UNIVERSIDADE ESTADUAL DO I\{IARANHAO
CENTRO CIENCIAS TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

MARIA MAYARA CARVALHO DOS SANTOS

UNIDADE DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM E SOLUCOES TRANSVERSAIS
PARA A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE SAO LUIS.

Sao Luis
2017



MARIA MAYARA CARVALHO DOS SANTOS

UNIDADE DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM E SOLUCOES TRANSVERSAIS
PARA A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE SAO LUIS.

Sao Luis
2017

Monografia apresentada a Dire¢ao do Curso
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Estadual do Maranhdao como requisito a
obtencéo do grau em Bacharelado no Curso
de Arquitetura e Urbanismo.

Orientador: Prof. Dr. José Bello Salgado Neto



Santos, Maria Mayara Carvalho dos.

Unidade de triagem e compostagem e solugdes transversais para a
problemética dos residuos sélidos urbanos de Séo Luis. / Maria Mayara
Carvalho dos Santos. - Séo Luis, 2017.

53 1.

Orientador (a): Prof. Dr. José Bello Salgado Neto.

Monografia (Graduagdo) — Curso de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Estadual do Maranhao, 2017.

1. Compostagem. 2. Triagem. 3. Residuos sélidos. I. Titulo.

CDU: 628.312 (812.1)




MARIA MAYARA CARVALHO DOS SANTOS

UNIDADE DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM E SOLUCOES TRANSVERSAIS
PARA A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE SAO LUIS.

Monografia apresentada a Direcdo do Curso
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Estadual do Maranhdo como requisito a
obtengdo do grau em Bacharelado no Curso
de Arquitetura e Urbanismo.

Orientador: Prof. Dr. José Bello Salgado
Neto

Aprovada em: [/

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Bello Salgado Neto (Orientador)
Universidade Estadual do Maranhao

Profa. Dr. Sanadja Sousa Medeiros
Universidade Estadual do Maranhao

Prof. Esp. Veronica Pereira Pires
(convidada)



AGRADECIMENTOS

Agradeco muito a Deus, ndo por algo especifico, mas exatamente por tudo que
sempre faz na minha vida, desde os momentos mais simples até os maiores sonhos,

dos quais, este considero um.

Agradego a minha Mae pelo apoio total e incondicional, por ter se doado todo
esse tempo para oferecer a educacao que eu e meus irmaos tivemos. Sou grata por

todo esforco e amor!

Ao meu Pai, por ser sempre paciente e preocupado, por cada olhar de

satisfacdo. Sem esse auxilio eu ndo teria conseguido realizar algumas tarefas.

Aos meus irmaos, Margareth e Cleyton que também estiveram presentes na
minha caminhada até hoje, desde quando iamos os trés para a escola, foi onde tudo

comegou e vocés estavam comigo. Amo vocés!

Agradeco aos meus amigos, em especial, Leticia e Samara por todo afeto,
carinho e amor que tém por mim. A importancia da amizade de vocés foi essencial em

varios momentos, desde os corredores da nossa velha escola até a faculdade.

Agradeco a Raimundo Galvao, por todo o aprendizado que pude adquirir na
pratica, sou muito grata pela oportunidade, e por cada pessoa que acrescentou na
minha vida cada dia mais aprendizado e for¢a, fundamental a experiéncia obtida.

Agradeco ao professor José Bello Salgado Neto e ao engenheiro Pedro Aurélio

por me ajudarem na pesquisa com material de apoio e também pelo entusiasmo.

Agradeco também a minha amiga que o curso de Arquitetura e Urbanismo me
deu, Tamirys Medeiros. E aos amigos especiais que vivenciaram comigo muitos
momentos, sou muito grata. Agradeco imensamente pela parceria de vocés nesses

cinco anos.



RESUMO

O presente trabalho aborda uma analise sobre as condicées de implantacao
de uma Usinas de Triagem e Compostagem e alternativas viaveis de tratamento e
disposicao final, quanto a problematica dos residuos gerados na cidade de Sao Luis,
examina a situacao atual da cidade em relacdo a coleta seletiva e os residuos solidos

gerados.

O estudo foi desenvolvido no contexto de mudancgas consideraveis quanto as
praticas adotadas para o municipio, que nao tem atendido a demanda de destinagcao
final ambientalmente adequada de seus residuos.

A responsabilidade, contudo, excede o poder publico, sendo também de quem
gera e de quem consome, necessitando de uma sociedade adquira padroes

ecoldgicos, para que gere atitudes sustentaveis.

Palavras chaves: compostagem, triagem, residuos sélidos



ABSTRACT

The present work deals with an analysis of the conditions of implantation of a
Plant of Triage and Composting and viable alternatives of treatment and final disposal,
regarding a problem of the residues generated in the city of Sdo Luis, examines a
current situation of the city in relation to a selective collection and the solid waste

generated.

The study was developed in the context of considerable changes as practices
adopted for the municipality, which are not available to meet the destination demand.
Responsibility, however, exceeds public power, and also generates and consumes,

requiring a society to acquire ecological standards, to generate sustainable attitudes.

Keywords: composting, sorting, solid waste
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2 INTRODUCAO

A disposicao final dos residuos s6lidos com o passar dos anos se tornou um
assunto de grande preocupacgdo para a sociedade como um todo, seus efeitos
negativos atingem nao somente o meio ambiente, mas também aspectos econémicos
e sociais. Este trabalho apresenta uma sintese sobre o panorama geral e sugere
alternativas de implantacéao de solugdes, quanto ao tratamento e disposicao final dos

residuos sélidos urbano (RSU).

As propostas surgem a partir de um importante marco regulatério sobre o tema,
a Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei no 12.305/2010, que vem como um
importante instrumento de metas para gerenciamento dessa grande producédo de
residuos da atualidade.

Essa pesquisa ira propor uma Unidade de Triagem e Compostagem e
alternativas viaveis de tratamento e disposicao final dos residuos sélidos em Sao Luis,
seguindo critérios para que sua implantacdo seja efetiva e que gere sucesso no
funcionamento do sistema e reduzir os riscos ambientais que a destinacédo

inadequada que os residuos configuram.

A metodologia utilizada neste trabalho ira analisar 0 0s passos necessarios
para a implantagdo de uma Unidade de Triagem e Compostagem em Sé&o Luis,
embasando o estudo a partir de levantamento de informagdes bibliograficas,
periddicos, monografias relativas ao tema, etc, além da recuperacgéo da legislagéo
relativa ao tema da pesquisa.
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REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico dos Residuos Solidos

As mais simples atividades humanas resultam em produgéo de residuos, para
entendimento aprofundado sera tracado um esbog¢o da perspectiva histérica do
processo do lixo, sua producgéo e destinagao, até as consequéncias resultantes da ma
disposicao do lixo na atualidade.

Na Europa da ldade Média, os residuos domésticos, restos de agougue e
outros residuos comerciais, ainda eram atirados nas estreitas ruelas das cidades
medievais. Nao havia produtos contendo plasticos, metais pesados e outros
compostos toxicos nesses residuos. (STRAUCH, 2008 p.30).

Segundo E. Vlachos, (1975):

Entre a sociedade medieval e a sociedade atual ha grandes diferengas
quanto a composicao do lixo e a forma de sua gestdo, mas algumas
caracteristicas permanecem em grande parte do mundo: ao invés de
solucionar o problema do uso irracional de recursos, o foco continua
em como se livrar do lixo com o menor esforco possivel, e permanece
o risco infringido a saude publica e ao meio ambiente, bem como a
divisdo social: quanto mais rico, tanto mais longe dos efeitos da

poluigéo.

As estratégias adotadas pelas cidades italianas na Idade Média para atender
as normas sanitarias da época, de acordo com Eigenhert (2009, p. 43), buscavam
retomar a pavimentacao e a eliminacdo de aguas paradas. Proibiam a destinagcao
inadequada de dejetos, o langamento de lixo nas ruas e 0 uso da agua das chuvas

como meio de se livrar de lixo e dejetos, que provocavam o entupimento de canais.

