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Apresentacao

Entre as competéncias do Ministério da A¢ao Social, incluem-se as atividades de saneamento, cuja importan-
cia para a promocao do bem-estar da populacdo e do desenvolvimento ¢ indiscutivel. As redes de abastec-
imento de agua e coletora de esgotos sanitarios, a drenagem, a coleta, o tratamento e destinagdo final do lixo
tém relagdo direta com as condi¢des de higidez do meio ambiente e os indicadores de saide.

A limpeza urbana, em particular, por vezes ¢ vista predominantemente como fator de embelezamento das
vias publicas. Em verdade, o tratamento de residuos e dejetos e sua destinacdo final apropriada sdo essenciais
a eliminacdo de focos transmissores de doengas e a preservacao do meio ambiente.

Os servigos de limpeza requerem, além de elevados investimentos, técnicas de engenharia sanitaria adequa-
das a cada localidade. De um modo geral, os Municipios, em razao de limitagdes financeiras e da falta de
pessoal capacitado, enfrentam dificuldades na organizag¢ao e operacdo desses servigos.

Com O que ¢ preciso saber sobre LIMPEZA URBANA elaborado pelo Instituto Brasileiro de Administragao
Municipal - IBAM, o Ministério estd oferecendo importante contribui¢ao ao treinamento e desenvolvimento
de pessoal para as multiplas tarefas de planejar, organizar e operar servigcos de limpeza urbana. Além de
expor conceitos e sugerir modos de estruturacdo das tarefas, a publicagdo apresenta critérios orientadores da
escolha dos equipamentos adequados as diferentes situacdes.

Redigido em linguagem simples e direta, aclarada com farta ilustragdo, o trabalho ¢ acessivel a autoridades,
administradores, planejadores, técnicos, a todos quantos se interessem pela questdo da limpeza urbana.

Com esta publicacdo, o Ministério, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento, da continuidade

a realizacdo do Programa Nacional de Limpeza Urbana, em que o desenvolvimento institucional e a
capacidade de recursos humanos merecem grande énfase. Tem-se como pressuposto que o conhecimento ¢é
ingrediente essencial a solu¢do dos problemas.

Margarida M. Maia Procopio
Ministra da Acao Social

Walter Annicchino

Secretario Nacional de Saneamento
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Nota explicativa

A edigdo de O que ¢ preciso saber sobre LIMPEZA URBANA foi norteada pela mesma metodologia de
trabalho desenvolvida, desde 1982, pelo IBAM, através do CPU - Centro de Estudos e Pesquisas Urbanas
e da ENSUR - Escola Nacional de Servi¢os Urbanos, e utilizada nos livros que compdem a Colegao
Alternativas Urbanisticas, editada pelo Instituto.

A diretriz dessa metodologia ¢ a utilizagdo de uma linguagem técnica e grafica que proporcione o entendi-
mento dos temas abordados pelos agentes locais e facilite a execucdo de agdes que atendam as necessidades
imediatas dos Municipios.

Sobre os temas abordados sdo realizadas pesquisas a foram de identificar as tecnologias e as solugdes
disponiveis que, posteriormente, sdo testadas nos cursos de capacitagdo promovidos pela ENSUR.

O que ¢ preciso saber sobre LIMPEZA URBANA teve sua versao preliminar utilizada no Programa de
Aperfeicoamento em Saneamento e Meio Ambiente realizado pelo IBAM, sob o patrocinio da Secretaria
Nacional de Saneamento do Ministério da A¢ao Social, e m maio de 1991. As observagdes dos participantes,
assim como as avaliagdes dos professores e do consultor do Ministério da A¢do Social, Fernando Botafogo,
subsidiaram a revisdo de formas e conceitos, cujo resultado ¢ esta versdo que ora se publica.

Victor Zular Zveibil
Chefe do Centro de Estudos
e Pesquisas Urbanas do IBAM
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1. Limpeza urbana no Brasil

Para uma instituicdo especializada como a Organiza¢do Mundial de Saude
(OMS), saneamento e o controle de todos os fatores do meio fisico onde

o homem habita, que exercem ou podem exercer efeitos prejudiciais ao seu
bem-estar fisico, mental ou social.

Dentro deste enfoque, a limpeza urbana pode ser alinhada entre as principais
funcdes da Administracdo Publica no campo da engenharia sanitaria. S6

que este servigo nao tem merecido a aten¢ao necessaria por parte do Poder
Publico, contando com orgamentos quase sempre reduzidos.

Para enfrentar a situagdo, administradores e populacdo devem comecar a
discutir objetivamente o problema, conscientes de suas responsabilidades e
de que o bom funcionamento do servi¢o de limpeza urbana ¢ imprescindivel
para atingir os objetivos propostos por qualquer programa de saneamento.

A importancia do servico de limpeza urbana

Aspecto sanitario

O lixo pode provocar efeitos maléficos através de:

Agentes fisicos

E o caso do lixo acumulado as margens de cursos d’agua ou de canais

de drenagem e em encostas, acabando por provocar o seu assoreamento
e o deslizamento dos taludes, respectivamente.

Agentes quimicos

A poluicao atmosférica causada pela queima de lixo a céu aberto e a contaminagao de lengois d’agua por
substancias quimicas presentes na massa de residuos sdo exemplos tipicos desta acdo sobre a saude das
pessoas e o meio ambiente.

Agentes biologicos

O lixo mal acondicionado ou depositado a céu aberto constitui-se em foco de proliferagao de vetores
transmissores de doengas (ratos, baratas, moscas, etc.).
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Aspectos estéticos e de bem-estar

A exposi¢ao indevida do lixo gera incomodos a populacao, tanto pelo seu mau odor quanto pela poluigao
visual e degradacao do espago onde ¢ langado.

Aspecto economico-financeiro

O lixo, uma vez aproveitado, pode ter reduzidos os custos com a sua coleta e disposi¢ao final. Seu
aproveitamento se faz através de reciclagem de materiais recuperaveis (papel, plastico, metal, vidro, etc.),
com a fabricagdo de composto organico ou, ainda, pelo aproveitamento do gas metano produzido durante a
sua decomposicao na auséncia de oxigénio.

Nos capitulos 6 e 8 esses métodos sao apresentados com mais detalhes.
Aspecto social

E comum a existéncia, nos vazadouros de lixo e até mesmo nas ruas, de todo um contingente de pessoas
que buscam na separacao e comercializacdo de materiais reciclaveis uma alternativa para o seu sustento e
de sua familia. Isto se da em condi¢des subumanas. E possivel, entretanto, manter esta atividade econdmica,
mas em adequadas condi¢des de trabalho. E o caso das unidades de beneficiamento de lixo e dos programas
de coleta seletiva tratados adiante.

Atribuicoes do Poder Publico

Os incisos I e V do art. 30 da Constitui¢ao Federal estabelecem como atribuigdo municipal legislar sobre
assuntos de interesse local, especialmente quanto a organizagao dos seus servigos publicos.
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Fica, portanto, definida claramente a competéncia do Municipio quanto ao gerenciamento dos servicos de
limpeza urbana, fato que tradicionalmente vem ocorrendo no Brasil.

No caso de grandes aglomeragdes urbanas, em particular nas Regides Metropolitanas, o destino do lixo
passa a ser um problema sério, geralmente afetando varios Municipios. O Governo Estadual pode intervir,
entdo, cuidando das integracdes necessarias. Podem ainda os Municipios interessados se consorciar para
tratar da questao.

Assim, sdo evitadas duplicagdes e irracionalidades. Os investimentos serdo divididos e os custos operacionais
do sistema passardo a ser mais baixos.

Os Governos Federal e Estadual tém um papel a cumprir também! Vai lhes caber auxiliar o Municipio,
promovendo algumas medidas:

- estabelecendo as normas gerais que serdo adotadas como principios orientadores;
- tornando acessiveis os programas de financiamento para servigos de limpeza urbana. Aqui € preciso muita
atencao para verificar se as propostas correspondem as realidades regionais e locais.

FITANOMMENTDS

CAMERRTAS
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2. Residuos solidos: definicao e caracteristicas

Definicao e tipologia

Lixo ¢, basicamente, todo e qualquer residuo sélido proveniente das atividades humanas ou gerado pela
natureza em aglomeragodes urbanas, como folhas, galhos de arvores, terra e areia espalhados pelo vento, etc.

A origem ¢ o principal elemento para a caracterizagao dos residuos solidos. Os diferentes tipos de lixo
podem ser, entdo, agrupados em quatro classes, a saber:

Lixo residencial

Residuos so6lidos gerados nas atividades diarias em casas, apartamentos, etc.

Lixo comercial

E aquele produzido em estabelecimentos comerciais, cujas caracteristicas dependem da atividade ali desen-
volvida.
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Lixo publico

Sao os residuos da varri¢ao, capina, raspagem, etc., provenientes dos logradouros publicos (ruas e pragas,
por exemplo), bem como mdveis velhos, galhos grandes, aparelhos de ceramica, entulho de obras e outros
materiais inserviveis deixados pela populacdo, indevidamente, nas ruas ou retirados das residéncias através
de servi¢o de remocao especial.

H
1
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Lixo de fontes especiais

E aquele que, em funcdo de determinadas caracteristicas peculiares que apresenta, passa a merecer cuidados
especiais em seu acondicionamento, manipulagdo e disposi¢ao final, como por exemplo o lixo industrial,
o hospitalar e o radioativo.
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Caracteristicas do lixo

Para comegar a pensar em um servigo de limpeza urbana ¢ preciso identificar as caracteristicas dos
residuos gerados, pois a “cara” do lixo varia conforme a cidade, em funcao de diversos fatores, como por
exemplo, a atividade dominante (industrial, comercial, turistica, etc.), os habitos e costumes da populacao
(principalmente quanto a alimenta¢do) e o clima.

Isso s6 ndo basta. As cidades se transformam sem parar. Dentro de uma mesma comunidades, as caracteristi-
cas vao se modificando com o decorrer dos anos, tornando necessarios levantamentos periddicos visando
a atualizacdo de dados.

Ha trés areas principais a investigar:

Caracteristicas fisicas
- composicado gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em
? relacdo ao poso total do lixo;

- 7 - peso especifico: € o peso dos residuos em fungdo do volume por eles
ocupados, expresso em kg;/m3. Sua determinagdo ¢ fundamental para o
dimensionamento de equipamentos e instalagoes;

- teor de umidade: esta caracteristica tem influéncia decisiva, principalmente
nos processos de tratamento e destinagdo do lixo. Varia muito em funcao das
estacdes do ano e da incidéncia de chuvas;

ilizados para dimensionamento de equipamentos compactadores;
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- compressividade: também conhecida como grau de compactacao, indica a redu¢do de volume que uma
massa de lixo pode sofrer, quando submetida a uma pressao determinada. A compressividade do lixo situa-se
entre 1:3 e 1:4 para uma pressao equivalente a 4 kg/cm?2 . Tais valores sdo utilizados para dimensionamento
de equipamentos compactadores;

- geragdo per capita: relaciona quantidade do lixo gerado diariamente e o nimero de habitantes de
determinada regido. Muitos técnicos consideram de 0,5 a 0,8 kg/habitante/dia como a faixa de variagdo
média para o Brasil;

Caracteristicas quimicas
- poder calorifico: indica a capacidade potencial de um material desprender
determinada quantidade de calor quando submetido a queima,;

- potencial de hidrogénio (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade do
material;

- - teores de cinzas, matéria organica, carbono, nitrogénio, potassio, calcio,
fosforo, residuo mineral total, residuo mineral soluvel e gorduras: importante
conhecer, principalmente quando se estudam processos de tratamento

aplicaveis ao lixo;

- relagdo C/N ou relagdo carbono/nitrogénio: indica o grau de decomposicao da matéria organica do lixo nos
processos de tratamento/disposi¢ao final;

Caracteristicas biologicas

O estudo da populag@o microbiana e dos agentes patogénicos pre-
sentes no lixo urbano, ao lado das suas caracteristicas quimicas,
permite que sejam discriminados os métodos de tratamento e dis-
posicao mais adequados. Nessa area sdo necessarios procedimentos
de pesquisa.

Procedimentos alternativos para analise das caracteristicas fisicas
do lixo

A maioria das cidades brasileiras ndo tem condi¢cdes de montar laboratorios maravilhosos onde sejam feitas
todas as andlises como manda o figurino. Por isso serdo alinhados em seguida alguns procedimentos praticos

que podem auxiliar na determina¢do do peso especifico, composi¢cdo gravimétrica e teor de umidade do
lixo urbano:

11
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1) Devem ser selecionadas algumas amostras de lixo “solto”, provenientes de diferentes areas de coleta, a fim

de conseguir resultados que se aproximem o maximo possivel da realidade;

2) As amostras serdo misturadas, com auxilio de pas e enxadas, num mesmo “lote” , rasgando-se os sacos
plésticos, caixas de papelao, caixotes, etc. e materiais assemelhados que porventura existam.

3) A massa de residuos sera dividida em quatro partes. Um dos quartos resultantes serd escolhido para nova
divisao em quatro partes e assim por diante. O processo se chama quarteamento.

4) Os quarteamentos cessardo quando o volume de cada uma das partes for de aproximadamente 1 m3.

A | v4 . AME

5) Qualquer uma das quatro partes do material serd separada para analise.

6) Em seguida deverao ser escolhidos cinco recipientes de capacidade e pesos proprios conhecidos (tambores
vazio de 200 litros usados para armazenar 6leo sdo ideais).

7) Os recipientes serdo preenchidos até a borda com o lixo do “quarto” selecionado.
O recipiente cheio de lixo passa a ser o elemento basico de estudo. Através dele € possivel obter:

O peso especifico médio
Peso liquido de lixo (em kg)
Peso Especifico = peso liquido de lixo (em Kg) / Volume total dos latdes (em m3)
Peso Liquido de lixo = peso total dos latdes cheios - peso proprio dos latdes vazios
A composiciao gravimétrica

Para chegar a esta proporg¢ao sera preciso escolher dois dos tambores contendo lixo e proceder a separagao
manual dos seguintes componentes:

- papel e papelao;

- plastico;

- madeira;

- couro ¢ borracha;

- pano e estopa;

- folha, mato e galhada;

12



- matéria organica (restos de comida);

- metal ferroso;

- metal ndo-ferroso (aluminio, cobre, etc.);

- vidro;

- louga, ceramica e pedra;

- agregado fino, isto ¢, todo o material peneirado em malha
de uma polegada (1) e de dificil catagdo, composto de pos,
terra, graos de arroz, etc.

Em seguida, deve ser determinado o peso de cada um dos
materiais separados.

Finalmente, através de regra de trés simples, sera obtido

o percentual em peso de cada componente ou seja, a com-
posicao gravimétrica do lixo.

O teor de umidade

Para defini-lo, € preciso comegar separando uma amostra de até 2 kg de lixo de um dos tambores. Essa
amostra sera levada a uma estufa, onde devera permanecer até alcangar peso constante (24 horas a 105°C

ou 48 horas a 75°C).

O material resultante devera ser pesado. Uma regra de trés simples determinara o teor de umidade do lixo.

<2~ -+ Cartilha de Limpeza Urbana
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3. Acondicionamento

Onde comecam os problemas para o servigo de limpeza Urbana de sua cidade?

A esta pergunta, certamente, poucas pessoas responderdo: “Em nossas proprias residéncias”. Pois ¢ exata-
mente esta a resposta correta.

