que
nem sempre dao a destinacéo correta para ele (SALVI, 2020).

Além disso, os municipios ndo fornecem uma estrutura adequada que permita
a segregacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo final
ambientalmente adequada dos RCC, o que estimula a deposicao irregular em vias
publicas e margens de rios. Com a falta de um plano de gerenciamento desses
residuos, as administracbes municipais vém enfrentando graves problemas
ambientais.

O Brasil apresenta 5.570 municipios espalhados por todo territorio, dos quais
88% possuem até 50 mil habitantes, sendo considerados municipios de pequeno e
médio porte e com pouca estrutura para manter um sistema de gestao de residuos
em patamares adequados do ponto de vista sanitario e ambiental (IBGE, 2019a). Para
essas cidades coube copiar os sistemas ja empregados pelos grandes municipios,
gue nem sempre sdo adequados a sua realidade econdmica ou espacial, ou muitas
vezes continuam a desconsiderar o problema (MARQUES NETO, 2009).

Novos arranjos institucionais publicos, como o0s consércios publicos
intermunicipais, tém se mostrado uma excelente alternativa para a gestao
compartilhada dos residuos, principalmente para a grande maioria dos pequenos e
médios municipios, que em sua maioria hdo gera quantidade suficientes de RCC que
justifiqgue o investimento publico na constru¢do e manutencédo de usinas de reciclagem
desses materiais de forma isolada.

Desta forma, os consércios publicos sdo apontados como uma ferramenta para
suprir os problemas de caréncia pessoal, infraestrutura e recursos financeiros,
verificado sobretudo nos municipios menores, propiciando a institucionalizacdo da
gestdo ambiental local (SANTOS et al., 2016). A Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), instituida pela lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, prevé a
realizacdo de planos intermunicipais, microrregionais e de regides metropolitanas ou
aglomeracdes urbanas, que devem ser efetivados por meio de consorcios publicos.

A formacé&o de consorcios intermunicipais é fundamental para conferir escala,
eficacia e economicidade a disposi¢do apropriada dos residuos da construcao civil,
contudo esse arranjo tem enfrentado diversas dificuldades para prosperar. Segundo
Prates (2018) varias dificuldades sdo apontadas para formac¢do dos consoércios
publicos: auséncia ou deficiéncia de planejamento, que a partir de um diagndstico da

situacdo estabeleca principios, prioridades e metas; baixa qualificacdo do corpo
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técnico para realizar o planejamento das etapas de gestdo de modo a atender
satisfatoriamente as necessidades urbanas; caréncia de cooperacdo e execucao de
acOes compartilhadas entre os diversos niveis de atuacdo do Poder Publico; no
entanto, a questado financeira perpassa todas estas dificuldades citadas.

Neste contexto, surge a necessidade de desenvolvimento de uma ferramenta
informatizada que auxilie na implementacdo de uma gestdo integrada de RCC,
envolvendo as dimensdes politica, econdbmica, ambiental, cultural e social, e que
contemplem técnicas e solu¢des que localizem os pequenos e grandes geradores, de
forma a promover a reducdo da geracao e melhoria no gerenciamento nas etapas de
coleta, transporte, reutilizacdo e reciclagem, além de alternativas de tratamento e
disposicao final.

Tais ferramentas sdo de fundamental importancia para o gerenciamento de
residuos, pois propdem uma simplificacdo do processo de gerenciamento com um
controle rigoroso de atividades como transporte e destinacdo final, e possibilita o
desenvolvimento de programas de reducdo de residuos e, consequentemente, a
minimizagdo da despesa no gerenciamento (AYRES, 2014; FERREIRA, 2019).

Desta forma, esta pesquisa surge como proposta de contribuir para uma gestao
mais eficiente dos RCC provenientes de pequenos e médios municipios, ao dar apoio

através da apresentacao de alternativas para gestao consorciada desse material.

1.2 HIPOTESE

A utilizagdo de um sistema de apoio a gestédo consorciada de RCC em ambiente
computacional contribui para identificar as melhores alternativas de gestédo

compartilhada para municipios brasileiros.

1.3 OBJETIVOS

s

A seguir é apresentado o objetivo geral da pesquisa, bem como o0s objetivos

especificos.

1.3.1 Objetivo geral
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Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um sistema computacional como
subsidio a gestdo consorciada de residuos da construcdo civil para municipios

brasileiros.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar diagnéstico dos principais itens que compde a gestdo dos RCC na
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Baixo Pardo/Grande
(UGRHI 12);

e Propor e analisar cenéarios para a gestdo de residuos da construcao civil em
consorcios intermunicipais considerando as infraestruturas necessarias;

e Avaliar a viabilidade econémica de cenarios propostos para formacao de
consorcio intermunicipal para a gestdo dos residuos da construcdo civil na
UGRHI 12;

e Desenvolver um sistema que auxilie a gestdo consorciada dos RCC nos

municipios brasileiros, a partir do estudo de caso.

1.4 ESTRUTURACAO DA TESE

Esta tese esta estruturada em seis capitulos, sendo este primeiro introdutério,
no qual se apresentou a relevancia da pesquisa e seus objetivos.

No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico dos principais temas
voltados a gestdo de RCC, tratando de defini¢cdes, classificacdo, caracterizacéo
guantitativa e qualitativa, instrumentos legais para a gestdo dos RCC, consorcios
intermunicipais e sistemas de apoio a decisao.

O terceiro capitulo destina-se a metodologia, onde sdo descritas as etapas do
diagnéstico da gestdo municipal de RCC nos municipios pertencentes a Bacia
Hidrografica do Baixo Pardo/Grande, da analise de viabilidade econémica para o
consércio proposto, além das etapas de estruturacdo, codificagdo e validacdo do
sistema.

O quarto capitulo traz o diagnéstico da gestédo de residuos da construcéo civil
na UGRHI 12 e a proposta de formacdo de consorcio intermunicipal para gestao
desses residuos, além da analise de viabilidade econémica dos cenarios propostos

de cooperacao entre esses municipios.
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No quinto capitulo € apresentado o desenvolvimento do sistema de gestao
consorciada de residuos da construcdo civil, onde sdo descritas as etapas de
estruturacdo, codificacdo e validacdo do software.

O sexto capitulo traz as conclusdes e recomendac¢fes da pesquisa, a partir de

um resumo dos resultados obtidos, e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os principais conhecimentos referentes as bacias
hidrograficas como unidades fisicas de reconhecimento, caracterizacéo e avaliacao,
a fim de facilitar a integracdo entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestao
ambiental.

Posteriormente serdo abordados aspectos conceituais e técnicos dos residuos
da construcdo civil, desde sua subdivisdo junto aos residuos sélidos, classificacao,
caracteristicas quantitativas e qualitativas, impactos decorrentes da deposicao
inadequada e gestdo, com base em normas técnicas, legislacao especifica e estudos
ja realizados no ambito nacional.

Em seguida, séo definidos os conceitos relativos aos consorcios intermunicipais
como um instrumento de modelo gerencial que possa viabilizar a gestéao
microrregional de residuos da construcao civil.

Por fim, sdo apresentadas as ferramentas de apoio a decisdo como

ferramentas de auxilio aos gestores durante o processo de tomada de deciséo.
2.1 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO

A bacia hidrografica é uma éarea delimitada pelos divisores de agua, onde a
agua precipitada escoa para um Unico ponto, o exutério. E nas delimitaces desse
sistema que se desenvolvem todos os setores da sociedade: as areas urbanizadas, a
agricultura, a pecuaria, as industrias e o ecossistema. Assim constitui uma area ideal
para estudos ambientais, pois proporciona a integracdo entre os aspectos fisicos,
sociais e econémicas (PORTO,2008).

Os termos sub-bacia e microbacia hidrograficas também estéo incorporados na
literatura técnico-cientifica. Albuquerque (2015), define a microbacia como uma sub-
bacia hidrografica de area reduzida, ndo havendo consenso de qual seria a area
maxima (maximo varia entre 10 a 20.000 ha ou 0,1 km? a 200 km?). J& para Faustino
(1996), a microbacia possui toda sua area com drenagem direta ao curso principal de
uma sub-bacia, e que véarias microbacias formam uma sub-bacia, sendo a é&rea de

uma microbacia inferior a 100 km?2.
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De acordo com Leite (1997), os residuos solidos podem ser administrados em
conjunto com as aguas. A microbacia hidrografica oferece a vantagem de um
gerenciamento simultaneo, interdependente e cumulativo de seus aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, através da possibilidade de realizar um
planejamento e administracdo integrada dos recursos naturais, solo e &gua,
ampliando assim, notavelmente, a sinergia e a potencialidade dos processos
operados, além de oferecer condi¢cdes geograficas e sociais favoraveis a organizacao
comunitaria (BOTELHO; SILVA, 2007).

Por essa razao séo tidas no ambito do planejamento territorial como a unidade
basica de andlise para o desenvolvimento de a¢cfes e medidas estruturais e nao
estruturais com a perspectiva de integracdo entre a gestao dos recursos hidricos e a
gestdo ambiental. O estudo destes limites € assegurado pela politica Nacional dos
Recursos Hidricos, que através da Lei n° 9.433 de 1997, estabelece em seus
conceitos basicos a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento e
gestdo (MACHADO; TORRES, 2012).

Para Nascimento e Vilaga (2008), as bacias hidrogréficas constituem-se uma
unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacédo, considerando que nao ha
qualquer area de terra, por menor que seja, que ndo se integre a uma bacia
hidrografica, sendo possivel avaliar de forma integrada as a¢cdes humanas sobre o
ambiente e seus desdobramentos no equilibrio presente no sistema de uma bacia
hidrografica.

Outra vantagem citada é que a bacia hidrografica € uma unidade fisica com
fronteiras delimitadas podendo estender-se por varias escalas espaciais, um
ecossistema ecologicamente integrado com componentes e subsistemas interativos,
a oportunidade de desenvolvimento de parcerias e estimulagéo da populagéo por meio
da educacdo ambiental para a solucdo dos conflitos existentes (NASCIMENTO,;
VILACA, 2008).

A delimitagdo da &rea e o reconhecimento do ambiente fisico da bacia
hidrografica como visdo estratégica do planejamento, traz a bacia hidrografica a
concepcao de recorte territorial como célula de andlise integrada, que permite a
conexao entre a organizacao espacial dos grupos sociais e 0s aspectos do ambiente
fisico (ALBUQUERQUE,2015).

A aceitacdo mundial deste mecanismo de gestdo é reconhecida por diversos

autores e vem sendo adotada em muitos paises, como Espanha, Franca, Paises
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Baixos e Reino Unido, como unidade fisico-territorial para uma série e intervencgoes.
Outro fator que destaca sua relevancia é que a bacia € um sistema natural de
delimitacdo geografica onde os fenémenos e interacdes podem ser integradas de
forma facilitada, além disso, constitui uma unidade espacial de facil reconhecimento e
caracterizacao, onde qualquer espaco de terra por menor que seja consegue interagir
com uma bacia hidrografica (CARVALHO, 2020).
Para Oliveira et al. (2010), a bacia como unidade de planejamento e
gerenciamento propde uma visao abrangente incluindo em seu programa:
e politicas publicas, tecnoldgicas e de educacéo a fim de promover a solucéo de
problemas;
e otimizacdo de recursos;
e garantia dos usos multiplos da &gua;
e participacdo de usuarios, autoridades cientistas, poder publico, organizacdes
publicas e privadas com interesse pelo tema.
Por conseguinte, a bacia hidrogréfica € considerada unidade preferencial para
o planejamento e a gestdo ambiental, pois abrange parte de um conjunto de feicbes
ambientais homogéneas (paisagens, ecossistemas) ou diversas unidades territoriais,
permitindo estudos dos componentes sociais como atividades econdmicas e politico-
administrativas (ROSA, 2011).

2.2 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos relacionados aos residuos
sélidos, a industria da construcao civil, e os instrumentos relacionados a gestao de

residuos.

2.2.1 Definicéo e classificagdo dos residuos solidos

Os residuos solidos urbanos (RSU) sao responsaveis por uma grande parte do
total dos residuos gerados em um municipio, e cabe a administracdo publica da
municipalidade controlar a coleta, tratamento e a disposicao final desses materiais.

A definic&o sobre residuos sdlidos mais frequentemente observada na literatura
sobre o tema é aquela estabelecida na Politica Nacional de Residuos Sélidos e na
norma ABNT NBR 10.004/2004.
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A Norma Brasileira ABNT NBR 10004/2004, traz a seguinte definicdo para

residuos soélidos:

Residuos nos estados sélido e semi-sdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p.1).

Posteriormente a esta norma e de forma mais abrangente, a Lei Federal no
12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), especifica

o termo residuo soélido como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010a, p.10).

O processo de geracdo de RSU esté relacionado ao estilo de vida e as
condi¢cbes socioecon6micas da populagcdo. Desta forma, o problema causado pela
geracdo, composicdo e destinacdo desses residuos € de alcance internacional,
porém, afeta de forma diferente os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento,
tendo em vista que o descarte de residuos € resultado direto do processo de aquisicédo
e consumo de bens e produtos das mais diversas caracteristicas. (RODRIGUES;
MAGALHAES; PEREIRA, 2016).

No Brasil, entre 2010 e 2020, a geracdo de RSU registrou consideravel
aumento, passando de 67 milhdes para 82,5 milhGes de toneladas geradas, ou
225.965 toneladas diarias. Por sua vez, a geracdo per capita aumentou de 348 kg/
ano para 390 kg/ano. Nesse periodo, a geracao total de RSU aumentou cerca de 23%
no pais, com um crescimento de 12% no indice de geracado per capita. Uma analise
regional permite verificar que o Sudeste segue como a regido que mais contribui para
a geracao de residuos em ambito nacional (49,7%) (ABRELPE, 2021).

Esse aumento na geracdo de RSU, foi influenciado diretamente pela pandemia
da COVID-19 durante o ano de 2020. Antes do periodo da pandemia, a geracao de

residuos acontecia de maneira descentralizada nas diferentes regides das cidades,
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uma vez que as atividades diarias eram desempenhadas em diferentes locais
(escritérios, escolas, centros comerciais etc.), servidos por diferentes estruturas de
manejo de residuos solidos. Com a maior concentracdo das pessoas em suas
residéncias, observou-se uma concentracado da geragdo de residuos nesses locais,
atendidos diretamente pelos servigos de limpeza urbana (COSTA et al., 2020).

Regionalmente, a regido com maior geracdo de residuos continua sendo a
Sudeste, com cerca de 113 mil toneladas diarias (49,7%) e 460 kg/hab/ano, enquanto
a regido Norte representa aproximadamente 4% do total gerado, com cerca de 6
milhdes de toneladas/ano e 328 kg/hab/ano (Figura 1).

Figura 1 - Participacéo das regides na geracdo de RSU(%)

49,7%

247%

10,8%
7,5% 7,4%

Sudeste Nordeste Sul Centro-oeste Norte

Fonte: ABRELPE, 2021

A producdo de residuos esta ligada aos seguintes fatores: costumes de
alimentacéao, higiene e consumo, cultura e trabalho. Com o aumento na geracéo dos
residuos domiciliares, a quantidade de materiais dispostos para coleta junto aos
servicos de limpeza urbana também cresceu. Conhecer as propriedades e
caracteristicas desses residuos, bem como sua classificacdo é fundamental para o
seu correto gerenciamento e redugdo os impactos causados no meio ambiente
(NOGUEIRA; GONCALVES; CAMPOS, 2016).

2.2.2 Classificac8o dos Residuos Sélidos Urbanos
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Existem varios critérios de classificacdo dos residuos, dependendo do aspecto

que esta sendo considerado. O art. 13 da PNRS classifica os residuos solidos de

acordo com sua origem e periculosidade. Quanto a origem sédo 11 classificacfes

distintas, as quais podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacéo dos residuos sélidos de acordo com a origem

Classificacéo

Descricao

Residuos domiciliares

os origindrios de atividades domésticas em residéncias
urbanas

Residuos de limpeza urbana

os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana

Residuos sélidos urbanos

englobam os residuos domiciliares e de limpeza urbana

Residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de
servicos

os gerados nessas atividades, exceto: limpeza urbana,
saneamento basico, servicos da saude, construcédo civil e
agrossilvopastoris

Residuos dos servi¢os publicos
de saneamento basico

0s gerados nessas atividades, excetuados os residuos
sélidos urbanos

Residuos industriais

0s gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais

Residuos de servicos de saude

os gerados nos servigos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos
do SISNAMA e do SNVS

Residuos da construgéo civil

os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demoli¢cdes de obras de construcao civil, incluidos os
resultantes da preparacéo e escavacgao de terrenos para
obras civis

Residuos agrossilvopastoris

os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,
incluidos os relacionados aos insumos utilizados nessas
atividades

Residuos de servigos de
transportes

0s originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira

Residuos de mineragéo

os gerados na atividade de pesquisa, extracéo ou
beneficiamento de minérios

Fonte: Brasil (2010)

Quanto a periculosidade, a PNRS classifica os residuos solidos em dois grupos:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de

inflamabilidade,

corrosividade,

reatividade, toxicidade,

patogenicidade,

carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco

a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma

técnica;

b) residuos n&o perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.
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A classificacdo estabelecida pela PNRS quanto a periculosidade segue os
preceitos estabelecidos pela classificacdo dada pela norma ABNT NBR 10.004/2004,
gue considera os riscos potenciais dos residuos ao ambiente, classificando-os da
seguinte forma:

eResiduos Classe | - Perigosos: considerados perigosos quando suas
propriedades quimicas, fisicas e infectocontagiosas representam riscos a saude
publica ou ao meio ambiente. Os seguintes fatores caracterizam a periculosidade:
corrosividade, reatividade, inflamabilidade, patogenicidade e toxicidade. Lubrificantes,
oleos, lampadas fluorescentes, composto asfaltico e tintas sdo exemplos desses
materiais.

Residuos Classe Il - Nao Perigosos: sao divididos em:

eClasse Il A - Residuos N&o Inertes: sdo os residuos que apesar de néo
representarem riscos a salde publica ou ao meio ambiente, ainda assim podem ser
biodegradaveis (ex.: madeira), combustiveis (ex.: téxteis) ou sollveis em agua (ex.:
gesso).

eClasse Il B - Residuos Inertes: Sdo aqueles que, quando submetidos a
ensaios de solubilizacdo (ABNT NBR 10.006/2004), nao liberam compostos que
ultrapassem os padrdes de potabilidade da agua, excetuando cor, turbidez, dureza e
sabor. Exemplo: fragbes minerais de residuos de construcgéo.

Schalch e Cdérdoba (2009), propuseram uma nova classificacdo baseados na
definicdo da ABNT, agrupando os diferentes residuos em quatro categorias basicas.
Que séo:

I.  Residuos Sélidos Urbanos (RSU): neste grupo os autores inseriram 0s
residuos sélidos domiciliares, residuos de servicos de saude, residuos de
portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios, residuos de construcao
e demolicéo, residuos de poda e capina e, por fim, residuos de servicos —
residuos de feiras livres, residuos comerciais, residuos de varricdo e o0s
residuos de limpeza de boca de lobo, parques e jardins;

II.  Residuos Solidos Industriais: neste grupo estdo inseridos os residuos
oriundos de diversas cadeias produtivas industriais:

lll.  Residuos Sélidos Rurais (RSR): neste grupo estéo incluidos os residuos de

atividades agropecuérias;
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IV. Residuos Sélidos Especiais (SER): neste grupo estdo incluidos os rejeitos
radioativos, os residuos domiciliares perigosos (RDP) e os residuos
eletroeletrénicos (REE).

A revisao de literatura desenvolvida a seguir abordara as caracteristicas dos
residuos originados da construcéo civil (Classe Il B), por se tratar do residuo objeto

de estudo desta tese.

2.2.3 Residuos da Construcéao Civil

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), residuos da
construgcado civil sdo: “aqueles gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicBes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacéo e
escavacgao de terrenos para obras civis.” (BRASIL, 2010a).

A Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

esclarece no item | do Art. 2:

Residuos da construcao civil séo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacao e da escavacgéo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulac¢@es, fiacao elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha.(Brasil, 2002, p.1).

De acordo com Marques Neto (2005) os RCC sé&o todo rejeito de material
utilizado na execucao de etapas de obras da construcéo civil. Podem ser oriundos de
construcbes novas, reformas, restauracdes, reparos, demolicbes e obras de
infraestrutura.

Os principais geradores de RCC sao as construtoras, 0s 6rgaos publicos, os
construtores autbnomos, dentre outros. Para John (2001) a geragcéo dos RCC no setor
da construcéo ocorre bem antes do inicio de qualquer obra, visto que a producédo de
insumos para esse setor, além de consumir recursos naturais, também produz
residuos. Ainda, segundo o autor, a cadeia produtiva da construcdo civil pode
representar até 40% dos residuos gerados na economia. Esta cadeia produtiva é
responsavel por causar grandes impactos ambientais nas etapas de seu processo
como, por exemplo, na extracdo de matéria-prima, na producdo de materiais, na

construcdo e na demolicdo de obras.
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Segundo ABRELPE (2021), em 2020, foram coletadas pelos municipios cerca
de 47 milhdes de toneladas de RCC, o que representa um crescimento de 5,5%. Com
isso, a quantidade coletada foi de 221,2 kg por habitante/ano. A regido Sudeste se
destaca no total de RCC coletado, com participacao de 52% no total coletado no pais,
registrando aproximadamente 24,5 milhdes de toneladas coletadas em um ano. Por
outro lado, a regido que se destaca em termos de coleta per capita € a Centro-Oeste,

com quase 319 kg de RCC por habitante/ano (Figura 2).

Figura 2 - Coleta de RCC pelos municipios nas regides brasileiras
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Fonte: Abrelpe (2021)

Segundo Oliveira Neto et al. (2017), os principais fatores que contribuem para
a geracéo dos RCC sao:

e erros na elaboracéo do projeto, causando erro de contratos e ou modificacfes
no projeto;

e na intervencdo, causando auséncia ou excesso de ordem, além de erros
relacionados ao fornecimento;

e erros na manipulagdo dos materiais utilizados, provocando danos durante o
transporte ou estocando de maneira inadequada;

e na ma operacao de equipamentos, ou uso de materiais incorretos, sobras de
materiais em dosagens, vandalismos e roubos.
Quanto as origens, o0 RCC pode ser gerado basicamente de trés formas: novas

construcdes, reformas e demolicdes. Segundo Pinto e Gonzales (2005), 59% dos
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RCC gerados séo originados em obras de reformas, ampliagcdes e demolicbes, como

pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Origem dos RCC em algumas cidades brasileiras (% da massa total)
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Fonte: Pinto; Gonzéalez (2005)

Os RCC provenientes de novas construcdes séo gerados em todas as etapas
de execucédo de uma obra, desde a fundacdo até seu acabamento. O alto indice de
perdas do setor construtivo revela o grande desperdicio de materiais nas construcfes
(LEVY, 2001).

As fontes geradoras de RCC podem ser varias, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Fonte geradora e componentes dos RCC (em %)

Trabalhos o Sobras de Obras Sobras
Componentes Rodoviarios Escavagoes Demolicdes Diversas . de
¢ Limpeza
Concreto 48 6,1 54,3 17,5 18,4
Tijolo - 0,3 6,3 12,0 5,0
Areia 4,6 9,6 14 3,3 1,7
Solo, poeira, lama 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
Rocha 7,0 32,5 11,4 23,1 23,9
Asfalto 23,6 - 1,6 1 0,1
Metais - 0,5 34 6,1 4,4
Madeira 0,1 1,1 1,6 2,7 3,5
Papel/material organico - 1,0 1.6 2,7 3,5
Outros - - 0,9 0,9 2,0

Fonte: Levy (2001)

A falta de conhecimento técnico dos agentes que atuam no setor esta ligada a
grande geragdo de RCC em obras de reforma. A cultura de reutilizagcdo de materiais
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e o desconhecimento da potencialidade do residuo reciclado ndo sdo empregados no
setor, o que acaba gerando os grandes volumes de RCC nesse tipo de obra (LEVY,
2001).

Os RCC representam um grave problema em muitas cidades brasileiras. Por
um lado, a disposicao irregular destes residuos pode gerar problemas de ordem
ambiental, estética e de saude publica. Por outro lado, eles representam um problema
gue sobrecarrega os sistemas de limpeza publica municipais, visto que, no Brasil, 0s
RCC podem representar de 50% a 70% da massa dos residuos soélidos urbanos
(BRASIL, 2005a).

Devido a necessidade de realizar a gestao, principalmente nas grandes cidades
brasileiras, devido aos impactos ambientais, foi homologada a Resolugao n° 307 do
CONAMA de 5 de julho de 2002, a fim de estabelecer diretrizes e responsabilidade
dos geradores do RCC. Essas responsabilidades foram atribuidas aos geradores,
municipios, estados e a Unido, para elaboracdo de seus planos de gerenciamento de
residuos da construcao civil. A partir dai, iniciou-se a implantacéo de planos de gestéo
de RCC nos canteiros de obras pelos Comités Técnicos, conforme apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2 - Publica¢cbes sobre gerenciamento de RCC em canteiros
Unidade

Publicacado ; . Instituicdes envolvidas Ano
ederativa

Programa Entulho Limpo (12 Etapa) DF Sinduscon-DF, Ecoatitude e 2000

Coleta Seletiva Universidade de Brasilia

Gestédo de residuos na construcao SE Sinduscon-SE, SENAI-SE 2005

civil

Gestdo ambiental dos residuos da SP Sinduscon-SP, Informacbes e | 2005

construcao civil — A experiéncia do Técnicas e Obra Limpa

Sinduscon-SP
Cartilha de gerenciamento de MG Sinduscon-MG, Senai-MG e | 2006

residuos sélidos para a construcao Sebrae-

civil MG

Manual de Gestdo Ambiental de CE Coopercon — Cooperativa da | 2008
Residuos Sdélidos na Construgéo Construcdo Civil do Estado do

Civil Ceara

Fonte: Leite (2019)

De modo geral, os RCC sao vistos como residuos de baixa periculosidade,
sendo o impacto causado, principalmente pelo grande volume que é gerado.
Entretanto, nesses residuos também sdo encontrados materiais organicos e produtos
toxicos (KARPINSK, 2009).
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Devido ao grande volume de RCC gerado na area urbana séo cada vez mais
limitadas as areas destinadas ao descarte deste tipo de material, o que acaba
colaborando com o descarte em areas ndo regulamentadas.

A massa de RCC gerada nas cidades, de acordo com alguns estudos, iguala-
se ou ultrapassa a massa de residuos domiciliares. A Tabela 2 apresenta o
levantamento da participacdo dos RCC em diversos municipios, realizado por

diferentes fontes e anos de publicacao.

Tabela 2 - Levantamento da participacdo de RCC nos RSU

Municipio Gerag?tc; diaria Partic;poasgigsrr(\(yz;alagéo
Séo Paulo 17.240 55
Guarulhos 1.308 50
Diadema 458 57
Campinas 1.800 64
Piracicaba 620 67
S&o José dos Campos 733 67
Ribeirdo Preto 1.043 70
Jundiai 712 62
S&o José do Rio Preto 687 58

Fonte: Adaptado de Karpinsk (2009)

Muitos desses descartes ocorrem em areas periféricas dos municipios, terrenos
baldios e leitos de rios, causando enormes danos ao meio ambiente e onerando os
cofres publicos com a sua posterior remocao (PINTO, 1999).

Embora a Resoluggito CONAMA n° 307/20002 estabeleca que a
responsabilidade da remocéao e o transporte dos RCC sao dos geradores, em muitas
cidades, essas atividades sdo desenvolvidas por empresas coletoras. Os geradores
transferem indiretamente as suas responsabilidades impostas pela lei as empresas
coletoras, que efetuam o servico de remocéo, transporte e disposicdo final. Em
meados dos anos 90 aconteceu o inicio do crescimento das empresas e coletores

autdbnomos prestando servi¢cos de remocao desses residuos (Pinto; Gonzales, 2005).

2.2.4 Classificagcdo dos Residuos da Construcao Civil
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De acordo com a classificacdo da ABNT NBR 10.004/2004, que toma como

referéncia os riscos que os residuos solidos apresentam ao meio ambiente e a saude

publica, os RCC sao enquadrados na Classe IIB - Inertes:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, e
submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubilizagcdo, néo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados com concentractes
superiores aos padrdes de potabilidade da 4gua, excetuando-se os padrdes
de aspecto, cor, turbidez e sabor. Como exemplo destes materiais, podem-
se citar rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que nédo sao
decompostos prontamente (ABNT, 2004a, p.1).

Embora a ABNT NBR 10.004/2004 defina os RCC pertencendo a classe de

residuos inertes, essa classificacdo encontra-se em discussdo, pois muitos

pesquisadores questionam essa classificacdo. Devido ao carater especifico de cada

obra, a composicdo dos materiais gerados nos canteiros de obras € bastante

heterogénea, onde podem ser encontradas materiais ndo inertes pertencentes a

classe | (perigosos), como metais pesados e produtos quimicos (MAIA et al., 2009).

Um estudo realizado pela ICF Corporated (1995) forneceu informacdes sobre

0s tipos de residuos perigosos que podem estar presentes no fluxo de residuos, como

mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Materiais perigosos presentes em determinados tipos de RCC

Categorias de Residuos perigosos

Exemplos

Sobras de materiais utilizados em
construcédo e recipientes vazios

Adesivos, latas de pintura, solventes,
tanques de combustiveis

Lubrificante de maquinario e combustivel

Lubrificantes, 6leos, graxa

Outros itens encontrados de forma discreta

Baterias, bulbo fluorescente e aparelhos

Constituintes inseparaveis de itens
volumosos

Formaldeido presente no carpete,
sulfato em paredes de gesso

Contaminantes encontrados na madeira

Pinturas, preservativos, adesivos e
resinas, aditivos quimicos

Fonte: Adaptado de ICF (1995)

Com o objetivo de facilitar a caracterizagédo, triagem, reaproveitamento,

reciclagem, acondicionamento, transporte e destinacdo final, a Resolucdo CONAMA

n°® 307/2002 estabeleceu uma classificacdo dos RCC em quatro classes distintas. No

Quadro 4 estao divididos os RCC segundo a resolugéo.
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Quadro 4 - Classificacdo dos RCC segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307/2002

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis provenientes de:
e construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem

Classe A ~ - e .
e construcdo, demolicao, reformas e reparos de edificagcbes, tais
como componentes
e processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em
concreto
Classe B ¢ Residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como plasticos,

papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso

¢ Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

Classe C aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao

e Residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos, vernizes outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude, oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais
e outros bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Fonte: Brasil (2002)

Classe D

Esta determinacdo representou um avanco técnico e legal, estabelecendo
responsabilidades aos geradores dos RCC, tais como a segregacao dos residuos em
diferentes classes, seu encaminhamento para reciclagem ou disposi¢cao final
adequada. A resolucdo também estabeleceu que as &reas destinadas para essas
finalidades devessem passar pelo processo de licenciamento ambiental e ser
fiscalizadas pelos 6rgdos ambientais competentes.

Cabe ressaltar que, embora o gesso tenha sido reclassificado como residuo
classe B, seu acondicionamento deve ser realizado separadamente dos residuos das
demais classes, em recipiente proprio, para posterior reciclagem (CABRAL;
MOREIRA, 2011).

Para Freitas (2009), a descricdo dos RCC em classes bem definidas facilita o
manejo e segregacao dos residuos por parte do gerador, visto que desta forma é
possivel identificar a melhor solugéo para os residuos gerados, obtendo uma reducéo

de custo ao reduzir o desperdicio e viabilizar a sua reutilizagéo.
2.2.5 Instrumentos legais voltados a gestdo dos RCC
As legislacdes e as normas técnicas existentes sobre os RCC constituem um

importante papel para a elaboracao de trabalhos cientificos, bem como para direcionar

todos os agentes envolvidos, quanto a aplicabilidade, transporte, reutilizacao, etc.



36

Na grande maioria das vezes, os RCC sdo materiais muito semelhantes aos
agregados encontrados na natureza e solos, porém podem conter varias substancias
guimicas, como tintas, solventes e 6leos, que podem ser toxicas ao ambiente ou a
saude humana (Brasil, 2005a).

Os RCC estao sujeitos a legislacao federal referente aos residuos solidos, a
legislacdo especifica de ambito estadual e municipal, bem como as normas técnicas
brasileiras. Na Figura 5 sdo apresentados os principais marcos legais relacionados

aos RCC no ambito federal.

Figura 4 - Principais marcos legais relacionados aos RCC em ambito federal

ABNT Politica Nacional de Plano Nacional de
NBR 15.112, 15.113, Residuos Solidos Residuos Solidos
15.114, 15.115 e 15.116 Lei n® 12.305 Decreto n® 11.043
. o= -
Resolucao Resolugio
CONAMA n® 307 CONAMA n° 431
Resolugio Resolugéﬂo
CONAMA n° 348 CONAMA n 448
I { I i i % i
2002 2004 2010 2011 2012 2015 2022

Sao descritos a seguir 0s principais instrumentos legais voltados para a gestao

de RCC, aplicaveis a area de estudo desta pesquisa.

2.2.5.1 A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas revisdes

Se acordo Fonseca et al. (2012), o CONAMA é um conselho representativo de
diversos setores do governo e da sociedade civil, e possui como objetivo definir as
diretrizes das politicas governamentais para o meio ambiente e 0s recursos naturais.

No ano 2002 este conselho criou um marco regulatério especifico para o setor
da construcgéo civil, promulgando a Resolucdo CONAMA n° 307/2002, que definiu as
responsabilidades dos geradores, transportadores e das areas de destinacao final dos
RCC. Esta resolucao também estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a

gestao desses residuos, definindo quais as acdes que sdo necessarias para minimizar
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0s impactos ambientais. O Quadro 5 apresenta 0s principais conceitos norteadores
dos RCC.

Quadro 5 - Conceitos empregados na gestéo e gerenciamento dos RCC

CONCEITO DESCRICAO
Geradores de Pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
RCC atividades ou empreendimentos que gerem os residuos.
e Processo de reaplicagdo de um residuo sem transformacgéo do
Reutilizagéo mesmo.

Processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido
submetido a transformacéo.

Ato de submeter um residuo as operagfes e/ou processos que
Beneficiamento | tenham por objetivo dota-los de condi¢cdes que permitam que sejam
utilizados como matéria-prima ou produto.

Pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do transporte

Reciclagem

Transportadores dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacéo.
Material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
Agregado construcao que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagéo
reciclado em obras de edificagcdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou

outras obras de engenharia.
Area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de

Aterro de destinagéo de residuos da construcao civil classe A no solo, visando a
residuos classe A | preservagdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso
futuro ou futura utilizacdo da area.
Area destinada ao recebimento de residuos da construc&o civil e
residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos
materiais segregados, eventual transformacéo e posterior remocéao
para destinacdo adequada.

Fonte: BRASIL (2002)

Area de
transbordo e
triagem (ATT)

A Resolucédo n° 307 foi alterada em alguns aspectos por outras resolucdes no
sentido de adequar e melhorar alguns conceitos e definicdes. A Resolugéo n° 348 de
2004, altera a definicdo da Classe D dos RCC incluindo o amianto na classe de
residuos perigosos. A Resolucédo n° 431 de 2011, alterou a definicdo das classes B e
C. Tal alteracéo inclui o gesso no rol dos residuos reciclaveis (classe B), retirando o
mesmo da condi¢cdo de residuos no qual ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdo economicamente viaveis que permitam sua reciclagem ou recuperacao
(classe C).

Ja a maior quantidade de alteracdes da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 foi
realizada pela Resolucdo CONAMA n° 448/2012. Ao considerar a necessidade de
adequacao da Resolucdo n° 307 aos mecanismos da Lei 12.305/2010 que ordena a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, altera diversos artigos da Resolucao anterior

(artigos 2°, 4°, 5° 6° 8° 9° 10° e 11° e possibilita o gerenciamento com



38

responsabilidade destes residuos, sejam de origem em obras publicas ou em
atividades privadas, originadas em pequenos ou grandes geradores.

Dentre os muitos aspectos tratados pela Resolucdo, pode-se destacar os
seguintes pontos:

e a proibicdo da disposicéo dos residuos da construcdo em aterros de residuos
domiciliares (Art. 4°);

e aclassificacdo dos residuos da construcdo de acordo com o seu potencial para
reciclagem e reutilizacéao (Art. 3°);

e a obrigatoriedade da elaboracdo do Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil (Art. 5°).

J4 a alteracdo ocorrida pela Resolugdo CONAMA n° 469/20015, incluiu
embalagens vazias de tintas imobiliarias na classe B (reciclaveis), definindo estas
embalagens como “aquelas cujo recipiente apresenta apenas filme seco de tinta em
seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida”. A Resolugao
também estabelece que as embalagens de tinta devem ser contempladas no sistema
de logistica reversa.

A Resolucado n° 307 trata também de diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestdo de RCC, atraveés, prioritariamente, da ndo geracéo de residuos solidos e a
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A etapa de destinacao e aplicacdo dos residuos gerados é dada em funcao das
quatro classes de residuos, segundo seu grau de periculosidade e da viabilidade
técnica e econdbmica de reuso e reciclagem. No Quadro 6 sdo apresentados o0s
principais materiais, seus destinos e aplicagdes.

A norma ainda estabeleceu os seguintes prazos contados a partir de sua
publicacéo:

e Elaboracdo do PIGRCC por Municipios e Distrito Federal — até 02/01/2004;

e Implementacdo do PIGRCC pelos Municipios e Distrito Federal — até
07/07/2004;

e Projeto e construcdo de aterro para inertes, visando a eliminacao da disposi¢cao
dos residuos da construcao civil e, aterros domiciliares e areas de “bota fora” —
07/07/2004;

¢ Inclusdo dos PGRCC nos projetos de obras a serem submetidos a aprovacgao

ou ao licenciamento ambiental dos 6rgdos competentes — 07/01/2005.
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Quadro 6 - Conceitos empregados ha gestédo e gerenciamento dos RCC

CLASSE MATERIAIS DESTINACAO APLICACAO
[ ) [ )
. ggzggg . ;ig::;ss ApGs a trituracéo podem
armado e Blocos de Reutilizar ou ser em[)regados na
« Argamassa Concreto reciclar na forma de | producdo de argamassa e
Arei agregados ou concreto ndo estrutural
* Arela encaminhar a aterro ” —
A oBIO(A:os_ eSolos de~ de residuos Classe | APSs o beneficiamento
ceramicos escavagao A, de reservacio de podem ser empregados na
e Tijolos ePlacas de material para uso regularizacdo de estradas
e Telhas revestimentos | ¢ vro rurais, enchimento de valas
ePisos e cobertura de aterro
ceramicos
e Embalagens de papel e papelédo
o Embalagens e tubos plasticos Apébs segregacao, reutilizar
e Saco de cimento - . ou encaminhar para
¢ Vidros Reutlllzar,_ reciclar industria de reciclagem
ou encaminhar para
Sucata de ferro areas de
B * Mgdelra armazenamento Reutilizacdo ou emprego
» Caibros temporario, sendo na producado de biomassa
Pallets dispostos a permitir : :
a sua utilizagdo ou | Reciclagem a partir de
« Gesso reciclagem futura mecanismo de quls_tlca
« Latas de tinta vazia reversa com industria que
utiliza este componente ou
na agricultura
Armazenar,
e Lixa g:gﬁr;]):rrt:;]e Sua disposic¢éo final deve
C ~ . . ser em Aterro Classe |
e Forro com |a de vidro conformidade com
as normas técnicas
de cada produto
Armazenar,
e Tintas transportar e
D e \ernizes destinar em Sua disposic¢éo final deve
e Telhas com amianto conformidade com ser em Aterro Classe |
« Oleos e graxas as normas técnicas
de cada produto

Fonte: Adaptado de BRASIL(2002); SINDUSCON/SP (2012)

2.2.5.2 Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)

Além destas resolu¢des, um segundo marco importante relacionado aos RCC

em ambito federal foi a Lei n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010, apesar de se referir a

todos os tipos de residuos solidos. Esta Lei instituiu a Politica Nacional de Residuos

Sdlidos (PNRS), que retne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos,

diretrizes, metas e acdes adotadas pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime

de cooperacdo com os Estados, Municipios, Distrito Federal ou particulares, com

vistas a gestéo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
sélidos (BRASIL, 2010a).
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Segundo Rodrigues (2013), a PNRS apresenta metas de reducéo, reutilizacao
e reciclagem, visando minimizar a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados
para disposicao final.

A Lei prevé que na gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, deve-se
observar a seguinte ordem de prioridade: ndo geragcdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, consoante a economia circular. Também incumbe aos
Estados, Municipios e Distrito Federal fornecer ao 6rgdo federal responséavel pela
coordenacao do Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Sdlidos (SINIR) todas as informacdes necessarias sobre os residuos sob sua esfera
de competéncia, na forma e na periodicidade estabelecidas em regulamento (BRASIL,
2010a).

Dentre os principais instrumentos da PNRS estdo os planos de residuos
sélidos, os quais tornaram-se condicao para os Estados, Municipios e Distrito Federal
terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana, manejo e gestdo de
residuos sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de
entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. Cabe ressaltar que isso
entrou em vigor dois anos apos a sua data de publicagdo (BRASIL, 2010a).

De acordo com a Lei, a Unido fica responsavel pela elaboracdo do Plano
Nacional de Residuos Sdlidos, sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA); os Estados pelos planos estaduais de residuos solidos, pelos planos
microrregionais de residuos sélidos, e planos especificos direcionados as regides
metropolitanas ou as aglomeracdes urbanas; os Municipios e o Distrito Federal pelos
planos municipais de gestéo integrada de residuos solidos; e os grandes geradores
(no caso das empresas de construcdo civil) pelos planos de gerenciamento de
residuos solidos.

Na distribuicdo dos recursos da Unido destinados a limpeza urbana, manejo e
gestdo de residuos soélidos, serdo priorizados os Estados que instituirem
microrregides para integrar a organizacao, planejamento e execucado das acbes a
cargo de municipios limitrofes na gestédo dos residuos solidos (BRASIL, 2010a), e os

municipios que:
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a) optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos
residuos sélidos, incluida a elaboracéo e implementacéao de plano intermunicipal, ou
gue se inserirem de forma voluntaria nos planos microrregionais de residuos solidos;

b) implantarem a coleta seletiva com a participacao de cooperativas ou outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas
por pessoas fisicas de baixa renda.

Em relacdo aos planos de residuos solidos é importante salientar que os planos
municipais de gestao integrada de residuos solidos podem estar inseridos nos planos
de saneamento basico e ter contetdo simplificado para os municipios com menos de
20.000 habitantes. A Lei também dispbe sobre as diretrizes relativas as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis.

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares), é uma estratégia a longo
prazo para “operacionalizar as disposi¢gdes legais, principios, objetivos e diretrizes”
estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos e que prevé o Planares
como um dos instrumentos legais para a sua plena efetivagdo (BRASIL, 2010a).

Depois de mais de 10 anos de espera, o Planares, foi instituido pelo Decreto
Federal n®11.043, de 13 de abril de 2022, passando a valer em todo territorio nacional.
Elaborado por meio de acordo de cooperagdo técnica entre o Ministério do Meio
Ambiente e a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), o Planares traz diretrizes, estratégias, acbes e metas para
modernizar a gestdo de residuos sélidos no Pais, de forma a colocar em pratica os
objetivos previstos na Politica Nacional de Residuos Sélidos.

O Plano Nacional de Residuos Sélidos ndo se confunde com a Lei, visto que
representa a estratégia de longo prazo em ambito nacional para operacionalizar as
disposicdes legais, principios, objetivos e diretrizes da Politica. O Plano tem inicio com
o diagnéstico da situacdo dos residuos solidos no pais, seguido de uma proposi¢ao
de cenarios, no qual sao contempladas tendéncias nacionais, internacionais e
macroecondémicas. E, com base nas premissas consideradas em tais capitulos
iniciais, sdo propostas as metas, diretrizes, projetos, programas e ac¢fes voltadas a
consecucao dos objetivos da Lei para um horizonte de 20 anos.

O Plano reforca a determinagdo para o encerramento de todos os lixdes no
Pais até 2024. Dados do Panorama dos Residuos Solidos da ABRELPE mostram que

a destinacdo inadequada de residuos para aterros controlados e lixdes a céu aberto
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€ responsavel por ainda receber quase 40% do total de residuos coletados, ou 30,3
milhdes de toneladas por ano, com impacto direto no meio ambiente e na saude de
77,5 milhdes de pessoas (ABRELPE, 2021).

Além de implantar as metas para atendimento de diversos pontos da Lei, 0
Planares determina o aumento crescente da recuperacao de residuos, estabelecendo
uma meta de 50% de aproveitamento em 20 anos. Assim, metade do lixo gerado
passara a ser valorizado por meio da reciclagem, compostagem, biodigestdo e
recuperagdo energética, o que representa um grande avango se comparado ao
cenario atual em que apenas 3% dos residuos sdlidos urbanos séo recuperados.

Sobre os RCC, o Plano apresenta como meta aumentar a reciclagem dos
residuos da construcdao civil, projetando 25% de reciclagem de RCC até o ano de 2040
e para atingir essa meta, séo fixadas dez diretrizes para gestao dos RCC que deverao

ser adotas (Quadro 7).

Quadro 7 - Diretrizes para gestdo dos RCC

Diretriz 1A: Eliminar as reas de disposicdo final inadequada de RCC

Estratégia Descricao Apoio Execucédo
Criar linhas de financiamento especificas
s . Governo L
1 para o setgr pubIJco e privado para a Federal Instltwg_oes
recuperacao de areas degradadas pela (MMA) financeiras
disposicao inadequada de RCC
Disponibilizar, por meio do MTR/SINIR,
2 relatorio especifico sobre a movimentagéo de Governo Federal (MMA)
RCC, com vistas ao cumprimento do
arcabouco legal e normativo
Estados, DF,
e Governo Municipios,
Desenvolver capacitacdo técnica para a o
3 gestdo adequada e beneficiamento do RCC Federal Consorcios
(MMA) Puablicos e setor
produtivo
Orientar os setores publico e privado na Governo Federal (MMA),
4 construcao de areas de destinacao final Estados, DF, Municipios e
adequada de RCC Consdrcios Publicos
Definir orientacdes técnicas e procedimentos Estados, DF,
para elaboracédo e cumprimento de planos de | Governo Municipios,
5 encerramento de aterros de RCC Classe A e Federal Consoércios
para a recuperacéo de areas de disposicao (MMA) Puablicos e setor
final inadequada de RCC produtivo
Incentivar os municipios a adotarem Governo
definicbes para grandes geradores de RCC, Federal Municipios e
6 visando facilitar a sua identificacdo e a (MMA), Consadrcios
fiscalizag&o para o cumprimento de suas Estados Publicos
responsabilidades. e DF

Continua
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Concluséo
Incentivar os municipios a implantarem Governo
ecopontos e ecocentros para recebimento de | Federal Municipios e
7 pequenas quantidades de RCC e residuos (MMA), Consarcios
volumosos domiciliares, evitando a criagédo Estados Publicos
de pontos de disposicéo inadequada e DF
Diretriz 1B: Aumentar a reciclagem de RCC
Estratégia Descricdo Apoio | Execucéo
Incentivar o uso de RCC ou de material Governo Federal, Estados,
8 reciclado a partir de RCC em obras publicas DF, Municipios, Consércios
e privadas financiadas com recursos publicos Pulblicos e setor produtivo
Criar instrumentos econdmicos e
dlspo_nl?lllzar Imh_as de fmanma_mento para Governo Federal (MMA e ME)
9 aquisicao de equipamentos e sistemas ST .
R ~ ~ e instituicbes financeiras
voltados a reducéo da geragéo e ao
aproveitamento de RCC
Fomentar a pesquisa e o desenvolvimento Governo Federal (MMA e
10 tecnoldgico para ampliacdo dos processos MCT]I), Estados, DF,
de reutilizagdo e reciclagem de RCC Universidades, OSC e
setor produtivo

Fonte: Brasil (2020)

Apesar de toda legislacdo em vigor no pais, ainda é pratica comum o descarte
irregular de residuos de construcéo civil e volumosos (como méveis velhos) em locais
inadequados como lotes desocupados, margens de cursos d’agua e vias publicas, por
vezes misturados com outros tipos de residuos. Disposi¢des clandestinas de residuos
e a sua recorréncia no mesmo local criam pontos viciados, afetando a paisagem
urbana, a saude publica e a eficiéncia da gestdo dos RSU. A recorrente limpeza
desses locais consome recursos, demandando acdes especificas para sua solucao,
destacando-se as de educagao ambiental e mobilizacdo social, as de fiscalizacao,
bem como a disponibilidade de unidade de recebimento e destinacdo adequada
destes residuos (BRASIL, 2020).

No entanto, verifica-se que 0s servigos de coleta e aproveitamento de RCC
ainda sdo, em grande parte, executados por profissionais autbnomos que, em sua
maioria, operam de forma individual e sem observar qualquer regulamentacao,
trazendo graves riscos para o meio ambiente e qualidade do ambiente urbano.

Tal fato ocorre, principalmente, por falta de rastreabilidade deste tipo de
residuo, de fiscalizacdo adequada, pelos custos associados a destinacdo desse
material, e pela sensacéo de residuo de baixo impacto no meio ambiente e no bem-

estar humano.



2.2.5.3 Normas Técnicas

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é 6rgéo responsavel pela
normalizagdo técnica brasileira. As Normas Técnicas fornecem as diretrizes
necessarias para diversos tipos de atividades com a finalidade de conseguir uma
ordenacdo e uma padronizacdo e em 2004 publicou uma série de normas relativas

aos residuos solidos e aos procedimentos para o gerenciamento dos RCC, as quais

estdo em concordancia com a Resolugdo Conama n° 307/2012.

De modo geral estas normas tratam de areas de reciclagem, areas de
transbordo e triagem, aterros de residuos da construcédo civil, e 0 uso de agregados

reciclados de RCC em obra de pavimentacao e na producao de concretos sem funcao

estrutural. O Quadro 8 apresenta algumas normas que tratam sobre o RCC.

Quadro 8 - Normas técnicas brasileiras relacionadas aos residuos sélidos e aos RCC

10.004/2004

Classificagéo.

Norma Descricéo Objetivo
Classificar os residuos sélidos
guanto aos seus riscos
NBR Residuos Sdlidos — potenciais ao meio ambiente e a

salde publica, para que possam
ser gerenciados
adequadamente.

NBR
15.112/2004

Residuos da construgao civil e
residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes
para projeto, implantacéo e
operacao.

Fixar requisitos de recebimento
de RDC para posterior triagem e
valorizacéo.

NBR
15.113/2004

Residuos sélidos da construcéo
civil e residuos inertes. Aterros.
Diretrizes para projeto,
implantacdo e operacdao.

Estabelece  diretrizes para
destinacdo final ou reservacdo
de residuos para uso futuro de
forma a néo interferir no bem
estar social e ambiental.

NBR
15.114/2004

Residuos sélidos da construcéo
civil. Areas de Reciclagem.
Diretrizes para projeto,
implantacdo e operacao.

Orientar o estabelecimento de
centrais reciclagem de residuos
classe A de construcéo civil.

NBR
15.115/2004

Agregados reciclados de

residuos sélidos da construcéo
civil. Execucdo de camadas de
pavimentacdo. Procedimentos.

Estabelecer os critérios para
execucdo de camadas de
pavimentacdo sando agregado
reciclado de residuo sélido da
construcao civil

NBR
15.116/2004

Agregados reciclados de
residuos sélidos da construcéo
civil — Utilizacdo em
pavimentacao e preparo de
concreto sem funcao estrutural —
Requisitos.

