














@ Manejo de Aguas Pluviais Urbana

hidrogréficas para as quais foram previstas apenas medidas de zoneamento da ocupacao urbana, o custo da
implantacao dessas a¢des foi considerado zero.
O valor do investimento total previsto para o periodo 2015/2035 foi estimado em RS 2.789.120.000,00.

Quadro 6.2: Previsao de investimentos futuros.

Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

Bacia Hidroarafica Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
9 (2015 - 2020) (2021 - 2030) (2031 - 2035)

Varzea do Gravatai

Humaita

Almirante Tamandaré

Arroio da Areia
Arroio Passo das Pedras
Arroio Santo Agostinho

Arroio Feijo

Arroio Dildvio

Santa Tereza

Ponta do Melo
Arroio Sanga da Morte
Arroio Cavalhada

Assuncao

Morro do Osso

Arroio Capivara

Arroio Espirito Santo

Arroio Guaruja
Ponta da Serraria
Arroio do Salso
Ponta Grossa Norte
Ponta Grossa Sul
Arroio Guabiroba

Belém Novo
Ponta dos Coatis

Arroio Lami

Arroio Manecao

Arroio Chico Barcelos

Fonte: DEP, 2015.
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Tabela 6.25: Investimentos previstos, por periodo de planejamento.

Manejo de Aguas Pluviais Urbanas - Investimentos Previstos (R$ x 1.000)

Bacia Hidroarafica Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo Total
9 (2015-2020) | (2021-2030) | (2031 -2035)

Varzea do Gravataf zero

Humaita 40.000 20.000 32.000 92.000
Almirante Tamandaré 162.000 162.000
Arroio da Areia 107.000 107.000
Arroio Passo das Pedras 80.000 85.000 165.000
Arroio Santo Agostinho 14.000 14.000
Arroio Feijo 25.000 40.000 65.000
Arroio Dilvio 69.000 500.000 500.000 1.069.000
Santa Tereza 10.000 50.000 60.000
Ponta do Melo zero

Arroio Sanga da Morte 75.000 75.000
Arroio Cavalhada 30.000 131.000 161.000
Assuncao 43.000 43.000
Morro do Osso 98.000 98.000
Arroio Capivara 52.000 52.000
Arroio Espirito Santo 43.000 43.000
Arroio Guaruja 39.000 39.000
Ponta da Serraria zero

Arroio do Salso 365.000 365.000
Ponta Grossa Norte 3.000 3.000
Ponta Grossa Sul zero

Arroio Guabiroba 10.000 10.000
Belém Novo 7.000 7.000
Ponta dos Coatis zero

Arroio Manecao 91.000 91.000
Arroio Chico Barcelos 28.000 28.000
Arroio Lami 40.120 40.120

Total (2015 - 2035) 2.789.120

6.5. Referéncias

MENEGAT, Rualdo et al. Atlas ambiental de Porto Alegre. Porto Alegre: UFRGS, 1998. 228 p.

PDDrU - Plano Diretor de Drenagem Urbana. Bacias hidrograficas Varzea do Gravatai, Humaitd, Almirante Taman-
daré, Arroio da Areia, Arroio Passo das Pedras, Arroio Santo Agostinho, Arroio Feijo, Arroio Dildvio, Santa Tereza, Ponta
do Melo, Arroio Sanga da Morte, Arroio Cavalhada, Assuncao, Morro do Osso, Arroio Capivara, Arroio Espirito Santo,
Arroio Guaruja, Ponta da Serraria, Arroio do Salso, Ponta Grossa Norte, Ponta Grossa Sul, Arroio Guabiroba, Belém Novo,
Ponta dos Coatis, Arroio Lami, Arroio Manecao e Arroio Chico Barcelos. Porto Alegre: Departamento de Esgotos Pluviais.
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Residuos Sélidos Urbanos

fij 7. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

7.1. Evolucao da geracao de residuos solidos urbanos

Prognosticar a geracdo futura de RSU constitui-se em exercicio fundamental para um adequado plane-
jamento, porquanto a geragao quali-quantitativa modifica-se ao longo do tempo. Tal geracao é influenciada
por varios fatores, em que se destacam: (a) densidade populacional — a geracao é diretamente proporcional
a quantidade de habitantes presentes em determinado espaco; (b) costumes locais — 0s habitos de consu-
mo, em uma comunidade, interferem diretamente na composicado gravimétrica e no volume e massa dos
residuos gerados; (c) sazonalidade, que pode interferir nos habitos de consumo, bem como na reducdo ou
aumento da populacdo flutuante de determinada localidade; e (d) poder aquisitivo médio regional, que
interfere diretamente nos habitos de consumo.

Historicamente, no Brasil, o progndstico da geragao quantitativa futura é executado utilizando-se as-
sociacdo com o crescimento populacional projetado. No entanto, o crescimento populacional, nas ultimas
duas décadas, em Porto Alegre, ocorreu de forma reduzida e quase linear, enquanto que a geracao total e
per capita de residuos urbanos apresentou fortes oscilacées (apds decréscimo da geracdo na primeira meta-
de da década de 2000, apenas em 2011 o quantitativo total equivaleu-se ao gerado em 1998).

No Diagnostico pode-se verificar excelente aderéncia da curva representativa da quantidade de residu-
os gerados a curva da renda média mensal dos municipes assalariados em Porto Alegre, o que demonstra
a geracao de residuos intimamente vinculada a renda da populagédo. Portanto, PIB per capita e crescimento
populacional sdo os fatores que melhor projetam as geracdes futuras de RSU.

O prognéstico da composicao futura (ou progndstico em termos qualitativos) é deveras mais complexo
de ser executado. Para tal progndéstico os seguintes métodos podem ser utilizados: (a) consideracoes sobre
mudancas ambientais (técnicas de analise de cenarios); (b) observacdes sobre desenvolvimentos historicos
(analogias historicas); (c) uso do conhecimento de especialistas (métodos Delphi). Observando-se as dificul-
dades de alimentacdo dos modelos supramencionados e a evolugéo relativa pouco significativa dos percen-
tuais das diferentes tipologias dos residuos em Porto Alegre entre 1994 e 2015, observa-se nao necessidade
pratica de progndstico da evolucao qualitativa dos residuos gerados no municipio.

Observaram-se os efeitos da estabilizacdo da moeda advindos do Plano Real a partir de 1994, traduzidos
pela elevacdo da geracao de residuos, bem como os efeitos das medidas tomadas para combater a crise
econdmica de 2008, que reduziram o desemprego, com consequente aumento da renda média, acompa-
nhados também da elevacdo da geracdo de residuos. Assim, demonstra-se claramente correlacédo entre
efeitos da politica econdémica federal e geracdo de residuos, tal podendo ser utilizado para prognosticos.

Dados do Diagnéstico apresentam relativa estagnacao da renda média dos assalariados do Pafs entre
2013 e 2014. Até outubro de 2012, dados indicavam, na RMPA, taxas de desemprego bastante reduzidas,
todavia a crise econdmica hoje presente possa produzir reducao da geracao de residuos.