Embora seja possivel definir o tipo de acondicionamento tecnicamente mais adequado para cada situagao,
sua padronizagdo e muito dificil porque tal atribui¢ao ¢ do usuario.

Considerando que “o 6timo € inimigo

do bom”, os esfor¢os da Municipalidade
deverdo ser concentrados no sentido de
conscientizar a populagdo para que procure
acondicionar, da melhor maneira possivel o
lixo gerado em cada domicilio.

Com relacao a adequagao do acondiciona-
14



mento a coleta, o recipiente apropriado para lixo devera:

- atender as condic¢des sanitarias;

- ndo ser feio, repulsivo ou desagradavel;

- ter capacidade para conter o lixo gerado durante o intervalo entre uma coleta e outra;
- permitir uma coleta rapida, aumentando com isso a produtividade do servigo;

- possibilitar uma manipulagdo segura por parte da equipe de coleta.

Movimentacao do lixo em areas internas de residéncia
multifamiliares e estabelecimentos comerciais

Muitas vezes, existe a necessidade de se transportar o lixo gerado ja de alguma maneira acondicionado até
o local indicado para a sua remogao.

As duas alternativas mais comumente utilizadas sdo:

=~ -+ Cartilha de Limpeza Urbana
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No caso de grandes fontes geradoras, pode-se tornar interessante a adogao de equipamentos auxiliares para a
redugdo de volume ou de peso do lixo no proprio local onde ele € produzido.

Os mais utilizados sdo:
Incineradores

Utilizado em situagdes especiais, como por exemplo em hospitais, o seu uso
acarreta as seguintes vantagens:

- acentuada reducao de peso e volume do lixo;
- tratamento sanitario excelente do lixo, desde que operado adequadamente;
- possibilidade de geracdo de vapor ou agua quente para uso no proprio hospital.

Os principais aspectos negativos, quanto ao seu emprego sao:

- a poluicao atmosférica que
pode ocasionar;

- a exigéncia de manutencao
especializada;

- custo do combustivel uti-
lizado.

Compactadores de lixo

Existem modelos para prensagem vertical ou horizontal. O compactador € capaz de reduzir até quatro vezes
o volume inicial. Sao empregados em grandes edificios onde a geracao de lixo € muito alta.

Tipos de recipientes

Como escolher o tipo apropriado de acondicionamento? Bem, para isto entram em consideragao os seguintes
fatores:

- as caracteristicas do lixo;

- a sua geracao;

- a frequéncia com que a coleta ¢ feita;

- tipo de edificacao;

- preco do recipiente.;

Aqui serd preciso fazer distingdo entre:
recipientes com retorno e sem retorno.

Os primeiros sao os devolvidos pelo coletor apds o esvaziamento.

16



- CAPACIPADY, .
COMPETIVEL A

SEM BORPAS OU ARESTAS
CORTANTES .

No caso de recipientes com mais de 100 litros, o funcionario encarregado da coleta devera dispor de carrinho
para o transporte até o veiculo coletor. Alguns garis da coleta preferem “rolar” os latdes de 200 litros.

17
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Edificios e estabelecimentos de grande porte podem utilizar contenedores de maior capacidade providos
de tampa e rodizios, desde que se conte com veiculo coletor que possua dispositivo para bascula-los
mecanicamente.

Os recipientes sem retorno sao colocados no veiculo coletor juntamente com

o lixo que contém, sendo mais utilizados os sacos plasticos, com capacidade
geralmente entre 20 e 100 litros, devendo apresentar espessura suficiente para nao
romper durante a coleta.

Embora sejam ideais para o acondicionamento do ponto de vista sanitario e de agilizacdo da coleta, os sacos
plasticos apresentam os seguintes aspectos desfavoraveis:

- fragilidade em rela¢do a materiais cortantes ou perfurantes;
- preco elevado que pode tornar invidvel sua adogao pela populagdo de baixa
renda

Mesmo assim, pela economia que
trazem ao servigo, ¢ aconselhavel
a sua adogao obrigatoria nas areas
de comércio mais ativo € nas con- il
centradoras de populagio de maior [
poder aquisitivo.

Recipientes alternativos para lixo residencial

Entre a boa disposi¢ao do administrador e a execu¢ao, pela populagdo, dos procedimentos propostos para
acondicionamento do lixo, hd uma grande barreira: os recipientes para lixo sdo caros para a maioria da
populagdo urbana brasileira que ¢ muito pobre! Ha o risco de lixo virar luxo.

No Nordeste, por exemplo, sdo comuns os recipientes para lixo feitos a partir de pneus usados de automoveis
ou caminhdes. A solucdo, se ndo ¢ tecnicamente perfeita, ¢ operacionalmente aceitavel e ainda gera emprego
para artesaos!

Cada contenedor de lixo €, portanto, confeccionado a partir de um sé pneu usado. Seu tamanho e forma
dependerao do tipo de pneu utilizado, bem como da sec¢do cortada para se fazer o fundo.

Que tal promover em sua cidade um programa para confec¢do de tais tipos de recipientes por parte de
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mao-de-obra ndo qualificada ou de menores carentes em areas de baixa renda?

Isso traria vantagens para a Prefeitura, tornando mais facil a coleta de lixo. Por outro lado, iria proporcionar
0s recursos necessarios a subsisténcia de pessoas que estdo precisando trabalhar.
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4. Coleta e transporte de lixo urbano

O principal objetivo da remogao regular do lixo gerado pela comunidade ¢ evitar a proliferacao de vetores
causadores de doencas. Ratos, baratas, moscas encontram nos restos do que consumimos as condi¢des ideais
para se desenvolverem.

Entretanto, se o lixo ndo ¢ coletado regularmente os efeitos sobre a saude publica s6 aparecem um pouco
mais tarde e, quando as doengas ocorrem as comunidades nem sempre associam a sujeira.

Quando o lixo ndo ¢ recolhido, a cidade fica com mau aspecto e mau cheiro. E isto que costuma incomodar
mais diretamente a populagdo, que passa a criticar a Administragdo Municipal. As possibilidades de desgaste
politico sdo grandes e € principalmente por isto que muitas Prefeituras acabam por promover investimentos
no setor de coleta de lixo.

O sistema de coleta
Na coleta do lixo existe um relacionamento estreito entre administragdao do servico e populagdo. Todos

sabem como a coisa funciona na pratica, mas a maioria jamais parou para pensar na complexidade de agoes
que exigem envolvimentos e responsabilidades dos dois lados.

E so6 observar como €, no dia-a-dia de uma cidade:

- os moradores de uma rua colocam os recipientes de lixo em um lugar certo, prevendo sua posterior
remocao;

- isso ndo se faz a qualquer tempo, mas em dias preestabelecidos, quando passam veiculos e funciondrios
recolhendo o lixo dos recipientes;

- 0s usuarios sabem a hora aproximada em que o servico ¢ executado e tratam de tomar suas providencias
antes;

- h4 diversas maneiras de efetuar a coleta. E preciso um método que coordene todos os movimentos
necessarios, buscando o maximo de rendimento com o menor esforgo;

- existem também muitos tipos de veiculos e equipamentos coletores que devem ser adequados aos lugares
onde se presta o servico.
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O conjunto de a¢des e elementos mencionados se chama sistema de coleta. A Prefeitura tomara decisdes em
relacdo a cada uma de suas etapas. Assim, definird o padrao de servigo que ird oferecer a sua comunidade.

O planejamento da coleta

Planejar a coleta consiste em agrupar informagdes sobre as condigdes de saude publica, a capacidade
técnica do drgdo que prestara o servico, as possibilidades financeiras do Municipio , as caracteristicas da
cidade e os habitos e as reivindicacdes da populacdo, para entdo discutir a maneira de tratar tais fatores e
definir os métodos que forem julgados mais adequados. Planejar significa tomar decisdes de forma prudente,
procurando sempre imaginar consequéncias. E, portanto, um ato politico. Ndo ha “receitas de bolo”. Podem,
porém, ser apresentadas alternativas que ajudem a dimensionar as atividades em cada cidade.

Entre os levantamentos que deverdo ser executados, destacam-se:

- as caracteristicas topograficas e o sistema vidrio urbano. Registrados em mapas,
deverdo caracterizar o tipo de pavimentacdo das vias, declividade, sentido e intensidade
de trafego;

- a defini¢do das zonas de ocupagdo da cidade. As areas delimitadas em mapas deverdo
indicar os usos predominantes, concentragcdes comerciais, setores industriais, areas de
dificil acesso e/ou de baixa renda,

- os dados sobre populacao total, urbana, quantidade média de moradores por residéncia
e, caso houver, o nimero expressivo de moradores temporarios;

- a geragdo e a composi¢ao do lixo;

- os costumes da populacdo, onde deverado ser destacados os mercados e feiras livres,
exposicdes permanentes ou em certas épocas do ano, festas religiosas e locais preferidos
para a pratica do lazer;

- a disposic¢ao final do lixo.

Tipos de lixo que siao coletados

A Prefeitura ou o 6rgdo prestador do servico devera regulamentar os tipos de residuos a
serem removidos pelo servigo de coleta.

Geralmente sdo coletados os seguintes tipos de lixo:

- domiciliar;

- de grandes estabelecimentos comerciais;

- industrial, quando nao téxico ou perigoso;

- de unidades de saude e de farmacias;

- animais mortos de pequeno porte;

- folhas e pequenos arbustos provenientes de jardins
particulares;

- residuos volumosos, como moveis, veiculos aban-
donados e materiais de demoli¢do. Estes necessitam
de um servico especial para sua retirada, devendo,
portanto, ser cobrado dos usudrios.
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Modernamente, para a remog¢ao do lixo domiciliar, vem sendo difundida a idéia da separacdo, na fonte
geradora (domicilios), dos seus diversos componentes reciclaveis (papel, plasticos, vidros, metais, etc.) e da
sua fracdo organica. Trata-se de coleta seletiva do lixo, assunto que serd abordado no capitulo 8.

Cobertura do servico

A coleta do lixo de uma cidade devera ter como meta atender indistintamente a toda a populacao, pois o
lixo ndo coletado de uma determinada area e lancado em terrenos baldios, por exemplo, causara problemas
sanitarios que afetardo ndo apenas a populagdo das proximidades.

Ponto de coleta dos recipientes

Normalmente os moradores devam deixar os recipientes com

o lixo na cal¢ada, em frente as suas casas, apenas pouco

tempo antes da coleta. Assim, evita-se que animais espalhem os
residuos, entre outros aspectos negativos.

Freqiiéncia de coleta

Freqiiéncia de coleta ¢ o numero de vezes na semana em que ¢ feita a remogao de lixo num determinado
local da cidade. Os fatores que influenciam esta decisdo sdo:

- tipo de lixo gerado;

- as condicoes climaticas;

- 08 recursos materiais e humanos a disposi¢cao do 6rgao prestador de servico;

- a limitagdo do espaco necessario ao armazenamento do lixo pelo usudrio em sua casa ou negdcio.

Fregiiéncia na semana

Diéria (exceto domingo) - ideal para o usudrio, principalmente no que diz respeito a saude publica. O usudrio
ndo precisa guardar o lixo por mais de um dia.

Trés vezes - ideal para o sistema, considerando-se a relacdo entre
custo e beneficio.

Duas vezes - o minimo admissivel sob o ponto de vista sanitario, para paises de clima tropical.
Horario da coleta

A regra fundamental para defini¢do do hordrio de coleta consiste em evitar ao maximo perturbar a populagao.
Para comegar e preciso decidir se a coleta serd diurna ou noturna:
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Vantagens:

- € a mais economica;
- possibilita melhor fiscalizagdo do servico.

Desvantagens

- interfere muitas vezes no

transito de veiculos;

- maior desgaste dos trabalhadores em regides de climas quentes, com a conseqiiente reducao de produtivi-
dade.

Noturna
Vantagens:
- indicada para areas comerciais e turisticas;

- ndo interfere no transito em areas de trafego muito intenso
durante o dia;

- 0 lixo ndo fica a vista das pessoas durante o dia.

Desvantagens:

- causa incomodo pelo excesso de ruido provocado pela manipulagdo dos recipientes de lixo e pelos veiculos
coletores;

- dificulta a fiscalizacao;

- aumenta o custo de mao-de-obra (ha um adicional pelo trabalho noturno).

Meétodo de coleta

O método, ou melhor, a maneira empregada pelos garis para a coleta de lixo, ¢ conseqiiéncia de um conjunto
de fatores. Os mais importantes sao:

- a forma de utilizacdo da mao-de-obra;

- tipo de recipientes usados pela populacdo no acondicionamento do lixo;
- a densidade populacional da area;

- as condicoes de acesso existentes.
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Quanto a utilizacdo da mao-de-obra, a formula mais usual consiste em entregar a cada equipe ou guarnicao
de coleta (o motorista e os coletores) a responsabilidade pela execu¢do do servico em um determinado

setor da cidade.

Operacionalmente cada setor corresponde a um roteiro de coleta, isto €, ao itinerario por onde deverd trafegar
um dado veiculo coletor para que a guarni¢do possa efetuar a remog¢ao do lixo dentro de uma jornada

normal de trabalho.

Em locais de densidade populacional alta hd uma maior concentrag¢ao do lixo gerado. Os garis nao precisam
se deslocar muito para recolher grandes quantidades. A produtividade de coleta ¢ alta.

Nos locais de baixa densidade populacional o uso de carrinhos com rodas de borracha para transporte de
latdes de 200 litros passa a ser uma opg¢ao interessante para agilizar o servico. Os mesmos carinhos sao
também indicados para a coleta do lixo em ruas que, pelas suas caracteristicas, impegam a manobra ou até
mesmo a entrada do caminhao coletor. Nas ruas de transito intenso a coleta deve comegar em um dos lados
da via publica e depois serem recolhidos os recipientes do outro lado.

Veiculos coletores

Tipos

Os veiculos normalmente indicados para as atividades de coleta sio caminhdes com carrocerias sem
compactagdo e/ou com carrocerias compactadoras.

As carrocerias sem compacta¢cdo mais empregadas na limpeza urbana so:

Basculante Convencional

Vantagens

- possibilidade de utilizacdo em outros servigos do Municipio.

Desvantagens

- lixo pode se espalhar pela rua devido a agao do vento;
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- a altura da carroceria exige dos garis grande esfor¢o na manipulacao do lixo.
Baii ou Prefeitura
Vantagens

- lixo coletado fica bem acondicionado, evitando-se que seja visto pelas
pessoas ou se espalhe pelas ruas

Desvantagens

- dificulta a arrumagao no interior da carroceria.
J4 os caminhdes compactadores apresentam as seguintes caracteristicas:
Vantagens

- capacidade de transportar muito mais lixo que as carrocerias sem compactacao;

- baixa altura de carregamento (no nivel da cintura), facilitando o servigo dos coletores que consequent-
emente apresentam maior produtividade;

- rapidez na operacao de descarga do material, ja que sdo providos de mecanismos de ejec¢ao;

- eliminacdo dos inconvenientes sanitarios decorrentes da presenga de trabalhador arrumando o lixo na
carroceria ou do espalhamento do material na via publica.

Desvantagens

- preco elevado do equipamento;
- complicada manuteng¢ao;

- relagdo custo x beneficio desfavoravel em areas de baixa densidade populacio-
nal.