As mudancgas das praticas econémicas e sociais desenvolvidas nas cidades,
resultou no inicio dos servicos de limpeza publica praticado nas cidades europeias,
segundo Eigenhert (2009 p. 64), ap6s a pavimentacao de calcadas das principais ruas
e pragas, iniciou-se o servico de coleta de lixo e limpeza de vias publicas realizado
com auxilio de carrocas, em Paris no final do século XIV. A Figura 1, abaixo, mostra
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o transporte utilizado em 1609, com a insercao de veiculos para coleta dos residuos

urbanos.

Figura 1- Prisioneiros transportando lixo, Hamburg , 1609.
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Fonte: Eigenher(2009)

Apoés a Revolugao Industrial, que trouxe consigo um acelerado crescimento
urbano e consequéncias sanitarias e habitacionais graves, na segunda metade do
século XIX, notou-se modificagdes substanciais na limpeza urbana, inclusive em
aspectos técnicos. (EIGENHERT, 2009 p.69)

O crescimento populacional nas areas urbanas e aumento da produgédo de
residuos, evidenciaram a problematica quanto a disposi¢éo. Segundo Strauch, (2008,
p.30 apud R. Herbold et al., 1998; J. WuttkE,2005), a medida adotada passou a ser a
estocagem fora dos muros das cidades — nos precursores dos lixdes atuais — ou entao
a ser queimado, eliminando os germes das doencgas que produziam mortes em massa
na época. Nessa época, leis municipais, cédigos de postura e regulamentos policiais
regulavam a limpeza das ruas e o depdsito do lixo fora das cidades.
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Segundo Strauch (2008) a solucéo dos lixdes fora das cidades nao foi mais
suficiente quando as cidades e a quantidade de residuos cresceram.

O cheiro, a contaminagao da agua subterrdnea e novas doengas trouxeram
o problema do lixo novamente a atencao das pessoas, e no século XX, nas
décadas de 60 e 70, comecaram a surgir legislacoes federais em diferentes
paises sobre aterros de residuos. Iniciou-se uma concentragao dos residuos,
antes dispersos em pequenos lixdes, para grandes aterros, agora regulados
por leis federais e ndo mais municipais. Ja na década de 70, estabeleceu-se

a hierarquia do evitar — reduzir — reciclar.

A preocupacao quanto a questao dos residuos sélidos no decorrer dos séculos,
e 0s avang¢os com implantagdes de leis e normas frente a formatacao da sociedade
moderna, buscando-se chegar a um padrdo que esboce um equilibrio ambiental,
Strauch (2008, p. 77), frisa que:

Muito se avangou na questao de residuos solidos no século XX. Mas isto néo
significa que a questao da limpeza urbana, mesmo nos paises desenvolvidos,
esteja equacionada. Além disso, na maioria dos paises os sistemas séo
inadequados. Nao basta apenas incorporar tecnologia.

Os residuos gerados pela sociedade industrial urbanizada ndo sao jogados
diretamente nas ruas na mesma proporcao do que ocorrera nos séculos passados, no
entanto, a gestéo de residuos solidos € um desafio que devido aos seus impactos, a
falta de destinacédo satisfatéria, continua sendo um tema debatido globalmente para
se chegar a solucdes desta grande producéo gerada.
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2.2 Instrumentacao Legal sobre Residuos Sélidos

A Constituicao Federal (CF) de 1988 em seu Art. 30, declara acerca de servicos
de atendimento a saude da populagédo, o fornecimento desses servigos essenciais,
como por exemplo a limpeza urbana é obrigagdo de todos os municipios brasileiros
assim como da sociedade, garantindo a preservacao das condi¢cdes basicas de
saneamento e limpeza publica. (FEDERAL,2003). Contudo, essa nao é a realidade
em grande parte do Brasil, tendo dificuldade de viabilizar servicos de maneira

adequada para toda a populagao.

Aprovada em 2010, a Politica Nacional de Residuos Soélidos — Lei no
12.305/2010 (BRASIL, 2010a) — € um instrumento importante para o avango € o
enfrentamento de problema ambiental, foi discutida por quase 20 anos no Congresso
Nacional, buscam as agcbes e hierarquiza as seguintes prioridades: ndo geragéao,
reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, a lei traz obrigacdes e responsabilidade
compartilhada, dos fabricantes, consumidores e os titulares de servico de manejo.
Quanto a esses aspectos Campos (2012) entende que:

A logistica reversa e a responsabilidade compartilhada, instituidas na lei, sdo
estratégicas na implantagcdo de um modelo de produgdo e consumo
sustentaveis. As responsabilidades do gerador, do importador, do
distribuidor, do comerciante, assim como do consumidor do produto, com um
fluxo reverso dos residuos, podem impactar positivamente este objetivo.
(CAMPQOS,2012 p.176)

A promulgacdo da lei 12.305/2010, Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), segundo Campos (2012), configura-se com uma “grande novidade” no Brasil,
pois apresenta qualidade em seu texto que prioriza a redugcao na geracao, € nos leva
a refletir como sustentar o processo, sua implementacado propde grandes avancos
quanto a gestao sustentavel dos residuos sélidos, objetivando modificar o vetor de
crescimento a partir da proposta de redugéo. Por isso, a Lei criou certos conceitos
para tentar reverter esse preocupante quadro:

Com o langamento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
estabelecida na Lei 12.305/2010, surgiu uma legislacdo mais moderna e
direcionada para a gestao de RSU no Pais, a qual aborda novos conceitos,

como, acordo setorial, logistica reversa, sustentabilidade operacional e
15



financeira, integragéo dos catadores de reciclaveis, padrées sustentaveis de
producéo e consumo. Tais conceitos envolvem o objetivo maior da protegcéao
a saude publica, da qualidade ambiental sustentavel e principalmente da
disposicao final ambientalmente adequada, o que podera alavancar uma
mudancga no atual cenario. (BRASIL, 2010c).

“O poder publico, o setor empresarial € a coletividade sdo responsaveis pela
efetividade das acbes voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de
Residuos Sélidos e das diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta lei e
em seu regulamento”. Politica Nacional de Residuos Sdélidos(Cap. Ill, Segao I, Art.
25).

Entre os avancos, a legislacdo estabeleceu que a responsabilidade pelos
residuos deve ser compartilhada entre poder publico, populacdo e empresas que

fabricam e comercializam embalagens e outros produtos descartados ap6s 0 consumo

Orgaos como Ministério do Meio Ambiente (MMA), coordenam a PNRS, que
ajudara o Brasil através de metas a cumprir objetivos quanto a manejo do lixo e
tratamento, embora as Politicas Publicas acompanhem as demandas de crescimento
e 0s investimentos em saneamento basico tenham aumentado em todo o Brasil nas
ultimas décadas, os dados ainda apontam uma resisténcia quanto o cumprimento
dessas politicas na pratica, e por conta dessa resisténcia foram criados alguns

mecanismos econdmicos:

A PNRS prevé a utilizagdo de instrumentos econémicos como forma de
induzir o cumprimento de objetivos e metas determinadas. Os instrumentos
previstos pela PNRS priorizam os sistemas de incentivos fiscais, financeiros
e crediticios. Deste modo, ha o incentivo a “fazer” e ndo a “deixar de fazer”,
com base em instrumentos econdmicos de incentivo, e ndo de punicao.
BRASIL, 2010c).

Enfrentar as problematicas como acumulo de lixo em terrenos baldios, sarjetas
e calgadas, falta de equipamentos urbanos como, lixeiras, falta de saneamento e
outros fatores ligados a infraestrutura.

No Brasil, o poder publico municipal é responsavel pelo gerenciamento dos
residuos produzidos em sua delimitagdo territorial. A Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), aponta que em 2008, 50,8% dos municipios brasileiros
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realizavam destinacéo final inadequada de residuos, normalmente dispostos a céu

aberto. De acordo com o Quadro 1:

Quadro 1- Destino final dos residuos sélidos.