O estudo intitulado Panorama do Saneamento Basico no Brasil — Visdo Estratégica para o Futuro do Sa-
neamento Basico no Brasil (Brasil, 2011), descreve trabalho realizado para a eleicao de um cenario desejavel
a servir de base ao planejamento do setor no Pais, onde apresenta-se um cenério plausivel, que foi utilizado
na proposta do Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) e do Plano Nacional de Residuos Sélidos.
O referido cenario Paratodos, escolhido, prediz no ambito macroeconémico, em uma visdo de longo prazo
(até 2030), um elevado crescimento econémico representado pelo rebaixamento da relagao divida/PIB. Esse
cenario hoje necessita revalidacao a partir de uma esperada retomada do crescimento econdmico em 2016.

O cenario Paratodos indica clara tendéncia a elevacao da geracao per capita de residuos a medida que o
Brasil atinja padroes de consumo compativeis com o desenvolvimento vislumbrado no cenario.

Uma estimativa da geracdo futura de residuos no Municipio pode ser executada considerando-se, de
maneira simplificada, o crescimento populacional projetado para Porto Alegre e a observacdo da taxa incre-
mental de geracao per capita de resfduos soélidos ao longo dos Ultimos 10 anos. O resultado é apresentado
na Tabela 7.1.
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Tabela 7.1: Estimativa da geracéo futura de residuos destinados as unidades do DMLU, funcéo dos crescimentos po-
pulacional e da geracéo per capita nos ultimos 10 anos.

| Ao | 2000 | 2020 [ 2025 | 2035 |
Populagio (hab) |  1.409.351 | 1.409.939 | 1.467.197 | 1.480.868

: ’ Ge'ragéo per Gefagéo Gefagéo Get:agéo Geracio (t/
Tipo de Residuo capita[kg/(ha- | (t/dia)em | (t/dia)em | (t/dia) em dia) em 2035
b.d)] em 2010 2010 2020 2025

Domiciliar Regular 0,694 1.431,99 1649,46 2085,55
Residuos sélidos de servi-

¢os de saude do Grupo D 0013 23,8 25,95 30,58
E‘;zgzzgpma' vareao, 0,351 851,33 1.035,50 141021
Madeira 0,006 9,28 10,06 11,57
Rejeito de reciclagem 0,012 57,86 77,08 116,66
Seletivo 0,052 116,52 136,80 177,74
Suinocultura 0,007 14,53 17,07 22,19
Subtotal RSD' 0,746 1.489,85 1.726,54 2.202,21
Subtotal RSU? 1,135 2.805,13 3.341,25 442240
Calica 0,170 327,03 393,62 528,83
Cobertura (solos em geral) 0,331 506,24 539,57 576,51

'RSD: Residuos sélidos domiciliares (domiciliar regular + seletivo coletado pelo DMLU); > RSU: residuos sélidos urbanos (todos, exceto cobertura e calica).
Fonte: DMLU (2015)

Embora esteja prevista taxa de aceleragao do crescimento populacional negativa em Porto Alegre, fatores
especificos deverdo conduzir a um resultado liquido de crescimento da geracéo per capita até 2035. Diante
deste cenario, espera-se para Porto Alegre, num prazo de 20 anos, crescimento da geracao per capita de resi-
duos sélidos domiciliares para patamares préoximos a 1,4 kg/(hab.d), podendo elevar-se a geracao total a 2,78
kg/(hab.d), considerados os residuos de construgcao e demolicéo, de servicos de salide e mesmo comerciais.

7.2.Tecnologias de gerenciamento e tratamento de residuos sélidos urbanos

7.2.1. Coleta e transporte

A coleta encontra-se no centro do sistema integrado de gerenciamento de residuos solidos urbanos.
A maneira como os residuos sao coletados e segregados determina as opgdes de tratamento que podem
ser utilizadas na sequéncia. E determina, de modo particular, se métodos como reciclagem de materiais,
tratamento bioldgico ou tratamento térmico sao econdmica e ambientalmente viaveis. A separacao na ori-
gem e a forma de coleta podem definir se um determinado residuo terd ou ndo mercado para a reciclagem.

A coleta é também o ponto de interface entre geradores de residuos e gerentes do sistema de geren-
ciamento. E, conforme afirmam McDougall et al. (2001), tal relacdo deve ser cuidadosamente conduzida para
assegurar a eficiéncia do sistema. O gerador necessita que seu residuo seja coletado com um minimo de
inconveniéncia, enquanto que o coletor necessita receber o residuo de forma compativel com o método
de tratamento planejado. Do ponto de vista do gerador, a coleta dos residuos misturados provavelmente
seja 0 método mais conveniente em relacdo as necessidades de tempo e de espaco. Este método limitara,
entretanto, as opgoes subsequentes de tratamento.

Os métodos de coleta sdo normalmente divididos em entrega voluntdria e coleta porta-a-porta.
Os sistemas de entrega voluntéria sdo aqueles em que o gerador conduz os seus residuos para um ou
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mais pontos de coleta pré-estabelecidos. No Brasil tais pontos séo geralmente denominados de pontos
de entrega voluntaria (PEVs), sendo frequentemente utilizados para a coleta dos residuos reciclaveis. Sis-
temas chamados de porta-a-porta ou de coleta junto ao meio-fio sdo aqueles em que o gerador disponi-
biliza os residuos a coleta em pequenos contéineres ou apenas embalados em sacos plasticos em frente
a residéncia. Na verdade ambos os sistemas séo apenas as duas extremidades de uma variedade de mé-
todos de coleta (vide Figura 7.1), constituindo-se em varidvel a distancia que o gerador deve transportar
seus residuos até o ponto de coleta.

Por motivos de economia, quando ha grandes distancias a percorrer até os pontos de destino (aterro
ou unidade de tratamento), passa a ser indicada a implantacdo de estacdes de transferéncia. Segundo D'Al-
meida e Vilhena (2000), é recomendado o uso de estacdes de transferéncia, a partir das seguintes distancias
a serem percorridas da coleta até o destino: (a) mais de 6 km para pequenos coletores e caminhdes conven-
cionais do tipo carroceria ou cacamba; (b) a partir dos 25 km para caminhdes compactadores.

Figura 7.1: Espectro de métodos de coleta, de “PEVs" a “porta-a-porta”

Area do
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*O comprimento das setas indica as distancias a percorrer pelos cidadaos até os pontos de coleta
Fonte: Reichert (2013) adaptado de McDougall et al., 2001)

As estacOes de transferéncia sao instalacdes intermediarias, onde os residuos dos veiculos coletores sao
transferidos geralmente para equipamentos de transporte maiores (capacidade de 40 m?® a 60 m?) que os
conduzem para o local de destino final (D’Almeida e Vilhena, 2000). Embora néo utilizados no Brasil, o trans-
porte fluvial por barcacas e o transporte ferroviario também sdo opcodes vidveis para transferir os residuos.

Por serem localizadas dentro das areas urbanas, as futuras estacdes de transferéncia provavelmente te-
rdo que ser projetadas e construidas totalmente fechadas, com extracdo forcada e tratamento do ar interior,
para absorcao de precursores de odores.

7.2.2. Triagem centralizada

A triagem é uma parte importante do ciclo de vida dos RSU. Residuos sélidos quase sempre sdo apre-
sentados misturados, e os residuos domiciliares encontram-se entre os mais heterogéneos em termos de
composicao. A triagem na entrada do sistema representa o primeiro estagio de muitos processos de tra-
tamento, como ocorre na compostagem ou na biogaseificacéo. E, em alguns casos, a triagem também
pode ocorrer na saida (como é o caso da separacdo de metais das cinzas em um processo de incineracao).
De acordo com McDougall et al. (2001), os dois tipos de triagem em unidades centralizadas mais utilizadas
sdo a triagem manual e a triagem mecanizada.
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A separacao manual desde uma esteira de catacédo é a técnica de triagem mais simples e mais utilizada.
A triagem manual dos residuos seletivos em esteiras normalmente retira os residuos recuperaveis e preserva
remanescentes na esteira: os rejeitos. A triagem dos residuos domiciliares da coleta convencional, além de
remover os residuos reciclaveis, deve também remover os rejeitos. Na sequéncia, apresentam-se as princi-
pais técnicas de triagem mecanizada utilizadas para RSU em unidades centralizadas de triagem, baseadas
em uma descricao de Reichert (2013).