Os principais tipos de carrocerias compactadoras utilizados no Brasil sdo:
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Escolha do veiculo coletor
A escolha do veiculo coletor ¢ feita considerando-se principalmente:

- a natureza e a quantidade do lixo;

- as condic¢des de operacao do equipamento;

- preco de aquisi¢ao do equipamento;

- mercado de chassis e equipamentos (facilidade em adquirir pecas de reposi¢do);
- 0s custos de operacdao e manutencao;

- as condicdes de trafego da cidade.

Deve-se estar atento para o bom “casamento” de chassis e equipamentos.

Os equipamentos compactadores sdo recomendados para areas de média a alta densidades, em vias que
apresentem condigoes favoraveis de trafego.

Nas cidades pequenas, onde a populacdo ndo ¢ concentrada, os equipamentos sem compactagao sao os
mais indicados.

Nunca ¢ demais lembrar que, em cidades médias e grandes, existem areas com caracteristicas diferentes que
podem justificar o uso de diversos tipos de equipamentos.

Tl '““"L-*»‘h"
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Guarnicao de coleta

Embora se dependa do tipo de veiculo coletor a ser empregado para o dimensionamento da guarni¢do, ou
seja, da equipe de trabalhadores que irdo efetuar a coleta, pode-se utilizar o seguinte quadro:

Densidade Populacional Guarnigao de Coleta Produgao diaria por Tipo de veiculo
(excluindo motorista) trabalhador
Alta 3 homens até 6.000 Kg Compactador
Média 4 homens até¢ 4.000 Kg Compactador
Baixa 5 homens até¢ 2.000 Kg s/ Compactacao

Estes nimeros sdo dados apenas como referéncia, j4 que determinadas peculiaridades locais poderdo exigir
variagdes. Uma coisa porém ¢ certa: quanto menor o nimero de coletores, maior serd a produtividade de
cada um.
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E importante que a coleta em cada um dos setores seja sempre responsabilidade de uma mesma guarni¢ao. O
conhecimento da drea contribui bastante para agilizar o servigo e também facilitar a fiscalizagdo.

Determinacio dos roteiros de coleta

Finalidade

Os roteiros ou itinerarios de coleta sao definidos para que

0 servico se torne o mais eficiente possivel. Para tanto, a
regularidade do servigo e o conhecimento dos dias e horarios
de coleta pela populagdo sdo medidas fundamentais a con-
solidacdo dos roteiros.

Critérios

Deve-se contar, sempre que possivel, com a colaboracao
da equipe de coleta e dos fiscais no planejamento ou nas
alteracdes de roteiros. Eles, mais do que ninguém, conhecem

as caracteristicas e peculiaridades do servico.
Para que os setores sejam bem dimensionados, torna-se necessario adotar o seguinte critério basico:

- utilizar ao maximo a capacidade de carga dos veiculos coletores, isto

£ ¢, evitar as viagens com carga incompleta;
i f‘j’ . - aproveitar integralmente a jornada normal de trabalho da mao-de-obra;
nPos TE - : - reduzir os trajetos improdutivos, ou seja, aqueles em que ndo se esta
WESILHAMES .
coletando;

- fazer uma distribuicao equilibrada da carga de trabalho para cada dia e
também para todas as guarnigdes;

- estabelecer que o comeco de um itinerario seja proximo a garagem € o
término préximo ao local de destino, sempre que for possivel;

- a coleta em areas com fortes declividades deve ser programada para o
inicio da viagem (o caminhdo esta mais leve);

- sempre que possivel, coletar nos dois lados da rua ao mesmo tempo,
mediante trajetos com poucas voltas.

Como ja mencionado anteriormente, deve-se ainda lembrar:

- em ruas muito largas ou de transito intenso ¢ aconselhavel fazer a
coleta primeiro de um lado e depois do outro;

- quando a rua servir de estacionamento a muitos veiculos e/ou possuir transito intenso, ¢ aconselhéavel
escolher os horarios em que esteja mais desimpedida (hordrio noturno para as area comerciais e diurno

para areas residenciais);

- ndo ¢ recomendavel a entrada dos caminhdes coletores em travessas de curta extensdo ou em ruas sem
saida. Nestes casos, a coleta deve ser efetuada com os trabalhadores portando, por exemplo, tambores de 200
litros sobre carrinhos de roda de borracha.
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Dimensionamento

Para se efetuar a divisdo da cidade em roteiros, ¢ fundamental que as caracteristicas particulares de seus
bairros se conhecidas. Um método bastante simples e que pode adotado em qualquer cidade ¢ o da
“cubagem.”, que consiste:

- escolher um recipiente-padrao de transferéncia para os
trabalhadores utilizarem na operacao de coleta. Latdes de
100 litros sdo uma boa opg¢ao;

- determinar o numero de recipientes-padrdo coletado
cada quarteirdo da cidade no decorrer da semana.

Deve ser anotada também a quantidade de recipientes-
padrdo necessaria para completar uma carga do veiculo
empregado;

- registrar as cubagens diarias, quadra por quadra, em
mapas, onde também estardo as sentido de trafego e topo-
grafia;

- determinar a extensdo do itinerario, que sera limitado
pelo nimero de viagens que o veiculo coletor fard do
local de destino em cada dia.;

- multiplicar o nimero de viagens diarias previstas pela
quantidade de recipientes-padrao que o veiculo coletor
pode conter. Este serd o tamanho do itinerario medido em
numero de recipientes;

- tragcar em mapa o itinerario que parecer mais apropriado,
somando o nimero de recipientes por quadra até que se
atinja o total calculado no item anterior.

Implantacio do servigo

Ap6s explicar aos trabalhadores (guarni¢cdo, motoristas e fiscalizagdo) sobre os objetivos das novas medidas,
os roteiros serdo colocados em pratica procedendo-se a um acompanhamento dos tempos empregados no
deslocamento do veiculo em todos os percursos. Este estudo possibilitara alguns ajustes. As ocorréncias
mais comuns sao:

- alguns veiculos carregardo, na ultima viagem prevista para o dia, apenas uma parcela da carga para a qual
estdo dimensionados e, neste caso, o ultimo roteiro deve ser aumentado;

- outros veiculos estardao sobrecarregados, ndo conseguindo recolher o lixo do setor no numero de viagens
programadas, havendo necessidade de se diminuir o itinerario.

Coleta contratada
As vezes as Prefeituras repassam a responsabilidade total ou parcial do servico de coleta de lixo a empresas
privadas. As condi¢des de execu¢do do servigo, bem como os pré-requisitos para participagao das firmas

interessadas, deverdo estar explicitas em edital de licitaco.

O pagamento do servico pode ser feito com base na quantidade de lixo coletada, quando houver pos-
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sibilidade de pesar os caminhdes em balanga rodoviaria, ou através de um valor fixo mensal preestabelecido.
As vantagens dessa medida sdo:

- a reducdo significativa dos investimentos na compra de equipamentos e implantag¢do de instalacdes fisicas;
- a eficiéncia da mao-de-obra;

- a agilidade na aquisi¢do de material sobressalente para os veiculos coletores;

- a eliminagdo de procedimentos burocraticos e injung¢des politicas, quando se desejar modifica¢des imedia-
tas de equipe e pessoal;

- conhecimento prévio dos gastos com o sistema, facilitando, entre outros aspectos, a fixagao de valores para
eventual cobranca de taxa ou tarifa.

As principais desvantagens sao:

- anecessidade de fiscalizagdo rigorosa por parte da Prefeitura, sobretudo se o pagamento do servigo se der
em fun¢do de quantidade de lixo coletado;

- a pouca flexibilidade do sistema em atender a situagdes ndo previstas na ocasido do contrato, como por
exemplo, a remocao de residuos decorrentes de inundagdes, greves, etc.

Estacoes de transferéncia

As estacdes de transferéncia, ou transbordo, sdo locais onde os caminhdes coletores vazam sua carga dentro

de veiculos com carrocerias de maior capacidade que seguem até o destino final. Tém como objetivo reduzir
o tempo gasto de transporte e conseqlientemente os custos com o deslocamento do caminhdo coletor desde o

ponto final do roteiro até o local de disposicao final do lixo.

Esta solu¢ao costuma ser empregada quando as areas disponiveis para disposicao do lixo se encontram muito
afastadas dos locais de coleta.

Tipos

Existem duas alternativas basicas para a constru¢do de estacdes de transferéncia: sem compactagcdo e com
compactagao.

Os dois tipos de estacdo de transferéncia com compactagdo apresentados devem ser complementados por

silos ou patios de acumulacdo, com a finalidade de permitir o vazamento de carga de carros coletores, sem a
eventual presenca de carretas na estacdo de transferéncia.
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Tipo Vantagens Desvantagens

- opcao de menor
- sem compactacao investimento - condiciojna o vazamento a
presenca das carretas;

- com compactador - permite o melhor aproveita-
mento da capacidade de carga - ¢ 0 tipo mais caro;
- com veiculo compactador das carretas

- alto custo;
- facilita a descarga da carreta

Viabilidade

Em cidades de maior porte, para viabilizar a implantacdo de uma estacao de transferéncia em moldes
convencionais, costuma-se admitir como pré-requisito que:

- a drea de coleta esteja situada a pelo menos 30 km (ida e volta) do local de destinacao;
- trajeto até o local de destinacdo se faga em tempo superior a 60 minutos (ida e volta);
- a quantidade de lixo coletado na area em estudo seja significativa.

E tudo isso tem de acontecer ao mesmo tempo!

Porém, antes de qualquer decisdo, devem ser feitos estudos cuidadosos. As vantagens de uma estacdo tem
de ser comparadas com os custos de aquisi¢ao, operagdo e manuten¢ao de equipamentos e dos veiculos
de transferéncia.

Controles operacionais

Os formulérios de controle s3o necessarios para que se mantenha o padrao do servi¢o dentro do que foi
planejado. Servem também para indicar a necessidade de alguma alteracdo no sistema implantado, ja que
este deve ser dindmico, acompanhando as transformag¢des continuas que ocorrem na cidade.

Os formulérios deverdo conter as seguintes informacdes basicas:

- controle de execucao do servico;
- controle da carga do veiculo coletor;
- controle dos tempos onde serdo anotados os horarios de chegada e saida dos seguintes locais:

a) garagem, {ﬁ%ﬁﬂﬁ _iﬂ,b?:.! al ,:
b) inicio da coleta;

c¢) termino da primeira viagem,;

d) chegada ao local de destino;
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¢) saida do local de destino;
f) inicio da segunda viagem e assim por diante até ...;
g) volta a garagem (conclusdo do servigo).

Na garagem e no local de destina¢do os horarios deverao ser verificados e rubricados por um funcionario
designado pela chefia.

Sistemas alternativos

Aspectos gerais

A necessidade de uma melhor aplicacdo dos recursos financeiros disponiveis nas Prefeituras tem levado as
Administragdes Municipais a redescoberta da simplicidade como o caminho mais adequado para a resolucao

dos problemas. Alternativas eficientes e de baixo custo passam a ser valorizadas.

Imagina-se que valham mais que tecnologias sofisticadas, caras e nem sempre adequadas as realidades
regional e local.

Aplicacdes praticas

As propostas apresentadas neste item nao devem ser encaradas como solugdes definitivas ou imutaveis.
Tratam-se apenas de exemplos praticos que ajudardo a pensar no assunto.

a) Prefeituras que ndo tenham condig¢des financeiras para aquisi¢cdo de veiculos coletores compactadores
podem solucionar seu problema de coleta com o uso de equipamentos menores, como a carroceria basculante
(convencional ou “Prefeitura”) de 5 m3 de capacidade, montados em chassis leves;

b) carrogas com tragdo animal, com capacidade para transportar de 1,5 a 3,0 m3 de lixo, podem ser
usadas quando faltarem ao Municipio recursos financeiros para aquisicao e operagao de veiculos coletores
convencionais, ou ainda em areas inacessiveis a outros equipamentos;
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c¢) microtrator agricola rebocando carretinha de madeira pode ser r uma boa opg¢ao para areas de dificil
acesso;

d) rampas de transbordo de lixo bastante simples podem ser construidas aproveitando-se desniveis naturais
do terreno em areas de dificil acesso, onde a coleta ¢ feita por microtrator ou tragao animal. O vazamento
pode ser feito:

- em cagambas estaciondrias tipo Dempster ou Brooks, operadas por veiculos tipo poliguindaste;
- em lixeiras construidas em alvenaria.
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S . Limpeza de logradouros

O servigo de limpeza de logradouros publicos tem por objetivo evitar:

- problemas sanitarios para a comunidade;

- interferéncias perigosas no transito de veiculos;
- riscos de acidentes para pedestres;

- prejuizos ao turismo;

- inundagdes das ruas pelo entupimento dos ralos.

Atribuicoes

O servigo de limpeza de logradouros costuma ser responsavel por:

PORA T
ARvORrRES

Varricao
Varri¢ao ou varredura ¢ a principal atividade de limpeza de logradouros publicos.

O conjunto de residuos como areia, folhas carregadas pelo vento, papais, pontas de cigarro, por exemplo,
constitui o chamado lixo publico, cuja composi¢ao, em cada local, é fungao de:
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- arborizacgdo existente;

- intensidade de transito de veiculos;

- calgamento e estado de conservagdo do logradouro;
- uso dominante (residencial, comercial, etc.);

- circulacdo de pedestres.

Um fator que muito influéncia a limpeza de uma cidade ¢ o grau de educacao
sanitaria da populacao.

Todos deveriam estar

QUE CARA PORCO [ SUIANDO |O% £, conscientes que mais impor-
A RUA ... ot } tante que limpar € ndo sujar! O proprio Poder Publico

- pode dar o exemplo plantando nas ruas arvores que

ndo percam muitas folhas em certas estagdes, instalando
5 CE,&‘CHI caixas coletoras bem visiveis por toda parte ... Com medi-
_ das do género, a Prefeitura vera diminuido o seu proprio
v O . trabalho.

.. 6UE HOMEM |
TORCO!  J0BANDO
LiX0 N0 RIO/

Métodos de varriciao

As maneiras de varrer dependerdo dos utensilios e equipamentos auxiliares usados pelos trabalhadores. Em
um Pais onde a mao-de-obra ¢ abundante e € preciso gerar empregos, convém que a maioria das operagdes
seja manual.

Apenas em algumas situagdes particulares recomenda-se o uso de maquinas.

A limpeza por meio de jatos de dgua deve ser restrita a situagdes especiais. Agua, em geral, ¢ cara demais
para ser gasta em uso tdo pouco nobre.

-

e 53 WN

- o &

Normalmente ndo ¢ preciso varrer a faixa mais central de uma via. O transito de veiculos basta para empurrar
a sujeira para as sarjetas e estas, sim, deverao ser varridas.
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E habito no Brasil que a limpeza das calgadas fique por conta dos moradores. O costume ¢é excelente e deve
ser incentivado podendo, inclusive, constar do Codigo de Posturas ou outra legislagao pertinente.

Automoveis estacionados sdo a dor de cabeca do limpador da rua. Quanto maior a cidade maior o problema.
Nao existem solugdes definitivas, mas ai vao algumas sugestdes para tentar amenizar o problema:

E JAPROVETTA E PEPOIS
% REROCA FARA o PEFOSITO

- estabelecer estacionamentos alternados . cada dia os veiculos s6 poderdo estacionar em um dos

- lados da via publica; enquanto isso o lado vazio ¢ limpo;

- exigir um afastamento minimo entre o veiculo e o meio-fio . solugdao que sé se aplica a ruas largas;

- providenciar varri¢des noturnas, complementares as que se fazem durante o dia . comportamento reco-
mendavel para areas comerciais, o que, entretanto, acarreta maiores custos.