Estabelecer critérios para uso
de residuos reciclados em
pavimentacao e concreto ndo
estrutural.
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De acordo com Costa (2003), as normas técnicas representam importante
instrumento para viabilizar o exercicio da responsabilidade para os agentes publicos
e 0s geradores de residuos.

Estas normas envolvem as diretrizes para implantacdo de areas de transbordo
e triagem, de aterros de inertes e de reciclagem dos RCC, além de procedimentos
para a execucdo da pavimentacdo com agregados reciclados e de concreto sem

funcéao estrutural.

2.2.6 Caracterizacdo dos RCC gerados nos municipios

A seguir é apresentada uma revisdo bibliografica de dados quantitativos e
qualitativos referentes aos RCC proveniente de pesquisas ja realizadas em municipios

brasileiros.

2.2.6.1 Caracterizacao quantitativa dos RCC municipais

A construcao de uma edificacao nova, finalizada em todas as suas etapas, seja
ela com finalidade residencial, comercial ou industrial, executada pelo método
construtivo tradicional ou com elementos pré-fabricados, ou qualquer outro método,
gera todas as classes de residuos da construcdo civil. A diferenca consiste no tipo
especifico de residuo e no volume gerado de cada classe (NAGALLI, 2014).

De modo geral, pesquisas que mostram a quantificacdo de RCC em cidades
brasileiras ainda sdo recentes e abrangem poucos municipios do Brasil. Alguns
estudos apresentam indices para calculo de estimativas de geracdo de RCC, porém
€ importante lembrar que esses indices podem variar, de acordo com o método
construtivo empregado, padrao de acabamento dos empreendimentos, finalidade da
construcdo, equipe executora, nivel de treinamento e capacitacdo dos funcionarios,
entre outros fatores (PINTO,1999; PINTO;GONZALES, 2005; CARNEIRO, 2005:
MARQUES NETO, 2006; NAGALLI, 2014).

Segundo Morais (2006) a falta de valores reais de geracdo dos RCC por partes
dos agentes envolvidos na construcdo civil, como pequenos e grandes gerados,
gestores publicos, privados e coletores, faz com que estes ndo percebam a relevancia
dos RCC no gerenciamento dos residuos sélidos urbanos e seu impacto nos gastos

com limpeza publica urbana.
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De acordo com Llatas (2011) é preciso conhecer os volumes de RCC gerados,
0S impactos que eles causam, 0s custos sociais envolvidos e as possibilidades de
reaproveitamento.

Para Costa et al. (2014) a quantificacdo da geragédo de RCC contribui para o
controle dos residuos e fornece um referencial para programas de reducdo do
desperdicio de materiais.

Pinto (1999) utilizou um método de quantificacdo baseado na construcdo de
indicadores sobre a producéo a partir de trés bases de informacdes. Sao elas:

e Estimativa da geracdo de RCC pelo parametro de areas licenciadas;
e Movimento de cargas das empresas coletoras;
¢ Monitoramento de descartes nos aterros municipais.
A Tabela 3 apresenta o levantamento das informacfes para os RCC em

diversas localidades, de acordo com fontes de diversos anos.

Tabela 3 - Estimativa sobre a geracdo de RCC em diversos municipios

Massa Volume Geracéao
Municipios Populagdo gerada gerado per capita Fonte
(t/dia)  (m®¥/dia) (I/hab. dia)

T Tavares
Fernadopolis/SP 65.000 82 68 1,05 (2007)
ltuitaba/MG 89.000 67 61 0,68 Troca (2006)

Sao José do Rio

Preto/SP 413.000 1267 1056 2,56 Marques Neto
Catanduva/SP 112.000 150 125 1,11 (2009)

Sé&o Carlos/SP 197.000 381 635 3,22

Lavras/MG 87.000 56 47 0,57

Mirassol/SP 53.000 77 64 1,21

Olimpia/SP 50.000 76 63 1,26

Paulo de Faria/SP 9.000 17 14 1,56

Presidente )
Prudente/SP 202.000 342 263 1,30 Pinto (2008)
Santa Maria/RS 242.000 127 106 0,43 Piovesan

Janior (2007)

Fonte: Cérdoba (2010)

Esses quantitativos revelam o quanto se faz necessério uma gestao integrada
do RCC e uma politica que vise as diretrizes de geracao, coleta, transporte e destino
final adequado segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (NOTARO; SILVA,
2015).

Outra importante caracteristica dos RCC para estudos quantitativos é sua

massa unitaria, parametro este, definido como a razdo entre sua massa e 0
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correspondente volume ocupado, incluindo os vazios. Souza (2005) determinou a
massa unitaria de RCC no estado bruto gerados na construcdo de conjuntos
habitacionais populares, chegando ao valor de 1.288 kg/m3. Goncalves (2012) obteve
o valor de 1.120 kg/m3 na cidade de Orlandia. Carneiro et al. (2000) chegaram ao valor
de 1.156 kg/m3 no municipio de Salvador, enquanto Angulo et al. (2011) fazem
referéncia ao valor de 1.000 kg/m3. Observa-se que os valores da massa unitaria

obtidos pelos autores se situam numa estreita faixa.

2.2.6.1 Caracterizagao qualitativa dos RCC municipais

De acordo com Levy (1997), os residuos da construcdo civil possuem uma
composicao que varia de acordo com a fonte que a gerou. Visto que em um canteiro
de obras séo desenvolvidas varias atividades diferentes ao mesmo tempo, o residuo
gerado é, talvez, o mais heterogéneo dentre os residuos, sendo constituido de
praticamente todos 0s materiais de construcao (tijolos, tintas, argamassas, concretos,
madeira, metais, papéis, pedras, etc.) e sua composi¢cdo quimica estd vinculada a
composicao de cada um de seus constituintes.

Outros aspectos, como o desenvolvimento econdmico e tecnologico de cada
regido, as técnicas construtivas empregadas, e a estacdo do ano também podem
interferir indiretamente na composi¢cado dos RCC (ANGULO, 2011).

De acordo com Carneiro et al. (2000), varios fatores podem influenciar nas
caracteristicas dos RCC. Séo eles:

e 0 nivel de desenvolvimento da indastria da construcéo local:

e (ualidade e treinamento da mao de obra disponivel;

e técnicas de construcdo e demolicdo empregadas;

e adocao de programas de qualidade e reducéo de perdas;

e adocao de processos de reciclagem e reutilizacdo no canteiro;

e 0s tipos de materiais predominantes e/ou disponiveis na regido:

e extracdo de agregados (areia, brita, cascalho);

e 0 desenvolvimento de obras especiais na regido: metrd, infraestrutura urbana,
restauracdo de centros histéricos, entre outros.

e 0 desenvolvimento econémico da regido: industria, comércio, servicos;

e ademanda por novas construcgoes.
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Para que sejam tracadas estratégias efetivas de gestdo e gerenciamento
desses residuos, € de fundamental importancia a realizacdo de um estudo que
determine a participacdo de cada tipo de material na quantidade total dos RCC.

A norma ABNT NBR 10.007/004 define a caracteriza¢do dos residuos como:
"determinacdo dos constituintes e de suas respectivas porcentagens em peso e
volume, em uma amostra de residuos solidos, podendo ser fisico, quimico ou
biolégico".

De acordo com Morais (2006), a massa unitaria dos residuos é importante,
hava vista o fato de ser um indice de referéncia para a reciclagem. Para Oliveira et al.
(2014) os fatores de geracdo e a composicdo podem interferir diretamente na
qualidade do agregado reciclado produzido. A analise da composi¢cao gravimétrica dos
residuos da construcao civil € um importante parametro a ser considerado quando se
trata de sistemas de tratamento e disposigao final.

Diversos pesquisadores tém realizado a caracterizacdo qualitativa dos RCC,
tanto em canteiro de obras como em aterros municipais. A Tabela 4 apresenta os
resultados das caracterizagGes quantitativas realizadas em canteiros de obras, usinas

de reciclagem e em escala municipal.

Tabela 4 - Composi¢éo, em porcentagens, do RCC de algumas cidades brasileiras

Origem
Material Ci?lgs Uberlandia | Fortaleza Recife Maringd | Salvador
MG2 CEs PE* PAS BAS
SP?
Concreto e 29 61 53 40 51 53
Argamassa
Solo e Areia 9 13 9 24 18 22
Ceramica 40 23 29 18 17 14
Rochas 10 3 9 8 5
Qutros 12 3 6 8 6 6
TOTAL
(Classe A) 88 97 94 91 94 94

Fonte: t Marques Neto; Schalch (2006); 2 Moraes (2006); 2Oliveira et al. (2011); *Carneiro (2005);
5Sapata (2002); éCarneiro et al. (2000)

Marques Neto (2009) realizou um diagnostico da gestdo de RCC em 64
municipios do estado de Sao Paulo. Destes, obteve dados de composi¢cdo de RCC
em 22 municipios. Identificou-se que os residuos classe A correspondem, em média,
a 74% dos RCC gerados nestes municipios, seguido dos residuos Classe B, com 18%
(Figura 5).
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Ao analisar as caracterizacdes, percebe-se a grande quantidade de residuo de
concreto, materiais ceramicos e argamassa dentre os RCC gerados, o0 que comprova
a cultura construtiva tradicional das obras brasileiras, cujas maiores perdas e
desperdicios ocorrem nas fases de concretagem, alvenaria, revestimentos e
acabamentos, onde sdo utilizados muitos materiais basicos e oriundos de materiais
ceramicos. Contudo, observa-se que, embora exista uma grande quantidade de RCC
gerada, com diversos materiais, nas diferentes localidades analisadas, ha sempre
uma parcela significativa na composicdo dos residuos que sdo passiveis de
reciclagem (MARQUES NETO, 2005).

Figura 5 - Composi¢éo dos RCC em 22 municipios do Estado de S&o Paulo

4%
4%

18%

= Classe A

= Classe B
Classe C

Classe D
74%

Fonte: Marques Neto (2009)

2.2.7 Gestao e Gerenciamento dos RCC

Os termos gestdo e gerenciamento sdo muitas vezes utilizados como
sinbnimos, principalmente no ambito dos residuos sdlidos, onde é comum a confuséo
entre principios desses termos, os quais devem ser esclarecidos, pois possuem
propositos diferentes (LEITE, 1997; LOPES, 2007; SCHALCH; CASTRO; CORDOBA,
2015). No art. 3° a PNRS faz mencao ao termo “gestao” atrelado ao conceito de
“‘integracao”, estabelecendo o conceito de “gestdo integrada de residuos solidos”
como sendo o “conjunto de acfes voltadas para busca de solu¢des dos residuos

sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural
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e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel’
(BRASIL, 20104, p. 1).
Ainda no art. 3°, a PNRS traz o conceito de “gerenciamento de residuos
solidos”™
conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e disposicao final adequada dos rejeitos, de

acordo com plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos ou com
plano de gerenciamento de residuos solidos (BRASIL, 20102, p.5).

Tais conceitos também ja eram mencionados no art. 2° da Resolugdo CONAMA
n° 307/2002, porém com a Resolucdo CONAMA n° 448/2012, sua redacédo foi
alterada, pois buscou-se padronizar os conceitos de gestéo e gerenciamento dos RCC
em relacao ao texto estabelecido pela PNRS.

Para Schalch (2002) a gestdo de residuos solidos é caracterizada como um
conjunto de principios, normas, propostas e funcdes que visam estabelecer o controle
de produtividade e manejo desses materiais. Ainda segundo o autor, o gerenciamento
de residuos sdlidos € o conjunto de agles efetivamente empregadas para atingir 0s
objetivos propostos na gestao.

Desta forma, a gestdo de residuos sélidos tem por finalidade estabelecer
metas, diretrizes e promover os principios de ndo geracao e minimizacao de residuos
sélidos. Ja o gerenciamento de residuos solidos compreende as acdes a serem
executadas para concretizar tais metas e diretrizes estabelecidas no modelo de
gestdo dos residuos solidos. Em termos de visao sistémica, a gestao integrada de
residuos solidos deve articular basicamente trés aspectos fundamentais: o0s
instrumentos legais, arranjos institucionais e os mecanismos de financiamento
(CORDOBA, 2010).

Apoés a analise destes aspectos, é necessario implementar um modelo de
gerenciamento integrado de residuos solidos em consonancia com o modelo de
gestéo integrada, devendo assegurar a execucao, controle e minimizacao da geracao
de residuos (MARQUES NETO, 2009).

Para Akhtara e Sarmah (2018) a gestdo e o gerenciamento dos RCC nas
economias em desenvolvimento esta muito atrasada em comparacdo com as praticas

atuais de alguns paises, como nos Canadd, Reino Unido, Australia e Estados Unidos.
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Dentre as acdes, responsabilidades e metas no ambito municipal, esta a
obrigatoriedade da elaboracdo do Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sdlidos (PMGIRS), contemplando as fases de diagndstico e progndstico dos
diversos RSU, o0 que abrange também os RCC (EVANGELISTA; COSTA; ZANTA,
2010).

De acordo com Malia e Bravo (2011), o diagnéstico deve abranger, no ambito
dos RCC, o total gerado nas obras, demoli¢cdes, reformas, volume coletado e
transportado e a metodologia empregada para destinagdo e disposicdo destes
residuos. Além de estarem contemplados na PNRS (em fun¢éo da origem), a gestédo
e o0 gerenciamento dos RCC também sao disciplinados através das resolucdes fixadas
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

O Artigo 5° da Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 estabelece a obrigatoriedade
da existéncia de uma legislacdo especifica para cada municipio cuidar da sua
administracdo dos residuos da construcao civil. Esta legislacdo foi denominada Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil (PIGRCC), o qual
devera incorporar em seu conteddo o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil (PMGRCC) e o Projeto de Gerenciamento de Residuos
da Construcéo Civil (PGRCC) (Figura 6).

Para Cérdoba (2010), o Plano Integrado de Gerenciamento € um documento
gue contempla solucdes eficientes e duradouras capazes de resolver e/ou clarificar
empecilhos urbanos enfrentados pelo RCC, mediante adocgao de diretrizes que levam
em consideracao a realidade fisica, econémica e social de cada municipio.

Tais medidas duradouras criam estruturas que objetivam a redugcao do uso da
gestao corretiva e emergencial, que prega apenas a limpeza de areas apds o descarte
irregular, ato sempre ineficaz & mercé de novos descartes.

A primeira etapa para elaboracdo de um Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos de Construcdo Civil, que esteja em consonancia com a Resolucdo do
CONAMA, seria a realizacéo de um inventério da realidade local, no qual devem ser
identificados: a quantidade de residuos gerados, os agentes envolvidos na geracgao,
coleta e transporte de residuos, modelo corrente de operacao dos agentes publicos e
privados do setor e ainda os impactos causados pelos processos atuais (Pinto;
GonzAles, 2005).
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Figura 6 - Estruturacdo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil

Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil

Grandes Geradores [

Manejo e destinacao
ambientalmente adequados
dos residuos

Prgramas Municipais de
Gerencimaneto de RCC

— Pequenos Geradores |

Diretrizes técnicas e
procedimentos para o exercicio
das responsabilidades em
conformidade com os critérios
técnicos do sistema de limpeza
urbana local

Plano Municipal de Gestao de Residuos
da Construcao Civil

Fonte: BRASIL (2002)

Neste sentido, cabe as municipalidades a responsabilidade de elaborar
critérios, diretrizes e procedimentos para a criacdo dos seus Planos Integrados de
Gerenciamento, a luz de suas realidades, que dardo suporte legal para orientar
geradores, transportadores e a destinacao final de tais residuos, disciplinando essas
acOes. Estes devem estabelecer as seguintes acoes:

e As diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades
dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do
sistema de limpeza urbana local e para os Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construgcdo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores,
possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores;

e O cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade
com o porte da area urbana municipal, possibilitando a destinagéo posterior dos
residuos oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento;

e O estabelecimento de processos de licenciamento para as é&reas de
beneficiamento e preservacao de residuos e de disposicao final de rejeitos;

e A proibicdo dos residuos da construcao civil em &reas néo licenciadas;
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O incentivo a reinsercdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

e A definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

e As acg0Oes de orientacédo, de fiscalizacao e de controle dos agentes envolvidos;
e As ac0Oes educativas visando reduzir a geracao de residuos e possibilitar a sua

segregacao.

2.2.8 Alternativas de destinacdo de RCC nos municipios

Para a triagem e destinacdo adequada dos RCC, existem basicamente quatro
estruturas que sdo detalhadas a seguir: Aterros de residuos classe A, Area de
Transbordo e Triagem de RCC, Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes e

as Usinas de reciclagem de RCC.

2.2.8.1 Aterros de residuos inertes e da construgao civil

Os residuos da construcao civil classe A, podem ser classificados segundo seu
grau de periculosidade pela ABNT NBR 10.004/2004, como residuos de Classe Il B -
nao perigosos e inertes (ABNT, 2004a).

Segundo GRUBBA (2009), a deposicao de RCC em aterros sanitarios nao é
apropriada, pois contribui significativamente para o esgotamento continuo dessas
areas.

Os aterros de residuos da construcéao civil e de residuos inertes séo areas onde
sdo empregadas técnicas de deposicdo de RCC classe A (SINDUSCON, 2015). A sua
funcdo é a reserva de materiais segregados a partir do emprego de técnicas de
deposicdo ou disposicéo final dos RCC inertes no solo, de forma a possibilitar a
utilizacdo futura desses materiais ou o uso futuro dessa area. Esse tipo de
procedimento obedece aos principios de engenharia para o confinamento dos
residuos, no menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio
ambiente.

Segundo Brasil (2010a), nos aterros de inertes,s6 podem ser aceitos residuos
inertes e residuos da construcdo civil; aléem disso, os residuos recebidos devem
passar pelo processo de triagem na fonte geradora, nas areas de transbordo e

triagem, ou somente nas areas estabelecidas no préprio aterro.
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O aterro de residuos inertes tem grande importancia no que se refere a correta
disposicéo desses residuos, pois segundo Silva et al. (2015), a disposicéo irregular
ocasiona um conjunto de problemas ambientais, 0os quais se destacam a
contaminacdo das aguas superficiais, subterraneas e do solo. Além disso fornece
meios para o desenvolvimento de vetores de doengas, causa um aspecto visual
desagradavel e influencia na qualidade de vida da populacéao.

A Resolucdo CONAMA n° 448/2012 apresenta, em seu Art. 22 a seguinte

definicdo para Aterro de Residuos Classe A:

“[...] é a area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de
destinacdo de residuos da construcao civil classe A no solo, visando a
reservacao de materiais segregado de forma a possibilitar seu uso futuro ou
futura utilizacdo da area, utilizando principios de engenharia para confina-los
ao menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio
ambiente e devidamente licenciado pelo 6rgao ambiental competente”
(BRASIL, 2012, p.1).

Relatado nas entrelinhas da referida resolucéo, o Aterro de Inertes tem seus
detalhamentos técnicos embasados por meio da ABNT NBR 15.113/2004 e esta
norma especifica as diretrizes para o projeto, implantacdo e operacéo de aterros de
RCC. Os seguintes aspectos operacionais deverdao ser observados nos aterros de
inertes (ABNT, 2004b):

e Somente devem ser aceitos no aterro os residuos da construcdo civil e os
residuos inertes.

e Os residuos recebidos devem ser previamente triados, na fonte geradora, em
areas de transbordo e triagem ou em area de triagem estabelecida no proprio aterro,
de modo que nele sejam dispostos apenas os residuos de construgéo civil classe A
ou residuos inertes.

e Os residuos classificados como classe D devem ser armazenados
temporariamente protegidos de intempéries.

e Os residuos devem ser dispostos em camadas sobrepostas, ndo sendo
permitido o despejo pela linha de topo. Em areas de reservagdo, em conformidade
com o plano de reservagao, a disposicao dos residuos deve ser feita de forma
segregada, de modo a viabilizar a reutilizacdo ou reciclagem futura. Devem ser
segregados os solos, os residuos de concreto e alvenaria, os residuos de pavimentos
viarios asfélticos e os residuos inertes, podendo ainda ser adotada a segregacao por

subtipos.
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e Deve ser mantido na instalacdo, até o fim da vida util e no periodo pés-
fechamento, um registro da operacdo com: a descricdo e quantidade de cada residuo
recebido e a data de disposicao (incluidos os CTR); a descricdo, quantidade e
destinacdo dos residuos rejeitados; a descricdo, quantidade e destinacdo dos
residuos reaproveitados; o registro das analises efetuadas nos residuos; o registro
das inspecoes realizadas e dos incidentes ocorridos e respectivas datas; os dados

referentes ao monitoramento das aguas superficiais e subterraneas.

2.2.8.2 Area de Transbordo e Triagem de RCC

Para segregar os residuos da construcao civil e dar-se a destinacdo correta sao
necessarias as Areas de Transbordo e Triagem (ATT). A Resolugdo CONAMA n°
448/2012 define essas areas como:

“area destinada ao recebimento de residuos da construgao civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformacéo e posterior remo¢ado para destinacao
adequada, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos.” (BRASIL, 2012, p.1)

Moreira e Cunha (2008) definem as ATT como estabelecimentos privados ou
publicos destinados ao recebimento de RCC volumosos, gerados e coletados por
agentes privados. Tais locais objetivam realizar a triagem (separacéo) dos residuos
recebidos, eventual transformacao e posterior remocao para adequada disposicao.

A ABNT NBR 15.112/2004 fixa os requisitos exigiveis para o projeto, a
implantacéo e a operacao de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao
civil e residuos volumosos, devendo essas areas seguir as seguintes diretrizes (ABNT,
2004c¢):

e Elaboracédo de relatérios mensais com o controle quantitativo e qualitativo dos
residuos recebidos ou transferidos;

e Presenca do Controle de Transporte de Residuos (CTR) em todas as cargas
recebidas e removidas;

e Recepcéo apenas de RCC e residuos volumosos;

e Classificacdo dos residuos pela natureza e acondicionamento em locais

diferenciados;
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N&o recebimento de cargas de RCC constituidas predominantemente de
residuo classe D;

Triagem integral dos residuos recebidos, evitando o acimulo de material nao
triado;

Destinacdo adequada dos residuos e rejeitos resultantes da triagem;
Existéncia de area de espera especifica para os residuos de classificacdo
guestionada.

Pinto e Gonzéales (2005) complementam as recomendacdes de projeto,

enfatizando que a localizacdo destas areas de triagem dever ser planejada levando

em consideracao os seguintes fatores:

Uso e ocupacédo do solo, baseadas no Plano Diretor do municipio;
Localizacdo em &reas com maior concentracdo de geradores de grandes
volumes de RCC e com facil acessibilidade ao local, para favorecer o
deslocamento de veiculos de carga de maior porte.

As ATT deveréo ser preparadas com a definicdo de um patio de trabalho (Figura

7), que permita a operacao do equipamento e a transformacao de pilhas de residuo

Classe A triado em pilhas de produtos (residuo classe A processado, por

peneiramento ou trituragdo, mas com granulometria uniforme) (BRASIL, 2010Db).
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As ATTs poderdo, ainda, realizar transformacéo/beneficiamento da fracao
mineral do RCC. Para isso, necessitam obter, além da licenca de funcionamento
municipal, a licenca de operacdo junto a Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo (CETESB), sempre observadas as legislacdes que regem essa atividade a
norma ABNT NBR 15.114/2004. Nos locais onde sé havera a triagem, deverao
solicitar a emisséo do Certificado de Dispensa de Licenca junto a CETESB.

Essas instalagdes para manejo de RCC, quando implantadas de modo perene
e duradouro, em consonancia com as normas técnicas, propiciam a substituicdo de
bota-foras, os quais causam impactos negativos ao meio ambiente (PINTO;
GONZALES, 2005).

2.2.8.3 Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes

Pontos de entrega voluntaria (PEV) para pequenos volumes sédo equipamentos
publicos destinados ao recebimento de pequenos volumes de residuos da construgéo
civil e residuos volumosos, gerados e entregues pelos habitantes, podendo ainda ser
coletados e entregues por pequenos transportadores diretamente contratados pelos
geradores. Este equipamento, sem causar danos a salude publica e ao meio ambiente,
deve ser usado para a triagem de residuos recebidos, posterior coleta diferenciada e
remocao para adequada disposicao final (KLEIN, GONCALVES-DIAS, 2017).

Os PEV tém como objetivo captar os residuos da construcdo civil e demais
residuos volumosos, oriundos dos pequenos geradores e coletores que normalmente
0s depositam em areas impréprias (SCREMIN, 2007).

A NBR 15.112/2004 (ABNT, 2004c, p.5) define essas areas como:

“areas de transbordo e triagem de pequeno porte, destinada a entrega
voluntaria de pequenas quantidades de residuos de construcéo e residuos
volumosos, integrante do sistema publico de limpeza urbana, e tem como
objetivo facilitar o descarte dos RCD oriundo da construcdo informal,
constituida predominantemente por reformas e ampliagdes”.

Geus et al. (2019) menciona que os PEV séo locais atrativos aos pequenos
geradores, devido a varios aspectos como: 0s tipos e quantidades de residuos a
serem entregues, a facilidade de descarga, a burocracia para recebimento, os horarios
de funcionamento, o emprego de sistema de coleta agendada, entre outros.

Entretanto, considera-se um dos fatores de fundamental importancia, a localizacéo
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adequada dos PEV para facilitar o acesso dos pequenos geradores. A Figura 8

apresenta o modelo de layout proposto para os PEV.

Figura 8 - Modelo de layout para posto de recebimento de pequenos volumes
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Fonte: Pinto; Gonzalez (2005)

Os circuitos de coleta destinados a cobrir a rede de pontos de entrega voluntaria
permitirdo a concentracdo de cargas de mesma natureza e, por conseguinte, a
transformacdo de pequenos em grandes volumes, vidveis para 0 manejo nas
instalacdes especificas da outra rede que, em conjunto, ira compor o0 sistema
municipal de manejo e gestao sustentavel dos residuos de construcédo e residuos
volumosos (PINTO; GONZALES, 2005).

O projeto de cada ponto de entrega deve seguir as diretrizes da ABNT NBR
15.112/2004 (ABNT, 2004c) e incorporar 0s seguintes aspectos:

e Prever a colocacdo de uma cerca viva nos limites da area, para reforcar a
imagem de qualidade ambiental do equipamento publico;
¢ Diferenciar os espacos para a recepc¢ao dos residuos que tenham de ser triados

(residuos da construcdo, residuos volumosos, residuos secos da coleta

seletiva etc.), para que a remocéao seja realizada por circuitos de coleta, com

equipamentos adequados a cada tipo de residuo;
e Aproveitar desnivel existente, ou criar um platd, para que a descarga dos
residuos pesados (residuos da construcéo) seja feita diretamente no interior de

cacambas metalicas estacionarias;
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e Garantir os espacos corretos para as manobras dos veiculos que utilizardo a
instalacdo, como pequenos veiculos de geradores e coletores, além dos
veiculos de carga responsaveis pela remocao posterior dos residuos
acumulados;

e Preparar placa, totem ou outro dispositivo de sinalizacdo que informe a
populacdo do entorno e a eventuais passantes sobre a finalidade dessa
instalacéo publica, como local correto para o descarte do RCC, de residuos
volumosos, da coleta seletiva e da logistica reversa.

A implementacéo e operacionaliza¢éo dos PEV é de responsabilidade do poder
publico municipal, e essas areas devem servir como apoio a programas de coleta
seletiva de residuos domiciliares (SILVA et al.,2015).

As "bacias de captacado de residuos"” sdo areas de caracteristicas relativamente
homogéneas, com dimenséo tal que permita o deslocamento dos pequenos coletores
de seu perimetro até o respectivo ponto de entrega voluntaria, inibindo, assim, o
despejo irregular dos residuos, pela facilidade conferida a sua entrega num local para
isso designado. Segundo Pinto e Gonzales (2005) sempre que possivel, esse ponto
deve estar situado nas proximidades do centro geométrico da "bacia de captacédo” a
que ira servir, e, de preferéncia, onde ja ocorra uma deposicéao irregular. Disciplinam-

se, com isso, atividades que ja ocorrem espontaneamente (Figura 9).

Figura 9 - Exemplo de bacia de capta¢do de um PEV
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Para definir os limites da bacia, devem ser levados em conta os seguintes
fatores:

e A capacidade de deslocamento dos pequenos coletores (equipados com
carrinhos, carrogas e outros pequenos veiculos) em cada viagem, ou seja, algo
entre 1,5 km e 2,5 km;

e A altimetria da regido, para que os coletores ndo sejam obrigados a subir
ladeiras ingremes com os veiculos carregados, para realizar o descarte dos
residuos;

e As barreiras naturais que impedem ou dificultam 0 acesso ao ponto de entrega.
A definicdo fisica da rede de pontos de entrega para pequenos volumes devera

ser feita a partir das informac¢des colhidas durante o diagnéstico do municipio.
Conhecendo a localizacdo das deposicOes irregulares e o perfil dos agentes
geradores e coletores dos pequenos volumes, é possivel definir os limites das bacias
de captacao e a localizacao dos pontos de entrega voluntaria, respeitando-se, tanto
quanto seja tecnicamente possivel e financeiramente viavel, os atuais fluxos de coleta
desses residuos (BRASIL, 2010b).

O Ministério do Meio Ambiente propde um modelo tecnolégico para a adequacéo
da rede de instalacbes ao porte dos municipios, definindo o nimero de pontos de
entrega voluntéria (PEV) e areas transbordo e triagem (ATT) em funcéo da populacdo
(Quadro 9).

Quadro 9 - Definicdo das instala¢des para manejo de RCC e volumosos, de responsabilidade
publica, em municipio com dimensdes tipicas

~ Residuos com Residuos . I
Popu_lagao entrega voluntaria em oriundos da Destinacdo final N° de
aproximada I . dos RCC classe . lacs
(hab.) pequenas impeza cqrr(_etlva A instalagdes
quantidades e obras publicas
PEV - 8
200 mil PEV ATT Aterro RCC ATT -2
Aterro - 2
PEV - 4
100 mil PEV ATT Aterro RCC ATT-1
Aterro 1
PEV -3
75 mil PEV ATT Aterro RCC ATT -1
Aterro - 1
50 mil a 25 PEV Central PEV Cent. - 1
. ) - Aterro RCC PEV Sim.- 1
mil PEV Central Simplificado
Aterro - 1
Abaixo de PEV Cent. - 1
25 mil PEV central Aterro RCC Aterro 1

Fonte: Brasil (2010b)
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Para municipios menores e isolados, as fun¢des dos PEV e da ATT podem ser
cumpridas por uma Unica instalacédo, o PEV Central, que provavelmente ndo podera
recorrer a operacdo com cacambas estacionarias, em funcéo da provavel inexisténcia
de operadores locais com este tipo de equipamento. Em uma faixa de municipios com
porte algo superior (entre 25 e 50 mil habitantes) é aconselhada a introducao de uma
segunda instalacdo, o PEV Central Simplificado (BRASIL, 2010b).

2.2.8.4 Usinas de reciclagem de RCC

Segundo Marques Neto (2005), a reciclagem dos RCC tem como objetivo
colocar o residuo de volta a cadeia produtiva da construcédo civil, gerando uma série
de beneficios como, por exemplo, a reducéo do uso de recursos naturais, a extensao
da vida util dos aterros, reducdo do consumo de energia, geracdo de empregos,
reducado da poluicdo e criacdo de alternativas para mineradoras.

De acordo com Carneiro et al. (2001), a reciclagem apresenta as seguintes
vantagens econdmicas, sociais e ambientais:

e [Economia na aquisicdo da matéria-prima, com a substituicdo de materiais
convencionais por entulho;

e Decréscimo da poluicdo gerada pelo entulho e de suas consequéncias
negativas, como enchentes e assoreamento de rios e corregos;

e Prevencéo das reservas minerais nao renovaveis;

e Preservacdo e reducdo de Areas de aterros de inertes, minimizando os
impactos decorrentes da deposi¢cdo macica de RCC;

e Criacdo de alternativas para as mineradoras, cada vez mais sujeitas as
restricdes ambientais;

e Reducdo do consumo de energia e de geracdo de CO2 na producédo e no
transporte de materiais.

As usinas de reciclagem de RCC s&do destinadas ao recebimento e
transformacao de residuos classe A, previamente triados para producao de agregados
reciclados (ABNT, 2004d). Dentre as condi¢gbes de operacgao, citam-se:

e Recebimento de residuos: devem ser recebidos somente residuos classe A e
com o controle de transporte de residuos (CTR). Os residuos de construcéo

civil das classes B, C ou D devem ser encaminhados a destinacdo adequada;
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e Triagem dos residuos: os residuos recebidos devem ser previamente triados
na fonte, em ATT ou em areas de triagem estabelecidas;

e Controle da Poluicdo Ambiental: equipamentos e instalacbes devem ser
dotados de dispositivos de controle de vibracdes, ruidos, emissao de poluentes
atmosféricos;

e Os funcionarios devem receber treinamento e equipamentos de seguranca;

e Plano de inspe¢do e manutengdo: controle do sistema de drenagem, de
dispersao de material particulado, da emisséo de ruidos e vibracoes;

e Plano de Operacgéo: controle de origem e quantidades de residuos recebidos,
discriminacdo dos procedimentos de triagem, reciclagem, armazenamento,
destinacéo, entre outros.

De acordo com Pinto (1999), o processamento dos RCC nas usinas de
reciclagem deve ser bastante simplificado e se basear na triagem e descontaminacao,
trituracdo (com possivel classificacdo) e expedicao para utilizacdo em servicos e obras
da construcdo civil. Aléem disso, a atracdo dos grandes volumes de RCC e a
centralizacdo dos pequenos volumes captados em usinas de reciclagem podem ser
uma solucéo para a substituicdo dos bota-foras emergenciais.

Sobral (2012) destaca que basicamente existem trés tipos de plantas para
usinas de residuos da construcdo civil que podem ser plantas moveis, plantas
semimoveis e plantas fixas.

A usina com planta mével tem como caracteristica a mobilizag&o constante, ou
seja, poder ser utilizada em qualquer espaco fisico. Entre as vantagens das usinas
moveis, cita-se: sua mobilidade torna o empreendimento extremamente competitivo;
pode atuar em um ponto fixo ou atender obras diretamente no local; diminui custos de
logistica e construcdo de fundamento de base; alta capacidade de adaptacéo
geografica do mercado; versdes a diesel ou energia elétrica; pode ser locada
completamente por empresas do setor; alta capacidade de processamento. Nas
plantas méveis, o processamento pode ser de até 100 toneladas por hora, supondo
alimentacdo de RCC com mesmo tamanho e isento dos metais (LOPEZ, 2010).

Ja a planta de usinas semimoveis, de acordo com Lopez (2010), possui
facilidade de instalacdo, manuseio, rapidez e economia da montagem, sendo
recomendadas em caso de empreendimentos de curto ou médio prazo, onde ja

previamente tem-se a previsdo de permanéncia, normalmente sendo construidas
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sobre bases metélicas, objetivando facilitar a remocao. Sdo entregues em caminhdes
e podem levar até trés dias para montagem. Normalmente sédo maiores que as moveis
e possuem maior capacidade de beneficiamento.

E por fim, as plantas de usina fixas que sdo comumente utilizadas em
empreendimentos de espaco fisico definitiva, sendo construidas em um terreno com
uma area que varia em funcao da capacidade de processamento da usina, ou seja,
guanto maior a capacidade, maior sera a area necessaria para se construir. As plantas
fixas precisam de autorizacdo para instalacdo. Geralmente, incluem varios processos
de britagem e podem processar de 30 a 400 toneladas por hora (COELHO; BRITO,
2013).

No Brasil, 74% dos modelos de usina implantados séo do tipo fixa, ou seja,
composta por britador de mandibulas, alimentador vibratério, peneiras, esteira
magnética e esteiras de saida, sendo a triagem do residuo realizada manualmente e
a alimentacéo do circuito via pa carregadeira (ABRECON, 2015).

Um estudo de viabilidade econdmica do empreendimento, faz-se necessério
antes da instalacdo de uma usina de reciclagem, que consiste inicialmente em uma
estimativa da geracdo de RCC, analise de mercado dos materiais reciclados, e
estimativa dos custos de implantacdo e operacdo (ULUBEYLI et al., 2017).

Segundo Jadowski (2005), os investimentos necessarios para a implantacao
de usinas de reciclagem de RCC abrangem a aquisicdo de equipamentos (britador,
esteiras, peneiras, calhas, entre outros); aquisicao de veiculos; aquisicao do terreno;
obras civis (terraplenagem, administracdo, guarita, barreira vegetal e obras de
contencdo); e capital de giro préprio. Além destes, podem ser inseridos na
implantag&o os custos de abertura da empresa e licenciamento ambiental.

Em relac&o aos custos de operacgéo, sdo calculados os gastos com consumo
de energia, energia, insumo, mao de obra, agua, combustivel, despesas
administrativas e manutencdo. De um modo geral, as usinas de reciclagem
dimensionadas no Brasil sdo de pequeno porte, sendo capazes de beneficiar entre
30.000 e 80.000 toneladas de residuos por ano.

A Tabela 5 apresenta o resumo da estimativa dos custos de implantacédo e
operacao de usinas de reciclagem de RCC em estudos realizados no Brasil. E possivel
constatar que o custo total da usina na instalagcéo e primeiro ano de operacao variou
de R$ 1,5 milhdes a R$ 3,0 milhdes.
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Tabela 5 - Estimativa dos custos de instalacdo de usinas de reciclagem de RCC no Brasil

Passo Séo Ouro
Fundo Ibitinga  Votuporan-  ltabira  ltumbiara  José dos Preto
Fase ltem RS Sp2 ga SP3 MG* GO° Campos MG
Sla
80 t/h 40 t/h 20 t/h - 40 t/h 30 t/h -
R$ 1.000,00
Aquisicdo e
instalacdo de 348 748 743 370 696 370 348
8 equipamentos
g Aquisicao de
I< - 1.125 394 1.600 958 450 -
_g terreno
E  Aquisicdo de 400 118 428 86 400
veiculos
Obras civis 680 672 107 390 121 390 680
Subtotal 2.091 2.589 1.244 2.480 2.203 1.298 1.528
Méodeobrae .0 404 211 276 228 231 404
leis sociais
8 Energia 30 30 37 70 66 36 30
b
g  Combustivel 63 - 49 - 171 - -
©  Insumos 57 4 48 - 10 19 4
®) D
espesas 35 120 30 24 30 120
administrativas
Manutengéo 21 54 69 6 19 5 54
Subtotal 378 476 444 376 524 291 612
TOTAL 2.469 3.065 1.688 2.856 2.727 1.589 2.140

Fonte: 'Brum (2017); 2Kuhn et al. (2017); 3Nicolau (2018); “Damasceno e Rodrigues (2019); SLopes
et al. (2019); éCorréa et al. (2019); "Oliveira (2020)

As alternativas de utilizacdo do RCC apos a reciclagem séo diversas, tendo
como principal aplicacdo o uso em pavimentacdo ou aplicacdes geotécnicas, que
requerem propriedades mecéanicas menos exigentes (OLIVEIRA NETO et al., 2017).
Consideram-se ainda como aplicacdes dos subprodutos da reciclagem de RCC a
utilizacdo em blocos de concreto para vedacgéao, cascalho para pavimentacao de ruas,
contrapiso e material para drenagens, contencdo de encostas, tubo para
esgotamento, e artefatos de concreto e ceramica. Os produtos reciclados possuem
um preco final mais barato, se tornando mais acessivel (JIN et al., 2017).

Pela predominancia do padréao construtivo no Brasil, o0 maior percentual de
material encontrado nos RCC é de argamassa, em especial argamassa de concreto
utilizada na composicéo de estruturas, motivo pelo qual o material reciclavel gerado
em maior quantidade nas unidades de reciclagem de RCC é a bica ou brita corrida
reciclada (Figura 10).
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Figura 10 - Materiais produzidos pelas unidades de reciclagem de RCC no Brasil
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Fonte: Abrecon (2015)

A regido Sudeste, em especial os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, abriga
0 maior numero de unidades de manejo de RCC no pais. A Figura 11 que demonstra

a distribuicdo dessas unidades por regiao.

Figura 11 - Distribuicdo das unidades de manejo de RCC por regido no Brasil em 2018

59 1%

= Sudeste
= Sul
Nordeste

55%

30% Centro-Oeste

= Norte

Fonte: Brasil (2019)

Dos materiais produzidos pelas unidades de reciclagem de RCC no Brasil, os
principais compradores sdo construtoras, seguidas de érgaos publicos. A Figura 12

ilustra os principais canais de escoamento de materiais reciclaveis de RCC no Brasil.
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Figura 12 - Principais canais de escoamento de materiais reciclados de RCC no Brasil
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2.2.9 Contexto Internacional dos RCC

Diversos paises tém se preocupado com a necessidade de solucionar o
problema do destino dos volumes de RCC gerados nas regides urbanas. De acordo
com Ghisellini et al. (2018) a producao de RCC e a sua gestéo séo influenciadas por
vérios fatores, como populacéo, urbanizagéo, Produto Interno Bruto (PIB), e medidas
regulatorias.

Segundo Kabirifar et al. (2020) paises como Japdo, Estados Unidos e toda
Europa Ocidental implantaram e consolidaram a reciclagem de RCC, sendo que,
praticamente em todos estes paises existem normas e politicas especificas para
destinacéo destes materiais, além de instalacdes de reciclagem. Nesses paises, o
governo tem incentivado a reciclagem, estimulando a utilizacdo do agregado em
algumas obras e com a cobranca de taxas para disposi¢cado de residuos em aterros
sanitarios.

Para Oliveira Neto (2017) a legislacdo tem um papel importante na reciclagem
de RCC nos paises europeus, sendo que 0os mesmos estabeleceram um objetivo de
alcancar um nivel de 70% para a recuperacdo de RCC gerados até o ano de 2020.

De acordo com dados da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos,
foram geradas aproximadamente 268 milhdes de toneladas de RSU e 569 milhdes de

toneladas de RCC em 2017, o que representa mais que o dobro do montante de RSU
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(US EPA, 2019). No caso dos EUA, o foco principal do mercado de reaproveitamento
e reciclagem se baseia em fatores de incentivo econémico. Isso permite que os EUA
tenham uma melhor capacidade de calcular custos e beneficios, e faz com que o pais
alcance altas taxas de reciclagem. No ano de 2015 a taxa média de reciclagem de
RCC foi de 70% nos EUA (Calvo et al., 2014). O concreto, a madeira e 0 agco Sao 0s
materiais mais reutilizados e reciclados (VITALE et al., 2017). Apenas no ano de 2017
0 pais investiu 7 bilhdes de doélares no mercado de reciclagem de RCC (Akhtar;
Sarmah, 2018).

Ja na China, foram gerados 2.500 milhdes de toneladas de RCC no ano de
2015. No pais os RCC normalmente sdo compostos por concreto, tijolos, argamassa,
madeira, embalagens, aco e outros materiais (FU et al., 2017). A madeira e 0 aco
representam cerca de 10% (em peso) do total de residuos gerados. J& o concreto,
tijolos, blocos, argamassa e alvenaria tém a maior participagdo no total de RCC e
representam 90% (DUAN et al., 2015). No entanto, a China n&do possui henhuma
estratégia de reciclagem para RCC apds a remocéo desse material dos canteiros de
obras, sendo os residuos dispostos em aterros, o que representa um risco potencial e
ameaca a seguranca do desenvolvimento sustentavel e da natureza.

Politicas e diretrizes governamentais estdo sendo desenvolvidas para
incentivar a reciclagem de RCC na China. Mesmo assim, observou-se que a taxa
média cobrada de entrada nos aterros de residuos soélidos no pais é significativamente
menor que a de qualquer outro pais ou regido desenvolvida. Isso pode explicar
parcialmente a baixa porcentagem de reciclagem, aproximadamente 5% dos RCC na
China, enquanto a mesma taxa em paises ou regides desenvolvidas fica préxima ou
superior a 60% (YUAN, 2017).

Na Unido Europeia, o setor da construcéo civil € o maior produtor de residuos
guando comparado com outros setores econdmicos, respondendo por 35% da
geracdo total de residuos. Isso equivale a duas e quatro vezes mais do que o total de
residuos domeésticos gerados nos EUA e na Europa, respectivamente (EUROSTAT,
2018b; US EPA, 2018). A geracao total de residuos solidos em 2016 foi de 2,5 bilhdes
de toneladas, dos quais 923,7 milhdes de toneladas (36,4%) sdo de RCC conforme
apresentado na Tabela 6. E possivel observar que o ranking dos Estados membros
da Unido Europeia com as maiores taxas de geragao per capita de RCC nao condiz

integralmente com o Produto Interno Bruto (PIB) per capita e Indice de
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Desenvolvimento Humano (IDH). No entanto, em 60,4% dos casos analisados o0s

resultados se aproximam mais do PIB per capita do que do IDH (39,6%).

Tabela 6 - Geracédo de RCC e Residuos Sdlidos (RS) na Unido Europeia em 2018

RCC per RCC RS total . PIB

A total S % Populagédo per 4

Estado membro capita o (milhdes X g : IDH
(kg/hab/ano): (milhdes de tyt RCC/RS (milhdes) capita
de t)! (em €)*

Luxemburgo 12.041 7,3 9,0 81,1 0,6 82.880 0,904
Paises Baixos 5.900 101,6 145,2 70,0 17,2 39.810 0,929
Austria 5.529 48,8 65,6 74,4 8,8 36.430 0,909
Malta 4.075 1,9 2,5 76,0 0,5 20.190 0,881
Franca 3.580 240,2 343,3 70,0 66,9 31.770 0,887
Finlandia 2.849 15,7 128,2 12,2 55 35.300 0,922
Alemanha 2.717 225,2 405,5 55,5 82,8 34.700 0,936
Reino Unido 2.073 137,7 282,3 48,8 67,22 32.050 0,918
Dinamarca 2.071 11,9 21,4 55,6 5,8 46.720 0,928
Bélgica 1.983 22,6 67,6 33,4 11,4 34.700 0,915
Estonia 1.659 2,1 23,1 9,1 1,3 13.650 0,875
Republica Tcheca 1.486 15,8 37,8 41,8 10,6 16.520 0,885
Suécia 1.217 60,8 138,6 43,9 10,1 42910 0,934
Chipre 1.211 1,0 2,3 43,5 0,9 22.360 0,869
Italia 1.007 60,8 172,5 35,2 60,5 26.020 0,878
Espanha 814 38,0 137,8 27,6 46,7 23.760 0,888
Hungria 624 6,1 18,3 33,3 9,8 11.410 0,832
Polonia 446 16,9 175,1 9,7 38,0 11.260 0,864
Irlanda 391 1,9 13,9 13,7 4,8 50.710 0,936
Eslovénia 323 0,6 8,2 7,3 21 18.540 0,892
Croécia 308 1,2 55 21,8 4,1 11.100 0,832
Lituania 221 0,6 7,0 8,6 2,8 12.040 0,860
Grécia 213 2,2 45,5 4,8 10,7 17.110 0,866
Letbnia 161 0,6 1,7 35,3 1,9 11.030 0,845
Portugal 136 1,3 15,8 8,2 10,3 17.010 0,866
Eslovaquia 99 0,5 12,4 4,0 54 14550 0,851
Roménia 33 0,6 203,0 0,3 19,5 7.720 0,808
Bulgaria 27 0,1 129,7 0,1 7,1 6.050 0,812
Unido Europeia 1.904 976,7 2.620,0 37,27 11,4 27.140 -

Nota: Os dados estdo apresentados (em ordem decrescente) pela geracdo per capita de RCC.
Adaptado de: ! EUROSTAT (2020a); 2 EUROSTAT (2020b); 3 EUROSTAT (2020c); * UNITED
NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (2020)

Um item importante a ser observado € a geracao per capita de RCC. Nesse
contexto, nota-se que nove Estados membros (Luxemburgo, Paises Baios, Austria,
Malta, Franca, Finlandia, Alemanha, Reino Unido e Dinamarca) registraram altos
niveis de geracdo (mais de 2.000 kg por ano per capita) e 12 Estados membros
(Polbnia, Irlanda, Eslovénia, Croacia, Lituania, Grécia, Letbnia, Portugal, Eslovaquia,
Roménia e Bulgéria) registraram niveis muito baixos (menos de 500 kg por ano per
capita. De acordo com dados da Comissao Europeia, as principais razdes para essas
discrepancias sdo os niveis desiguais de controle e notificacdo de RCC nos seus

Estados membros, bem como as diferencas nas definicbes e mecanismos de
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notificacdo, sendo que a qualidade dos dados disponiveis €, portanto, a principal
guestao na estimativa das quantidades de RCC gerados (EUROPEAN COMISSION,
2019).

Segundo Saez e Osmani (2019) entre os Estados membros analisados, apenas
quatro (Franca, Portugal, Eslovénia e Espanha) desenvolveram regulamentacfes
nacionais especificas para RCC e a maioria dos paises conta com Planos de Gestao
de Residuos ou regulamentacdes locais. Da situacédo atual da geragcdo e gestdo de
RCC na Europa, quatro desafios principais sao enfrentados: regulamentos de RCC
ineficazes; ma qualidade e harmonizag&o dos dados; inexisténcia ou ineficiéncia de

logistica reversa; e uma baixa disponibilidade de mercado para materiais secundarios.

2.3 CONSORCIO INTERMUNICIPAL

O consorcio intermunicipal pode ser definido como uma entidade formada
através da unido de varios entes de mesma natureza, que disponibilizam recursos
materiais, humanos e financeiros com intuito de atingir objetivos comuns, pois,
individualmente nao teriam recursos em condic¢des suficientes para atingi-los (MELO
JUNIOR, 2009).

Segundo Prates (2012) os consorcios surgiram como um instrumento de
cooperacao técnica e financeira entre os Municipios e os Governos do Estado, do
Distrito Federal e da Unido, para desenvolvimento de projetos, obras, servicos e
outras acoes destinadas a promover, melhorar e controlar as acdes relativas as suas
finalidades especificas, sempre tendo em vista o atendimento de politicas publicas da
melhoria da qualidade de vida e da solucdo dos problemas da infraestrutura
organizacional da sociedade.

Para Nascimento e Moreira (2012), os consorcios intermunicipais comecaram
a surgir com o objetivo de promover a oferta de servigos que exijam custos elevados,
inviaveis para 0s municipios menores que ndo dispdem de recursos financeiros e
humanos. A formacdo de consorcios para a gestdo de atividades especificas e a
consecucao de objetivos de interesse comum constitui-se em alternativa valida e
importante para melhorar a eficiéncia da prestagéo de servigos publicos.

Sob um sistema de regulacdo uniforme e aproveitando as vantagens da
integracdo dos servicos locais para a obtencdo de escalas 6timas e/ou a ampliacéao

do escopo dos servigcos prestados visando a universalizacao e sustentabilidade dos
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mesmos, 0 consorcio entre 0s municipios possibilita a gestdo associada de servigos
publicos, inclusive a sua prestacdo (SOUZA, 2012).

A constituicdo de consércios ndo obedece a uma unica légica, mas as
disponibilidades e interesses de uma determinada regido, conformando diversos
modos de atuacao e permitindo o seu aprimoramento, inclusédo ou ndo de municipios
ou agrupamento de municipios que, pela légica da proximidade, pode néo pertencer
ao estado/sede do consércio. Da mesma forma, podem assumir objetivos diversos,
ou seja, formarem consorcios para prover ou melhorar condicdes de estradas,
saneamento de regides, melhoria da rede de servicos de saude, instalacées de
energia elétrica, implementacéo de assisténcia de salude de determinadas regiées ou
a viabilizacédo de hospitais. Os municipios integrantes reinem-se a fim de viabilizar a
implantacéo de acao, programa ou projeto desejado (SILVA; IMBROSI; NOGUEIRA,
2017).

