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RESUMO

Este estudo teve como objetivo principal a realizagédo de um estudo que avaliasse o
impacto econémico que a mudanca do aterro de disposi¢cao final dos residuos
sélidos urbanos de Sao Luis — MA provocou. Embora o aspecto econémico tenha
sido priorizado, aspectos como o social e o ambiental também foram brevemente
abordados. Este estudo foi feito através da estimativa de pregos por meio de tabelas
de composicdo de custos padronizadas e baseado em projetos de licitagdo. A
mudanca no local de disposicao final de residuos em Sao Luis nao foi a Unica
mudanca ocorrida, pois toda a gestdo de residuos da capital maranhense sofreu
alteragdes assim como a nacional. A metodologia utilizada nesse estudo baseou-se
em pesquisas bibliograficas e de campo, aspirando éxito nos objetivos propostos. O
trabalho foi dividido em trés partes: pesquisa bibliografica, acolhimento de dados em
campo e visitas técnicas e interpretacdo dos dados obtidos para alcangcar um
resultado. Os resultados apresentados mostram uma estimativa do quanto a
mudanca do local final de disposi¢cao dos residuos ludovicenses impactou os custo
com a gestao de residuos, deixando a critério do leitor e aberto para estudos futuros
se 0 acréscimo no custo vale a pena para a gestdo como um todo. O trabalho ainda

sugere algumas alteracdes na tentativa de baixar os custos.

Palavras-chave: Residuos Soélidos. Gestao de Residuos Sélidos. Custo.



ABSTRACT

The major objective of this study is to measure the ecomic impact after the final
disposal place of urban solid waste of Sao Luis — MA changed its location. Other
aspects, as social and environmental, were commented although the the economic
aspect was major commented. This study was realized by estimating prices placed
on standardized cost composition tables and based on bidding projects. The change
of final disposal change of solid waste in Sao Luis was not the only change. National
and municipal solid waste management also changed.The methodology consisted on
literature review and field research, aspiring the fulfillment of the proposed objectives.
This study has three categories: literature review, on-site data collection and
technical visits and data interpretation to obtain the results. The obtained results
show how much the change of final disposal place of urban solid waste impacted the
municipal solid waste management economically. The reader is free to interpret fi the
change was worth it and it is expected that other studies about this problematic

occurs. The study also suggests some changes in attempt to lower costs.

Keywords: Solid Waste. Solid Waste Management. Cost.
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1 INTRODUGCAO

Num mundo onde a populacdo ja supera 7 bilhdes de pessoas, a
preocupacao sobre o futuro da humanidade se torna cada vez mais um assunto
recorrente. A maneira que os residuos sdao colocados na natureza € de extrema
importancia para o futuro das outras geragdes. O adequado gerenciamento dos
residuos sélidos gerados nos municipios, seja de grande ou pequeno porte, existe
hoje como um dos principais desafios a ser enfrentado pelos administradores
publicos (NASCIMENTO, 2009).

Segundo JACOBI e BENSEN (2011), crescimento populacional, aliado ao
aumento da expectativa de vida e urbanizacdo, resulta no engrandecimento do
consumo e, consequentemente, na geracao de quantidades cada vez maiores de
residuos solidos, cuja destinagcao é um dos maiores problemas.

Com o crescimento populacional e da expectativa de vida e consequente
aumento na producéao de residuos, a qualidade de vida das populacdes futuras pode
ser comprometida. Tal preocupacdo com as geracOes futuras fazendo uso das
tecnologias obtidas e suprindo as necessidades atuais € denominado crescimento
sustentavel (TENORIO; ESPINOSA, 2004).

A populacao urbana cresceu e os habitos dela mudaram e se tornaram
mais consumistas. A cultura do “produto descartavel” é enaltecida pelas
propagandas como o pratico e 0 moderno apesar de a base material para produzir
quase tudo que se consome no planeta seja praticamente a mesma desde a
antiguidade (LOPES, 2006). Pode-se dizer que a produgcdo e a destinagcdo dos
residuos sdo um problema “cosmopolita”, pois € um problema sem nivel
socioeconémico e que transcende nagdes, atingindo todos no mundo, sem exce¢des
(DOS SANTOS, 2011).

Durante muito tempo, as administragdes publicas se deixaram seduzir
pelo “custo zero” dos lixdes. Esse pensamento foi modificado ao longo do tempo,
pois perceberam que o custo, no fim das contas, era bem maior ja que diversos
problemas ambientais, sociais e, consequentemente, econémicos surgiam com a
disposicao incorreta dos residuos (LOPES, 2006).

A destinacao final dos residuos é um grande problema principalmente em
areas mais urbanizadas e regides metropolitanas, pois estas carecem de locais
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apropriados, visto que ha a ocorréncia de éareas de protecdo ambiental nas
proximidades e, como nem sempre 0 chorume dos aterros sanitarios possui o
tratamento ideal, o impacto as fontes de aguas subterréaneas, ao solo e a vizinhanca
é consideravel (GOUVEIA, 1999).

Com o avango da tecnologia, aumento na producao de residuos e
necessidade de atender normas ambientais e questdes sociais, modelos de gestao
de residuos foram desenvolvidos e aplicados além e novas legislagdes, como a
PNRS- Politica Nacional de Residuos Soélidos, marco na gestdo de residuos
brasileira, por apresentar medidas mais rigidas e promissoras a serem seguidas.

Nos dias atuais, quase que diariamente, é presente em noticiarios
diversos problemas por todo o pais em relacdo a disposicao e tratamento final dos
residuos sélidos. Na mesma conjuntura, o Brasil encontra-se numa crise econémica
e diversos escandalos, que fazem com que o brasileiro passe a dar mais atengéao

para as os assuntos relacionados aos aspectos econdmicos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da preocupacao geral acerca da gestdo de residuos
sélidos e todas as mudancas e avangos ocorridos ao longo do tempo, além de toda
a problematica envolvida, surge o interesse em abordar esse tipo assunto.

Ao longo das ultimas duas décadas, Sao Luis sofreu alteragdes no que
diz respeito a sua gestao de residuos, seja nos responsaveis pelos servigos dela, no
local de disposicao final e até mesmo gestao municipal.

Diante de tudo o que foi citado anteriormente e ap6s analisar os gastos
mensais com gestdo de residuos de outras cidades do Brasil, como pode ser
observado no Apéndice A deste trabalho, a seguinte pergunta aparece: o que mudou
apds todas essas alteragbes na gestao de Sao Luis e quanto deve ter sido o impacto
econdmico delas?

Essa pesquisa aborda uma problematica muito atual e visa colaborar com
a andlise da atual situacdo da capital maranhense, analisando seus desafios,
melhorias e possiveis retrocessos visando diversos aspectos, mas focando o
econOdmico. Espera-se também que este trabalho possa contribuir com os estudos
sobre o assunto abordado, na esperanca de que novas alternativas e ideias se
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desenvolvam na tentativa de aperfeigoar cada vez mais o que diz respeito a gestao
de residuos de Sao Luis e, consequentemente, garantir a qualidade de vida de seus
habitantes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar um estudo que demonstre as principais mudangas ocorridas
com a mudanca do destino final de residuos sélidos urbanos em Sao Luis

priorizando o aspecto econémico.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mostrar a importadncia da gestdao de residuos para a populacado e a qual
critérios esta deve seguir;

b) Comparar os custos adicionais com a mudanga do destino final de residuos
sélidos de Séao Luis através de estimativas;

c) Indicar as vantagens e desvantagens que mudanca na logistica de gestao
de residuos na capital maranhense provocou e sugerir alternativas na

tentativa de melhora-la.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse ponto, serdo apresentadas as definicoes e consideracdes sobre 0s
elementos envolvidos nessa pesquisa com a finalidade de situar os leitores da obra
na tematica abordada. Esses elementos s&o, por exemplo, as definicbes e
classificacoes de residuos sélidos, a importancia de uma gestao de residuos, os
tipos de destinagéo final, etc.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

2.1.1 DEFINICAO

Segundo o dicionario, residuo é aquilo que nao presta, resto, o que deve
ser jogado fora. Segundo JACOBI e BENSEN (2011), na sociedade moderna, os
residuos soélidos, principalmente os domiciliares, e sua disposicao final se tornaram
motivo de grande preocupacdo. Tal preocupacdo deve-se ao fato do aumento da
producéo desses residuos, do gerenciamento inadequado dos mesmos e da falta de
locais para disposic¢ao final.