Destino final dos residuos sélidos, por unidades de destino dos residuos (%)
Ano
Vazadouro a céu aberto (%) Aterro controlado (%) Aterro sanitario (%)
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 225 27,7

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Populacao e Indicadores Sociais,
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 1989/2008

O processo de crescimento populacional nas cidades brasileiras vem se
acentuando de forma acelerada, ocasionando aglomerac¢des desordenadas nas
cidades, de modo que esse fendmeno — crescimento populacional - vem se refletindo

principalmente nas areas urbanas. Amorim Filho, Serra (2001, p. 13), frisa que:

A intensidade do crescimento demografico das metrépoles nacionais,
absorvendo— principalmente a partir da década de 50— grande parte do
contingente populacional que emigrava da zona rural das diversas regides do
pais, impds outra fungdo imaginada para as cidades médias: a de absorver
parte dos fluxos migratérios com destino as metropoles, evitando-se uma
ampliagdo dos graves problemas sociais existentes nesses grandes centros
urbanos nacionais.

Segundo Maricato (2003), o crescimento econémico, o desenvolvimento das
cidades, e o processo de urbanizagdo sem o controle urbanistico, produziu um grande
namero de areas irregulares e um espaco de grande ilegalidade na fiscalizagao das
construgdes e usos do solo e de agressao ambiental.

De acordo com a dindmica demograéfica brasileira, em média 80% da populacao
vive em areas urbanas, com base nos dados do IBGE 2010, esse quadro contribui
para o aumento do volume de residuos, visto que ha o aumento do consumo de
produtos; a maior quantidade de materiais descartaveis e a menor durabilidade dos

materiais torna necessario o planejamento de coleta dos residuos domiciliares onde a
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producdo destes é expressiva. O Quadro 2, mostra o grafico do IBGE quanto a

distribuicdo percentual rural e urbana.

Quadro 2- Censo Demografico 1980, 1991, 2000 e 2010.

Distribuicao percentual da Populagao por situa¢ao de domicilio -
Brasil (1980 a 2010)

100
84,36
81,23
78,36
75,47
75 67,7
X 50
32,3
24,53 21,64
25 1877 15,64
0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Rural Urbana

Fonte: IBGE(2010),autora

A quantidade de lixo produzida por um ser humano varia de 1 a 5 kg / dia. O
Brasil gerava em 2006 228.413 toneladas de residuos sélidos por dia, IBGE (2006).
Por isso, a ma disposicado e gerenciamento dessa producdo de residuos gera
problemas que trazem consequéncias ndo apenas para 0 meio ambiente, mas
também para a saude publica. A producdo de lixo do Brasil cresce mais que a
populacdo urbana, 6,8% de residuos sdlidos urbanos (RSU), segundo o (IBGE),
enquanto que a populacdo cresceu em torno de 1% em 2009. O texto ainda
acrescenta:

A quantidade de residuos gerados em um pais esta correlacionada a
evolucdo de sua populagao, ao nivel de urbanizagao, ao poder de compra
dos habitantes, entre muitos outros fatores. O Brasil possui uma area total de
8.514.876,599 km? e é o 5° maior pais em extensao territorial do mundo, com
uma populagéo total de 201.032.714 habitantes no ano de 2013 (IBGE, 2013),
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dos quais cerca de 85% correspondem a populagdo urbana. (BRASIL,
2010c).

A Politica Nacional de Residuos Solidos € o marco regulatério primordial
atingido para garantir a gestdo dos residuos sélidos objetiva trés elementos: na
utilizacdo de meios ou de instrumentos legais; na busca por metas, objetivos ou fins,
e na temporalidade. Esses elementos fortalecem os objetivos propostos, bem como,
pretende alcangar suas metas a partir de uma interagao entre os entes federativos, as

empresas e a sociedade civil.

2.3 Classificacao dos residuos sélidos
A norma brasileira NBR 10.004 da Associacao Brasileira de Normas

Técnicas ABNT, define residuos solidos:

Resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicao os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluicao, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento 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. 01).

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR

1004:2004), os residuos sao classificados como:

e Residuo classe |: Perigosos;
e Residuo classe Il: Nao perigosos;
e Classe Il A: Nao inerte;

e C(Classe Il B: Inerte.

Quadro 3- Classificagdo dos Residuos sélidos quanto a periculosidade.

Categoria Caracteristica

Apresentam risco & saude publica ou ao meio ambiente,
caracterizando-se por possuir uma ou mais das seguintes
propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade.

Classe | - Perigosos

Classe Il Nao Perigosos
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Classe II-A Nao-inertes
Podem ter propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade

ou solubilidade, porém, ndo se enquadram como residuo perigoso.

Nao tem constituinte algum sollvel em concentracao superior ao
padrédo de potabilidade de aguas, apds caracterizagao por teste
especifico de solubilizagao.

Classe II-B Inertes

Fonte: ABNT (2004), autora

O PNRS, na Secao I, classifica os Residuos Sélidos, quanto a periculosidade:

a) Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou
a qualidade ambiental de acordo com lei, regulamento ou norma

técnica;

b) Residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “ a
“. Paragrafo unico. Respeitado o disposto no Art. 20, os residuos
referidos na alinea “d’ do inciso | do caput, se caracterizados como
nao perigosos, podem, em razao de sua natureza, composi¢cao ou
volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder

publico municipal.

Conforme o Art. 13 da lei (Politica Nacional dos Residuos Solidos - PNRS, p.

07) na Secao |, classifica os residuos sélidos, quanto a origem:

a) Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas

em residéncias urbanas;

b) Residuos de Limpeza Urbana: os originarios da varricao,
limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de
limpeza urbana;

¢) Residuos Sélidos Urbanos (RSU): incluem os residuos sélidos
domiciliares e os residuos de limpeza urbana, dispostos nas

alineas “a” e “b”, respectivamente;
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d) Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de
Servicos: 0s gerados nessas atividades, exceto, residuos de
limpeza urbana, residuos dos servigos publicos de saneamento
basico, residuos de servigos de saude, residuos da construcéo

L TP L T ] “h” 111N

civil listados nas alineas “b”, “e”, “g”, e

e) Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Basico: séo
residuos provenientes das estagbes de tratamento de agua e de
esgoto e da manutencéao dos sistemas de drenagem e manejo de

aguas pluviais;

f) Residuos Industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalagdes industriais.

g) Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de
saude, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgaos Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS);

h) Residuos da construcao civil: os gerados nas construgoes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de construgdes civil,
incluindo os resultantes da preparagcao e escavacao de terrenos
para obras civis;

i) Residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluido, os relacionados a insumos

utilizados nessas atividades;

j) Residuos de servicos de transporte: os originarios em portos,
aeroportos, terminais, alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e

passagens de fronteiras;

k) Residuos de mineracao: os gerados na atividade de pesquisa,

extragdo ou beneficamente de minérios;

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 1004:2004,
a classificacdo dos residuos sélidos, envolve o processo ou atividade que Ihe deu
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origem, riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente, sendo importante para

receber um gerenciamento adequado. Em uma classificacao simplificada, temos:

a)
b)
¢)

d)

Natureza fisica (seco ou molhado);

Composigcao quimica (residuo organico ou inorganico);
Riscos potenciais ao meio ambiente (perigosos, nao perigosos
- ndo-inertes e inertes)

Pela origem (domiciliar, comercial, publico, servigos de saude
e hospitalar, portos, aeroportos e terminais rodoviarios e
ferroviarios, industrial, agricola ou entulho) — de acordo
(D’ALMEIDA e VILHENA, 2000).
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2.4 Disposicao do Lixo em Sao Luis

O Manual de Saneamento da Fundacgao Nacional de Saude, define os
residuos solidos como materiais heterogéneos, (inertes, minerais e organicos)
resultantes das atividades humanas e da natureza, os quais podem ser
parcialmente utilizados, gerando, entre outros aspectos, protecdo a saude
publica e economia de recursos naturais.