Peneiramento - £ o processo de separacao por tamanho de particula. O equipamento mais comum
de peneiramento para RSU é a peneira rotativa, um cilindro inclinado com orificios em sua parede e que é
montado sobre mancais rotativos. As velocidades de rotacao sao baixas (10 a 15 rpm). O material dentro do
cilindro gira até cair pelos orificios. Os rejeitos ndo passam pelos orificios, saindo numa das extremidades
da peneira, enquanto os materiais extraidos passam pelos orificios. Esse equipamento é muito resistente ao
entupimento, que ocorre facilmente em peneiras horizontais ou inclinadas.

Sopradores - Equipamentos utilizados para separar as fracoes leves (plasticos, papel e latas de alumi-
nio) da fracdo pesada. Os materiais leves sao soprados em fluxo ascendente de ar enquanto que os materiais
pesados permanecem e caem em um contéiner separador. Os materiais leves devem posteriormente ser
separados do fluxo de ar, o que se da pela passagem por um ciclone ou por simples caixa ou saco, onde os
residuos séo retidos e o ar enviado para um filtro e liberado. Numa variacdo da técnica, chamada de “facas
de ar” o ar é soprado horizontalmente através de um fluxo vertical descendente dos residuos. Os materiais
leves sao carreados pelo fluxo de ar enquanto que os pesados caem verticalmente. O processo permite a
separacao dos materiais em leves, médios e pesados, de acordo com a distancia através da qual séo levados
pelo fluxo de ar.

Separacdo por sedimentagdo/flutuagdo — A dgua pode ser utilizada para separar fragdes pesadas de
fracoes leves, uma vez que a pesada sedimenta e a leve decanta. A separacdo parcial de plasticos pode ser
feita por sedimentacdo/flutuacao, pois o PEAD e o PP flutuam na dgua, enquanto o PET e o PVC afundam.

Flotagdo — Processo que promove selecdo de finas particulas aderidas a bolhas de ar, que flutuam na
superficie como escuma. A aplicacdo mais comum é a remocao de vidro, de materiais ceramicos e de outros
contaminantes. A aeracdo faz com que as particulas de vidro flotem a superficie enquanto que os contami-
nantes afundam e sao descartados.

Separagdo magnética — O uso da forca magnética para separacado de materiais ferrosos dos residuos
é um dos processos mais simples utilizados na recuperacdo de materiais. Para maior eficiéncia da separacao
magnética é recomendado que 0s residuos passem por pré-processamento (peneiramento e trituracdo).

Separacdo eletromagnética — A separacao eletromagnética faz uso do principio da corrente de Fou-
cault, que é a inducao eletromagnética para a separacdo de metais ndo ferrosos condutivos. Esta técnica
permite a remocao tanto dos ferrosos como do aluminio.

Separacdo eletrostdtica — Particulas carregadas sob a influéncia de forcas eletromagnéticas obede-
cem a lei da atracao e repulsdao similarmente aquelas permanentemente magnetizadas. Separadores ele-
trostaticos usam campo elétrico gerado por eletrodos acima do fluxo dos residuos enquanto estes fluem
sobre um tambor metélico aterrado. Os nao condutores (vidro e organicos) ficam carregados estaticamente
e sdo atraidos e permanecem presos ao tambor; os condutores (metais) perdem a carga rapidamente e sao
repelidos do tambor e, portanto, separados dos demais materiais.

Sistemas de deteccdo e direcionamento - Sistemas de deteccdo e direcionamento identificam e
separam determinado material do fluxo total. O processo depende de um conjunto de sensores (espec-
trofotometria de luz visivel, ultravioleta, infravermelho e raios-X) agindo sobre objetos individualmente.
Os objetos devem passar por cada sensor separadamente, o que se consegue pela configuracdo do trans-
porte pela esteira. [dentificado cada material, “facas de ar” sopram cada objeto para o contéiner apropriado.
Vidros e plasticos coloridos podem ser separados usando espectrofotometria de luz visivel, enquanto que
plasticos transparentes (ndo pigmentados como PET e PEAD transltcido) o sdo usando sensores infraver-
melhos. Plasticos opacos necessitam separacao via sensores de raios-X, mais caros do que as demais tec-
nologias. Configuracdes adequadas de luz visivel, ultravioleta e infravermelho de ondas curtas podem ser
eficientes na separacdo da maioria dos materiais plasticos.
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7.2.3. Tratamento biolégico

Tratamento biolégico pode ser utilizado para tratar tanto a fracdo organica putrescivel, como o papel
nao reciclavel dos residuos urbanos. Os processos bioldgicos, que utilizam microrganismos naturalmente
existentes para decompor a fracdo biodegradavel dos residuos podem ser classificados em dois tipos — aeré-
bio e anaerébio — existindo dois principais tipos de tratamentos: compostagem (aerébia) e biogaseificacdo
(anaerdbia). Microrganismos aerébios requerem oxigénio molecular como aceptor externo de elétrons em
seu metabolismo, o que resulta em rapidas taxas de crescimento bacteriano e producao celular. Metabolis-
mos anaerdbios ocorrem em auséncia de oxigénio, ndo envolvendo aceptor externo de elétrons. Tais sdo
menos efetivos que 0s processos aerdbios e resultam em menores taxas de crescimento bacteriano e menor
producdo de novas células.

Bidone e Povinelli (1999) definem compostagem como um processo bioldgico aerdbio e controlado,
no qual ocorre transformacéo de residuos organicos em material estabilizado, com propriedades e carac-
teristicas completamente diferentes do material que Ihes deu origem. A compostagem, como processo de
bioxidacdo aerdébia exotérmica de um substrato sélido organico heterogéneo, caracteriza-se pela producao
de dioxido de carbono, d4gua, liberacdo de compostos minerais e formagdo de matéria organica estavel.
O composto organico pode vir a ser um insumo agricola, de odor agradavel, facil de manipular e livre de
organismos patogénicos (Reis, 2005). A biodegradacao anaerdbia ocorre em auséncia de oxigénio e na pre-
senca de microrganismos anaerébios. O resultado é a estabilizacdo parcial da matéria organica, tendo como
produtos metabdlicos biogas (principalmente o metano e o gas carbdnico) e o humus (De Baere, 2003).

Reichert (2005) apresenta levantamento bibliogréfico das principais tecnologias de digestdo anaerébia de
residuos sélidos em aplicacdo, em especial na Europa. Estudo para aplicacdo da tecnologia para Porto Alegre
demonstrou, a época, ser essa alternativa viavel economicamente, principalmente pela possibilidade da ob-
tencao de créditos de carbono, dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Reichert e Silveira, 2005).