Essa classificacao muito se assemelha a de (SASIKUMAR, K.; KRISHNA,
Sanoop Gopi, 2009), que cita que residuos sdo geralmente vistos como materiais
descartaveis sem valor para a pessoa que o descartou. Esse mesmo autor define
residuo solido como o termo geralmente utilizado para se referir a um residuo néao
liquido proveniente de atividades domésticas, comerciais e industriais por exemplo.

O termo “residuos sdlidos” significa o que sobra de determinadas
substancias apos a realizagdo de algum processo, sendo que o termo “solidos”
entra para diferenciar esse residuo dos demais, ou seja, de gases ou liquidos.
(BIDONE; POVINELLI,1999). Como citado por LOGARREZZ| apud ABNT 10004/87
(2006), os residuos sélidos sdo aqueles residuos cuja disposicdo nao é viavel na
rede de esgoto ou em corpo d’agua, sendo que a classificagao de residuo soélido nao
faz uso rigoroso do termo "solido” do ponto de vista fisico (6leos, tintas, entre outros

materiais “liquidos” estdo enquadrados nessa categoria a titulo de exemplo).
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Segundo a ABNT NBR 10004:2004:

“residuos sdlidos sao residuos nos estados sélido e semi sdlido que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugbes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel”.

2.1.2 CLASSIFICACAO DO RESIDUOS SOLIDOS

A NBR 10004:2004 ainda analisa fatores como periculosidade e
toxicidade dos constituintes, origem, etc., e classifica os residuos de diversas formas
mediante varios critérios. Isso influenciara diretamente no tipo de destinagcédo e
tratamento final que o residuo deve ter.

Sempre a destinagdo final leva em consideragdo a classificagdo de
residuos e a determinacao do potencial de risco que possam apresentar. Classificar
os residuos se trata de uma atividade de alta complexidade e indefinida em muitos
casos. Ja em relacdo a periculosidade, esta é diretamente proporcional aos
cuidados que o residuo deve ter, o que implica em maiores custos para geri-lo
(FERREIRA, J. A., 1995).

Os residuos podem ser classificados da seguinte forma:

e Residuos classe | — Perigosos: Residuos que apresentam
periculosidade ou alguma das caracteristicas de inflamabilidade,
reatividade,  corrosividade, toxicidade ou  patogenicidade
(MONTEIRO. et al., 2001). Segundo a NBR — 10004:/2004, sao os
que podem fornecer riscos a saude publica, provocando mortalidade
ou doencgas, € riscos ao meio ambiente quando gerido de maneira
inadequada.

e Residuos classe Il A — nao inertes: Aqueles residuos que nao se
enquadram na classe | e nem na classe Il B. Podem ter
caracteristicas como combustibilidade, biodegrabilidade, solubilidade
em agua. (ZANTA; FERREIRA, 2003).
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e Residuos classe Il B — inertes: Residuos sélidos ou mistura deles
que nao possuam constituintes solubilizados em concentracdes
maiores aos padrfes de potabilidade de &agua apos teste de
solubilizacdo (NBR 10004:2004).

Ainda sobre a norma supracitada NBR n.? 10004 (ABNT, 2004), os

residuos solidos podem ser classificados quanto a origem em:

e Residuos Urbanos: Trata-se de residuos domiciliares ou domésticos,
ou seja, de residéncias. Isso inclui restos de alimentos, embalagens
de vidro, plastico, metal e papelao, jornais, revistas, etc. Os residuos
urbanos incluem também os residuos publicos, ou seja, resultantes
da limpeza de espacos publicos como vias, jardins e pragas, 0s
quais sdo em sua maioria compostos por papel, embalagens,
folhagens e diferentes sedimentos. Por fim, estdo inclusos nos
residuos urbanos o0s residuos comerciais, que sao aqueles
resultantes de atividades em escritérios, hotéis, cinemas, mercados,
terminais, e sdo compostos fundamentalmente por papel, papelao e
embalagens em geral.

e Residuos de Servicos de Saude: Resultado de atividades
desempenhadas em clinicas medicas e veterinarias, hospitais,
farmacias, laboratérios, consultérios odontoldégicos e demais
estabelecimentos afins. Os RSS, como constam na Resolucao da
Diretoria Colegiada da ANVISA — RDC ANVISA n°. 306, de 2004, e
na Resolucdo CONAMA n?® 358, de 29 de abril de 2005, séo
classificados em:

a) Grupo A: Residuo potencialmente infectante com possiveis
agentes biol6gicos seja por suas caracteristicas de maior
viruléncia ou concentracao

b) Grupo B: Residuos quimicos que, dependendo de caracteristicas
como inflamabilidade, reatividade, entre outros, podem apresentar
riscos a saude publica e ao meio ambiente.
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c) Grupo C: Residuos radioativos ou com limites de radionuclideos
superiores aos nas normas do CNEN- Comissdo Nacional de
Energia Nuclear. A reutilizagdo desses residuos € considerada
imprdpria ou ndo prevista.

d) Grupo D: Residuos comuns, que ndo apresentam grandes riscos
a saude sejam eles biologicos, quimicos ou radiologicos.

e) Grupo E: Residuos perfurocortantes ou escarificantes. Sao
exemplos desses residuos as laminas de barbear, agulhas, vidros

quebrados de laboratério, etc.

Outros critérios para classificacoes podem ser adotados como podemos
ver na NBR 10004:2004, no Manual de Gerenciamento Integrado dos Residuos
Soélidos do IPT/CEMPRE (2000) e o Manual de Gerenciamento de Residuos Sélidos
elaborado pelo IBAM (2001):

e Residuos domiciliares: producédo de 0,5 kg a 1 kg por hab/dia e se
resumindo a residuos organicos nao reciclaveis e materiais
recorrentes em escritérios. A responsabilidade do descarte e
recolhimento desse lixo é da prefeitura municipal.

e Residuos comerciais: gerados pelo comércio ou pelo setor de
servicos. Possuem diversas composi¢des que variam de acordo com
a atividade comercial desempenhada na regido. A coleta e descarte
variam de acordo com as leis municipais € mediante acordos
taxados entre o gerador e o poder publico.

e Residuos Publicos: Se resumo aqueles residuos gerados por
servigos da proépria prefeitura como poda de arvores e varricdo de
ruas. Muitas vezes, os residuos descartados irregularmente, como
entulho, fazem parte dessa categoria.

e Residuos Industriais: Assim como os comerciais, podem apresentar
varias composi¢coes de acordo com a atividade desempenhada.
Como o préprio nome sugere, sao aqueles residuos resultantes da
atividade industrial, os quais tendem a ndo se decompor ou passam
longo periodo de tempo estaveis, podendo ser danosos a saude



19

publica e exigem geralmente transporte e destinagdes especiais.
Geralmente séo a fonte mais comum de residuos perigosos.

e Residuos Agricolas: Sdo aqueles provenientes de atividades
pecuarias e agricolas, atividades as quais sdo umas das maiores
geradoras de residuos. Ainda que haja programas de reciclagem de
embalagens, os agrotdxicos ainda sdo o principal problema da
atividade agraria, visto que boa parte dos residuos agrarios podem
ser reciclados e reutilizados.

e Residuos da Construcado Civil: Geralmente entulhos, sdo materiais
normalmente inertes que ocupam grandes volumes causando uma

poluic&o visual significante.

2.2 A IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo de residuos sélidos tem se tornado um assunto bastante
comentado ultimamente, visto que a populagdo mundial s6 cresce e,
consequentemente, a producao de residuos também.

A necessidade de controlar os residuos produzidos, mesmo que
precariamente, comecgou a partir do momento que o homem abandou o jeito némade
de viver e passou a se instalar em locais definitivamente. Algumas evidéncias de
algo similar a um aterro sanitario datam desde a Grécia antiga (WEST ONLINE,
2010).

Apesar disso, o despejo de residuos dentro das cidades continuou sendo
uma opc¢ao até muito tempo depois até que percebessem a ligacao entre as doencas
e as condi¢gées ambientais do mundo (EIGENHEER, 2001).

A gestao de residuos se trata de um conjunto de atividades que vao
desde a geracdo, passando pelo acondicionamento, coleta, transporte,
transferéncia, tratamento e destinagao final dos residuos produzidos (MAGALHAES,
2008). Vale ressaltar que o tratamento ndo se trata de um sistema de disposicao
final definitivo, pois sempre ha um remanescente inaproveitavel (SCHALCH, Valdir et
al., 2002). Com o tempo, as maneiras de tratamento do lixo foram modernizadas e
diversos modelos de gestdo foram estabelecidos.
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A falta de uma politica para o gerenciamento dos residuos solidos
contribui para a poluicdo da agua, do ar e do solo (DE MORAES, Josmaria et al.,
2006). A gestao e disposicao inadequada dos residuos sélidos podem acarretar
impactos sociais e também ambientais como: degradacdo do solo,
comprometimento dos corpos d'agua, intensificacdo de enchentes, poluicdo do ar e
proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos centros urbanos e catacao em
condicdes insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final (Besen et al., 2010).