Os consorcios possibilitam enfrentar dificuldade financeira dos municipios que,
muitas vezes, ndo tém sequer condicbes de fornecer aos municipes 0s Servicos
publicos essenciais com qualidade, pois os recursos financeiros ainda sé&o
centralizados na Unido, enquanto que os maiores encargos estdo sob o 6nus dos
municipios (SILVEIRA; PHILIPPI, 2008). Segundo os autores, o federalismo
cooperativo brasileiro, otimizado pelos novos paradigmas da administragdo publica
gerencial, tem propiciado os mais diversos arranjos entre os entes federados, que
variam das tradicionais associacfes de municipios aos recentes consorcios publicos
dotados de personalidade juridica prépria.

Os primeiros consorcios criados no Brasil para a gestdo de residuos sélidos
nao conseguiram se estabilizar e cumprir seu objetivo, devido a problemas de
descontinuidade politico-administrativa, problemas de sustentacdo financeira, e
fragilidade institucional dos consadrcios, assim, a Lei n® 11.107/2005 busca suprir esta
lacuna (BRASIL, 2010b).

Os consorcios intermunicipais emergem na década de 80 como reflexo das
transformacdes politicas e econdmicas ocorridas no Brasil, resultado da reforma do
Estado, redemocratizacdo e crise econémica. Os consorcios administrativos tinham
previsdo legal na Emenda Constitucional n°® 1/1969, mas ganharam espaco no
processo de descentralizacdo promovido pela Constituicdo Federal de 1988. Varias

experiéncias de consorcios publicos entre municipios tiveram inicio nesse periodo,
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porém, foram consideras pactos de cooperacdo de natureza precaria e sem
personalidade juridica (BATISTA, 2011).

Como forma de encontrar solu¢des para problemas que afetam mais de um
municipio, foi dada as administragcdes municipais a possibilidade de formarem arranjos
cooperativos para a realizacdo de projetos de grande porte ou com abrangéncia
regional que exigiam solucdes de parceria. De acordo com o Art. 241 da Constituicao
Federal, a finalidade de criacdo de um consorcio publico é a gestdo associada de
servicgos publicos, isso significa dizer que dois ou mais entes federados podem se unir
para prestar um servico publico de interesse comum (SOUZA, 2012).

No final da década de 90 a Emenda Constitucional n° 19/1998 modifica a
redacao do Art. 241 da Constituicdo Federal Brasileira, o Consorcio Publico passa a
figurar no ordenamento juridico e criam-se condicbes para uma Lei de abrangéncia
nacional para regulamentacdo dos consorcios publicos. A Figura 13 apresenta o

histérico dos consorcios publicos destacando os periodos.

Figura 13 - Linha do tempo do histérico dos consércios publicos

| | | | | >

1981-1937 1964-1988 1998 2005 2007
Contratos Criacdo dos Emenda Lei dos Decreto n® 6.017,
celebrados entre Consoércios Constitucional Consorcios que regulamentou a
municipios, com a Administrativos  n°® 19/1998 Publicos Lei de Consorcios
aprovacao do
Estado.

Apos debates no ambito do Congresso Nacional se instituiu a Lei n°® 11.107,
que fora regulamentada pelo Decreto n°® 6.017, de 17 de janeiro de 2007. Essa
legislacdo definiu normas gerais para a contratacdo de consoércios publicos pela

Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal, atribuindo-lhes personalidade juridica.

2.3.1 A Lei dos Consoércios Publicos

A Lei dos Consoércios Publicos (Lei n° 11.107, de 06 de abril de 2005) dispbe
sobre normas gerais para a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
contratarem esses instrumentos de cooperacdo para a realizacdo de objetivos de

interesse comum (BRASIL, 2005b). A Lei e o0 seu regulamento (Decreto n® 6.017) nédo



72

instituiram os consorcios publicos ou a gestao associada de servicos publicos, pois
eles ja estavam previstos na Constituicdo Federal. O papel que desempenham € o de
apenas adaptar a legislacéo federal a realidade da cooperacéao federativa, eliminando
dificuldades que impediam que tais institutos fossem realizados com seguranca
juridica.

Na Lei dos Consoércios Publicos pode-se observar trés novos tipos de contrato
na estrutura juridica da administracdo publica:

I. O contrato de consorcio, celebrado entre 0os entes consorciados e que define
todas as regras basicas dessa associagao publica;

II. O contrato de rateio, Unico instrumento que permite transferir recursos
financeiros dos entes federativos consorciados para o consorcio;

llIl. O contrato de programa, que regula a delegacdo da prestacédo de servicos
publicos, de um ente da Federacdo para outro ou, entre entes e 0 consorcio
publico, e estabelece as regras para a prestacédo de servicos do consorcio aos
consorciados ou de 6rgao da administracdo de um dos consorciados a outro
(BRASIL, 2010c).

O contrato de consorcio, que se inicia com o Protocolo de Intencdes entre entes
federados, autoriza a gestdo associada de servicos publicos; explicita as
competéncias a serem transferidas ao consorcio publico; explicita também quais

serao 0s servigcos publicos objeto da gestdo associada, e o territério em que
serdo prestados; cede, a0 mesmo tempo, autorizacdo para licitar ou outorgar
concessao, permissao ou autorizacao da prestacao dos servicos; define as condicbes
para o Contrato de Programa; e delimita os critérios técnicos para calculo do valor das
taxas, tarifas e de outros precos publicos, bem como para seu reajuste ou revisdo
(BRASIL, 2010c).

De acordo com Chieco (2011), o contrato de consorcio publico sera celebrado
apos cada municipio consorciante publicar sua propria lei ratificando a subscri¢cdo do
protocolo de inten¢des do consorcio, também é elaborado o estatuto do consorcio,
gue dispbe sobre a organizacao e funcionamento de cada um dos 6rgaos constitutivos
do consorcio. Na sequéncia deve-se providenciar a obtencdo do Cadastro Nacional
de Pessoa Juridica (CNPJ) e abertura de conta bancéaria para o consércio. Os
municipios participantes devem fazer previsdo orcamentaria das atividades do
consorcio para a assinatura do Contrato de Rateio, instrumento firmado anualmente,

por meio do qual os consorciados repassardo recursos ao consorcio publico. Estes
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recursos devem ser previstos na Lei Orcamentaria Anual (LOA) de cada ente
consorciado. Ainda, no ambito da gestdo associada para a prestacdo de servicos
publicos é prevista a assinatura de contrato de programa.

Os consorcios podem fortalecer os municipios pequenos para superar 0S
problemas de manejo inadequado dos residuos; proliferacéo de vetores; degradacéo
ambiental; contaminacdo dos recursos hidricos; trabalho desumano de catadores,
incluindo criancas; lixdes a céu aberto; falta de capacidade técnica para intervencgao
nos problemas; e baixo nivel de modernizacdo tecnolégica em cada prefeitura
(BRASIL, 2010d).

De acordo com Cruz (2001), para que 0s consorcios possam ser constituidos,
alguns pressupostos sdo necessarios, tais como a:

e Existéncia de interesses comuns entre 0s municipios;
e Disposicéo de cooperacgao por parte dos prefeitos;

e Busca da superacéao de conflitos politico-partidarios;
e Proximidade fisica das sedes municipais;

e Tomada de decisao politica em se consorciar e

e Existéncia de uma identidade intermunicipal.

Rossi e Silva (2020) cita as vantagens apresentadas pela Lei dos Consércios
Publicos: seguranca juridica para a constituicao de consorcios publicos; as vantagens
licitatérias para consorcios publicos promovidas pela alteracdo dos artigos 23, 24 e
112 da Lei n® 8.666/1993, com aumento do limite de valores para determinacao das
modalidades de licitacdo, aumento de limite para dispensa de licitagdo e compras
conjuntas pelos consorciados. Respectivamente, estas alteracbes visam a maior
agilidade na aquisicdo de bens e servigos. Acrescente-se as vantagens processuais,
com o aumento de prazos e imunidades tributarias.

O papel dos consércios na area de residuos devera ser: planejar, projetar e
viabilizar os sistemas de manejo de residuos sélidos, com envolvimento de grupos
comunitarios organizados; administrar e operar os sistemas de forma conjunta e
participativa; formacdo e capacitacdo de multiplicadores; acfes de educacao
ambiental e sanitaria; garantir o desenvolvimento e a manutencdo dos sistemas
implantados de forma sustentavel; desenvolver junto as comunidades e prefeituras

municipais o sistema tarifario (BRASIL, 2010c).
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O Decreto n° 6.017/2007 detalha os conteudos do protocolo de intenc¢des, trata
da ratificacdo do contrato de constituicdo do consorcio da personalidade juridica, dos
estatutos, da gestdo, do regime contabil, financeiro e do contrato de rateio. Desta
forma, o Decreto abre uma ampla perspectiva para a criacdo de consorcios em um
grande leque de atividades e a¢cOes que podem ser desempenhadas para atender
demandas dos municipios na area do saneamento basico e em outras areas
(BATISTA, 2011).

Peixoto (2008) afirma que os consorcios publicos poderdo ter um ou mais
objetivos e os entes consorciados poderdo se consorciar em relacdo a todos ou
apenas a uma parcela deles. Por conseguinte, o consorcio pode executar uma gama
de atividades e acfes que racionaliza e maximiza a aplicacao dos recursos publicos,
reduzindo os custos dos servicos para 0s usudrios, e também permitindo aos
municipios contar com uma estrutura de pessoal tecnicamente mais qualificada, em
razao da escala obtida com a gestdo associada.

Assim, o consorcio publico surge como um instrumento para auxiliar no
planejamento regional e na solugéo de problemas comuns dos municipios, visando a
implantacdo de aterros e gestdo conjunta dos mesmos, 0 que representa uma
inovacado na gestdo publica (CALDERAN et al., 2012).

Com relacdo & contratacdo do consorcio, de acordo com o art. 3° da Lei de
Consorcios Publicos, depende da prévia subscricdo de um protocolo de intengdes.
Como proprio nome diz, o instrumento registra as inten¢des dos signatarios no sentido
de criar um consorcio publico, delineando seu funcionamento, seus objetivos, suas
prerrogativas e deveres, mas sem gerar efeitos juridicos concretos. Do ponto de vista
de cada participe, o protocolo assemelha-se a um projeto de lei de iniciativa do
Executivo, submetendo-se ao tramite previsto para o processo legislativo. Sob um
enfoque externo, o protocolo seria uma espécie de contrato prelimitar, cujo
descumprimento ndo acarreta 6nus aos subscritores (ROSSI; SILVA, 2020).

O protocolo de intencdes deve conter todas as informacgdes relevantes para o
Poder Legislativo de cada ente compromissado possa deliberar sobre tais escolhas.
De outra forma, a exigéncia de ratificacdo legislativa restaria in6cua, ja que seria
possivel a formalizacdo do compromisso de constituicdo de consorcio publico em
termos genéricos, cuja aprovacgao parlamentar entregaria ao Executivo um cheque em
branco (CALDERAN et al., 2012).
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2.3.2 Panorama dos consaorcios publicos no Brasil

Para compreender a importancia da parceria intermunicipal no Brasil, basta
lembrar que ainda hoje a grande maioria dos nossos municipios tem uma populagéo
inferior & de muitos bairros da cidade de Sao Paulo, dispondo de orcamentos irrisérios,
e nao raros, administradores inexperientes e tecnicamente mal preparados. Essas
circunstancias tém levado naturalmente os entes a unir esforcos e compartilhar
experiéncias, conhecimento, tecnologia e recursos de todo tipo, valendo-se do
consércio como ferramenta de maximizagao da eficiéncia nas administracdes publicas
(NEGRINI, 2009).

A Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais (MUNIC) verificou a existéncia
de consoércios publicos pactuados entre os entes federativos (Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios), realizados pelos administradores municipais nas areas de
educacao, saude, assisténcia e desenvolvimento social, turismo, cultura, habitacéo,
meio ambiente, transporte, desenvolvimento urbano, saneamento basico, gestdo das
aguas e manejo de residuos solidos. Segundo o levantamento de dados realizado em
2019, 69,2% dos municipios faziam parte de pelo menos um consorcio publico (Figura
14). Em comparacdo a 2015 (66,3%), observou-se, portanto, um aumento de

municipios com esse instrumento de cooperacgéo (IBGE, 2019b).

Figura 14 - Percentual de Municipios com consércios publicos, segundo o tipo de parceria -
2015/2019
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Entre os municipios que declararam participar de consorcio publico em 2015 e
2019, observou-se um aumento do percentual daqueles com instrumento de
cooperacao vertical, isto €, com consorcio com o Estado, passando de 9,3% (342),
em 2015, para 13,8% (532), em 20109.

Quanto a andlise regional, entre 2015 e 2019, verificou-se variacdo positiva na
propor¢cdo de municipios com consorcios publicos em quase todas as grandes
regides, e apenas na regido Centro-Oeste a variacao foi negativa (esses instrumentos,
presentes em 72,2% das municipalidades em 2015, declinaram para 66,0% em 2019).
Da mesma forma, na andlise por classes de tamanho da populacdo dos municipios,
observou-se que em apenas uma, referente aqueles com mais de 500.000 habitantes,
a variagao foi negativa (Figura 15).

Figura 15 - Percentual de Municipios com consorcio publico, segundo as Grandes Regifes e as
classes de tamanho
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Ao analisar a resposta dos municipios com algum tipo de cooperacéao na forma
de consorcio publico, constatou-se que as parcerias intermunicipais eram utilizadas
por mais de 84% dos municipios em todas as grandes regides e classes de tamanho
da populacdo, chegando a 100% daqueles com consércio publico na Regido Norte.
Nas demais grandes regifes, também com 100% de suas municipalidades com
consorcio publico intermunicipal, estavam os seguintes Estados: Maranhéo, Piaui, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Mato Grosso do
Sul (IBGE, 2019a).

No que diz respeito a consorcio publico com a participacao do Estado, a Regido
Nordeste foi a que apresentou o maior percentual de municipios com esse tipo de
parceria (30,8%), enquanto a Regido Norte, o menor (1,8%). Na analise por classes
de tamanho da populagdo dos municipios, o0 maior percentual (19,6%) foi registrado
entre os situados na faixa de 100.001 a 500.000 habitantes, ao passo que o0 menor
(5,6%), na faixa até 5.000 habitantes. Cabe destacar que em nenhum dos municipios
que declararam participar de consércio publico nos Estados de Rondbnia, Acre,
Amazonas, Roraima, Par4, Maranhao, Paraiba, Sergipe e Mato Grosso do Sul havia
a participacao do Estado.

Das 12 politicas publicas pesquisadas pela MUNIC em 2015 e em 2019, as
quais mobilizam a organizacdo de consorcios publicos, independentemente do ente
parceiro, verificou-se que os maiores percentuais de municipios com esse instrumento
de cooperacédo foram registrados nas areas de Saude, Manejo de residuos solidos e
Meio ambiente (Figura 16).

Figura 16 - Percentual de Municipios com consércios publicos, segundo a &rea de atuacgéo -
2015/2019
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A proxima secédo inicia a revisao de literatura sobre Sistemas de Apoio a
Decisdo como ferramenta capaz de oferecer suporte computacional ao gestor no

processo de tomada de deciséo.

2.4 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Para compreensdo dos Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) é importante o
entendimento de dois outros conceitos: Decisao e Apoio a Decisao.

De acordo com Chaves et al. (2013), as decisdes sao julgamentos de valor
utilizados por alguém no momento de uma escolha que propiciam ao decisor saber
guanto de desempenho de uma determinada acao potencial deve-se abdicar para que
haja ganho de performance em outra. Normalmente as pessoas tomam decisdes
valendo-se de heuristicas, que sdo regras simplificadas de uma realidade complexa
para tomar decisao.

O apoio a decisdo caracteriza-se pelo reconhecimento da subjetividade
humana em um processo decisério que é evolutivo e cadtico e, por diversas vezes,
pode-se valer da recursividade, voltando as etapas anteriores, modificando-se valores
gue haviam sido validados durante o processo, ou até mesmo identificando-se que
esses valores nao pertencem ao problema. O apoio a decisdo pode ser visto como a
atividade que suporta a obtencao de elementos que tornam as decisbes mais claras
com o propésito de propiciar aos atores do processo decisério as condicdes mais
favoraveis possiveis para o aumento da coeréncia entre a evolucédo do processo e 0
atendimento dos objetivos de acordo com os valores dos atores (LORENTZ, 2016).

No inicio do século XX, as tomadas de decisdo centravam-se no executivo
principal, geralmente proprietario ou presidente, pois 0 ambiente era estavel e as
informacdes restritas. A partir da década de 70 comecaram as pesquisas para o
desenvolvimento dos Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), que passaram a ser
caracterizados como sistemas computacionais interativos que auxiliavam no processo
decisorio de problemas considerados nao estruturados (WESTMACOTT, 2001).

Segundo Gomes et al. (2009), utilizam-se os SAD para resolver problemas
complexos e ndo bem estruturados, em que h& a presenca de subjetividade e
necessidade de um processo que possibilite estruturar um contexto incerto e

conflituoso.
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Nesse sentido, recomenda-se a utilizacdo de SAD para ambientes singulares,
em que haja auséncia de fatos claros e presenca da subjetividade, demandando um
processo evolutivo ao longo do tempo, e ndo para tomada de decisdo apenas em um
dado momento (AREIAS, 2016).

Os novos programas computacionais que surgiram para atender as
necessidades dos decisores foram denominados de sistemas de apoio a deciséao,
definidos como: “sistemas interativos baseados em computador, os quais ajudam os
decisores na utilizacdo de dados e modelos para resolver problemas néo
estruturados” (LORENTZ, 2016).

O sistema de apoio a decisédo é caracterizado basicamente pela entrada de
dados, seguindo-se para o processamento e armazenamento das informagdes em
banco de dados. Em seguida obtém-se o resultado na saida que por sua vez podera
ser a entrada para outras relagdes existentes no mesmo sistema ou em outros. Desta
forma, as atividades que contemplam o SAD sdo unir, armazenar, sistematizar e
apresentar informagdes para auxiliar o processo de tomada de decisao.

A Figura 17 representa esquematicamente 0s componentes para O
funcionamento do SAD.

Figura 17 - Componentes de um sistema de apoio a deciséo
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Fonte: FREITAS (1997)

De acordo com Wierzbick (2000), os sistemas de apoio a decisao podem ser

divididos em trés classes principais, como mostra o Quadro 10.
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Quadro 10 - Classificacao dos Sistemas de Apoio a Decisao

Classe Definicéo

Sistema baseados em dados | Sao sistemas que utilizam técnicas de “mineracéo de
dados” e “processamento analitico online” para encontrar
regularidades em grandes bancos de dados e construir
modelos a partir destas.
Sistemas baseados em regras | S&o representados pelos sistemas especialistas e
sistemas baseados em inteligéncia artificial. Nestes
sistemas a experiéncia e 0s conhecimentos existentes
sdo expressos através de regras logicas.
Sistemas baseados em Sistemas que utilizam o conhecimento de uma

modelos analiticos determinada disciplina descrita através de modelos
analiticos ao contrario de modelos légicos.

Fonte: Wierzbicki (2000)

A principal vantagem do SAD néo é a simulagdo exata do problema, mas a
possibilidade de avaliar os padrbes de comportamento do sistema visando o
aprimoramento dos modelos mentais compartilhados pelas pessoas que tém o poder
de tomar decisbes (GRUSSING et al., 2010).

Para Carnasciali e Delazari (2011), a base de conhecimentos utilizada na
tomada de decisdo contém fatos e regras ou outra representacdo do conhecimento,
de forma que a maquina de inferéncia decide como aplicar as regras e em que ordem,
a fim de deduzir novos conhecimentos. Como a base de conhecimento é distinta da
maquina de inferéncia, torna-se facil realizar procedimentos para manipula-la.

O conhecimento armazenado nesta base pode estar organizado e estruturado
de diversas maneiras, pois sdo varias as estruturas de dados e procedimentos de

interpretacdo que podem ser utilizados (Alyoubi, 2015).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados o0s procedimentos metodoldgicos
empregados para atingir os objetivos estabelecidos nesta tese, detalhando o tipo de
pesquisa empregada, sua classificacdo, os instrumentos de pesquisa e de coleta dos
dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo sua natureza, pode-se classificar esta tese como pesquisa aplicada,
pois as pesquisas assim enquadradas objetivam gerar conhecimentos para aplicacao
pratica e dirigidos a solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e
interesses locais, conectando-se desta forma ao objetivo principal desta tese
(PEREIRA, 2012).

A principal forma de abordagem do problema de pesquisa € a qualitativa.
Segundo Taquette e Borges (2020), na abordagem qualitativa a pesquisa tem o
ambiente como fonte direta dos dados, sendo que o pesquisador mantém contato
direto com o objeto de estudo em questéo, necessitando de um trabalho mais intensivo
de campo. Neste tipo de abordagem, os instrumentos de coleta de dados mais comuns
sdo: observacdo direta, observacdo participante, entrevistas estruturadas ou
semiestruturadas, documentacgéo e registros em arquivos.

As premissas sobre a pesquisa qualitativa séo validas para esta tese, pois 0s
dados coletados, que subsidiaram o diagndéstico da gestdo de RCC na UGRHI 12,
apresentaram-se na forma de registros dos processos e das atividades ocorridas
durante o fluxo dos residuos, desde o gerador até sua disposic¢éo final, sendo que os
instrumentos de coleta de dados mais empregados foram a observacdo direta,
entrevistas e analise de documentos publicos.

Marconi e Lakatos (2014) destacam ainda que os dados coletados nas
pesquisas qualitativas sao descritivos, retratando o maior numero possivel de
elementos existentes na realidade estudada, preocupando-se o pesquisador muito
mais com o processo do que com o produto.

Quanto aos objetivos, pode-se classificar a tese em pesquisa exploratéria. A
pesquisa exploratoria, de acordo com Gil (2010), busca proporcionar maior
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familiaridade com o problema pesquisado, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipéteses. O autor destaca que a maioria das pesquisas exploratérias
envolvem o levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias préaticas com o problema pesquisado.

O contexto exploratério presente nesta tese € observado por meio da
necessidade de identificar e entender de forma estruturada e minuciosa 0s processos,
as atividades, os participantes e seus papéis em cada etapa do gerenciamento dos
RCC no municipio.

Finalizando o procedimento técnico empregado foi o estudo de caso. De acordo
com Rampazzo (2010), o estudo de caso € uma investigacdo empirica de um
fendbmeno contemporaneo, dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.

O autor destaca que este procedimento de pesquisa é empregado quando é
preciso responder a questdes do tipo “como” e “por qué” e principalmente, nas

situacbes em que o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos pesquisados.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E INSTRUMENTOS DA PESQUISA

As etapas de desenvolvimento do Sistema de Gestdo Consorciada de
Residuos da Construcdo Civil (SIGECON) foram baseadas em pesquisas realizadas
anteriormente sobre o uso do SAD na gestdo de residuos solidos, como Lupatini
(2002), Margues Neto (2009), Scremin (2007), e Paz (2014).

O banco de dados, bem como as ferramentas de gestéo, foi desenvolvido de
modo a permitir que o sistema possa ser adaptado a realidade de diversos municipios
brasileiros. Porém, utilizou-se a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Baixo Pardo/Grande (UGRHI 12) como de estudo de caso para validacao do software.
A escolha dessa UGRHI deve-se ao fato os municipios pertencentes séo
considerados de pequeno e médio porte, sendo que 83,3% possuirem populacao
estimada menor que 50 mil habitantes.

Inicialmente € apresentada a metodologia para realizacdo do diagndstico da
gestdo de RCC na UGRHI 12, com o propésito de analisar diversas variaveis da
gestdo dos RCC praticada pelos municipios pertencentes a bacia e compreender o0s

atuais desafios da gestdo municipal.
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Apos a realizacéo do diagnostico da gestdo municipal na UGRHI 12, apresenta-
se o0 método de desenvolvimento do SIGECON, nas etapas de estruturacao,
codificacéo e validacao do sistema.

A Figura 18 apresenta as etapas realizadas ao longo do desenvolvimento desta

pesquisa.

Figura 18 - Estrutura metodolégica para o desenvolvimento do SAD
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3.2.1 Aquisicao de conhecimento

A etapa de aquisicdo de conhecimento foi desenvolvida a partir de temas
relacionados aos residuos da construcdo civil no Brasil e no contexto internacional.
Desta maneira, na literatura foram buscados os seguintes temas-chaves:

e Bacia hidrografica: conceito, vantagens da utilizacdo de bacias hidrogréficas
como unidades de planejamento e gestao;

e Residuos da construcao civil: definicdo, classificacdo, producédo e composi¢ao
dos RCC, impactos ambientais e situacdo dos RCC no contexto internacional,

gestédo dos RCC.
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e Consorcios publicos: definicdo, formacéao, principais legislacdes norteadoras,
consorcios publicos constituidos no Brasil.

e Sistemas de apoio a deciséo: conceito, estrutura e modelagem dos SAD.

3.2.2 Estudo dos RCC na Bacia Hidrogréafica do Baixo Pardo/Grande

A metodologia aplicada para realizacdo do estudo dos RCC na Bacia
Hidrografica do Baixo Pardo/Grande se baseou na pesquisa realizada por Marques
Neto (2009). A seguir sao apresentadas as atividades desenvolvidas para coleta de
informacdes para realizacdo de um diagndstico na area de estudo, contribuindo assim

para o desenvolvimento do sistema de apoio a decisao.

3.2.2.1 Pesquisa de Campo

Esta etapa da metodologia, que consistiu no estudo da situacdo dos residuos
da construcéo civil nos 12 municipios pertencentes a UGRHI Baixo Pardo/Grande foi
realizada em duas etapas.

Inicialmente, foi realizado levantamento de dados em relatérios e documentos
enviados pelo Comité da Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande (CBG-BPG).
Desta forma, foi possivel coletar informacdes referentes aos aspectos operacionais
dos servigcos de limpeza publica, controle de coleta, transporte, destinacédo final,
formas de tratamento e volumes de RSU e RCC gerados nos municipios pesquisados.

Na segunda etapa, foi utilizado um questionario adaptado de Marques Neto
(2009) como instrumento de coleta de dados (Apéndice A). Apds contato telefonico, o
questionario foi enviado por e-mail aos gestores municipais que tiveram que responder
por meio digital as questdes formuladas.

Também foi empregado um questionario as empresas privadas de coleta de
RCC gue atuam nos municipios (Apéndice B). Os questionarios foram encaminhados
a 12 empresas que realizam a coleta de RCC nos municipios de Barretos, Bebedouro,
Morro Agudo e Orlandia. Obteve-se a resposta de oito empresas através de e-mail e
cinco responderam o presencialmente durante as visitas realizadas as cidades.

Os questionarios foram organizados de forma a obter respostas a grupos de
perguntas referentes aos aspectos que cercam o gerenciamento dos residuos da

construcao civil nos municipios.
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Apobs respondidos, os questionarios foram analisados de forma preliminar, e
serviram como parametro para a preparacao dos trabalhos de campo.

Na terceira etapa da pesquisa de campo, foram realizadas visitas aos
municipios para verificagéo in loco do maximo de ocorréncias objeto do estudo.

Esta etapa metodolégica da pesquisa ocorreu no més de junho de 2021
(Quadro 11) e permitiu visitar nas respectivas localidades, as areas atuais de
disposicdo dos RCC e, em alguns casos, aterros sanitarios, além de observar o
sistema de manejo de RCC empregado pelas prefeituras.

Foram comparados os dados apresentados nos questionarios com as visitas

realizadas in loco.

Quadro 11 - Datas de realizacéo dos trabalhos de campo nos municipios da UGRHI Baixo

3.2.2.2 Caracterizagéo e aspectos gerais da UGRHI Baixo Pardo/Grande

Pardo/Grande

Municipio Data da visita
Altair 05/06/2021
Barretos 06/06/2021
Bebedouro 07/06/2021
Colina 08/06/2021
Colémbia 09/06/2021
Guaraci 12/06/2021
Icém 13/06/2021
Jaborandi 14/06/2021
Morro Agudo 15/06/2021
Orlandia 19/06/2021
Terra Roxa 20/06/2021
Viradouro 21/06/2021

A caracterizacdo da bacia hidrografica do Baixo Pardo/Grande apresenta os

dados mais relevantes do objeto de estudo dessa tese como:

Localizacdo no Estado de Séo Paulo;

Constituicdo dos municipios pertencentes;

Dados hidrograficos;
Dados geomorfolégicos;
Economia;

Dados demogréficos.
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Através dos questionarios respondidos e das visitas técnicas foi possivel

analisar de forma descritiva, diversas variaveis da gestdo dos RCC praticada pelos

municipios pertencentes a bacia.

Os dados levantados forneceram subsidios para caracterizar a bacia como um

todo, no que diz respeito:

Aos modelos de gerenciamento do manejo do RCC atualmente em operacao
Nos municipios;

A producao de residuos da construcgao civil,

A caracterizacdo da origem e dos sistemas de coleta e transporte dos RCC;

A caracterizagdo dos aspectos sociais e econdmicos relacionados aos RCC;
A caracterizacdo da disposicéao e tratamento final dos RCC;

Aos aspectos legais relacionados aos RCC.

3.2.2.3 Diagndstico da situacdo dos RCC nos municipios da UGRHI 12

A metodologia desse item da pesquisa tem como base avaliar, de forma

detalhada, todos o0s municipios integrantes da Bacia Hidrografica Baixo
Pardo/Grande.

Dessa forma, os 12 municipios foram investigados com o0s seguintes

propositos:

Identificar os principais indicadores basicos de cada municipio;

Diagnosticar a situacao atual das areas de disposicao final dos RCC;
Averiguar a existéncia de empresas cacambeiras e catadores de RCC em
atividade nas cidades;

Verificar a existéncia de programas de coleta seletiva, areas de transbordo e
triagem, ecopontos e unidades de reciclagem de RCC nas cidades.

Analisar o cumprimento das legislagbes vigentes e normas técnicas para
gestdo dos RCC pelos municipios.

Propor e analisar cenarios para a gestao de residuos da construcéo civil em
consoércios intermunicipais considerando as infraestruturas necessérias;
Avaliar a viabilidade econdmica dos cenarios propostos para formacao de
consércio intermunicipal para a gestdo dos residuos da construgdo civil na
UGRHI 12;
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3.2.3 Proposta de criagcao de consorcio intermunicipal para UGRHI 12

A seguir sdo apresentadas as etapas realizadas para a proposicao e analise de
viabilidade econdmica para formagdo de um consércio intermunicipal entre os
municipios da UGRHI 12.

3.2.3.1 Proposicao de cenarios para formacgédo do consorcio intermunicipal

O desenvolvimento das infraestruturas presentes nos cenarios foi idealizado
considerando o modo pelo qual se da o fluxo de residuos da construcao civil desde
sua geracdo até seu destino final (Figura 19). A escolha de cada infraestrutura foi
realizada a partir da revisdo da literatura existente e avaliacdo das normas técnicas

que tratam da coleta e destinacdo dos RCC nos municipios.

Figura 19 - Fluxo da destinagdo do RCC nos municipios consorciados
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Os pequenos volumes de RCC devem ser encaminhados aos ecopontos para
triagem e armazenamento temporario. J4& os grandes volumes, que podem ser
coletados pelas empresas privadas ou pela propria prefeitura, e os residuos entregues
nos ecopontos sdo encaminhados as areas de transbordo e triagem. Paralelamente,
existem ainda os descartes clandestinos, que devem ser impedidos devido aos
impactos ambientais, sociais e econdémicos que acarretam nas areas em que Sao
depositados.

Os residuos pertencentes a classe A, apos triagem sado encaminhados ao

aterro, para reservacdo do material de forma segregada, possibilitando seu uso
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futuramente, ou podem ser encaminhados diretamente para a usina de reciclagem,
responsavel pela transformacdo do RCC em agregados reciclados.

Ja os residuos classe B sdo encaminhados para cooperativas e associacfes
de reciclagem existentes nos municipios; os da classe C e D deverdo ser
armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas.

Desta forma, foram considerados trés cenarios com diferentes infraestruturas
para constituicdo do consorcio para gestdo dos residuos da construcao civil nos
municipios pertencentes & Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande.

3.2.3.2 Proposicao de cenarios para formacgédo do consorcio intermunicipal

Foram considerados trés cenarios com diferentes infraestruturas para
constituicdo do consorcio para gestdo dos residuos da construcao civil nos municipios
pertencentes a Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande. O detalhamento dos
equipamentos e obras civis previstas para da infraestrutura encontra-se disponivel no
Apéndice D.

A seguir sdo descritas as infraestruturas previstas em cada dos cenarios

propostos.

3.2.3.2.1 Cenério 1

O cenario 1 (Figura 20) representa a solugdo na qual cada municipio deve
contar com um Ecoponto e um ATT, e apds triagem, seus RCC sdo encaminhados
para um dos municipios do consorcio, que instala uma Unica usina de reciclagem
responsavel pelo beneficiamento de todos os residuos gerados.

Essa solucgéo traz como vantagem o ganho de escala na operagédo da usina,
porém, como todo material reciclado se encontra no municipio de instalacdo da usina
a comercializacao do agregado pode ser dificultado.

Tal cenario pode ser indicado para um conjunto de municipios localizados em
proximidade e onde um deles seja substancialmente maior que os demais capaz de
absorver a maior geracao de agregado reciclado.

Nesta solucdo, o municipio selecionado para receber a instalacdo da usina

deve ser estrategicamente escolhido, considerando que fatores como a distancia entre
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0S municipios e os volumes gerados podem inviabilizar o projeto. Apesar da reducao
de custos com a implantacdo de uma unica usina, tem-se um aumento dos custos de
transportes, pois 0s materiais percorrem uma maior distancia até chegarem a seu

destino final.

Figura 20 - Cenério 1: usina e aterro de RCC sendo compartilhados entre os municipios
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3.2.3.2.1 Cenario 2

O cenério 2 (Figura 21) diferencia-se do anterior por dispensar a instalacdo de
ATT em cada um dos municipios, que passam a contar apenas com Ecopontos. As
ATT, de modo geral, sdo infraestruturas de maior dimenséo. Em casos de municipios
pequenos, podem ser subutilizadas devido a baixa demanda, o que pode justificar o
compartilhamento de ATT entre municipios préximos. Assim, pequenos volumes sao
encaminhados para os Ecopontos localizados em cada um dos municipios e
posteriormente direcionados a ATT em outro municipio. Ja os grandes volumes séo

diretamente encaminhados a ATT, sem passagem pelos Ecopontos locais.
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Apo6s triagem, o RCC devera ser encaminhado ao municipio onde esta
implantado a usina de reciclagem de RCC e o aterro de RCC. O compartilhamento de
areas de transbordo e triagem traz como vantagem a reducdo de custos com

implantagéo e de transporte.

Figura 21 - Cenério 2: compartilhamento de areas de transbordo e triagem
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3.2.3.2.1 Cenério 3

O cenério 3 (Figura 22) representa a solucéo na qual, ao invés dos municipios
enviarem seus residuos gerados, ocorre o transporte da prépria recicladora entre o0s
municipios. Neste tipo de cenario, cada municipio implanta um ecoponto e uma ATT,
e todos compartilham um dnico aterro de RCC. Neste caso 0s equipamentos devem
ser do tipo movel ou semimovel. Nesta solugdo os municipios ndo precisam adquirir
isoladamente os equipamentos da usina de reciclagem, que correspondem a parcela
significativa dos recursos necessarios para a implantacao da reciclagem dos RCC.

A escala limitada de geracdo de RCC nestes municipios de pequeno e médio
porte também permite que as recicladoras funcionem apenas parte do ano,
considerando que as ATT funcionem como areas de reservacdo temporaria de

insumos para a usina durante o periodo em que 0s equipamentos se encontram em
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outras localidades. Neste cenario os custos de transporte sao reduzidos uma vez que
nao ocorre mais o transporte de residuos de forma intermunicipal. O transporte da
unidade movel de reciclagem de RCC ocorre apenas esporadicamente. O periodo que
cada municipio ficara com a unidade recicladora dependera da geracao de residuos
no periodo e da capacidade de beneficiamento dos equipamentos.

Nessa solucédo, cada municipio continua armazenando os residuos gerados, 0
gue pode facilitar sua utilizacao, por outro lado exige uma maior area de armazenagem
para os residuos durante o periodo de ndo operacdo da reciclagem. Este tipo de
cenario pode ser indicado para municipios com limitada geracdo de RCC de portes
similares.

Neste caso, a distancia entre eles ndo € uma limitacdo significativa, pois nao

ocorre transporte de residuos constantemente, apenas esporadicamente da

recicladora.
Figura 22 - Cenario 3: Compartilhamento de usina de reciclagem mével
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3.2.3.3 Definicdo dos parametros e custos para 0s cenarios propostos

Para compor toda a andlise de viabilidade é necessaria a definicdo de alguns
custos. Os valores foram obtidos através da literatura, consulta a fornecedores de
equipamentos e de mercado. Os custos podem ser classificados basicamente em trés
tipos: custos de implantacao, custos de operacédo e custos de manutencao.

Fazem parte dos custos de implantacao, a aquisi¢ao do terreno, 0s custos com
as obras de engenharia, aquisi¢cdo de equipamentos e mobiliario.

Os custos de aquisicao de terrenos para a implantacdo da infraestrutura sé
foram considerados na implantacdo da usina de reciclagem e no aterro que seréo
compartilhados entre os municipios consorciados. Na infraestrutura a ser implantada
em cada municipio ndo foram considerados esse custo, visto que o poder publico
dispde em muitos casos de lotes que podem ser empregados para este fim.

Definidos os custos de implantacédo, que também pode ser denominado como
custo de investimento inicial, foram levantados o0s custos necessarios para 0O
funcionamento das infraestruturas, que envolvem custos com funcionarios, custos
com despesas fixas e mensais, despesas relacionadas a manutencdo dos
equipamentos e 0s impostos que sédo aplicados em receita e nos fluxos de caixa ao
longo da andlise de investimentos.

Com relacédo aos tributos, foram aplicados os impostos sobre receita que sao
Contribuicdo para os Programas de Integracédo Social e de Formagéao do Patriménio
do Servidor Publico (PIS/PASEP) e a Contribuicdo para Financiamento da Seguridade
Social (COFINS), em percentuais de 0,65%, 3% respectivamente. E sobre o lucro
presumido foram aplicados o Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e a
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL), 15% e 9% respectivamente. Esses
impostos além de terem sido identificados em outras pesquisas também foram
definidos a partir de uma consulta com profissionais da area financeira.

Os custos de manutengdo ocorrem pela propria caracteristica do processo
produtivo de reciclagem. Os equipamentos que compdem as infraestruturas
instaladas, apesar de sua robustez, necessitam de constante manutencao,
objetivando manter o nivel esperado de produtividade e qualidade do agregado
produzido. Por esse motivo, baseado na pesquisa de Moresco (2017) foi aplicada uma

taxa de 1% sobre o valor de aquisicéo dos equipamentos para a manutencdo mensal.
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O custo de depreciacdo dos equipamentos de britagem, das maquinas e
veiculos proprios é calculado de forma linear para um periodo de dez anos para
instalacdes e maquinarios, considerando um valor residual de 10% do custo de

aquisicao.

3.2.3.4 Receitas

A determinacdo das receitas é feita a partir do produto da quantidade de
agregados gerados na usina de reciclagem pelo seu preco de mercado, somado a
cobranca pela recepcdo dos RCC nos municipios em gue existem empresas privadas
de coleta desse material.

A capacidade de geracédo de RCC identificada na UGRHI, objeto de estudo
desta pesquisa, foi definida como percentual de 75% aquele referente a porcentagem
de residuos denominados classe A.

Para ter como atrativa a compra e aplicacdo dos agregados reciclados
produzidos na usina foi estabelecido o valor de 50% sobre o valor dos agregados
naturais como preco de venda do material reciclado. A partir disso, foi realizada uma
pesquisa de mercado em todos os municipios do estudo de caso, sendo definido o
valor médio de venda de agregados naturais de R$ 120,00/m3,

J& a cobranca pela recep¢do do RCC das empresas privadas foi definido em
R$ 18,00/m3, média que vem sendo praticado em outras regiées do Estado.

3.2.3.5 Fatores econdmicos envolvidos na andlise de viabilidade

A taxa minima de atratividade utilizada nesta analise € de 13,75%, que foi a
taxa média ajustada dos financiamentos apurados pelo Sistema Especial de
Liquidacé&o e de Custddia (SELIC) no periodo de andlise deste trabalho, que tem como
data base agosto de 2022.

Ja para a atualizacdo dos custos envolvidos no desenvolvimento do projeto foi
utilizado o indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), utilizado para definir as
metas de controle de inflacdo do Governo Federal. Devido a anormalidade da inflagéo
no Brasil no periodo pds pandemia, adotou-se uma média de 6,30% para o IPCA
adotado nesta pesquisa (média referente ao IPCA de 2019, 2020 e 2021).
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Com relacdo ao calculo do aumento da geracdo de RCC dos municipios foi
utiizada a taxa de crescimento demografico determinada pelas informacfes
disponibilizadas pelo IBGE para os municipios da UGRHI 12.

Aplicando todos esses fatores foi calculado o valor presente liquido (VPL), a

taxa interna de retorno (TIR) e o payback.

3.2.3.6 Indicadores financeiros para andlise de viabilidade de projetos

A andlise de um projeto de investimento deve ser estabelecida através da

analise de indicadores econdmicos e financeiros, descritos a seguir.

3.2.3.6.1 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa € um diagrama de movimentacao financeira que mostra um
conjunto de entradas, valores positivos e saidas, valores negativos, monetarios ao
longo de certo periodo de tempo. A formula para o calculo do valor futuro é
apresentada na Equacéao 1.

FV=PV.(+i)n (1)

Onde:

FV: valor futuro;
PV: valor presente;
I: taxa de juros;

n: periodo.

Para ter a seguranca num investimento que seja economicamente viavel é
necessario trabalhar com técnicas de analise de investimentos. A taxa minima de
atratividade (TMA) é a taxa minima de retorno de capital aceitavel para que um projeto
econdmico seja implementado. O horizonte de investimento é o periodo decorrido
entre a data do investimento inicial e a data final de retorno do capital investido, se
apresentando de forma varidvel nas empresas, pois depende de politicas internas de

investimentos, o histérico da empresa, a estrutura, processos administrativos,
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recursos utilizados, capacidade econdmico-financeira e suas estratégias de
meédio/longo prazo e etc (REBELATTO, 2004).

Depois de definidas as variaveis para analise de custo e para estudar a
viabilidade da implantacdo de usinas de reciclagem ser&o utilizados diferentes
métodos de avaliac@o de investimento. Em resumo, seus conceitos séo apresentados

na sequéncia.

3.2.3.6.2 Valor Presente Liquido

O método do valor presente liquido (VPL), segundo Rebelatto (2004), € o valor
atual das entradas de caixa, do retorno de capital esperado, incluindo o valor residual,
quando houver, menos o valor atual das saidas de caixa, que sdo 0s investimentos
realizados. Se o valor resultante for positivo (receita maior que a despesa) significa
gue O projeto proporciona uma remuneracao com taxa superior a taxa minima de
atratividade (TMA).

Complementando, segundo Bordeaux-Régo et al. (2013), o VPL faz uma
comparacao do investimento realizado com o valor presente dos fluxos de caixa
gerados pelo projeto, considerando todos os fluxos de caixa, e ndo apenas o instante
no tempo em que o saldo é positivo, dando uma medida de rigueza adicionada ou
destruida, esta quando VPL for menor que zero.

A expressao simplificada para a determinacédo do VPL para um periodo de

tempo é apresentada na Equacéo 2:

VPL = -Vo +3, n [ ke ] 2)

a+n

Onde:

Fc: Fluxo de caixa

Vo: Investimento inicial
i: taxa de juros = TMA

n: indice do periodo (meses ou anos)

3.2.3.6.3 Taxa Interna de Retorno
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Rebelatto (2004) apresenta o0 método da taxa interna de retorno (TIR) como
sendo a taxa de desconto que torna o valor presente liquido (VPL) do investimento
igual a zero, também chamada de taxa interna efetiva de rentabilidade. Caso haja
Varios projetos de investimentos viaveis, 0 método da taxa interna de retorno conduz
a preferéncia daquele que tiver a TIR mais elevada (pressupondo-se que todos o0s

projetos tenham TIR > TMA). Pode ser calculada da seguinte conforme Equacéo 3:

_yv _FG
0=2j=1 (1+TIR)/ FCo 3)

Onde:
TIR = Taxa interna de retorno
FCo= Fluxo de caixa no momento zero

FCj = Fluxo de Caixa no momento j

Como a taxa interna de retorno aparece como uma referéncia para a tomada
de deciséo na aceitagcdo ou ndo de um projeto, a TIR pode ser resumida, conforme
Bordeaux-Régo et al. (2013):

I.  Custo de capital < TIR: projeto deve ser aceito (VAL > 0);
II.  Custo de capital = TIR: indiferenga quanto da aceita¢ao ou ndo (VAL = 0);

lll.  Custo de capital > TIR: projeto deve ser rejeitado (VAL < 0).
3.2.3.6.4 Tempo de retorno do capital (Payback)

Corresponde ao prazo necessario para que o valor atual dos reembolsos
(retorno de capital) se iguale ao desembolso com o investimento efetuado, visando a
restituicdo do capital aplicado (REBELATTO, 2004). Ou seja, quanto tempo um
investimento demora a ser ressarcido. O calculo do payback simples ignora a taxa de
desconto, ou seja, o0 valor do dinheiro no tempo, j& 0 método do payback descontado,
considera a taxa de juros para realizar o calculo do periodo gasto (Equacéao 4).

N FCj
J=1(14TMA) =0 (4)

Payback =,
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Onde:
Payback = Prazo para recuperacao do capital investido
FCj = Fluxo de Caixa no momento j

TMA = Taxa minima de atratividade

3.2.3 Estruturacéao do sistema para gestao consorciada dos RCC

Na fase de estruturacdo do sistema, o contexto do problema é estruturado e
organizado a partir dos aspectos julgados mais relevantes. Nesta etapa, sao
apresentadas a estruturacdo e formalizacdo dos conhecimentos para o0
desenvolvimento do software. A estruturagdo seguiu a metodologia proposta por
Lupatini (2002), sendo dividida em duas etapas: a constru¢do do modelo conceitual e
a posterior instanciacao do modelo.

A estruturacéo foi dividida em duas etapas: a constru¢cdo do modelo conceitual
e a instanciagao do modelo.

O modelo conceitual foi desenvolvido com base na etapa de aquisicdo de
conhecimentos e nas necessidades dos usuarios. Segundo Lupatini (2002), parte da
possibilidade de incorporar o mesmo modelo de conhecimento utilizado pelos
especialistas em um programa computacional, permitindo que 0s usuarios que nao
possuem conhecimento aprofundado da area, cheguem a resolucao do problema pela
simples aplicacao correta do modelo.

A partir da definicdo dos modulos, prosseguiu-se com a verificacdo de cada
usuario, afim de estabelecer as ferramentas necessarias para auxiliar na solucédo dos
problemas de cada agente.

A instanciacdo do modelo consiste em, a partir do modelo estabelecido, busca-
se incluir conhecimentos necessarios para que o0s objetivos da etapa de raciocinio
sejam atingidos. A modelagem de um conhecimento € realizada progressivamente,
pela decomposicéo dos objetivos que se deseja atingir.

Os conhecimentos foram estruturados sob forma de fluxogramas, que serviram
de conexdo entre o conhecimento e a légica. Esses fluxogramas serdao apresentados

posteriormente.
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3.2.4 Codificacédo do sistema

A etapa de codificacdo de um SAD tem como objetivo transpor o modelo
conceitual elaborado em um modelo desenvolvido por computador (digital). Esta etapa
consiste na codificacdo do modelo instanciado e construcdo de uma interface
amigavel baseado em web para ser utilizado pelo usuério, de modo a facilitar o acesso
as informacdes do sistema e obter os resultados determinados pelo modelo
conceitual.

A etapa de codificacao foi realizada com o auxilio de um profissional da area
de computacdo. A codificacdo foi realizada utilizando a linguagem PHP (Hypertext
Preprocessor), e utilizando o modelo MVC (Model-View-Control), sendo um dos mais
utilizados para o desenvolvimento Web, pois facilita a manutencdo e possiveis
extens@es do sistema, o que contribuiu para a integracdo dos demais mdédulos a
serem desenvolvidos. Para o armazenamento dos dados foi utilizado o banco de

dados MySQL, por se tratar de um sistema de banco de dados relacional completo.

3.2.5 Validacéao do sistema

De acordo com Lupatini (2002), a validagdo de sistemas ainda é projeto de
vérias proposicdes metodologicas, podendo ser feita sobre varios de seus
componentes como o resultado, o raciocinio, a base de conhecimento, a interface
usuario/maquina, etc.

Para o sistema proposto neste trabalho, a validagéo foi realizada em duas

etapas:

I. Avaliacdo do sistema durante e apdés a codificacdo: Nesta etapa sé&o
identificados e corrigidos problemas no desenvolvimento da ferramenta e erros
de programacao, como problemas de légica, rotina e aparéncia sistema.

II. Validagdo do banco de dados: O banco de dados do sistema corresponde a
caracterizacao da geracdo de RCC nos municipios. Neste sentido, foi realizada
uma correlacdo entre os dados reais obtidos no diagnostico e os dados
estimados pelo sistema.

A partir dos resultados da validacao, foi apresentada uma conclusao sobre a
aplicabilidade e importancia do sistema desenvolvido para a gestdo consorciada de
RCC.
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4 DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL NA UGRHI BAIXO PARDO/GRANDE

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o diagndstico da gestéo de
residuos da construcdo civil nos 12 municipios que compde a UGRHI do Baixo
Pardo/Grande.

4.1 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO UGRHI DO BAIXO
PARDO/GRANDE

Por meio da Lei Estadual n° 9.034 de 27 de dezembro de 1994, o Estado de
Sdo Paulo foi dividido em 22 bacias hidrograficas, denominadas Unidade de

Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), conforme Quadro 12.

Quadro 12 - UGRHIs segundo classificacdo numérica

Nome UGRHI

Mantiqueira
Paraiba do Sul
Litoral Norte
Pardo
Capivari, Jundiai, Piracicaba
Alto Tieté

Baixada Santista

Sapucai/Grande
Mogi-Guacgu

Médio Tieté / Sorocaba

Blo|o|N|jo o~ w|N ek

Ribeira do Iguape / Litoral Sul 11
Baixo Parde/Grande 12
Tieté / Jacaré 13

Alto Paranapanema 14
Turvo Grande 15
Tieté / Batalha 16
Médio Paranapanema 17
Sao José dos Dourados 18
Baixo Tieté 19
Aguapei 20

Peixe 21

Pontal do Paranapanema 22
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A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Baixo Pardo/Grande
(UGRHI 12), ecossistema de estudo desta tese, possui uma area territorial de 7.239
kmz, limita-se ao Norte com o estado de Minas Gerais, a Oeste com a UGRHI 15
(Turvo/Grande), a sul e sudeste com a UGRHI 4 (Pardo), ao sul com a UGRHI 9 (Mogi-
Guacu) e a leste com a UGRHI 8 (Sapucai/Grande).

A Figura 23 mostra a localizacdo geografica da bacia do Baixo Pardo/Grande

no mapa do Estado de Sao Paulo.