Os principais beneficios advindos da compostagem sdo as redugdes da massa de residuos, da geracdo
de gases (incluindo gases de odor fétido) e da carga organica dos liquidos lixiviados nos aterros, a elimina-
¢ao dos patdgenos e das sementes de ervas daninhas, e a producdo de um composto organico excelentes
propriedades para a agricultura.

Os processos descritos podem ser empregados para pré-tratamento dos residuos organicos, previa-
mente a sua disposicdo em aterro sanitario, ou como forma de valorizacdo de subprodutos (no Quadro 7.1
apresenta-se uma comparagao entre 0s Processos).

Quadro 7.1: Comparacdo dos objetivos dos tipos de tratamentos bioldgicos.

Objetivos do

tratamento Compostagem Digestao anaerdbia
biolégico

- 60% da MO em base Umida é decomposta; | - 75% da MO em base seca é decomposta;

. - aproximadamente 50% de redugcaoem | - aproximadamente 50% de redugao
Reducdo de . . . L
volurme massa dos residuos putresciveis; em massa dos residuos putresciveis;

- perda de dgua por evaporacao; - perda de dgua por prensagem,
- umidade do composto final, de 30 a 40%. | - umidade do composto final, de 25 a 45%.
Estabilizacdo | - relacao C/N do composto: 15/1. - relagao C/N do material digerido: 12/1.

- processo opera a 30-350C (mesofilico)
por 3 semanas, necessitando composta-
gem posterior;

- com fornecimento de calor, pode ope-
rar a 55-600C (termofilico) eliminando
patégenos.

Pré-tratamento

- processo opera a 60-650C (termofilico)
Esterilizacdo | por vdrias semanas, o que elimina patége-
nos e viabilidade de sementes daninhas.

continua
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continuagao

Objetivos do

tratamento Compostagem Digestao anaerobia
biolégico

- produz biogés (CH4), 120 Nm?/t de
- ndo produz biogas (CH4) RSO (6-8 kWh/m? é o poder calorifico
do biogas).

Produgao de
biogas

- produz material organico parcialmen-
te estabilizado, que necessita passar
por processo de compostagem e
maturacéao (aerdbios) para obtencdo de
produto final de qualidade.

- produz material organico estabilizado (o
Producdo de | composto): excelente condicionador de
composto | solos, para utilizacdo em solo agricola e/ou
jardinagem e paisagismo.

Valoracao

Fonte: Reichert (2013), a partir de McDougall et al. (2001)

Uma diretiva da Comunidade Europeia (EUROPA, 1999) estabelece que, desde 2001, os paises membros
ndo mais podem dispor em aterros residuos que ndo tenham sofrido tratamento preliminar. Além disso, es-
calona a porcentagem de residuos biodegradaveis que podem ser dispostos, chegando a um limite maximo
de 35% em 2016 em relacdo aos que eram dispostos em aterros em 1995. A Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei Federal 12.305/2010) prevé a maximizagcao da recuperagao dos residuos e a disposicao final em
aterro, preferencialmente, apenas dos rejeitos.

7.2.4. Tratamento térmico

O tratamento térmico de residuos sélidos pode ser definido como a conversao dos residuos em produ-
tos gasosos, liquidos e sélidos, com geragao ou a partir do aporte de calor. Tchobanoglous et al. (1993) dife-
renciam os processos térmicos em funcdo da necessidade de ar. Combustdo com a utilizacdo da quantidade
exata de oxigénio (ou ar), necessaria para a oxidacao completa, é denominada combustdo estequiométrica.
Combustdo que utiliza excesso de ar em relacdo a necessidade estequiométrica denomina-se combustdo
com excesso de ar, ou simplesmente incineracéo. Gaseificacdo é o tratamento dos residuos solidos sob con-
dicdes subestequiométricas para geracao de um gas combustivel contendo mondxido de carbono, hidro-
génio e gases de hidrocarbonetos. Pirdlise é o processamento endotérmico dos residuos em auséncia de
oxigénio.

Segundo McDougall et al. (2001), a incineracao de residuos sélidos pode atender a até quatro objetivos
distintos: (a) reducao de volume — dependendo da composicdo dos residuos, o volume pode ser reduzido
em até 90%, enquanto a reducao da massa varia de 70 a 75%; (b) estabilizacao dos residuos — o material que
sai do incinerador (cinzas) é considerado muito mais inerte do que o material que entra, o que reduz ou eli-
mina a geracao de biogas e dos organicos presentes nos lixiviados quando o subproduto é depositado em
aterros sanitarios; (c) recuperacao de energia dos residuos — representa um método de valoracao, antes de
um pré-tratamento. Todas as modernas plantas aplicadas a RSU existentes atualmente tém sistemas acopla-
dos de geracao de energia, de modo que sdo energeticamente autossuficientes e ainda exportam energia
(elétrica ou vapor); e (d) esterilizacao dos residuos — é o objetivo primordial no tratamento de residuos soli-
dos de servigcos de saude, para a destrui¢do de infectocontagiosos e patogénicos.

Os residuos mais apropriados para a incineracao sdo 0s organicos com baixo teor de umidade a alto po-
der calorifico. McDougall et al. (2001) argumentam que o poder calorifico 6timo para aplicacdo em sistemas
de incineracdo de RSU é de 10 MJ/ka.

A principal razdo para a adocao do tratamento térmico € a reducdo de volume proporcionada, impor-
tante para localidades com pouco espaco disponivel para implantacao de aterros sanitarios, caso do Japao
e da Suica (cerca de 80% da massa total de residuos incinerada). Paises com superior tradicao em aterro
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sanitario incineram menos, como o Reino Unido e a Espanha, com 12% e 4%, respectivamente (McDougal
etal, 2001). No Brasil operam apenas plantas de incineracdo de residuos industriais perigosos e de RSSS.

O tratamento dos efluentes (gases, particulados, liquidos e cinzas) dos incineradores é o principal pro-
blema ambiental associado a tecnologia. Em muitos casos os sistemas de controle ambiental apresentam-se
mais onerosos do que o proprio equipamento de combustao (Tchobanoglous et al, 1993). As principais
emissdes gasosas sao didxido de carbono, dgua, Oxidos de nitrogénio, dxidos de enxofre, dcido cloridrico,
monoxido de carbono, material particulado, metais, gases acidos, dioxinas e furanos. O potencial de geracao
de chuvas acidas devido a emissao dos gases acidos e dos dxidos de enxofre e de nitrogénio, juntamente
com a formacao de dioxinas e furanos, tém sido os responsaveis pela grande objecdo publica a essas tecno-
logias em todo o mundo.

O CDR (combustivel derivado de residuos) é um combustivel produzido por trituracao de residuos soli-
dos urbanos, que se destina a ser usado como combustivel de queima em caldeiras. O mesmo é conhecido
na Europa como RDF - refuse derived fuel. Dependendo da qualidade do RSU e do tipo de coleta e separacao,
0 processo de producao de CDR produz residuos (rejeitos) que tém que ser eliminados como residuos soli-
dos urbanos. Como indicacao, a diferenca pode variar de 20 a 80% da massa inicial dos RSU.

Os principais usuarios do CDR sdo as industrias de cimento, os incineradores de residuos com recupera-
¢ao de calor e eletricidade, além das indUstrias de geracao de energia industrial, publicas ou privadas.