As formas mais usuais de disposicdo dos RSU, de acordo com Borgatto (2010)

no solo sao:

Lixoes ou Vazadouros: sdao caracterizados pela auséncia de controle dos
residuos depositados quanto ao volume, periculosidade, classe, etc. Os residuos
ficam depositados sobre o0 solo natural, a céu aberto sem nenhum tipo de proteg¢éo ao
meio ambiente ou a saude publica e geralmente ndo sofrem compactacdo para

reducao de volume. N&o é feito controle de entrada de pessoas e animais;

Aterro Controlado: a principal diferenca desta forma de disposicao para os
vazadouros esta no fato de haver um controle minimo como cobertura de solo sobre
os residuos dispostos, compactacao para reducédo de volume e restricdo de entrada
de pessoas e animais. Nao estao presentes, porém, sistemas de controle ambiental
como impermeabilizacdo do solo e drenagem do chorume e gases produzidos;

Aterros Sanitarios: sdo aqueles que possuem elementos apropriados e
técnicas de engenharia aplicadas na disposicao dos residuos. Sao constituidos por
células de disposi¢cdo, compactacao do residuo, cobertura, sistema de drenagem e
tratamento do chorume e gases produzidos, impermeabilizacdo de base,
instrumentacao e monitoramento geotécnico e ambiental, etc. Os aterros sanitarios
podem ser classificados quanto ao tipo de residuo recebido e pelo método de
execuc¢ao do aterro. De acordo com a NBR 13.896 (ABNT, 1997), aterro sanitario é a
forma de disposicdo de RSU que obedece a critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, permitindo o confinamento seguro em termos de controle de
poluicao ambiental e protecao a saude publica.

O Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, Abrelpe (2015), demonstra que
(58,7%) dos residuos sao coletados e encaminhados para aterros sanitarios,
apresentando sinais de evolugéo e aprimoramento, conforme o Quadro 4:
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Quadro 4- Disposic¢ao final de RSU no Brasil por tipo de destinagéo (T/DIA)

113.975 116631

47272 47.942

33986  34.177

58,7%
2014 2015

2014 2015 2014 2015
Aterro Sanitério Aterro Controlado Lixao

Fonte: ABREPE

Segundo o Instituto S6cio Ambiental (2008), 20% do lixo produzido no Brasil
ainda é simplesmente jogado nos rios e varzeas (SILVA, 2011, p.2). A deposicao de
lixo em areas de protecdo ambiental, cria condigdes alarmantes para a proliferagéo

de vetores e ainda potencializando o assoreamento de corregos e rios.

Quanto a disposicdo final do lixo, as cidades brasileiras ndo dispbéem de
sistema regular de coleta de acordo com a Pesquisa Nacional do Saneamento Basico
de 2000, aponta que cerca de 63,6% dos municipios brasileiros nao utilizavam um
método adequado de acomodacao dos residuos gerados, constituindo-se um sério
problema ambiental, agravando os problemas sociais, econémicos e politicos.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2014), o Estado do Maranhao gerou no ano de 2014
uma quantidade de 7.209 toneladas/dia de Residuos Sdélidos por dia, sendo que,
apenas 4.284 toneladas, correspondente a 59,37%, foi coletada, e somente 1.379
toneladas, que representam 32,22%, foi destinada de forma ambientalmente
adequada. Conforme Quadro 5:
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Quadro 5- Coleta e Geracao de RSU no Estado do Maranhéao (t/dia)

Populacdo Total RSU gerado RSU gerado Destinac&o final
(t/dia) (t/dia) adequada(t/dia)
2014 6.850.884 7.209 4.284 1.379

Fonte: ABRELPE, IBGE, adaptado pela autora

De acordo com os dados do censo (IBGE, 2010), o municipio de Sao Luis
possui 1.014.837 habitantes sendo destes 958.522 residentes na area urbana e
56.315 na zona rural, area da unidade territorial em km?2 834,785 e densidade
demografica hab/km? 1.215,6 segundo dados do IBGE.

Na esfera Municipal, o Sistema Nacional de Informag¢des Sobre Saneamento
SNIS (2013), em seu Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos, informa
que em 2013, foram destinadas ao aterro do Municipio de Sao Luis, 707.495,90
toneladas de residuos. Sendo 513.243 toneladas de residuos domiciliares e publicos,
equivalentes a 72,54%, e 194.252,90 toneladas de residuos de construcao civil, com
representacdo de 27,46% do total, como demonstra o Quadro 6:

Quadro 6- Coleta e Geragédo de RSU no Municipio de S&o Luis (ano)

Populacao Total Destinacao final ~RSU domiciliares Residuos sdlidos da
adequada construgédo civil

2013 6.850.884 707.495,90 513.243 194.252,90

Fonte: Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento SNIS- 2013, adaptado pela autora

Os servicos de coleta dos residuos sélidos na cidade de Sao Luis tém
abrangéncia de quase 90% da area urbana segundo informag¢des da SEMOSP. A
coleta totaliza 1.400 toneladas/dia, que representa um volume mensal de 36.400
toneladas, o servigo de varricdo abrange o volume de cobertura de 19.000 km por
més.
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O mapa da coleta de lixo, mostra alguns setores onde a coleta esta abaixo do

total de recolhimento da cidade. De acordo com a Figura 2 abaixo:

Figura 2- Mapa de coleta de residuos sélidos em Sé&o Luis

|
¥ PARGUE EGOLOGICG
| DA LAGEN DA JANSEN

.| LEGEMDA
- FOrOADIns
LIMITE D€ BAIRROH
— LIMITE MLINICIPAL

000 - 2111
21,32 -48492
48 B3 - s S

B =059 - 2260

- Fo B VR = Y ]

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Luis 2010

A destinacao inadequada dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU), € uma
problemética recorrente no municipio, necessitando de um servigo de coleta e limpeza
municipal mais abrangente, podendo ser facilmente encontrado pontos de disposigéo
irregular. A Figura 3, abaixo, revela a situagdo do acumulo do lixo em alguns bairros

de Sao Luis.
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Figura 3- Deposicao do lixo em terreno na Cidade Operéria Sao Luis

[/
{

g Y

g

Fonte: Autora

A consequéncia do gerenciamento inadequado dos RSU, traz impactos em
cadeia que se agravam e provocam problemas causados pela deficiente infraestrutura
urbana, problemas na saude pubica e atingem todo o municipio, tais como enchente,
obstrucao das redes de macro e microdrenagem.

A disposicao final inadequada do lixo em &reas balnearias, acabam sendo 0s
mananciais € no contexto urbano o lixo é depositado em os lotes baldios e as margens
de ruas e estradas. Na Quadro 7, abaixo, mostra o percentual da destinagdo do lixo

em alguns bairros em Sao Luis.
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Quadro 7- Destino do lixo em alguns bairros em Sao Luis

DESTINO DO LIXO DOS DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES

HMovo Angelim
Maranhdo Novo
Japdo

Ipase

Conjunte Rio Anil

Beguimac
angelim
82% BA% BE% BEM 0% 92% Da'% 96%
H Coletado B Queimado (na propriedade)
M Enterrado (na propriedade) N Jogado em terrena baldio ou logradouro
M Jogado em rio, lago ou mar B outro destino

Fonte: Sdo Luis em Dados PPA 2014-2017
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3 MODELAGEM DE UNIDADE E TRIAGEM E COMPOSTAGEM

3.1 Importancia da triagem dos residuos soélidos

Na Lei Federal n.12.305/10 (PNRS), a reciclagem é definida como uma das
acOes prioritarias no processo de transformagéo dos residuos, envolvendo a alteragcao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformacao destes em insumos ou novos produtos, observando as condi¢des e 0s
padrbes estabelecidos pelos 6rgaos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS

e do Suasa

Citado em CALLE(2007), a compostagem é um processo biologico de residuos,
resultante da biodegradacao das substancias organicas por microrganismos, podendo

ocorrer na presenca de ar(aerobiamente) ou na auséncia (anaerébiamente).

O gerenciamento dos RSU constitui responsabilidade da administracéao
municipal e envolve uma sequéncia de atividades que auxiliam a melhoria do
sistema de limpeza urbana, abrangendo a redugao, reutilizagéo e reciclagem
(3 R); o acondicionamento; a coleta e transporte dos residuos; a limpeza dos
logradouros; o tratamento (compostagem, reciclagem, digestdo anaerdbia,
incineragao, etc.) e a disposicao final (aterros sanitarios). (BRASIL, 2010c).