Equipamentos auxiliares de remocao

Os equipamentos auxiliares para remog¢ao sao utilizados para evitar que o lixo varrido fique a espera da
passagem do veiculo coletor, amontoado ao longo dos logradouros e sujeito ao espalhamento pelo vento,
pela dgua das chuvas, etc.

Quando a coleta ¢ efetuada pelos mesmos varredores, sao utilizadas carrocinhas de madeira, latdes trans-
portados por carrinhos com rodas de borracha e outros equipamentos assemelhados. O lixo vai sendo
acumulado durante a varredura. Os recipientes, uma vez
cheios, sdo vazados em um local previamente determinado
(ponto de lixo), de onde se providencia o seu recolhimento e
transporte até a destinagao final.

A selecao desses locais ¢ dificil, mas muitas vezes ¢ funda-
mental para agilizar as operagdes; a vizinhanga, entretanto,
reclama.

Quando nao houver equipamentos auxiliares que facilitem
as transferéncias, a solucao sera usar areas menos visiveis
ou juntar o lixo no passeio de vias pouco movimentadas. Ai,
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porém, a remogao terd de ser imediata e a limpeza permanente.
Os sacos plasticos sdo a op¢ao mais indicada para reduzir tais inconvenientes.
Os equipamentos auxiliares de remog¢ao mais utilizados sdo:

Carrocinha de madeira

E constituida por uma cagamba de madeira com tampas removiveis
nas partes traseira e dianteira, que se apoia sobre duas rodas com
aros de ferro. As rodas devem ser de grande didmetro, facilitando os
deslocamentos, em particular as subidas no meio-fio. A capacidade
¢ de 250 litros, o que a faz indicada para operar em areas onde a
concentrac¢do de lixo seja elevada.

Carrinho de ferro com rodas de pneus

Consiste em uma estrutura metalica montada sobre rodas de borracha, suportando recipientes para armazenar
o lixo varrido. E indicado para as areas urbanas mais movimentadas. Os tipos mais conhecidos no Brasil sao
o lutocar e o prefeitura, que podem ser guarnecidos com sacos plasticos.

Uma outra opg¢ao € o carrinho feito com estrutura tubular que permita a fixagao de sacos plasticos. Estes,
quando cheios, seriam fechados, retirados da armagao, colocados na calgada e substituidos por outros vazios.

Carrinho de mao convencional

S6 deve ser usado quando as solugdes anteriores forem impossiveis. Sua capacidade e seu formato nao sao
adequados. Vira com facilidade, esparrama o lixo, permite que o vento o carregue. E bem verdade que ja
existem alguns carrinhos fabricados especialmente para limpeza urbana que atenuam essas desvantagens.
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Cacamba estaciondria

Sao recomendados contenedores tipo Dempster ou Brooks dispostos nos pontos de lixo. Os carrinhos
lutocar, as carrocinhas de madeira e outros equipamentos empregados pelos
varredores seriam vazados nessas cacambas.

A troca do contenedor cheio pelo vazio se faz através de veiculo tipo pol-
iguindaste. A freqiiéncia do recolhimento deve ser calculada a partir do
volume de material recolhido em cada varrigdo . A relacao habitual ¢ de um
veiculo poliguindaste para cada dez caixas Dempster.

Varredura mecanizada

Em viadutos, pontes, tuneis e em vias pavimentadas extensas com meio-fio executado e bem conservadas
podem ser utilizadas varredeiras mecanicas. No entanto ndo € muito facil usa-las quando ha veiculos
estacionados, declives acentuados, calhas para dguas da chuva ou frisos mais elevados conhecidos como
“despertadores”, proximos das muretas de tuneis, pontes e viadutos.

Dependendo do sistema de recolhimento do lixo, os equipamentos podem ser de dois tipos:

Tipos Vantagens Desvantagens
Recolhimento mecanico - custo de manuten¢ao mais - somente indicadas para operar
baixo do que as aspiradoras em ruas sem buracos ou
ondulacdes
Recolhimento por aspiragao - s30 mais eficientes - alto custo de manutencao

Em geral, o servi¢o deve ser programado para o horario noturno, em virtude do menor transito de veiculos,
ja que a velocidade de varri¢do nestes equipamentos (3 a 5 km/hora) é menor que a velocidade normal de
trafego, o que pode gerar engarrafamentos e outros transtornos.

Cestas coletoras

As cestas coletoras devem ser instaladas em geral a cada 20 metros, de preferéncia em esquinas e locais onde
haja maior concentragdo de pessoas (pontos de O6nibus, cinemas. lanchonetes. bares. etc.).
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Uma boa cesta deve ser:

- pequena, para ndo atrapalhar o transito de pedestres pelas
calcadas;

- duravel, bonita e integrada com os equipamentos urbanos ja
existentes (orelhdo, caixa de correio, etc.);

- sem tampa, pois o usudrio, certamente, ndo gostara de
toca-la;

- facil de esvaziar diretamente nos equipamentos auxiliares dos
varredores.

Além das cestas coletoras, outras medidas devem ser tomadas
paralelamente, para reduzir a quantidade de lixo langada nos
logradouros. Eis algumas sugestoes:

PAEA  AMIMALS

Plano de varricao
Sera considerada aqui apenas a varri¢do manual de ruas e calgadas.
Determinacao do nivel de servico

A freqiiéncia com que seré efetuada a varri¢do definira o nivel de servico. Neste particular, ha dois
tipos de varredura:

- normal ou corrida;
- de conservagao.

A varricdo normal pode ser executada diariamente, duas ou trés vezes por semana, ou em intervalos maiores.
Tudo ira depender da mao-de-obra existente, da disponibilidade de equipamentos e das caracteristicas do
logradouro, ou seja, da sua importancia para a cidade.

Em muitas situacdes, ¢ dificil manter a rua limpa pelo tempo suficiente para que a populacao possa
percebé-lo e julgar o servigo satisfatorio. Ai, s6 ha uma saida: os garis terdo de efetuar tantas varrigdes
(repasses) quantas sejam exigidas para que o logradouro se mantenha limpo. Este tipo de varredura, chamada
de conservagdo, ¢ uma atividade em geral implantada nos locais com grande circulacdo de pedestres: areas
centrais das cidades; setores de comércio mais intenso, pontos turisticos, etc.
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Escolhido o nivel de servigo ideal para cada logradouro, devem-se indicar num mapa, através de convengdes,
os tipos de freqiiéncia de varricao adotados, como por exemplo:

B, PLOSOAL ... === QUERE DIZER.:
VARFEE Z VELES £ -++=r iNDicA
WARRER 4 VL S0, ENTERDIDO 7

Velocidade de varricdo

E normalmente expressa em metros lineares de sarjeta por homem/dia (m1l.dia). A unidade “dia” refere-se a
uma jornada normal de trabalho. Para determinar a velocidade, ¢ preciso antes classificar os logradouros de
acordo com as caracteristicas que mais influem na produtividade do varredor, tais como:

- tipo de pavimentagdo e de calgada;

- a existéncia ou ndo de estacionamentos;
- a circulagdo de pedestres;

- transito de veiculos.

Extensdo de sarjeta a ser varrida

E preciso, considerando as freqiiéncias indicadas nos mapas, levantar a extensao total das ruas a serem
varridas.
A extensdo de sarjeta correspondera, portanto, as extensdes de ruas multiplicadas por dois.

Considerando-se as freqiiéncias, seria possivel definir a extensdo linear a ser varrida por dia. ou
seja:
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2 (diaria com repasse)

I (diaria sem repasse)
3/6 (3 vezes por semana)
2/6 (2 vezes por semana)
1/6 (1 vez por semana)

Mado-de-obra direta para varredura

A utilizacdo da mao-de-obra na varri¢ao deve ser feita
preferencialmente por equipes constituidas por:

- um s6 gari varrendo, recolhendo e vazando os residuos no
ponto de acumulacdo;

- dois homens, sendo um varrendo e juntando os residuos,
enquanto outro gari coleta e vaza o material no ponto de
remocgao;

Estudos comparativos efetuados em algumas cidades compro-
varam que o servigo executado por um sé varredor ¢ geral-
mente mais produtivo.

O numero liquido de trabalhadores, isto e, a mao-de-obra estritamente necessaria para a varredura, ¢
determinado da seguinte maneira:

N° de garis = Extensdo linear total
Velocidade média de varrigdao

Exemplo

Em uma cidade com 10 mil metros de ruas calgadas, com muito trafego e duas sarjetas e com frequéncia de
varricao estabelecida em trés vezes por semana, verificou-se uma velocidade média de varricdo, com um s6
homem, de 180 m/h, ou seja, 1.440 metros por homem/dia, considerando oito horas por turno.

N° de garis = 10 000 x 2 (n° sarjetas) x 3/6 (freqiiéncia) =7
1.440

Ocorre que, para obter este numero, as contas sdo feitas considerando uma distribui¢ao ideal dos servicos.
Na pratica, isto ndo acontece. Costuma-se, portanto, adotar um fator de correcao (F1) de 10%, isto &,
multiplica-se o ntimero Iiquido de garis por 1,1. Os Indices de auséncia por férias, faltas ou licengas
médicas também devem ser considerados. Um fator de corre¢ao (F2) de 20 a 30% pode ser aplicado sobre
o numero liquido de garis, dependendo da flexibilidade do 6rgao de limpeza urbana para punir e até¢ demitir
funcionarios faltosos.

Executando as correcdes:
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Mao-de-obra direta = N° liquido de garis x F1 x F2
Remocao do lixo varrido

A remogao do lixo varrido podera ser feita de varias maneiras, com a utilizagdo dos mais diversos
equipamentos, recomendando-se o seguinte quantitativo de trabalhadores para a coleta:

- Caminhdo com cagcamba basculante até¢ 6 m3: 2 homens

- Caminhdo com cagamba basculante maior que 6 m3: 3 homens
- Caminhado com carroceria de madeira: 3 homens

- Caminhao com poliguindaste para caixas Dempster: [ homem
- Carreta por tracdo animal ou por microtrator: 1 homem

Quando sdo utilizados sacos plasticos pelos varredores, os quantitativos apresentados para caminhdes
basculantes e carroceria de madeira deverao ser reduzidos.

Itinerario

Para a determinacao dos itinerarios ou roteiros de varredura serdo utilizados mapas, onde deverdo estar
indicados as caracteristicas dos logradouros, os pontos de acumulacao do lixo e os locais de onde sairdo os
trabalhadores com seus instrumentos para iniciarem o servi¢o. Deverdo ser reunidas

informagdes caracteristicas do método adotado (equipe de varredores, utensilios e equipamentos auxiliares
utilizados), como também ser consideradas as estimativas dos tempos produtivos e improdutivos, dentro da
jornada de trabalho, tais como:

- tempo real de varredura;

- tempo gasto no deslocamento do servidor até o local de inicio do servigo;

- tempo gasto nos deslocamentos até os pontos de acumulagdo do lixo;

- intervalo necessario ao almoco dos trabalhadores;

- tempo que o trabalhador leva para se deslocar do local de término do servigo até o lugar de guarda dos
equipamentos e ferramentas.

Uma das regras basicas para o tracado de itinerarios de varri¢ao por quadras ¢ que ele devera ser escolhido
em funcdo da via principal, de tal forma que o primeiro trecho da quadra a ser varrido esteja situado

nela. Assim, num dado momento, todos os trabalhadores da area estdo varrendo a via principal, o que ¢
interessante para demonstrar a atuagdo mais efetiva da limpeza urbana.

Tais procedimentos somente serdo possiveis em areas onde o tragado viario for favoravel. Caso contrario,
deve-se optar por uma varri¢ao continua.

Implantacio e fiscalizacio dos servicos
Na implantacdo do plano de limpeza vai ser preciso fazer muitos ajustes. Teoria e pratica sdo coisas
diferentes. As modificacdes que estdo sempre ocorrendo na cidade obrigardo a se atualizar constantemente

todos os planos.

E imprescindivel uma boa fiscalizagcdo, ndo apenas dos servigos executados, mas também de bares, lanchone-
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tes, etc. Caso contrario, residuos destes locais serdo varridos para as calgadas e ruas e largados 14. Infragdes
do género t€m que ser previstas nos codigos de posturas ou regulamentos de limpeza e devem ser punidas.
Em determinadas situagdes particulares (Natal, Ano Novo e Carnaval, por exemplo) serd necessario reforgar

a mao-de-obra nas areas mais criticas. Isto pode ser feito deslocando-se equipes de outros setores, que terdo
suas freqiiéncias de servigo diminuidas.

Capinacao

A capinagdo também ¢ uma atividade muito importante a ser executada pelos servicos de limpeza. publica,
ndo apenas em ruas e passeios sem asfalto, mas também nas margens de rios e canais.

O método de capina vai depender basicamente:
Da forma de utilizagdo da mdo-de-obra

Pode-se utilizar a mao-de-obra excedente dos servicos de varrigao nao havendo portanto uma freqiiéncia
definida.

Quando as caracteristicas da cidade exigirem uma atuacao mais efetiva da limpeza urbana através de
operagao de capina, sera preciso manter uma equipe especial para efetuar tais servigos.

Das ferramentas e equipamentos empregados
Neste caso a operagao podera ser:

- MANUAL
- MECANICA
- QUIMICA
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Regras importantes aplicadas a capina quimica:

- de preferéncia nao aplicar quando estiver ventando;

- se estiver ventando, aplicar andando contra o vento e de costas para ele;

- ndo aplicar em ladeiras;

- ndo aplicar proximo das raizes das arvores, respeitando uma distancia correspondente a projecao da copa
da arvore somada a um anel de 10m;

- usar equipamento de protecao individual (cal¢a e luvas compridas, botas, 6culos ou mascaras, boné);

- ndo comer e nao fumar durante o trabalho;

- tomar banho de chuveiro com sabonete ap6s a aplicacao;

- trocar a roupa de aplicacdo diariamente e lavar a roupa usada com dgua e sabao;

- observar rigorosamente o plano de operagdes.

Limpeza de feiras

Ap6s o término da feira, a retirada do lixo deve ser rapida. E preciso desobstruir logo o transito no
logradouro e, acima de tudo, evitar a fermentacao da matéria organica que, no nosso Pais, ¢ acelerada devido
ao clima. Para diminuir os problemas, deve ser estabelecido um horario rigido para término da feira livre.
Além disso, os feirantes terdo de manter, ao lado dos pontos de venda, recipientes para lixo.

Para executar uma limpeza eficiente é recomendado:

- iniciar o servigo tao logo a feira termine;

- varrer toda a drea utilizada, e ndo, como freqiientemente ocorre, apenas a faixa das sarjetas;

- varrer o lixo do passeio e do centro da rua para as sarjetas, de onde serd removido (feiras instaladas
em ruas);

W WEMD
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- recolher o lixo, a medida que for varrendo, através de equipamento adequado (caminhao basculante, por
exemplo);

- lavar o logradouro apos a varredura e remocgao (quando o piso for pavimentado);

- aplicar desodorizante no setor de venda de peixe.

Limpeza de praias
O lixo de praia compde-se basicamente de restos descartados pelos banhistas e detritos trazidos pela maré. E
claro que sempre havera alguma areia misturada.
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Quanto a forma de operagdo, a limpeza das praias podera ser manual ou mecanica. Considerando o custo de
aquisi¢do e manutencao do equipamento, seu emprego geralmente ndo se justifica.