A producdo de CDR requer quantidades significativas de energia, especialmente elétrica. Do pon-
to de vista da energia, tal operacao é sustentavel desde que seja positivo o saldo total de energia (da
coleta até o destino final dos residuos, apds a sua combustdo). E mais ainda, que ndo produza residuos
combustiveis contaminados. Se os residuos sdo queimados em um incinerador moderno, com um bom
sistema de recuperacdo de energia, inegavelmente sua combustdao garante melhor eficiéncia energética
em relacdo ao seu processamento antes de se tornar CDR no mesmo sistema, possivelmente misturan-
do-se com os RSU. Se o CDR for queimado no lugar de combustiveis fésseis (uso tradicional), tal produto
pode ser interessante, desde que seu o impacto ambiental global seja inferior ao associado a utilizacao
dos combustiveis tradicionais. Tal situacdo pode ocorrer de forma favordvel em determinadas instalacées
industriais, como a industria de cimento. No entanto, uma avaliacao precisa da situacao deve ser levada
em conta em cada caso.

7.2.5. Aterro sanitario

Aterro sanitario é uma técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a
salde publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios
de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume per-
missivel, cobrindo--os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, se necessario (ABNT, NBR 8419/1992).

Qualquer que seja o sistema de gerenciamento integrado de residuos sélidos implantado em uma
localidade — mesmo que detenha as mais modernas formas de tratamento e de reciclagem dos residuos, e
ainda que inclua a incineracdo — deverd dispor de um aterro sanitario, porque se encontram presentes re-
jeitos que ndo podem ser reciclados, seja por falta de tecnologia ou por questdes do mercado. Mesmo que
incinerados, as cinzas devem ser dispostas em algum lugar: o serao no aterro sanitario.

A utilizacdo dos aterros sanitarios como forma de destino final dos RSU varia ao redor do mundo. No
Reino Unido cerca de 70% dos residuos sao dispostos em aterros, pois o pais detém uma forte indUstria de
extracao mineral e as cavas resultantes acabam sendo remediadas com a construcao de aterros sanitarios.
J& na Holanda, que tem grande parte do seu territério ao nivel do mar ou abaixo desse nivel, com elevada
cota superior do lengol fredtico no solo, ha dificuldades para implantar aterros sanitérios (somente 34% dos
residuos sao aterrados), levando a implantacdo de outras formas de destino. Além disso, ha a diretiva euro-
peia —ja referida anteriormente -, que limita o envio de biodegradéveis para aterro, e a Ordenanca Alema (T.
A. Siedlungsabfall, 1993, apud McDougall et al, 2001) que limita a 3% de carbono organico total (COT) dos
residuos destinados a aterros naquele pais.
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Atualmente, pela PNRS brasileira, antes do encaminhamento dos residuos ao aterro sanitario, deve-se
verificar se existe possibilidade de minimizar sua geragao, de reutiliza-los, de recicla-los, ou de trata-los, vi-
sando a prolongar a vida util dos aterros e torna-los empreendimentos sustentaveis ao longo dos anos.
Assim, deveriam seguir para aterros apenas os rejeitos, residuos que nao mais podem ser recuperados sob
nenhuma forma, ou ainda aqueles que ndo apresentam reciclabilidade, em funcéo de questdes de mercado.

7.2.6. Reciclagem de materiais

Reciclagem é definida como conversao de residuos solidos em matérias-primas, retornando ao ciclo
produtivo, a partir do préprio processo produtivo (na industria ou no comércio), ou a partir dos residuos
domiciliares (reciclagem pds-consumo, modalidade aqui considerada). O termo reciclagem é usualmente
adotado para o processamento de residuos como papel/papeldo, plasticos, vidro e metais — aqui sera o sig-
nificado adotado —, embora os processos biolégicos também sejam uma forma de reciclagem (biogénica).

Materiais destinados a reciclagem cruzam a fronteira do sistema de manejo de residuos sélidos ao sair
como materiais secundarios segregados das centrais de triagem, plantas de tratamento bioldgico, incine-
radores ou estacdes de transferéncia, entrando, entdo, na industria de transformacéo ou de reciclagem di-
recionada a cada material especifico. No entanto, para fins de avaliacdo dos sistemas de gerenciamento de
residuos urbanos, objetivando maximizar a reciclagem maéssica e energética, as etapas anteriores, de coleta
e triagem s&o fundamentais para garantia de qualidade dos materiais a serem reciclados, garantindo desta
forma a continuidade de mercado para os materiais reciclados.

7.2.7. Cenario atual da destinacao de residuos na Europa

Na UE27 (27 paises da Europa) foi gerada uma média de 502 kg/(hab.ano) de residuos municipais em 2010,
tratados de diferentes maneiras: 38% aterrados, 22% incinerados, 25% reciclados e 15% compostados apds di-
gestao anaerobia). Os métodos de tratamento diferem substancialmente entre os estados-membros. A incinera-
¢ao ocupa 50% ou mais do percentual de tratamento na Dinamarca e na Suécia. Em 2010, os estados-membros
com a maior parcela de residuos urbanos aterrados foram Bulgaria (1009%), Roménia (99%), Lituania (94%) e
Letonia (91%). A incineracao preponderou na Dinamarca (54%), Suécia (49%), Holanda (39%), Alemanha (38%),
Bélgica (37%), Luxemburgo (35%) e Franca (34%). Em dez dos palises europeus os percentuais de residuos inci-
nerados corresponderam a 1% ou menos. Reciclagem observou-se mais comum na Alemanha (45%), Bélgica
(40%), Eslovénia (39%), Suécia (36%), Irlanda (35%) e Holanda (33%). Compostagem apresentou-se superior na
Austria (40%), Holanda (28%), Bélgica (22%), Luxemburgo (20%), Dinamarca (19%) e Espanha (18%). Reciclagem
e compostagem de residuos urbanos, juntos, representaram 50% ou mais dos destinos na Austria (70%), Bélgica
e Alemanha (@mbos 62%), Holanda (61%) e Suécia (50%). Em cinco estados-membros, menos de 10% dos resi-
duos gerados foram reciclados ou compostados. A Figura 7.2 ilustra o panorama descrito.

Figura 7.2: Destinacdo dos residuos nos pafses da Europa em 2010 (em% de massa).
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Fonte: Eurostat (2013) / Adaptada para 2015
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7.3. Efeitos resultantes da alteracao de politicas publicas

As politicas publicas constituem-se em instrumentos de gestao formulados pelos governos, em todas
as esferas, para o exercicio do poder publico, traduzindo aspiragdes coletivas em estratégias de realizacdo
no campo socioecondmico, sob a égide da orientac¢do politico-ideoldgica de quem foi eletivamente imbu-
ido das prerrogativas do Estado. Idealmente, pode-se considerar uma politica publica como um binémio
planejamento-acdo. A fase de planejamento pode culminar na aprovagdo de um codigo legal, muitas vezes
constituindo-se em marco regulatério para determinado setor. Inexoravelmente, uma politica publica ob-
jetivara o alcance de sucessivos e progressivos estados de ampliacao e universalizacao do bem comum e
do desenvolvimento social-econémico de uma determinada sociedade. As politicas publicas poderdo ser
concretizadas pelo préprio Estado, por si, em parcerias com organizagdes ndo governamentais, ou, COmo se
verifica mais recentemente, em associacdo com a iniciativa privada.

Relativamente a drea residuos sdlidos, os referenciais, dentro da esfera federal, sdo a Lei 6.938/1981 (Poli-
tica Nacional do Meio Ambiente), a Lei 11.445/2007 (Lei do Saneamento) e, mais recentemente, a Lei Federal
12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdlidos) e o Decreto 7.404/2010, esses dois Ultimos sao diplomas
constituintes do marco regulatério da area.