Figura 23 - Localizacdo da UGRHI Baixo Pardo/Grade

Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos _
do Estado de Sdo Paulo - UGRHI

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS / PLANO CARTOGRAFICO DO ESTADO DE SAO PAULO

Fonte: S&o Paulo (2022a)

Como principais vias de acessos tem-se as rodovias: SP-330 (Anhanguera);
SP- 322 (Armando Salles de Oliveira); SP-326 (Brigadeiro Faria Lima); SP-345
(Prefeito Fabio Talarico) e SP-425 (Assis Chateaubriand).

A UGRHI 12 é caracterizada pela presenca mais significativa dos Aquiferos
Guarani e Serra Geral.

Esta unidade de gerenciamento é composta por 12 municipios (Altair, Barretos,
Bebedouro, Colina, Coldmbia, Guaraci, Icém, Jaborandi, Morro Agudo, Orlandia, Terra



101

Roxa e Viradouro), com populacéao total de 356.071 habitantes. A Figura 24 mostra os

12 municipios pertencentes a URGHI 12.

Figura 24 - Municipios pertencentes a UGRHI 12

Minas Gerais W

T850.000 4 7550 000 Escala Grifica

Fonte: S&o Paulo (2022a)

O Relatério de Monitoramento de Aguas Superficiais da CETESB, de 2018,
classifica a UGRHI 12 como “em industrializagdo”, embora a atividade agricola seja
bastante expressiva nessa regidao, estando principalmente voltada para cultura de
cana-de-agucar e de laranja. Mais de 90% da populagdo residente na UGRHI 12 é
urbana e a taxa de abastecimento de agua por mananciais subterraneos esta acima
dos 50%. Além disso, o relatério aponta que na UGRHI 12 existem quatro pontos de
monitoramento da qualidade das aguas superficiais. O proéprio relatorio classifica a
guantidade de pontos de monitoramento para essa regiao como “pouco abrangente”,
mas ainda assim, € capaz de indicar de maneira geral a situacao dos corpos hidricos.

Esta unidade hidrografica apresenta varios problemas ambientais, tais como:
perda acentuada de &gua superficial provocada pelo intenso desmatamento e
aceleracdo do processo erosivo em areas urbanas e rurais; perda de solos férteis;
assoreamento e risco de desperenizacao de cursos d'agua; lancamento de esgotos
urbanos nao tratados; disposicao irregular de lixo; exploracdo sem controle de agua
subterranea e o aumento crescente da demanda de agua, especialmente para uso em

irrigacao.
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Dentre os principais usos do solo, destacam-se os destinados as atividades
agricola, pastoril, avicola, industrial e urbana. A Lei Estadual n® 7.641/91 estabelece
a protecdo ambiental das bacias dos Rios Pardo, Mogi-Guacu e Médio Grande,
apresentando critérios para o0 uso e a ocupacao do solo.

A Tabela 7 apresenta os principais indicadores territoriais e demogréficos da
UGRHI 12.

Tabela 7 - Indicadores territoriais e demograficos da UGRHI 12

UGRHI 12
o < Taxa de Densidade Taxa de
Municipios Area . ~ g .
(m?) urbanizacdo demografica crescimento

(%) (hab/km?) anual (%)
Altair 316,09 85,02 12,95 0,55
Barretos 1.566,16 96,95 75,61 0,51
Bebedouro 683,30 96,22 108,27 0,13
Colina 422,57 95,46 41,69 0,13
Colémbia 728,64 75,38 8,30 0,80
Guaraci 641,50 93,17 17,23 0,94
Icém 362,60 86,76 22,29 0,73
Jaborandi 273,40 95,06 24,43 0,12
Morro Agudo 1.388,00 97,68 23,49 1,04
Orlandia 291,8 97,42 145,44 0,60
Terra Roxa 221,50 96,30 41,39 0,69
Viradouro 217,7 97,07 84,60 0,58

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O perfil geral do grau de desenvolvimento social de um municipio pode ser
avaliado com base nos indicadores relativos a qualidade de vida, representados
também pelo indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS). Esse indice sintetiza
a situacdo de cada municipio, no que diz respeito a riqueza, escolaridade,
longevidade.

Esse indice é um instrumento de politicas publicas desenvolvido pela
Assembleia Legislativa do Estado de S&o Paulo, numa parceria entre o seu Instituto
do Legislativo Paulista (ILP) e a Fundacdo SEADE. Reconhecido pela Organizacdo
das Nacbes Unidas (ONU) e outras unidades da federagéo, permite a avaliacdo
simultanea de algumas condic¢des basicas de vida da populacgéo.

O IPRS, como indicador de desenvolvimento social e econdmico, foi atribuido
aos 645 municipios do Estado de S&o Paulo, classificando-os em cinco grupos
(desiguais, dindmicos, equitativos, em transicdo e vulneraveis).Em relacdo aos

indicadores sécioeconémicos, o indice Paulista de Responsabilidade (IPRS) de 2019
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indicou que seis municipios da bacia sdo classificados como Desiguais, ou seja, com
niveis de riqueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatorios (longevidade e/ou

escolaridade baixo). A Tabela 8 apresenta os percentuais dos grupos do IPRS.

Tabela 8 - NUmero de municipios e percentuais por grupos do IPRS

Grupo do IPRS N° de municipios da %
UGRHI 12
Desiguais 6 50,00
Dinamicos 2 16,66
Em transicao 3 25,00
Equitativos 0 0,00
Vulneraveis 1 8,33
Total 12 100,00

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

4.2 ASPECTOS GERAIS DOS RCC NA UGRHI BAIXO PARDO/GRANDE

Apesar de todo avanco das legislacbes, desde 2002 com a Resolucao
CONAMA n° 307/2002, a situacdo dos RCC nos municipios da UGRHI do Baixo
Pardo/Grande mostra a dificuldade que os municipios de pequeno porte enfrentam
para equacionar as questdes relativas a sua gestdo, comprovadas pela analise dos
dados obtidos nos municipios.

Atraveés dos orgados de controle e fiscalizacdo, como o Comité das Bacias
Hidrogréficas do Baixo Pardo/Grande (CBH-BPG) e da CETESB, 0os municipios tém
sido orientados no sentido de se adequarem as diretrizes para um padréo aceitavel
de gerenciamento dos RCC.

A grande maioria dos residuos gerados nos municipios estudados pertencem
a classe A (75%), podendo desta forma ser reutilizados ou reciclados como
agregados. Ja os materiais reciclaveis, como papel, papelédo, plastico e madeira,
representam cerca de 20% do total gerado. A Tabela 9 apresenta a estimativa da

geracédo de RCC por classe de material, segundo a Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

Tabela 9 - Geracédo de RCC por classe de material

Classe Percentual Quantidade Quantidade anual
(%) mensal (t/més) (t/ano)
A 75,05 824,02 9.888,24
B 19,53 214,35 2.572,20
C 3,50 38,42 461,04
D 1,92 21,04 252,48
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A producédo estimada de RCC na Bacia é de 439,12 toneladas por dia, com
média per capita de 131 kg/hab.dia (Figura 25). Esses dados demonstram a
necessidade de politicas especificas de gestdo dos RCC para municipios de pequeno

porte.

Figura 25 - Produc¢éo de residuos da construcao civil por municipios na UGRHI 12

Viradouro N 27
Terra Roxa WM 7,24
Orlandia I 53,76
Morro Agudo N 43,6
Jaborandi M 6,3
lcém M 11,2
Guaraci 1l 7,74
Colombia 1M 8
Colina N 2247
Bebedouro N 29,83
Barretos . 117.8
Altair M 4,18

® Tonelada de RCC por dia

A Figura 26 apresenta a geracao per capita estimada nos municipios da UGRHI
12.

Figura 26 - Gerac¢@o média per capita dos RCC nos municipios da UGRHI 12

Viradouro . 1,46
Terra Roxa NN 0,79
Orlandia e 1,26
Morro Agudo [ 1,33
Jaborandi NG 0,94
lcém I 1,38
Guaraci NN 0,7
Colombia I 1,28
Colina . 1,27
Bebedouro I 1,7
Barretos [N 0,94
Altair [N 1,03

m Geracao per capita (Kg/hab.dia)
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O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) € um
instrumento de planejamento que visa nortear 0s municipios a se ajustarem ao
cumprimento das obrigacdes previstas pela PNRS. Apds andlise dos planos verificou-
se que nenhum municipio conseguiu cumprir todas as metas fixadas a respeito do
gerenciamento dos residuos da construcdo civil (Tabela 10). Além disso, dos doze
municipios que compde a UGRHI 12, apenas Bebedouro elaborou o Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil (PGIRCC) conforme
determinado pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

Tabela 10 — Metas fixadas no PMGIRS dos municipios da UGRHI 12

Ano de As metas
Municipio PMGIRS = Metas Fixadas no PMGIRS foram
elaboracéo :
cumpridas?
Altair N&o possui - - -
1. Implantar ecopontos; 1. Sim
Barretos Possui 2011 2. Implantar aterro de inertes; 2. Nao
3. Implantar Usina de reciclagem de RCC. 3. Ndo
1. Implantar ecopontos; 1. Nao
Bebedouro Possui 2019 2. Implantar Usina de reciclagem de RCC; 2. Néo
3. Criacdo de associacao de catadores. 3. Ndo
1. Aquisicdo de area para destinagao final de
. . RCC; 1. Nao
Colina Possul 2011 2. Adocéo de sistema de coleta dos RCC via 2. Nao
cacamba.
Colémbia Possui 2013 N&o foram fixadas metas no Plano -
Guaraci N&o possui - - -
Icém Possui 2014 L E_Igborggao de planejamento de 1. Nao
reutilizacdo do RCC
. . 1. Implantar aterro de inertes; 1. Nao
Jaborandi Possui 2018 2. Implantar Usina de reciclagem de RCC. 2. Nao
. 1. Implantar de ecopontos; 1. Nao
Morro Agudo Possui 2011 2. Implantar Usina de reciclagem de RCC. 2. Ndo
Orlandia Possui 2012 1. Implantar Usina de reciclagem de RCC. 1. Ndo
1.Implementar o Plano de Residuos de .
e 1. Néao
Construcao Civil; > Nio
Terra Roxa Possui 2013 2. Implantar aterro de inertes; 3‘ N0
3. Criar ecopontos para pequenos geradores; 4' N30
4. Implantar Usina de reciclagem de RCC. ’
1.Implementar o Plano de Residuos de x
Mkpeibd 1. Ndo
Construcao Civil; > Nio
Viradouro Possui 2012 2. Implantar aterro de inertes; 3' N30
3. Criar ecopontos para pequenos geradores; 4' NZo

4. Implantar Usina de reciclagem de RCC.




106

Os dados obtidos dos questionarios, assim como os colhidos ns visitas as

cidades e nas entrevistas permitiram avaliar a real situacdo dos RCC na bacia. Todos

0s municipios pertencentes a UGRHI 12 responderam o0s questionarios enviados as

prefeituras. O Quadro 13 apresenta a situacao atual dos aspectos relacionados ao

residuo da construcao civil nos municipios.

Quadro 13 - Aspectos relativos a gestdo dos RCC na UGRHI 12

Item do questionario Sim Nao

d N (%) N (%)
A prefeitura o_u,S_erV|go de Limpeza Publica executa a coleta de 8 (66,7%) 4 (33,3%)
RCC no municipio?
O municipio conhece a metragem quadrada de todas as areas
licenciadas destinadas a construcdo novas, reformas e | 5 (41,7%) 7 (58,3%)
demolicBes em um ano?
Existem empresas espeuallzadas_ na coleta de RCC nas obras 5 (41,7%) 7 (58,3%)
(cagambeiros) que atuam no municipio?
O mun|C|p|o~con_h_ece a estimativa da producéo anual de residuos 8 (66,7%) 4 (33,3%)
de construcgao civil?
Ha agentes autdnomos que prestam servico de coleta de RCC
no municipio utilizando-se de carrogas de tracdo animal ou outro | 3 (25,0%) 9 (75,0%)
veiculo com baixa capacidade volumétrica?
O municipio possui Associacdes ou Cooperativas de catadores 0 0
de materiais reciclaveis oriundos dos RCC? 3(25,0%) 9 (75,0%)
O municipio possui coleta seletiva de materiais reciclaveis? 5 (41,7%) 7 (58,3%)
O municipio possui areas oficiais para recebimento voluntério de 2 (16,7%) | 10 (83,3%)
pequenos volumes de RCC?
O municipio possui areas oficiais de transbordo e triagem (ATT) 0 0
de RCC licenciada pela CETESB ou em fase de licenciamento? 0(0,0%) 12 (100%)
O municipio possui aterro de inertes e residuos da construgéo 0 0
civil licenciado pela CETESB ou em fase de licenciamento? 0(0.0%) 12 (100%)
O municipio possui unidades de reciclagem de RCC licenciadas 0 (0,0%) 12 (100%)

pela CETESB ou em fase de licenciamento?

Tem conhecimento Resolucdo do CONAMA n° 307/2002 e da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)?

11 (91,7%)

1 (8,3%)

O municipio possui o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil?

1 (8,3%)

11 (91,7%)

O municipio possui um nlcleo permanente de gestao com papel
de exercer o cumprimento da lei municipal sobre RCC?

2 (16,7%)

10 (83,3%)

O municipio participa de consorcio regional de saneamento
béasico?

10 (83,3%)

2 (16,7%)
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Pelos dados apresentados, fica evidente que na bacia do Baixo Pardo/Grande,
grande parte das prefeituras (66,7%) executam todos os servi¢cos de manejo de RCC,
sendo eles municipios de pequeno porte (com populacédo de até 20.000 habitantes).
Para Marques Neto (2009) se a gestdo dos RCC €, na maioria das vezes, executada
pelas administra¢cées municipais, o conjunto de diretrizes e a¢des deve ser condizente
com a realidade das prefeituras.

Como alternativa de destinacdo, apenas as cidades de Barretos e Viradouro
possuem &reas para recebimento voluntario de pequenos volumes de RCC. A
utilizacdo dos ecopontos é de suma importancia para que se evitem descartes
irregulares de residuos em areas de preservacao, proximos de cérregos e nascentes,
OU mesmo em terrenos, pracas e canteiros centrais, atribuindo-se uma participacao
efetiva quanto ao descarte consciente na sociedade e ainda gerando emprego e renda
por meio da incluséo social das cooperativas de catadores.

Com relacao as areas de transbordo e triagem, Barretos e Bebedouro possuem
uma area destinada para esse fim, porém ambas ndo sao licenciadas pela CETESB.

O municipio de Orlandia encaminha seus residuos para o aterro localizado na
cidade de Franca/SP; ja os municipios de Barretos e Bebedouro encaminham seus
residuos para Catanduva/SP.

No que diz respeito ao controle das areas aprovadas nas prefeituras referentes
a novas construcdes, reformas e demoligdes, mais da metade dos municipios (58,3%),
afirmam n&o conhecer as areas licenciadas, fato que confirma que, na maioria das
cidades, ainda predomina um namero elevado de construcfes sem projeto e licencas.

Outra importante questdo relacionada ao manejo dos RCC na bacia esta
relacionada a existéncia de empresas de coleta desses residuos, popularmente
denominadas cacambeiras. Dos 12 municipios estudados, Barretos, Bebedouro,
Morro Agudo, Orlandia e Viradouro possuem empresas privadas de coleta. Séo
responsaveis pela coleta diaria de 230,26 toneladas, o que representa 52,4% do total
de RCC gerados na bacia.

Contudo, esses dados revelam que, cidades de pequeno porte ndo sao
atrativas para a atividade privada de coleta e transporte de RCC. Os pequenos
volumes coletados ndo cobrem os custos de instalagédo e operagdo das empresas,
deixando para as prefeituras a responsabilidade pela execucdo dos servigos de

manejo.
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Um fator preocupante, relaciona-se ao fato de nenhum dos municipios que
compde o UGRHI 12 possuir areas de transbordo e triagem, aterros de residuos da
construcao civil ou usinas publicas de reciclagem de residuos classe A, infraestruturas
necessérias ao bom gerenciamento dos RCC.

Os aspectos sociais da gestdo dos RCC nos municipios, também foram
abordados no questionario. A maioria dos municipios (75%) disseram ndo possuir
catadores autbnomos e associacfes ou cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis. A Politica Nacional de Residuos Sélidos atribui destaque a importancia
dos catadores na gestéo integrada dos residuos solidos, e por este motivo € preciso
entdo integra-los na cadeia da reciclagem e, dessa forma, promover a cidadania
desses trabalhadores com inclusao social e geragcao de emprego e renda.

Apesar da sinalizagéo dada pelo governo do Estado de S&o Paulo, por recursos
aos municipios com melhor desempenho ambiental, na UGRHI 12 apenas Bebedouro,
Colina, Morro Agudo e Orlandia afirmaram possuir programas municipais de coleta
seletiva de materiais reciclaveis.

As questdes referentes aos aspectos legais revelaram que apesar de 91,7%
dos municipios manifestarem conhecimento do teor da legislacao federal, muito pouco
avancaram neste sentido. Os que elaboraram seus Planos Integrados de
Gerenciamento dos Residuos da Construcéo Civil representam 58,3% do total de
municipios (Barretos, Bebedouro, Coldmbia, Morro Agudo, Orlandia, Terra Roxa e
Viradouro). Apenas Barretos e Bebedouro informaram possuir um nucleo permanente
de gestdo com papel de exercer o cumprimento da lei municipal sobre RCC.

No caso dos RCC, um consércio poderia atuar nos servicos de manejo e na
reciclagem desse material, 0 que ndo acontece atualmente. Na bacia, 0s municipios
de Altair, Barretos, Bebedouro, Coldombia, Icem, Jaborandi, Terra Roxa e Viradouro
integram o Consorcio de Desenvolvimento do Vale do Rio Grande (CODEVAR). O
consércio foi criado para estabelecer condicdes de cooperagdo técnica entre 0s
municipios para o desenvolvimento e execug¢ao conjunta de programas e projetos para
a gestdo e gerenciamento de residuos sélidos. Porém néo foi proposto nada em
especifico para a gestdo dos residuos da construcdo civil nos municipios
consorciados.

No questionario também foram analisados os principais fatores que mais

dificultam as prefeituras na implantacao das etapas da gestdo dos RCC (Figura 27) e
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as opinidbes dos profissionais das prefeituras em relacdo aos modelos de

gerenciamento observados nos municipios.
Figura 27 - Analise descritiva dos fatores que dificultam a gestdo dos RCC nos municipios

Outras prioridades IIEEEEE———— ? 36
Custo elevado para valorizacdo do RCC I 3,29
Falta de informacfes NIIEEEEEEEEE——— 3,29
Falta de incentivos IIEEEEEEEEEEESSS———— 3
Auséncia de legislacdo I 2 86
Falta de conscientizacdo ambiental IIEEEEEEEEEEEEEEEEENNN———— 3 86
Funcionérios desqualificados INEEEEE——————_ 2
Falta de recursos humanos IIIEEEEENNN———— 3 14
Falta de infraestrutura I 3,86
Falta de recursos financeiros IEEEEEEEEEEEEENNNENENNE———— 4

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Pela andlise dos resultados acima, as médias dos fatores falta de recursos
financeiros (4,00), falta de infraestrutura (3,86) e falta de conscientizacdo ambiental
(3,86), ficaram préoximas a 4,00 na avaliacdo dos gestores entrevistados, o que
caracteriza esses fatores como os de maior dificuldade para os municipios da bacia.

Do total dos 12 municipios que participaram desta avaliagdo, 75% afirmaram
ter dificuldades financeiras para investirem no gerenciamento correto dos residuos,
enguanto que para 58% falta infraestrutura e conscientizacdo ambiental.

Em seguida, com avaliacdes médias entre 3,0 e 3,5 estéo os fatores de média
dificuldade na implementacao da gestdo. S&o eles: falta de recursos humanos (3,14),
falta de informacdes (3,29), altos custos para valorizagcéo do residuo (3,29) e falta de
incentivos (3,00). Todos eles foram considerados pelos gestores como de média
dificuldade, ou seja, precisam ser trabalhados para que qualquer acao referente aos
residuos possa ser implementada.

Por fim, a auséncia de legislacdo (2,86), outras prioridades de investimento
municipal como educacao e saude (2,86) e funcionarios desqualificados (2,00) séo os
fatores com menores médias da analise, ou seja, no entendimento dos gestores néo

sao fatores que atrapalhariam a gestao correta dos RCC. Apesar disso, as médias
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proximas a nota 3 indicam que, para alguns municipios, estes fatores ainda

influenciam nas decisdes dos gestores.

Por fim, os gestores municipais avaliaram os modelos de gestdo dos RCC e as

formas de tratamento desses residuos, de acordo com a seguinte classificagéo:

Gestao publica dos RCC: quando a responsabilidade por todos os servigcos de
coleta e transporte séo realizados pela prefeitura com disposicao final em area
publica;

Gestao publica parcial dos RCC: quando a prefeitura coleta e transporta os
RCC e os dispbe em area privada;

Gestao privada parcial dos RCC: quando os servicos de coleta e transporte séo
executados por empresa privada e a disposi¢ao € feita em area publica;
Gestao privada dos RCC: quando todos os servicos de manejo dos residuos
sao realizados por empresas privadas ou agentes autbnomos de coleta, sem a
participacéo da prefeitura;

Reciclagem publica dos RCC: quando a prefeitura tem interesse na reciclagem
dos residuos e seus subprodutos;

Reciclagem privada dos RCC: quando a reciclagem é realizada por empresa
privada sem a participacao da prefeitura;

Gestao consorciada: quando municipios se unem para executar 0s servi¢os de
manejo do RCC.

O objetivo desta questédo (Figura 28) foi obter, dos responsaveis pelas areas de

engenharia e meio ambiente das prefeituras, suas opinides em relacdo aos modelos

de gerenciamento encontrados atualmente nos municipios.

Figura 28 - Andlise descritiva dos diferentes modelos de gestao dos RCC

Gestao consorciada I 3,86

Reciclagem privada dos RCC I, 4

Reciclagem publica dos RCC I 2 1

Gestdo privada dos RCC I 4,4

Gestéo publica parcial dos RCC I 2 6

Gestéo publica dos RCC s 1.9

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
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A analise dos resultados mostra que o0s entrevistados acreditam que o0s
melhores modelos de gestéo dos residuos da construcao civil sdo aqueles dos quais
empresas particulares realizam o gerenciamento das operac¢des de manejo dos RCC
(4,40) e sua reciclagem (4,00). Porém, uma grande parcela dos municipios acredita
que a formacdo de consércios intermunicipais (3,40) seja uma alternativa para o

gerenciamento do RCC, especialmente para os municipios de pequeno porte.

4.3 PROPOSTA DE CRIACAO DE CONSORCIO INTERMUNICIPAL PARA UGRHI
12

Neste item, considerando as demandas existentes nos municipios analisados,
sera apresentada uma proposta para a gestdo da bacia hidrografica do Baixo
Pardo/Grande que € a criacdo de um consorcio intermunicipal.

O consorcio tem como objetivo as atividades de planejamento e prestacao de
servicos publicos de manejo de residuos da construcdo civil atividades integrantes
desses servicos por meio de contratos de programa que venham a celebrar com os
Municipios.

Os municipios consorcios poderdo firmar convénios, contratos, acordos de
qualquer natureza, receber auxilios, contribuicbes e subvencdes sociais ou
econbmicas de outras entidades e 6rgdos do governo. Especificamente tratando-se
de uma politica de residuos sélidos os municipios consorciados poderdo: promover o
desenvolvimento local das politicas de residuos da constru¢do civil, buscando,
estimular a ndo geracao, reducéo, reutilizacéo e a reciclagem desse material visando
a conservacao dos recursos naturais do solo, além, de criar um sistema de arranjos
institucionais visando a melhoria dos servigos de disposicao final de RCC.

A principal questdo que norteia a gestdo consorciada diz respeito justamente a
maior caracteristica que baliza a experiéncia de todos os consorcios, a saber: o
problema comum que, em tese, incentiva e se constitui na principal estratégia para a
cooperacao intermunicipal. Conforme o diagnéstico da situacdo atual da gestdo de
residuos da construcdo civil nos municipios pertencentes a UGRHI 12, ndo se
apresentam da forma preconizada e exigida como disposicao final ambientalmente
adequada.

Além disso, foi proposto um Protocolo de IntencBes para a formalizacdo do

consorcio dos municipios da Bacia Hidrogréafica do Baixo Pardo/Grande (Apéndice C),
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denominado Consércio Publico Intermunicipal De Residuos da Construcédo Civil Do
Baixo Pardo/Grande (COPIREC). O protocolo de intencdes pode ser definido um
como contrato preliminar que, ratificado pelos entes da Federacdo interessados,
converte-se em contrato de consorcio publico. O protocolo deve refletir a forma de
gestdo a ser adotada, bem como considerar todos os avancos locais ja realizados

para a formalizacé&o do consarcio.
4.3.2 Caracterizagéo do projeto de investimento

Um dos aspectos importantes na determinagao dos cenarios € a distancia entre
0S municipios. Para isso, foi adotada a metodologia adotada para levantamento das
distancias seguiu a prosposta de Marques (2019), sendo auferidas pelo modal
rodoviario de centro a centro, obtidos através do site Google Maps. A Tabela 11

apresenta a matriz de distancia entre cada um dos 12 centros urbanos.

Tabela 11 - Matriz de distancias entre os municipios da UGRHI 12

(2] g © g o -E 1) © g E
N = <
Origem / 3 5 S £ = o £ S 25 s 4 3
D i = = [} ) «© © Q o o = «T ] e]
estino < 5 g 8 < 5 s} 38 =2 £ @ ®
m g O O] ,%5 (@] g S
Altair 0 72 81 83 101 15 30 96 136 166 116 105
Barretos 72 0 48 17 48 52 95 31 77 98 50 63
Bebedouro | 82 49 0 32 24 77 105 45 55 80 33 24
Colina 87 18 31 0 63 67 110 14 60 81 34 46
Coldémbia | 106 48 92 63 0 86 91 76 122 143 9 108
Guaraci | 15 51 77 65 77 0 38 79 125 146 99 100
Icém 30 95 104 106 90 37 0 119 159 186 139 128
Jaborandi | 97 31 44 14 76 79 123 0 49 69 19 33
Morro 136 77 54 60 122 131 159 49 0 25 40 33
Agudo
Orlandia | 166 98 80 81 143 146 186 69 24 0 64 57
:{e"a 116 50 33 34 96 99 139 19 40 64 0 14
oxa
viradouro | 105 63 24 46 106 100 128 33 33 57 14 0

Quanto a geracdo de RCC, foram utilizados os dados obtidos no diagndstico
da UGRHI 12 para estimar a geracao de residuo em cada municipio. Foi considerado

que 75% do RCC pertence a classe A. A Tabela 12 apresenta a geragéo por municipio.
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Tabela 12 - Estimativa de geracdo de RCC nos municipios da UGRHI 12

Geracdao de Geracdo de RCC

Municipio Populacéo RCC classe A
(t/ano) (t/ano)
Altair 4.052 1.526 1.145
Barretos 123.546 42.997 32.248
Bebedouro 76.206 47.388 35.541
Colina 17.606 8.202 6.152
Coldmbia 6.223 2.920 2.190
Guaraci 11.050 2.825 2.119
Icém 8.077 4.088 3.066
Jaborandi 6.681 2.300 1.725
Morro Agudo 32.603 15.914 11.936
Orlandia 42.436 19.622 14.717
Terra Roxa 9.170 2.643 1.982
Viradouro 18.421 9.855 7.391
Consorcio Potencial 356.071 160.279 120.209

A guantidade de geracdo de RCC para cada municipio abrange todas as
classes de residuos. Porém, foi considerado que 75% dos residuos gerados
pertencem classe A, de acordo com os dados obtidos no diagndstico dos municipios
pertencentes a UGRHI 12.

4.3.3 Andlise de viabilidade econdémica

Inicialmente foram definidos o0s primeiros parametros operacionais e
financeiros para o estudo de viabilidade. Os parametros de projeto foram obtidos a
partir do diagndstico realizado nos municipios pertencentes a UGRHI 12, e através de
literatura, sendo avaliados a partir das estimativas das condicbes de operacao das
infraestruturas e das condi¢cdes de mercado atuais e futuras apdés a consulta de
fornecedores e especialistas do setor.

A Tabela 13 apresenta a definicdo dos parametros utilizados para avaliacdo da
viabilidade econbmica dos cenarios propostos para formacdo do consorcio
intermunicipal.

A partir dos parametros definidos durante a metodologia, sao feitas as
estimativas de receitas e custos para cada um dos cendrios avaliados. Isso significa
estimar, ao longo de todo o horizonte de planejamento, receitas e custos provenientes
de todas as infraestruturas necessérias para a implantagdo do projeto.
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Tabela 13 - Resumo dos principais parametros de projeto para o estudo de caso

Parametros de projeto

Massa especifica do RCC (t/m3) 1,12
Massa especifica do agregado reciclado (t/m3) 1,12
Horizonte de planejamento (anos) 20
Porcentagem de RCC classe A 75%
Preco do agregado reciclado (R$/m3) R$ 60,00
Preco de recepcéo do agregado reciclado (R$/m3)  R$ 18,00
Custo diesel (R$/1) R$ 7,00
Rendimento caminhao (km/l) 3
Capacidade residuo por caminhéo (t/caminh&o) 10
Custo transporte intermunicipal (R$/km.t) R$ 0,23
Taxa Minima de Atratividade 13,75%
IPCA 6,3%
PIS/COFINS 3,65%
IRPJ/CSLL 24%

A determinacdo das receitas é feita a partir do produto da quantidade de
agregados gerado na usina de reciclagem e pelo recebimento de RCC das empresas

privadas de coleta.

4.3.3.1 Cenério 1

Neste cendrio, 0s municipios enviam, apés triagem, seu RCC para um dos
municipios do consércio, que instala uma Unica usina de reciclagem de RCC
responsavel pelo beneficiamento de todo o residuo gerado pelos municipios
consorciados e um unico aterro.

O municipio que recebera a usina e o0 aterro é um ponto que merece bastante
atencdo e sera feita com base na minimizagdo dos momentos de transportes. O
municipio central ser4 o que possuir o menor momento de transporte considerando a
geracdo de residuos e a distancia entre eles para o transporte intermunicipal de
residuos. Os resultados séo exibidos na Tabela 14.

Como Bebedouro foi 0 municipio com o0 menor momento de transporte, a cidade
0 selecionada para a alocacdo da usina e do aterro de residuos classe A,

considerando sua posicao estratégica dentro da regiéo.



Tabela 14 - Momento de transporte de RCC (t.km/dia)
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Altair 0 192 216 221 269 40 80 256 362 442 309 280
Barretos | 5407 0 3605 1277 3605 3905 7134 2328 5783 7360 3755 4731
Bebedouro | 6787 4056 O 8251 7780 6373 8690 3724 4552 6621 2731 1986
Colina | 1246 258 444 0 902 960 1576 201 859 1160 487 659
Colémbia | 541 245 469 321 0 439 464 388 622 729 490 551
Guaraci | 74 252 380 321 380 0 188 390 617 720 488 493
Icém 214 678 743 757 643 264 0 850 1135 1328 992 914
Jaborandi | 390 125 177 56 305 317 494 0 197 277 76 133
2"9‘:;&% 3780 2140 1501 1668 3391 3641 4419 1362 0 695 1112 917
Orlandia | 5689 3359 2742 2776 4901 5004 6375 2365 823 0 2193 1954
Ig):g 535 231 152 157 443 457 642 88 185 295 0 65
Viradouro | 1807 1084 413 792 1825 1721 2203 568 568 981 241 0
Momento
transporte 26.470 12.619 10.841 16.596 24.444 23.121 32.265 12518 15.703 20.610 12.875 ‘12.682
(tkm/dia)

O detalhamento dos custos de implantacdo, operacional e de manutencao de

cada infraestrutura em funcéo de sua capacidade encontra-se no Apéndice E. Essas

informacgdes foram representadas de forma sintetizada na Tabela 15.

Tabela 15 - Resumo dos custos avaliados para o cendrio 1 no ano de 2022

Custo de Custo de Custode  Custo de
Municipio Infraestrutura implantacdo operacdo manutencdo transporte
(R$) (R$) (R$) (R$)
Altair Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 1.812,02
Barretos - ATT - - 267.000,00 429.600,00 102.713,76 30.261,29
Bebedouro Ecoponto ATT Usina Aterro 3.411.000,00 647.280,00 118.199,28 -

Colina Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 3.727,91
Coldbmbia  Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12  3.938,93
Guaraci Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 3.189,57
Icém Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 6.233,79
Jaborandi  Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 1.483,52
Morro Agudo Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 12.600,31
Orlandia Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12  22.441,65
Terra Roxa Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 1.201,16
Viradouro - ATT - - 267.000,00 184.800,00 57.086,28  3.323,48
Consorcio 7.401.000,00 2.374.080,00 654.893,40 90.213,63
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O custo de aquisicéo de terreno para a implantacao das infraestruturas so foi
considerado para implantacdo da usina de reciclagem e para o aterro que serao
compartilhados entre os municipios consorciados. Na infraestrutura a ser implantada
em cada municipio ndo foram considerados esse custo, visto que o poder publico
dispde em muitos casos de lotes que podem ser empregados para este fim.

Como Barretos e Viradouro ja possuem ecopontos implantados, foram
considerados apenas 0s custos de operacao e manutencao dessas infraestruturas ja
existentes nesses municipios.

O periodo escolhido para a aplicacdo das férmulas e realizacdo da analise
econdmica foi de 20 anos, com a aplicacao da taxa de correcao inflacionaria de 6,3%
e imposicao de uma taxa minima de atratividade de 13,75% mais impostos.

Realizados os célculos dos custos de implantacdo e operacao, foram aplicadas
as premissas para a avaliacdo da analise de viabilidade (Apéndice F). A Tabela 16

apresenta um resumo da analise de viabilidade no cenario 1.

Tabela 16 - Resumo da analise de viabilidade aplicada ao cenério 1

Cenario 1
Capacidade (t/dia) 43,69
Periodo de analise 20 anos
Valor dos agregados reciclados R$ 60,00
Valor de recepcao do RCC R$ 18,00
IPCA 6,3%
TMA 13,75%
PIS/ICOFINS 3,65%
IRPJ/CSLL 24,00%
Cl -R$ 7.401.000,00
VPL R$ 18.318.030,83
TIR 45,25%
Payback 4,0

A taxa interna de retorno (TIR), taxa a ser comparada com a taxa minima de
atratividade (TMA) de 13,75% para determinar se o projeto é viavel em funcédo dos
retornos obtidos, foi de 45,25%. Desta forma o projeto apresentou-se, neste caso
viavel, ja que retornou um VPL positivo (R$ R$ 18.318.030,83), que é o valor obtido
pela atualizacdo dos fluxos de caixa liquido descontados pela TMA, e com a
apresentacao de uma taxa interna de retorno de 45,25%. O periodo necessario para

a recuperacao do capital investido foi de 4 anos.
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4.3.3.1 Cenéario 2

No cenario 2, ao invés da implantagdo de uma ATT em cada municipio, serdo
adotados trés polos, de modo a reduzir as distancias de transportes intermunicipais.
Sugere-se 0s municipios de Bebedouro, Colina, Guaraci, Viradouro para implantacao
das ATT. Apds triado, o residuo segue para Bebedouro, onde se encontram a usina

de reciclagem de RCC e o aterro (Figura 29).

Figura 29 - Compartilhamento de ATT proposto para o cenario 2
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Neste cenario, também so foi considerado o custo de aquisi¢cao de terreno para
a implantacdo da usina de reciclagem e para o aterro de residuos classe A. Como
Barretos e Viradouro ja possuem ecopontos implantados, foram considerados apenas
0s custos de operacdo e manutencdo dessas infraestruturas ja existentes nesses
municipios.

O periodo escolhido para a aplicacdo das férmulas e realizacdo da analise
econdmica foi de 20 anos, com a aplicacdo da taxa de correcao inflacionaria de 6,3%
e imposicdo de uma taxa minima de atratividade de 13,75% mais impostos.

Os custos de implantacao, operacional e de manutencao de cada infraestrutura

foram representadas de forma sintetizada na Tabela 17.
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Custo de Custo de Custo de Custo de
Municipio Infraestrutura implantacdo operacdo manutencdo transporte
(R$) (R$) (R$) (R$)
Altair Ecoponto - - - 117.000,00  61.200,00 15.209,16 3.947,75
Barretos - - - - - 367.200,00 91.254,96 126.088,70
Bebedouro Ecoponto ATT Usina Aterro 3.411.000,00 647.280,00 118.199,28 -

Colina Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12  43.857,79
Colébmbia  Ecoponto - - - 117.000,00 61.200,00 15.209,16  43.318,20
Guaraci Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12  37.524,39
Icém Ecoponto - - - 117.000,00  61.200,00 15.209,16  26.091,66
Jaborandi  Ecoponto - - - 117.000,00 61.200,00 15.209,16 5.553,29
Morro Agudo Ecoponto - - - 117.000,00 61.200,00 15.209,16  90.590,45
Orlandia  Ecoponto - - - 117.000,00  61.200,00 15.209,16 192.937,25
Terra Roxa Ecoponto - - - 117.000,00 61.200,00 15.209,16 6.381,88
Viradouro - ATT - - 267.000,00 184.800,00 57.086,28  40.799,70
Consdrcio 5.265.000,00 1.871.880,00 456.758,88 617.091,06

Realizados os calculos dos custos de implantacéo e operacéo, foram aplicadas

as premissas para a avaliacdo da andlise de viabilidade (Apéndice G). A Tabela 18

apresenta um resumo da analise de viabilidade no cenério 2.

Tabela 18 - Resumo da andlise de viabilidade aplicada ao cenario 2

Cendério 2
Capacidade (t/dia) 43,69
Periodo de analise 20 anos
Valor dos agregados reciclados R$ 60,00
Valor de recepcdo do RCC R$ 18,00
IPCA 6,3%
TMA 13,75%
PIS/ICOFINS 3,65%
IRPJ/CSLL 24,00%
Cl -R$ 5.265.000,00
VPL R$ 29.094.983,16
TIR 78,79%
Payback 1,7

A taxa interna de retorno (TIR), taxa a ser comparada com a taxa minima de
atratividade (TMA) de 13,75% para determinar se o projeto é viavel em funcédo dos
retornos obtidos, foi de 78,79%. Isto significa que o cenério 2 também se apresenta
viavel, obtendo um VPL de R$ R$ 29.094.983,16. O periodo necessario para a
recuperacao do capital investido foi de 1 ano e 7 meses.
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4.3.3.1 Cenério 3

O cenario 3 representa a solugdo na qual, ao invés dos municipios enviarem
seus residuos gerados, ocorre o transporte da propria recicladora entre os municipios,
assim a recicladora seria compartilhada entre os 12 municipios. Ocorrendo o rodizio
entre eles, ficando a recicladora por determinado tempo em cada localidade, de
acordo com a demanda requerida.

Foi previsto que a recicladora ficaria uma semana em cada cidade. Com o
intuito de se conseguir o menor gasto possivel com o transporte da recicladora, foi
proposto um trajeto para deslocamento da usina movel partindo de Colémbia,
passando pelos outros 11 municipios, até chegar em Orlandia (Figura 30). Desta
maneiro, estimou-se o0 gasto com transporte anual.

Como Bebedouro foi o municipio com o menor momento de transporte, a cidade
foi selecionada para a alocacdo de um aterro de residuos classe A, considerando sua
posicdo estratégica dentro da regido. Para levantamento dos custos de transporte,
considerou-se que serdo destinados ao aterro 10% dos residuos gerados em cada

municipio.

Figura 30 - Trajeto proposto para compartilhamento da usina de reciclagem entre os municipios
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e de manutencdo de cada

infraestrutura em funcéo de sua capacidade foram representadas de forma sintetizada

na Tabela 19.

Tabela 19 - Resumo dos custos avaliados para o cenario 3 no ano de 2022

Custo de Custo de Custo de Custo de
Municipio Infraestrutura implantacdo operacdo manutencdo transporte
(R$) (R$) (R$) (R$)
Altair Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 2.842,35
Barretos - ATT - - 267.000,00 429.600,00 117.922,92 47.468,69
Bebedouro Ecoponto ATT - Aterro  634.000,00 199.200,00 74.375,28 -

Colina Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 5.847,71
Coldmbia  Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 6.178,72
Guaraci Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 5.003,25
Icém Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 9.778,50
Jaborandi  Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 2.327,09
Morro Agudo Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 19.765,19
Orlandia Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12  35.202,59
Terra Roxa Ecoponto ATT - - 384.000,00 123.600,00 41.877,12 1.884,17
Viradouro - ATT - - 267.000,00 184.800,00 57.086,28 5.213,30
Todos Usina de reciclagem movel 1.459.300,00 99.600,00 46.981,91 4.637,43

Consorcio

8.113.300,00 2.799.600,00 937.144,55 143.306,63

1 Usina de reciclagem de RCC movel

Realizados os célculos dos custos de implantacdo e operacao, foram aplicadas

as premissas para a avaliacdo da analise de viabilidade (Apéndice H). A Tabela 20

apresenta um resumo da analise de viabilidade no cenario 3.

Tabela 20 - Resumo da analise de viabilidade aplicada ao cenério 3

Cenério 3
Capacidade (t/dia) 43,69
Periodo de analise 20 anos
Valor dos agregados reciclados R$ 60,00
Valor de recepcao do RCC R$ 18,00
IPCA 6,3%
TMA 13,75%
PIS/ICOFINS 3,65%
IRPJ/CSLL 24,00%
Cl -R$ 6.083.300,00
VPL R$ 29.083.288,20
TIR 70,16%
Payback 1,9
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A taxa interna de retorno (TIR), taxa a ser comparada com a taxa minima de
atratividade (TMA) de 13,75% para determinar se o projeto é viavel em funcédo dos
retornos obtidos, foi de 70,16%. Isto significa que o cenario 3 também apresenta-se
viavel, obtendo um VPL de R$ 29.083.288,20. O periodo necessério para a
recuperacédo do capital investido foi de aproximadamente 1 ano e 9 meses.

4.4 A SITUACAO DA GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NOS
MUNICIPIOS DA UGRHI DO BAIXO PARDO/GRANDE

Para compreensdo da real dimensdo do RCC na UGRHI do Baixo
Pardo/Grande, foi necessario elaborar um estudo detalhado da gestdo dos RCC de
cada municipio.

As informacdes e dados obtidos dos questionarios enviados as prefeituras e
dos trabalhos de campo permitiram elaborar textos para cada municipio da UGRHI
12, apresentados a seguir. Cabe ressaltar que os dados obtidos nas visitas as cidades

e através dos questionérios refletem o momento da pesquisa.

4.4.1 Municipio de Altair

Fundada em 1929, Altair € um municipio brasileiro do Estado de S&o Paulo
situado na porcao noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 132 regiédo
administrativa, cujo centro de regido € a cidade de Barretos.

A cidade de Altair estda a 555 metros acima do nivel do mar. Sua posicao
geografica € 20° 31' 26" de latitude sul e 49° 03' 32" de longitude oeste. Ocupa uma
extensao territorial de 316,09 km2.

Dista 473 km da capital, sendo seus acessos rodoviarios promovidos pelas vias
Anhanguera (SP-311) até Limeira, acessando a rodovia Washington Luiz (SP-331)
seguindo até a rodovia Brigadeiro Faria Lima e por essa, até Barretos, acessando a
rodovia Assis Chateaubriand (SP-425) até Olimpia e, finalmente, a rodovia Armando
Sales Oliveira (SP-322).

Os limites territoriais contemplam os municipios de Icém ao norte, Olimpia ao

sul, Guaraci a leste, Nova Granada a noroeste e Guapiagu a sudeste (Figura 31).
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Figura 31 - Localizagdo geografica do municipio de Altair/SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

Altair é constituido pelo distrito sede e pelo distrito de Suinana. O Distrito de
Suinana dista 9 km da sede e foi criado através da Lei Estadual n® 499, de 23 de
dezembro de 1990 e incorporado ao municipio.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos, Altair pertence ao 8°
Grupo de Bacias Hidrogréaficas do Estado de Sdo Paulo e a 122 UGRHI, a bacia do
Baixo Pardo/Grande. Os principais rios do municipio sao: Rio Turvo, Rio Grande e Rio
Cachoeirinha.

A populagéo estimada é de 4.052 habitantes com um taxa de urbanizagéo de
85,02%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,55%. A densidade demogréfica em 2021 era de 12,95 habitantes
por km? (SEADE, 2021).

Altair foi classificado com perfil de servigos , uma vez que 0 setor de servigos
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido do setor de agropecuaria
e, por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 21 (SEADE, 2019).
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Tabela 21 - Participacdo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB per Participagao
Territorial Servi L R PIB (milhdes de P pac
ervicos Agropecuéria Industria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Altair 53,7 41,2 51 90.675.071 22.584 0,003
Estado de Sdo g9 49 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Desiguais”, ou seja, municipios com niveis de
rigueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatérios (longevidade e/ou
escolaridade baixo). A Tabela 22 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS
entre 2014 e 2018.

Tabela 22 - Resultados dos indicadores do IPRS de Altair/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuac8do Ranking
Riqueza 39 1782 41 894 42 792
Longevidade 72 2092 71 3212 72 2972
Escolaridade 31 6282 43 5792 50 5182

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O tratamento e abastecimento de agua no municipio séo terceirizados para a
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp), empresa de
economia mista responsavel pelo fornecimento de agua, coleta e tratamento de
esgotos de 363 municipios do Estado de S&o Paulo.

Em Altair, 82,02% da populacdo total tem acesso aos servicos de
abastecimento de agua (a média do estado de Sdo Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%).
A agua de abastecimento é totalmente extraida de manancial subterraneo pertencente
ao aquifero Adamantina semiconfinado. No municipio, 81,59% da populagéo tem
acesso aos servicos de esgotamento sanitario (a média do estado de Sao Paulo &
90,28% e, do pais, 65,87%).

Em relac&o aos residuos sdlidos domiciliares, a Prefeitura € responséavel pela
coleta regular, que ocorre diariamente. Os servicos de manejo de residuos solidos
urbanos sdo cobrados. A forma de cobranca é por taxa especifica no mesmo boleto

do IPTU. Os residuos séo lancados em aterro sanitario da Prefeitura Municipal. Se
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considerada a populacao total, Altair coleta, por dia, 1,51 kg de residuos por habitante
(SNIS, 2019).

Altair ndo possui Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Soélidos
(PMGIRS). Os dados e informacdes sobre os RCC apresentados para 0 municipio de
Altair sdo resultado das respostas do questionario enviado pela Prefeitura Municipal;
de dados colhidos no CBH-BPG e do trabalho de campo realizado em 05 de junho de
2021.

No municipio ndo existe coleta seletiva de materiais reciclaveis, nem catadores
dispersos pela cidade ou organizados em cooperativas. Também nao existe legislacao
sobre residuos solidos.

Com relacdo aos RCC, seu manejo também é realizado pela Prefeitura, que
para coleta, utiliza um caminh&o cagcamba basculante com capacidade de 6ms3, um
trator carreta com capacidade de 2m3, além de uma pa carregadeira e uma equipe de
trés servidores municipais: um motorista e dois ajudantes.

Segundo o fiscal do almoxarifado, a Prefeitura realiza em média, 6 viagens de
RCC por semana: quatro com caminhdo basculante e duas com trator. Esse
movimento de cargas representa geracdo média anual de 1.484m3 ou 112 m3/més.

Adotando a massa especifica de RCC de 1,12 t/ms3, encontrada por Gongalves
(2016) no municipio de Orlandia/SP, a producdo média em Altair é de 4,18 t/dia com
geracao per capita do municipio de 1,03 kg/hab.dia (Tabela 23).

Tabela 23 - Estimativa da geracdo de RCC no municipio de Altair

Geracdao de Geracéao de Populacéo Geracéo per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 112,00 4,18 4.052 1,03

(@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

Em relacdo a composicdo dos RCC na cidade, o entrevistado informou que
85% sédo do tipo classe A, desta forma grande parcela dos residuos pode ser reciclada,
enguanto 13% sao constituidos por residuos classe B; 1% de residuos classe C e 1%
de residuos classe C, segundo classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 307/2002
(Figura 32).
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Figura 32 - Distribuicio percentual da composi¢do dos RCC de Altair
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Quanto as areas de disposicao final, 0 municipio ndo possui areas com licenca
ambiental para descarte adequado dos RCC. Atualmente, os residuos tém sido
descartados em éarea da Prefeitura e utilizado posteriormente em estradas rurais do
municipio (Figura 33).

Figura 33 - Depésito de RCC utilizado pela Prefeitura de Altair
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Atualmente Altair participa do Consorcio de Desenvolvimento do Vale do Rio
Grande (CODEVAR), que visa desenvolver politicas de desenvolvimento, integrando

0S municipios e aumentando sua representatividade junto aos governos Estadual e
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Federal. O consorcio possui atualmente a adesao de 23 municipios da regiao norte
do Estado de S&o Paulo, sendo eles: Altair, Barretos, Bebedouro, Cajobi, Candido
Rodrigues, Colina, Colémbia, Embauba, Fernando Prestes, Guaira, Icem, Jaborandi,
Monte Azul Paulista, Olimpia, Pirangi, Santa Adélia, Severinia, Taiagu, Taiuva,
Taquaral, Terra Roxa, Viradouro e Vista Alegre do Alto.

O plano de trabalho do consorcio prevé o estabelecimento de condi¢cdes de
cooperacgao técnica entre 0s municipios para o desenvolvimento e execu¢ao conjunta
de programas e projetos. O protocolo prevé também o intercambio em assuntos
cientificos e tecnoldgicos na construcdo de solucfes para a gestdo e gerenciamento
de residuos sélidos de acordo com a legislagéo vigente.

De acordo com as respostas obtidas através do questionario, os fatores que
impedem a implementacéo da gestdo de RCC no municipio séo a falta de recursos
financeiros e de conscientizacdo ambiental, além de outras prioridades no municipio
como as areas da saude e educacao. A Prefeitura considera que o melhor modelo de
gestdo € aquele realizado por empresas privadas sendo responsavel por todos o0s
servigos de manejo dos RCC, inclusive a reciclagem da fragao inerte.

O Quadro 14 apresenta as principais informac0des referentes a gestdo dos RCC

em Altair.

Quadro 14 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Altair/SP

Indicadores Altair

Modelo de gestdo Publico®
Geracdo de RCC (t/dia) 4,18
Sistema de Coleta Tradicional®
Empresas privadas N&o existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis N&o existem
Programa municipal de coleta seletiva N&o Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis N&o Possui
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem N&o Possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugao CONAMA n° 307/2002 e da Politica Nacional

. . Esta a par
de Residuos Solidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consarcio regional de residuos sélidos Participa

(@ Coleta, transporte e destinacdo de RCC em éarea publica executado exclusivamente pela Prefeitura
@ Coleta de RCC realizada exclusivamente por caminh&@o cagamba basculante e pa carregadeira da

Prefeitura.
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4.4.2 Municipio de Barretos

Fundada em 1854, Barretos esta situado na porcédo noroeste da mesorregiao
de Ribeirdo Preto. Pertence a 132 regido administrativa do Estado de Sao Paulo, onde
0 municipio é o centro dessa regido. Ocupa uma extensao territorial de 1.566,16 kmz2,
sendo formado pela sede e pelos distritos de Alberto Moreira e Ibitu.

O municipio esta a 530 metros acima do nivel do mar. Sua posi¢cao geografica
€ 20°33'26" de latitude sul e 48°34'04" de longitude oeste. Os limites territoriais
contemplam os municipios de Colémbia ao norte, Colina e Jaborandi ao sul, Guaira e

Morro Agudo a leste, Olimpia, Guaraci e Severinia a oeste (Figura 34).