O método manual, utilizando-se ancinhos, pds, etc., permite uma operagdo rapida e com elevada produtivi-
dade dos trabalhadores. E o mais recomendado.

E importante proceder ao mesmo tempo a varri¢do da cal¢ada e da sarjeta marginal a praia, usando
vassouras, pas e carrinhos de mao.

As praias podem ser limpas em dois horarios: diurno ou noturno.

O horario diurno ¢ recomendavel durante os meses fora da temporada, geralmente de abril a novembro. No
periodo de verdo, com dias mais quentes e maior nimero de banhistas, as praias mais freqiientadas devem ser
limpas em horario noturno, ou seja, de 16 as 22 horas (horario corrido), desde que haja iluminag¢ao suficiente
(natural ou artificial). Quando se tratar de praias muito movimentadas, a limpeza sera feita todos os dias. Nas
demais, pode ser adotada uma freqiiéncia menor.

Limpeza de bocas-de-lobo ou caixas de ralo
E uma atividade que deve ser executada regularmente junto com a varrigao.

Tem por objetivo garantir o perfeito escoamento das aguas pluviais e impedir que o material solido, retido
durante as chuvas, seja levado para os ramais e galerias.

O sistema manual ¢ o mais comumente utilizado e, se bem planejado, podera atender eficientemente as
necessidades de servigo. Uma enxada, uma pé e uma chave de ralo sdo os utensilios usados. Veiculos com
equipamentos especiais de suc¢do somente deverdo ser adotados em cidades grandes, devido ao seu alto
custo de aquisi¢ao € manutencao.

Costuma-se incumbir ao préprio varredor do logradouro a tarefa de limpeza das caixas de ralo. Ele tera

de ser bem instruido e fiscalizado, pois ha o risco dele varrer o lixo para dentro dos bueiros, em lugar
de recolhé-lo.
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Os locais onde as bocas-de-lobo devem ser limpas mais freqiientemente sao:
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COTAS MAIS BAIKAS E
AFELS TROXIMAS A ELOs £
FAVELAS.

Nestes locais, a limpeza de caixas de ralos devera ser feita com maior frequéncia nos periodos chuvosos e
obrigatoriamente depois de chuvas fortes.
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6. Tratamento e disposicao final do lixo

Hé varias maneiras erradas de disposi¢ao final do lixo sendo praticadas pelas cidades brasileiras:

VTRIZMJD 0o LxD  ERU LANGAMENTD NA AQUA VAZAMENTO A (B ABERTA
B (DS, LAGOKS T MARy) BM AREAS AFASTADAS.

Elas refletem o desconhecimento dos aspectos sanitarios e ambientais envolvidos, o despreparo técnico e a
falta de recursos econdmicos da maioria dos Municipios para enfrentar o problema. O que se faz, nestes
casos, ¢ “dar sumigo” logo no lixo, se possivel, escondendo-o da vista da populagao.

Formas de tratamento e disposicao final de lixo urbano

A destinag¢do ou disposi¢do final, como o proprio nome sugere, ¢ a tltima fase de um sistema de limpeza
urbana. Geralmente esta operacgao ¢ efetuada imediatamente apds a coleta. Em alguns casos,

entretanto, antes de ser disposto o lixo € processado, isto €, sofre algum tipo de beneficiamento, visando
melhores resultados econdmicos, sanitarios e/ou ambientais.

Quando o processamento tem por objetivo fundamental a diminuicao dos inconvenientes sanitarios ao
homem e ao meio ambiente, diz-se entao que o lixo foi submetido a um tratamento.

Varias sdo as formas de processamento e disposi¢ao final aplicaveis ao lixo urbano. Na maioria das vezes,
ocorrem associadas. As mais conhecidas sao:

- Compactagao:

Trata-se de um processamento que reduz o volume inicial
de lixo de 1/3 a 1/5, favorecendo o seu posterior transporte
e disposicao final. Isto pode se dar nas estacdes de transfer-
encia, conforme ja comentado.
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- Trituracdo:
I E-th
7 2 Consiste na reducgdo da granulometria dos residuos
1:} através de emprego de moinhos trituradores, objetivando
diminuir o seu volume e favorecer o seu tratamento e/ou
o 0 -ﬁ-‘qﬁ‘{:}_h— _ disposigdo final.

- Incineracao:

Este processo visa a queima controlada do lixo

em fornos projetados para transformar totalmente os
residuos em material inerte, propiciando também uma
reducdo de volume e de peso. Do ponto de vista sani-
tario ¢ excelente. A desvantagem fica por conta dos
altos custos de instalag¢do e operagdo, além dos riscos
de poluigdo atmosférica, quando o equipamento nao for
adequadamente projetado e/ou operado.

- Aterro (sanitario e controlado):
A rigor, ¢ o inico método de disposi¢ao final propriamente dito. Consiste basicamente em:

a) compactacao dos residuos em camadas sobre o solo, empregando-se, por exemplo, um trator
de esteira;

b) o seu recobrimento com uma camada de terra ou outro material inerte;

¢) adogdo de procedimentos para protecdo do meio ambiente.

- Compostagem:
=L p de método para d icio d al
o e raEa-.se e meto 0 para decomposigdo do materia
T organico existente no lixo, sob condi¢des adequadas, de
e e A . ey ~
Hix> e e forma a se obter um composto organico para utilizagao

ey 2 .
g na agricultura.
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Apesar de ser considerado um método de tratamento, a compostagem também pode ser entendida como um
processo de destinacdo do material organico presente no lixo. Isto porque possibilita enorme redugdo da
quantidade de material a ser disposto no aterro sanitario (somente o que for rejeitado no processamento).

- Reciclagem:

A reciclagem dos materiais recuperaveis no lixo urbano tem cada vez maior aceitacdo no mundo. As
vantagens econdmicas, sociais, sanitarias e ambientais sobre os outros métodos sdo evidentes.

Este processo constitui importante forma de recuperagao energética, especialmente quando associado a um
sistema de compostagem. Apenas alguns componentes do lixo urbano nio podem ser reaproveitados. E o
caso de loucas, pedras e restos de aparelhos sanitarios, que até o0 momento, pelo menos, ndo tem nenhum
aproveitamento economico. Outros sdo considerados residuos perigosos, como restos de tinta e pilhas, por
exemplo, e devem ser separados para evitar a contaminag¢do do composto. Dependendo das caracteristicas
regionais, a reciclagem pode representar um fator importante de reducao de custos dentro do sistema de
limpeza urbana.

Escolha do sistema adequado

A decisdo sobre o sistema de disposi¢ao do lixo a ser adotado para uma certa cidade ou regido devera ser
precedida de uma avaliagdo criteriosa das alternativas disponiveis.

A escolha dependera do contexto em que se situe o poder de decisdo. Trocando em miudos: se for
considerada apenas como o problema de um setor com or¢amento limitado, esta claro que a Administragdo
buscard a solugdo mais econdmica. Esta, quase sempre, serd o aterro controlado ou sanitario, desde

que exista area adequada e disponivel. Se o problema for submetido a 6tica mais ampla, deverdo ser
considerados, ao lado dos custos financeiros, beneficios tais como: preservagdo do meio ambiente; melhoria
das condig¢des sanitarias e dos aspectos sociais envolvidos; economia

de divisas com a recuperagdo de materiais (muitos dos quais fabricados com matéria-prima Importada);
desenvolvimento da agricultura através do recondicionamento de solos, com aplicagcdo de composto
organico; geragao de energia através de componentes combustiveis encontrados no lixo.

Aterro controlado e aterro sanitario

O aterro controlado e o sanitario s3o métodos de disposicao final de lixo no solo que podem ser amplamente
empregados. A técnica consiste na utilizacdo de principios de engenharia para:
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Mesmo as instalagdes de reciclagem, incinera¢do e compostagem precisam de um local onde sejam
descartados, de forma apropriada, as sobras e os refugos provenientes do processamento do lixo. Neste
caso, o aterro pode servir também como alternativa em situagdes de emergéncia motivadas por interrupgdes
eventuais da instala¢do industrial.

Os maiores problemas para a implantag¢ao de aterros sdo:

- a possibilidade de se poluir o solo e cursos de dgua superficiais ou subterraneos;

- a necessidade de supervisdo constante de modo a garantir a manuten¢do das minimas condigdes ambientais
e de salubridade;

- a geragdo de gases a partir da decomposi¢do do lixo aterrado;

- a necessidade de terrenos disponiveis para a instalagdo do aterro proximos aos locais de produgdo do

lixo, ja que o custo de transporte ¢ muito elevado na limpeza urbana em virtude do baixo peso especifico

do lixo;

- a resisténcia dos moradores nas cercanias do aterro que, muitas vezes, por ndo serem ouvidos e devida-
mente esclarecidos quanto ao problema, acabam por criar impasses desgastantes para a Administracao
Municipal.

49



<~ i Cartilha de Limpeza Urbana

Escolha do local para o aterro sanitario
Para analisar cada um dos terrenos disponiveis e preciso considerar os seguintes aspectos:

Propriedade - Se a area ¢ do Governo, ndo ha necessidade de desaproprid-la ou negociar sua aquisi¢ao,
arrendamento, etc.

Em certas situagdes, a utilizacdo de uma area particular pode representar uma opg¢ao interessante, como
nos casos em que o 6rgao da limpeza urbana e o proprietario fazem um contrato para aterramento da area
mediante a cessdo, ao termino do contrato, de parte do terreno recuperado.

Tamanho da area - O sitio selecionado para a instalacao do aterro devera ser suficiente para utilizagdo por um
periodo de tempo que justifique os investimentos, sendo usual admitir-se um minimo de cinco anos. Algumas
vezes, porém, justifica-se a utilizagdo de dreas com menores capacidades.

Localizag¢do - Quanto a este fator, a melhor area e aquela que:

- esta proxima da zona de coleta (no maximo 30 km para ida e volta);

- apresenta vias de acesso em boas condicdes de trafego para os caminhdes, inclusive em épocas de chuvas,
com o minimo de aclives, pontes estreitas e outros inconvenientes;

- esta afastada de aeroportos ou de corredores de aproximagao de aeronaves, ja que o lixo atrai urubus, por
exemplo, que podem provocar acidentes aéreos;

- estd afastada no minimo 2 km de zonas residenciais adensadas para evitar incomodos ao bem-estar e a
saude dos moradores;

- ¢ servida por redes de telefones, energia elétrica, dgua, transportes e outros servigos, o que facilitara
enormemente as operacdes de aterro;

- esta afastada de cursos de dgua, nascentes e pogos artesianos, em virtude da possibilidade de contaminagao
das aguas;

- apresenta jazidas acessiveis de material para cobertura do lixo, par a revestimento de pistas de acesso e
impermeabilizac¢ao do solo;

- apresenta posicionamento adequado em relacdo a ventos dominantes.
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Caracteristicas topogrdficas - Devem ser escolhidas areas que facilitem o aterro e que naturalmente
favorecam a protecao a vida e a0 meio ambiente.

Sao geralmente recomendadas areas tais como:

- terrenos localizados em depressdes naturais secas;
- minas abandonadas;
- jazidas de argila ou saibro ja exploradas.

Tipo de solo - A composicao do lixo urbano € bastante variada, podendo conter substancias perigosas ao
homem e ao ambiente.

A tendéncia natural ¢ que tais substancias e os produtos da prépria decomposi¢ao do lixo comecem a
penetrar no solo, levadas pela dgua presente no lixo e pela agua das chuvas. A este tipo de fendomeno se
da o nome de lixiviagdo. Dela resulta o chorume, um liquido de cor escura, odor desagradavel e elevado
poder de poluigao.

O solo de baixa permeabilidade ¢ portanto o ideal para o aterro, pois funciona como se fosse um filtro.
Vai retendo as substancias a medida que o chorume se movimenta através dele, reduzindo o seu poder
contaminante.

Aguas subterrineas - E importante que se conheca o perfil hidrogeoldgico, ou seja, as caracteristicas do
lengol freatico da area . Quanto mais profundo o nivel da 4gua subterrinea, menores serdo as possibilidades
de contaminag¢do e também menores as medidas de protecdo e controle exigidas . Considera-se, geralmente,
que a cota inferior do aterro deve estar distante no minimo cerca de 3 metros do lengol freatico.

o

e

e
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Levantamentos preliminares

Escolhido o local para o aterro sanitario, comecam as preocupacdes com o projeto executivo. Para inicio de
conversa, serdo necessarias algumas informagdes que orientardo todo o trabalho, tais como:

1. Levantamento topografico - devem ser indicados todos os detalhes importantes (cursos de 4gua, caminhos,
construgoes, etc.).

2. Levantamentos geotécnicos - serdo executados para definir o tipo de solo, determinar o nivel do lencol
freatico e a capacidade de suporte do terreno.
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3. Levantamento da quantidade dos residuos destinados ao aterro - servira para calcular a vida util do aterro.
O peso especifico do lixo compactado (varia de 500 a 700 kg/m3) sera um elemento fundamental a ser
considerado nestes céalculos.

4. Levantamento dos tipos de residuos - orientara as medidas de prote¢do e controle que se fizerem
necessarias.

5. Levantamento de dados complementares - eis alguns levantamentos importantes:

- identificar os planos de ocupagdo do solo e projetos urbanisticos previstos para a regiao;

- definir o uso futuro da area a ser aterrada;

- reunir dados a respeito das condigdes climaticas da regido, uma vez que estas influirdo na operag¢ao do
aterro (freqiiéncia e intensidade de chuvas e ventos, por exemplo).

Delineamento do projeto e discussdo com a comunidade
Antes de iniciar o projeto executivo € precise langar as idéias basicas, a concepgao geral do aterro.

Apos esta fase ¢ fundamental que se informe a comunidade sobre o que ¢ um aterro sanitario, as medidas

de protecao e controle de poluicao que serao tomadas e os beneficios a serem alcangados com a recuperagao
da area e destinagdo sanitariamente adequada do lixo. Assim, serao evitados problemas futuros, nas fases de
implantacao e operagao do aterro sanitario.
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Instalacdes de apoio
Geralmente as instalagdes auxiliares compreendem:

- portaria;

- cercas;

- balanca rodoviaria;

- sede administrativa, vestiario, sanitario e refeitorio;

- setor de oficina de manuten¢ao, borracharia e abrigo para os equipamentos;

- instalagdo de servigos basicos (dgua, luz, esgotos, telefones e vias de acesso).

Obras de drenagem

Agua e aterro de lixo s3o duas coisas que ndo combinam. Um sistema de drenagem apropriado garante a
protecdo do meio ambiente e a saude dos moradores. Para tanto devem ser drenadas tanto as dguas limpas
superficiais (desvio de cursos de 4gua e adguas de chuva), como as dguas poluidas (chorume).

A drenagem do chorume pode ser feita utilizando-se:

- tubos de PVC, concreto ou barro perfurados;
- drenos cegos de britan® 1 e n° 2.

Entre as formas de distribui¢ao dos drenos no terreno, a mais utilizada ¢ a espinha de peixe. Para facilitar o
escoamento, os drenos devam apresentar uma inclinagao de 2%.
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Para evitar o bloqueio parcial ou total dos drenos pelas substancias solidas presentes no liquido percolado
(chorume) costuma-se proteger os drenos com uma fina camada de capim.

Uma vez captado, o chorume devera passar por algum dos seguintes processos

- filtros biologicos;

- lagoas de estabilizacao;
- valos de oxidagao;

- recirculacao;

- tanques de aeracao.
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Na maioria dos casos € suficiente, para o controle da poluic¢do, a drenagem superficial, a boa impermeabiliza-
cdo da base e a cobertura diaria do lixo vazado. Com estas providéncias, o chorume produzido fica contido
na massa do lixo, evitando a contaminacao dos corpos d’agua.