Na esfera estadual podem ser citados como referenciais a Lei 11.520/2000 (Codigo Estadual do Meio
Ambiente), a Lei 12.037/2003 (Politica Estadual de Saneamento) e o diploma legal especificamente voltado
a area, Lei 14.528/2014 (Politica Estadual de Residuos Solidos no Estado do Rio Grande do Sul).

Na esfera do Municipio de Porto Alegre, ndo hd marco regulatério na area. A legislacao hoje existente des-
tina-se ao regramento das posturas dos cidadaos e do érgao executor da limpeza urbana (Lei Complementar
728/2014 — Codigo Municipal de Limpeza Urbana) e a posturas instituidas a destinacéo de residuos especiais,
como a Lei 10.847/2010, adutora do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre, além de atender as demandas previstas em legislacdo, vem
implantando, desde o inicio da década de 1990, programas e projetos 0s quais, ao longo do tempo, conso-
lidaram-se como politicas de governo em relacdo a gestdo dos residuos sélidos. Sdo programas e projetos
implantados: (a) Programa Coleta Seletiva — 1990; (b) construcdo de unidades de triagem (UTs) — 1990; (c) re-
aproveitamento de residuos alimentares via Projeto Suinocultura — 1992; (d) destinacao de residuos sélidos
somente a aterros sanitarios licenciados — 1997; (e) Unidade de Triagem e Compostagem - 2000; (f) cons-
tituicdo de Projeto de Entrega Voluntéria de Oleos de Fritura — 2007; (g) construcao de Unidades Destino
Certo - 2010; (h) constituicdo de postos de entrega de residuos eletrénicos -20171; (i) implantacéo da coleta
domiciliar mecanizada — 2011; (j) Programa Inclusao Produtiva (VTAs e VTHs), convénio com BNDES - 2012;
(k) Programa Troca Solidaria — 2015.

Os programas e projetos implantados encontram ressonancia com os principios expressos na Lei Fede-
ral 12.305/2010, portanto, possivelmente com pequenas alteragcdes e readequacodes, tenderdo a manter-se
e expandir suas estruturas. Todos esses programas certamente constituirao importante base para as acoes
futuras na drea da gestao de residuos solidos.

Pode-se inferir, com certo grau de seguranca, que efeitos determinantes para fins da condugao aos futu-
ros cenarios da gestao de residuos sélidos em Porto Alegre, no minimo a curto e médio prazo, provirdo da Lei
do Saneamento Basico e da PNRS e seu decreto regulamentador. Tais, na condicao de diplomas legais, adu-
zem uma série de determinacoes e responsabilidades, introduzindo modificagdes nos paradigmas gerenciais.
Também é esperado que os planos de residuos solidos federal e estadual (Rio Grande do Sul), instituidos pela
PNRS, aduzam uma série de influéncias e efeitos catalisadores sobre as gestdes municipais, em especial pos-
sibilitando o surgimento de muitos consoércios publicos, tendo em vista eventuais vantagens oferecidas aos
municipios que aderirem a tal, suprimindo questdes de ordem politico-partidaria e a propria inércia natural.

7.3.1. A Lei do Saneamento e suas consequéncias

Sancionada em 5 de janeiro de 2007, a Lei Federal 11.445 estabelece o marco regulatério para o Sa-
neamento Basico no Brasil. O seu art. 3, em seu paragrafo |, alinea ¢, oficializa limpeza urbana e manejo de
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residuos sélidos como servicos de saneamento basico. O art. 7 especifica as atividades relacionadas a resi-
duos sdlidos que se encontram contempladas no ambito do saneamento basico: (a) coleta, transbordo e
transporte dos residuos domiciliares e provenientes dos servicos de varricao e limpeza publica; (b) triagem,
tratamento e disposicao final dos residuos supramencionados; (c) varricdo, capina, poda e outros servicos
relacionados a limpeza urbana.

O Quadro 7.2 estabelece os principais aspectos regulamentados pela Lei 11.445/2007 e as consequén-
Cias previstas para a gestao de residuos solidos.

Quadro 7.2: Regramentos da Lei do Saneamento e suas consequéncias para a gestao de residuos solidos.

Texto legal (Lei 11.445/2007) Co~nsequen’c o para’ ? ges-
tao de residuos solidos

Sao condi¢des de validade dos contratos que tenham por objeto a pres- | Em caso de concessao
tacao de servicos: lll — a existéncia de normas de regulacao que prevejam | publica dos servicos na area
0S meios para 0 cumprimento das diretrizes desta Lei, incluindo a desig- | do manejo dos residuos
nacéo da entidade de regulacdo e de fiscalizacao; IV — a realizacdo prévia | sélidos, far-se-a necessidade
de audiéncia e de consulta publicas sobre o edital de licitacdo, no caso de | de constituicao de agéncia

concessao, e sobre a minuta do contrato. reguladora do setor.

Os entes da Federacao, isoladamente ou reunidos em consorcios pu- Abre-se precedente legal
blicos, poderao instituir fundos, aos quais poderdo ser destinadas, entre para a constituicdo do Fundo
outros recursos, parcelas das receitas dos servicos, com a finalidade de Municipal de Residuos So-
custear, na conformidade do disposto nos respectivos planos de sane- lidos ou instituicao equiva-
amento basico, a universalizacdo dos servicos publicos de saneamento lente, no caso de consorcio
basico. publico.

Fica instituido o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Basico

(Sinisa), com os objetivos de coletar e sistematizar dados relativos as O planejamento devera
condicoes da prestacao dos servicos publicos de saneamento basico; contemplar a publicidade de
disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes relevantes todas as acoes nas areas da
para a caracterizagao da demanda e da oferta de servicos publicos de limpeza urbana e do manejo

saneamento béasico; permitir e facilitar o monitoramento e avaliacdo da de resfduos sélidos, incluin-
eficiéncia e da eficacia da prestacdo dos servicos de saneamento basico. | do a remessa de informacdes
As informagdes do Sinisa sao publicas e acessiveis a todos, devendo ser periodicamente aos sistemas
publicadas por meio da internet. A Unido apoiara os titulares dos servicos | instituidos pela Unido.

a organizar sistemas de informacdo em saneamento basico.

Fonte: Lei 11.445 (2007)

7.3.2. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos e suas consequéncias

Apds quase vinte anos de tramitacdes de varios diferentes textos, internamente ao Congresso Nacional,
em 6 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei Federal 12.305 - Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) -,
a qual constituiu-se no marco regulatério para a area da gestdo dos residuos sélidos, sendo regulamentada
pelo Decreto 7.404 de 23 de dezembro de 2010.

A PNRS, considerada um instrumento robusto e inovador, estabelece responsabilidades para o poder
publico, nas trés esferas administrativas, para a iniciativa privada e para a cidadania, contemplando, portanto,
todos os entes intervenientes, de alguma forma, na gestéo dos residuos solidos. O Quadro 7.3 estabelece os
principais aspectos Lei Federal 12.305/2010 e do Decreto Federal 7.404/2010 diretamente intervenientes na
gestdo dos residuos solidos.
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Quadro 7.3: Regramentos da PNRS (Lei Federal 12.305/2010 e Decreto Federal 7.404/2010) e suas consequéncias para

a gestao de residuos sélidos.