Figura 34 - Localiza¢&@o geogréafica do municipio de Barretos - SP

Barretos

Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

Distante a 420 km de S&o Paulo e a 106 km de Ribeirdo Preto, o acesso ao
municipio, a partir da capital, pode ser feito por meio da Rodovia dos Bandeirantes
(SP-348) até Campinas, e dai seguindo pela Rodovia Anhanguera (SP-330) até o

municipio de Cordeirdpolis. A partir desse municipio o0 acesso é feito pela Rodovia
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Washington Luis (SP-310) até a Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP-326), que serve
ao municipio de Barretos.

Barretos esta inserido nas sub-bacias do Ribeirdo Anhumas, Rio Velho,
Cérrego Agua Limpa, Coérrego das Pedras, Coérrego Jacaré e Ribeirdo das
Pitangueiras, sendo o sistema de drenagem natural do municipio composto,
principalmente, pelo Cérrego das Pitangueiras, pelo Corrego Aleixo e pelo Cérrego do
Barro Preto.

A populacdo estimada é de 123.546 habitantes com um taxa de urbanizagéo
de 96,95%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,51%. A densidade demografica em 2021 era de 75,61 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).

Barretos foi classificado com perfil de servigos , uma vez que o setor de servigos
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido pelo setor industrial e, por

fim, do agropecuéario, conforme pode ser observado na Tabela 24 (SEADE, 2019).

Tabela 24 - Participac¢éo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB per Participacé
Territorial Servi L. R PIB (milhées de pe articipacao
ervicos Agropecuéria Industria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Barretos 73,10 4,37 22,50 4.832.330.747 41.123 0,20
Estado de Sdo g, 4q 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Desiguais”, ou seja, municipios com niveis de
rigueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatérios (longevidade e/ou
escolaridade baixo). A Tabela 25 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de
Barretos entre 2014 e 2018.

Tabela 25 - Resultados dos indicadores do IPRS de Barretos/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 43 792 42 742 43 672
Longevidade 65 4572 65 5242 64 5572
Escolaridade 51 2022 59 1492 65 1222

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)
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O sistema de abastecimento de agua do municipio é operado pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto de Barretos (SAAEB), e é constituido por trés sistemas
de abastecimento (sede e mais dois distritos) e por oito setores de abastecimento
adotados apenas na sede do municipio.

O sistema de abastecimento é atendido por aguas superficiais, captadas em
dois pontos, em barragens no Corrego Aleixo e no Ribeirdo Pitangueiras, e aguas
subterrdneas, captadas por meio de nove poc¢os, sendo trés pogos tubulares
profundos e seis pocos semiartesianos rasos, atualmente em operacdo. Porém,
ressalta-se que destes nove, dois pertencem aos distritos de Ibitu e Alberto Moreira e
0s sete demais abastecem a sede do municipio.

Os residuos sélidos urbanos gerados sdo coletados e enviados ao aterro
sanitario municipal, localizado na Rodovia Vicinal Nadir Kenan com a Rodovia Assis
Chateaubriand, dentro do municipio de Barretos (Figura 35).

Figura 35 - Localizagéo do Aterro Sanitario Municipal de Barretos/SP

S$'Ampliacao
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-

Fonte: Google (2022)

O aterro sanitario municipal sofreu uma ampliacdo no ano de 2009, devido ao
esgotamento de sua capacidade. Para isso, foi implantada uma nova vala com 94,18m
de comprimento e 62,07m de largura, propiciando um aumento da capacidade do

aterro em 133.400 toneladas de residuos, correspondente a uma vida util adicional de
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55 meses. Se considerada a populacao total do municipio, Barretos coleta por dia,
0,93 kg de residuos por habitante (SNIS, 2019).

Uma empresa terceirizada é responsavel pela operacdo do aterro sanitario de
Barretos, e tem por obrigacéo executar os servi¢os de coleta e transporte dos residuos
sélidos domiciliares, varricao regular de vias e logradouros publicos e implantagéo e
operacao do aterro sanitario.

A coleta e disposicao do restante dos residuos sélidos gerados por empresas
de grande porte sdo negociados diretamente com a empresa operadora, pagando-se
uma taxa sobre o volume coletado, valor esse que néo passa pela Prefeitura
Municipal.

As informac0fes e dados para a elaboracéo do diagnéstico da situacdo dos RCC
no municipio de Barretos foram extraidos do questionario respondido pela Prefeitura
Municipal; de informacdes prestadas pelo proprietario da empresa de cacambas; de
dados do CBH-BPG e pelo trabalho de campo realizado em 06 de junho de 2021.

A Prefeitura Municipal realiza a coleta de pequenos volumes de residuos da
construgdo civil, através do Programa “Unidades de Apoio”, que conta com seis
ecopontos destinados ao recebimento gratuito de até um metro cubico de RCC e
residuos volumosos (moéveis, grandes embalagens, eletrodomésticos inutilizados e
outras pecas do tipo), sobras das podas de arvores, materiais reciclaveis, e tudo o que
ndo pode ser descartado no lixo doméstico (Quadro 15). Este programa esta em
funcionamento desde julho de 2006, e apesar de necessitar adequacdes, tém
contribuido significativamente para a reducéo de depdsitos clandestinos de RCC em

terrenos baldios do municipio.

Quadro 15 - Endereco dos Ecopontos de Barretos

Ecoponto Endereco
Califérnia Rua Cristiano de Carvalho n® 50
Cristiano de Carvalho Avenida Joao Ribeiro do Nascimento
Exposicao Rua Fabio Junqueira Franco n°® 301
Nadir Kenan Rua Rage Caiel n® 400
Santa Cecilia venida Antdnio Machado das Dores, s/n°
. Avenida Mario Petroni x Via Dr. Guilherme Seraphico de
Zequinha Amendola :
Assis Carvalho

Em Barretos ha uma usina privada de beneficiamento de RCC denominada

Usina de Reciclagem de Entulhos da Construcéo Civil (URECC), com capacidade de
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processamento de 10 t/dia. A usina fica localizada na Rua Celso Daniel Galvani, n°
430, Distrito Industrial Il (Figura 36).

Figura 36 - Entrada da Usina de Reciclagem de Entulhos da Constru¢éo Civil (URECC)

A URECC recebe o0 residuo coletado de cinco empresas privadas

especializadas na coleta e transporte de RCC com inscrigdo ativa na Prefeitura e
cobra o valor de R$ 16,00 pela recepcéo. ApGs o processo de beneficiamento do RCC
sao obtidos os seguintes materiais: brita, areia para assentamento, terra reciclada,
bica corrida, rach@o e pedrisco.

Segundo a proprietaria da usina, em 2021 foram recebidas 16.000 toneladas
de RCC oriundo das empresas privadas de coleta.

Ja a Prefeitura além de receber o RCC nos pontos de entrega voluntaria,
também é responsavel pela coleta de residuo depositado irregularmente nos
logradouros publicos e terrenos baldios e encaminha o material para o aterro de
Catanduva/SP. De acordo com os dados obtidos, em 2021, foram coletadas 27.000
toneladas de RCC.

Dessa forma, o total de RCC gerado na cidade considerando a coleta publica e
privada é de 3.583,32 t/més. A média estimada é de 117,80 t/dia com geracdo per
capita de 0,94 kg/hab.dia. A Tabela 26 apresenta a estimativa da geracao de RCC e

a provavel geracao per capita no municipio.
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Tabela 26 - Estimativa da geracéo de RCC no municipio de Barretos

Geracéao de Geracdao de Populacéo Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)?W (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 1.981,40 73,97 123.546 0,60
Empresas Privadas 1.190,47 43,84 123.546 0,34
Média Total 3.199,40 117,80 123.546 0,94

(@ Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A composi¢cdo meédia dos RCC de Barretos, levantados a partir dos dados
coletados através do questionario pode ser visualizada na Figura 37. Percebe-se uma
grande parcela de residuos que tem potencial para serem reciclados, pertencentes a
classe A e B.

Figura 37 - Distribuicdo percentual da composicdo dos RCC de Barretos

1% 1%

38%
= Classe A

60% = Classe B
= Classe C
Classe D

Quanto aos aspectos legais, a Prefeitura diz conhecer a legislacéo federal, e
salienta a importancia da reciclagem dos RCC como forma de reduzir os impactos
ambientais e reaproveitar de forma consciente os residuos. Segundo o engenheiro da
prefeitura, o modelo publico de gestdo dos RCC pode ser considerado o melhor,
entretanto, o consércio intermunicipal para gestdo de residuos sélidos também traz
beneficios ao municipio.

O Quadro 16 apresenta as principais informacdes referentes a gestdo dos RCC
em Barretos.
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Quadro 16 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Barretos/SP

Indicadores Barretos
Modelo de Gestédo Publico/Privado®
Geracédo de RCC (t/dia) 117,80
Sistema de Coleta Tradicional/Cagamba®
Empresas privadas Existe
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis Sem informacbes
Programa municipal de coleta seletiva N&o possui
Cooperativa de materiais reciclaveis N&o possui
Areas para pequenos volumes Possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Sélidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos soélidos Participa

(@) Manejo dos RCC executado pela Prefeitura e por empresa privada
@) Coleta de RCC realizada por caminhdo cagamba basculante e pa carregadeira da Prefeitura,
coletado nos ecopontos e pelas cagambas das empresas privadas.

4.4.3 Municipio de Bebedouro

Fundada em 1884, Bebedouro esta situado na por¢do noroeste da mesorregiao
de Ribeirdo Preto. Pertence a 132 regido administrativa do Estado de S&o Paulo, cujo
centro de regido é a cidade de Barretos. Ocupa uma extenséao territorial de 683,3 km=.
O municipio é formado pelo distrito sede, e pelos distritos de Botafogo e Turvinia.
Dentro do distrito sede, ha dois assentamentos urbanos distantes da area urbana da
sede: Povoado de Areias e Povoado de Andes.

Bebedouro esta a 573 metros acima do nivel do mar. Distante a 379 km da
cidade de Séo Paulo, capital e a 81 km de Ribeirdo Preto, sua posicado geografica é
20° 56’ 59” de latitude sul e 48° 28’ 44” de longitude oeste. Os limites territoriais
contemplam os municipios de Colina ao norte, Monte Azul Paulista a oeste, Pirangi a
sudoeste, Taiacu ao sul, Taiuva ao sudeste, Viradouro a leste e Terra Roxa a nordeste
(Figura 38).

O acesso a cidade é feito, desde a capital, pela Rodovia dos Bandeirantes (SP-
348) ou pela rodovia Anhanguera (SP-330) até Campinas, a partir de onde segue-se

pela Rodovia Anhanguera até Limeira, tomando-se a Rodovia Washington Luis (SP-
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310), passando por Rio Claro, Sdo Carlos e Araraquara, até Matéo, dai seguindo pela
Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP-326), passando por Jaboticabal até Bebedouro.

Figura 38 - Localizacéo geografica do municipio de Bebedouro/SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022)

Bebedouro foi classificado com perfil de servicos , uma vez que o setor de
servicos apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido pelo setor
industrial e, por fim, do agropecuério, conforme pode ser observado na Tabela 27
(SEADE, 2019).

Tabela 27 - Participacéo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacdo do valor adicionado (%) PIB (a preco corrente)
. PIB . x
Unidade S Participagédo
Territorial Servigos Agropecuéria Indastria PIB (mllhoes de per no Estado
reais) capita %)
(reais)
Bebedouro 84,3 3,14 12,10 3.312.844.749 44.609 0,14
Estadode  g) 49 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992  100,0
Séo Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)
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A populacéo estimada € de 76.206 habitantes com um taxa de urbanizacao de
96,22%. O municipio apresentou uma taxa geomeétrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,13%. A densidade demografica em 2021 era de 108,27 habitantes
por km? (SEADE, 2021).

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Desiguais”, ou seja, municipios com niveis de
rigueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatorios (longevidade e/ou
escolaridade baixo). A Tabela 28 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de
Bebedouro entre 2014 e 2018.

Tabela 28 - Resultados dos indicadores do IPRS de Bebedouro/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuac8do Ranking
Riqueza 43 802 42 1592 43 708
Longevidade 65 4582 68 6262 66 5032
Escolaridade 49 2472 55 3842 61 2202

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O municipio esta entre duas sub-bacias hidrograficas: a do Rio Turvo e a do
Pardo/Moji-Guacu. A sede do municipio é cortada por pequenos corregos: Bebedouro,
Consulta e Parati. O Consulta ao passar pelo centro da cidade, transforma-se num
grande lago artificial, com dois quildometros de comprimento e largura que varia entre
50 (funil da Ponte da avenida Donina Valaddo Furquim) e 300 metros.

Os servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio s&o prestados pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgotos de Bebedouro
(SAAEB), entidade autarquica instituida pela Lei Municipal n® 714, de 11 de dezembro
de 1968.

Conforme expde a Prefeitura, ha falta de investimentos em obras de melhoria
e expansdo dos sistemas operados pelo SAAEB, ocasionando deficiéncias
operacionais, de manutencdo e de expansdo dos servicos de agua e esgotos.
Constantemente ocorrem vazamentos nas redes de distribuicdo de agua, com
indesejavel interrup¢édo do abastecimento.

Bebedouro realiza a coleta dos residuos sélidos domiciliares, por uma taxa de
R$ 3,78 por Kg. Se considerada a populacdo total do municipio, € coletado por dia,
0,71 kg de residuos por habitante (SNIS, 2019).

O municipio conta atualmente com o sistema de coleta convencional dos

residuos sélidos domiciliares, sendo realizado pela Prefeitura através de equipes de
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coleta. O setor de coleta possui, para a realizacdo do servico, uma frota de cinco
caminhdes e um grupo de cinco colaboradores em cada caminhdo, que realizam a
coleta manual porta a porta diariamente. Estes veiculos sédo estruturados com uma
cacamba compactadora de armazenamento para o transporte dos residuos. Cada
veiculo é responsavel pela coleta em diferentes areas da cidade, sendo 6 setores de
dia e cinco setores a noite.

O RSD gerado no municipio € coletado diariamente, em alternadas rotas de
coleta com um itinerario oficial com horéario definido para a coleta na cidade A coleta
dos residuos na area central do municipio € realizada de segunda-feira a sabado, no
periodo noturno por dois caminhfes. Cada caminhdo tem capacidade maxima para
cargas de aproximadamente 6 ms.

Apébs coletados, os residuos sao encaminhados para duas areas diferentes.
Aqueles residuos que possuam em sua COmposSiCAo0 somente materiais organicos
como folhas, galhos, e demais materiais de vegetacdo sdo destinados a uma area
municipal (Patio de Triagem e Transbordo), onde os residuos sao segregados e
picados. Atualmente no local ndo é realizado nenhum tipo de compostagem deste
residuo, sendo que o material fica disposto no solo sofrendo uma decomposigéo in
natura. Os RSU tém como destino, a Estacdo de Transbordo de Residuos
Domiciliares, localizado a cerca de 8 km da Garagem Municipal, onde ficam os
equipamentos publicos.

Posteriormente, o0s residuos sao encaminhados para o Centro de
Gerenciamento de Residuos Catanduva Ltda. (CGR), localizado na Estrada
Catanduva a Palmares Paulista, km 05, Fazenda Santa Fé, sendo contratada a
empresa Monte Azul Engenharia Ltda., para a prestacao de servicos de trasbordo,
transporte e destinagéo final do RSD (Figura 39).

A coleta seletiva no municipio de Bebedouro é realizada pela Cooperativa dos
coletores de materiais reciclaveis de Bebedouro (Cooperlimpo), a qual coleta apenas
os residuos oriundos da coleta seletiva, ndo realizando a compostagem.

Os residuos verdes ou de poda, atualmente, sdo coletados por servidores
publicos que trabalham para o Departamento de Meio Ambiente e os de capina pelo
Departamento de Servigos Urbanos do municipio. Cada caminhdo tem capacidade
maxima para cargas de aproximadamente 6 m3. Conforme os dados repassados pelos

departamentos nao existe controle da quantidade de residuos de poda.



137

Figura 39 - Localizacdo do CGR Cantanduva/SP
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Fonte: Google (2022)

Os dados e informacdes sobre os RCC apresentados para 0 municipio de
Bedebouro séo resultado das respostas do questionario respondido pela Prefeitura
Municipal; de dados colhidos no CBH-BPG e do trabalho de campo realizado em 07
de junho de 2021.

No municipio de Bebedouro, os RCC gerados séo coletados pela prefeitura e
por uma empresa de aluguel cagcambas, além de outros coletores individuais que
utilizam caminhdes e pequenas carretas atreladas a tratores.

Os residuos gerados em pequenas constru¢des, demolicdes ou reformas em
residéncias e demais estruturas, sdo dispostos em pequenos montes junto a via
publica. Um dos maiores problemas nestas situacfes é a disposicdo de residuos
classificados como perigosos, como tintas, 6leos, colas, produtos quimicos e suas
embalagens. Estes materiais podem acabar agravando a contaminacao destes locais,
podendo gerar impactos ambientais de maior significancia.

Atualmente, os empreendimentos de maior porte, que geram grandes
guantidades de RCC, contratam os servicos da empresa de cacambas. Apos
contratada, a empresa disponibiliza junto ao local da obra, cagambas estacionérias
que sao utilizadas como acondicionamentos temporarios dos residuos. Quando cada
cacamba atinge seu volume maximo ou a geracao € interrompida, a empresa é

contatada para efetuar sua retirada e realizar o transporte dos residuos (Figura 40).



138

Figura 40 - Coleta de RCC pela empresa Bebedouro Cacambas

[

As cacambas séo coletadas e transportadas em caminhdes poliguindastes,
sendo que a referida empresa possui quatro veiculos para a realizacdo dos trabalhos.

ApoOs coletados, os residuos sdo encaminhados para o Patio de Triagem e
Transbordo da Prefeitura, a qual possui autorizacdo TAC (Termo de Ajustamento de
Conduta) para dispor apenas materiais inertes e residuos verdes (Figura 41).

Figura 41 - Patio de triagem e transbordo de Bebedouro
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N&o existe no municipio aterro de RCC, sendo este material encaminhado para
o Centro de Gerenciamento de Residuos de Catanduva (Figura 42). Ja os residuos
classe B sdo encaminhados para a cooperativa COOPERLIMPO.

Figura 42 - Recebimento de RCC no CGR de Catanduva/SP

e

A empresa Bebedouro Cagcambas trabalha com cacambas de 3m3 de volume,
sendo que no ultimo ano, foram coletadas e destinadas mensalmente uma média de
697 cagambas de RCC. De acordo com estas informacdes, pode-se estimar que sao
coletados em média 25.082 toneladas por ano, pela empresa.

J& os dados obtidos através do questionario, em 2021 a Prefeitura coletou nas
vias publicas 18.899 toneladas de RCC. Portanto, a producéo total estimada de RCC
em Bebedouro € de 51,77 t/dia, com uma geracdo per capita de 1,70 kg/hab.dia
(Tabela 29).

Tabela 29 - Estimativa da gera¢@o de RCC no municipio de Bebedouro

Geracéao de Geracdao de Populacéo Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)®W (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 1.406,17 51,77 76.206 0,68
Empresa Privada 2.091,00 78,06 76.206 1,02
Média Total 3.497,17 129,83 76.206 1,70

(@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

De uma forma geral, predominam os residuos da classe A, que representa
cerca de 80% da composicdo do RCC do municipio. Os residuos classe B
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correspondem a 17% do total, sendo que metade desse percentual é debitado as

madeiras, material bastante empregado na construcao civil (Figura 43).

Figura 43 - Distribuicdo percentual da composi¢do dos RCC de Bebedouro
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De acordo com a secretaria de Meio Ambiente, os fatores que impedem a
implementagcdo da gestdo de RCC no municipio sdo a falta de conscientizacdo
ambiental e de incentivos. Além disso, a secretaria considera que o melhor modelo de
gestao seria 0 consorciado.

Segundo o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos, o
municipio possui como meta para melhorar a gestdo de residuos, realizar a
implantacdo de 11 pontos de entrega voluntaria (PEV) e a instalar uma usina de
reciclagem de RCC dentro do atual patio de triagem.

O Quadro 17 apresenta as principais informagdes referentes a gestdo dos RCC

em Bebedouro.

Quadro 17 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Bebedouro/SP

Indicadores Bebedouro
Modelo de Gestédo Publico/Privado®
Geragédo de RCC (t/dia) 129,83
Sistema de Coleta Tradicional/Cacamba®
Empresas privadas Existe
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis Sem informacdes

(Continua)
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(Conclusao)

Indicadores Bebedouro
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis 1
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem Possui sem licenca
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e da Esta a par
Politica Nacional de Residuos Sélidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consarcio regional de residuos sélidos Participa

(@) Manejo dos RCC executado pela prefeitura e por empresa privada
@ Coleta de RCC realizada por caminhdo cagamba basculante e pa carregadeira da Prefeitura e
cacambas de empresa privada.

4.4.4 Municipio de Colina

Fundada em 1926, Colina é um municipio brasileiro do Estado de Sao Paulo
situado na porgao noroeste da mesorregido de Ribeiréo Preto. Pertence a 132 regido
administrativa do Estado, cujo centro de regido é a cidade de Barretos. Ocupa uma
extensao territorial de 422,57 km2.

A cidade estéd a 595 metros acima do nivel do mar. Distante a 405 km da cidade
de S&o Paulo e a 91 km de Ribeirdo Preto. Sua posi¢do geografica é 20° 43’ 15” de
latitude sul e 48° 32’ 38" de longitude oeste. Os limites territoriais contemplam os
municipios de Barretos ao norte, Severinia a oeste, Monte Azul Paulista a sudeste,
Bebedouro ao sul, Terra Roxa a sudeste e Jaborandi a leste (Figura 44).

Colina esta inserido na Bacia do Baixo Pardo/Grande, sendo o sistema de
drenagem natural do municipio composto, principalmente, pelo Rio da Cachoeirinha,
Corrego do Retiro, Cérrego José Venancio e Ribeirdo das Palmeiras.

A populacao estimada é de 17.606 habitantes com um taxa de urbanizacao de
95,46%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,13%. A densidade demografica em 2021 era de 41,69 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).
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Figura 44 - Localizagdo geografica do municipio de Colina/ SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

Colina foi classificado com perfil de servigos , uma vez que o setor de servigos
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido pelo setor de agropecuaria
e, por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 30 (SEADE, 2019).

Tabela 30 - Participacé@o do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participagéo do valor adicionado

(%) PIB (a prego corrente)

TUni_dad_e _ PIB per Participagio
erritorial Servicos Agropecuéria Indlstria PiB (rrl';?so)es de capita no Estado
(reais) (%)
Colina 58,5 33,1 8,4 964.344.483 54.839 0,04
Estado de Sdo g 4q 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Dinamicos", ou seja, municipios com indice
elevado de rigueza e bons niveis nos indicadores sociais (longevidade e escolaridade
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médio/alto). A Tabela 31 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de Colina
entre 2014 e 2018.

Tabela 31 - Resultados dos indicadores do IPRS de Colina/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 43 822 42 1678 42 862
Longevidade 69 3182 71 4662 70 3742
Escolaridade 45 3752 47 6952 54 4242

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O sistema de abastecimento de agua do municipio, operado pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto de Colina (SAAEC), é constituido por dez subsistemas
independentes, onde 87,84% da populacédo total de Colina tem acesso aos servigos
de abastecimento de agua (a média do estado de Séao Paulo é 96,2% e, do pais,
83,71%). O sistema de abastecimento existente explora apenas o manancial
subterraneo, pertencente aos aquiferos Adamantina, Serra Geral e Guarani
(Botucatu). No municipio, 87,84% da populacdo tem acesso aos servicos de
esgotamento sanitario (a média do estado de S&o Paulo € 90,28% e, do pais, 65,87%).

A estrutura do municipio para gerenciar os residuos solidos se resume a
Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente com dois funcionarios e um coordenador
para elaborar o plano e os servi¢cos de coleta, transporte e destinagéo final estando a
cargo da Secretaria de Obras e Servicos Urbanos, que dispdem de equipes para
operacionalizar 0s servicos.

Os residuos solidos domiciliares e comerciais sdo acondicionados em sacos de
lixo, sacolinhas plasticas, latas, tambores, bombonas e lixeiras elevadas. A coleta é
realizada diariamente, no periodo diurno entre 6:00 e 12:00 horas, sendo realizados
através de duas equipes, composta de um motorista e trés ajudantes cada. Sao
utilizados trés caminhdes compactadores, mantendo um na reserva.

Os servigos de manejo de residuos solidos urbanos séo cobrados. A forma de
cobranca é por taxa especifica no mesmo boleto do IPTU. Se considerada a
populacao total do municipio, coleta, por dia, 0,91 kg de residuos por habitante (SNIS,
2019).

Em Colina existem ecopontos nos logradouros publicos municipais, inclusive
na rede municipal de educacéo, somente para coleta seletiva (plastico, papeis, vidros
e metais). Os pneus inserviveis também séo coletados e encaminhados ao ecoponto

até o encaminhamento para destinacao final.
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Existe alguns ecopontos particulares para coleta de pilhas e baterias e alguns
ecopontos para coleta do 6leo de cozinha.

A coleta seletiva no Municipio de Colina é feita através da Cooperativa dos
Catadores de Materiais Reciclaveis de Colina (Cooperlina). A cooperativa possui em
sua unidade duas prensas. Conta atualmente com 24 cooperados, dos quais 17 a 18
catadores trabalham diariamente e os outros apenas meio periodo, resultando em
uma média diaria de 14 cooperados. Por més sdo coletados cerca de 13.168 kg de
materiais reciclaveis. Todos os demais residuos solidos coletados de porta em porta
pelos funcionérios da Prefeitura sdo encaminhados ao aterro de valas existente no
municipio.

Existe area especifica para destinacdo dos residuos soélidos coletados no em
Colina, encaminhados ao aterro em valas, sito a Estrada Municipal Vereador Benedito
Stramasso Km 1,30. As valas do aterro ndo sao impermeabilizadas e a cobertura com
terra é feita automaticamente apos o residuo ser basculado na vala pelos caminhdes
compactadores. A terra existe em abundéancia pois, na abertura das valas, a mesma
é armazenada no local.

Atualmente o municipio participa do Consorcio Intermunicipal CODEVAR
(Consorcio de Desenvolvimento do Vale do Rio Grande).

Os dados e informacdes sobre os RCC apresentados para 0 municipio de
Colina séo resultado das respostas do questionario enviado pela Prefeitura Municipal,
de dados colhidos no CBH-BPG e do trabalho de campo realizado em 08 de junho de
2021.

Em Colina, a Prefeitura executa os servigos de coleta, transporte e destinagao
de RCC, que é realizado de segunda a sdbado com equipes e veiculos especificos
discriminados abaixo:

e P& carregadeira CASE W20-E, ano 2002, com equipe composta de um
operador e trés ajudantes;

e Caminh&o basculante VW13130, ano 1985, com motorista;

e Caminhao basculante FORD 13000, ano 1985, com motorista;

e Caminhao basculante FORD 1000, ano 1986, com motorista.
Os descartes clandestinos ndo existem, visto que o acondicionamento é feito

na guia pelos municipes (Figura 45).



145

Figura 45 - Acondicionamento de RCC em frente as residéncias de Colina
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A Prefeitura Municipal ndo exige dos geradores o Plano de Gerenciamento de
RCC.

O RCC coletado é transportado e armazenado em area da Escola Agricola do
municipio, area nao licenciada. Porém, boa parte deste residuo é usado na

manutencao de estradas rurais (Figura 46).

Figura 46 - RCC de Colina utilizado nas estradas rurais
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De acordo com a Prefeitura, a producéo estimada de RCC em Colina é de 22,47
t/dia, com geracao per capita de 1,27 kg/hab.dia.
A Tabela 32 apresenta a estimativa da producdo de RCC e a média per capita

do municipio de Colina.

Tabela 32 - Estimativa da gera¢do de RCC no municipio de Colina

Geracéao de Geracéao de Populacéo Geracéao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 601,87 22,47 17.606 1,27

(@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A prefeitura ndo possui controle das areas licenciadas para novas obras, mas
acredita que 60% do total da massa de RCC coletada no municipio s&o provenientes
de reformas e ampliacdes, enquanto 40% tém origem em construcées novas em
andamento.

Em relacdo a composicdo dos RCC na cidade, as respostas obtidas através do
guestionario mostram que 70% do residuo é do tipo classe A, ou seja, grande parcela
dos residuos pode ser reciclada (Figura 47).

Segundo o engenheiro da prefeitura, os fatores que impedem a implementacao
da gestdo de RCC no municipio sdo a falta de recursos financeiros e outras
prioridades no municipio como area da saude e educacao. Além disso, o0 entrevistado
considera que o melhor modelo de gestdo € aquele realizado por empresas privadas
sendo responsavel por todos os servicos de manejo dos RCC, inclusive a reciclagem
da fracédo inerte.

Figura 47 - Distribuicdo percentual da composi¢do dos RCC de Colina
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O Quadro 18 apresenta as principais informacdes referentes a gestdo dos RCC

em Colina.

Quadro 18 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Colina/SP

Indicadores Colina
Modelo de Gestédo Publico®
Geracéo de RCC (t/dia) 22,47
Sistema de Coleta Tradicional®
Empresas privadas N&o existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis 24
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis 1
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem Possui sem licenca
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e da Esta a par
Politica Nacional de Residuos Sélidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos sélidos N&o participa

@ Coleta, transporte e destinacdo de RCC em éarea publica executado exclusivamente pela Prefeitura
@ Coleta de RCC realizada exclusivamente por caminhdo cacamba basculante e pa carregadeira da
Prefeitura.

4.4.5 Municipio de Colémbia

Fundada em 1959, Colémbia é um municipio brasileiro do Estado de S&o Paulo
situado na porcao noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 132 regido
administrativa do Estado, cujo centro de regido é a cidade de Barretos. Ocupa uma
extensao territorial de 728,64 km2. E formado pela sede e pelo distrito de Laranjeiras.

A cidade de Colombia esta a 509 metros acima do nivel do mar. Distante a 470
km da cidade de Sdo Paulo e a 162 km de Ribeirdo Preto. Sua posicdo geogréfica é
20° 10' 40" de latitude sul e 48° 41' 20" de longitude oeste. Os limites territoriais
contemplam os municipios de Planura ao norte e Frutal a oeste (ambos no Estado de
Minas Gerais), Barretos ao sul e Guaira ao leste (Figura 48).

O acesso a cidade é feito, desde a capital, pela Rodovia dos Bandeirantes (SP-
348) ou pela rodovia Anhanguera (SP-330) até Campinas, a partir de onde segue-se
pela Rodovia Anhanguera até Limeira, tomando-se a Rodovia Washington Luis (SP-

310), passando por Rio Claro, Sdo Carlos e Araraquara, até Matdo, dai seguindo pela
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Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP-326), passando por Jaboticabal, Bebedouro e

Barretos, até Coldbmbia, junto ao rio Grande.

Figura 48 - Localizacéo geografica do municipio de Coldmbia/SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

O municipio de Colémbia esta inserido nas sub-bacias do Ribeirdo Anhumas,
Rio Grande e Rio Velho, sendo o sistema de drenagem natural do municipio
composto, principalmente, pelo Rio Grande, Rio Velho e Rio Pardo.

Coldmbia foi classificado com perfil de agropecuaria, uma vez que este setor
apresenta maior participagcdo no PIB do municipio, seguido pelo setor de servicos, e

por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 33 (SEADE, 2019).

Tabela 33 - Participacéo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participagéo do valor adicionado

(%) PIB (a prego corrente)

TUni_dad_e _— PIB per Participacdo
erritorial Servigos  Agropecuaria Indastria PiB (Tég?:)es de capita no Estado
(reais) (%)
Colémbia 42,7 44,13 13,2 275.947.558 45.672 0,01
EStagggli Sdo 81,49 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992 100,0

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)
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A populacédo estimada é de 6.223 habitantes com um taxa de urbanizacéo de
75,38%. O municipio apresentou uma taxa geomeétrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,80%. A densidade demografica em 2021 era de 8,30 habitantes por
km?2 (SEADE, 2021).

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Desiguais”, ou seja, municipios com niveis de
rigueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatorios (longevidade e/ou
escolaridade baixo). A Tabela 34 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS
de Colombia entre 2014 e 2018.

Tabela 34 - Resultados dos indicadores do IPRS de Colémbia/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuac8do Ranking
Riqueza 51 192 49 224 50 218
Longevidade 68 3622 67 4712 68 4442
Escolaridade 46 3452 62 1012 62 1892

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

Na area urbana, os efluentes domésticos de Colédmbia sao coletados pela rede
da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sédo Paulo (SABESP), com uma
eficiéncia de tratamento de 100% do volume coletado. Na zona rural, o sistema de
esgotamento sanitério ainda se encontra deficitario, sendo que, em algumas
propriedades existem fossas sépticas. No Povoado de Laranjeiras, ainda ndo possui
uma lagoa para tratamento de esgoto sanitario.

No total 95,96% da populagdo de Colbmbia tem acesso aos servicos de
abastecimento de agua (a média do estado de Sao Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%).

Colombia possui coleta regular de lixo doméstico, atendendo a totalidade da
populacdo urbana do municipio e o Povoado de Laranjeiras, executada pela a
Prefeitura Municipal. Se considerada a populag&o total do municipio, coleta, por dia,
0,52 kg de residuos por habitante (SNIS, 2019).

A Prefeitura € responsavel pela operacdo do aterro sanitario e tem por
obrigacbes executar os servicos de: coleta e transporte dos residuos solidos
domiciliares, comerciais, de prédios publicos e particulares; fornecimento de equipe
padrdo; varricdo regular de vias e logradouros publicos; lavagem simples de ruas;

implantacéo e operacao do aterro sanitario.
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Os residuos sodlidos urbanos sado coletados e enviados ao Aterro Sanitario
Municipal, localizado na Estrada Municipal CLB-030, dentro do municipio de Colémbia
(Figura 49).

Figura 49 - Localizacédo do Aterro Sanitario Municipal de Colémbia

3 Google earth
Fonte: Google (2002)

O aterro sanitario municipal fica localizado na Estrada Municipal CLB-030,
sentido &rea urbana de Colémbia ao Povoado de Laranjeiras, Km 8.5 a margem
esquerda em zona rural (Figura 50).

Figura 50 - Aterro Sanitario Municipal de Colémbia
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Os residuos de poda de arvores sdo coletados e separados para serem
triturados (Figura 51).

Figura 51 - Servigo de trituracdo dos galhos mecanizada das podas realizadas na area urbana

O material devidamente triturado é destinado para cobertura vegetal aos
produtores de hortalicas que cultivam na area urbana em terrenos vagos cedidos
pelos proprietarios.

Segundo a prefeitura, sera implantado a compostagem organica, em parceria
com a Superintendéncia de Agricultura e Meio Ambiente com a Patrulha Agricola para
o0 aproveitamento das podas de galhos, residuos de jardinagem e os residuos
molhados para ser utilizado no composto, se tornando um adubo organico. Sendo
utilizado pelos pequenos produtores rurais.

Atualmente Colémbia participa do Consorcio Intermunicipal CODEVAR
(Consorcio de Desenvolvimento do Vale do Rio Grande).

O Municipio possui uma Cooperativa de reciclagem, chamada
CooperColémbia, em funcionamento desde 2010 (Figura 52). A Coleta dos materiais
é feita em parceria com a Prefeitura Municipal de Colémbia com a aquisicdo de um
caminhao para a coleta seletiva através da Secretaria de Estado do Meio Ambiente.

A Cooperativa atende 20 familias devido a demanda em consequéncia da falta
de trabalho formal, oferecendo uma educac¢édo ambiental ecolégica aos participantes

sobre a importancia desse ato de reciclagem. Os residuos reciclaveis serdo oriundos
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das residéncias, estabelecimento comercial e empresas localizados na area urbana e
rural neste municipio. ApGs a triagem e prensado, o material é destinado a industria.

Figura 52 - Local de armazenamento de residuos reciclaveis de Colémbia

O diagndstico da situacdo dos RCC teve como base os dados e informacdes
do questionario respondido pelo Superintendente de Meio Ambiente da Prefeitura
Municipal, que informou vérios aspectos referentes a gestdo dos RCC; os dados
obtidos do CBH-BPG e também as observa¢bes diretas do trabalho de campo
realizado aos 09 de junho de 2021.

Os residuos gerados no municipio sdo recolhidos pela Prefeitura, sendo as
cacambas cedidas pela propria Prefeitura. Para solicitacdo de uma cacamba o
municipe deve comparecer pessoalmente ao almoxarifado da Prefeitura situado na
Rua Antdnio Prado munido de documentos e assinar o termo de responsabilidade.
N&o existem empresas privadas especializadas de coleta de RCC atuando no
municipio.

As cagambas sdo disponibilizadas por dois dias para cada residéncia ou
construcdo, ndo sendo permitido depositar RCC nas vias publicas e calgadas (Figura
53). E cobrada uma taxa de R$ 20,17 pelo servico. Este programa estad em
funcionamento desde 2010, e tem contribuido significativamente para a redugéo de

depdsitos clandestinos de RCC em terrenos baldios do municipio.
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Para os servicos, a frota da Prefeitura Municipal possui um caminhdo
poliguindaste e 50 cacambas estacionarias; trés caminhdes com cacamba basculante;
uma pa carregadeira; duas retroescavadeiras; uma motoniveladora e um trator com

carroceria, todos operados por 3 funcionarios da prefeitura.

Figura 53 - Cacamba utilizada para coleta de RCC em Col6mbia
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Segundo dados levantados, em 2020 a Prefeitura coletou aproximadamente
2.570 m3 de RCC, o que representou média mensal de 231 m3. Adotando a densidade
média de RCC de 1,12 t/m3, a producdo média do municipio foi de 8,00 t/dia. A
geracado per capita do municipio pode ser considerada em 1,29 kg/hab.dia (Tabela
35).

Tabela 35 - Estimativa da gera¢do de RCC no municipio de Coldmbia

Geracéao de Geracdao de Populacéo Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 214 8,00 6.223 1,29

@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A composicéo dos RCC de Colémbia também foi obtida através do questionario
e pode ser visualizada na Figura 54. E possivel notar a maior parte dos residuos
gerados nas obras pertencem as classes A e B, podendo ser reciclados ou
reaproveitados.
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Figura 54 - Distribuicdo percentual da composi¢cdo dos RCC de Colémbia
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A respeito da origem dos RCC no municipio, de acordo com o superintendente,
aproximadamente 5,6 t/dia sdo geradas em reformas,1,6 t/dia tém origem de novas
construcdes e 0,8 t/dia foram removidas de disposi¢des irregulares pela cidade (Figura
55).

Figura 55 - Volumes percentuais de RCC por origem em Col6mbia
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Com relagédo a disposi¢céo final, o0 municipio possui uma area destinada a

realizar a triagem do RCC coletado, situada na Estrada Municipal CLB 030 (ao lado
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do cemitério municipal) para onde sao levadas as cacambas ap0s serem coletadas
nas residéncias. O local néo é licenciado pela CETESB (Figura 56).

Figura 56 - Area destinada para triagem de RCC em Colémbia
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Fonte: Google (2022)

Apos triado o material é utilizado nas estradas rurais do Municipio e uma parte
€ destinada para um fabrica particular de tijolos, localizada nas proximidades da area
utilizada para triagem.

O Municipio possui Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos e
esta em fase de implantacdo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos de
Construcdo Civil, em atendimento a Resolucdo CONAMA n° 307/2002. Para o
engenheiro da Prefeitura, essa Resolugéo € muito técnica e ndo atende a maioria da
realidade dos pequenos municipios.

A falta de recursos financeiros e de infraestrutura foram apontadas como os
fatores que mais dificultam a implantacdo da gestdo de RCC no ambito dos
municipios. Por esta razdo, o engenheiro acredita que a formag¢do de um consaorcio
intermunicipal seja o melhor caminho para a solu¢cdo dos problemas causados pelos
residuos. Os principais indicadores referentes a gestdo dos RCC em Colémbia estéo

descritos no Quadro 19.
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Quadro 19 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Colémbia/SP

Indicadores Colémbia
Modelo de Gestéo Publico®
Geracgédo de RCC (t/dia) 8,00
Sistema de Coleta Cacambas®
Empresas privadas N&o existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis 10
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis 1
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem Possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Soélidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC Em implantacdo
Consorcio regional de residuos sélidos Participa

@ Coleta, transporte e destinacdo de RCC em area publica executado exclusivamente pela Prefeitura
@ Coleta de RCC realizada por meio de caminh&o poliguindaste e cacambas metélicas da Prefeitura

4.4.6 Municipio de Guaraci

Fundada em 1944, Guaraci € um municipio brasileiro do Estado de Séo Paulo
situado na porcéo noroeste da mesorregidao de Sao José do Rio Preto. Pertence a 132
regido administrativa do Estado, cujo centro de regido é a cidade de Barretos. Ocupa
uma extensao territorial de 641,5 km2. O municipio de Guaraci esta inserido na sub-
bacia do Rio Grande.

A populacéo é estimada em 11.050 habitantes com um taxa de urbanizacdo de
93,17%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,94%. A densidade demogréfica em 2021 era de 17,23 habitantes
por km? (SEADE, 2021).

A cidade de Guaraci esta a 487 metros acima do nivel do mar. Distante a 460
km da cidade de S&o Paulo e a 75 km de S&o José do Rio Preto. Sua posi¢édo
geografica € 20° 30' 0" de latitude sul e 48° 56' 43" de longitude oeste. Os limites
territoriais contemplam os municipios de Altair ao sudeste, Olimpia ao sul e Icém ao

leste (Figura 57).
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Figura 57 - Localizacd@o geografica do municipio de Guaraci/SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

Guaraci foi classificado com perfil de servicos, uma vez que este setor
apresenta maior participagdo no PIB do municipio, seguido pelo setor de

agropecuaria, por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 36
(SEADE, 2019).

Tabela 36 - Participacé@o do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participagéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)
Unidade S
o o PIB per Participagédo
Territorial Servicos Agropecuéria Industria PIB (Telg?g)es de capita no Estado
(reais) (%)
Guaraci 55,2 334 11,4 323.025.425 29.693 0,01
Estadode Sdo g 4q 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Vulneraveis", ou seja, municipios mais

desfavorecidos do Estado, tanto em riqueza como nos indicadores sociais
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(longevidade e escolaridade baixo). A Tabela 37 apresenta os resultados dos
indicadores do IPRS de Guaraci entre 2014 e 2018.

Tabela 37 - Resultados dos indicadores do IPRS de Guaraci/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 35 3092 35 2712 35 2924
Longevidade 65 4652 64 5532 66 5132
Escolaridade 45 3802 51 3912 51 5042

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

7

O tratamento e abastecimento de agua no municipio é realizado pelo
Departamento de agua e esgoto de Guaraci (DAEG), sendo que 89,17% da
populacdo total tem acesso aos servicos de abastecimento de agua (a média do
estado de Sédo Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%). No municipio, 89,17% da
populacdo tem acesso aos servigos de esgotamento sanitario (a média do estado de
S&o Paulo € 90,28% e, do pais, 65,87%).

Em relacdo aos residuos soélidos domiciliares, a prefeitura é responsavel pela
coleta regular, que ocorre diariamente. Os servicos de manejo de residuos solidos
urbanos sdo cobrados. A forma de cobranca é por taxa especifica no mesmo boleto
do IPTU. Os residuos séo lancados em aterro sanitério da Prefeitura Municipal (Figura
58). Se considerada a populacéo total do municipio, coleta, por dia, 2,33kg de residuos
por habitante (SNIS, 2019).

Figura 58 - Vala com residuos no Aterro de Guaraci
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Guaraci ndo possui Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos
(PMGIRS) e também n&o elaborou seu Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sdélidos (PMGIRS). A elaboracdo do PMGIRS, os municipios ndo tem
acesso a recursos da Unidao, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos
e servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para
serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito
ou fomento para tal finalidade.

Os dados e informacgdes sobre os RCC apresentados para o0 municipio Guaraci
sao resultado das respostas do questionario enviado pela Prefeitura Municipal; de
dados colhidos no CBH-BPG e do trabalho de campo realizado em 12 de junho de
2021.

De acordo com as respostas obtidas através do questionario, ndo existe coleta
seletiva de materiais reciclaveis nem catadores dispersos pela cidade ou organizados
em cooperativas.

Com relagcéo aos RCC, seu manejo é realizado pela prefeitura que para coleta
utiliza um caminhdo cagcamba basculante e equipe de trés servidores municipais,
sendo um motorista e dois ajudantes.

Segundo a engenheira civil, a Prefeitura coletou em 2020 uma média mensal
de 210 m3 de residuos da construcao civil. Adotando a densidade de 1,12 t/m?3 obtida
por Gongalves (2016), a producdo média de RCC do municipio é de 7,74 t/dia com
geracao per capita do municipio de 0,70 kg/hab.dia (Tabela 38).

Tabela 38 - Estimativa da geragdo de RCC no municipio de Guaraci

Geracdao de Geracéao de Populacéo Geracéo per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 210 7,74 11.050 0,70

() Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

Em relacéo a composicao dos RCC na cidade, a engenheira informou que 60%
sdo do tipo classe A, ou seja, grande parcela dos residuos pode ser reciclada ou
reutilizada na forma de agregados, enquanto 25% pertence a classe B; 10% de
residuos classe C e 5% classe D, segundo a classificagdo da Resolugdo CONAMA n°
307/2002 (Figura 59).
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Figura 59 - Distribuicdo percentual da composi¢cdo dos RCC de Guaraci
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Quanto as areas de disposicao final, 0 municipio ndo possui areas com licenca
ambiental para descarte adequado dos RCC. Atualmente, os residuos tem sido
descartados em area da Prefeitura e utilizado posteriormente nas estradas rurais do

municipio ou depositados em aterro em valas (Figura 60).

Figura 60 - Deposito de RCC de Guaraci utilizado pela Prefeitura
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Segunda a engenheira da Prefeitura, os fatores que impedem a implementacao
da gestdo de RCC no municipio séo a falta de recursos financeiros, infraestrutura e
de informacdes. A entrevistada considera que a formacao de consoércio de municipios
para gestdo dos RCC (coleta, transporte, destino e reciclagem) é o melhor modelo a
ser adotado pelas pequenas cidades.

O Quadro 20 apresenta as principais informacdes referentes a gestdo dos RCC

em Guaraci.

Quadro 20 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Guaraci/SP

Indicadores Guaraci
Modelo de Gestéo Publico®
Geragédo de RCC (t/dia) 7,74
Sistema de Coleta Tradicional®
Empresas privadas N&o existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis N&o existem
Programa municipal de coleta seletiva N&o Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis N&o Possui
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem N&o Possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Sdlidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos sélidos N&ao participa

@ Coleta, transporte e destinacéo de RCC em area publica executado exclusivamente pela
Prefeitura

() Coleta de RCC realizada exclusivamente por caminhdo cagamba basculante e pa carregadeira da
Prefeitura.

4.4.7 Municipio de Icém

Fundada em 1953, Icém é um municipio brasileiro do Estado de S&o Paulo
situado na porcédo noroeste da mesorregidao de Sao José do Rio Preto. Pertence a 132
regido administrativa do Estado, cujo centro de regido é a cidade de Barretos. Ocupa
uma extensao territorial de 362,6 km?2.

Sua posicao geografica € 20° 20" 31" de latitude sul e 49° 11' 42" de longitude
oeste. Limita-se ao norte com o municipio de Fronteira/ MG; ao sul com o municipio

de Nova Granada/SP e Altair/SP; a leste com o municipio de Guaraci/SP e a Oeste
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com o municipio de Orindiuva/SP. O acesso do municipio se da por rede rodoviaria,
sendo servido pela BR-153 e Rodovia Armando Sales de Oliveira SP-322.

O municipio esta inserido nas sub-bacias do Rio Grande e Rio Turvo. Esta a
449 metros acima do nivel do mar. Distante a 500 km da cidade de S&o Paulo e a 60,8
km de Sao José do Rio Preto (Figura 61).

Figura 61 - Localizacdo geogréafica do municipio de Icém/SP

Fonte: Adaptado de Séao Paulo (2022b)

A populagéo € estimada em 8.077 habitantes com um taxa de urbanizagéo de
86,76%. O municipio apresentou uma taxa geomeétrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,73%. A densidade demogréafica em 2021 era de 22,29 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Desiguais”, ou seja, municipios com niveis de
rigueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatorios (longevidade e/ou
escolaridade baixo). A Tabela 39 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS
de Icém entre 2014 e 2018.



163

Tabela 39 - Resultados dos indicadores do IPRS de Icém/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 36 2752 43 642 39 1652
Longevidade 63 5172 74 2042 68 4484
Escolaridade 33 6182 36 6402 39 6352

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)
Icém foi classificado com perfil de servicos, uma vez que este setor apresenta
maior participagdo no PIB do municipio, seguido do setor de industria, por fim, da

agropecudria, conforme pode ser observado na Tabela 40 (SEADE, 2019).

Tabela 40 - Participacdo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB per Participagao
Territorial Servi L R PIB (milh&es de P pag
ervicos Agropecuaria Industria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Icém 67,3 12,9 19,7 173.765.682 21.783 0,007
Estado de Sdo g9 49 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

Em Icém a execucéo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario é realizado pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(SABESP). No municipio, 91,9% da populacdo total tem acesso aos servicos de
abastecimento de agua (a média do estado de Sdo Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%).
Com relacdo ao esgotamento sanitario, 98,73% da populacdo tem acesso aos
servi¢cos (a média do estado de Sao Paulo € 90,28% e, do pais, 65,87%).

Em relacdo aos residuos sélidos domiciliares, a Prefeitura é responséavel pela
coleta regular, que ocorre diariamente. Os servicos de manejo de residuos soélidos
urbanos sdo cobrados. A forma de cobranca é por taxa especifica no mesmo boleto
do IPTU.

A coleta é realizada pelo municipio através de uma logistica programada a
partir das 7hs da manha percorrendo toda cidade. Quatro funcionarios realizam a
coleta, sendo um motorista e trés coletores.

Atualmente Icém participa do Consorcio de Desenvolvimento do Vale do Rio
Grande (CODEVAR).
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Se considerada a populacgao total do municipio, Icém coleta, por dia, 1,03 kg de
residuos por habitante (SNIS, 2019). Ap6s a coleta os residuos sao levados ao terreno
de destinacéo localizado no Km 7 da BR 153, a 2 km sentido sul do trevo do municipio
pela rodovia Transbrasiliana BR 153, onde sdo depositados em valas abertas por
retroescavadeira pertencente a Prefeitura, a qual vai até o local todos os dia de coleta
para abrir as valas e fecha-las apos o acondicionamento dos residuos sem qualquer
forma de separacéo.

O municipio ndo oferece servico de coleta seletiva, mas h&a cerca de 12
catadores autbnomos que realizam este trabalho, pois alguns moradores separam
materiais reciclaveis e disponibilizam para esses catadores. Todos os envolvidos na
coleta seletiva sdo autdnomos e nao estéo legalizados.

Sao coletados cerca de uma tonelada ao dia de residuos de poda, rocagem de
vegetacao de locais publicos e particulares. Faz parte da limpeza urbana o servigco de
varricao das ruas municipal.

A coleta da poda é feita pelo municipio que disponibiliza cinco funcionarios,
sendo um motorista de trator e quatro trabalhadores bragais que prestam servico

diario para a prefeitura (Figura 62).

Figura 62 - Coleta de poda de arvore e rogagem em Icém

A descricdo da situacdo dos RCC em Icém teve como base os dados e

informacdes fornecidas no questionario respondido pelo secretario de obras, dados
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do CBH-BPG e observacoes diretas realizadas em trabalho de campo em 13 de junho
de 2021.

A gestao dos residuos da construcao civil € totalmente publica. Na cidade ndo
existem agentes privados de coleta e a Prefeitura é responsavel pelos servicos de
coleta, transporte e destinacao final dos RCC.