Como de tradicdo, a gestdo dos residuos soélidos no Brasil é de
competéncia do Municipio. Pode-se constar no Manual de Gerenciamento Integrado
de Residuos Sélidos (IBAM, 2001):

“As instituicOes responsaveis pelos residuos soélidos municipais e perigosos,
no ambito nacional, estadual e municipal, sdo determinadas através dos
seguintes artios da Constituicdo Federal, quais sejam:

. Incisos VI e IX do art. 23, que estabelecem ser competéncia comum
da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas formas, bem como
promover programas de construcdo de moradias e a melhoria do
saneamento bésico;

o J& os incisos | e V do art. 30 estabelecem como atribuicdo municipal
legislar sobre assuntos de interesse local, especialmente quanto a
organizacao dos seus servigos publicos, como é o caso da limpeza urbana”.

O ideal de sistema de gerenciamento € aquele que visa minimizar a
quantidade de residuos produzida, levando em consideragdo o atendimento das
necessidades sociais e buscando a sustentabilidade do sistema. Junto a isso, €
necessaria uma participacdo efetiva da populacdo assim como fazer mao de
processos de recuperacao de residuos (reciclagem e compostagem, por exemplo)
além da escolha correta do método de disposicao, procurando sempre um menos
agressivo ao meio ambiente, mas que atenda as necessidades da area
(MAGALHAES, 2008).

2.3 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de residuos Soélidos foi instituida pela Lei N° 12.305,
de 2 de agosto de 2010. Essa Lei altera Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e
qual dispbe dos principios, objetivos, instrumentos e diretrizes relativas a gestédo
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, as responsabilidades dos


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
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geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL,
2010).

A lei N? 12.305/2010 foi um marco para a gestdo de residuos do pais,
pois institui a responsabilidade compartiihada dos geradores de residuos e
instrumentos de planejamento. Além disso, cria importantes metas para o fim dos
lixdes a céu aberto, equiparando o Brasil a paises desenvolvidos no que concerne
ao marco legal (BRASIL, 2010).

Em sintese, a PNRS, aprovada ainda no governo de Luiz Inacio Lula
da Silva, ajuda o pais a atingir as metas do PNCM — Plano Nacional sobre Mudanca
do clima incentiva a coleta seletiva e processos de recuperagcdo como a reciclagem
e a reutilizacao de residuos além de instituir a responsabilidade compartilhada, pois
s6 assim é possivel compatibilizar um desenvolvimento econdémico, social e
promover o reaproveitamento simultaneamente. (BRASIL, 2010).

A responsabilidade de cada parte integrante do gerenciamento de
residuos € bem definida, assim como algumas proibicées como a proibigdo de lixdes
e queima de residuos a céu aberto salvo raras excecoes. Medidas como essa,
aliadas a exigéncia de descontaminagédo de areas contaminadas, por exemplo, séo
de importancia para a promocado de um desenvolvimento sustentavel. (BRASIL,
2010).

A Lei N? 12.305/2010 ainda conta com o auxilio de outras leis e
decretos que também demonstram preocupacdao com a coleta e destinacdo de
residuos. Sao eles: a lei nacional n® 11.445/07 e n® 11.107/05, que tratam do
saneamento basico e dos consorcios publicos respectivamente, e dos decretos n®
7.217/10, n° 6.017/ 2007 e n® 7.404/10, os quais regulamentam a lei de saneamento
basico, a lei de consdrcios publicos e a politica nacional de residuos sélidos (LIMA,
2012).

2.4 TRATAMENTOS E DESTINACOES FINAIS

Tratamento pode ser entendido como uma série de procedimentos cujo
objetivo é reduzir a quantidade ou potencial poluidor dos residuos. Isso pode
acontecer evitando o descarte em local inadequado ou transformando os residuos
em material inerte ou estavel.
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As principais formas de tratamentos empregadas sao: reciclagem,
compostagem, incineragdo e aterro sanitario, sendo este ultimo € uma forma de
tratamento e disposicao final. Apesar de ndo serem referéncias levando em conta os
padroes da PNRS, os lixdes e aterros controlados também sado conhecidas formas
de disposicao final de residuos. Os lixdes devem ser evitados a todo custo, pois este
€ causador de impactos negativos (ReCESA, 2007).

A destinacao final é a ultima etapa do gerenciamento dos residuos
sélidos, ou seja, a etapa na qual o residuo ndo sera mais manuseado. Em outras
palavras, a destinacao final € a disposicdo do residuo no solo, o qual deve ser
devidamente preparado para receber esses residuos. A Resolugédo n® 358, de 29 de
abril de 2005, CONAMA (2005), dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos
residuos de servigos de saude e da outras providéncias (MULLER, A.M.; 2010).

No que tange a meio ambiente, técnicas que reduzem os impactos
ambientais e prote¢do ao meoi ambiente devem ser estimuladas e popularizas no
campo da engenharia. Estudar alternativas locacionais é um importante instrumento
ambiental, pois a escolha adequada de um local para destinacao fnal dos residuos
miniminiza e até evita que muitos impactos ocorram (MASSUNARI, 2000, p.17).

De maneira sucinta, tratamento de residuo sélido pode ser definido como
0 processo aplicado ao residuo sélido que busca satisfazer a exigéncias de carater

sanitario, econdémico, social, entre outras.

2.4.1 RECICLAGEM

Trata-se de uma série de procedimentos pelos quais os materiais
descartados, que se tornariam inuteis, sdo coletados e separados para serem
processados e servirem de matéria prima de bens manufaturados cuja matéria prima
anteriormente era virgem. Como vantagens, pode-se citar o aumento da vida util das
areas de disposicao final e diminuicao da exploracéo de recursos naturais visto que
os materiais anteriormente descartados voltam ao ciclo produtivo (SOARES, 2006).

A separacdo dos residuos sélidos no lixo domiciliar deve ser feita em
usina de reciclagem de maneira manual ou eletromecanica (MONTEIRO, 2001). A
triagem e reciclagem servem para separar a parte reciclavel contida nos residuos
sélidos, sendo seguidas por um processo industrial, o qual possibilita a reciclagem e
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a transformagé@o em novos produtos (PRADO; SOBREIRA, 2007). A reciclagem no
préprio domicilio € uma boa alternativa, mas depende essencialmente do bom grau
de educacgao ambiental para que ocorra com éxito.

Atualmente, é possivel encontrar ecopontos em Sao Luis. Implantados
pela Prefeitura, estes locais possibilitam que haja aumento na qualidade de
materiais reciclaveis. O material recebido € encaminhado a Associagdo de
Catadores de Material Reciclavel e Cooperativa de Reciclagem de S&o Luis. Além
disso, 0s ecopontos contribuem para a diminuicdo da poluicdo visual de alguns
bairros, pois s&o construidos em locais que eram anteriormente “mini lixbes” e

possibilita um decréscimo na quantidade de entulho pela cidade.
2.4.2 COMPOSTAGEM

A compostagem € vista como uma pratica usual em propriedades rurais e
nem tanto em centrais de reciclagem de residuos (PITSCH, 2011). Ela fornece um
destino Util para residuos organicos. E um processo de decomposicédo biolégico da
matéria organica contida em restos animais e vegetais. H4 uma reciclagem dessa
matéria organica, formando um composto, o0 qual pode ser aplicado ao solo,
melhorando a estrutura deste e diminuindo o acumulo de matéria organica em
aterros. Trata-se de um tratamento mais adequado para a zona rural ou periurbana e
o produto final ainda € de dificil colocagédo, pois o mercado oferece nutrientes de
qualidade superior a precos competitivos. (JESUS; William Ferraz, 2013).

2.4.3 INCINERACAO

Para (SANTOS, 2011), a incineragdo trata-se de um processo de
tratamento de residuo sélidos que envolve a combustao das substancias organicas
presentes na matéria que compde os residuos. Nesse processo, ha uma reducédo no
volume, peso e de caracteristicas de periculosidade iniciais do residuo por meio de
uma combustdo controlada. A combustdo deve ser controlada para garantir a
qualidade do meio ambiente durante o processo e os residuos, combustiveis da

incineragdo, sao transformados em basicamente trés produtos: cinzas, gases e
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calor. Nesse processo, € possivel que haja uma reciclagem da energia visto que a
energia liberada com a queima dos residuos pode ser reaproveitada em outros
processos.