E dai que vem a diferenciag@o basica entre os aterros sanitarios e os controlados. Requisito para o primeiro,
o sistema de captacdo e tratamento de chorume ¢ dispensavel no segundo pressupde um terreno com
caracteristicas naturais favoraveis (solo pouco permeével e lencol fredtico profundo, em especial)

Por exigir menores recursos para implantagao e operagao, o aterro controlado apresenta-se como a opgao
mais acessivel a maioria das cidades brasileiras.

Drenagem de gases

Entre os produtos da decomposicao vai aparecer o gas de aterro, constituido por cerca de 60% de metano
(CH). Este gas podera ocasionar explosdes, caso sua concentragdo na atmosfera seja superior a 5%. Torna-se,
portanto, necessaria a sua drenagem.

As trés formas mais usuais de se construir drenos verticais, que deverdo estar instalados em diversos pontos
do aterro, sdo:

- utilizando-se um tubo guia dentro do qual s3o colocadas pedras britadas n°s 3 e 4 (ou pedras de mao de até
10 cm), com o tubo sendo elevado a medida que se aumente a cota do aterro;

- utilizando-se tubos perfurados de concreto com didmetro de 0,5 ou 1 metro , que vao sendo sobrepostos
conforme a elevacao da cota do aterro;

- utilizando-se uma forma feita de tela, onde se colocam pedras de mao, que vai subindo a medida que

o aterro sobe.

O metano € um gas combustivel que pode ser utilizado em cozinhas, fabricas e até para movimentar veiculos.
Nos primeiros casos sua recuperacao ¢ simples, bastando instalar uma rede de captacao e distribui¢ao a partir
dos pocos de drenagem. Para a utilizagao em veiculos, ha necessidade de um pré-tratamento e compressao
do gas, e que exige altos investimentos. Para evitar interferéncia os tubos deverao ser colocados, no minimo,
a uma distancia de 50 m de um para o outro.
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Escolha do método construtivo do aterro

Ha trés fatores a considerar:

- topografia da érea;

- tipo de solo;

- profundidade do lengol freatico.

A anélise desses fatores determinara o

método a empregar. Existem trés possibili-
dades:

- trincheira;
- rampa;
- area.

Os procedimentos para a execu¢do da obra sdo quase os mesmos, independente do método seguido. Eis aqui
as regras basicas para operagdo em aterros sanitarios:

- espalhamento e a compactagdo do lixo deverdo ser efetuados, sempre que possivel, de baixo para cima,
a fim de se obter um melhor resultado;

- para uma boa compacta¢ao, o espalhamento do lixo de vera ser feito em camadas ndo muito espessas de
cada vez, com o trator dando de trés a seis passadas sobre a massa de residuos;

- a altura da célula deve ser de 2 a 3 metros para que a decomposicao do lixo aterrado ocorra em melhores
condic¢des;

- a camada de solo de cobertura ideal ¢ de 20 a 30 cm para os recobrimentos didrios de lixo;

- uma nova cé¢lula sera instalada no dia seguinte em continuidade a que foi incluida no dia anterior;

- a execucao de uma célula em sobreposi¢do a outra ou o recobrimento final do lixo s6 devera acontecer
apos um periodo de cerca de 60 dias;

- a camada final de material de cobertura devera ter no minimo 50 cm;

- a largura da célula devera ser a menor possivel (em geral, suficiente para descarga de trés a cinco caminhdes
coletores).

Meétodo da trincheira - E a técnica mais apropriada para terrenos que sejam planos ou poucos inclinados, e
onde o lengol freatico esteja situado a uma profundidade maior em relacdo a superficie

CADA, CAMARS. TF LMD MAS VALAS
B FECORERTA (oM 15 CMs [
TEREA COMPACTADA ANTES 7T
FECEEER, A (DBERTURA FlMal
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Meétodo da rampa - Indicado quando a area a ser aterrada ¢ plana, seca e com um tipo de solo adequado

para servir de cobertura. A permeabilidade do solo e a profundidade do lencol fredtico confirmardao ou nao
0 uso desta técnica.

TAMBEM USAMOS 15 fMs cE TERRA
TNTRE CAMADRS. CF L,
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Meétodo da drea - E uma técnica adequada para zonas baixas, onde dificilmente o solo local pode ser
utilizado como cobertura. Serd necessario retirar o material de jazidas que, para economia de transporte,
devem estar localizadas o mais proximas possivel do local a ser aterrado. No mais, os procedimentos sao
idénticos ao método da rampa.
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Vias internas
Os acessos internos tem de ser bem previstos nesta fase para facilitar a movimentagao de residuos no aterro.
Eles podem ser construidos com varios materiais: saibro, rocha em decomposi¢ao, material de demolicao,

produtos de pedreira.

A espessura recomendada para as vias internas do aterro ¢ de 30 a 50 cm, compactadas em camadas de
10 cm.

Um bom aterro € o que se mantém em boas condi¢des de operacado e trafego até mesmo em dias chuvosos.

Equipamentos utilizados

Os equipamentos normalmente empregados nas operagdes em um aterro
sanitario sao:

LARD: BOTAS, LUVKS | CARLS)
B CHOWA, |, ATIMUL, 1550
ASUl T TRABARTD FARA §
SUFEE. - EROT .

- trator de esteiras - provido de lamina para espalhamento, compactagao
e recobrimento do lixo;

- caminhao basculante - para transporte de material de cobertura e para
acessos internos;

- p4 mecanica - para carregamento dos caminhdes;

- retroescavadeira - para abertura de valas maiores;

- carro-pipa - para abastecimento d’agua, para redugao da poeira nas
vias internas ¢ umidecimento dos residuos mais leves (papéis, plasticos,
etc.) evitando seu espalhamento.

A falta de recursos financeiros, a dificuldade de mao-de-obra espe-
cializada para manutengao ¢ a inexisténcia de um sistema de pronta
reposicao de pecas sobressalentes sao fatores que nao podem deixar de
ser considerados na selecdo dos equipamentos. O método de operagao
do aterro sera o principal fator determinante.

Hé Municipios pequenos que nao dispdem de equipamentos especificos
para operacao no aterro. Uma solugdo pode ser a utilizagao periodica
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de maquinas pertencentes a outro setor da Prefeitura, como, por exemplo, as usadas para conservacao das
estradas.

Operaciao manual de um aterro sanitario

Operar o aterro através de ferramentas manuais de facil aquisicdo pode ser uma boa op¢ao na redugdo dos
custos para Municipios de pequeno porte. A escolha do terreno ¢ o fator fundamental para o sucesso deste
tipo de operagdo. O ideal ¢ usar uma pequena depressao natural (seca) para vazamento dos residuos.

Com o auxilio de enxadas, ancinhos, gadanhos e/ou forcados pode-se ir espalhando o lixo e nivelando as
superficies superior e lateral em taludes de 1:1. O recobrimento do lixo deve ser efetuado diariamente, ao
término da jornada de trabalho.

A compactagdo do lixo pode ser efetuada por apiloamento. A operagdo ¢ viavel apenas para volumes didrios
de lixo ndo superiores a 40 m3 - aproximadamente 10 t/dia.

Outra forma de operagdo manual seria a utilizacdo de uma trincheira, escavada previamente por meio de
equipamento mecanico (trator, por exemplo) pertencente a outro 6rgao da Prefeitura. O material proveniente
da escavagdo sera depositado em local proximo para depois servir como cobertura. O espalhamento e o
nivelamento dos residuos deverdo ser efetuados manualmente, conforme o caso anterior.

A compactagdo pode ser feita pelo proprio trafego dos veiculos coletores sobre a drea aterrada.

Para operar um aterro manualmente, ¢ fundamental que os trabalhadores encarregados de espalhar e recobrir

o lixo portem, além de ferramentas adequadas, vestimentas e luvas que Thes déem prote¢ao e seguranca. As
capas plasticas sdo necessarias para dias chuvosos.

A reciclagem do lixo urbano

Apesar do significado abrangente do termo, a reciclagem vem sendo atualmente considerada, acima de tudo,
um método de recuperacao energética.

Dentro deste conceito, pode-se classificar as diversas formas de reciclagem de acordo com a maior ou menor
recuperagdo de energia de cada processo. Assim:

Maximo indice de recuperagdo - Al se enquadra a selecao de materiais que poderdo ser novamente utilizados,
sem qualquer beneficiamento industrial, a ndo ser lavagem e eventual esterilizagao.

Exemplo: garrafas inteiras de refrigerantes ou de cerveja.

Meédio indice de recuperagdo - Neste caso, ha necessidade de se proceder algum beneficiamento industrial ao
produto recuperado a fim de transforma-lo novamente em material reutilizavel.

Exemplo: cacos de vidro, metais e embalagens de plastico.
Recuperagdo biologica - Trata-se de uma particularizagdo do caso anterior, isto €, médio indice de recupera-

¢d0, so que referente as fragdes organicas do lixo. E o caso da produgdo de adubo organico e da obtengio
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de combustivel gasoso (metano).

Baixo indice de recuperagdo - Neste caso esta inserido o aproveitamento do poder calorifico dos materiais
combustiveis presentes no lixo, mediante sua incineragdo. Por exemplo, quando se queima um saco plastico,
a energia liberada ¢ menor que a utilizada no seu processo de fabricacdo, desde a matéria-prima (petréleo)

até o produto acabado (saco pléstico).

No planejamento de um sistema de reciclagem, deve-se ter sempre como objetivo principal a obtencao do
maior balanco energético possivel.

Compostagem

A compostagem ¢ um processo de transformacao da matéria organica do lixo em um composto (adubo)
organico.

Isso acontece pela acdo de microorganismos existentes no proprio lixo, que vao decompondo a matéria
organica mais complexa em produtos finais mais simples.

Basicamente existem dois tipos de compostagem: um que se da com a presenca do oxigénio do ar (via
aerdbia), e outro que ocorre sem este oxigénio (via anaerobia).

COMPOETO ORGAMNICO

Fundamentos do processo de compostagem

As substancias resultantes da decomposicao por via aerdbia sao os gas carbonico (CO2), a agua (H20) e
produtos finais oxigenados (nitratos, sulfatos, etc.), havendo uma grande liberacao de energia sob a forma
de calor durante o processo.

Na compostagem anaerdbia, além de gas carbonico e dgua sao produzidos o metano (CH4), a amodnia (NH3)
e produtos finais parcialmente reduzidos (aldeidos, alcoois, etc.), ocorrendo uma liberacao de energia durante

a decomposicao em intensidade menor que na compostagem aerdbia.

Por ser mais rapido e ndo exalar odores desagradaveis ou liquidos agressivos, o processo aerdbio de
compostagem costuma ser preferido.

As “condicdes favoraveis., ou melhor, os principais fatores que influem na atividade bioldgica para a
decomposicdo da matéria organica, sao:
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Teor de umidade - Se ndo houver dgua em quantidade suficiente, a massa de lixo a compostar tenderd a secar,
reduzindo a velocidade de decomposi¢do e aumentando o tempo de compostagem.

Se o teor de umidade ¢ muito alto, odores desagradaveis sdao produzidos, além de poder ocorrer uma
percolacdo de nutrientes do composto pela elevada concentracao de dgua. A compostagem nesta situacao

também ocorrera lentamente.

O teor de umidade ideal para uma compostagem aerobia esta na faixa de 40 a 60%.

Aeragdo - No processo de compostagem aerdbia, se o teor de oxigénio € baixo os microorganismos aerobios
morrem e sdo substituidos pelos anaerdbios, os quais ndo decompdem a matéria organica com rapidez e
ainda produzem maus odores.

Para se garantir, num processo aerobio, a aeracdo necessaria a toda massa de residuos, ¢ normalmente
empregado o sistema de aeracdo for¢ada ou utilizados mecanismos para o revolvimento periddico como,
por exemplo, pds mecanicas.

Relagdo carbono-nitrogénio (C/N) - Os microorganismos responsaveis pela compostagem necessitam de
carbono para seu desenvolvimento e de nitrogénio para a sintese de proteinas.

No processo de compostagem ha uma queda acentuada do teor de carbono, enquanto ocorre uma menor
diminui¢do do teor de nitrogénio.

Em geral, a relagdo C/N ideal no inicio da compostagem devera estar entre 30:1 e 35:1.

Um composto curado, isto ¢, em condi¢des de ser empregado na agricultura deverd ter uma relagao C/N
menor ou igual a 18:1.

Teor de fosforo e de potéssio - A presenca destes dois elementos € necessaria pare o desenvolvimento dos
microorganismos responsaveis pela compostagem.

A quantidade ideal de fosforo e de cerca de 20% do teor de nitrogénio, enquanto o potdssio devera ocorrer
em nivel de aproximadamente 8% do teor de nitrogénio.

Substancias toxicas - Mangangs, cobre, zinco, niquel, cromo e chumbo sdo metais pesados que, ocorrendo
sob determinada configuracdao quimica, podem inibir o processo de compostagem, ja que sao nocivos aos
microorganismos.
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Além destes fatores, existem outros que também influenciam o processo de compostagem, como a reagdo do
meio (pH 4cido ou alcalino), a presenca no substrato a ser composto de macro e micronutrientes necessarios
ao metabolismo dos microorganismos e ainda a intensidade dos ventos.

O composto organico derivado do lixo

O composto organico ¢ um recondicionador de solos exauridos , ndo devendo ser confundido com os fertili-
zantes quimicos, embora possua em sua composicao cerca de 60170 em peso dos macro e micronutrientes
necessarios as plantas (nitrogénio, fosforo, potassio, etc.).

Entre suas propriedades, pode-se destacar:
melhoria da estrutura do solo, tornando-o poroso e agregando suas particulas que se transformam em
granulos;

- aumento da capacidade de absor¢do e retengdo da agua no solo,
- reducdo da erosdo do solo causada pela agua das chuvas;

- aumento da estabilidade do pH do solo;

- retencao dos macronutrientes impedindo seu arrastamento pela
agua das chuvas;

- formacao de quelatos, ou seja, estruturas moleculares que aprisio- af
nam os micronutrientes (ferro,

zinco, cobre, etc.) possibilitando sua absor¢ao apenas pelas raizes
das plantas;

- aumento da aera¢do do solo, necessaria a respiracao das raizes;
- melhoria da drenagem da agua do solo;

- maior reten¢do do nitrogénio no solo.

O composto organico pode ser utilizado em qualquer tipo de cultura, associado ou ndo a fertilizantes
quimicos, em quantidades que variam em média de 5 a 50 t/hectare, em funcdo da qualidade do solo.

Os processos aerdbios de compostagem possibilitam uma caracteristica bastante importante ao composto
organico resultante que ¢ a eliminacao de organismos patogénicos que porventura se encontrem no lixo. .

Isto se da em virtude da elevacao de temperatura da massa a compostar a até¢ aproximadamente 70°C, durante
quase todo o processo de decomposicao.

Recuperaciao de materiais do lixo urbano

O processo de compostagem devera estar sempre que possivel associado a um sistema de recuperagao dos
subprodutos reciclaveis presentes no lixo.