O municipio disponibiliza suas cacambas através do pagamento de uma taxa
de aluguel pelo requerente no valor de R$ 85,00. A cagcamba fica no local da obra
recebendo os residuos sendo retirado em trés dias ou quando h& necessidade de
troca.

As cacambas séo transportadas por caminhao poliguindaste simples em chassi
toco para cacamba de 9m3. O servico € efetuado apenas com o motorista do
caminhdo, que transporta a cacamba até o local da obra. Para isso, a Prefeitura conta
com um caminhdo poliguindaste e 75 cacambas estacionarias; um caminhdo com
cacamba basculante; uma pa carregadeira; uma retroescavadeira; uma
motoniveladora e um trator com carroceria, todos operados por quatro funcionarios,
sendo um motorista e trés ajudantes.

Por meio do questionario possivel estimar a provavel composicdo percentual
dos RCC de Icém por classes de residuos, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
307/2002 (Figura 63).

Figura 63 - Distribuicdo percentual da composi¢do dos RCC de Icém
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Segundo dados levantados, em 2020 a Prefeitura coletou aproximadamente
300 m3 de RCC por més. Adotando a densidade média de RCC de 1,12 t/m3, a
producdo média do municipio foi de 11,20 t/dia. A geracdo per capita do municipio

pode ser considerada em 1,38 kg/hab.dia (Tabela 41).

Tabela 41 - Estimativa da gera¢do de RCC no municipio de Icém

Geragao de Geracdao de Populacéo Geragao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 300,00 11,20 8.077 1,38

(@ Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

O municipio ndo possui local adequado de destinacéo para RCC, desta forma,
0s materiais sdo depositados em vala comum do municipio situado em éarea rural
localizada na BR 153 separadamente dos residuos sélidos urbanos ou sao

empregados na pavimentacéo de estradas rurais (Figura 64).

Figura 64 - RCC de Icém utilizado em estradas rurais

Em relacdo aos aspectos legais, Icém ndo instituiu seu Plano de
Gerenciamento conforme a Resolugdo CONAMA n° 307/2002. O secretario disse
estar a par das diretrizes contidas nessa legislagédo, e segunda ele, a falta de

infraestrutura e de recursos financeiros inviabiliza a sua aplicagdo no municipio.



Apesar disso, para o secretario o modelo publico de gestdo do RCC seja o melhor

caminho.
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Os principais dados do municipio referentes aos residuos da construcao civil

podem ser visualizados no Quadro 21.

Quadro 21 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Icém/SP

Indicadores Icém
Modelo de Gestéao Publico®
Geracdo de RCC (t/dia) 11,20
Sistema de Coleta Cacambas®
Empresas privadas N&o existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis 12
Programa municipal de coleta seletiva N&o possui
Cooperativa de materiais reciclaveis N&o possui
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos So6lidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos soélidos Participa

@ Coleta, transporte e destinacio de RCC em éarea publica executado exclusivamente pela Prefeitura
@ Coleta de RCC realizada por meio de caminh&o poliguindaste e cagambas metélicas da Prefeitura

4.4.8 Municipio de Jaborandi

Fundada em 1949, Jaborandi € um municipio brasileiro do Estado de S&o Paulo
situado na porcao noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 132 regiédo
administrativa do Estado, cujo centro de regido € a cidade de Barretos. Ocupa uma
extensao territorial de 273,4 km2.

A cidade de Jaborandi esta a 459 metros acima do nivel do mar. Distante a 420
km da cidade de S&o Paulo e a 114 km de Ribeirdo Preto. Sua posicao geogréfica é
20° 41' 19" de latitude sul e 48° 24' 51" de longitude oeste. Os limites territoriais
contemplam os municipios de Colina a sudoeste, Terra Roxa ao sul, Barretos ao norte
e Morro agudo a leste (Figura 65).

O acesso a cidade, desde a capital, pode ser feito pela Rodovia dos
Bandeirantes (SP348) ou pela Rodovia Anhanguera (SP-330), até Campinas, a partir

de onde segue-se pela Rodovia Anhanguera até Limeira, de onde toma-se a Rodovia
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Washington Luis (SP310) passando por Rio Claro, Sdo Carlos e Araraquara, até
Matéo, dai seguindo pela Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP-326), passando por
Jaboticabal e Bebedouro, até Colina. Em Colina, utiliza-se a Rodovia Anténio Bruno
(SP-373) até Jaborandi.

Jaborandi esté inserido na bacia do Baixo Pardo/ Grande, sendo o sistema de
drenagem natural do municipio composto, pelo Cérrego Jaborandi, que margeia a
area urbana na regido norte do municipio, o Corrego Seco, ambos afluentes do
Cérrego Mandaguari. Ja na regido norte do municipio, na zona rural, ha diversos
cérregos que sao afluentes do Rio Pardo, os quais destacam-se: o Cérrego Quebra-
Cuia; o Cdrrego Santa Paulino; o Corrego da Mina; o Corrego Tira-Calca ou das

Palmeiras; o Ribeirdo do Turvo; o Corrego Brejo dos Carros e o Corrego das Pedras.

Figura 65 - Localizacdo geografica do municipio de Jaborandi/SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

A populagéo estimada é de 6.681 habitantes com um taxa de urbanizag&o de
95,06%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,12%. A densidade demogréfica em 2021 era de 24,43 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).



169

O sistema de abastecimento de agua do Municipio, operado pela Companhia
de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp), é constituido por dez
subsistemas independentes, onde 82,25% da populacdo total de Jaborandi tem
acesso aos servigcos de abastecimento de agua (a média do estado de S&o Paulo é
96,2% e, do pais, 83,71%). A agua que supre o sistema publico de abastecimento é
totalmente extraida de manancial subterraneo pertencente ao aquifero Serra Geral.

No municipio, 87,24% da populacdo tem acesso aos servi¢cos de esgotamento
sanitario (a média do estado de S&o Paulo é 90,28% e, do pais, 65,87%).

Jaborandi foi classificado com perfil de servigcos, uma vez que este setor
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido do setor de agropecuaria,

por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 42 (SEADE, 2019).

Tabela 42 - Participacdo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB per Participacédo
Territorial Servi - o PIB (milhdes de P paG
ervicos Agropecuaria Indastria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Jaborandi 59,0 35,7 5,3 173.765.682 21.783 0,007
Estado de Sdo g, 4q 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Em transi¢do”, ou seja, municipios com baixos
niveis de riqueza e indicadores intermediarios de longevidade e/ou escolaridade
(niveis baixos). A Tabela 43 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de
Jaborandi entre 2014 e 2018.

Tabela 43 - Resultados dos indicadores do IPRS de Jaborandi/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 33 3862 32 3692 33 3652
Longevidade 64 4942 62 5872 63 5872
Escolaridade 50 2292 57 205% 58 3142

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

Jaborandi conta com sistema de coleta e disposicao final de residuos solidos,
cuja responsabilidade é da Prefeitura Municipal. A coleta de residuos abrange toda
area urbana do municipio. Se considerada a populacéo total do municipio, Jaborandi

coleta, por dia, 0,73 kg de residuos por habitante.
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A destinacao final dos residuos coletados é feita no aterro sanitario localizado
na Rodovia Vicinal José Chubaci, Km 2,7, zona rural do municipio (Figura 66). Para
os servicos de limpeza e manejo dos residuos domeésticos a Prefeitura possui 11

funcionarios préprios.

Figura 66 - Vista geral do aterro de Jaborandi

A é&rea do aterro sanitario € cercada, porém no local ndo ha guarita e balanca,
bem como dispositivos de drenagem de aguas pluviais e de coleta e queima de gases.
Ha empresas selecionadas pelo poder publico municipal para realizar as podas de
arvores. Neste caso a coleta fica a cargo dessas empresas (Figura 67).

Figura 67 - Disposicdo de podas de arvores nas ruas de Jaborandi

TADIO M
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Embora as valas do aterro sdo exclusivas para a disposicdo dos residuos
domiciliares, os residuos coletados da construcdo civil e de poda e jardinagem
também sdo dispostos na area do aterro. Enquanto os primeiros também sao
utilizados para a recuperacao de estradas vicinais, os residuos de poda e jardinagem

sao triturados e enterrados (Figura 68).

Figura 68 - Disposi¢do de RCC na area do aterro de Jaborandi

O diagndstico da situacdo dos RCC teve como base os dados e informacdes
do questionario respondido pelo engenheiro civil da Prefeitura Municipal, que informou
varios aspectos referentes a gestdo dos RCC; os dados obtidos do CBH-BPG e
também as observacgdes diretas do trabalho de campo realizado aos 14 de junho de
2021.

A gestédo dos residuos da construcao civil é totalmente publica em Jaborandi.
Na cidade nao existem agentes privados de coleta e a Prefeitura é responséavel pelos
servigos de coleta, transporte e destinagéo final dos RCC.

Os residuos séo deixados nas ruas pelos proprietarios das obras ou iméveis,
sendo coletados diariamente por funcionarios da Prefeitura que utilizam pa

carregadeira ou retroescavadeira e um caminhdo com cagcamba (Figura 69).
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Figura 69 - Coleta de residuos da construcao civil em Jaborandi

Segundo dados levantados, em 2020 a Prefeitura coletou aproximadamente
2.300 toneladas de RCC. Adotando a densidade média de RCC de 1,12 t/m3, foram
coletados 171 m3 de residuos por més, sendo a producao média do municipio de 6,30
t/dia. A geracdo per capita do municipio pode ser considerada em 0,94 kg/hab.dia
(Tabela 44).

Tabela 44 - Estimativa da geracéo de RCC no municipio de Jaborandi

Geracdao de Geracdao de Populacéao Geracdao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 171 6,30 6.681 0,94

@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A composi¢cdo média, informada pela prefeitura, dos RCC de Jaborandi pode
ser visualizada na Figura 70.

Com relacdo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002, o engenheiro disse conhecer
0 seu conteudo, e apesar de ndo existir ainda legislacdo que discipline o sistema de
gestdo dos RCC, sua elaboracédo faz parte das metas do atual governo. Para ele, o
municipio carece de recursos financeiros, informacbes e incentivos para

implementacéo do plano de gerenciamento.
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Figura 70 - Distribuicdo percentual da composi¢éo dos RCC de Jaborandi
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O municipio ainda ndo implementou o seu Plano Integrado de Gerenciamento

de RCC. O Quadro 22 apresenta os dados da gestao dos RCC em Jaborandi.

Quadro 22 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Jaborandi/SP

Indicadores Jaborandi
Modelo de Gestao Publico®
Geracéo de RCC (t/dia) 6,30
Sistema de Coleta Tradicional®
Empresas privadas Nao existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis Sem informacgbes
Programa municipal de coleta seletiva N&o possui
Cooperativa de materiais reciclaveis N&o possui
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugao CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Sélidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos soélidos Participa

@ Coleta, transporte e destinacio de RCC em éarea publica executado exclusivamente pela Prefeitura
@ Coleta de RCC realizada exclusivamente por caminh@o cagamba basculante e pa carregadeira da

Prefeitura
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4.4.9 Municipio de Morro Agudo

Fundada em 1935, Morro Agudo € um municipio brasileiro do Estado de Séo
Paulo situado na porcao noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 72
regido administrativa do Estado, cujo centro de regido € a cidade de Ribeirdo Preto.
Ocupa uma extensao territorial de 1.388 km2. O municipio é formado somente pelo
distrito sede, que inclui o povoado de Santo Inacio dos Vieiras.

Os limites territoriais contemplam os municipios de Guaira e Ipud ao norte,
Pontal ao sul, Sdo Joaquim da Barra, Orlandia e Sales Oliveira a leste e Barretos,
Jaborandi, Terra Roxa e Viradouro a oeste. (Figura 71).

Figura 71 - Localizacdo geografica do municipio de Morro Agudo - SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

A cidade esta a 560 metros acima do nivel do mar. Distante a 380 km da cidade
de S&o Paulo e a 71 km de Ribeirdo Preto. Sua posi¢do geografica € 20° 43' 48" de
latitude sul e 48° 03' 22" de longitude oeste. O acesso ao Municipio, a partir da capital,
pode ser feito através das rodovias dos Bandeirantes (SP-348) e Anhanguera (SP-

330) até Sao Joaquim da Barra, prosseguindo pela Rodovia Altino Arantes (SP-373).
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Morro Agudo esta inserido na sub-bacia do Alto Mogi, sendo o sistema de
drenagem natural do municipio composto, principalmente, pelo Corrego do Chapéu e
Ribeirdo do Agudo, afluentes do Rio Pardo.

A populacéo estimada é de 32.603 habitantes com um taxa de urbanizacéo de
97,68%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 1,04%. A densidade demogréafica em 2021 era de 23,49 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).

Morro Agudo foi classificado com perfil de servigos, uma vez que este setor
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido pelo setor de
agropecuaria, por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 45
(SEADE, 2019).

Tabela 45 - Participacao do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB per Participacédo
Territorial Servi - A PIB (milhdes de P paG
ervicos Agropecuaria Indastria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Morro Agudo 62,6 24,6 12,8 948.108.224 29.617 0,04
Estado de Sdo g, 4q 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Desiguais"”, ou seja, municipios com niveis de
riqueza elevados, mas indicadores sociais insatisfatérios (longevidade e/ou
escolaridade baixo). A Tabela 46 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS
de Morro Agudo entre 2014 e 2018.

Tabela 46 - Resultados dos indicadores do IPRS de Morro Agudo/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 40 1682 39 1602 39 1774
Longevidade 70 2872 70 3732 68 4572
Escolaridade 46 3592 48 4792 56 3792

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O sistema de abastecimento de agua do municipio € operado pelo Servico de
Agua e Esgoto (SAE), departamento sob direcdo da Prefeitura Municipal. Morro Agudo
conta com um Distrito Sede e um bairro afastado, Santo Inacio, sendo que cada um

deles possui um sistema distinto de abastecimento. No municipio, 99,01% da
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populacao total de Jaborandi tem acesso aos servi¢cos de abastecimento de agua (a
média do estado de Sao Paulo é 96,2% e, do pais, 83,71%). Com relacdo ao
esgotamento sanitario, 99,01% da populacdo tem acesso aos servicos (a média do
estado de Sao Paulo é 90,28% e, do pais, 65,87%).

O municipio conta com um barramento de lazer, que é abastecido por dois
cursos d’agua: Corrego do Chapéu e Cérrego das Vacas, e por toda a agua de
drenagem advinda dos bairros préximos. Como no barramento os dois cursos se
unem, apos 0 mesmo s passa a existir o Corrego do Chapéu. E nele que se realiza
a captacao superficial, logo apos a saida do barramento. A 4gua captada é enviada
para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), localizada junto ao ponto de captaco.
Além disso, o Distrito Sede conta com 15 pocos profundos para captacdo de agua
subterranea.

A coleta e o transporte dos residuos sélidos domiciliares, comerciais e
industriais em Morro Agudo séo realizados pela empresa LUMA Limpeza Urbana e
Meio Ambiente LTDA. A coleta de residuos abrange toda area urbana do municipio.
Se considerada a populacgéo total do municipio, Morro Agudo coleta, por dia, 0,73 kg
de residuos por habitante.

Sao recolhidos apenas os residuos acondicionados em sacos ou sacolas
plasticas, ndo sendo considerados como residuos para efeito desta coleta restos de
mobveis e seus similares, residuos provenientes de constru¢do, animais mortos,
materiais radioativos, residuos provenientes dos diversos servi¢os de saude, troncos,
galhos e outros residuos gerados na poda de arvores e manutencao de jardins,
residuos sélidos provenientes de feiras livres, pneus provenientes de borracharias e
empresas de remodelagem e recauchutagem.

A coleta é executada em todas as vias oficiais abertas a circulacédo, situadas
no perimetro urbano do municipio. Para a realizacdo da coleta a cidade foi dividida
em setores onde todos os bairros recebem a coleta diaria nos periodos diurno e
noturno.

Na cidade a coleta seletiva formal é realizada pela Cooperativa de Catadores
de Materiais Reciclaveis de Morro Agudo (COOPEMAR). Ela realiza o recolhimento,
a separacdo, o enfardamento e a comercializagdo do lixo reciclavel. Sado 26
cooperados trabalhando diariamente, os quais partilham os lucros oriundos da venda
mensal e cumprem papel socioambiental, livrando o meio ambiente de materiais que

poderiam levar varias décadas para se decompor.
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A producdo mensal da Cooperativa é de aproximadamente 20 t/més em fardos
de papel, papeldo, saco plastico, lata de aluminio, caixa tetra pack, garrafa pet, entre
outros, o0 que representa 4% do lixo doméstico e comercial produzido na cidade.

A COOPEMAR recebe apoio da Secretaria Municipal, do Planejamento Urbano
e do Meio Ambiente e da Secretaria Municipal da Cidadania. A coleta seletiva é
realizada com o apoio da Prefeitura Municipal que fornece o veiculo abastecido, o
motorista e a manutencdo do mesmo, sendo que 0s catadores pertencem a
COOPEMAR. S&o0 um trator com carreta de 6 m3 e um caminh&o de carroceria aberta
com capacidade de 6 m3.

Representando apenas 4% dos residuos domeésticos e comerciais da cidade
de Morro Agudo, a coleta seletiva tem muito que crescer, possibilitando, inclusive, a
criacao de novas cooperativas.

As informacdes e dados para a elaboracdo do diagnostico da situagédo dos RCC
no municipio de Morro Agudo foram extraidos do questionario respondido pela
Prefeitura Municipal; de informac¢des do CBH-BPG; de informacdes prestadas pelos
proprietarios das empresas de cacambas e do trabalho de campo realizado em 15 de
junho de 2021.

Nota-se que a producdo dos residuos da construcéao civil é extremamente
superior a geracao dos outros tipos de residuos, fato que torna evidente a elevacao
do desenvolvimento na area de construgéo civil nesta municipalidade.

No municipio hd duas empresas que alugam cacambas, as quais sao

contratadas pelos geradores (Figura 72).

Figura 72 - Coleta de RCC no municipio de Morro Agudo
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by

As cacambas ficam alguns dias em frente a obra e depois de cheia é
transportada pela empresa, em caminhdes adequados, que levam os residuos para a
area de disposicéo final. A Prefeitura realiza a coleta apenas dos RCC depositados
irregularmente nas ruas e terrenos baldios.

Em 2020, as empresas de cacamba recolheram diariamente, em média, cinco
cacambas de 3 m3 cada, o que corresponde a 30 m3 por dia. Ja a prefeitura coleta
cerca de 10 t/dia de RCC depositados irregularmente nas ruas do municipio. A

geracgdo per capita do municipio pode ser considerada em 0,94 kg/hab.dia (Tabela
47).

Tabela 47 - Estimativa da geracéo de RCC no municipio de Morro Agudo

Geracdao de Geracéao de Populacéo Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 267,8 10,0 32.603 0,31
Empresas Privadas 900,0 33,6 32.603 1,02
Média Total 1.167,8 43,6 32.603 1,33

@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A composi¢cdo média dos RCC informada pela Prefeitura, pode ser visualizada
na Figura 73.

Figura 73 - Distribuicdo percentual da composi¢éo dos RCC de Morro Agudo
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Com relagéo a disposicao dos RCC, o municipio ndo possui areas licenciadas,
porém o material € depositado temporariamente em terreno da prefeitura e utilizado

na pavimentacdo de estradas rurais(Figura 74).

O Municipio néo elaborou o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcéo Civil, e de acordo com o questionario, existe falta de interesse pelo
poder publico para cumprimento dessa exigéncia segundo a legislacdo em vigor.

Morro Agudo participa do Consércio dos Municipios da Mogiana, criado em
2017, e atende 20 municipios da regido de Ribeirdo Preto no tratamento dos residuos
sélidos urbanos, reciclando, gerando gas e energia, com meta de eliminar na regiédo
da Mogiana o aterramento de lixo.

O engenheiro da prefeitura afirma que a maior dificuldade para a
implementacdo da gestdo dos RCC séo a falta de recursos financeiros, de infra-
estrutura, recursos humanos, falta de conscientizagdo ambiental, auséncia de
legislacédo e alto custos para a valorizagédo do residuo através da reciclagem. Destaca
como melhor forma de gestdo dos RCC uma gestdo privada (coleta e transporte
executados por empresas com destinos em areas privadas).

O Quadro 23 apresenta os dados da gestdo dos RCC em Morro Agudo.
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Quadro 23 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Morro Agudo/SP

Indicadores Morro Agudo
Modelo de Gestéao Publico/Privado®
Geragdo de RCC (t/dia) 43,6
Sistema de Coleta Misto @
Empresas privadas Existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis Existem
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis Possui
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem Possui
Conhecimento da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Sdlidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consarcio regional de residuos sélidos Participa

@) Publico/Privado - manejo dos RCC executado pela Prefeitura e por empresa privada
@ Coleta de RCC realizada por caminhdo cagamba basculante da Prefeitura e cagambas metalicas
privadas

4.4.10 Municipio de Orlandia

Fundada em 1910, Orlandia € um municipio brasileiro do Estado de Sao Paulo
situado na porgao noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 72 regido
administrativa do Estado, cujo centro de regido € a cidade de Ribeirdo Preto. Ocupa
uma extensao territorial de 291,8 kmz2.

A cidade de Orlandia esta a 701 metros acima do nivel do mar. Distante a 364
km da cidade de Sao Paulo e a 57 km de Ribeirdo Preto. Sua posicédo geografica é
20° 43' 13" de latitude sul e 47° 53' 12" de longitude oeste. Os limites territoriais
contemplam os municipios de Sdo Joaquim da Barra ao norte, Morro Agudo a oeste,
Nuporanga a leste e Sales Oliveira ao sul (Figura 75).

A regido do estado de Sdo Paulo a qual pertence o municipio de Orlandia
possui como principais rodovias de acesso a Anhanguera (SP 330), que segmenta a
sede, bem como as rodovias Armando Salles de Oliveira (SP 322), Brigadeiro Faria
Lima (SP 326) e Assis Chateubriand (SP 425).

Em Orlandia existem dois corpos hidricos na sede do municipio, o cérrego dos

Palmitos e o Ribeirdo dos Agudos. O Corrego dos palmitos é utilizado para a captacao
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de agua bruta no municipio e o Ribeirdo dos Agudos recebe o esgoto tratado da ETE

do municipio.

Figura 75 - Localizacao geografica do municipio de Orlandia/SP
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Fonte: Adaptado de Séo Paulo (2022b)

A populacéo € estimada em 42.436 habitantes com um taxa de urbanizacdo de
97,42%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,60%. A densidade demografica em 2021 era de 145,44 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).

O sistema de abastecimento de agua do municipio, operado pelo Departamento
de Agua e Esgoto (DAE), é composto por mananciais superficial e subterraneos. A
captacdo de agua superficial € feita no Cérrego dos Palmitos e é encaminhada para
uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de ciclo completo. J4 o manancial
subterraneo é explorado por dez pogos espalhados pela malha urbana.

No municipio 99,39% da populacdo total tem acesso aos servicos de
abastecimento de agua (a média do estado de Sao Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%).

O esgoto coletado é encaminhado por gravidade para a Estacdo de Tratamento

de Esgoto, sendo que na chegada o esgoto passa por tratamento preliminar, numa
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estrutura formada por grades médias e duas caixas de areia do tipo convencional de
fluxo longitudinal. Essa estrutura esta em estado precario de conservacao e operacao,
necessitando ser reformada. No municipio 99,94% da populacéo total tem acesso aos
servigcos de abastecimento de agua (a média do estado de Sao Paulo é 96,2% e, do
pais, 83,71%).

Orlandia foi classificado com perfil de servicos, uma vez que este setor
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido do setor de agropecuaria,

por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 48 (SEADE, 2019).

Tabela 48 - Participacdo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacdo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB Partici .
Territorial Servi - P PIB (milhdes de per articipagao
ervicos Agropecuaria Industria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Orlandia 62,6 28,9 2,93 1.738.396.097 41.358 0,07
Estadode Sdo g5 49 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52.992 1000

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Dinamicos", ou seja, municipios com indice
elevado de rigueza e bons niveis nos indicadores sociais (longevidade e escolaridade
médio/alto). A Tabela 49 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de
Orlandia entre 2014 e 2018.

Tabela 49 - Resultados dos indicadores do IPRS de Orlandia/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 43 924 41 1002 42 962
Longevidade 62 5452 77 1162 77 1352
Escolaridade 53 1662 56 2432 61 2312

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

Em relacdo aos residuos sélidos domiciliares, a Prefeitura terceiriza a coleta
regular. Para a execucao deste servigo foi contratada a empresa Servigos Orlandia
de Limpeza LTDA (SOL). Se considerada a populacédo total do municipio, coleta, por
dia, 0,93 kg de residuos por habitante (SNIS, 2019).

A coleta do residuo domiciliar € executada no sistema “porta a porta” com
frequéncia diaria, abrangendo os periodos da manha e tarde, em todas as vias

publicas oficiais abertas a circulacdo ou que venham a serem abertas durante a
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vigéncia do contrato, acessiveis aos veiculos de coleta. As areas rurais mais préximas
nao sao atendidas pelos servicos contratados pela Prefeitura, sendo que a coleta é
feita pelos chacareiros.

. O residuo domiciliar é coletado e transportado até o CGR8 , aterro sanitario
situado em Jardinépolis/SP, distante aproximadamente 45 km do centro da cidade de
Orlandia (Figura 76). A coleta e o transporte sdo realizados pela empresa SOL, em
todos os bairros do municipio. A estrutura utilizada para execucdo do servico se
resume a quatro caminhdes coletores/compactadores; quatro motoristas e 12
coletores.

Figura 76 - Instalagdo da CGR Jardinépolis/SP

A empresa contratada transporta os residuos para o municipio de Jardinépolis,
sendo que antes era enviado para o antigo lixdo, encerrado no ano de 2010. Ha
caréncia, a priori, de uma andlise socioecondmica, financeira e ambiental da
possibilidade de se implantar um aterro na cidade de Orlandia ou de um consoércio
com cidades vizinhas.

A varricao regular das vias e logradouros publicos apresenta frequéncia diaria
na regido central e nos bairros em dias alternados trés vezes por semana, realizada
pela empresa SOL (Figura 77).
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Todo o residuo oriundo deste servigo de varricdo é acondicionado em sacos,

deixados em pontos pré-estabelecidos e sdo coletados juntamente com os residuos
domiciliares pela coleta regular. Ndo ha uma estimativa do volume correspondente a
este servico de limpeza, ja que os residuos séo coletados juntamente com os demais.

A medicdo da prestacdo do servico, no entanto, € realizada através da
quilometragem varrida, mensalmente. O residuo oriundo do servico de limpeza possui
a mesma destinacdo dos residuos domiciliares, sendo acondicionados e levados
diretamente ao aterro sanitario de Jardinépolis.

O municipio possui desde 2006 uma cooperativa denominada Cooperativa de
Trabalho de recicladores de Orlandia (COOPERLOL), situada na Avenida H, n° 338
(Figura 78). Os servicos realizados pela cooperativa consistem na coleta seletiva e na
triagem do material recolhido. A coleta abrange 45% do territério municipal, realizado
no sistema porta a porta.

Segundo informacdes da prefeitura, a média de material coletado é de 4,5
ton/dia. E realizada uma triagem preliminar, onde cerca de 5% deste volume
(aproximadamente 225kg) € classificado como rejeito e é enviado para o aterro
sanitario.

Nos bairros atendidos pelo programa, a coleta é realizada uma vez por semana,
sempre respeitando os dias de coleta prée-definidos, ou seja, cada municipe sabe
exatamente qual dia e horario que o caminhdo da coleta vai passar em sua rua. O

sistema de coleta é o “porta a porta”, com acesso direto as residéncias.
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Figura 78 - Cooperativa dos Recicladores de Orlandia
3
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O diagndstico da situagdo dos RCC no municipio, foi elaborado a partir de
informacdes coletadas em questionario respondido pela Prefeitura Municipal; de
informagdes do CBH-BPG; e dados colhidos em trabalho de campo realizado em visita
ao municipio no dia 19 de junho de 2021.

Os servicos de locacdo de cacamba e coleta sdo realizados a partir de
solicitagdo dos municipes (Figura 79). Em Orlandia, cinco empresas fornecem esse
servico. Esse servico é cobrado pelas empresas da seguinte forma: sdo cacambas
estacionarias de 3m?3, para o armazenamento dos residuos, com preco médio cobrado
de R$ 270,00/cagamba.

Flgura 79 - Coleta de RCC no municipio de Orlandia
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A empresa SOL também coleta os residuos da construcéo civil que séo jogados
nos canteiros e a Prefeitura paga por tonelada coletada. A empresa utiliza trés
caminhdes e equipe formada por trés motoristas e dois ajudantes. A Tabela 50

apresenta dados relativos as empresas cagcambeiras.

Tabela 50 - Dados das empresas privadas de coleta de RCC em Orlandia

Empresas de N° de N° de N° de N° médio de viagens
coletade RCC funcionarios cacambas® caminhdes por més @

SOL 5 160 2 144
Nova Opgéao 3 120 2 120
Santo Expedito 3 60 2 96
JL 2 40 2 72
PW 2 40 2 48
Total 12 107 6 480

@) Cagcambas de 3m3
@ Estimativa do movimento de cacambas coletadas em um més (22 dias de segunda a sabado %
periodo)

Em média, o movimento de cargas das empresas € de 480 viagens por més de
3m3 cada, o que corresponde a uma producdo média mensal de 1.440 m3/més. Para
uma densidade média do RCC de 1,12 t/m3, a média estimada é de 53,76 t/dia com
geracéo per capita de 1,26 kg/hab.dia. A Tabela 51 apresenta a estimativa da geracao

de RCC e a provavel geracao per capita no municipio.

Tabela 51 - Estimativa da geracéo de RCC no municipio de Orlandia

Geracdao de Geracao de Populacéao Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Empresas Privadas 1.440 53,76 42.436 1,26

@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

Gongalves (2016) realizou a caracterizacdo qualitativa dos RCC no municipio
de Orlandia. O método de caracterizacéo foi o sugerido por Marques Neto (2005). A
massa unitaria dos RCC oriunda da relacdo massa/volume das amostras coletadas,
em condicbes umidas em Orlandia, foi de 1,12 t/m3. Desta forma, adotou-se esse
parametro para os demais municipios pertencentes a UGRHI 12.

A composicdo média dos RCC de Orlandia, levantados a partir dos dados da
caracterizacdo qualitativa desse material, mostrou que 95,7% dos RCC do municipio

pertence a classe A, conforme apresentado na Figura 80.
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Figura 80 - Distribuicdo percentual da composi¢cdo dos RCC de Orlandia
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Fonte: Gongalves (2016)

O recebimento e destinagcio de RCC de Orlandia é realizado sob
responsabilidade da empresa Codrate Locacao de Maquias e Cagambas LTDA EPP,
localizada na Avenida Dr. Antonio Barbosa Filho, 1048, Franca/SP. O material passa
por triagem e o0s rejeitos sdo encaminhados ao destino final, aterro controlado
licenciado de residuos inertes, localizado a uma distancia de 83 km do municipio de
Orlandia (Figura 81).

Figura 81 - Localizacéo do aterro de inertes de Franca/SP

COORDENADAS
GEOGRAFICAS:

20'29'31.59" S
4724'44.85" O




188

Os residuos destinados para o local sdo dispostos previamente em area pré-
estabelecida para posteriormente passarem por uma segregacdo. Os residuos
reciclaveis sdo separados e acondicionados em cacambas para posterior
comercializagdo. Ja os residuos classificados como “rejeito” sdo encaminhados para
o aterro.

Orlandia possui Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos, e
como meta em médio prazo (até 2030), o municipio considera a viabilidade de
realizacdo de estudos para implantacdo de uma usina movel de tratamento e
recuperacao de residuos da construcgao civil, visando reaproveitamento do material.

Orlandia participa do Consércio dos Municipios da Mogiana. O engenheiro da
prefeitura afirma que a maior dificuldade para a implementacédo da gestao dos RCC
séo a falta de recursos financeiros, de infra-estrutura e de conscientizagdo ambiental.
Destaca como melhor forma de gestdo dos RCC uma gestdo privada (coleta e
transporte executados por empresas com destinos em areas privadas).

O Quadro 24 apresenta os dados da gestao dos RCC em Orlandia.

Quadro 24 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Orlandia/SP

Indicadores Orlandia
Modelo de Gestéao Privado®
Geragédo de RCC (t/dia) 67,20
Sistema de Coleta Cacamba @
Empresas privadas Existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis Existem
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis Possui
Areas para pequenos volumes Nao possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem Possui
Conhecimento da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Solidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consdrcio regional de residuos sélidos Participa

@ Privado - manejo dos RCC executado por empresas privadas
@ Coleta de RCC realizada por cagambas metdlicas das empresas
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4.4.11 Municipio de Terra Roxa

Fundada em 1951, Terra Roxa € um municipio brasileiro do Estado de Séo
Paulo situado na porcéo noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 132
regido administrativa do Estado de Sao Paulo, cujo centro de regido € a cidade de
Barretos. Ocupa uma extensao territorial de 221,5 kmz2.

A cidade de Terra Roxa esta a 494 metros acima do nivel do mar. Distante a
405 km da cidade de S&o Paulo, capital e a 78 km de Ribeirdo Preto, sua posicéo
geogréfica € 20° 47' 20" de latitude sul e 48° 19' 47" de longitude oeste. Os limites
territoriais contemplam os municipios de Jaborandi e Morro Agudo ao norte, de

Viradouro ao sul, Morro Agudo a leste e Bebedouro e Colina a oeste (Figura 82).

Figura 82 - Localizacéo geografica do municipio de Terra Roxa /SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

O acesso principal a cidade é pela rodovia Doutor Oswaldo Prudente Correa
(SP- 353).
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A area do municipio esta inserida em sua maior parte na sub-bacia 3 (Corrego
da Sucuri/Ribeirdo do Banhardo/Ribeirdo das Areias) e possui parte da sua area
também na Sub-bacia 7 (Ribeirdo das Palmeiras).

A populagéo estimada é de 9.170 habitantes com um taxa de urbanizagdo de
96,30%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,69%. A densidade demogréafica em 2021 era de 41,39 habitantes
por km2 (SEADE, 2021).

Terra Roxa foi classificado com perfil de servigos, uma vez que este setor
apresenta maior participacdo no PIB do municipio, seguido pelo setor de
agropecuaria, por fim, do industrial, conforme pode ser observado na Tabela 52
(SEADE, 2019).

Tabela 52 - Participacdo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participacéo do valor adicionado

(%) PIB (a preco corrente)

Unidade PIB per Participacao
Territorial Servi - A PIB (milhdes de P paG
ervicos Agropecudria Indastria reais) capita no Estado
(reais) (%)
Terra Roxa 69,9 21,7 8,4 138.705.115 15.310 0,005
Estadode Sdo g, 4q 1,41 17,10  2.348.338.000.289 52992  100,0

Paulo

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Em transi¢do”, ou seja, municipios com baixos
niveis de riqueza e indicadores intermediarios de longevidade e/ou escolaridade
(niveis baixos). A Tabela 53 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de
Terra Roxa entre 2014 e 2018.

Tabela 53 - Resultados dos indicadores do IPRS de Terra Roxa/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking
Riqueza 30 4842 29 4932 30 4842
Longevidade 59 6002 62 5902 66 5382
Escolaridade 49 2712 66 582 72 422

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O tratamento e abastecimento de Agua no municipio sdo terceirizados para a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp). Em Terra Roxa
83,43% da populacao total tem acesso aos servicos de abastecimento de agua (a
média do estado de Sao Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%). No municipio, 87,98%



191

da populacéo tem acesso aos servicos de esgotamento sanitario (a média do estado
de S&o Paulo é 90,28% e, do pais, 65,87%).

Terra Roxa capta a dgua para o0 abastecimento de cinco poc¢os, também
pertencendo & hidrologia do municipio o corrego das palmeiras e cérrego Banharéo.
Na area urbana, esta presente a micro-bacia de drenagem do CdArrego Banharédo o
qual recebem os efluentes da Estacdo de Tratamento de Esgotos. A area central da
cidade estd a uma distancia de 7 km do ponto mais préximo do Rio Pardo.

Em relagcdo aos residuos soélidos domiciliares, a prefeitura é responsavel pela
coleta regular, que ocorre diariamente. Se considerada a populacao total do municipio,
coleta, por dia, 0,88 kg de residuos por habitante (SNIS, 2019).

Atualmente Terra Roxa participa do Consércio de Desenvolvimento do Vale do
Rio Grande (CODEVAR).

Os servigos de limpeza urbana incluem a coleta, o tratamento e a disposicao
final dos residuos sélidos. A prefeitura realiza diretamente a maior parte dos servi¢os
e para isso possui um total de 20 funcionarios envolvidos com os diversos servi¢os de
limpeza urbana, o que equivale a 1 funcionario/425 hab.

Os servicos de coleta regular realizados exclusivamente pela Prefeitura
abrangem os residuos: domiciliares e publicos e da construcao civil. A coleta seletiva
de materiais reciclaveis é realizada com a participacdo de catadores que pertencem a
um projeto da prefeitura. A coleta dos residuos de servicos de saude é terceirizada.

A coleta com um caminh&o compactador € realizado por uma equipe composta
por um motorista e trés coletores. A coleta é feita de segunda a sabado, em toda a
cidade. ApGs a coleta, os RSU sao transportados e depositados no aterro em valas
sanitarias, distante cerca de 5 km do centro da cidade (Figura 83).

Os residuos de poda de arvores e galhos sao coletados diariamente utilizando
um caminh&o carroceria, com um motorista e dois auxiliares e sdo destinados a um
deposito de residuos vegetais, onde passam por um sistema de trituracdo e depois
doacéo para interessados.

A coleta de materiais reciclaveis é feita diariamente em varios pontos de
entrega voluntario (PEV’s) por quatro catadores, utilizando um caminh&o. Os materiais
coletados sdo transportados até pontos centrais dos setores de coleta, onde sdo
depositados em bags e classificados em plastico, lata, papel e vidro. O transporte até
a central de triagem, tratamento e expedicdo € feito pela prefeitura. A central de

triagem é dotada de sanitarios, ,baias de materiais selecionados e uma prensa e
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bancada para classificacao de 21 itens distintos. A producdo é comercializada com
empresas atacadistas que fazem a retirada dos materiais no local.

Figura 83 - Localizacéo do aterro sanitario de Terra Roxa
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Fonte: Google (2002)

O diagndstico da situacdo dos RCC teve como base os dados e informacdes
do questionario respondido pelo engenheiro civil da Prefeitura Municipal, que informou
varios aspectos referentes a gestdo dos RCC; os dados obtidos do CBH-BPG e
também as observacgdes diretas do trabalho de campo realizado aos 20 de junho de
2021.

Em Terra Roxa, a prefeitura executa os servicos de coleta, transporte e
destinacdo dos RCC, de segunda a sexta-feira. A coleta é feita utilizando um
caminhdo, uma maquina pa carregadeira recolhendo e destinando ao depoésito. A
equipe é composta por um motorista do caminhdo, um da maquina e mais trés para
ajudar no carregamento.

Quanto a gestdo dos RCC, segundo o fiscal de tributos da prefeitura, por ser
uma cidade muito pequena, nao existem empresas privadas de cagambas
interessadas em prestar servicos de manejo no municipio. Assim, os RCC séao

deixados diretamente nas ruas a espera da coleta municipal (Figura 84).
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Figura 84 - RCC aguardando coleta da prefeitura de Terra Roxa

Com relacdo a disposigdo final, o municipio ndo possui aterros de inertes,
porém locais temporarios para depoésitos destes residuos, ou bota-fora, para
posteriormente realizar a destinacdo final que compde-se em utilizar estes residuos

para controle de eroséo e cascalhamento de estradas rurais (Figura 85).

Figura 85 - Area de deposicédo temporaria de RCC em Terra Roxa
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Segundo dados levantados, em 2020 a Prefeitura coletou aproximadamente
2.360,85 m3 de RCC, o que representou média mensal de 196,73 m3. Adotando a
densidade média de RCC de 1,12 t/m3, a producdo média do municipio foi de 7,24
t/dia. A geracdo per capita do municipio pode ser considerada em 0,49 kg/hab.dia
(Tabela 54).

Tabela 54 - Estimativa da geracdo de RCC no municipio de Terra Roxa

Geracdao de Geracéao de Populacéo Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)W (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 196,73 7,24 9.170 0,79

(@) Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A composicdo dos RCC de Terra Roxa também foi obtida do questionario e

pode ser visualizada na Figura 86.

Figura 86 - Distribuicao percentual da composi¢do dos RCC de Terra Roxa
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De acordo com o fiscal de tribuitos, a atual gestdo tem conhecimento da
Resolucdo CONAMA n° 307/2002, porém ndo comecou a elaborar seu plano de
gerenciamento dos RCC. Para o entrevistado, todas as a¢cdes demandam recursos
financeiros e infraestrutura o qual, no momento Terra Roxa ndo possui. Em sua opinido, o
ideal para o municipio, seria a gestao privada dos residuos. Os dados de Terra Roxa podem

ser visualizados no Quadro 25.
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Quadro 25 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Terra Roxa/SP

Indicadores Terra Roxa
Modelo de Gestéo Publico®
Geracgdo de RCC (t/dia) 7,24
Sistema de Coleta Tradicional @
Empresas privadas N&o Existem
Carroceiros N&o existem
Catadores de materiais reciclaveis Existem
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis Possui
Areas para pequenos volumes N&o possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Soélidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos sélidos Participa

@ Privado - manejo dos RCC executado pela Prefeitura
@ Coleta de RCC por meio de caminhdo com cagcamba basculante

4.4.12 Municipio de Viradouro

Fundada em 1918, Viradouro € um municipio brasileiro do Estado de S&o Paulo

situado na porcao noroeste da mesorregiao de Ribeirdo Preto. Pertence a 132 regiédo
administrativa do Estado, cujo centro de regido € a cidade de Barretos. Ocupa uma
extensao territorial de 217,7 kmz.

O acesso a cidade, partindo da capital, pode ser feito pela Rodovia dos
Bandeirantes (SP-348) até o municipio de Campinas, seguindo pela Rodovia
Anhanguera (BR-050), até o municipio de Ribeirdo Preto. Segue-se pela Rodovia
Armando de Sales Oliveira (SP322) e utiliza-se a saida para o municipio de Viradouro.

Viradouro esta inserido na sub-bacia do Cérrego da Sucuri/Ribeirdo do
Banhardo/Ribeirdo dos Areais, sendo o sistema de drenagem natural do municipio
composto, principalmente, pelos Corregos da Agua Limpa, do Bebedouro, dos
Macacos e do Sucuri.

A cidade esta a 528 metros acima do nivel do mar. Distante a 385 km da cidade
de Sao Paulo, capital e a 70 km de Ribeirdo Preto, sua posi¢cao geogréfica € 20° 52'
17" de latitude sul e 48° 17' 57" de longitude oeste. Os limites territoriais contemplam
0s municipios de Terra Roxa ao norte, Bebedouro ao oeste, Pitangueiras ao sul e

Morro Agudo a leste (Figura 87).
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Figura 87 - Localizacdo geografica do municipio de Viradouro/SP
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Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2022b)

A populagéo estimada é 18.421 habitantes com um taxa de urbanizagéo de
97,07%. O municipio apresentou uma taxa geométrica de crescimento anual entre
2010 e 2021 de 0,58%. A densidade demogréfica em 2021 era de 84,60 habitantes
por km? (SEADE, 2021).

Viradouro foi classificado com perfil de servicos, uma vez que este setor
apresenta maior participagdo no PIB do municipio, seguido do setor industrial, por fim,
da agropecuéria, conforme pode ser observado na Tabela 55 (SEADE, 2019).

Tabela 55 - Participacéo do valor adicionado setorial no PIB total e o PIB per capita em 2019

Participagéo do valor adicionado

(%) PIB (a prego corrente)

TUni_dad_e . PIB per Participacéo
erritorial Servicos Agropecuaria Inddstria D (T;;?g)es de capita  no Estado
(reais) (%)
Viradouro 79,6 9,2 11,3 343.340.305 18.816 0,014
EStag‘;S'lg S80 g1 49 1,41 17,10  2.348.338.000.289 | 52.992  100,0

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)
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O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) indicou que, em 2018, o
municipio se enquadrava no Grupo "Em transi¢cao”, ou seja, municipios com baixos
niveis de riqueza e indicadores intermediarios de longevidade e/ou escolaridade
(niveis baixos). A Tabela 56 apresenta os resultados dos indicadores do IPRS de
Viradouro entre 2014 e 2018.

Tabela 56 - Resultados dos indicadores do IPRS de Viradouro/SP

IPRS 2014 2016 2018
Pontuacdo Ranking Pontuacdo Ranking Pontuac8do Ranking
Riqueza 32 4302 30 4572 31 4472
Longevidade 69 3522 75 1962 72 3352
Escolaridade 44 4232 50 4392 51 5172

Fonte: Adaptado de SEADE (2019)

O sistema de abastecimento de agua do municipio, operado pelo Saneamento
Ambiental de Viradouro (SAV), é constituido por um unico sistema interligado e sete
setores de abastecimento. E atendido por 4guas superficiais captadas em barragens
no Cérrego do Sucuri e no Cérrego Viradouro (Agua Limpa); e, aguas subterraneas
captadas por meio de trés pocos tubulares profundos em operacéo. Estes poc¢os estao
instalados em praca proxima a Rua Sete de Setembro e operam durante cerca de 10
horas/dia.

Em Viradouro 97,22% da populagcdo total tem acesso aos servicos de
abastecimento de agua (a média do estado de S&o Paulo € 96,2% e, do pais, 83,71%).
No municipio, 97,22% da populacdo tem acesso aos servicos de esgotamento
sanitario (a média do estado de S&o Paulo é 90,28% e, do pais, 65,87%).

Em relacdo aos residuos sélidos domiciliares, a Prefeitura € responsavel pela
coleta regular, que ocorre diariamente. Se considerada a populagéo total do municipio,
coleta, por dia, 0,72 kg de residuos por habitante (SNIS, 2019).

Os servicos de coleta regular realizados exclusivamente pela Prefeitura
abrangem os residuos: domiciliares e publicos e da construcao civil. A coleta seletiva
de materiais reciclaveis é realizada com a participacdo de catadores em um projeto
vinculado a prefeitura. A coleta dos residuos de servicos de salude é terceirizada.

Os residuos sélidos de origem domiciliar ou comercial com caracteristicas
domiciliares séo previamente acondicionados e oferecidos a coleta publica pelo
usuario. A coleta é realizada utilizando dois caminhdes compactadores. As equipes
sdo compostas por um motorista e trés coletores, para cada caminhao. A coleta é feita

de segunda a sdbado, em toda a cidade.
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O material coletado é depositado em valas e coberto diariamente com terra no
local indicado na Figura 88.

Figura 88 - Aterro sanitario de Viradouro/SP

Fonte: Google (2022)

Os residuos de poda de arvores e galhos sao coletados diariamente utilizando
um caminh&o carroceria, com um motorista e dois auxiliares e sdo destinados a um
deposito de residuos vegetais, onde passam por um sistema de trituracdo e depois
doacéo para interessados.

A coleta diferenciada dos materiais reciclaveis é feita por coletores vinculados
a projetos da prefeitura. A coleta é feita diariamente em varios pontos de entrega
voluntario (PEV’s) e nas residéncias por quatro catadores, utilizando um caminhéo da
prefeitura. Os materiais coletados sdo transportados até pontos centrais dos setores
de coleta, onde séo depositados em bags e classificados em plastico, lata, papel e
vidro. O transporte até a central de triagem, tratamento e expedicdo é feito pela
prefeitura. A central de triagem é dotada de sanitarios, baias de materiais
selecionados e uma prensa e bancada para classificacdo de 21 itens distintos.

Atualmente o municipio participa do Consércio de Desenvolvimento do Vale do
Rio Grande (CODEVAR).

As informacg0des e dados para a elaboracdo do diagnostico da situagédo dos RCC

no municipio de Viradouro foram extraidos do questionario respondido pela Prefeitura
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Municipal; de informacdes do CBH-BPG; de informacdes prestadas pelo proprietario
da empresa de cacambas e do trabalho de campo realizado em 21 de junho de 2021.

Em Viradouro, os RCC séo coletados pela empresa terceirizada Multserv
Viradouro Ltda., que recolhe as cagcambas depois de cheias e as envias para os locais
adequados. A empresa coletora em atividade gerencia a coleta de RCC no municipio,

e cobra pelo servigo o valor de R$ 130,00 pelo aluguel da cagamba (Figura 89).

Figura 89 - Caminh&o Poliguindaste carregando cacamba estacionaria em Viradouro

7

A coleta diferenciada é feita exclusivamente pela empresa terceirizada,
utilizando cagambas e um caminh&o, recolhendo e destinando ao depdsito,
totalizando 21 t/dia. A equipe € formada somente por um motorista. A coleta é feita
diariamente de segunda a sexta em toda a cidade.

Além disso, Viradouro possui dois ecopontos onde o0s municipes podem
descartar RCC (até 1 m3), madeira, poda de arvores, volumosos, pneus e reciclaveis
(papel, plastico, isopor, metais, vidros, etc.). Cada ecoponto contém duas cagcambas
para recebimento de RCC. Segundo dados levantados, os ecopontos recebem cada
um cerca de trés toneladas de RCC por dia.

O municipio ndo possui aterros de inertes, porém locais de depdsitos destes
residuos temporarios, ou bota-fora para posteriormente realizar a destinacao final que
se compde em utilizar estes residuos para controle de erosdo e cascalhamento de

estradas rurais (Figura 90).
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Figura 90 - Area de deposicdo de RCC em Viradouro

Adotando a densidade média de RCC de 1,12 t/m3, a producdo media do
municipio foi de 723,21 m3 por més. A geracdo per capita do municipio pode ser
considerada em 1,46 kg/hab.dia (Tabela 57).

Tabela 57 - Estimativa da geragdo de RCC no municipio de Viradouro

Geracdao de Geracéao de Populacéo Geracao per
Agente coletor RCC RCC SEADE capita
(m3/més)® (t/dia) (2021) (kg/hab.dia)
Prefeitura Municipal 160,71 6 18.421 0,33
Empresa privada 562,50 21 18.421 1,13
Média Total 723,21 27 18.421 1,46

(@ Adotada massa especifica de RCC de 1,12 t/m3

A composicéo dos RCC de Viradouro também foi obtida do questionario e pode
ser visualizada na Figura 91.

A secretaria municipal de meio ambiente disse ter conhecimento da Resolucao
CONAMA n° 307/2002. Para a entrevistada a gestdo consorciada seria uma excelente
alternativa para Viradouro e municipios vizinhos. A formag&o do consércio poderia
equacionar os problemas relacionados a escassez de recursos financeiros e de
infraestrutura necessarios para o correto gerenciamento dos sistemas de manejo dos
RCC.
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Figura 91 - Distribuicdo percentual da composi¢éo dos RCC de Viradouro
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O Quadro 26 apresenta as principais informacdes referentes a gestdo dos RCC

em Viradouro.