Para LIMA (2001), trata-se da queima de materiais da queima de
materiais em alta temperatura em mistura com uma quantidade de ar correta por um
determinado intervalo de tempo. Nos diversos processos industriais, exige-se uma
tecnologia segura e confiavel para a completa destruicao de residuos perigosos
gerados.

No Brasil, trata-se de uma técnica bastante incipiente, pois apresenta
altissimo custo. Outra desvantagem que se pode apontar é a poluicdo atmosférica
causada pelos incineradores. Como vantagens, pode-se citar a reducao significativa
do volume dos residuos, diminuicdo do potencial téxico dos dejetos e possibilidade
de reaproveitamento da energia liberada (MAGALHAES, 2008).

Outras desvantagens séo: a exigéncia de mao de obra especializada e os
limites de emissGes e composicao quimicas destas. Como vantagens, podemos citar
a reciclagem de escorias e outros produtos inertes e a diminuicdo no uso de
combustiveis fésseis (COSTA, 2012). Vale ressaltar que, assim como a reciclagem
e a compostagem citadas anteriormente, a incineragdo ndo descarta o aterro
sanitario para dispor cinzas e escorias. Em Sao Luis, a atividade de incineracao é

feita por concessonarias particulares.
2.4.4 ATERROS

Aterro, como o proprio nome sugere, trata-se do enterramento de residuo
sélidos de maneira controlada e com um planejamento prévio, visando a diminui¢ao
de impactos ambientais e riscos a saude em geral (MULLER, A.M.; 2010). Os termos
lixdes e aterros sdo bastante citados ao longo desete trabalho, para que haja um
maior entendimento sobre eles, é importante que se faga primeiramente uma

distincédo entre lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios.
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2.4.4.1 LIXOES

Também conhecido como vazadouros, os lixdes sdao um método
considerado inadequado de descarte de residuos solidos e compreende no simples
descarte de residuos no solo sem as devidas precaugbes ambientais, 0 que pode
resultar em contaminagao de aguas subterraneas e superficiais, explosées por conta
da geracdo de gases inflamaveis, risco a saude por ser atrativo a vetores
indesejaveis, entre outros. (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA —
ANVISA, 2006).

A definicao de lixao ainda é reforgada no glossario de pesquisa nacional
de saneamento basico do IBGE:

“Lixao ou vazadouro a céu aberto: Local utilizado para disposicdo do lixo,
em bruto, sobre o terreno, sem qualquer cuidado ou técnica especial. O
vazadouro a céu aberto caracteriza-se pela falta de medidas de protecao ao

meio ambiente ou a salde publica”.
Fonte: IBGE,2008.

Figura 1 — llustracéo de lixao
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2.4.4.2 ATERRO CONTROLADO

O aterro controlado € uma destinacao final menos invasiva que o0s
vazadouros a céu aberto, mas ainda inadequada. Trata-se de uma variagdo dos
lixdes, pois os residuos descartados sdo cobertos diariamente por uma camada de
material inerte, mas de maneira aleatéria, ndo resolvendo satisfatoriamente os
problemas com poluicdo (CARVALHO, 2015).

Segundo a NBR 8849 (1985), os aterros controlados sdo uma técnica de
disposicdo dos residuos sélidos urbanos que minimiza os impactos ambientais
utilizando principios da engenharia para confinar os residuos.

Nos aterros controlados, o descarte dos residuos ainda é feito
diretamente no solo, ou seja, sem nenhuma impermeabilizagdo. Outra diferenca
entre eles e os lixdes é que os aterros controlados possuem cercas, evitando a
entrada de pessoas. Em sintese, pode-se dizer que os aterros controlados sé&o a
fase de transi¢do entre os lixdes e os aterros sanitarios. (NASCIMENTO, 2009).

Figura 2 — Funcionamento de um aterro controlado
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2.4.4.3 ATERRO SANITARIO

Aterro sanitario é a opg¢do adequada do ponto de vista ambiental,
sanitario, social, etc., para a destinagdo final de residuos sélidos urbanos. Apesar
disso, deve-se avaliar a possibilidade de reciclagem e utilizacdo dos residuos antes
de descarta-los, garantindo a manutencao da sustentabilidade e a maior longevidade
do aterro, o qual deve ter etapas muito bem planejadas e executadas com a
finalidade de evitar problemas futuros (CORREA; LANCA, 2008).

Segundo a NBR 8419 (1992), define-se aterro sanitario como:
“Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar
danos a salde publica e a sua seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar
os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume

permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario”.

A construcdo do aterro sanitdrio se baseia na construcdo de uma
estrutura impermeabilizada, cujo objetivo e impedir que os elementos toxicos
produzidos pela decomposi¢do do lixo polua o meio ambiente. E necessario que
haja o monitoramento cuidadoso dos gases e das técnicas de tratamento de liquidos
percolados gerado durante sua vida util e apds cessado seu funcionamento.

Os aterros sanitarios possuem diversas vantagens, por exemplo:
autossuficiéncia como destinacao final, visto que nao apresenta residuo no fim do
processo, permite o controle operacional, evitando gastos posteriores com o meio
ambiente além de possuir todas as etapas acompanhadas por técnicos capacitados
(CONDER, 2010).

O centro de tratamento de residuos Titara, destino final dos RSU de Sao

Luis, se trata de um aterro sanitario.
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Figura 3 — Funcionamento de um aterro sanitario
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2.5 HISTORICO ATERRO DA RIBEIRA

Os dados abaixo foram coletados de documentos por Pedro Aurelio da
Silva Carneiro, engenheiro civil, responsavel técnico pelos estudos e projetos do
Aterro Sanitario da Ribeira além de instalacdo e operacdo do mesmo entre os anos
de 1995 e 1997.

Do periodo anterior a constru¢do do Aterro da Ribeira até 2007,
juntamente a algumas empresas contratadas, a COLISEU — Companhia de Limpeza
e Servicos Urbanos e era a principal responsavel era a responsavel por todos os
servicos de gestdo de residuos em Sao Luis, desde a coleta, transporte, tratamento
e destinacdo final dos residuos. Por volta de 1978, uma é&rea particular de seis
hectares foi apropriada pela COLISEU e passou a servir de “lixeira da cidade”.
Situado no lgarapé Jaracaty, o local passou a receber todos os residuos de Sao Luis
sem nenhum cuidado ou critério técnico, 0 que gerava reclamacdo da vizinhanga
(préxima a area central de Sao Luis), além de estar em fase de exaustdo, podendo
comprometer ainda mais manguezais proximos e aguas do Rio Anil.

Como solucéo alternativa, apdés um periodo de estudos, optou-se por um
aterro sanitario como tratamento e destino final para o lixo de Sao Luis e indicagcao
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da area escolhida, o Aterro da Ribeira. A partir 1991, houve um entendimento entre
a CVRD- Companhia Vale do Rio Doce e a Prefeitura de Sdo Luis que resultou em
um convénio, onde a primeira garante recursos de até US$ 500.000,00. Também em
1991, ocorreu a obtencao das licengas necessarias para operacao e instalacao nos

anos seguintes.

Figura 4 — Inicio da operagéo do Aterro da Ribeira em janeiro de 1995
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O aterro foi planejado para atender 90% da populagdo da ilha pelo
periodo de 20 anos. Sua etapa inicial possuia 15 hectares, mas possuia areas
dentro do terreno que poderiam ser utilizadas e prolongar a vida do aterro para 30
anos. Totalizando, sua area possuia aproximadamente 60 hectares e se situava a 22
km dos centros geradores de residuo e distante da area central da cidade, na zona
rural. Os ruidos do local eram provenientes de avides, alguns veiculos e maquinas e

da prépria natureza.
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Figura 5 — Entrada do Aterro da Ribeira em fevereiro de 1998
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Ainda que o “Lixado do Jaracaty” tenha funcionado até 1996, o Aterro da
Ribeira entrou em operacdo em fevereiro de 1995, respeitando as leis e evitando
interferir na vida dos cidadaos. O aterro fornecia uma solugédo a longo prazo, nao
estando tdo longe dos centros geradores de residuos, evitando areas urbanas e
mananciais além de possuir uma topografia favoravel.