Existem diversos processos para selecdo desses materiais que, eventualmente, podem ser instalados de forma
isolada ou associadas entre si, como por exemplo:

Manual - consiste na “catacdo” executada por trabalhadores ao longo de uma esteira transportadora, em uma
mesa de madeira ou concreto ou mesmo no chao.
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Peneiramento - consiste na classificagdo dos subprodutos em funcdo do tamanho através de peneiras rotativas
ou vibratérias em plano inclinado.

Separagdo gravimétrica - efetua-se em funcdo da diferenca de massa entre os subprodutos utilizando-se
esteiras oscilatdrias inclinadas, separadores balisticos ou por ricochete.

Separagdo magnética - consiste na separa¢cdo do material ferroso existente no lixo através de extrator
eletromagnético ou tambor (também chamado polia) magnético.

Existem, ainda, outros processos de separacao, tais como classificagdo dtica, via umida e correntes elétricas
induzidas, sendo em sua maioria procedimentos sofisticados, caros e de utilizagdo um tanto ou quanto
discutiveis.

Ha que se considerar um outro fator importantissimo: “No Brasil a mdo-de-obra ndo qualificada necessitando
de emprego ¢ bastante numerosa”. Quando se pensar em um projeto de reciclagem, deve-se ter em mente
uma utilizagao intensiva desta mao-de-obra.

A selecao manual € o processo que apresenta maior eficiéncia e até hoje nao foi registrado nenhum prejuizo
a saude dos “catadores “.

Os equipamentos de seguranga necessarios muitas vezes se resumirdo a apenas uniforme, botina e luvas
do tipo “raspa de couro”.

Decisao pela implantacio de uma usina de reciclagem
A implantacao de uma instalacao de reciclagem, deve levar em conta os seguintes fatores:

-6e2xisténcia de mercado consumidor num raio de no maximo 200 km para absor¢ao do composto organico;
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- existéncia de mercado consumidor para pelo menos trés tipos de produtos reciclaveis;

- existéncia de um servigo de coleta com razoavel eficiéncia e regularidade;

- disponibilidade de area pelo Municipio suficiente para abrigar a instala¢do industrial, o local onde se
processara a compostagem e o aterro que recebera os rejeitos do processo e o lixo bruto durante eventuais
paralisagdes da usina;

- disponibilidade de recursos para fazer frente aos investimentos iniciais, ou entdo de grupos privados
interessados em arcar com os investimentos e operagdo da usina em regime de concessao;

- disponibilidade, na Municipalidade, de pessoal com nivel técnico suficiente para selecionar a tecnologia
a ser adotada, fiscalizar a implantacdo da unidade e finalmente operar, fazer a manutencao e controlar a
operagao dos equipamentos eletromecanicos.
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Reciclagem como opc¢ao para tratamento e disposicao do lixo urbano
Se as condigdes anteriores forem atendidas, serdo necessarios ainda os seguintes procedimentos:
1) Analise quantitativa e qualitativa do lixo produzido

Deverao ser levantados os seguintes dados:

- quantidade do lixo coletado e seu percentual em relacdo a estimativa do lixo total gerado;
- determinacao geografica dos principais centros geradores de lixo;

- andlise gravimétrica dos componentes do lixo;

- analise do teor de umidade do lixo;

- analise fisico-quimica (caso o Municipio tenha condi¢ao de realiza-la).




o W R = -
= e '%_--"6"'—- o
S

=~ =+ Cartilha de Limpeza Urbana

2) Estudo de mercado para o composto orgdnico e produtos recuperaveis

O objetivo deste estudo ¢ identificar previamente o mercado existente e potencial para os diversos subprodu-
tos a serem gerados pela usina de reciclagem.

Para tanto deverao ser definidos os materiais a serem separados
do lixo, que normalmente sao os seguintes:

- Papel e papelao;

- plastico duro (PVC, polietileno de alta densidade, PET);

- plastico filme (polietileno de baixa densidade);

- garrafas inteiras;

- vidro claro e misto

- metal ferroso (latas, chaparia, etc.); —

- metal ndo-ferroso (aluminio, cobre, y
chumbo, autimoénio, etc.); =
- composto organico.

Deve-se também estimar a produ¢do de cada um desses materi-
ais para que o eventual comprador avalie com seguranga seu

interesse pelo produto e possa fixar um prego de compra. ~lke 3 &

Para um conhecimento prévio do mercado de produtos do lixo, € importante observar os aterros ou
vazadouros em funcionamento.

Ha catadores?

Que produtos sdo por eles separados?

Em que quantidade?

Quem os compra?

A que preco?

3) Selecdo de area para instalagdo da unidade de reciclagem

A area ideal para se instalar a unidade devera atender aos seguintes aspectos:

- ser suficiente para abrigar o setor de recuperacao de materiais, a estacdo de compostagem e o aterro;

- possibilitar um rapido e facil acesso aos veiculos coletores, ser provido de agua, energia e comunicagao;
- estar proxima dos centros consumidores de produtos reciclados e de adubos organicos ou, entdo, nas
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cercanias de estradas que possam escoa-los;
- estar situada em local que ndo incomode a populagao vizinha.

4) Selecdo da tecnologia mais adequada

Um fator deve ser bem considerado quando da escolha de tecnologia: o grau de mecanizacao e automatiza-
¢ao.

Quanto maior for este grau:

- menor sera a utilizacdo de mao-de-obra na instalacao;

- maior serd o investimento inicial; maior serd o custo de manutencao e operagao;
- maior serd a necessidade de emprego de pessoal técnico especializado;

- maior serd o consumo de energia.

Num Pais como o Brasil, normalmente serdo recomendaveis a utilizacdo da separacdo manual dos materiais
reciclaveis, com excecao, talvez, do metal ferroso, e a compostagem em leiras a céu aberto, com reviramen-
tos periddicos por meio de pa mecanica ou outro equipamento auxiliar.

5) Andlise dos custos de investimento e operagdo
Certos equipamentos encarecem muito a instalagdo e também os custos operacionais.

Por isso os beneficios que trazem ao processamento do lixo devem ser bem avaliados do ponto de vista
econdmico para orientar sua eventual utilizagdo.

6) Estudos de viabilidade econémica

Os dados mais importantes a serem analisados sdo:
- produgdo estimada e preco dos materiais reciclados e do composto organico;
- custo total de mao-de-obra (administrativa, operacional e da manuten- -
¢d0); Q
- custo total de energia e combustivel ;
- custo com transportes (se houver) e equipamentos auxiliares (pas
mecanicas, microtratores, etc.);
- despesas com manutengao;
- custo com depreciacdo de equipamentos;
- receitas indiretas, tais como:

- reducdo de custo de transporte de lixo bruto, que passa a ser vazado na usina em lugar do local
para onde era anteriormente destinado;

- reducdo de custos com operacao dos aterros, que passardo a receber menores quantidades de
residuos;
- outros beneficios, tais como: redu¢do do tempo de coleta, recuperacao de matérias-primas muitas vezes
importadas, aplicagdo de mao-de-obra intensiva, absor¢ao de tecnologia e melhoria das condigdes sanitarias
€ ambientais.

E dificil se conseguir um equilibrio financeiro entre receitas e despesas em uma usina de reciclagem.
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Os beneficios indiretos, as particularidades de cada instalacdo, as peculiaridades de cada cidade ou regido
e ainda a analise comparativa com outras alternativas ¢ que determinardo a conveniéncia desta op¢ao para
o tratamento e disposicao do lixo urbano.

Caracteristicas basicas de uma usina de reciclagem para cidades de pequeno e médio portes
O melhor caminho para se explicar tudo isto € através de um exemplo.
Assim, considere as seguintes situagoes:

- cidade de pequeno ou médio porte;
- coleta domiciliar operando regularmente;
- composi¢ao gravimétrica do lixo: acima de 20% o L]
em peso dos subprodutos reciclaveis (papelao, PR o
plastico, meteis ferrosos, metais ndo-ferrosos e
vidros);
- teor de matéria organica do lixo: acima de 209to; R
- industrias proximas a cidade: \ i_irt:j'l-jﬁ
- recuperacao de papelao;
- recuperacgao de plastico;
- pequenas fundigdes;
- industria de bebidas;
- area agricola na periferia onde se cultivam
hortigranjeiros ou culturas perenes.

Nesta situagdo poderia ser desenvolvido um projeto para instalagdo de uma usina de reciclagem com as
seguintes caracteristicas:

- baixo custo de investimento;

- utilizacdo intensiva de mao-de-obra com baixa qualificagao;

- uso de tecnologia simplificada que permita baixos custos de manuten¢do e operacgao;
- baixo consumo energético;

- compostagem em leiras a céu aberto.

Um projeto de concepgdo simples pode trazer um outro beneficio ao Municipio, que ¢ a utilizagdo de
industrias locais para fabricagcdo de boa parte dos equipamentos.

Os equipamentos auxiliares em uma usina podem ser:

- pa carregadeira;

- microtrator agricola;

- veiculo de carga leve com carroceria aberta;

- carrocinhas ou contenedores com rodizios para transporte de reciclados.

O projeto pode ser dividido de acordo com as fases de operacdo que sdo basicamente quatro:
- recepe¢ao do lixo coletado e selecdo de materiais de grande porte;
- recuperacao de materiais e trituragdo (se houver) do lixo;
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- compostagem (ou cura);
- peneiramento do composto organico para comercializa¢ao, 60 ou 90 dias apds o inicio da cura.

A incineracao do lixo como opcao de destinacao final

A incineracao de lixo urbano em grandes quantidades ndo ¢ recomendavel para nosso Pais pois os
investimentos e os custos operacionais para os incineradores de maior porte sdo muito elevados e exigem
tecnologias sofisticadas. Entretanto pode ser um procedimento a se empregar em hospitais e centros de saude
e na elimina¢do de outros residuos especiais, desde que operados corretamente e que sejam construidos com
tecnologia adequada, além de licenciados pelo 6rgao de controle ambiental competente.
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7. Organizaciao e administracao do servico de
limpeza urbana

Organizacao

O sistema de limpeza urbana deve estar organizado de acordo com as peculiaridades da cidade ou regido,
apoiando-se em dados estatisticos, cadastros, plantas e outros instrumentos de controle que permitam sua
atualizacao.

A organizacao do servico € uma tarefa cujo desenvolvimento se fara basicamente em funcao do tamanho de
cada cidade, ou seja, pelo nimero de habitantes se verificara o montante de servigos a executar, o que por sua
vez indicard a estrutura organizacional a ser estabelecida.

Por ser uma atividade eminentemente técnica, a limpeza urbana devera estar subordinada preferencialmente a
Secretaria de Servigos Publicos ou de Obras.

O servigco devera contar com o apoio, se possivel, de um engenheiro, ja que no dia-a-dia da limpeza urbana e
comum a necessidade de aplicacdo de conhecimentos de mecanica, terraplenagem e outras técnicas.

Como nem todas as Prefeituras poderdo atender a essa imposi¢do técnica, em termos gerais pode ser
estabelecida a seguinte orientacao para cidades de menor porte:

- para cidades com menos de 10 mil habitantes, a limpeza urbana pode ficar sob a dire¢do de um encarregado
de secao (que pode ter outros encargos), com um minimo de treinamento € acesso
a informacdes, que devera atuar como supervisor e “fiscal * rigoroso para o bom andamento dos servigos;

- para cidades com populacao na faixa de 10 mil a 40 mil habitantes, o ideal ¢ que o encarregado do
servico seja pelo menos um técnico de nivel médio, que devera ser especialmente treinado através de cursos,
estagios, etc.;

- para cidades entre 40 mil e 100 mil habitantes, o responsavel pelo servigo tera problemas mais complexos
a resolver dentro de sua rotina didria de trabalho, exigindo-se, neste caso, que o servigo seja chefiado por
um técnico especializado em limpeza urbana, que podera ser de nivel médio, desde que esteja subordinado
a um departamento de obras ou servi¢os publicos que conte com apoio técnico de um profissional de
engenharia.
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Quanto maior for a cidade, maiores serdo os problemas para o servico de limpeza urbana e, portanto, mais
ampla devera ser a sua estrutura organizacional.
Nesse caso, a descentralizacao de atribui¢des torna-se imprescindivel.

A limpeza urbana devera ter uma estrutura para cidades de maior porte com, pelo menos, os seguintes
setores especificos:

- Setor de administracdo: responsavel pelas tarefes relativas a expediente, protocolo,

-+ arquivo, comunicagdo, controle de material, pessoal, além de auxiliar na preparagdo e
divulgacao de regulamentacdes e posturas, bem como promover campanhas de educagao
sanitaria junto a populagao.

- Setor técnico: encarregado de efetuar estudos, projetos e pesquisas no campo da limpeza
urbana.

- Setor de coleta e limpeza: responsavel direto pela execugao e fiscalizacdo destes servigos,
pela implantagdo de metodologias desenvolvidas pelo setor técnico e pela utilizagao de
pessoal e material, em face dos servicos rotineiros ou ocasionais.

- Setor de transporte: tem como atribuicao a distribui¢ao, operagdo e manutengao da frota
de veiculos e equipamentos, constituindo-se, portanto, no suporte de todas as atividades
operacionais do sistema de limpeza urbana.

- Setor de destinagdo do lixo: sua atribui¢do e dispor coletados.

Outras formas de organizar um servigo de limpeza publica serdo determinadas em fun¢ao das caracteristicas
e recursos humanos e financeiros de cada cidade.

De qualquer forma, organizados em grandes ou pequenas estruturas, diferenciados ou agrupados, todos os
setores anteriormente descritos deverdo existir, ainda que pensados e planejados por um tnico homem, pois
sdo eles que formam o conjunto da organiza¢do de um sistema de limpeza urbana.

Suporte financeiro

Manter uma cidade limpa ndo ¢ uma tarefa facil para as Prefeituras. Muito dinheiro € gasto para que os
servigos sejam executados a contento e, como se sabe, os recursos financeiros, hoje em dia, sdo cada vez
mais escassos. Torna-se necessario, portanto, arranjar algum meio que possibilite a0 Municipio enfrentar
a situacao

A propria Constituicdo Federal indica a taxa como sendo um instrumento de remuneragao possivel para
retribui¢ao pelo servigo prestado.

Outra possibilidade de obtengdo de recursos € a instituicao de tarifas.
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Taxa
Como todo tributo, a taxa, por exigéncia constitucional, somente pode ser estabelecida por intermédio de lei.

Um elemento que normalmente causa controvérsia ao se estabelecer a cobranca de uma taxa para suporte de
qualquer servigo ¢ a base de célculo, isto ¢, a grandeza utilizada para chegar-se ao valor do tributo.

A doutrina tem recomendado a adocao de elementos fisicos do imodvel, como a testada, a area, etc., como
meio de se determinar a base de calculo. O Judiciario, no entanto, tem frequentemente decidido que esses
indicadores ndo podem servir como critério porque sdo utilizados para se obter o valor

venal do imdvel, base de calculo do imposto predial e territorial urbano - IPTU, o que ¢ vedado constitucio-
nalmente (art. 145, § 2°). A alternativa que se propde ¢ a utilizagdo da unidade fiscal ou valor de referéncia
utilizado pelo Municipio e, sobre ele, aplicar-se a aliquota fixada em lei.

A lei municipal que estabelecer a cobranga da taxa deve ser bastante clara quanto ao sistema de calculo
e quanto ao pagamento, dispondo se este sera feito de uma so6 vez ou em parcelas e, neste caso, se serdo
mensais, trimestrais, etc.

Outro aspecto importante € o fato gerador, ou seja, a condi¢ao necessaria e suficiente para que o tributo
possa ser cobrado.