Quadro 26 - Principais indicadores sobre a gestdo de RCC em Viradouro/SP

Indicadores Viradouro
Modelo de Gestao Misto®
Geracdo de RCC (t/dia) 27
Sistema de Coleta Mista @
Empresas privadas Existe
Carroceiros Existem
Catadores de materiais reciclaveis Existem
Programa municipal de coleta seletiva Possui
Cooperativa de materiais reciclaveis Possui
Areas para pequenos volumes Possui
Areas de transbordo e triagem N&o possui
Aterro de inertes N&o possui
Centrais de reciclagem N&o possui
Conhecimento da Resolugcao CONAMA n° 307/2002 e da Politica Esta a par
Nacional de Residuos Solidos?
Plano Integrado de Gerenciamento de RCC N&o possui
Consorcio regional de residuos soélidos Participa

(@) Manejo dos RCC executado pela Prefeitura e por empresas privadas

@ Coleta de RCC realizada por cagcambas metalicas das empresas privadas e coleta da Prefeitura
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE GESTAO CONSORCIADA
DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (SIGECON)

Este capitulo apresenta o sistema computacional desenvolvido para apoiar a

gestdo consorciada de RCC. S&o descritas as etapas de modelo conceitual,

instanciacdo do modelo, calibracéao e validacdo do software.

5.1 MODELO CONCEITUAL

A partir dos dados coletados nas municipalidades, foi estabelecido o modelo

conceitual do SIGECON, abrangendo os trés modulos principais do sistema, de modo

a auxiliar na gestéo consorciada de residuos em municipios brasileiros, a saber:

Inicio: apresentagdo do sistema e cadastro dos usuarios.

Médulo | - Diagnostico dos RCC nos municipios: através dele é possivel obter
dados gerais dos municipios, informacdes estratégicas referentes aos
residuos, como a caracterizacdo do modelo de gestdo adotada em cada
cidade, caracterizagcdo do RCC; além do acompanhamento das obras em
andamento e as ja concluidas.

Médulo Il - Gerenciamento dos RCC nos municipios: atua na coleta e
destinacédo final ambientalmente adequada dos RCC; elabora relatorios de
movimentacdo de residuos através de emissdo de CTRs; permite o
acompanhamento de denuncias de descartes irregulares de residuos.

Moédulo 11l - Gestdo consorciada: fornece dados do diagnostico geral dos
consorciados; possui a ferramenta de infraestrutura, que dimensiona o0s
ecopontos e as areas de transbordo e triagem para cada municipio, usina de
reciclagem e aterro de RCC.

Informacdes: apresenta os instrumentos legais voltados a gestdo dos RCC, e
o controle de acesso ao sistema.

A definicdo do modelo conceitual partiu das dificuldades observadas pelos

usuarios que atuam na gestdo de RCC, como a rastreabilidade dos residuos, a

emissao de relatorios periddicos, o conhecimento do volume de residuos a ser gerado.

A Figura 92 apresenta o fluxograma da distribuicdo dos modulos do SIGECON.
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Figura 92 - Fluxograma do modelo conceitual do sistema SIGECON
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5.2 INSTANCIACAO DO MODELO

Apos o estabelecimento do modelo conceitual a ser utilizado no sistema, foram
incluidos os dados obtidos na etapa de aquisicdo de conhecimentos. Esses
conhecimentos foram estruturados na forma de fluxogramas, baseado na metodologia
utilizada por Scremin (2007), que ap0s a instanciacdo serviu de base para a

codificacdo do sistema.

5.2.1 Informacdes e cadastro para a utilizacao do sistema

O primeiro passo para utilizacdo do sistema é a liberacdo do SIGECON ao
Comité ou pessoa juridica formada na criacdo do consorcio.

Apoés realizacdo do cadastro do Comité, cada municipio solicita a adesdo ao
sistema, informando os dados do municipio e dos residuos da construcao civil (Figura
93).

Figura 93 - Fluxograma do cadastro do Comité e dos municipios

< Inicio )
y (Término do cadastrcD

Comité realiza o f
cadastro no SIGECON
¢ Aprova Adesao
Municipio solicita ST
adesao ao SIGECON

v

Preenchimentode » | Comité analisa o O cadastro
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T Npo
Fornece mais <
informacodes

As informacgBes do municipio e os dados referentes ao RCC sdo 0 minimo

necessario para que o sistema tenha condic¢des de realizar o diagndstico no municipio.
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Na ferramenta “Municipio” sdo cadastradas todas informacdes referentes ao
municipio usuario do sistema, tais como os dados populacionais, responsaveis pela
coleta de RCC, composicao percentual do RCC por classe e por tipo de material.

Apos aprovacao do cadastro do municipio, ele passa a ter acesso ao sistema
e fica responsavel pela liberacao de construtoras, transportadores e destinacdes para
0s residuos, apos estes também realizarem seus cadastros no SIGECON. Este

processo segue o fluxograma apresentado na Figura 94.

Figura 94 - Fluxograma do cadastro de agentes envolvidos com a gestdo do RCC
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5.2.2 Médulo Diagnoéstico dos RCC nos municipios

O mobdulo foi idealizado para que o0s municipios tivessem informacdes
referentes a situacdo dos RCC e seus impactos, para que possam definir as
estratégias de gestdo a serem adotadas.

Os parametros definidos para o modulo de diagnéstico dos RCC sao descritos

a sequir.
5.2.2.1 Estimativa da geracdo de RCC no municipio
A estimativa da geracéo diéria atual de RCC no municipio pode ser realizada

pelo SAD através dos dados coletados dos agentes envolvidos no transporte de RCC,

sendo possivel a existéncia de trés cenarios distintos:
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I.  Apenas a prefeitura realiza a coleta de RCC no municipio;

II. A coleta é realizada por empresas privadas, através de aluguel de cacambas

(cacambeiros);

lll.  Acoletade RCC é realizada tanto pela Prefeitura como por empresas privadas.

Através da soma dos dados cadastrados por esses agentes o sistema estima

a geracdo de RCC e a geracao per capita do municipio (Figura 95).

Figura 95 - Fluxograma do calculo da estimativa de geracédo de RCC do municipio

l
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______________________ I
Estimativa da geracdo de RCC
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Greem = Qce + Qcp (Umés) <«

1
1
1
1
Grcea = Greem X 12 (tano) [
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1
1
1
1
1

Geracdao per capita

Gpc = (GRCCD X 1000) / POpatua| (kg/habdla)

Término da estimativa
da geracao de RCC

Qcp = quantidade de residuos coletados pela Prefeitura (t/més);

Qce = quantidade de residuos coletados pelas empresas privadas (m3/més);

Grcc = geracgao de residuos da construcao civil (diario, mensal e anual);

Grpc = geracao per capita
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No sistema foi adotado a densidade do RCC de 1,12t/m?3 obtido por Goncalves
(2016) no municipio de Orlandia/SP.

5.2.2.2 Caracterizacao qualitativa do RCC no municipio

Apoés a estimativa da geracdo total de residuos do municipio, o sistema ira
calcular a quantidade de residuos por classe, segundo a Resolucdo CONAMA n°
307/2002 (Figura 96) e a geracdo por tipo de material (Figura 93). Com essas
informacdes € possivel definir estratégias de reciclagem a serem adotadas pelas

prefeituras e pelo consorcio.

Figura 96 - Fluxograma do calculo da geracéo de RCC por classe
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|
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Onde:
Pc(aB.c,0) = percentual de residuo classe A, B, C e D (%);

Gc(a.c,p) = geracao de residuo classe A, B, C e D (t/més).
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Se usuério ja possuir os dados referentes a composi¢cdo de RCC do municipio,
0 sistema permite que sejam inseridos os dados para a estimativa. Caso 0 usuario
nado possua, 0 sistema utiliza os indicadores obtidos por Goncalves (2016) no
municipio de Orlandia/SP. Em relagdo aos materiais estimados, considerou-se o
concreto, argamassa, ceramica, ceramica polida, areia e solo, pedra, madeira, metais,

plastico, papel.

Figura 97 - Fluxograma do célculo da geracdo de RCC por material
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Outra alternativa que o sistema oferece ao usuario, € a ferramenta para auxiliar

no célculo de composicao percentual e densidade do residuo. O sistema utiliza a
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metodologia proposta por Marques Neto (2005) e o seu fluxograma é apresentado na

Figura 98.

Figura 98 - Calculo da densidade e composicao percentual do RCC
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MAM2
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O sistema SIGECON fornece ao usuario a possibilidade de gerenciar as etapas

de manejo e disposic¢éo final dos RCC nos municipios.

Através do Controle de Transporte de Residuos (CTR) é possivel que o

gue inibe o descarte irregular desse material (Figura 99).

processo de geracao, transporte de destinacao final de residuos seja fiscalizado, o

Apos a geracdo do residuo na obra, a construtora devera preencher a CTR no

0 manejo e disposicéo final do material.

sistema, e indicar um transportador para remocao do material da obra. O
transportador, por sua vez, aceita realizar o transporte, e insere os dados referente ao

motorista e caminh&o. Ao chegar na destinacéo final, € dado baixa da CTR, finalizando

Figura 99 - Fluxograma do Controle de Transporte de Residuos
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Através dessa ferramenta, € possivel conectar todas as destinacdes presentes
Nos municipios consorciados, no caso de um municipio ndo possuir uma cooperativa
de materiais reciclaveis, por exemplo, o gerador poderda direcionar esse material para
uma cidade vizinha, integrando todas as destinagfes possiveis do consorcio.

A populacdo podera realizar denuncias de deposicao irregular de RCC em
qualquer um dos municipios cadastrados no sistema (Figura 100). Os pontos de
deposig¢ao enviados ao sistema sao classificados inicialmente como “pendentes”. O
gestor deve entdo analisar cada denuncia e confirmar se é de fato um ponto de
deposicao irregular de RCC, para que seja encaminhado ao setor responsavel para
fazer a coleta do residuo. ApGs a conclusao do processo de limpeza, o municipe que
realizou a denuncia, recebe uma mensagem SMS no celular com o status da sua

dendncia.

Figura 100 - Fluxograma de funcionamento da ferramenta de denuncia de descarte irregular de RCC
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5.2.3 M6dulo Gestao Consorciada

A instanciacdo do Mddulo Il1, voltado para gestédo consorciada dos residuos da
construcdo civil, foi realizado considerando o menu de “Diagnéstico geral” e o
“Infraestruturas”. Além disso, o modulo conta com a ferramenta "Documentos”,
reservado para o upload de atas das reunides e legislacdes referentes ao consorcio,
como decretos, licitacbes, documentos constitutivos. A seguir sao descritas as

funcionalidades de cada ferramenta.
5.2.3.1 Diagnostico geral dos RCC nos municipios consorciados

Na ferramenta “Diagndstico geral” € possivel obter a soma da geragéo de RCC
de todos os municipios integrantes do consércio, bem como da caracterizacao
qualitativa do residuo, como percentual de residuos classe A gerado mensalmente,
de modo essas informacdes possam facilitar a tomada de deciséo de estratégias para

reciclagem e disposicao final dos RCC que séo gerados (Figura 101).

Figura 101 - Fluxograma do diagnostico geral dos municipios
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5.2.3.2 Infraestruturas para gerenciamento dos RCC

O menu “Infraestruturas” possui as ferramentas de “Ecoponto”, “Areas de
Transbordo e Triagem”, “Usina de reciclagem”, “Aterro” e “Investimentos”. Essa
ferramenta SAD é utilizada para dimensionamento da estrutura necesséria para uma
gestao adequada dos RCC nos municipios.

Apés a estimativa da quantidade de residuos gerados no municipio, a
ferramenta de “Ecoponto” o sistema realiza uma avaliagao dos ecopontos necessarios
para a realizacéo da triagem, coleta e destinacdo adequada dos RCC proveniente dos

pequenos geradores (Figura 102).

Figura 102 - Fluxograma do dimensionamento de ecopontos
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Término do dimensionamento
dos ecopontos
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Caso o municipio ja possua ecopontos em funcionamento, o sistema verifica se
a quantidade esta de acordo com a quantidade minima de minima necessaria.

O calculo da quantidade minima de ecopontos (Qeco) necessarias em cada
municipio, e baseia-se na Equagéo 5, proposta por Scremin (2007), que considera a
area urbana do municipio (Aurs) € 0 raio de abrangéncia da bacia de captacédo do
ecoponto (Ras):

AURB
T X Rap

(5)

Qrco =

Apés o calculo da quantidade minima, o sistema calcula o indice de NUmero de

habitantes por ecoponto (Neco), conforme a Equagao 6:

NEeco = Popatual / QEco (6)

Também é calculada a capacidade de recebimento de cada ecoponto (Ceco),
em toneladas por dia, levando-se em consideracdo a geragdo de residuos classe A
de cada municipio (Equacgéo 7):

Ceco= (Gca/ 30) / Qkco (7)

Em relac&o ao aspecto econémico, o sistema calcula o custo total de instalacdo
(CTins) e o custo total de operagéo (CTore) dos ecopontos. A Equacéo 8 apresenta o
calculo referente ao custo de instalacdo e a Equacao 9 apresenta o calculo do custo

de operacéo:

CTins = Qgcox Cins (8)
CTopre= Qecox Cope 9)

Os valores referentes aos custos unitarios para instalacéo e operacao de cada
ecoponto foram extraidos de Gongalves et al. (2022).

A ferramenta “Area de transbordo e triagem” dimensionada a quantidade
necessaria de ATT para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformacao e posterior remocao para destinacdo adequada
dos RCC (Figura 103).
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Figura 103 - Fluxograma do dimensionamento das ATT
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As informacdes referentes a quantidade minima de ATT e a area minima
necessaria para instalacao de cada area foram extraidas de Brasil (2010b). J4 o valor
referente ao custo unitario para instalagéo foi baseado no levantamento realizado por
Gongalves et al. (2022).

Para a destinacao correta dos RCC classe A, o sistema propde a instalacao de
uma usina de reciclagem de residuos (Figura 104). Em termos econbmicos, foram
utilizadas as composi¢des de custo referente a implantacao, operacdo e manutengao
de usinas de RCC na Tabela 5, descrita no item 2.2.8.5.
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Para esse dimensionamento, foram calculados os custos de implantacéo
referentes a: aquisicdo e instalacdo de equipamentos, aquisi¢ao do terreno, aquisicao
de veiculos, obras civis, capital de giro, licenciamento ambiental e abertura da
empresa.

Em relacdo a operacao, considerou-se os custos de: mao de obra, energia elétrica,

combustiveis, insumos, despesas administrativas e manutencao.
Figura 104 - Fluxograma do dimensionamento da usina de reciclagem de RCC
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Custo de operacéo
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Término do
dimensionamento da usina

Para o dimensionamento da usina, calculou-se inicialmente a capacidade do

britador, considerando 8 horas de funcionamento da usina, conforme a Equacéo 10.

Car = =% 0,85 (10)

Onde:
Csri = Capacidade do britador (t/h);

Gcea= Geragéao de residuos classe A.
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A Equacdo 11 apresenta o calculo da area minima necessaria (Awin) para a
instalacéo da usina, baseado em pesquisas anteriores (LEITE et al., 2010; PORTO,
2011; CARDOSO, 2011; PAIVA et al., 2012; NICOLAU, 2018), onde se observou uma
taxa de 500 m?/t.h de RCC britado na usina.

Amin = Cerix 500 (11)

A ferramenta “Aterro” apresenta o investimento necessario para implantacao
de um aterro de RCC classe A com capacidade de 10 t/h.

Apés o sistema dimensionar as infraestruturas necessarias para gestao do
residuo da construcao civil nos municipios consorciados, a ferramenta “Investimentos”
apresenta os valores estimados referentes aos custos de implantacdo, operacao e

manutencgao das infraestruturas previstas (Apéndice I).

5.2.3 Médulo Informacdes

O modulo de informacdes do SIGECON disponibiliza os instrumentos legais
voltados para a gestédo do RCC.

As informagbes referentes aos residuos da construgdo civil s&o o minimo
necessario para que o usuario tenha condi¢cdes de realizar a coleta de dados que
servira de base para a realizagdo do diagnostico dos municipios e das demais
funcionalidades do sistema. A ferramenta disponibiliza para download as Resolucdes
do CONAMA n° 307, 348, 431, 448, 469; a Politica Nacional de Residuos Solidos; e 0
Plano Nacional de Residuos Sélidos.

Além disso, o modulo possui a ferramenta "Controle de acesso" onde é possivel
realizar a alteragcéo de login e senha dos usuarios, bem como ter acesso a todos 0s

usuarios cadastrados no sistema.

5.3 CODIFICACAO DO SISTEMA

Na etapa de codificacdo do sistema, sdo apresentadas as telas desenvolvidas
para o sistema. A partir da estruturacdo dos médulos do SIGECON, realizou-se a
codificacdo dos menus e ferramentas do sistema. S&o apresentadas a seguir as telas
desenvolvidas nesta pesquisa (Figuras 105 a 124).
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Figura 105 - Interface de login do sistema
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Figura 106 - Interface referente a solicitacdo de adeséo ao sistema
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Figura 107 - Interface referente ao registro de denuncia de descarte irregular de RCC
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Figura 108 - Interface referente a tela inicial do sistema
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Figura 109 - Interface referente a analise do pedido de adesédo ao sistema
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Analise de pedido X |

RELAGAO DE MUNICIPIOS PENDENTE DE APROVAGAO DA ADESAQ

[#]

- & Exportagio v

Nome do contato Email do contato Cargo na prefeitura Telefone do contato Login
Bebedouro SP Gustavo Henrique Vital Goncalves  guvitall@hotmail.com  Engenheiro 16993940004 bebedourosp
Colina SP Gustavo Henrique Vital Gongalves ~ guvitall@hotmail.com  Engenheiro 16993940004 colinasp

Visualizar

Ir para

(1) Ma2de?

Figura 110 - Interface referente a aprovacao de destinacdes
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Aprovar Destinagao X ‘

RELAGAO DE DESTINAGAO PENDENTES DE APROVAGAO DA ADESAO

recarregar

Razio social CNPJ Cidade urF Nome do contato Cargo na empresa Telefone contato
Ecoponto California Barretos 07.641.400/0001-25  Barretos SP Gustavo Henrigue Vital Goncalves = Engenheiro 16993940004
Area de Transbordo e Triagem Bebedouro ~ 07.876.443/0001-90  Bebedouro = SP Gustavo Henrigue Vital Goncalves | Engenheiro 16993940004
Ecoponto Exposio Barretos 24.122.898/0001-39  Barretos SP Gustavo Henrigue Vital Goncalves | Engenheiro 16993940004
Usina de Reciclagem URECC Barretos 60.404.407/0001-06  Barretos SP Gustavo Henrigue Vital Goncalves = Engenheiro 16993940004

(1) [124de4]

Visualizar
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Figura 111 - Interface referente a relacdo de empresas ativas no sistema
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~ Tipo de empresa <

[|.CONSTRUTORA (2)

[ DESTINACAQ (4)

Tipo de empresa Razao social Nome do contato Cargo na empresa Telefone contato
[ TRANSPORTADOR (5)
DESTINACAO Ecopento 07.641.400/0001- | Barretos sP Gustavo Henrique Engenheiro 16993940004 ecocalifonia
[+ Ver todos California 25 Vital Goncalves
Barretos
~ Pessoa fisica ou Juridica DESTINACAQ Area de 07.876.443/0001- Bebedouro = SP Gustavo Henrique Engenheiro 16993940004 attbebedouro
Transbordo & 90 Vital Gencalves
[CICNPJ (11) Triagem
Bebedouro
[+ Ver todos
CONSTRUTORA Construtora 14.585.475/0001- = Barretos SP Luiz Gustavo Silva Praoprigtario 16993940004 construtorashk
EHBL 00
DESTINACAQ Ecopento 24.122.898/0001- | Baretos SP Gustavo Henrigue Engenheiro 16993940004 ecoexposicao
Exposio 39 Vital Gongalves
Barretos
TRANSPORTADOR = Remov 28.163.469/0001-  Viradouro SP Gustavo Henrigue Proprietario 16993940004 removcacambs
Cacambas 60 Vital Goncalves
CONSTRUTORA Construtora 34.466.587/0001- | Bametos sP Marcelo Gengalves Proprietario 16993940004 construtorapro.
Proarch
TRANSPORTADOR = Bebedouro 49.281.281/0001- Bebedouro = SP Gustavo Henrique Proprietario 169935940004 bebedourocac:
Cacambas 97 Vital Goncalves -

Figura 112 - Interface referente ao cadastro de dados do municipio
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Caracterizagdo X

CARACTERIZAGAQ DO MUNICIPIO

‘ Dados basicos | Gestido de RCC Caraclerizagio quantitativa do RCC ‘Caracterizagio qualitativa do RCC

Dado:
UF Area territorial (km?)
s

i , - .
Municipio Area urbana (km Taxa geométrica de crescimento anual
Barretos 55,000

Populagao do dltimo censo Topografia local
118.416 (O Plana O Ondulada ® Acidentada

iltimo censo
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Figura 113 - Interface referente a caracterizacdo quantitativa do RCC
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| ] caracterizagio x

CARACTERIZAGAQ DO MUNICIPIO

Gestio de RCC | Caracterizagdo guantitativa do RCC ‘ ‘Caracterizagéo qualitativa do RCC

Caracterizagao quan

tiva
Geragao média de Residuos Sélidos Urbanos - RSU (t/dia)
Quantidade de RCC transportado pela prefeitura (t/més)

Quantidade de RCC transportado pela prefeitura (m*/més)

Figura 114 - Interface referente a caracterizacao qualitativa do RCC
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| & caracterizagio x

CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

Gestao de RCC Caracterizagdo quantitativa do RCC ‘ Caracterizacdo qualitativa do RCC |

acterizagio qualitativa

Geracao de RCC por Classe

Classe A (agregados minerais recicléveis como tijolos, cerdmicas, argamassa,
telhas e pré-moldados de concreto)

Classe B (reciclaveis como plastico, metais, vidros, papel, papelédo, gesso e
madeira)

Classe C (ndo reciclaveis como lixa, massa corrida, massa de vidro, sacos de
cimento)

Classe D (residuos perigosos ou contaminados como tintas, solventes e telhas
de fibrocimento que contenham amianto)

Total (%) 100,00

Geragio de RCC por tipo de material

Concreto
Argamassa

Ceramica
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Figura 115 - Interface referente ao célculo da densidade e composi¢cdo do RCC
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Composigao e densidade X |

CALCULO DA DENSIDADE E COMPOSIGAOQ DO RCC

Cada amostra de 90 litros corresponde a 5 amostras de 18 litros, conforme metodologia proposta por Marques Neto (2005)

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
Concreto kg Concreto kg Concreto kg
Armagassa kg Armagassa kg Armmagassa kg
Ceramica kg Ceramica kg Ceramica kg
Ceramica polida kg Ceramica polida kg Ceramica polida kg
Pedra kg Pedra kg Pedra kg
Areia e solo kg Areia e solo kg Areia e solo kg
Qutros kg Outros kg Qutros kg

CLASSEB

Madeira kg Madeira kg Madeira kg -

Figura 116 - Interface referente ao cadastro de dados complementares das empresas privadas de coleta de RCC
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Dados complementares X

DADOS COMPLEMENTARES

Frota de veiculos e capacidades | Volumes |

Volume e origem dos RCC e outros residuos coletados

Volume médic mensal (m®)

Origem (%)

Novas construgoes

Reformas Demoligtes
Poda - Volumosos

Deposigoes irregular

Tipo de residuo que transporta

Residuo classe A [ Residuo classe B O Residuo classe C O

Residuo classe D [[]  Outros tipos (descrigéo)

)
Prego médio (RS/viagem)
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Figura 117 - Interface referente ao cadastro de dados complementares de Destinacéo
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Dados complementares X

DADOS COMPLEMENTARES

Tipo de residuos que recebe | Upload documentagio

Tipo de destinagéo ’ Ecoponto (ponto de entrega voluntaria)12 v

Unidade de medida

m?* O Toneladas

Classe A (agregados minerais reciclaveis
como tijolos, ceramicas, argamassa,
telhas e pré-moldados de concreto)

Classe B (reciclaveis como pla

metais, vidros, papel, papeléo, gess’D e | 10,00] |
madeira) —

Classe C (nao reciclaveis como lixa,
massa corrida, massa de vidro, sacos de
cimenta)

Classe D (residuos perigosos ou
contaminados como tintas, solventes e
telhas de fibrocimento que contenham
amianto)

Volumosos I

» Sistema de gestdo consorciada ¢ X +
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Obras X

NOVOQ REGISTRO DE OBRAS

Nome da obra

Data de inicio da obra

Data de término da obra

Dados do enderego

Cep

Logradouro

Complemento

[
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Figura 119 - Interface referente a emissdo de CTR (construtora)
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i Listar CTR X

EMITIR CTR

Obra I Edificio Mediterrdneo VI
Destinacao I Usina de Reciclagem URECC Barretos VI
Transportador I GOL CACAMBAS VI
Unidade de medida O Toneladas

Descrigao do residuo Quantidade (m?)

Concreto | argamassa [ alvenaria

Solos

Ceramica

Pedra

Madeira

Metal

Figura 120 - Interface referente ao aceite de transporte de RCC e impressao de CTR
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Aceite x

ACEITE DE CTR
Transportador GOL CACAMBAS
Destinagéo Usina de Reciclagem URECC Barrstos
Local Distrito Industrial | Barretos SP
Obra Edificio Mediterraneo
Local Jardim Universitario Barretos SP
Descrigéo do residuo Quantidade (m?)
Concreto | argamassa | alvenaria 1.00
Solos 095
Ceramica 0.00
Pedra 0.80
Madeira 025
Metal 0.00
Vidro 0.00
Volumosos (méveis e outros) 0.00
Volumosos (poda) 0.00

0.00
Carga total 3,00

Data do transporte 29/07/2022 -
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Figura 121 - Interface referente a baixa de CTR na Destinagéo
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Baixar CTR X

BAIXADACTR

Transportador GOL CACAMBAS

Destinacao Usina de Reciclagem URECC Barretes
Local Distrito Industrial | Barretos SP

Obra Edificio Mediterraneo

Local Jardim Universitario Barretos SP

CLASSEA CLASSEE ' CLASSEC

Tipo de residuo
CLASSED | |Outros

Descrigao do residuo Quantidade (m?)

Concreto | argamassa / alvenaria 1,00

Solos 0.95

Ceramica 0.00

Pedra 0.80

Madeira 025

Metal 0.00

Vidro 0,00

Volumosos (méveis e outros) 0.00 -

Figura 122 - Interface referente a listagem de usuarios cadastrados no sistema
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Usudrios X

USUARIOS 29/07/2022
Foto  Usu Nome E-m Ativo
admin Admin suporte@ledumealo.com br Sim
altairsp Gustavo Henrigque Vital Goncalves  guvitall@hotmail.com Sim
attbebedouro Gustavo Henrigque Vital Goncalves  guvitall@hotrail.com Sim
barretossp Gustavo Henrigue Vital Goncalves  guvital1@hotmail.com Sim
bastes123 Bastos ledumelo@gmail.com Sim
bebedourocacambas = Gustavo Henrique Vital Goncalves  guvital1@hotmail.com Sim
bebedourosp Gustavo Henrigue Vital Goncalves  guvital1@hotmail.com Sim
colinasp Gustavo Henrigue Vital Gencalves  guvitall@hotmail.com Sim

colombiasp Gustavo Henrigque Vital Goncalves  guvitall@hotrail.com Sim
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Figura 123 - Interface referente as legislacées de RCC
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Comité  Municipio Construtora  Transportador Destinagdo Consorcio RCC  Politicas de uso  Controle de versao  Seguranga  Sair ’

B Legislagdes x ‘

LEGISLAGAO

recarregar

Capa Nome Descrigao Download

Ne, 1 TE el e
ok EFSAN

POLITICA NACIONAL
= DE RESIDUOS SOLIDOS

Estabelece as diretrizes,

POLITICA responsabilidades, principios e
NACIONAL DE objetivos que norteiam os diferentes Lei
RESIDUOS participantes na implementacéo da 12.305(2).pdf
SOLIDOS gestdo e gerenciamento de residuos

sélidos

(8% - e el
POLITICA NACIONAL DE RESIDUQS
SOLIDOS.jpg

Figura 124 - Interface referente ao diagndstico por municipio
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Diagnéstico por municipio x

Diagnéstico da gestio dos RCC

Nome do municipio Altair
UF SP
Area do territorial (km?) 318
Area urbana (km?) 0,729
Populagéo estimada 4.067
Ano do ultimo censo 2010
Taxa geométrica de crescimento anual 0.55
Geragao media de residuos solidos urbanos (t/dia) 1.51
Possui unidades de recebimento de pequenos volumes? Mao
Possui drea de transbordo e triagem de residuos piblica? Nio
Posssui usina de reciclagem de RCC piiblica? Nao
Responsével pela coleta de RCC no municipio Publico

Estimativa da geragao de RCC

Quantidade de RCC coletado pela Prefeitura 125,44 timés
Quantidade de RCC coletado por empresas privadas 0,00 imés
Provével geragao do municipio 1.505,28 tlano

PEY I
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5.4 VALIDACAO DO SISTEMA

A primeira etapa da validacdo do SIGECON foi realizada durante a codificacao
do software, onde foram realizadas as revisdes e as correcdes dos bugs. Ao final da
programacao, foram testadas a funcionalidade do fluxo de informagbes entre os
modulos do sistema.

Como forma de verificar a aplicabilidade do sistema com a realidade dos
municipios da UGRHI 12, realizou-se uma comparacéo das ferramentas do sistema
com o diagnéstico realizado nesse trabalho. Para validacdo do banco de dados do
sistema, utilizou-se a ferramenta de projeto e de diagnéstico individual e geral para os
12 municipios da bacia, de modo a comparar os dados estimados do modelo com a
realidade dessas cidades.

Os dados de entrada cadastrados no SIGECON encontram-se descritos no
item 4.3, tais como: area urbana, populacdo do ultimo censo, taxa geométrica de
crescimento, geracdo média de residuos solidos urbanos, geracdo média de residuos
da construcao civil, destinacao final de RCC.

A partir dos dados cadastrados, o sistema realizou a estimativa da geracao de
residuos no municipio (Figura 125), a classificacao por classe (Figura 126) e por tipo
de material (Figura 127). O relatdrio completo do diagndstico emitido para o municipio

de Bebedouro encontra-se disponivel no Apéndice J.

Figura 125 - Estimativa de geracao de residuos em Bebedouro/SP

Estimativa da geragéo de RCC

Quantidade de RCC coletado pela Prefeitura 2.21917 t'més
Quantidade de RCC coletado por empresas privadas 1.315,20 timés
Provdvel geragdo do municipio 42 412 47 tlano

3.524,37 timas
17,81 tidia
Geragdo per capita 0,94 kg/hab.dia

337,51 kgfhab.ano
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Figura 126 - Estimativa de geracao de residuos por classes em Bebedouro/SP

Geragao de residuos por classe

Classe A {60.00 %) 2.120,62 t'més
Classe B (38.00 %) 1.343,06 timés
Classe C (1.00 %) 35,34 timés
Classe D (1.00 %) 35,34 timés

Geragao de residuos por classe

60.0%

38.0%
W Classe A m ClasseB @O ClasseC @ Classe D

Figura 127 - Estimativa de geracéo de residuos por tipo de material em Bebedouro/SP

Geragdo de residuos por tipo de material

Concreto (13.60 %) 420,67 t/més
Argamassa (23.50 %) 1.007,20 t'més
Ceramica (18.90 %) 868,00 mas
Ceramica polida {3.60 %) 127,24 t/més
Areia e solo (25.20 %) 520,858 t'més
Pedra (5.90 %) 208,53 timés
Madeira {2.00 %) 70,608 t'mes
Metal {1.20 %) 45,05 t/mas
Plastico (0.50 %) 17,67 t/més
Papel & papelao {0.5 %) 17,687 t/mes

Geracdo de residuos por tipo de matenal

28.5%

18.9%

25.2%
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Considerando que o municipio ndo dispde de ecopontos para triagem dos
residuos proveniente de pequenos geradores nem area de transbordo e triagem, o
SAD realizou o dimensionamento da quantidade e custo da ATT (Figura 128) e

dimensionamento e custo dos ecopontos (Figura 129).

Figura 128 - Dimensionamento da area de transbordo e triagem para o municipio de Bebedouro/SP

DIMENSIONAMENTO DAS AREAS DE TRANSBORDO E TRIAGEM

Municipio Bebedouro
UF 5P

Geragdo de RCC 101,78 m¥idia
Guantidade de ATT que o municipio possui M3c possul

Quantidade de ATT a serem instaladas 1

Area minima necesséria para implantagio da ATT 4500 m?
Custo unitario de implantagae da ATT (RS/unid.} R3E 257.000,00
Custo unitario de operagdo da ATT (R&imés) R3S 5.200,00
Custo unitario de manutengdo da ATT (R§imés) RE 2.222,23
Custo total de implantagdo das ATT R3S 267.000,00

Figura 129 - Dimensionamento dos ecopontos para 0 municipio de Bebedouro/SP

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ECOPONTOS

Municipio Bebadouro

UF 5

Raio de abrangéncia 1,50
Guantidade minima de ecopontos 3

Guatidade de ecopontos que o municipio ja possui o

Guantidade de ecopontos a serem implantados 3

Guantidade de habitantes atendidos por ecoponto 25.402
Capacidade de recebimento de cada ecoponto 30,40 t'dia
Custo unitario de implantagdo de cada ecoponto (R$/unid.) R3 117.000.00
Custo unitario de operagio de cada ecoponto (R§/més) R5 5.100,00
Custo unitario de manutengdo de cada ecoponto [RS/mes) RS 1.267.42
Custo total de implantagdo dos ecopontos R3S 251.000.00

o Lo | o

Considerando uma capacidade de recebimento de 25 t/dia de residuos, e com
uma area de abrangéncia de 1,5 km, estimou-se a necessidade de instalacéo de trés
ecopontos para 0 municipio de Bebedouro, com um custo de instalagdo de quase
trezentos e trinta e trés reais mil reais.

Para realizar o diagnostico geral dos municipios pertencentes a bacia, o

sistema varre o banco de dados, acumulando os dados lancados de cada municipio e
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apresenta o relatorio final (Figura 130). O relatério completo do diagndstico geral

encontra-se disponivel no Apéndice K.

Figura 130 — Diagnéstico geral dos municipios da Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande

Diagnodstico da gestdo do RCC nos municipios consorciados

Guantidade de municipios consorciados
Populagido estimada

Geragdo média de residuos solidos urbanos (t/dia)
Guantidade total de Ecopontos

Guantidade total de ATT

Guantidade total de usinas de reciclagem

Modelo de Gestio adotada

330.044
0,88
8

Pablico 88.7 %
Privado 2.3 %
Publico/Privado 250%

Quanto a destinacédo final de RCC na bacia, foi estimado pelo sistema uma

usina com um britador de 42 t/h (Figura 131).

Figura 131 - Dimensionamento da Usina de Reciclagem de RCC

Usina de reciclagem

Capacidade do britador {¥/h)

Area minima necessdria

Custo de implantagdo

Terreno

Agquisigdo e instalagdo de equipamentos
Agquisigdo de veiculos

Obras civis

Mobilidrio

Lizcenga ambiental

Total

Custo de operagdo

41,860 th
20.708,55 m?

RE 800.000,00

RE 515.000,00

RE 500.000,00

RE 304.000,00

RE 8.000,00

RE 50.000,00
52

RE§ 2.177.000,00

Mio de obra e leis sociais R§ 25.000,00
Insumos R§ 2.500,00
Energia elétrica RS 4.000,00
Agua RS 540,00
Telefone R§ 300,00
Combustivel R3 5.000.00
Total RS 37.240,00

Dessa forma, observou-se que os dados de saida do SAD favoreceu o
planejamento da gestdo consorciada de RCC nos municipios, ao apresentar
alternativas viaveis para a coleta, transporte e destinacdo final desses residuos nos

municipios analisados.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES

O SIGECON, a partir dos testes e validacdo dos seus médulos, favorece a
implementacéo do sistema de gestdo consorciada de RCC em municipios brasileiros,
considerando a especificidade de cada municipio e cada regido, visto que foram
incluidas no banco de dados do sistema informacdes de diversos municipios e
pesquisas ja realizadas no pais.

O sistema favorece a gestao integrada considerando a dimenséao politica, pois
auxilia no cumprimento das leis e normas, bem como na implementacdo de boas
praticas e solucdes viaveis para os residuos (dimensdo econdmica). Nos quesitos
culturais e sociais, reduz-se 0s impactos socioambientais pela deposicéo irregular dos
RCC, e auxilia na implementacao de programas de educacdo ambiental, permitindo
ainda que a sociedade participe de forma mais efetiva da gestdo dos RCC, na
fiscalizacdo e na destinagcéo de residuos em ecopontos.

O objetivo de estudar a situacdo dos RCC nos municipios integrantes da Bacia
Hidrografica do Baixo Pardo/Grande (BH-BPG) pertencente a 122 Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo (UGRHI 12), também
foi alcancado a partir dos objetivos especificos. O diagndstico da gestdo nesses
municipios favoreceu a definicdo das ferramentas necessarias para a criagdo dos
modulos do sistema.

As informacfes sobre a situacdo dos RCC foram levantadas por meio de
guestionario-padrao enviado a prefeitura de cada municipio, as empresas privadas de
coleta de residuos e por meio de visitas técnicas realizadas pelo autor.

Foi possivel levantar e analisar os dados referentes as diversas variaveis que
compdes a gestdo dos residuos da construcao civil, através do uso das respostas
dadas aos questionarios, além das informacgdes obtidas realizadas in loco. Também
foram feitos contatos com os proprietérios de todas as empresas privadas de coleta
de RCC nos municipios em que estivessem instaladas.

Os indicadores levantados na pesquisa, a respeito da gestdo dos RCC nos
municipios estudados, podem servir como subsidio a novas politicas publicas dos
referidos residuos. Este objetivo foi cumprido, conforme analise descritiva dos

municipios.
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Através do estudo da gestdo municipal dos RCC na Bacia Hidrografica do Baixo
Pardo/Grande (UGRHI 12), conclui-se que a maioria dos 12 municipios integrantes
ainda tem muito a caminhar para implantar as atuas diretrizes propostas pela
legislacéo federal. De acordo com os resultados obtidos, o0 municipio que apresentou
maior geracdo de RCC foi Bebedouro (129,83 t/dia), com geracéo per capita de 1,70
kg/hab.dia. Tal fato pode ser explicado devido ao fato do municipio estar recebendo
investimentos na area imobiliaria, com a construcéo de edificios residenciais.

Além de Bebedouro, os municipios de Barretos (117,81 t/dia), Orlandia (53,76
t/dia) e Morro Agudo (43,6 t/dia) também produzem elevados volumes, o que indica a
necessidade urgente de implantacdo de politicas municipais especificas.

A partir das taxas per capita de todos eles, foi obtida a média per capita da
bacia do Baixo Pardo/Grande de 1,31 kg/hab.dia.

Foi possivel verificar que nenhum municipio da UGRHI 12 possui Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, conforme diretrizes da
Resolucdo CONAMA n° 307/2002. Além disso, 0s municipios ndo possuem areas de
transbordo e triagem, aterros de residuos da construgdo civil e usinas publicas de
reciclagem de residuos classe A, infraestruturas essenciais para o gerenciamento dos
RCC.

Com resultados obtidos no diagndstico da situagdo dos RCC dos municipios,
foi possivel avaliar a viabilidade econémica para gestdo dos residuos da construcao
em consorcio intermunicipais. A formacédo de um consorcio entre 0S municipios em
gue eles compartilhariam areas de transbordo e triagem e uma usina de reciclagem
fixa, resultou em uma TIR de 78,79% e um VPL de R$ 29.094.983,16 e um payback
de 1 ano e 7 meses. Nos trés cendrios analisados foi possivel demonstrar que esse
modelo de gestédo pode ser viavel e lucrativo.

O desinteresse dos municipios na formacdo de consorcios e na busca de
parcerias ainda nos dias de hoje s6 se justifica pelo desconhecimento de suas
vantagens, incompreensao dos procedimentos técnicos ou fatores politico-partidarios.
Por conseguinte, o sistema de apoio a gestdo desenvolvido pode ser de grande
potencial para prefeituras que possuem uma quantidade limitada de profissionais e
poucos gestores com conhecimento técnico acerca da gestdo de residuos da
construcdo civil, devido ao fato do software permitir a automacdo de diversos

processos que demandariam uma maior equipe.
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Constatou-se que o sistema desenvolvido € de grande potencial para
prefeituras que possuem uma quantidade limitada de profissionais e poucos gestores
com conhecimento técnico acerca da gestao de residuos da construcéo civil, devido
ao fato do software permitir a automacéo de diversos processos que demandariam
uma maior equipe.

A implementacéo da ferramenta de denuncias de deposicéo irregular agiliza as
atividades de fiscalizacao e coleta dos RCC dispostos ilegalmente. Foi possivel incluir
também a sociedade em geral, como atores no processo de gerenciamento dos
residuos, ampliando a capacidade de fiscalizacdo e mapeamento dos residuos.

Conclui-se, portanto, que a ferramenta computacional desenvolvida, testada
com um banco de dados, acerca da gestao consorciada de RCC, possibilita identificar
uma melhor alternativa de gestdo, integrando os municipios e considerando a
realidade de cada um.

Considerando algumas limitagbes encontradas no desenvolvimento do
sistema, sugere-se 0s seguintes estudos visando o aprimoramento do mesmo:

e Avaliar a viabilidade econdmica para formagédo de consoércios intermunicipais
em outros conjuntos de municipios, pois outros cenarios podem se tornar mais
viaveis ou ndo, a depender das caracteristicas de outras localidades e regifes
do pais.

e Utilizacdo da matriz SWOT como ferramenta de analise para avaliar a
possibilidade de criacdo de um consércio intermunicipal na gestdo e
gerenciamento dos RCC na UGRHI 12 e em outras regides.

e Criacdo de um manual, impresso ou digital, levando em consideracdo que o
usuario pode ndo ter familiaridade com a tecnologia em uso;

e Aplicacdo do SIGECON em outros municipios e regides do Brasil;

e Aperfeicoar o sistema com um aplicativo de mapeamento, em tempo integral,
dos pontos de deposicéo irregular de RCC, de modo que a populacédo possa
fazer dendncias via aplicativo integrado ao software;

e Expanséao do sistema com um moédulo para quantificar a geracao de residuos
em obras. Além disso, sdo necessarias pesquisas relacionadas a geracéo de
residuos por fase de construgcdo, com o intuito de identificar em quais etapas

h& uma maior geracao de residuos;
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e O desenvolvimento de estudos e projetos para auxiliar na implantacdo de
solucdes para a destinagcdo adequada de residuos da construgdo civil,
principalmente para as cidades de pequeno porte, que sofrem com a falta de
recursos financeiros e técnicos.
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APENDICE A - Questionario destinado aos municipios pertencentes a UGRHI 12

o Desenvolvimento de um sistema de apoio a gestdo consorciada de
l-l'F_F-‘{ ar residuos da construcéo civil

Nome do municipio

Responsavel pela resposta

Org&o Municipal que pertence

Cargo que ocupa

Telefone

E-mail para contato

1. Quem é responsavel pelo manejo de residuos da construcdo civil (RCC) no municipio?
D Prefeitura Municipal D Empresas privadas D Prefeitura/Empresas privadas

2. Ha trabalhadores de agentes publicos envolvidos nos servicos de manejo de residuos da
construgdo civil (RCC) no municipio? (Funcionarios, dirigentes ou outros alocados
permanentemente e com 6nus nos agentes publicos executores dos servicos de manejo de RCC.)

[ |Ndo [ |Sim Quantos? Indicar nimero de trabalhadores | | AnoBase | |

3.Os servigos de manejo de RCC no municipio sdo executados por empresa contratada? (Indicar
o0 numero de trabalhadores pertencentes ao quadro da empresa exclusivamente para execucdo dos
servigos de manejo de RCC).

[ |N&do [ ]Sim Quantos? Indicar nimero de trabalhadores | | AnoBase | |

4. O municipio conhece a metragem quadrada de todas as areas licenciadas destinadas a
construcdes novas, reformas e demolicdes em um ano? (Estimativa de todas as areas aprovadas
nos alvaras de construcéo, regularizacéo de construcdes existentes, reformas e demolicdes emitidos
pelos orgdos competentes em um ano).

[ |N&o [ |sim Areaslicenciadas(m?) [ |AnoBase | |

5. O municipio conhece a estimativa da producdo anual de residuos da construcado civil?
(Estimativa da quantidade anual total de residuos coletados pela prefeitura ou empresa contratada por
ela, empresas especializadas (cacambeiros), coletores autbnomos (carroceiros) e préprios geradores.
Indicar a unidade).

[ |Nao [ |sim ProduggiodeRCC [ | t[]|m3[]AnoBase| |

6. Existem empresas especializadas de coleta de RCC (cagcambeiros) que atuam no municipio?
(Ocorréncia de execucdo de servico de coleta de RCC feita por empresas especializadas
(cacambeiros) contratadas pelo proprio gerador. Indicar todas as empresas que esteja oficialmente
cadastradas na prefeitura.

|:| Nao |:| Sim Quantas? (Indicar niumero de empresas cadastradas |:| Ano Base |:|
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7. O municipio conhece os volumes estimados de RCC recolhidos pela Prefeitura ou Servigo de
Limpeza Publica por tipos de obras do municipio ou origem de residuo? (Indicar os volumes
mensais estimados de RCC coletados pela prefeitura ou mesmo por empresas contratadas por ela por
tipo de obra.

|:| Nao |:| Sim Tipo de obra ou origem do residuo % Volume Estimado
Construcdes novas m3/més
Reformas / ampliagbes ms3/més
Demoli¢des ms3/més
Deposigdes irregulares ms3/més

8. H& agentes autbnomos que prestam servigo de coleta de RCC utilizando-se de carrogas de
tracdo animal ou outro veiculo com baixa capacidade volumétrica no municipio? (Ocorréncia de
servico de coleta de RCC por trabalhadores autbnomos que utilizam carrogcas com tracao animal ou
outro tipo de veiculo com pequena capacidade volumétrica (até 1ms3). Agentes oficialmente
cadastrados na prefeitura).

[ INao[ ] sSim Quantas? (Indicar nimero de coletores) [ | AnoBase [ |

9. H& outros agentes autbnomos que prestam servico de coleta de RCC utilizando-se de
caminhdes basculantes ou carroceria no municipio? (Ocorréncia de execucéo de servico de coleta
de RCC por trabalhadores autbnomos que utilizam caminhdes tipo basculantes ou carroceria que
estejam oficialmente cadastrados na prefeitura. Indicar as empreas nessa situacao).

Nao I:l Sim Quantas? (Indicar nimero de empresas) |:| Ano Base |:|

10. O municipio possui catadores de RCC em lixdes, depdsitos clandestinos ou dispersos pela
cidade? (Catadores autbnomos que vivem da separacao e comercializacdo de materiais reciclaveis
oriundos dos RCC).

[ | N&o [ | sSim Quantas? (Indicar nimero de catadores) [ | AnoBase | |

11. O municipio possui Associa¢cfes ou Cooperativas de Catadores de Materias reciclaveis?
(Organizagbes de catadores que contam com 0 apoio técnico-operacional do agente publico por meio
de servigo de coleta seletiva).

|:| N&o |:| Sim Quantas? (Indicar nimero de associacdes) |:| Ano Base |:|

12. O municipio possui coleta seletiva de materiais reciclaveis? (Ocorréncia do servico de coleta
seletiva de residuos solidos domiciliares executado por agente publico ou empresa contratada, por
empresa do ramo ou sucateiro, por associa¢gdes ou cooperativas de catadores, ou por outros agentes).

Nao [ ] Sim Qual o custo estimado da coleta seletiva no municipio? Valor em R$

13. A prefeitura ou Servico de Limpeza Publica cobra pelo manejo do RCC? (Valor cobrado para
disponibilizacdo e coleta de cacamba estacionaria em torno de 3m3 por periodo variavel de uma
semana. Considera-se como prefeitura qualquer orgdo da admistracéo direta centralizada - secretaria,
departamento, divisdo ou secao.

Nao [ | Sim Custo dacacamba. ValoremR$ | |

14. O municipio possui areas oficiais pararecebimento voluntéario de pequenos volumes de RCC
(Ecopontos)? (Areas publicas destinadas ao recebimento de residuos da construcéo civil e residuos
volumosos limitados a 1m3 por viagem, gerados e entregues por municipes ou pequenos coletores
autdbnomos (carroceiros). Areas de triagem e armazenamento temporario para futura destinacao final
adequada).

|:| N&o |:| Sim Ecopontos. Indicar quantidade. |:|
[ ] Publico [ | Privado | | Licenciado [ | Em licenciamento
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15. O municipio possui areas oficiais paratriagem e transbordo de RCC (ATT)? (Areas destinadas
ao recebimento de residuos da construcao civil e residuos volumosos, gerados e coletados por agentes
privados, para triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual transformacéao
e posterior remocao para destinacdo adequada, sem causar danos a salde publica e ao meio
ambiente).

[ |Nao[ ] sim ATT.Indicar quantidade. [ ]
[ ] Pablico | | Privado [ ] Licenciado [ | Em licenciamento

16. O municipio possui Aterro de Inertes e residuos da construcdo civil licenciado pela CETESB
ou em fase de licenciamento? (Areas onde serdo empregadas técnicas de disposicéo de residuos
de construcédo civil de origem mineral, visando a reservacdo de materiais segregados, de forma a
possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizacéo da area, conforme principios de engenharia
ara confind-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente).
Nao | | Sim Aterro de inertes e RCC. Indicar quantidade. | |

[ ] Publico [ | Privado | | Licenciado [ | Em licenciamento

17. O municipio possui usina de reciclagem de RCC licenciada pela CETESB ou em fase de
licenciamento? (Areas destinadas ao beneficiamento e reciclagem dos residuos da construc&o civil
de origem mineral, visando seu reaprovietamento como agregado reciclado em obras publicas e de
interesse social ou novos materiais de construcéo).

[ | N&o [ | sSim Usinade Reciclagem de RCC. Indicar quantidade. [ |

18. Tem conhecimento da Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica Nacional de Residuos
Solidos?

|:| Né&o I:l Sim  Qual sua opniao?

19. O municipio possui o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
conforme exigéncia da Resolugcdo CONAMA n° 307/20027? (Se tiver poderia encaminhar?)
|:| N&o Sim Em que fase se encontra?

20. O municipio participa de algum consércio intermunicipal? (Conforme Lei de Consércios
Publicos e seu Regulamento - Lei 11.107/2005 e Dec. 6.017/2017 e da Lei Nacional de Saneamento
Basico - Lei 11.445/2007).

|:| N&o I:] Sim Quais principais atribuigdes:

21. Descreva de forma suscinta como é realizado o manejo dos residuos da construgéao civil no
municipio. (O manejo corresponde a coleta e transporte dos RCC gerados nas obras da cidade e sua
destinagéo final em alguma area do municipio).
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22. Quais os tipos de veiculos utilizados pela prefeitura ou Servico de Limpeza Publica na
execucdo da coleta de RCC no municipio e o numero de viagens por més?

Qtde Capacidade Numero
] 3
Descri¢cdo dos veiculos e Equipamentos (nur’nero de (m por . de
veiculos) viagem) viagens
mensais

Caminhdes com Poliguindastes e cagambas estacionéarias
Caminh&es com cacamba basculante e de madeira

Pa carragadeira

Retroescavadeira

Motoniveladora

Trator com carroceria

23. Indique a area onde o RCC é descartado atualmente no municipio? (Indique com nameros
caso exista mais que uma area de descarte).

. . Corpos Terrenos Estradas Depositos Vias . Aterro
Tipo de area de . X - L Lix6es em
. baldios rurais autorizados publicas
agua vala
NO
Deposicdes?
Outro:

24. Qual a composicdo do RCC produzido no municipio em porcentagem? (Porcentagem
estimada)
Tipo de residuo ( Seundo Resolugao CONAMA n° 307/2002) %
Classe A concreto, argamassa, materiais ceramicos, solos, rochas

Classe B plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso, e outros

Classe C materiais de construcao nao reciclaveis

Classe D tintas, solventes, 6leos, materiais de isolamento e de amianto

25. Informe guanto o municipio gasta por més, em média, com a gestao dos residuos da
construcdo civil? (Assinale a faixa de valores em R$ correspondentes aos custos mensais das
atividades de gestdo dos RCC).