Segundo BORGATTO (2010), a definicdo dos métodos mais difundidos para o
tratamento de residuos sélidos:

Reciclagem: consiste na separacao dos diversos materiais constituintes dos
RSU (papel, papelao, plastico, vidro, metal, etc.) tendo como finalidade seu reuso ou
emprego como matéria-prima na manufatura de bens. Dentre as principais vantagens
deste processo, podem-se destacar a diminuigdo na quantidade de residuos a serem
aterrados, preservacao de recursos naturais, economia de energia, etc. A reciclagem
pode ser feita através da segregacado dos materiais na fonte geradora (residéncias,

escritérios, etc.) ou apds a coleta normal em usinas de triagem;

Compostagem: processo de decomposicao bioldgica de materiais organicos
de origem animal e vegetal, pela acdo de micro-organismos ndo sendo necessaria a
adicdo de qualquer componente. A decomposicdo pode acontecer em processos
aerobios ou anaerdbios. Nos processos aerdbios (presengca de oxigénio), a
temperatura da massa de residuo pode chegar a 700 C, com baixa emanacao de
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odores e a decomposicao nao produz subprodutos. Em vias anaerdbias (auséncia de
oxigénio), a decomposicao acontece a baixas temperaturas com exalagao de odores
e chorume além de requerer maior tempo para estabilizacao dos residuos. O produto
do processo de compostagem € um material que pode ser aplicado ao solo sem
ocasionar riscos ao meio ambiente. Dentre as principais vantagens deste processo,
podem-se citar o aproveitamento agricola da matéria organica, a eliminacao de

patogénicos, a reciclagem de nutrientes para o solo, etc.
O PNRS, no Capitulo Il, o art. 3° caput e seus incisos trata das definicoes:

VIl - destinacéo final ambientalmente adequada: destinacdo de
residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem,
a recuperagcdo e o0 aproveitamento energético ou outras
destinacées admitidas pelos 6rgaos competentes do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencao a
Sanidade Agropecuaria (Suasa), entre elas a disposi¢ao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os
impactos ambientais adversos;

VIl - disposi¢do final ambientalmente adequada: distribuigdo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a segurangca e a minimizar os impactos

ambientais adversos;

O desafio destinacédo final dos RSU, ndo consiste apenas em remover o lixo de
logradouros e edificacées, mas, principalmente, em dar um destino final adequado
aos residuos coletados. O quadro abaixo demonstra a regidao Nordeste teve uma
evolugao consideravel na década de 90 que posteriormente se manteve praticamente
constante. No entanto, as diretrizes do PNRS propdem metas para a melhoria dessa
realidade, como demonstra o Quadro 8:
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Quadro 8- Destinagéo final de RSU na Regido Nordeste.

Evolucao da Disposicao Final - Regido Nordeste

M Disposicao Adequada M Disposicao Inadequada

1L

1991 1995 2002 2010 2011

Fonte: Adaptado de Juca 2004 e ABRELPE 2011 e 2012.

De acordo com o ABRELPE, e dados do IBGE, a destinacao final dos RSU no
Brasil em 2014 manteve-se estavel em relacdo a 2013. O indice de 58,4% de
destinacao final adequada em 2014 permanece significativo, porém a quantidade de
RSU destinada a locais inadequados totaliza 29.659.170 toneladas no ano, que
seguiram para lixdes ou aterros controlados, os quais do ponto de vista ambiental
pouco se diferenciam dos lixdes, pois ndo possuem o conjunto de sistemas
necessarios para a protegdo do meio ambiente e da saude publica.

O quadro 9, abaixo, mostra a percentual da destinagao de residuos sélidos do
Estado do Maranhé&o.
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Quadro 9- Destinagao dos residuos sélidos do Estado do Maranhao (t/dia)

1.4668
1424 iis 1.438
13658 L5iE
1378 Ehis
2013 2014 2013 2014 2013 2014
32 1% 32.7% 34,3% 34,2% 33 6% 336%

Aierro Conitrolado Lixao

Fonte: ABRELPE/IBGE

Unidade de Triagem e Compostagem de Residuos Soélidos Urbano é um
sistema de tratamento e destinacéo final dos residuos, que visa 0 melhoramento das
condi¢des sanitarias e ambientais do municipio. Segundo Brasil (2010c, p.122), no
Brasil, os sistemas mais comuns de tratamento de residuos tem sido a implantacéo

de unidades de triagem e compostagem, desde meados da década de 1970.

A separagdao dos materiais de acordo com suas caracteristicas fisicas e
quimicas é uma etapa essencial para o processo de aproveitamento desses materiais,
na UTC ocorre a separacao dos residuos sélidos podendo ser feita de modo manual

ou automaticamente, ou mesmo semiautomatica.

Os residuos seguindo ao processo de operacionalizagdo de triagem correta
podem ser transformados em outras matérias-primas e subprodutos, abandonando a
pejorativa de inutilidade. Segundo Dias (2007, p.57) a palavra “lixo” nao deve ser mais

usada. Para ele, “lixo” expressa “o que nao presta, ndo serve para nada’.

A implantac@o da UTC reduz os impactos ambientais e do contato humano com
os residuos apds o descarte, passar por compde um conjunto de estruturas fisicas,
como galpao de recepc¢ao e triagem de residuos, patio de compostagem, galpéo para

armazenamento de reciclaveis, unidades de apoio (escritério, almoxarifado,
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instalac6es sanitarias/vestiarios, copa/cozinha, etc), afim de desempenhar atividades

operacionais e administrativas.

3.2 Mobilizacao social
A implantag&o de qualquer sistema de tratamento de RSU, deve contar com a

participacdo ativa da sociedade, quando a administragdo publica inicia um sistema
sem a efetiva participagcédo da populacdo, a possibilidade de fracasso é maior. Nesse
particular, a Lei ressalta que:

Também nao pode faltar a participacdo da sociedade através de programas
que estabelecam transparéncia nos servicos prestados, disponibilizando
dados para controle social. Essa interacdo com a sociedade contribui para a
continuidade dos servigos. (BRASIL, 2010c, p, 164)

De acordo com Lelis (2001), quando as usinas nao contam com um servico de
conscientizacdo da populacado, a maioria dos municipios mostram dados negativos
quanto ao sucesso da sua implantacao.

Uma boa estratégia implantada na Universidade Federal de Vigosa (UFV),
segundo Lelis (2001), tem sido a criagéo e orientacdo de uma “equipe” de voluntarios,
formado por membros da comunidade atendida que se identifiquem com a questao
ambiental e tenham interesse em acompanhar o processo, desde a elaboragdo do
projeto do sistema de tratamento até sua implantacao e operacéo. Esta equipe podera
ser composta por representantes da Prefeitura, ONGs, e da sociedade em geral, e
tera como principais atribuicdes:

e divulgar, na comunidade, conceitos fundamentais sobre ecologia, tais como
desenvolvimento sustentavel,

e coleta seletiva e reciclagem de materiais;

e acompanhar a execucao das obras do sistema de tratamento;

e acompanhar e assessorar a operacao do sistema implantado;

e desenvolver programas de educagdo ambiental e estimular a participacao da

comunidade.

3.3 Valorizacao dos catadores

Com o lancamento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
estabelecida na Lei 12.305/2010, surgiu uma legislacdo que passa a se preocupar
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com integracdo dos catadores de reciclaveis, o Ministério do Meio Ambiente
(2012), revelou que o Brasil possui mais de 600.000 catadores de rua em atividade,

Alguns municipios tém procurado organizar essas pessoas em cooperativas
ou associagbes de catadores de materiais reciclaveis, as quais participam
efetivamente do processo nas instalacbes das unidades ou centros de
triagem de residuos ou ainda pela catacdo manual na fonte geradora.
(BRASIL 2010c).

Parceria municipal com a Associagdo dos Catadores de Residuos Reciclaveis
e/ou Reaproveitaveis de Santa Terezinha de Itaipu (Acarest) em 2014,
desenvolvendo um sistema de coleta seletiva, com uma coleta de 100% da éarea

urbana e rural.