Texto legal (Lei Federal 12.305/2010 e Decreto

Consequéncia para a gestao de residuos

Federal 7.404/2010)

Na gestdo de resfduos solidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducao,
reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

sélidos
O direcionamento prioritario dos sistemas de
gestao de residuos solidos e de limpeza urbana
devera considerar programas voltados a ndo gera-
¢d0 e a maximizacao do aproveitamento massico
e energético dos residuos sélidos.

A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
organizarao e manterao, de forma conjunta, o Sistema
Nacional de Informacées sobre a Gestao dos Residuos
Soélidos (Sinir), articulado com o Sinisa e o Sinima.
Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Munici-
pios fornecer ao érgao federal responsavel pela coorde-
nacdo do Sinir todas as informacdes necessarias sobre
os residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e
na periodicidade estabelecidas em regulamento.

O DMLU deverd estabelecer, em determinado
setor seu, a centralizacdo das informacdes refe-
rentes aos servicos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos executados, estabelecendo,
também, que tal setor aproprie-se de todas as
informacdes pertinentes ao funcionamento

do Sinir e proceda as remessas de informacdes
dentro dos prazos estabelecidos pelo mesmo
sistema.

Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com
vistas a minimizar ou cessar o dano, logo que tome
conhecimento de evento lesivo ao meio ambiente
ou a saude publica, relacionado ao gerenciamento de
residuos solidos.

Devera o Municipio padronizar procedimento
para postura pro-ativa no caso de eventual
impacto ocasionado por residuo sélido ocasio-
nado por pessoas fisicas e/ou juridicas de direito
publico ou privado.

Os fabricantes, importadores, distribuidores, comer-
ciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos
sao responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos.

Além das estratégias operacionais, administrati-
vas e econdmicas que visam ao atingimento de
patamares mais elevados da gestdo de residuos
solidos, a Andlise de Ciclo de Vida, ferramenta
cientifica de amplo reconhecimento univer-

sal podera ser adotada como instrumento de
tomada de decisao.

No ambito da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, cabe ao titular dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos, observado, se houver, o plano municipal de
gestao integrada de residuos sélidos: (1) adotar proce-
dimentos para reaproveitar os residuos soélidos reutili-
zaveis e reciclaveis oriundos dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos; (2)
articular com os agentes econdmicos e sociais me-
didas para viabilizar o retorno ao ciclo produtivo dos
residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos; (3) realizar as atividades definidas por acordo
setorial ou termo de compromisso, mediante a devida
remuneracao pelo setor empresarial; (4) implantar
sistema de compostagem para residuos sélidos orga-
nicos e articular com os agentes econdmicos e sociais
formas de utilizacdo do composto produzido.

No ambito do disposto, observa-se a crescente
pressao dos mecanismos legais para que 0s
sistemas de gestao de residuo sélidos aprimo-
rem-se no sentido da obtencdo de sucessivos
patamares de reaproveitamento e reciclagem,
bem como tratamento qualificado de rejeitos.
A acdo deverd dar-se ndo mais simplesmente
dentro do ambito das atribuicoes do poder
publico, mas cada vez mais sobre uma platafor-
ma juridica que considere as responsabilidades
privadas.
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continuagao

Texto legal (Lei Federal 12.305/2010 e Decreto Consequéncia para a gestao de residuos
Federal 7.404/2010) solidos

Os consumidores sdo obrigados, sempre que estabe-
lecido sistema de coleta seletiva pelo plano municipal
de gestao integrada de residuos sélidos ou quando
instituidos sistemas de logistica reversa, a acondi-
cionar adequadamente e de forma diferenciada os
residuos solidos gerados e a disponibilizar adequa-
damente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis
para coleta ou devolucao.

A obrigacdo ja se encontra contemplada na Lei
Complementar 234/1990 (substituida pela Lei
Complementar 728/2014). Portanto ha mais de
duas décadas ja ha instrumento, em Porto Alegre,
para a cobranca da postura dos municipes frente
aos seus residuos reciclaveis e especiais. A de-
terminacdo sugere o aprimoramento das acoes
fiscais no territério do municipio.

O Poder Publico, o setor empresarial e a coletividade
sao responsaveis pela efetividade das agdes voltadas
para assegurar a observancia da Politica Nacional de
Residuos Sélidos e das diretrizes e determinacoes es-
tabelecidas na Lei 12.305, de 2010, e no Decreto 7.404
de 2010.

A ampla divulgacao das responsabilidades parti-
culares advindas da PNRS e seu decreto regula-
mentador devem constituir-se em objetivo de
curto prazo do Poder Publico Municipal. Acdes
de educacdo ambiental e formas alternativas de
divulgacdo de tais responsabilidades deverao
preceder a cobranca de tal pelos setores de
fiscalizacdo do Municipio.

O sistema de coleta seletiva sera implantado pelo
titular do servico publico de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos e devera estabelecer, no minimo, a
separagao de residuos secos e Umidos e, progressiva-
mente, ser estendido a separacdo dos residuos secos
em suas parcelas especificas, sequndo metas estabele-
cidas nos respectivos planos.

Os titulares do servico publico de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, em sua drea de abran-
géncia, definirdo os procedimentos para o acondicio-
namento adequado e disponibilizacdo dos residuos
solidos objeto da coleta seletiva.

A determinacdo prevé planejamento, para mé-
dio ou longo prazo, depois de obtidos superio-
res patamares de segregacao de residuos nas
fontes de geracdo, de novos regramentos, no
sentido da instituicdo de logisticas ainda mais
robustas para coletas dos diferentes residuos
reciclaveis e/ou reaproveitaveis.

O sistema de coleta seletiva de residuos sélidos
priorizara a participacao de cooperativas ou de outras
formas de associacdo de catadores de materiais reuti-
lizaveis e reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de
baixa renda.

A eventual participacdo de corporacdes constitu-
{das por catadores de baixa renda em outras ativi-
dades concernentes a gestao dos residuos sélidos,
além da triagem, podera tornar-se uma opgao de
estratégia, sob avaliacdo politico-institucional.

As politicas publicas voltadas aos catadores de mate-
riais reutilizaveis e reciclaveis deverdao observar: (1) a
possibilidade de dispensa de licitacdo, nos termos do
inciso XXVIl do art. 24 da Lei 8.666, de 21 de junho de
1993, para a contratacdo de cooperativas ou associa-
¢oes de catadores de materiais reutilizaveis e recicla-
veis; (2) o estimulo a capacitacdo, a incubacao e ao for-
talecimento institucional de cooperativas, bem como
a pesquisa voltada para sua integracdo nas acdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos; e (3) a melhoria das condi¢cdes
de trabalho dos catadores.

Poderao ser celebrados contratos, convénios ou outros
instrumentos de colaboracdo com pessoas juridicas de
direito publico ou privado, que atuem na criacdo e no
desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis, observada a legislacdo vigente.

Embora a participacao ativa de cooperativas e
associacoes de catadores de baixa renda na ges-
tdo de residuos solidos reciclaveis de Porto Alegre
ocorra ja ha 25 anos, o Poder Publico Municipal
deverd implementar estudos que visem ao forta-
lecimento de tais, bem como, eventualmente, a
sua participacao em outros aspectos do manejo
dos residuos sélidos, aproveitando-se a excepcio-
nalidade prevista na Lei das Licitacdes.