Normalmente, as Prefeituras cobram um percentual referente a limpeza publica embutido na taxa de servigos
diversos. Isto ndo impede que se cobre uma taxa para a coleta de lixo, ja que se trata de atividade diferente
daquela.

Detalhes como este devem ser observados com atencao pois representam em muitos casos a saida que a
Prefeitura tem para enfrentar os custos elevados da limpeza urbana.

Tarifa

A tarifa ndo ¢ enquadrada como tributo, mas sim como uma receita auferida em fun¢do do prego estabelecido
para algum servigo prestado.

Um aspecto todavia aparece como forte argumento contra a institui¢do da tarifa na limpeza urbana: a
natureza voluntaria ou contratual que o preco confere ao servico.

Em outras palavras: o usuario ¢ quem decide se vai querer pagar ou nao pelo servigo prestado

E o que ocorre por exemplo no caso da energia elétrica. Se vocé ndo quer usufruir do servico, a conces-
siondria interrompe o fornecimento.

Mas como deixar de atender a algum domicilio nos servigos de limpeza urbana?

Além de ser operacionalmente muito dificil, ndo realizar o servi¢o de quem ndo quer pagar ira trazer
conseqiiéncias prejudiciais ao vizinho que ¢ contribuinte (mau cheiro, prolifera¢ao de vetores de doengas,
etc.).

Que atividades seriam entdo passiveis de cobrancga de tarifas dentro da limpeza urbana?
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As atividades de interesse especifico por parte de pessoas fisicas e juridicas, efetuadas em iméveis particula-
res ou pertencentes a Unido ou aos Estados, tais como:

o

VARRIGRS ou LAVASEM

WENDA DOS MATERIALS
FEECICL AN

[ESNFECGAD E
TESINVESTAGLD

Isto pode representar uma boa maneira da limpeza urbana utilizar ao maximo o seu potencial de equipamento
e mao-de-obra para conseguir algum recurso financeiro adicional.

Um cuidado especial deve ser tomado: programar corretamente estas atividades complementares para que
nao interfiram no objetivo principal para o qual o servigo de limpeza urbana ¢ prestado.

Conclusao

Como instrumentos de remuneracao, a taxa e a tarifa nem sempre sao capazes por si s6 de dotarem o 6rgao
de limpeza urbana dos recursos necessarios a prestagao de um bom padrao de servigos.

Apenas o orcamento podera assegurar a alocacao de recursos especificos para este fim.

Para tanto torna-se necessario um levantamento de todas as despesas e a previsao das receitas decorrentes dos
servigos prestados, através do emprego de métodos e critérios adequados.
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Integracao com a comunidade
Aspectos gerais
Ate a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988 era comum a tomada de decisao por parte dos

administradores sem procurar saber dos anseios da populagcdo em relagao ao problema: ¢ a chamada solugao
de “cima para baixo”.

A participacdo da comunidade na limpeza urbana restringia-se quase sempre a reclamagdes e criticas aos
responsaveis pelo servigo ou a Administracao Municipal.

Por que a populagao deve ser ouvida modelo de caminhao coletor para aumentar a freqiiéncia do servigo?

Ora, pode ser que mais importante que isso seja a implantagdo do servigo de coleta numa area situada em
cota elevada utilizando-se carroga puxada por animais.

E ndo ¢ dificil de se entender esta opgao.

Basta lembrar que o lixo nao recolhido nestes locais invariavelmente ira ter as areas baixas servidas pela
coleta.

Outro aspecto importante da participacdo da comunidade esta na conservacao da limpeza nos logradouros
publicos.

Vale aqui repetir-se a frase:

“Mais importante que limpar ¢ nao sujar!”
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O usudrio do servico €, também, o responsavel pela geragdo e acondicionamento do lixo a ser coletado.

Isto tudo serve para demonstrar o papel decisivo de cada habitante na busca da melhor solu¢ao, principal-
mente em se tratando de limpeza urbana.

Formas de comunicacio

E preciso buscar formas de comunicagdo capazes de mobilizar cada comunidade para uma participagdo
efetiva no cotidiano da limpeza urbana, seja através de associa¢des de moradores, clubes de servico (Rotary,
Lions, etc.) ou associagdes comerciais.

O ideal ¢ iniciar uma campanha de “impacto” que desperte a consciéncia da populacdo para o problema.

Isto pode ser feito veiculando-se antncios através de radio, jornal, cartazes de rua, literatura de cordel e,
em cidades maiores, até na televisao.

A realizacdo de debates, palestras ou conferéncias em escolas, clubes e outras entidades associativas sao
também importantes. Mas de nada valerdo estes esfor¢os se ndo houver continuidade do programa.

Além de conscientizar € preciso mobilizar a comunidade, e isto somente sera possivel se forem mantidas
campanhas permanentes.

A realizacdo de eventos do tipo Semana do Gari sdo eficientes neste tipo de comunicagao, atingindo um
outro aspecto fundamental que ¢ a valorizagdo profissional do trabalhador da limpeza urbana.

Campanhas educativas podem ser desenvolvidas junto as escolas do Municipio.
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Nao se pode deixar de utilizar o elemento que talvez seja o mais direto no contato com a populagdo: O
proprio gari.

A distribuicao de circulares, folhetos e a propria conversa do gari (desde que devidamente preparado) com a
populacao devem ser procedimentos utilizados sempre que possivel.
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8. Situacoes especiais

Hospitais e demais unidades de trato de satide

Os residuos so6lidos produzidos nestes locais requerem providéncias bastante particularizadas desde o seu
acondicionamento até a disposicao final.

Atualmente, muitos técnicos consideram que o procedimento ideal para este caso €:

- 0 acondicionamento do lixo, no momento de sua geragao, em recipiente metalico ou de plastico rigido,
padronizado, guarnecido por saco plastico de cor branca leitosa e que atenda as demais especificagdes da
NBR-9191 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

- o transporte interno dos residuos acondicionados devera ser feito por meios manuais ou mecanicos,
obedecidos os requisitos de seguranca de forma a nao proporcionar o rompimento do acondicionamento e
evitando-se o transito por locais de maior potencial de risco;

- a colocagdo, por funcionario treinado do proprio estabelecimento, dos sacos plasticos contendo os residuos
dentro de contenedores providos de tampa, em local na area externa, adequadamente protegido e de facil
acesso ao pessoal da coleta;

- aremocao e transporte do lixo acondicionado nos sacos plasticos em veiculo coletor especifico, fechado e
sem compactac¢ao, até o local de disposi¢ao final;

- a queima do lixo em incinerador adequadamente projetado, a alta temperatura e o respeito a legislagao
ambiental no que se refere a liberacao dos gases da combustao para a atmosfera.

_i-.--‘_;‘. i T~

Pode-se perceber que atender a toda estas condi¢des ideais ¢ uma tarefa dificil de ser cumprida por grande
parcela dos Municipios brasileiros, tendo em vista especialmente:

- a falta de informagao técnica sobre o assunto;

- a inexisténcia de incineradores em muitos hospitais e casas de saude, tanto particulares como governamen-
tais, devido ao alto custo de instalagdo, operacao e manutengao de tais equipamentos;

- a impossibilidade, por parte de muitos 6rgaos de limpeza urbana, de manter um veiculo exclusivo para a
coleta desses residuos, principalmente em cidades com poucas unidades hospitalares.

Entretanto, o administrador nao pode recuar diante de tais dificuldades. Tem de inventar saidas. Alguns
cuidados minimos podem ser tomados, como por exemplo:
- no interior das unidades de trato de satide, acondicionar os residuos em recipientes metalicos ou de plastico

rigido guarnecidos com sacos plasticos resistentes € bem fechados;
75



<.~ i+ Cartilha de Limpeza Urbana

- transferir os sacos plasticos com lixo para tambores de 200 litros (por exemplo), providos de tampa fixa por
presilhas e algas, a serem colocados na area externa para a coleta;

- providenciar nos tambores a inscri¢do “LIXO HOSPITALAR” , para que ndo sejam utilizados para outros
fins;

- fornecer luvas ao pessoal da coleta;

- transportar o lixo até o destino final dentro dos préprios tambores, o que permite a utilizacao de veiculo
ndo especifico para esta atividade;

- dispor de recipientes de reserva para troca pelo recipiente cheio por ocasido da coleta, procedimento similar
ao adotado na comercializagdo de gas de botijdes;

- dispor os residuos no aterro, utilizando-se de procedimentos similares aos abordados no capitulo 6.

O uso de fornos simples, construidos em alvenaria, vem sendo admitido como solucdo para cidades menores,
por 6rgaos como a FNS. Entretanto, alguns dos modelos instalados apresentam diversos inconvenientes
(polui¢do atmosférica, limitacdo do uso para apenas parcela dos residuos hospitalares gerados, entre outros),
parecendo-nos mais prudente, a adocdo da solucdo do aterramento, em locais com caracteristicas de solo e
hidrologia adequados, dentro de lotes especiais no proprio aterro controlado ou sanitério.

Como forma de reduzir o volume de lixo a merecer tais cuidados especiais, recomenda-se sempre que
possivel a separagdo do lixo realmente patogénico daquela fragdo similar ao lixo domiciliar gerada nos
setores administrativos e de apoio dos hospitais.

Coleta em locais de dificil acesso

Esta ¢ uma situacao familiar a todas as cidades brasileiras: a populagdo de renda mais baixa ocupa
morros, mangues ... lugares onde o acesso ¢ dificil. Os veiculos empregados normalmente na limpeza
urbana costumam ser improprios para operar nessas areas. A conseqiiéncia imediata ¢ o despejo do lixo
produzido em encostas, valas, cursos de dgua. Nem ¢ preciso destacar
a inconveniéncia disso mas, mesmo precdria, costuma existir nestas
comunidades a pratica de acondicionamento nas residéncias onde o
lixo € produzido. Porém, a falta de coleta domiciliar torna o esforgo
inutil.

Para enfrentar o problema, costuma-se escolher determinados locais
para a acumulagdo dos residuos produzidos por moradores das cerca-
nias. Sao os chamados “pontos de lixo”, que tem de ser acessiveis

aos veiculos coletores e devem ser providos de algum tipo de acondic-
ionamento.

Normalmente, sdo utilizados contenedores do tipo Dempster ou

Brooks, por possibilitarem maior facilidade e rapidez a coleta, porém

a capacidade limitada desses recipientes gera, quase sempre, um acumulo de residuos no chio entre os
intervalos de coleta. A eficiéncia acaba comprometida.

Outro aspecto que deve ser observado quando da adogdo de caixas Dempster ou Brooks ¢ o espaco para

a operagdo de troca destes recipientes. O local deve permitir que o veiculo coletor deixe um contenedor
vazio e retire o que esta cheio.
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As “lixeiras comunitarias”, construidas em alvenaria, podem ser uma boa opg¢ao, conseguindo-se assim o
armazenamento de um maior volume de lixo.

Em locais de topografia muito acidentada podem ser utilizadas calhas construidas em alvenaria. Através
delas, o lixo produzido nos pontos mais altos cai até um lugar que permita o acesso do veiculo coletor,

que retiraria o material acumulado em lixeiras ou contenedores. Para funcionarem corretamente, estas calhas
devem possuir uma inclinacdo minima de 60°.

Os procedimentos apresentados ndo devem ser tomados como Unicos ou definitivos para a solu¢ao do
problema. Sdo apenas um ponto de partida. Servem como sugestdes que devem se adaptar a cada Municipio.

Coleta seletiva

A coleta seletiva consiste na separacao dos materiais reaproveitaveis presentes no lixo ainda na fonte
geradora (residéncias, escritdrios, etc.), antes da operacao de coleta.

O grande ganho da coleta seletiva esta na conscientiza¢dao da populagdo para as questdes sanitarias e de
preservacao ambiental, uma vez que sua atuagdo desenvolverd formas corretas de acondicionamento do lixo,
assim como meios de poupar fontes de recursos naturais nao renovaveis.

O lixo costuma ser separado basicamente em dois grupos:
- 0 lixo orgdnico ou umido - folhas de arvores, restos de comida em geral, etc.;
- 0 lixo inorgdnico ou seco - papel/papeldo, metais, vidros, plasticos, madeira, ceramicas, etc.

Dependendo do local onde se estiver implantando esse tipo de coleta e da motivagdo da comunidade, o lixo
inorganico podem ainda ser separado de acordo com a incidéncia dos diversos residuos como, por exemplo,
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papel/papelao, vidros, plasticos e metais. Convém lembrar, no entanto, que a coleta seletiva envolve alguns
investimentos iniciais:

- requer do usudrio varios recipientes para o acondicionamento dos diversos tipos de lixo, separadamente;
- requer equipamento coletor que permita a coleta dos materiais reciclaveis;
- requer local para a estocagem do lixo reciclado para posterior comercializagao.

Operacionalmente alguns valores adicionais deverdo ser considerados de acordo com a sobreposicao de
roteiros que poderdo ocorrer em casos de alguns moradores ndo se mobilizarem para a implantagdo do
programa.

Viarias experiéncias de coleta seletiva tem sido aplicadas, a partir da iniciativa de agentes diferentes.
Verificam-se casos em que a iniciativa ¢ de comunidades mais esclarecidas (ate mesmo condominios
fechados), outros de comunidades faveladas, a partir de graves problemas ambientais e outros ainda liderados
pelo Poder Publico.

Nesse método, cabera ao usudrio separar os diferentes tipos de lixo. Em vista disso, a conscientiza¢ao da
comunidade ¢ fundamental pois, cabe a ela a parte mais importante desse processo: a selecao dos residuos.
Para tanto, Governo e comunidade devem trabalhar lado a lado.

Residuos solidos gerados em portos, aeroportos e industrias

Nao sdo s6 os hospitais e casas de saude que merecem cuidados sanitarios especiais na manipulag¢ao do lixo
gerado. Unidades portudrias, aeroportos e industrias também merecem bastante atencao.

O lixo gerado em terminais portuarios e aeroportos pode ser muito perigoso.

Nestes lugares, além de pessoas e mercadorias, podem também “desembarcar” doengas “importadas” de
outros paises.

Ha orgdos especializados do Ministério da Saude que atuam através de fiscalizacdo rigorosa O sistema deve
ser complementado por uma atuacgdo eficiente da entidade que cuida dos servicos de

limpeza urbana que, dependendo da natureza de utiliza¢do destas unidades, pode implantar procedimentos
operacionais similares aqueles apresentados no primeiro item deste capitulo.

Quanto ao lixo industrial, existe uma enorme diversidade de tipos, cada um com suas caracteristicas

particulares. Por isso, fica impossivel indicar uma forma universal de acondicionamento que sirva para

9ualquer residuo. E necessario conhecer bem o material para que se possa definir o recipiente que devera
8
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conté-lo, bem como os procedimentos para seu correto manuseio, transporte e disposi¢ao final.

Em quase todos os Estados do Brasil existem 6rgdos estaduais de controle ambiental, integrantes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), vinculado a Secretaria Especial de Meio Ambiente da
Presidéncia da Republica (SEMAM). Caso o seu Municipio tenha algum problema relativo a lixo industrial,
¢ indispensavel consultar os especialistas.

Finalmente, resta-nos lembrar que os residuos industriais, em principio, ndo devem ser removidos e
destinados obrigatoriamente pelo servico de limpeza urbana, exceto nos casos de pequenos geradores de
residuos ndo perigosos, com caracteristicas similares ao tipo domiciliar. O Codigo de Posturas ou outro
instrumento legal deverd definir a questao.
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