Figura 4- ACARESTI de Santa Terezinha de ltaipu

Fonte: http://cempre.org.br/cempre-informa/id/62/premio-cidade-pro-catador-destaca-inclusao-
socioeconomica-das-cooperat

O Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2013, pg. 06), afirma

que “nas ultimas décadas, o pais desenhou seu modelo de reciclagem baseada na

coleta seletiva e no trabalho dos catadores”.

Dentre todas as tecnologias analisadas, as unidades de triagem sdo as mais
intensivas de mao de obra, constituindo-se em um dos motivos pelo que a
reciclagem de materiais tem sido recomendada pela PNRS como forma de
inclusdo social, por empregar uma comunidade de trabalhadores pouco
qualificados, compostos por catadores de materiais reciclaveis, associados
ou ndo. Seguindo parametros estabelecidos pelo MMA (2010), para cada
tonelada de material triado sao gerados 10 empregos. (BRASIL, 2010c, p,
147)
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3.4 Reciclagem- Cambio Limpo

A iniciativa do Programa Cambio Limpo em Sao Luis tem como inspiragao o
projeto que surgiu em Curitiba desde 1989, Cambio Verde, através do Programa
Compra do Lixo da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, apoiada pela Prefeitura,

era efetuada a troca de lixo orgéanico por vales transporte.

Posteriormente, em 1991, a troca do vale transporte foi substituida por
alimentos, e o lixo reciclavel substituiu o lixo organico na permuta, incentivando a
coleta seletiva nos domicilios o projeto incentiva o combate a fome e a pobreza e

segue os principios do desenvolvimento sustentavel.

A iniciativa € uma solucao operacional dindmica, voltada para chamar a
atencao da sociedade local para a problematica do lixo, e reduzir a sobrecarga do

aterro sanitario.

A valorizagdo dos produtos reciclaveis nos municipios traria reflexos sobre a
economia, pois ressaltaria o valor econdmico dos reciclados e o reinseria na cadeia
produtiva, incentivaria a educag¢ao ambiental, levando a populagao a refletir sobre o
que podemos fazer com o0s recursos naturais, reduzindo os residuos soélidos

descartados e incentivando a reciclagem.

O Quadro 10, abaixo demonstra os precos praticados de materiais reciclaveis
por programas de coleta seletiva, onde, P = prensado L = limpo, e o valor numérico,
real a cada tonelada.

Quadro 10- Preco do material reciclado por tonelada em real

Rio Grande do Sul

Porto Alegre J0PL  SSOPL  16OPL  2700PL  ASL  900PL  1400PL  BOOP JOOP
Canaas 7P WP 0P 2 W 30 1B0PL  TO0P  120P
Guaruthos ATOPL £50L L SB00PL 1401 18208 F000PL 1400 IoE
Guansd (00PL 200  ZWL 3500L 80  700L 100PL  930PL  Z70PL
Sao José dosCampos  390PL 120 - 7900PL  190PL  16S0PL  T400PL  4BOPL  250PL
Sa0 Pavlo 430PL  SSOPL 300U AI00PL 160 900l 1900PL 1300 340P

Fonte: CEMPRE
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Os valores praticados por materiais reciclaveis tém enfrentado dificuldade em
relacdo aos lucros e o alto custo, sendo em algumas situagdes aproximado aos
valores da matéria-prima virgem, provocando baixa em toda cadeia produtiva, no
entanto Penman e Stock (1995) apud Brasil 2010c, “ressaltam que a viabilidade da
cadeia de reciclagem € determinada pelos pregcos de mercado dos materiais
comercialmente reciclaveis, os quais devem internalizar os custos e lucros dos
diversos agentes e devem se manter abaixo dos da matéria-prima que substitui,

permitindo o interesse em sua utilizagao”.

De acordo com os dados do (ABRELPE, 2014 p.28), a geracao total de RSU
no Brasil em 2014 foi de aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas. O indice mostra
que o pais contou com um indice de cobertura de coleta de 90,6%, levando a
constatacao de que pouco mais de 7 milhdes de toneladas deixaram de ser coletadas
no pais neste ano e, consequentemente, tiveram destino impréprio, conforme o
Quadro 11:

Quadro 11- Coleta de RSU

Coleta de RSU Coleta de RSU per capita
(t/'ano) {(Kagmab/ana)
69.064.935 71.2680.045 343 46 351,48
7 7
11E 3,20% 111 2,34%
2013 2014 2013 2014

Fonte: ABRELPE, IBGE

A coleta seletiva dos residuos solidos conta com trés modelos, que pode ser
feita pela propria prefeitura, empresas particulares ou cooperativas de catadores. A
maior parte dos municipios ainda realiza a coleta por meio de PEVs e Cooperativas
(54%). Conforme Quadro 12:
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Quadro 12- Modelo de coleta seletiva existente nos municipios

Porta-a-porta PEVs cooperativas

¢ ¢

Fonte: CEMPRE (2016)

Uma das metodologias operacionais de limpeza urbana adotada na cidade Sao
Luis foi a implantacdo de Ecopontos, que € classificada como Ponto de Entrega
Voluntaria, modelo de coleta seletiva muito importante desenvolvida nos municipios.

Os Ecopontos da capital localizam-se:

e Avenida dos Africanos;
e Bequiméao;
e Habitacional Turu;

e Jardim América e Angelim;

A finalidade desses pontos de entrega voluntaria de residuos & a eliminacao
dos pontos irregulares de residuos existentes no municipio. Como demonstra a Figura
5 abaixo.

A material recolhido deve ser armazenado de forma temporaria, para que seja
feita a reutilizag&do, estocagem ou destino final.
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Figura 5- Ecopontos dispostos no municipio

SAO LUIS

“UEch e

Lumiar

I SuUiS ~ Pago do

a LEGENDA
) 1- Ecoponto Av. Africanos
2- Ecoponto Bequiméo
3- Ecoponto Habitacional Turu

4- Ecoponto Angelim
5- Ecoponto Jardim América

Fonte: autora

As principais caracteristicas Ecoponto que € um local de descarte adequado

dos residuos sao:

o Recebimento de pequenos volumes (cerca de 1m3 por

pessoa/dia);

. Recebimento de madeira, entulho, podas de arvores, grandes

objetos, residuos reciclaveis e residuos de pequenas obras e reformas;
Segregacéao de residuos no local, para destinacdo adequada;

O Programa Cambio Limpo é um exercicio que requer diligente esforgo publico,
acao multidisciplinar, onde os departamentos responsaveis, deveriam regular as

atividades e promover uma acao articulada
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A acédo estimula o associativismo, realizando compra publica de verduras e
frutas dos pequenos produtores locais ligados a agricultura familiar cadastrados no
Programa Cambio Limpo.

Os produtores deveram realizar um cadastro no Programa para que seja feito
o pagamento diretamente na conta do produtor que receberd um cartdo do Programa.

Os PEV’s destinado ao recolhimento dos residuos separados do Programa
Céambio Limpo, utilizaria o espago dos Ecopontos instalados em Sao Luis, devendo
posteriormente ser multiplicado em outros pontos da cidade.

A eficiéncia do Programa Cambio Limpo necessita da combinacdo entre
cooperativas, comércio e entrega voluntaria, e tem como objetivo dispor de uma nova
opcéao de descarte de residuo reciclavel na cidade, que interaja com a comunidade e
que proporcione melhoria das condi¢des alimentares a partir do cambio sugerido no
Programa.

Segundo a Cempre (2016), e analisando o grafico X de Composicao
Gravimétrica - mais coletados por sistemas municipais de coleta seletiva (em peso), o
papel/papeldao continuam sendo os tipos de materiais reciclaveis, seguidos dos
plasticos em geral, vidros, metais e embalagens longa vida. De acordo com o Quadro
13:

Quadro 13- Composicédo gravimétrica
Composicio Gravimétrica da Coleta Seletiva
= Plastcos
« papel / Papeiio
= Widro

* Longa Vida

Metals Ferrosos

Fonte: CEMPRE (2016)
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3.5 Compostagem- Manutencao de Pracas e Jardins

A NBR 13591/2010 da ABNT define Usina ou Unidade de Compostagem como
uma instalacdo dotada de péatio de compostagem e conjunto de equipamentos
eletromecanicos destinados a promover e/ou auxiliar o tratamento das fracdes

organicas dos residuos domiciliares.