Figura 6 — Vista aérea do Aterro da Ribeira, na qual é possivel observar a lagoa facultativa
e o igarapé em fevereiro de 1998

Fonte: CARNEIRO, P
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Respeitaram-se as legislagdes vigentes na época e possuia todas as
licencas necessarias e estudo ambiental aprovado pela SEMA. Servicos como
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drenagem de fundo, para a coleta de chorume, drenagem de aguas pluviais para
desviar agua de chuva para fora do Aterro e drenagem vertical para liberacdo de
gases garantiam a impermeabilizacdo do fundo a fim de impedir a fuga do chorume
para o lencol freatico. Possuia também quatro pogos para monitoramento da
qualidade da agua subterranea, além de lagoas anaerdbia e facultativa, para a
remocgao da carga organica, coliformes fecais e cistos e ovos de parasitos, além da
precipitacao de metais pesados toxicos. A construgdo do Aterro também significou a
diminuicao de vetores de doencas da area central ludovicense por ter se deslocado

para uma area afastada de seus habitantes.

a) em fev. de 1997

Figura 7 — Lagoa anaerdbia com chorume e talude (camada concluid

Um assunto sempre polémico em relacdo ao aterro era sua localizacao e
a interferéncia da mesma em atividades aéreas. Em relacao as interferéncias no
trafego aéreo, vale ressaltar que os estudos e projeto para a construgdo do aterro
foram elaborados em 1991, ano no qual estava em vigéncia a Portaria do Ministério
da Aeronautica no. 1141 de 08.12.87. Apenas em 9.10.1995, a Resolugao no. 04 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA modificou aquelas disposi¢des,
época em que o aterro ja estava licenciado e operava normalmente ha quase um

ano licenciado pelo 6rgao ambiental, com o aval da Aeronautica.
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Figura 8 — Vista aérea de deposicao de r_e_gl’duos do Aterro da Ribeira em fevereiro de 1998
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O Aterro da Ribeira manteve suas caracteristicas de projeto até 1997,
quando teve inicio o descaso com o0 mesmo do ponto de vista administrativo. A partir
de 1998, foram abandonadas por completo a elementar operacao de espalhamento,
compactacao e cobertura do lixo. Esse abandono perdurou por quatro anos, tempo
irremediavel para empreendimentos de tal natureza, o que resultou na perda do
aterro sanitario, o qual ja funcionava como um lixdo a céu aberto.

Figura 9 — Aterro da Ribeira em julho de 2015
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Em nota de rodapé: Disponivel em <https://oimparcial.com.br/noticias/cidades/2015/07/aterro-da-
ribeira-sera-desativado-em-sao-luis/>. Acesso em ago. 2017.
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O fechamento do Aterro aconteceu em 25/07/2015 durante a gestdo do
prefeito Edivaldo Holanda Jr., visando um tratamento adequado para os residuos de
Sao Luis, buscando atender os principios e exigéncias da Politica Nacional de
Residuos Soélidos. Atualmente, ha um processo de recuperagao da area e, no antigo
aterro, funciona uma estacao de transbordo. A destinagao final dos residuos sélidos
ludovicenses é feita no Centro de Tratamento de Residuos operado pela empresa
Titara, subcontratada da Sao Luis Ambiental S/A.

Figura 10 — Vista geral do transbordo atualmente

Fonte: Sdo Luis Engenharia Ambiental S/A, 2017

Figura 11 — Patio de carga de carretas

| | ILWE’&EI )

Fonte: Sao Luis Engenharia Ambiental S/A, 2017
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Figura 12 — Aterro da Ribeira atualmente

Fonte: Site do O Imparcial.

Em nota de rodapé: Disponivel em <https:/oimparcial.com.br/noticias/2017/07/aterro-da-ribeira-
completa-dois-anos-de-desativacao-e-area-esta-sendo-recuperada//>. Acesso em ago. 2017.

2.6 HISTORICO CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS TITARA (CRT
TITARA)

As informacdes a seguir foram obtidas com visita a SLEA e
esclarecimentos com o gerente comercial da empresa Titara, Fernando Santos, e
com o engenheiro responsavel pela Central de Gerenciamento Ambienta, Diego
Oliveira.

Durante a gestao do prefeito Edivaldo Holanda Jr., em S&o Luis, achou-se
preferivel o encaminhamento dos residuos sélidos de Sao Luis para um novo e
moderno aterro sanitdrio a continuar no antigo aterro. Apds licitagdo ganha pela
SLEA — Séo Luis Engenharia Ambiental S/A, que ficou responsavel por praticamente
todos os servigos de gestao de residuos urbanos em Sao Luis, a empresa Titara foi
subcontratada para tratamento e destinagao final dos residuos sélidos da capital
maranhense. A Central de Gerenciamento Ambiental Titara S/A € uma das mais
modernas centrais de gerenciamento de residuos sélidos do Brasil.

O Centro de Tratamento de Residuos Titara foi construido inicialmente
devido ao projeto de implantacdo da Refinaria Premium | da PETROBRAS, no
municipio de Bacabeira. A implantacdo da refinaria acabou ndo ocorrendo e a


https://oimparcial.com.br/noticias/2017/07/aterro-da-ribeira-completa-dois-anos-de-desativacao-e-area-esta-sendo-recuperada/
https://oimparcial.com.br/noticias/2017/07/aterro-da-ribeira-completa-dois-anos-de-desativacao-e-area-esta-sendo-recuperada/
https://oimparcial.com.br/noticias/cidades/2015/07/aterro-da-ribeira-sera-desativado-em-sao-luis/
https://oimparcial.com.br/noticias/cidades/2015/07/aterro-da-ribeira-sera-desativado-em-sao-luis/
https://oimparcial.com.br/noticias/cidades/2015/07/aterro-da-ribeira-sera-desativado-em-sao-luis/
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Prefeitura, aliada ao interesse da empresa, avistou a possibilidade de dar aos
residuos sélidos de Sao Luis nova destinagao que fosse adequada.

Figura 13 — Centro de Tratamento de residuos Titara

| ; J'
Fonte: Douglas Junior, 2015

O CTR Titara teve suas operagdes iniciadas em marco de 2014, quando
recebia residuos inertes de borracha antes de receber os residuos das cidades de
Rosério e Sao Luis. O novo aterro sanitario de Sao Luis opera com segurancga e
todas as certificacbes ambientais necessarias com a finalidade de garantir o bem
estar do meio ambiente e da populacéo e atender as necessidades da mesma.

Figura 14 — Camada ficticia de regularizacao

-

Fonte: Site da Central de Gerenciamento Ambiental Titara

Em nota de rodapé: Disponivel em < http://www.cgatitara.com.br/category/noticias/>. Acesso em ago.
2017.
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Devido a sua distancia do centro gerador de residuos, a SLEA utiliza o
Aterro da Ribeira como estacao de transbordo por questdes logisticas. A area de
funcionamento do aterro sanitario Titara possui vida util de 32 anos de operacéo e
mais de 1780000 m2. Sua capacidade diaria de recebimento de residuo é bem maior

do que a ainda demandada pela cidade de Sao Luis.

Figura 15 — Centro de tratamento de rel'duos Titara

L VP

Fonte: Daniel Moraes/ O imparcial, 2017

Possui solo devidamente compactado fazendo uso inclusive de uma
manta de PEAD. Sistemas de drenagem de chorume e biogas estdo devidamente
instalados. Os materiais tratados sao corretamente tratados apds a drenagem (o
chorume é encaminhado para uma ETE até ndo possuir mais potencial poluente).

Figura 16—_ (;raerpada fI__C’[IICIa de regyla;gz__gﬁgao

Fonte: Site da Central de Gerenciamento Ambiental Titara

Em nota de rodapé: Disponivel em < http://www.cgatitara.com.br/category/noticias/>. Acesso em ago.
2017.
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O CTR Titara recebe residuos sélidos de classe |, Il A e Il B, nos quais se
incluem residuos domiciliares, comerciais, industriais e perigosos. Quanto a residuos
hospitalares, estes sdo de responsabilidade de concessonarias especificas como a
Stericycle®, que incinera esse tipo de residuo e, apds torna-lo interte, encaminha
para o Centro de Tratamento de Residuos Titara para que seja disposto.

Figura 17 — Gentro de tratamento de chorume

- ¥ o~
P 44 ,ﬂ'ﬁ_ 4 e

Fonte: Daniel Moraes/ O Imparcial, 2017

Figura 18 — CTR Titara

L

Fonte: Sité do Governo do Maranhao

Em nota de rodapé: Disponivel em < http://www.ma.gov.br/governo-realiza-visita-tecnica-em-aterro-
sanitario-de-rosario/>. Acesso em ago. 2017.