Manutencéo Destinagéo Empresa

Faixa de Valores (R$) | Funiconarios | Combustivel de veiculos final contratada

Nada
até 19.999,99
20.000,00 a 39.999,99
40.000,00 a 59.999,99
60.000,00 a 79.999,99
80.000,00 a 99.999,99
Acima de 100.000,00

26. Quais os fatores de maior dificuldade para implementacdo da gestdo dos RCC no ambito
dos municipios? (Atribua notas 1, 2, 3, 4 e 5 para os fatores descritos a seguir. Considere a nota 1
para os fatores de menor dificuldade e a nota 5 para os fatores de maior dificuldade).
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Fatores Nota
Falta de recursos financeiros

Falta de infra-estrutura

Falta de recursos humanos

Funcionarios desqualificados

Falta de conscientizacdo ambietal

Auséncia de legislacéo

Falta de incentivos

Falta de informacdes

Altos custos para valoriza¢éo do residuo através da reciclagem
Outras prioridades do municipio como educacéo e saude

27. Em sua opnido qual a melhor forma de gestdo dos residuos de construgao civil? (Atribua
notas 1, 2, 3, 4 e 5 aos modelos de gestédo abaixo. Considere a nota 1 para os piores modelos e a nota
5 para os melhores modelos).
Modelos de Gestéo Nota
Gestao publica dos RCC (coleta e transporte executada pela prefeitura com destino em
area publica)
Gestao publica parcial dos RCC (coleta e transporte executada pela prefeitura com
destino em area privada)
Gestéao privada dos RCC (coleta e transporte executada por empresas com destino em
area privada)
Reciclagem do RCC publica (licenciamento e operacdo de unidade de reciclagem
realizado pela prefeitura
Reciclagem do RCC privada (licenciamento e operacdo de unidade de reciclcagem
realizado por empresas)
Gestao consorciada (consorcio de municipios para gestdo dos RCC - coleta, transporte,
destino e reciclagem).
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APENDICE B - Questionario destinado aos agentes envolvidos na coleta e
transporte de RCC

Desenvolvimento de um sistema de apoio a gestao consorciada
de residuos da construgao civil

uf1em

QUESTIONARIO AOS AGENTES PRIVADOS ENVOLVIDOS NA COLETA E

TRANSPORTE DE RCC

Nome/Raz&o social |

Responsavel |

Municipio que atua |

Endereco |

Telefone |

E-mail para contato |

ATIVIDADE (Marcar com “x” a resposta)

Carroceiro

Empresa de aluguel de cacamba

Carro de aluguel (Frete)

TIPO DE VEICULO

N° de N° de Capac[dgde

. volumétrica
veiculos cacambas .

(m3/viagem)

metalicas

Caminhao Poliguindaste e cacambas

Caminhao Basculante

Caminhonete

Carroca de tracdo animal

Carretao

VOLUME E ORIGEM DOS RCC E OUTROS RESIDUOS COLETADOS

Vol. Médio mensal (m3)

Preco médio (R$/viagem)

Origem

Percentual

Novas construcdes

Reformas

Demolicbes

Disposicéo Irregular

Destino do RCC |
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APENDICE C - Proposta de Protocolo de Inten¢des para formacéo do consorcio
intermunicipal

CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL DO BAIXO PARDO/GRANDE (COPIREC)

PROJETO DE LEI N°
PROTOCOLO DE INTENCOES

PROTOCOLO DE INTENCOES QUE ENTRE S| CELEBRAM
OS MUNICIPIOS DE ALTAIR, BARRETOS, BEBEDOURO,
COLINA, COLOMBIA, GUARACI, ICEM, JABORANDI, MORRO
AGUDO, ORLANDIA, TERRA ROXA E VIRADOURO PARA
INSTITUIR O CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL.

OS MUNICIPIOS DE ALTAIR, pessoa juridica de direito publico interno, com sede
administrativa a Praca Joaquim Carlos Garcia, 384, bairro Centro, CEP 15430-000,
inscrito no CNPJ sob o0 n.° 45.152.782/0001-12, neste ato representado pelo Prefeito
Municipal, , C.P.F. , R.G. ; BARRETOS, pessoa
juridica de direito publico interno, com sede administrativa a Rua Quarenta, 2603,
bairro Centro, CEP 14.783-000, inscrito no CNPJ sob 0 n.° 44.780.609/0001-04, neste
ato representado pelo Prefeito Municipal, Sr. , C.P.F. , R.G.
; BEBEDOURO, pessoa juridica de direito publico interno, com sede
administrativa a Praca Valéncio de Barros, 45, Centro, CEP 14.700-009, inscrito no
CNPJ sob o0 n.° 45.709.920/0001-11, neste ato representado pelo Prefeito Municipal,
Sr. , C.P.F , R.G. ; COLINA, pessoa juridica de direito
publico interno, com sede administrativa & R. Anténio Paulo de Miranda, 314, Centro,
CEP 14.770-000, inscrito no CNPJ sob o n.° 45.291.234/0001-73, neste ato
representado pelo Prefeito Municipal, Sr. , C.P.F. , R.G.
: COLOMBIA, pessoa juridica de direito publico interno, com sede
administrativa @ Rua Antdnio Prado, 1161, Centro, CEP 14.795-000, inscrito no CNPJ
sob o0 n.° 52.381.720/0001-48, neste ato representado pelo Prefeito Municipal, Sr.
, C.P.F. , R.G. ; GUARACI, pessoa juridica de direito

publico interno, com sede administrativa a Rua José Corréa da Silva, 837, Centro,
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CEP 15.420-000, inscrito no CNPJ sob o n.° 46.596.318/0001-88, neste ato
representado pelo Prefeito Municipal, Sr. , C.P.F. , R.G.

: ICEM, pessoa juridica de direito publico interno, com sede administrativa
a Av. Armando Séles de Oliveira, 408, Centro, CEP 15.460-000, inscrito no CNPJ sob
0 n.° 45.726.742/0001-37, neste ato representado pelo Prefeito Municipal, Sr.

, C.P.F. , R.G. ; JABORANDI, pessoa juridica de direito
publico interno, com sede administrativa a Rua Anténio Bruno, 466, Centro, CEP
14.775-000, inscrito no CNPJ sob o n.° 52.382.702/0001-80, neste ato representado
pelo Prefeito Municipal, Sr. , C.P.F. , R.G. ; MORRO
AGUDO, pessoa juridica de direito publico interno, com sede administrativa a Rua
Nove de Julho, 80, Centro, CEP 14.640-000, inscrito no CNPJ sob o n.°
45.345.899/0001-12, neste ato representado pelo Prefeito Municipal, Sr. ,
C.P.F. , R.G. ; ORLANDIA, pessoa juridica de direito publico
interno, com sede administrativa a Praca Coronel Francisco Orlando, 600, Centro,
CEP 14.640-000, inscrito no CNPJ sob o n.° 45.351.749/0001-11, neste ato
representado pelo Prefeito Municipal, Sr. , C.P.F. , R.G.

; TERRA ROXA, pessoa juridica de direito publico interno, com sede
administrativa a Rua Fernando Costa, 13, Centro, CEP 14.745-000, inscrito no CNPJ
sob o n.° 75.587.204/0001-70, neste ato representado pelo Prefeito Municipal, Sr.

, C.P.F. , R.G. : VIRADOURO, pessoa juridica de direito
publico interno, com sede administrativa a Rua Espirito Santo, 543, Centro, CEP
14.740-000, inscrito no CNPJ sob o0 n.° 45.709.912/0001-75, neste ato representado
pelo Prefeito Municipal, Sr. , C.P.F. , R.G. , resolvem
celebrar o presente PROTOCOLO DE INTENCOES, para constituir o Consorcio
Pdblico Intermunicipal de Residuos da Construcdo Civil, que se regera, pela Lei

Federal N° , de de de e seu Decreto N°

, de de de , bem como pelas seguintes

clausulas e condicdes.
CLAUSULA PRIMEIRA
DA DENOMINACAO E FINALIDADE

Art. 1° O consorcio terA a denominacdo de CONSORCIO PUBLICO
INTERMUNICIPAL DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL DO BAIXO
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PARDO/GRANDE (COPIREC) e terd como finalidade a realizacdo dos objetivos de
interesse comum, visando a promocado, o desenvolvimento sustentavel e a gestao
associada de servicos publicos de manejo de residuos da construcéo civil dos entes

consorciados.

CLAUSULA SEGUNDA

DOS OBJETIVOS

Art. 2° O presente Protocolo de Intencdes tem como objeto a criagio do CONSORCIO
PUBLICO INTERMUNICIPAL DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL DO BAIXO
PARDO/GRANDE, que tera os seguintes objetivos:

| - realizar os objetivos de interesse comum, na tematica de residuos da construcéo
civil, visando a promocédo e o desenvolvimento politico, administrativo, econémico,
social e ambiental dos municipios e da regido a que pertencem, para a gestao e o
manejo associado dos residuos da construcao civil;

Il — prestar assessoramento na elaboragdo e execugcao de planos, programas e
projetos relacionados com 0s setores sociais, econdmicos, de infraestrutura e
institucionais, na area de residuos da construcéao civil,

[Il - articular os entes consorciados na defesa dos seus interesses face a esfera
Federal;

IV — realizar a gestao associada dos servigcos publicos relacionados aos residuos da
construcao civil, através do exercicio das atividades de planejamento, regulacdo, ou
fiscalizacdo; acompanhada ou ndo da prestagdo dos servicos, ou transferéncia total
ou parcial de encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos
servicgos transferidos;

V — outorgar concessao, permissao ou autorizacdo de obras ou servicos publicos
relacionados ao manejo dos residuos da construgéo civil, realizando as licitacbes e
todos os atos necessérios a efetivacdo das referidas delegac¢des, bem como gerir 0s
contratos e atos administrativos delas decorrentes, exercendo todos os poderes legais
e regulamentares que Ihe forem conferidos;

VI - prestar servicos, inclusive de assisténcia técnica, de execucdo de obras e

Servigos;
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VII - promover o uso racional de recursos naturais e a protecdo do meio ambiente,
promovendo o fortalecimento e a criacdo dos conselhos ambientais, nos municipios,
ou de forma regionalizada, a cargo do consorcio;

VIII — apoiar e fomentar o intercambio de experiéncias e de informagdes entre os entes
consorciados;

IX - desenvolver acbes e servicos de manejo de residuos da construcao civil,
obedecidos aos principios, diretrizes nacionais que regulam a matéria, conforme
instituido pela Lei Federal n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 e pela Resolugéo
CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002;

X - estimular e promover eventos sociais, politicos, econémicos e cientificos
relacionados com os interesses individuais ou regionais dos entes consorciados;

XI — representar os titulares, ou parte deles, em Contrato de Programa em que figure
como contratado 6rgdo ou entidade da administracdo dos entes consorciados e que
tenha por objeto a delegacdo da prestacdo de servico publico ou de atividade dele
integrante;

XII - representar os titulares, ou parte deles, em contrato de concesséo celebrado apos
licitacdo que tenha por objeto a delegacdo da prestacdo de servico publico ou de
atividade dele integrante;

XIII — contratar, com dispensa de licitagao - nos termos do inciso XXVII, do caput do
art. 24, da Lei n® 8666/93 - associacdes ou cooperativas, formadas exclusivamente
por pessoas fisicas, de baixa renda, reconhecidas como catadores de materiais
reciclaveis, para prestar servicos de coleta, processamento e comercializacdo de
residuos solidos urbanos reciclaveis ou reutilizaveis, em areas com sistema de coleta
seletiva de lixo;

XIV — promover atividades de mobilizacdo social e educacédo ambiental para gestéo
de residuos sélidos, residuos da construcao civil e para o uso racional dos recursos
naturais e a protecdo do meio ambiente;

XV — promover atividades de capacitacao técnica do pessoal encarregado da gestao
dos servicos publicos dos entes consorciados para a gestdo e o manejo dos residuos
da construcéo civil;

XVI —nos termos do acordado entre entes consorciados, viabilizar o compartilhamento
Ou 0 uso em comum de: a) instrumentos e equipamentos, inclusive de gestdo, de
manutencao e de informatica; b) pessoal técnico; c) procedimentos de admissao de

pessoal;
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XVII — realizar estudos técnicos para subsidiar o licenciamento ambiental promovido
por ente consorciado, Nos casos em que possuir 6rgao licenciador.

§ 1° Para fins do contido no inciso Xl, do art. 4° da Lei 11.107/05, os entes
consorciados autorizam a gestdo associada de seus servicos publicos,
compreendendo a transferéncia do exercicio de sua competéncia para o consércio
publico, por meio de Contrato de Programa, no tocante aos servicos ocorrentes nas
areas: administrativa, arrecadacao, pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnol6gico
e protecdo do meio ambiente, ainda que de forma indireta, além de todos aqueles
diretamente ligados aos objetivos do consércio.

8 2° Os entes consorciados igualmente autorizam o COPIREC a licitar e outorgar
(contratar) concessao, permissdo ou autorizacdo da prestacdo dos servigos cujas
competéncias restardo transferidas por forga do presente instrumento.

§ 3° Para o cumprimento de seus objetivos 0 consorcio podera:

| — firmar convénio, contratos, acordos de qualquer natureza, receber auxilios,
contribuicdes, subvencdes sociais ou econémicas de outras entidades e 6rgaos
governamentais;

Il — promover desapropriacdes e instituir servidores nos termos de declaragdo de
utilidade publica ou interesse social, realizada pelo Poder Publico;

[l — ser contratado pela administragdo direta ou indireta dos entes consorciados,
dispensada a licitagéo;

IV — emitir documentos de cobranca e exercer atividades de arrecadacéo de tarifas e
outros precos publicos, pela prestacdo de servi¢os, ou pelo uso, ou outorga de uso,
de bens publicos por ele administrados;

V —realizar operacao de crédito com vistas ao financiamento de equipamentos, obras
e instala¢gdes vinculadas aos seus objetivos, entregando como pagamento ou como
garantia receitas futuras da prestacdo de servicos ou tendo como garantidores o0s
entes consorciados interessados.

8 4° A garantia por parte de entes consorciados em operacao de crédito prevista no 8§

39, V, exige autorizacao especifica dos respectivos legislativos.

CLAUSULA TERCEIRA

DA AREA DE ATUACAO
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Art.3° O COPIREC tera como area de atuacdo a soma dos territorios de todos os
municipios consorciados, que ratificarem o presente Protocolo de Intencdes, podendo
ser ampliada nas hipoteses de eventuais alteracfes para inclusdo de outros
Municipios, de Estados, do Distrito Federal, e da Unido nos termos do disposto no §
1°, incisos Il e IV do art. 4°, da Lei 11.107/95, c/c letras b e ¢ do inciso 1V, do art. 2°,
do Decreto Regulamentar n® 6.017/2007.

CLAUSULA QUARTA

DA NATUREZA JURIDICA

Art.4° O COPIREC sera definido como Associacdo Publica, com personalidade
juridica de direito publico e natureza autérquica, a qual sera constituida a partir da
conversdo do presente instrumento em Contrato de Consorcio, depois de ratificado
pelas Camaras Municipais de cada Municipio subscritor e da Assembleia Legislativa

do Estado, e integrara a administracao indireta de todos os entes consorciados.

CLAUSULA QUINTA
DA VIGENCIA E DA SEDE

Art.5° O COPIREC tera vigéncia por prazo indeterminado, e a sua sede sera fixada no

Municipio do Bebedouro/SP.

CLAUSULA SEXTA
DA ORGANIZACAO

Art.6° CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE RESIDUOS DA
CONSTRUQAO CIVIL DO BAIXO PARDO/GRANDE (COPIREC) tem a seguinte
organizacao:

| - Assembleia Geral;

Il - Diretoria Executiva,

[l - Conselho Fiscal.

IV - Secretaria Executiva;

V - Nucleos de Gestao.
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Paragrafo Unico - O Estatuto do COPIREC também dispora sobre a organizacdo e

funcionamento de cada um de seus Orgaos constitutivos.

CLAUSULA SETIMA
DA ASSEMBLEIA GERAL

Art.7° Como instancia maxima a Assembleia Geral, composta por todos os Chefes dos
Poderes Executivos, dos entes consorciados, reunir-se-a ordinariamente uma vez a
cada dois meses, para, além de outras deliberaces oportunas, apreciar as contas, 0s
relatorios gerenciais da Diretoria Executiva e os pareceres do Conselho Fiscal,
guando for o caso; ficando estabelecido que qualquer convocacéo, seja de carater
ordinério ou extraordinario, sera feita com antecedéncia minima de (08) oito dias, por
oficio, contendo a Ordem do Dia dos assuntos a serem discutidos, dia, hora e local da
reunido, e ainda se regera pelas seguintes disposicoes:

| - a Assembleia Geral se reunira preferencialmente na sede do COPIREC, podendo
ocorrer na sede de qualquer dos entes consorciados, desde que conste tal designacao
na ata da assembleia imediatamente anterior;

Il - na data e hora determinada a Assembleia Geral tomara as deliberacdes constantes
da convocagédo, estando presente, pessoalmente, dois tercos dos representantes
legais dos entes consorciados, sendo vedada a representa¢ao por procuragao;

Il - ndo havendo numero suficiente conforme o determinado no paragrafo anterior, a
Assembleia Geral tomara as delibera¢des constantes da convocacdo, uma hora apos
o horario previsto na convocag¢ao, com metade mais um de consorciados presentes;
IV - quando o assunto versar sobre aprovacédo e modificacdo do Estatuto Social, ou
do Contrato de Consorcio Publico, exclusdo de consorciado, eleicdo e destituicdo dos
membros, componentes da estrutura organizacional sera exigido o voto concorde de
2/3 dos presentes a Assembleia Geral, especialmente convocada para esse fim, nédo
podendo ela deliberar, em qualquer convocacéo, sem a maioria absoluta dos entes
consorciados;

V - as demais decisdes da Assembleia Geral serdo tomadas por votos da maioria
simples dos entes consorciados presentes, e todas elas serdo registradas em atas
individuais por cada reunido, as quais serao subscritas por todos os votantes;

VI - a cada ente consorciado sera assegurado o direito de proferir apenas 01 (um)

voto na Assembleia Geral;
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VII - ndo podera ser objeto de deliberacdo a modificacdo da finalidade e dos objetivos
do COPIREC que extrapole os limites da Lei Federal N° gue instituiu as
normas gerais;

VIII — a Assembleia Geral podera ser convocada extraordinariamente a qualquer
tempo, por iniciativa do presidente, por solicitacdo do Conselho Fiscal e, ainda, no
minimo, por um terco dos entes consorciados;

IX - os entes consorciados que solicitarem convocacdo da Assembleia Geral
Extraordinaria deverdo formalizar o pedido por escrito ao Presidente do Consorcio,
relatando os motivos e indicando 0s assuntos a serem tratados;

X - no inicio de cada reunido da Assembleia Geral a ata da reunido anterior devera
ser submetida a aprovacéao do plenario;

Xl - a Diretoria do Consorcio executard ou fard executar as deliberacdes da
Assembleia Geral Ordinaria ou Extraordinaria;

XIl - a Assembleia Geral podera constituir comissfes especiais para instruir as
proposicdes a serem submetidas a deliberacao do plenério. Participarédo dos trabalhos
das comissGes especiais 0 Secretario (a) executivo (a) e técnicos das areas
relacionadas com as proposi¢cdes encaminhadas a Assembleia Geral;

XIII - compete as comissbes especiais da Assembleia Geral elaborar pareceres e
sugerir emendas as proposi¢cdes a elas submetidas;

XIV — o Estatuto do Consorcio sera elaborado e aprovado na primeira Assembleia
Geral, que se realizara apo6s a ratificacao do Protocolo de Intencdes pelos Legislativos

dos entes Consorciados, respeitando todos os principios estatuidos neste protocolo.

CLAUSULA OITAVA
DOS NUCLEOS DE GESTAO

Art.8. Compete aos Nucleos de Gestdo a execugdo e o funcionamento necessarios,
ao atendimento do previsto no Contrato de Programa, especifico para a prestacéo dos
servigos publicos contratados.

8 1° - O COPIREC podera instituir tantos Nucleos de Gestdo quantos forem suas
atividades especificas demandadas pela Assembleia Geral.

8 2° - Como primeiros Nucleos do COPIREC ficam criados o Nucleo de Gestédo

Operacional de Coleta, transporte, transbordo de residuos da construcéo civil e o



264

Nucleo de Gestdo Operacional de Sistemas de Tratamentos e Disposicao final dos
residuos da construcao civil.

8 3° - A criacdo de novos Nucleos de Gestdo do COPIREC se dara por meio de
resolucdo da Assembleia Geral, devidamente ratificada pelos entes consorciados,
conforme previsao do Estatuto Social, e se fara também por meio de apéndice a este
anexo.

§ 4° - Cada Nucleo de Gestdo sera composto de no minimo (01) um coordenador
geral, (01) um gerente administrativo/financeiro e (01) um gestor técnico, (01) um
analista de nivel superior e pessoal de apoio técnico e administrativo, conforme

apéndice | deste instrumento.

CLAUSULA NONA

A EXECUCAO DAS RECEITAS E DAS DESPESAS

Art.9. A execucao das receitas e despesas do COPIREC obedecera as normas do

direito financeiro aplicaveis as entidades publicas.

Paragrafo unico — O COPIREC esta sujeito a fiscalizagao contabil, operacional e
patrimonial pelo Tribunal de Contas competente para apreciar as contas do Chefe do
Poder Executivo, representante legal do Consoércio, inclusive quanto a legalidade,
legitimidade e economicidade das despesas, atos, contratos e renuncia de receitas,
sem prejuizo do controle externo a ser exercido em razao de cada um dos contratos

gue os entes consorciados vierem a celebrar com o consorcio publico.
CLAUSULA DECIMA

DOS BENS DO CONSORCIO

Art.10. O Contrato de Programa dispora sobre os bens que pertencerdao ao Consorcio,
0s que serao cedidos e a sua forma de cesséao.

8§ 1° Os bens alienados, cedidos em uso ou destinados ao Consorcio pelo consorciado
gue venha a se retirar somente serdo revertidos ou retrocedidos no caso de expressa
previsao do instrumento de transferéncia ou de alienacao.

§ 2° Havendo declaracéo de utilidade ou necessidade publica, emitida pelo ente, em

gue o bem ou direito se situe, fica o Consércio autorizado a promover a
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desapropriacao, proceder a requisi¢cao ou instituir a serviddo necessaria a consecucao

de seus obijetivos.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA

DAS OUTRAS OBRIGACOES DOS CONSORCIADOS

Art. 11. Além das obrigacfes ja previstas neste instrumento, os consorciados ficam
sujeitos, também, as seguintes:

| - A retirada de ente ou a extingdo do consorcio ndo prejudicard as obrigacfes ja
constituidas, inclusive os Contratos de Programa, cuja extincdo dependera do prévio
pagamento das indenizacfes eventualmente devidas;

Il — Em caso de extingdo do Contrato de Consoércio, até que haja decisdo que indique
0S responsaveis por cada obrigagcdo, 0s entes consorciados responderao
solidariamente pelas obrigacdes remanescentes, garantindo o direito de regresso em

face dos entes beneficiados ou dos que deram causa a obrigacéao.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA

OUVIDORIA DO CONSORCIO

Art.12. O COPIREC criar4d o servico de Ouvidoria para atender a demanda da
populacao e dar visibilidades as suas acfes. A Ouvidoria serd composta por servidor
integrante do quadro de pessoal do Consorcio, e a ela incumbe:

| — receber criticas, sugestdes e reclamacdes dos usuarios e demais interessados
quanto a atuacdo dos prestadores de servicos publicos de gestdo e manejo de
residuos solidos na area da gestédo associada;

Il - solicitar informacfes, analisar e, quando cabivel, solicitar providéncias ao
Secretario Executivo do COPIREC, para encaminhar solucdo para problemas
apresentados;

[l — dar resposta fundamentada as criticas, sugestfes e reclamacdes recebidas; IV —
preparar e encaminhar relatério sistematizando as ocorréncias de que tomou
conhecimento por prestador e municipio integrante da area de gestdo associada.
PARAGRAFO UNICO - O Estatuto do Consorcio definira os procedimentos e prazos
para encaminhamento das criticas, sugestdes e reclamacdes e para envio de resposta

ao solicitante ou reclamante.
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CLAUSULA DECIMA TERCEIRA
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art.13 Para consecucao dos objetivos previstos neste instrumento fica estabelecido
que:

| - devera ser publicado anualmente um relatério geral das atividades do Consércio;
Il - é vedado ao Consorcio envolver-se em assuntos que nao estejam de acordo com
seus objetivos;

[l - no término do mandato dos Chefes dos Poderes Executivos, a elei¢ao da Diretoria
e do Conselho Fiscal do Consorcio dar-se-a em Assembleia Geral Extraordinéria com
os Eleitos, convocada para a primeira segunda-feira do més de fevereiro do ano da
posse dos eleitos;

IV - considerar-se-80 subscritores, se assim manifestarem interesse, todos os
Municipios criados através de desmembramento ou de fusao de quaisquer dos entes
mencionados neste instrumento;

V - serd automaticamente admitido como consorciado, o ente que efetuar a ratificacédo
em até 02 (dois) anos da subscri¢do deste Protocolo de Intencdes;

VI - a ratificacdo realizada apos 02 (dois) anos da subscricdo somente sera valida
apos homologacao pela Assembleia Geral do Consoércio;

VIl — a retirada de qualguer dos entes consorciados, ou ingresso de novo ente
federativo, no quadro do consoércio constituira alteracdo contratual para fins do que
determina o art. 12, da lei n°® 11.107/2005, de sorte que 0s respectivos atos somente
ganharao eficécia, depois de aprovados pela Assembleia Geral e ratificados mediante
lei pelos entes interessados;

VIII — o ente consorciado que desejar se retirar do COMETRO devera requerer, por
escrito, com antecedéncia minima de (60) sessenta dias.

E por estarem certas e ajustadas, assinam o presente Protocolo de Inten¢des, que se
regera pela Lei Federal N°. 11.107, de 6 de abril de 2005 e pelo Decreto N.° 6.017 de
17 de janeiro de 2007, em 12 (doze) vias de igual teor e forma, para um so efeito.

Bebedouro, de de 20

Prefeito do Municipio de Altair:
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Prefeito do Municipio de Barretos:

Prefeito do Municipio de Bebedouro:

Prefeito do Municipio de Colina:

Prefeito do Municipio de Colémbia:

Prefeito do Municipio de Guaraci:

Prefeito do Municipio de Icém:

Prefeito do Municipio de Jaborandi:

Prefeito do Municipio de Morro Agudo:

Prefeito do Municipio de Orlandia:

Prefeito do Municipio de Terra Roxa:

Prefeito do Municipio de Viradouro:




APENDICE D - Detalhamento dos equipamentos e obras civis para as

Tabela 58 - Detalhamento dos

infraestruturas previstas

equipamentos e obras civils previstas para as infraestruturas
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Infraestrutura

Detalhamento

1. Ecoponto

1.1 Equipamentos
1.1.1Pa

1.1.2 Cacambas
1.1.3 Balanca

2. Area de Transbordo e Triagem

2.1 Equipamentos
21.1Pa

2.1.2 Cacambas
2.1.3 Balanca

3. Aterro de residuos classe A

3.1 Obras civis
3.1.1 Cerca de isolamento

3.1.2 Placas de sinalizacédo e identificacdo
3.1.3 Portaria para controle de entrada e saida de veiculos
3.1.4 Escritorio, refeitério e banheiro

3.1.5 Acessos internos revestidos de no minimo brita ou
cascalho
3.2 Equipamentos

3.2.1 Balanca rodoviaria com capacidade minima para 60
toneladas

4. Usina de reciclagem de RCC

4.1 Equipamentos

4.1.1 Pas

4.1.2 Correia transportadora
4.1.3 Britador

4.1.4 Peneira vibratoria
4.1.5 Retroescavadeira
4.1.6 Correia transportadora

5. Usina de reciclagem mével de
RCC

5.1 Equipamentos

5.1.1 Unidade recicladora
5.1.2 Caminhao




APENDICE E - Detalhamento dos custos para as infraestruturas previstas

Tabela 59 - Detalhamento dos custos para o Ecoponto

Tipo Detalhamento VaI?nggatal

1. Custos de implantacdo 1.1 Terreno 0,00
1.2 Obras civis
1.2.1 Terraplanagem e piso de concreto 9.000,00
1.2.2 Escritorio 20m? 30.000,00
1.2.3 Fechamento em cerca de alambrado 11.000,00
1.3 Equipamentos (pa, cacambas, balanca) 60.000,00
1.4 Computadores 3.000,00
1.5 Mdveis para escritorio 4.000,00
Total 117.000,00

2. Custos de operagéo 2.1 M&o de obra e leis sociais 4.200,00
2.2 Agua 300,00
2.3 Energia 400,00
2.4 Telefone 200,00
Total 5.100,00

3. Custos de manutencdo 3.1 Manutencao 1.170,00
3.2 Depreciacéo 97,43
Total 1.267,43

Tabela 60 - Detalhamento dos custos para a Area de Transbordo e Triagem

Tipo Detalhamento VaI?ngtS;)tal

1. Custos de implantacao 1.1 Terreno 0,00
1.2 Obras civis
1.2.1 Terraplanagem e limpeza de terreno 12.000,00
1.2.2 Escritorio 20m? 30.000,00
1.2.3 Fechamento em cerca de alambrado 13.000,00
1.3 Equipamentos (pa, cacambas, balanca) 55.000,00
1.4 Computadores 3.000,00
1.5 Mdveis para escritorio 4.000,00
1.6 Retroescavadeira 150.000,00
Total 267.000,00

2. Custos de operacéo 2.1 Mao de obra e leis sociais 4.200,00
2.2 Agua 400,00
2.3 Energia 400,00
2.4 Telefone 200,00
Total 5.200,00

3. Custos de manutenc¢éo 3.1 Manutenc¢éo 2.000,00
3.2 Depreciacao 222,33
Total 2.222,33
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Tabela 61 - Detalhamento dos custos para o aterro de residuos da construcéo civil classe A (10 t/h)

Tipo Detalhamento Val?é;;)tal
1. Custos de implantacao 1.1 Terreno 0,00
1.2 Obras civis 150.000,00
1.3 Equipamentos 100.000,00
Total 250.000,00
2. Custos de operacéo 2.1 Mao de obra e leis sociais 4.200,00
2.2 Agua 400,00
2.3 Energia 500,00
2.4 Insumos 1.200,00
Total 6.300,00
3. Custos de manutencéo 3.1 Manutencéo 2.500,00
3.2 Depreciacao 208,18
Total 2.708,18

Tabela 62 - Detalhamento dos custos para a usina de reciclagem de RCC (50 t/h)

Tipo Detalhamento Valg_\r);;)tal
1. Custos de implantacéo 1.1 Terreno 800.000,00
1.2 Aquisicao e instalacdo de equipamentos 515.000,00
1.3 Aquisicao de veiculos 500.000,00
1.4 Obras civis 304.000,00
1.5 Mobiliario 8.000,00
1.6 Licenga ambiental 50.000,00
Total 2.177.000,00
2. Custos de operacgéo 2.1 Mao de obra e leis sociais 25.000,00
2.2 Insumos 2.500,00
2.3 Energia elétrica 4.000,00
2.4 Agua 540,00
2.5 Telefone 300,00
2.6 Combustivel 5.000,00
Total 37.340,00
3. Custos de manutencéao 3.1 Manutencéao 2.700,00
3.2 Depreciagéo 952,00
Total 3.652,00

Tabela 63 - Detalhamento dos custos para a usina de reciclagem movel de RCC (50 t/h)

Tipo Detalhamento Valz)r\r’;)otal

1.1 Equipamento movel para reciclagem de

1. Custos de implantacdo RCC 1.059.300,00
1.2 Aquisicao de veiculo 400.000,00
Total 1.459.300,00

2. Custos de operacéo 2.1 Mao de obra e leis sociais 6.300,00
2.3 Energia elétrica 2.000,00
Total 8.300,00
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3. Custos de manutenc¢éo 3.1 Manutenc¢éo 2.700,00
3.2 Depreciacao 1.215,16
Total 3.915,16




APENDICE F - Tabela de anélise econémica para o cenario 1
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Geracéo

o | GARGE | masia | Ousteds | Cusode | cusode | o | CteinBS | uagem ot | measceL | TUSISEI | paybac
tane) (R$) (RS) (RS) (R$) (R$) (R$)
2022 7.401.000,00 -7.401.000,00 | -7.401.000,00
2023 | 1205582 | 8.304.341,47 2.374.080,00 | 654.89340 | 1.061.336,83 | 303.10846 | 3.910.922,78 | 938.621,47 | 2.972.301,31 | -4.787.987,86
2024 | 120.909,4 | 8.827.517,66 2.523.647,04 | 696.151,68 | 1.128.201,05 322.204,39 4.157.313,50 997.755,24 3.159.558,26 -2.346.112,14
2025 | 121.262,5 | 9.359.491,19 2.682.636,80 | 740.009,24 | 1.199.277,71 | 341.62143 | 4.395.946,01 | 1.055.027,04 | 3.340.91897 | -76.186,00
2026 121.617,7 | 9.900.701,21 2.851.642,92 | 786.629,82 | 1.274.832,21 361.375,59 4.626.220,67 | 1.110.292,96 | 3.515.927,71 2.023.886,64
2027 121.974,9 |10.451.614,85 3.031.296,43 | 836.187,50 | 1.355.146,64 381.483,94 4.847.500,34 | 1.163.400,08 | 3.684.100,26 3.958.411,94
2028 122.334,1 |11.012.729,04 3.222.268,10 | 888.867,31 | 1.440.520,87 401.964,61 5.059.108,14 | 1.214.185,95 | 3.844.922,19 5.733.333,33
2029 122.695,3 |11.584.572,55 3.425.270,99 | 944.865,95 | 1.531.273,69 422.836,90 5.260.325,02 | 1.262.478,00 | 3.997.847,01 7.355.764,69
2030 | 123.058,6 |12.167.708,02 3.641.063,06 | 1.004.392,51 | 1.627.743,93 | 444.121,34 | 5450.387,17 | 1.308.092,92 | 4.142.29425 | 8.833.612,47
2031 123.424,0 |12.762.734,29 3.870.450,04 | 1.067.669,24 | 1.730.291,80 465.839,80 5.628.483,41 | 1.350.836,02 | 4.277.647,39 10.175.272,05
2032 | 1237915 |13.370.288,72 4.114.288,39 | 1.134.932,40 | 1.839.300,18 | 488.01554 | 5.793.75221 | 1.390.500,53 | 4.403.251,68 | 11.389.386,02
2033 | 124.161,1 |13.991.049,83 4.373.488,56 | 1.206.433,14 | 1.955.176,09 | 510.673,32 5.945.278,72 | 1.426.866,89 | 4.518.411,83 | 12.484.653,90
2034 | 124532,8 |14.625.740,00 4.649.018,34 | 1.282.438,43 | 2.078.352,19 533.839,51 6.082.091,53 | 1.459.701,97 | 4.622.389,56 13.469.684,40
2035 | 124.906,5 |15.275.128,35 4.941.906,49 | 1.363.232,05 | 2.209.288,38 557.542,18 6.203.159,24 | 1.488.758,22 | 4.714.401,03 14.352.882,76
2036 125.282,5 |15.940.033,91 5.253.246,60 | 1.449.115,67 | 2.348.473,54 581.811,24 6.307.386,86 | 1.513.772,85 | 4.793.614,01 15.142.366,86
2037 | 1256605 |16.621.328,91 5.584.201,14 | 1.540.409,96 | 2.496.427,38 | 606.67851 | 6.393.611,94 | 1.534.466,86 | 4.859.14507 | 15.845.906,85
2038 | 126.0408 |17.319.942,32 5.936.005,81 | 1.637.455,78 | 2.653.702,30 | 632.177,89 | 6.460.600,53 | 1.550.544,13 | 4.910.056,40 | 16.470.883,79
2039 126.423,1 | 18.036.863,62 6.309.974,17 | 1.740.615,50 | 2.820.885,55 658.345,52 6.507.042,88 | 1.561.690,29 | 4.945.352,59 17.024.263,68
2040 | 126.807,7 |18.773.146,85 6.707.502,55 | 1.850.274,27 | 2.998.601,34 | 685.219,86 | 6.531.548,83 | 1.567.571,72 | 4.963.977,11 | 17.512.583,63
2041 127.194,5 |19.529.914,87 7.130.075,21 | 1.966.841,55 | 3.187.513,22 712.841,89 6.532.643,00 | 1.567.834,32 | 4.964.808,68 17.941.947,82
2042 20.308.364,01 7.579.269,95 | 2.090.752,57 | 3.388.326,55 741.255,29 6.508.759,66 | 1.562.102,32 | 4.946.657,34 18.318.030,83

127.583,4




APENDICE G - Tabela de analise econdmica para o cenario 2

Geracgao de

Custo

Ano cIaRs(;g A R?;gi)ta Imi)tfz;?a%%o gs:rtgg%i M(;rlljjttgn?;%o Tcr::rfstg:r?e (PIISn/]Cp(C))T:tI(I)\lS) Mgrrgteam IRPJ(|4$C)SLL Calijing(T'qdu?do Pa(yég;ck
(t/ano) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R9) (R9)

2022 5.265.000,00 -5.265.000,00 | -5.265.000,00
2023 120.558,2 | 8.304.341,47 1.874.880,00 | 456.758,88 | 617.091,06 | 303.108,46 | 5.052.503,07 |1.212.600,74| 3.839.902,33 |-1.889.261,69
2024 120.909,4 | 8.827.517,66 1.992.997,44 | 485.534,69 | 655.967,79 322.204,39 5.370.813,35 | 1.288.995,20 | 4.081.818,14 | 1.265.385,84
2025 121.262,5 | 9.359.491,19 2.118.556,28 | 516.123,37 | 697.293,76 | 341.621,43 | 5.685.896,35 | 1.364.615,12 | 4.321.281,22 | 4.201.401,14
2026 121.617,7 | 9.900.701,21 2.252.025,32 | 548.639,15 | 741.223,27 361.375,59 5.997.437,88 |1.439.385,09 | 4.558.052,79 | 6.923.937,75
2027 121.974,9 |10.451.614,85 2.393.902,92 | 583.203,41 | 787.920,34 381.483,94 6.305.104,23 | 1.513.225,02 | 4.791.879,22 | 9.440.159,06
2028 122.334,1 |11.012.729,04 2.544.718,80 | 619.945,23 | 837.559,32 401.964,61 6.608.541,08 |1.586.049,86 | 5.022.491,22 |11.758.678,57
2029 122.695,3 |11.584.572,55 2.705.036,09 | 659.001,78 | 890.325,55 422.836,90 6.907.372,23 | 1.657.769,34 | 5.249.602,90 |13.889.105,36
2030 123.058,6 |12.167.708,02 2.875.453,36 | 700.518,89 | 946.416,06 | 444.121,34 | 7.201.198,36 |1.728.287,61 | 5.472.910,76 |15.841.677,66
2031 123.424,0 |12.762.734,29 3.056.606,92 | 744.651,58 |1.006.040,28 | 465.839,80 | 7.489.595,70 |1.797.502,97 | 5.692.092,74 |17.626.969,91
2032 123.791,5 |13.370.288,72 3.249.173,16 | 791.564,63 |1.069.420,81 | 488.015,54 | 7.772.114,58 | 1.865.307,50 | 5.906.807,08 |19.255.661,05
2033 124.161,1 |13.991.049,83 3.453.871,07 | 841.433,20 |1.136.794,32| 510.673,32 | 8.048.277,92 |1.931.586,70| 6.116.691,22 |20.738.353,57
2034 124.532,8 |14.625.740,00 3.671.464,95 | 894.443,49 |1.208.412,37 | 533.839,51 8.317.579,68 |1.996.219,12 | 6.321.360,56 |22.085.434,54
2035 124.906,5 |15.275.128,35 3.902.767,24 | 950.793,43 |1.284.542,35| 557.542,18 | 8.579.483,15 |2.059.075,95| 6.520.407,19 |23.306.971,04
2036 125.282,5 |15.940.033,91 4.148.641,57 | 1.010.693,42 | 1.365.468,51 | 581.811,24 8.833.419,17 |2.120.020,60 | 6.713.398,57 |24.412.633,99
2037 125.660,5 |16.621.328,91 4.410.005,99 | 1.074.367,11 | 1.451.493,03 | 606.678,51 | 9.078.784,28 | 2.178.908,23 | 6.899.876,05 |25.411.644,85
2038 126.040,8 |17.319.942,32 4.687.836,37 | 1.142.052,23 | 1.542.937,09 | 632.177,89 9.314.938,73 |2.235.585,30 | 7.079.353,44 |26.312.740,95
2039 126.423,1 |18.036.863,62 4.983.170,06 | 1.214.001,52 | 1.640.142,13 | 658.345,52 9.541.204,39 |2.289.889,05| 7.251.315,33 |27.124.155,70
2040 126.807,7 |18.773.146,85 5.297.109,78 | 1.290.483,62 | 1.743.471,08 | 685.219,86 | 9.756.862,51 |2.341.647,00| 7.415.215,51 |27.853.610,66
2041 127.194,5 |19.529.914,87 5.630.827,69 | 1.371.784,09 | 1.853.309,76 | 712.841,89 9.961.151,44 |2.390.676,35| 7.570.475,10 |28.508.316,83
2042 20.308.364,01 5.985.569,84 | 1.458.206,48 | 1.970.068,27 | 741.255,29 |10.153.264,13 |2.436.783,39| 7.716.480,74 |29.094.983,17

127.583,4
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APENDICE H - Tabela de analise econémica para o cenario 3

Geracdo de Custo Imposto | Margem Fluxo de
Ano C|§S§g A R?;gi)ta |m%u|§:3a?;%o (C):gsrtgg%i Mgrlljti[gn?;%o Tcr::r?stg:r?e (P|S/CO|£|NS) Brgta IRP%;;SLL Caixa Liquido Pa(;;:;sa;ck
(t/ano) (R$) (R$) (R$) (R$) (RS) (RS) (RS)

2022 6.083.300,00 6.083.300,00 | -6.083.300,00
2023 120.558,2 8.304.341,47 2.025.600,00 | 673.260,47 143.306,63 303.108,46 5.159.065,91 |1.238.175,82| 3.920.890,09 | -2.636.363,66
2024 120.909,4 8.827.517,66 2.153.212,80 715.675,88 152.334,95 322.204,39 5.484.089,64 |1.316.181,51 | 4.167.908,13 584.818,81

2025 121.262,5 9.359.491,19 2.288.865,21 | 760.763,46 | 161.932,05 341.621,43 5.806.309,05 |1.393.514,17 | 4.412.794,88 | 3.583.011,39
2026 121.617,7 9.900.701,21 2.433.063,71 808.691,56 172.133,77 361.375,59 6.125.436,58 | 1.470.104,78 | 4.655.331,80 6.363.653,01
2027 121.974.9 10.451.614,85 2.586.346,73 859.639,13 182.978,19 381.483,94 6.441.166,86 | 1.545.880,05| 4.895.286,81 8.934.173,76
2028 122.334,1 11.012.729,04 2.749.286,57 913.796,39 194.505,82 401.964,61 6.753.175,65 | 1.620.762,16 | 5.132.413,49 |11.303.436,40
2029 122.695,3 11.584.572,55 2.922.491,63 971.365,56 206.759,69 422.836,90 7.061.118,78 | 1.694.668,51 | 5.366.450,27 |13.481.282,93
2030 123.058,6 12.167.708,02 3.106.608,60 | 1.032.561,59 | 219.785,55 444.121,34 7.364.630,94 |1.767.511,43 | 5.597.119,52 |15.478.169,23
2031 123.424,0 12.762.734,29 3.302.324,94 | 1.097.612,97 | 233.632,04 465.839,80 7.663.324,53 | 1.839.197,89 | 5.824.126,65 |17.304.873,16
2032 123.791,5 13.370.288,72 3.510.371,41 | 1.166.762,59 | 248.350,85 488.015,54 7.956.788,32 |1.909.629,20 | 6.047.159,13 |18.972.263,74
2033 | 1041611 | 13.991.049,83 3.731.524,81 | 1.240.268,63 | 263.996,96 | 510.673,32 | 8.244.586,11 | 1.978.700,67 | 6.265.88545 |20.491.121,11
2034 124.532,8 14.625.740,00 3.966.610,87 | 1.318.405,56 | 280.628,77 533.839,51 8.526.255,29 | 2.046.301,27 | 6.479.954,02 |21.871.998,31
2035 124.906,5 15.275.128,35 4.216.507,36 | 1.401.465,11 | 298.308,38 557.542,18 8.801.305,32 |2.112.313,28 | 6.688.992,04 |23.125.117,59
2036 125.282,5 15.940.033,91 4.482.147,32 | 1.489.757,41 | 317.101,81 581.811,24 9.069.216,13 |2.176.611,87 | 6.892.604,26 |24.260.294,81
2037 125.660,5 16.621.328,91 4.764.522,60 | 1.583.612,13 | 337.079,22 606.678,51 9.329.436,46 |2.239.064,75| 7.090.371,71 |25.286.886,93
2038 126.040,8 17.319.942,32 5.064.687,53 | 1.683.379,69 | 358.315,21 632.177,89 9.581.382,00 |2.299.531,68| 7.281.850,32 |26.213.757,86
2039 126.423,1 18.036.863,62 5.383.762,84 | 1.789.432,61 | 380.889,07 658.345,52 9.824.433,58 | 2.357.864,06 | 7.466.569,52 |27.049.259,34
2040 126.807,7 18.773.146,85 5.722.939,90 | 1.902.166,87 | 404.885,08 685.219,86 10.057.935,14 | 2.413.904,43 | 7.644.030,71 |27.801.223,47
2041 127.194,5 19.529.914,87 6.083.485,11 | 2.022.003,38 | 430.392,84 712.841,89 10.281.191,65 | 2.467.486,00 | 7.813.705,65 |28.476.964,59
2042 20.308.364,01 6.466.744,68 | 2.149.389,59 | 457.507,59 741.255,29 10.493.466,87 | 2.518.432,05 | 7.975.034,82 |29.083.288,20

127.583,4
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APENDICE | — Investimento necessario para implantacéo das infraestruturas propostas para o
consorcio

Investimento necessario para infraestrutura proposta

Ecopontos

Quantidade de Ecopontos

Custo total de implantacao

Custo total de operacdo (R$/més)
Custo total de manutencéo (R$/més)
Areas de Transbordo e Triagem
Quantidade de ATT

Custo total de implantacao

Custo total de operacao (R$/més)
Custo total de manutencao (R$/més)
Usina de Reciclagem de RCC

Custo total de implantacao (R$)
Custo total de operacédo (R$/més)
Custo total de manutencao (R$/més)
Aterro de Residuos Classe A

Custo total de implantacao (R$)
Custo total de operacdo (R$/més)

Custo total de manutencao (R$/més)

Investimento total necessario para a infraestrutura

proposta
Custo total de implantacao (R$)
Custo total de operacao (R$/més)

Custo total de manutencao (R$/més)

12
R$ 1.404.000,00
R$ 61.200,00

R$ 15.209,16

12
R$ 3.204.000,00
R$ 62.400,00

R$ 26.667,96

R$ 2.177.000,00
R$ 37.340,00

R$ 3.652,00

R$ 250.000,00
R$ 6.600,00

R$ 2.708,18

R$ 7.035.000,00
R$ 167.540,00

R$ 48.237,30




APENDICE J - Relatério do diagndstico do municipio de Bebedouro/SP

Diagnéstico da gestao dos RCC

Nome do municipio

UF

Area do territorial (km?)

Area urbana (km?)

Populagéo estimada

Ano do ultimo censo

Taxa geométrica de crescimento anual

Geracao média de residuos sélidos urbanos (t/dia)
Possui unidades de recebimento de pequenos volumes?
Possui area de transbordo e triagem de residuos publica?
Posssui usina de reciclagem de RCC publica?

Responsavel pela coleta de RCC no municipio

Estimativa da geracédo de RCC

Bebedouro
SP

683
25,255
76.206
2.010

0.13%

Puablico/Privado

Quantidade de RCC coletado pela Prefeitura
Quantidade de RCC coletado por empresas privadas

Provavel gerac@o do municipio

Geracao per capita

Geracao de residuos por classe

1.5583,09 t/més
2.341,92 t/més
46.740,15 t/ano
3.895,01 t/més
129,83 t/dia

1,70 kg/hab.dia

613,34 kg/hab.ano

Classe A (80.00 %)
Classe B (17.00 %)
Classe C (2.00 %)

Classe D (1.00 %)

Geracao de residuos por tipo de material

3.116,01 t/meés
662,15 t/més
77,90 ¥Ymeés

38,95 t/més

Concreto (13.60 %)
Argamassa (28.50 %)
Ceramica (18.90 %)
Ceramica polida (3.60 %)
Areia e solo (25.20 %)
Pedra (5.90 %)

Madeira (2.00 %)

Metal (1.30 %)

Plastico (0.50 %)

Papel e papelao (0.5 %)

Origem da geracao dos RCC

529,72 t/més
1.110,08 t/més
736,16 t/més
140,22 tmés
981,54 t/mes
229,81 t/més
77,90 tYmés
50,64 t/més
19,48 t/més

19,48 tmés

Novas construcoes (18.00 %)
Reformas (48.00 %)
Demolicoes (28.00 %)

Deposicoes irregulares (6.00 %)

701,10 t/més
1.869,61 t/més

1.090,60 t/més

233,70 tmeés
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APENDICE K - Relatorio do diagnostico geral da Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande

Diagnéstico da gestao do RCC nos municipios consorciados

Quantidade de municipios consorciados 12
Populacéo estimada 339.044
Geracao média de residuos sélidos urbanos (t/dia) 0,99
Quantidade total de Ecopontos 8
Quantidade total de ATT 2
Quantidade total de usinas de reciclagem 1

Modelo de Gestao adotada

Publico 66.7 %
Privado 8.3 %
Publico/Privado 25.0 %

Destinacao final

Aterro de inertes ou de RCC 18.69 %
Area de reciclagem de RCC 16.82 %
Area de transbordo e triagem 9.34 %
Ecoponto 1.90 %
Aterro de residuos sélidos domiciliares 9.34 %
Bota fora 43.91 %
Depdsito autorizado 0.00 %

Estimativa da geracédo de RCC

Provavel geracdo dos municipios 13.299,44 t/més
44331 t/dia
159.593,34 t/ano

Geracao per capita 1,31 kg/hab.dia
477,25 kg/hab.ano

Geracao de residuos por classe

Classe A (75.06 %) 9.982,34 t/ano
Classe B (19.53 %) 2.596,72 t/ano
Classe C (3.50 %) 465,48 t/ano
Classe D (1.92 %) 254,91 t/ano

Geracao de residuos por tipo de material

Concreto (1.13 %) 1.808,72 t/ano
Argamassa (2.38 %) 3.790,34 t/ano
Ceramica (1.58 %) 2.513,60 t/ano
Ceramica polida (0.30 %) 478,78 t/ano
Areia e solo (2.10 %) 3.351,46 t/ano
Pedra (0.49 %) 784,67 t/ano
Madeira (0.17 %) 265,99 t/ano
Metal (0.11 %) 172,89 Yano
Plastico (0.04 %) 66,50 t/ano

Papel e papelao (0.04 %) 66,50 t/ano