Esta tecnologia tem como principal objetivo, o aproveitamento da matéria
organica, pelo uso de composto em areas verdes, pragas e jardins dispostos na
cidade.

A iniciativa utilizaria os residuos organicos coletados das feiras e mercados
mapeados em Sao Luis, para destina-los a compostagem para geracao de compostos
organicos “adubos”, para manutengao dos parques jardins da cidade de Sao Luis.

Com relagéo a esse tema, a PNRS assim se manifesta:

Essas unidades normalmente recebem residuos de mercados e feiras livres
(ricos em matéria orgéanica), junto com as folhas das podas de arvores, e
produzem um composto organico de boa qualidade que pode ser usado em
pracas e jardins municipais, nas escolas e creches do municipio e na

recomposicao de areas degradadas. (BRASIL, 2010c).

O Projeto consiste na instalacdo de contéineres nos locais de feiras e
mercados, para que os vendedores locais descarte voluntariamente nos pontos
estratégicos dispostos, os residuos organicos provenientes da sua sobra do final da
feira.

O Quadro 14, abaixo, revela o quantitativo em toneladas e os tipos de
residuos que sao gerados por dia na cidade de Sao Luis, dentre os residuos
urbanos que sao produzidos, destacam-se: feiras e mercados, com 20 ton/dia,
sendo o material aproveitado para o Programa de Compostagem para Pracas e
Jardins da Cidade:
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Quadro 14- Quantidade de Residuos gerados por dia

UMPEZA DE

LOGRADOUROS
PUBLICOS

160 ton,/dia

ENTULHOS
IYERSIACADOS
DEPOSITADDS EM
PONTOS CLANDESTINOS

/_swm,fdia

DOMICILARES E
COMERCIAIS
600 ton/dia

SERVICOS DE SAUDE
{MAD INFECTANTES)
FARAS E MERCADODS 10 ton/dia

20 ton/dia

Fonte: MORAIS, 2016

Os residuos das feiras e mercados sdo aqueles resultantes das atividades

didrias, desde a recepc¢ao, organizacao, até a venda do produto para o consumidor.

Em S&o Luis existem 12 feiras livres, que atendem os bairros com estrutura
montada de forma itinerante, de acordo com a Secretaria Municipal de Agricultura
Pesca e Abastecimento (SEMAPA), que as tornam grandes geradoras de servicos.

Feiras Livres

Feira Livre da Cohab
Feira Livre de Vinhais
Feira da Praia Grande
Feira do Renascenca
Feira do Planalto Anil Il

Feira do Bequimao
Feira da Alemanha

1
2
3
4
5
6. Feira Sdo Luis Rural — Conjunto Angelim
7
8
9. Feira da Camboa

1

0.Feira do Turu
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11.Feira da Madre Deus

12.Maranhao Novo

A capital, possui ainda, 28 Mercados Publicos Municipais, que séo classificados

em:
Mercados de Grande Porte

1. Mercado do Anjo da Guarda — 480 (feirantes cadastros —
permissionados)

Mercado Central — 331 feirantes cadastros;

Mercado do Jo&o Paulo — 687 feirantes cadastros;

Mercado de Fatima — 342 feirantes cadastros;

Mercado da Cohab — 471 feirantes cadastros;

Mercado da Liberdade — 420 feirantes cadastros;

N o ok~ 0D

Mercado do Séao Francisco — 256 feirantes cadastros;
Mercados de Médio Porte

8. Mercado Vila Embratel — 121 feirantes cadastros;

9. Mercado do Bom Jesus — 94 feirantes cadastros;

10.Mercado do Coroadinho — 91 feirantes cadastros;

11.Mercado do Anil — 129 feirantes cadastros;

12.Mercado de Santa Cruz — 68 feirantes cadastros;

13.Mercado Vila Vicente Fialho — 72 feirantes cadastros;

14.Mercado do Jardim Primavera (Cohatrac) — 96 feirantes
cadastros;

15.Mercado do Ipem S&o Cristévao — (semapa) — 181 feirantes
cadastros;

16.Mercado da Vila Palmeira — 112 feirantes cadastros;

Mercados de Pequeno Porte

17.Mercado da Vila Bacanga - 36 feirantes cadastros;
18.Mercado da Vila Isabel - 32 feirantes cadastros;
19.Mercado da Macauba — 33 feirantes cadastros;
20.Mercado do Angelim — 15 feirantes cadastros;
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21.Mercado do Santo Antonio — 05 feirantes cadastros;
22.Mercado do Cruzeiro do Anil — 28 feirantes cadastros;
23.Mercado do Turu — 06 feirantes cadastros;
24.Mercado do Olho d'Agua — 26 feirantes cadastros;
25.Mercado da Estiva — 06 feirantes cadastros;
26.Mercado da Forquilha — 16 feirantes cadastros;
27.Mercado do Tirirical — 28 feirantes cadastros;

28.Mercado da Praia Grande (turistico) 58 feirantes cadastros;

Segundo a Secretaria Municipal de Agricultura Pesca e Abastecimento (SEMAPA), o
total de feirantes dos Mercados Publicos municipais totaliza 4.240 feirantes.

Segundo a SEMOSP, na capital sdo gerados todos os dias cerca de 51
toneladas de residuos de feira e mercados, porém, apenas cerca de 20
toneladas sé@o coletadas, enquanto que 22 toneladas sao resultados dos
residuos de limpezas das feiras livres. Contudo, vale ressaltar que a limpeza
e a coleta dos materiais organicos e inorganicos destes sao realizadas pela
prefeitura, ndo havendo plano de gerenciamentos para os residuos e nem

possui uma coleta seletiva eficiente. (MORAIS, 2016)

De acordo com Morais (2016), em funcdo da lei n® 4653, em 2016, a
cooperativa COHORTIFRUTI — CEASA, que é caracterizada como gerador (um dos
maiores mercados de abastecimento do municipio, produzindo mensamente cerca
240 toneladas em 2015), passou a gerenciar seus proprios residuos, implantando a
coleta seletiva ao redor das feiras. De acordo com o Quadro 15:

43



Quadro 15- Residuos coletados das feiras

800

700
600
S00

400

s00
200
100

o - —
MJANEIRO W FEVEREIRO W MARCO MABRIL uMAIO
MJUNHO HOUTUBRO HENOVEMBRO B DEZEMBRO

Fonte: MORAIS, 2016

Os residuos gerados e coletados nas feiras podem ser transformados em
organicos em composto de qualidade, estimular a compostagem de residuos sélidos

organicos.

A aplicacdo do composto organico resultante da compostagem do material
recolhido das feiras e mercado devera ser utilizado na manutencdo dos parques e
jardins da cidade, as Figuras 6 apresentam as areas verdes de alguns recortes da
cidade, demonstrando os possiveis locais de aplicagdo do material.
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Figuras 6- Pragas em recortes de bairros de Sao Luis

s LEGENDA:

BB eracastarnis

N
S
— | viLa PaLmEiRa *\

I eracas Eiaroms A B = O PracastiaRDINs i

LEGENDA:

Fonte: Instituto da Cidade, 2017, adaptado pela autora

A manutengéo das areas verdes publicas, como pragas, jardins, canteiros, sdo
indicadores de qualidade ambiental, essas areas livres, que representam fundamental
importancia para a cidade.
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3.6 Local de implantacao apropriado para a UTC

A escolha da area adequada para implantacao de projeto de natureza perigosa,
tais como Aterro Sanitario e Unidade de Triagem e Compostagem é uma das mais
importantes etapas da elaboracao de projeto.

O municipio de Sao Luis limita-se com o Oceano Atlantico, ao Norte; com o
Estreito dos Mosquitos, ao Sul; com a Baia de S&o Marcos, a Oeste e com o municipio
de Séo José de Ribamar, a Leste. A capital maranhense, localizada no Nordeste do
Brasil, faz parte da mesorregido Norte Maranhense.