De maneira resumida, a Central de Gerenciamento Ambiental Titara
atende todos os requisitos da Lei 12.305/2010, sendo esse um dos motivos para sua
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escolha como melhor alternativa para substituir o Aterro da Ribeira. Uma das poucas
dificuldades citadas pela empresa para gerir os residuos foi a falta de
conscientizacdo da populacdo que dificulta o tratamento e disposicao final

adequados.

3 METODO

Este trabalho tem como base uma pesquisa bibliografica e uma etapa de
pesquisa in loco, objetivando um levantamento histérico e obtencdo de dados que
permitissem uma conclusao do assunto abordado, em especial, da parte econémica.
O trabalho dividiu-se basicamente em trés fases: pesquisa bibliografica, acolhimento

de dados e interpretacdo dos dados obtidos.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, foi realizada a revisdo bibliografica para andlise de alguns
pontos, como: conceitos de residuos, tipos de tratamento e destinacao final de
residuos o utilizados no Brasil, a importancia de uma gestdo de residuos, dentre
outros dados pertinentes ao assunto. A revisao bibliografica foi realizada mediante
leitura, fichamento e resumo de cada obra e artigo utilizados, com o intuito de

pontuar os conceitos necessarios a este estudo.

3.2 TIPO DE ESTUDO

Esse estudo faz uma analise comparativa entre o antigo e o atual destino
final de residuos sélidos de S&o Luis, Aterro da Ribeira e Centro de Tratamento de
Residuos Titara, respectivamente. Essa comparagdo leva em conta diversos
aspectos como o social e o ambiental, mas o aspecto econdémico foi visto com maior
atencao na intencao de se estimar o impacto econémico que a mudanca do antigo
aterro para 0 novo provocou.

Todos os resultados obtidos foram estimados. O motivo para tal fato é

que os reais valores e quantitativos presentes nos contratos da prefeitura com as
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empresas envolvidas sdo sigilosos ou de acesso extremamente restrito, ndo
podendo ser divulgados.

Gragas ao fornecimento de valiosos dados do engenheiro civil Pedro
Aurelio da Silva Carneiro, encontros com gestores da empresa Titara, visitas a
orgaos competentes e consultas a tabelas do SINAPI, foi possivel que se estimasse
um preco aproximado acerca de quanto a gestdo de residuos foi onerada com a
mudanca do destino final para os residuos sélidos urbanos de Sao Luis.

Foi usada a nomenclatura “CASO I” para quando a destinacao final dos
residuos solidos urbanos de Sao Luis era o Aterro da Ribeira e o termo “CASO II”
para a situacéo atual, cuja destinacao final € o Centro de Tratamento de Residuos
da empresa Titara.

Uma importante informacao sobre esse estudo € que se considerou como
aditivo na comparacao CASO Il — CASO | apenas dois servigos: o transporte dos
residuos da estacéo de transbordo do Aterro da Ribeira até o CTR Titara e o custo
para disposicdo de residuos nesse aterro sanitario privado. O porqué para tal
consideracao deve-se ao fato de que o Unico servico adicional € a disposicdo dos
residuos agora em aterro particular, e o transporte do Aterro da Ribeira, o qual ainda
recebe os residuos, pois funciona como estacao de transbordo, até o novo destino
final de residuos.

Anteriormente, a COLISEU era a responsavel por todos 0s servigos
inclusos na gestdo de residuos, que compreende desde a coleta, varricao, limpeza
de vias e logradouros, capina e restos de poda até o tratamento e destino final
desses residuos. Hoje, a SLEA, Sao Luis Engenharia Ambiental S/A, é a
responsavel por todos esses servicos. Portanto, considerou-se fixo o valor de todos
0s servigos executados entre a coleta dos residuos até a chegada dos mesmos a
estacdo de transbordo, pois sdo servicos que ocorreriam independentemente da
empresa contratada e sem a mudanga do destino final dos residuos.

Como citado anteriormente, alguns custos ndo serao contabilizados como
os custos de instalacdao do novo aterro e das reformas na estacao de transbordo,
que também esta sob administracdo da SLEA. Esses custos ndo serao considerados
justamente pela impossibilidade de se obter acesso aos dados de quantitativos
referentes a cada atividade desempenhada pela empresa.
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4 ESTUDO COMPARATIVO

A partir de dados fornecidos pelo engenheiro civil Pedro Aurélio da Silva
Carneiro, da Agéncia Executiva Metropolitana de Sao Luis, foi possivel constatar
que sao pagos aproximadamente 9,5 milhdes de reais a cada més para a execugao
de todos os servigos de gestdo de residuos solidos de S&o Luis, cidade a qual
produz 27.000 T de lixo por més que sao enviados a aterro.

Em sintese, o servico de gestao de residuos de Sao Luis funciona da

seguinte maneira:

Figura 19 — Esquema do processo de gestao de residuos de Sao Luis

A B C D E

ransport

Transporte do Aterro Disposicéo
CRc::itgudOc;s ao Aterro da Transbordo da Ribeira na CGA
Ribeira ACGA Titara

Titara

Etapas gue ja ocorriam antes da alteracio
do local de disposicéo final

Etapas “adicionadas™ com a alteracéo do
local de disposicdo final

Fonte: Autor, 2017

As etapas A e B foram consideradas como valores fixos, pois essas ja
ocorriam anteriormente a alteracao do local de disposicao final dos residuos.

O Aterro da Ribeira funciona atualmente como estacdo de transbordo.
Essa etapa foi chamada de etapa C e é quando os compactadores e/ou cagcambas
trucadas chegam ao Aterro da Ribeira e transferem os residuos coletados para
cacambas maiores.

A etapa D consiste no transporte entre a estacao de transbordo situada
no Aterro da Ribeira e a Central de Gerenciamento Ambiental Titara. Sabendo-se
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que a distancia entre esses locais é de aproximadamente 55 km e usando-se como
referéncia projetos feitos anteriormente, estima-se, fazendo-se uso de dois itens do
SINAPI de outubro/2017, o preco do transporte entre os dois lugares. Esses dois

itens foram:

e 7284 (transporte comercial c/caminhao carroceria p/9 toneladas em

rodovia pavimentada); O calculo do transporte € expresso por:

R$ 0,50/ Tkm x 55 km = R$ 27,50/ T.

e 93599 (transporte caminhdo basculante 14 m3 via urbana
pavimentada DMT acima de 30 km); O célculo do transporte é

expresso por:

R$ 0,39/ Tkm x 55 km = R$ 21,45/ T.

Tabela 1 — Precos para transporte de carga em rodovia

Planilha Orcamentaria - SINAPI Custos de

Composicao Sintético MA out/17

Origem Custo

Cddigo Descricao Und do Preco Total

TRANSPORTE COMERCIAL COM RS
72840 CAMINHAO CARROCERIA 9T, TXKM AS

RODOVIA PAVIMENTADA 0,50
TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA RS
93599 URBANA PAVIMENTADA , DMT ACIMA  TXKM AS o
DE 30 KM (UNIDADE: TONXKM). !
AF 04/2016

Fonte: Adaptado de SINAPI, 2017
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Na finalidade de se obter um valor médio por tonelada para o transporte,
foi realizada a média aritmeética entre os dois valores obtidos, Portanto:

(R$ 27,50/ T+ R$ 21,45/ T) /2 =R$ 24,475/ T.
Somando-se o valor médio para transporte por tonelada a um preco

médio por tonelada (como em projetos passados da AGEM) para a realizagdo do
transbordo de R$ 8,50/ T; temos:

R$ 24,475/ T + R$ 8,50/ T = R$ 32,975/ T.
Por ABETRE e FGV (2009), o CTR Titara é um aterro de grande porte.
Diante disso, fazendo-se uso do Acérdao n? 025.990/2008-2 do TCU, tem-se um
valor médio de BDI de 21,20%, portanto, tem-se aproximadamente:

R$ 32,975/ T x 1,2120 = R$ 39,96/ T.

Tabela 2 — BDI para obra de Estacao de Tratamento

BDI PARA ESTACOES DE TRATAMENTO

MiNIMO MAXIMO MEDIO

BDI 17,70% 25,80% 21,20%

Fonte: Adaptado de TCU, pag. 87, 2008

Como a quantidade media de residuo mensal de S&o Luis € em torno de
27.000 T, tem-se aproximadamente:

R$ 39,96/ T x 27.000 T/ més = R$ 1.078.920/ més.
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No que diz respeito a disposi¢ao final dos residuos, dados adquiridos de
maneira extraoficial fornecem o preco de R$ 55,00/ T para a disposi¢ao final no
aterro particular Titara. Dessa forma, temos:

R$ 55,00/ T x 27.000 T/ més = R$ 1.485.000,00/ més.

Considerando o Anexo A (fornecido pelo responsavel técnico Pedro
Aurelio da Silva Carneiro), que possui a descricdo do preco por tonelada de residuo
no Aterro da Ribeira em 1995 e esse valor corrigido para 2015, ano de fechamento
do antigo aterro, tem-se o valor de R$ 23,86/ T. Para o caculo dessa corregao, foi
utilizado o INCP — indice Nacional de Precos ao Consumidor. O INCP é um dos
principais indicadores brasileiros da variagdo dos precos. Calculado pelo IBGE, é
muito utilizado pelo Governo como parametro para o reajuste de salarios em
negociagdes trabalhistas. Assim, também com auxilio do INCP, calculou-se qual
seria o custo operacional do Aterro da Ribeira para metade de Outubro de 2017.
Esse custo seria:

R$ 6,30/ T x 4,16863093 = R$ 26,26/ T.

Multiplicando-se pela quantidade de residuos produzidos mensalmente
em S&o Luis, 27.000 T, tem-se:

R$ 26,26/ T x 27.000 T/ més = R$ 709.020,00/ més.

Dessa forma, a diferenga entre os custos operacionais para disposicao de
residuos entre 0 CASO | e o CASO Il € expressa por:

1.485.000,00/ més — R$ 709.020/ més = R$ 775.980/ més.

Em sintese, foi estimado que se gasta aproximadamente R$ 1.078.920
mensalmente para realizar o transporte entre a estagdo de transbordo do Aterro da
Ribeira e a Central de Gerenciamento Ambiental Titara. Além disso, ha uma adi¢ao
de aproximadamente R$ 775.980/ més entre o custo operacional com a mudanca do
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local de disposigdo. Somando-se os dois valores citados anteriormente, é possivel
estimar o custo adicional mensal com a mudanca do CASO | para o CASO II. Esse

custo adicional é representado por:

R$ 1.078.920/ T + R$ 775.980/ més = R$ 1.854.900,00/ més.

Em termos percentuais, o custo adicional, que se resume ao transporte
entre a estagcao de transbordo e a Central de Gerenciamento Ambiental Titara e a
disposicdo em atero privado, equivale a aproximadamente 19,52% de todo o valor

gasto na gestao de residuos sélidos de Sao Luis.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo das ultimas duas décadas, diversas mudangas ocorreram no
que diz respeito gestao de residuos em Sao Luis. Observou-se uma mudanga em
relacdo as empresas responsaveis pelos servicos, publico para o setor privado,
criagdo de uma Politica Nacional de Residuos Sélidos com novas diretrizes e
objetivos e uma alteragcdo quanto ao local de disposicéo final dos residuos.

Todas essas mudancas implicaram em mais mudancas na logistica da
gestao de residuos, nos custos da mesma, mas também em aspectos ambientais e
sociais. Claramente, o descaso administrativo tornou o Aterro da Ribeira um lixao a
céu aberto. Dessa forma, os residuos |4 depositados ndo recebiam o tratamento
correto ou nenhum tratamento, algo que nao ocorre na Central de Gerenciamento
Ambiental Titara, onde os residuos possuem um tratamento ideal e de acordo com a
PNRS. Logo, no aspecto ambiental, a mudanca foi extremamente positiva.

Outro aspecto positivo com a mudanca de localizagdo foi o maior
distanciamento do Aeroporto Marechal Cunha Machado, o que evita influéncias no
trafego aéreo. Além disso, o centro de tratamento de residuos Titara recebe nao
apenas os residuos sélidos urbanos ludovicenses, mas também os da cidade de
Rosério, local onde opera, como forma de compensacao ambiental (Raposa, Vitéria
do Mearim e clientes privados também encaminham seus residuos para o CTR
Titara).
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A grande desvantagem do novo aterro € a sua distancia em relagéo a
estacdo de transbordo e em relagdo aos centros geradores de residuos e, sem
duvida, esse fato contribui para o um gasto maior com o transporte dos residuos.

E valido ressaltar que, apesar da oneragdo para dispor os residuos no
CTR Titara, esse novo aterro sanitario € um aterro privado, o qual visa lucro, ao
contrario do Aterro da Ribeira que era publico. Dessa forma, o dinheiro gasto com
sua operacao era uma espécie de fundo perdido. Além disso, o CTR Titara possui
um padrao tecnologico mais elevado, sobretudo, na protecdo do subsolo e no
tratamento de gases.

Uma reativacdo do Aterro da Ribeira é uma alternativa praticamente
descartada, visto que os gastos para recuperacdo da area e reprepracao para
receber e tratar residuos impactariam bastante os cofres publicos. Somado a isso,
uma possivel reativagédo esbarraria em diversos obstaculos judiciais.

Na tentativa de reduzir os gastos, € valido sugerir algumas propostas de
intervengcdo. A construcdo de um novo aterro ja foi inclusive cogitada e é uma
alternativa. As dificuldades que a construcdo de um novo aterro sanitario apresenta
sdo: custo e tempo necessarios para a construgcdo e area com localizagdo propicia
para instalagcdo de um aterro além de obtengéao de licengas.

Mais uma alternativa seria a alteracao da estacao de transbordo. Estudos
sa0 necessarios, mas a estacao de transbordo poderia se situar mais préxima aos
centros geradores de residuos.

Seria interessante que uma nova localizacdo fosse situada préxima a
alguma linha férrea (como a transnordestina), para que o transporte férreo, mais
barato, pudesse ser utilizado parcialmente no transporte dos residuos. Um vagao
pode substituir varios caminhdes e os danos ambientais causados por uma ferrovia
chegam a ser 20% menores que os provocados por uma rodovia (FEARSIDE, 2008).
Além do mais, o modal ferroviario possui custos de operagdo e manutencao da via
consideravelmente menores que o modal rodoviario (ELLER, 2011).

Essa alternativa poderia reduzir os gastos com frete e diesel, o que
implicaria em reducdo do custo mensal com transporte. O uso de um transporte
alternativo ao rodoviario também diminuiria o desgaste da pista de rodagem,
emissdes de CO2, o risco de acidentes rodoviarios e o numero de coletores. Por
outro lado, haveria a necessidade de todo o sistema funcionar perfeitamente para
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atender as necessidades visto que o transporte ferrovidario é mais lento e, assim
como na primeira alternativa, haveria dificuldade para a obtencdo de todas as
licencas ambientais além da maior proximidade com o aeroporto. Por ultimo, para
que vingue, seria necessario um interesse tanto da operadora do aterro sanitario
como das empresas ferroviarias.

Portanto, os ajustes na logistica das atividades da gestdo de residuos
devem ser criteriosamente avaliados e estudados. No mais, espera-se que o estudo
apresentado seja bastante (til a toda a comunidade académica, e que sirva de
suporte tedrico para novas pesquisas, visto que é uma area que entra da engenharia
cuja importdncia e problematica crescem a cada dia e pode garantir um

desenvolvimento sustentavel e bem estar das populacdes atuais e futuras.
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APENDICE A - INDICADORES FINANCEIROS E OPERACIONAIS DE LIMPEZA
PUBLICA DE ALGUMAS CIDADES

. o - Sao José dos ~ ~ .
1 2 4 5
Cidade Brasilia Curitiba Campos? S&0 Paulo S&o0 Luis
Ano 2016 2016 2015 2013 2017
Gastos com
limpeza publica
(milhdes de 30,81 18,00 9,00 153,00 9,50
R$/més)
Média de RSU
coletado 84.000 42.000 16.620 450.000 27.000
(T/més)
Coletaoseletiva 5.4 5 9 25 296
(%)
Populagao 9,9 99,7 100 98,5 92,34

atendida (%)

Custo da
tonelada (R$/T) 360,81 428,57 541,51 340,00 351,85

Custo per capita
da limpeza 10,45 9,53 14,28 13,14 9,50

(R$/habxmés)

Fonte:
1. Revista Bio ABES jul/set-2016 e Bom Dia Brasil TV Globo de 17/01/2017.

2. Departamento de Limpeza Publica da Prefeitura de Curitiba.

3. URBAM - Urbanizadora Municipal S. A., junho/2016

4. Estudos sobre a composigao de custos de execugao dos servigos de limpeza publica no Estado de Sao Paulo
— Selur/ FGVProjetos, setembro de 2014.