O municipio ocupa uma area territorial 563,44 km?, mais da metade (57%) da
ilha do Maranhao — onde estao também os municipios de Sdo Jose de Ribamar, Pago
do Lumiar e Raposa. Com uma populagéao de 1.014.837 habitantes, De acordo com o
censo 2010 do IBGE,

Figura 7- Localizacdo do municipio de Sao Luis-MA

Europa

Asia

América Africa

$ao Luis
L ]
Maranhéo

BRASIL

Oceania

Fonte: Autora
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A Lei 3.253, de 29 de dezembro de 1992, de Sao Luis, dispée sobre o
Zoneamento, Parcelamento, Uso e Ocupagdo do solo urbano e da outras
providéncias, impde limites quanto a presenca de edificacbes e outros objetos que
venham a representar perigo ou risco as operagdes aéreas para fora da area de uso,
como Zona de Seguranga ao Aeroporto (ZSA).

O capitulo VIl das disposi¢cdes gerais, art. 229, ainda dispde:

Todos os projetos situados até 2.500 m (dois mil e quinhentos metros)
das cabeceiras e até 500,00 m (quinhentos metros) das laterais das
pistas de pouso e decolagem da Aeronautica, anteriormente a
emissao do Alvara de Construgéo pela Prefeitura.

Figura 8- Localizagdo da Zona de Seguranca Aeroportuaria de Sao Luis.

Situagao Gepgrafica:
GRANDE SA0 LUIS
LT

< FROJEGAD TRANVERSADE MERCATO
‘\\ DATUM: STRGAS 2000 45°W G
-

. ESTADODO MARANHAO 7

Fonte:
-1BGE
-LEI 3253 de 29 de deenbro de 9oz
= el a2

gico-Econdmico do Estado Maranhao(ZEE)
MAPA DE LOCALIZACAO Legenda
MAPA DE ZSA, conforme: Zoneamento [] Zona de Seguranca a0 Aeroporto-ZSA
do Solo Urbano de Sao Luis-MA

Fonte: Autora
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Além da Zona de Seguranca ao Aeroporto, a lei 3.253, de 29 de dezembro de
1992, de Sao Luis, dispde na secéo XVIlI, Art. 81, sobre Zonas de Protecao Ambiental,
onde as areas de protecao as bacias hidrograficas, lagos, lagoas, mangues, igarapés,
rios e outras areas inundaveis por marées, sendo obrigatorio uma faixa externa de

50,00 m (cinglenta metros), a partir de suas margens.

A escolha deve ainda atender aos critérios estipulados por legislacéo, normas técnicas
e resolucbes do CONAMA. Dentre os critérios técnicos relaciona-se:

e Respeitar os limites das areas de seguranca aeroportuarias; ASA de 20 km de
raio a partir do centro da pista dos aerédromos, podendo excepcionalmente
recair a escolha na area circular entre os limites da ASA e do nucleo (10 km),
indicacao que dependera de autorizacdo da autoridade aeronautica depois de
adequada justificativa, para aprovacao.

e Distancia maxima desejavel até UTC em relacdo a regido mais populosa da
cidade, limite de 50 km em relagédo as sedes municipais mais distantes

e Distancia (minima desejavel) em relacdo a aglomerados populacionais
consideraveis; ordem de 2 km entre a area do aterro e o limite de nucleos
urbanos.

e Inexisténcia de corpos d’agua de volume significativo, e/ou que se prestem ao

suprimento de pessoas e/ou animais domésticos no entorno.

O municipio contou durante 20 anos com um aterro sanitario, Aterro da Ribeira,
estudos realizados em outubro de 1990 optaram por um aterro sanitario como
tratamento e destino final para o lixo de S&o Luis. Apos a indicacdo da area escolhida,

a obra foi realizada pela Companhia Vale do Rio Doce — CVRD.

A area escolhida, para aquisicdo do terreno pela Prefeitura (60 hectares),
localizava-se a 6 km do Aeroporto Internacional Marechal Cunha Machado, no entanto
a lei em vigor na época da implantacdo do aterro em 1991 quando estava em vigéncia
a Portaria do Ministério da Aeronautica n®. 1141 de 08.12.87. Somente em 09.10.1995,
a Resolucao n®. 04 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, ap0s estar

licenciado.
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Segundo a normas técnicas e resolucoes do CONAMA, deve-se respeitar o

limite de seguranga aeroportudria, e na llha de S&o Luis contamos com os seguintes

aeroportos:

e Aeroporto Internacional Marechal Cunha Machado- de Séo Luis

e Aeroporto CAVU - Clube de Aviacdo Ultraleve — Raposa-MA

e Aeroporto Coronel Alexandre Raposo- Pago do Lumiar-MA

Além do Centro de Langamento de Alcantara, base de langamento de foguetes,

proximo a llha de Sao Luis.

Desta forma temos o0 mapa onde localiza as areas de seguranca aeroportuaria

da llha de Sao Luis e a localizacao dos aeroportos existentes e sua area de seguranca

delimitada, conforme a Figuras 9 adiante:

Figura 9- ZSA da llha de Sdo Luis com demarcacgao da area de implantacdo
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Fonte: Autora
A area escolhida para implantacdo da UTC se localiza em um bairro rural de

Sao Luis, na Vila Maranhao, na BR 135, segundo o IBGE, a quantidade de domicilios
particulares permanentes totaliza 1494, e 3.876 habitantes, sendo a maior parte das
familias, 60%, chefiadas por pessoas do sexo masculino.

O cenério futuro de implantacdo da Unidade de Tiragem e Compostagem,
planeja representar um polo gerador de empregos principalmente para os moradores

da regiao.

Segundo os dados fornecidos pela Funasa, a Vila Maranhao é uma localidade
composta por aproximadamente 69 ruas e uma avenida, Eugénio Emiliano Macieira,

no entanto o principal acesso deve ser a partir da BR 135.

3.7 Qualificacao de mao de obra
A mao de obra é o elemento muito significativo na operacionalizacdo dos

servicos realizados na UTC, podendo ser feita a segregacdo do material de forma

manual, mecanizada ou semi-mecanizada.

A eficiéncia e o treinamento da mao de obra, contribuem para o maior
aproveitamento dos residuos e evita a contaminacdo dos materiais no caso da

triagem, representando ganhos e facilitando o trabalho de reciclagem.

A separacao pés-coleta, que ocorre nos galpdes de triagem, pode ser feita
por pessoas ou por sistemas automatizados. Ha diversas tecnologias que
separam os residuos de acordo com tamanho, densidade, conteudo de ferro,
e metais nao ferrosos por mecanismos eletrostaticos. O material separado
por maquina em geral ndo € tao limpo como o material separado na fonte ou
triado por pessoas, podendo ter menor valor (J. RUSSEL; R. HURDELBRINK,
1996 apud STRAUCH, 2008 p.66).

O material que n&o que nao podem ser simplesmente triados, como ocorre com
o lixo seco, deverdo passar por um processo para estimular a decomposicdo da
matéria organica, a fracao organica dos residuos é levada para um patio e disposta

em pilhas de formato variavel.

A pilha de composto foi montada, e devera se aguardar determinado tempo de
decomposicao para que seja acrescentado novos materiais. As pilhas de compostos
devem ser umidificadas para que o processo biolégico aconteca. A execucéao de todo
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o procedimento deve seguir 0 manual de compostagem desenvolvido pelos 6rgaos
competentes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS
A nova legislagdo brasileira, Politica Nacional de Residuos Sélidos representa

um grande desafio para os municipios em relacao disposicao final dos residuos e a

implantagédo de programas de compostagem e coleta seletiva.

A andlise das alternativas para o tratamento e disposigao final dos residuos
sélidos, intuem dispor em Sao Luis uma Unidade de Triagem e Compostagem e
programas para destinacao final dos residuos

O trabalho avalia a implantacédo de uma Unidade de Triagem e Compostagem
e programas alternativos para a destinacao final dos residuos a partir dos dados

municipais para que seja efetivo seu funcionamento.
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