5. Agéncia Executiva Metropolitana de Sao Luis, julho 2017.
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ANEXO A - CUSTO OPERACIONAL DO ATERRO SANITARIO DA RIBEIRA

CUSTO OPERACIONAL DO ATERRO SANITARIO DA RIBEIRA

(SETEMBRO/1995)

PESSOAL

Salario com encargos mensais

8.604.63

Outros encargos (15%g)

1.290,69

TRANSPORTE DE PESSOAL

Aluguel Kombi

1.245.,00

Combustivel (1.226 litros)

570,00

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS - ALUGUEL

Cacamba basculante 3.500,00
Pa carregadeira (150 h X 34,00/h) 5.100,00
Retro-escavadeira (20 h X 27,00/h) 540,00
Tratorde esteiras D4 (150 h X 34,00/h) 5.100,00
Tratorde esteiras D6 ou AD14 (120 h X 52,00/h) 6.240,00

DIVERSOS (energia, material de consumo e de construcéo, etc.)

TOTAL DESPESAS

33.000,00

MASSADE LIXOATERRADA

CUSTO UNITARIO

Atualizac3o (de 01/10/1995 a 27/11/2015) do Custo Unitdrio = RS 23,86/tonelada (x 3,7867)
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ANEXO B - LICENCIAMENTO PREVIO AMBIENTAL DO ATERRO DA RIBEIRA

B8 BLIL) LAY DRk TR 0 TS
HE-IZHLT#LH & DAS MINAS, CNCIRGIA E MEIO AMWBIENTE
SMEMA

l VALINDA ATE

LICERCA PREVIA N° w0 /o e g

PROCESSO SMEMA, NO l CADASTRO SHMEMA, NO

leLiE/9]
A SECRETARIA DAS MINAS, ENI:HEI& E MEID AMBELNTi‘. SREMA, o
‘base na legisligio yue regulamenta o processe de Evenglamento, autorizs a3
NOME OU RAZAQ SOCIAL:

CONTRY..JA DE LIMPKEA £ SERVICOS URDAXCH - COLISEU
OBJETIVO SOCIAL:

SANEAMTNTO BAZ10O (LIMPEZA URBANA)
CFF.ONGGL: INSCR, ESTADUAL:

06, 3¢ .056/CE2L - 18 S

TNDERESO:
ov.sa0d LIS RE1T BE FRANCA , 15
MUNICIPIO: CEP:
SAD (IS - MA Bh.EL3

A DESENVOLVER ESTUDOS DE IMPLANTACAO HELATIVO(S) A(5] ATIVIDADLIS] D!

IMPLANISCAO DO PROJETO b DISPOSICHO DOS RESINUOS SALIo0n
f408) OF nhg aals

A LOCALIZAR-SE EM .,
F1a~InA - DISTRITC INDUSTRIAL e
=i 3 1 | aa
1 .
Y50 LuisMA, 12 [0F /91 , Lr S tasge DL s

—f -‘,;Fmrc*#.* ?L‘.fu "1"'""""?#'—'—
= &) L e L E R Bul i siwhr Apig. & T

OBS: - AS CONDICOES SERAQ ESTARELECIUAS NOS ANEXDS.
. ESTA LICENCA MNAD AUTORIZA O INICIO DA INSTALACAU E/OU OFERALA
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ANEXO C - LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE OPERAGCAO DO ATERRO DA
RIBEIRA

ESTADD DO MARANHAD
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIQO AMBIENTE E TURISMD

BEMATUR
YALIDA ATE:
enca de Operacao n® o2 /s
Sk B yee 7
QCESSD SEMATUR NY CADASTRD SEMATUR N2

2G1A/9Y%

A SECRETARIA DE ESTADO 0O MEIO AMEIENTE E TURISMO—SEMATUR  com base na tagislacBo
slamenta o processo de Hoanclanento, aulorids 4;

IME OU RAZAQD SDCIAL:
COLISEFI-HATANHIA TE LIVM'ESA B SESVECEH (IE Balo3

HE TG BOCIAL:
IDEPEZA ZU3IIC

LF.OULCG.C INSCR. ESTADUAL:

05 S0G D35/0M01-20 : 120687010
DERECD: “
A¥. 8SI0 1.2 HEL DE #HANCA, 105 = 1Tuku

INICIFIG: CER.:
sXoc TUTE ra £5.00C.000
ERAR A ATIVIDADE:

[

ATERRO SANITARIO DE SE0 LITS
CALIZADA EM:

RISEIRL - DIZTRITC IFDURTRISL

ORZ: VIDE AHELO 1 2A%7°3 THZISRANTE TESTA L_RNMQLA

e e

. ,? e
# - = A .y A
s30 Luiems, 21,02 4 90 NI it

%ﬂ?_-.ﬂ.: . .l'l}r"lrfr A
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ANEXO D — LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE INSTALAGAO DO ATERRO DA
RIBEIRA

Sk 1 RRIAT R TR AT e R YT

SECRETARIA DE ESTADC DO MEIO AMBIENTE E TURISMO

SEMATUR
= | wALIDA ATE;
’enca de Instalacao ne o7 y o2
A
"HOCESS0 SEMATUR N® CADASTHO SEMATUR N9

C6LESFS,

A SECRETARIA DE ESTADO DO MEID AMBIENTE E TURISMO—SEWATUR com bag na legisiad
regulanenty o proceses de licancamento, sutor a3,

dOME OU AAZAD SOCLAL,

COMPAMHTA TE LINPLIA E SERVICOS GBBANCS - COLISiU

JBJETIVO SOCIAL:
LIMPEZA PUBLICA

PEOUCEG: INSCR, ESTARUAL-
0EF0GLG6000) - 20 LRALETHT — @
NDERECO: T

AV, SAQ LUTS RIT DE FRANCA, 105 - Tumy

AUNICIPID: o CEF.:
53¢ LUTS - MA E5065-000

VINSTALAR A ATIVIDADE:
ATERRO SAMITARIC

L LOCALIZAR-SE EM:

=Ly
Ly

Sde Lufste, 15 09 4

Eng* Les

; t et j

. 9. Le0ni. N 2R AS Caras Net
0BS:  ASCONDIGOES SERAC ESTABELECIDAS NOS ANEXOS.  Ssbetrccizia - vy,
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ANEXO E - CRONOLOGIA ATERRO DA RIBEIRA

CRONOLOGIA DO ATERRO SANITARIO DA RIBEIRA

Outubro/90 — Concluséo do estudo optando por um aterro sanitario como tratamento
e destino final para o lixo de S&o Luis e indicagdo da area escolhida;

Janeiro/91 — Inicio dos entendimentos com a Companhia Vale do Rio Doce — CVRD
com vistas a sua participagdo em empreendimento da limpeza publica de S&o Luis;

Julho/91 — Concessao da Licenca Prévia n110/91 pela SEMATUR (12/07/91);

Fevereiro/92 — Discussao do EIA/RIMA em audiéncia publica e aprovacao pela
SEMATUR (16/01/92);

Abril/92 — Aquisicdo pela Prefeitura da area (60 hectares) na Ribeira, através de
escritura publica de compra e venda;

Agosto/92 — Apresentacao e aprovacgao do projeto do aterro sanitario da Ribeira;

Margo/93 — Assinatura de convénio entre Prefeitura de S&o Luis e a CVRD, onde a
segunda garante recursos de até US$ 500.000,00 para as obras do aterro sanitario;

Maio/93 — Publicacdo do edital de tomada de precos 012/93 pela CVRD para a
execucao das obras do aterro sanitario;

Setembro/93 — Concessao da Licenga de Instalagdo n® 037/93 (15/09/93);

Outubro/93 — Conclusédo do processo licitatério com o vencedor (Conterplan — lvan
Caldas) desistindo de assinar o contrato;

Novembro/93 — Contratacdo de empresa com dispensa de licitacdo apds a
caracterizacao de situacdo de emergéncia, e inicio das obras;

Novembro/94 — Conclusdao das obras de implantacdo da infraestrutura do aterro
sanitario;

Janeiro/95 — Inicio da operagcédo em carater experimental (26/01/95);
Fevereiro/95 — Concessao da Licenca de Operacao n® 023/95 (21/02/95);
Marco/95 — Inauguracao e entrada em operagcao normal (24/03/95);

Abril/96 — Desativacao do Lixao do Jaracaty (02/04/96);
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25/07/2015 — Desativagao do aterro sanitario da Ribeira, apds 20 anos recebendo o
lixo de Sao Luis.