Deve constituir-se em preocupacao permanente
do Poder Publico Municipal, em observancia ao
disposto na legislacao federal, 0 aprimoramento das
condicdes de trabalho dos catadores, visando-se a
melhoria das condicdes de salde e salubridade no
servico, bem como melhorias logisticas, dos equi-
pamentos a disposicdo e da remuneracao, conside-
rando-se, especialmente, a visao social que permeia
toda a PNRS e seu decreto regulamentador.

Fonte: Lei Federal 12.305 e Decreto Federal 7.404 (2010)
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7.3.3. A legislacao municipal e suas consequéncias

No plano municipal — Porto Alegre -, 0 Quadro 7.4 sumariza a legislacdo especificamente voltada a area
residuos solidos e suas consequéncias. Tal legislacdo, resguardada a sua compatibilidade com a PNRS, servira

de base orientadora para varias politicas publicas em Porto Alegre.

Quadro 7.4: Legislacdo municipal de Porto Alegre e suas consequéncias para a gestao de residuos solidos.

Ato/Diploma legal Descricao/Ementa Efeitos Resultantes

Lei Organica do Muni-
cipio de Porto Alegre
(1990)

Lei Complementar
267/1992

Lei Organica de Municipio de Porto
Alegre (1990): institui os conselhos
municipais.

Lei Complementar 267/1992: regula-
menta a implantacdo dos conselhos mu-
nicipais definindo as suas competéncias.

Estabelece a participacao da so-
ciedade na gestao publica, através
dos conselhos, tendo por finalidade
propor, fiscalizar e deliberar matérias
referentes a cada setor da administra-
cao. Instituicdo da coleta seletiva de
residuos solidos.

Lei Complementar
395/1996

Institui o Cédigo Municipal de Saude do
Municipio de Porto Alegre e d& outras
providéncias.

Institui aspectos pertinentes a respon-
sabilidade sobre o gerenciamento de
residuos.

Decreto 11.753/1997

Institui as tarifas de coleta, armaze-
nagem e destinacao final de residuos
industriais, comerciais, provenientes

de prestadores de servicos, construcao
civil e de servicos de salde, nos termos
da Lei Complementar 234/1990, entao
vigente (substituida pela Lei Comple-
mentar 728/2014).

Instituicdo de tarifas de coleta, arma-
zenagem e destinacado final de residu-
os industriais, comerciais, provenientes
de prestadores de servicos, construcao
civil e de servicos de salde, quando
executados pelo DMLU.

Lei Complementar
434/1999

Dispoe sobre o desenvolvimento urba-
no no Municipio de Porto Alegre, insti-

tui o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano Ambiental de Porto Alegre e da
outras providéncias.

Dispde sobre a obrigacdo da elabora-
cao do plano diretor de residuos so-
lidos, de acordo com o qual a gestao
dos residuos solidos dar-se-3.

Resolucao Comam
06/2006

Estabelece disposicoes sobre a insta-
lacao de recipientes para a coleta de
produtos que, quando descartados,
tornam-se potencialmente perigosos a
saude e ao meio ambiente.

Presentemente institui responsabi-
lidades sobre a logistica reversa de
cartuchos de impressao e toners, bem
como de termdmetros de mercurio.

Lei 10.474/2008

Disciplina a utilizacao das cacambas
estaciondrias nas vias publicas munici-
pais, determina penalidades pelo ndo
cumprimento ao disposto na mesma
lei e d& outras providéncias.

Estabelece o requlamento e a normali-
zacao dos aspectos relacionados a uti-
lizacdo de cacambas estacionarias nos
logradouros publicos do municipio.

Lei 10.629/2009

Cria, no Municipio de Porto Alegre,
0"Programa de Gestdo de Residuos
Solidos e Organicos’, destinado aos
estabelecimentos que necessitem de
licenciamento ambiental para o seu
funcionamento, e da outras providéncias.

Estabelece responsabilidades aos
geradores de residuos sélidos que ne-
cessitem de licenciamento ambiental
para o funcionamento de suas ativida-
des empresariais.
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conitnuagao

Ato/Diploma legal Descricao/Ementa Efeitos Resultantes

Instituem e regulamentam o Plano In-
tegrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcéao Civil do Municipio de
Porto Alegre, estabelecem as diretrizes,
0s critérios e 0s procedimentos para a
gestao dos resfduos da construcéo civil,
e da outras providéncias.

Estabelece as atribuicdes do Poder
Publico Municipal e dos geradores de
residuos solidos da construcao civil
em relacdo aos residuos sélidos de tal
tipologia.

Lei 10.847/2010;
Decreto 18.705/2014;
Decreto 18.746/2014

Dispde quanto ao local adequado
para a disposicao do lixo ordinério
domiciliar na drea de abrangéncia da
coleta automatizada e veda a disposi-
cao dos residuos solidos classificados
como "lixo especial”nos contéineres.

Regulamenta o disposto no “caput”do
art. 13 da Lei Complementar 234, de 10
de outubro de 1990 (substituida pela
Lei Complementar 728/2014).

Decreto 17.403/2011

Estabelece procedimentos a serem
adotados para o descarte de medica-
mentos vencidos e de suas embala-
gens no Municipio de Porto Alegre.

Estabelece procedimentos a serem
adotados para o descarte de medica-
mentos vencidos e de suas embalagens
no Municipio de Porto Alegre.

Lei 11.329/2012

Estabelece regras para a destinacao Estabelece regras para a destinacéo fi-

Lei 11.384/2012

final ambientalmente adequada do lixo
eletrénico produzido no Municipio de
Porto Alegre e revoga a Lei 9.851, de 24
de outubro de 2005.

nal ambientalmente adequada do lixo
eletronico produzido no Municipio de
Porto Alegre e revoga a Lei 9.851, de
24 de outubro de 2005.

Lei Complementar
728/2014

Institui, em Porto Alegre, o Codigo Mu-
nicipal de Limpeza Urbana.

Disciplina a coleta e destinacao dos
residuos, bem como estabelece, aos
municipes, responsabilidades pertinen-

tes a gestao dos seus residuos solidos.

Fonte: PGM (2012)

O Codigo Municipal de Limpeza Urbana de Porto Alegre — Lei Complementar 728/2014 — tem ocupado
lugar de destaque na legislacdo municipal relacionada a residuos solidos. Ainda que, ja em sua génese, te-
nha sido projetado como instrumento regrador, ndo cumpre o papel de marco legislativo da gestao, funcéo
atribuida ao Plano Diretor de Residuos Soélidos, ainda por ser construido. Todavia, sem sombra de duvida,
o Cadigo constitui-se no mais valioso instrumento em vigor para o regramento das relagcdes entre poder
publico e comunidade na &rea especifica, tendo-se em vista, sobretudo, que a postura do municipe frente
aos seus resfduos solidos afeta significativa e irreversivelmente nao sé o volume e a forma de alocacao dos
recursos necessarios a gestao dos residuos solidos, mas também os aspectos diretamente relacionados a
reciclagem, reaproveitamento e destinagao.

7.4. Perspectivas para a gestao associada com municipios da regiao

7.4.1. Introducao

Os consorcios publicos surgiram como arranjos institucionais para a gestao municipal regional voltada
a solucédo de problemas comuns. O consércio permite que os municipios somem esforcos, tanto na busca
de solucdes para problemas comuns, como para a obtencado dos recursos financeiros necessarios, além de
catalisarem elevacao da capacitacao técnica.
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Uma das dificuldades para a formacao de um consércio publico consiste na inducao a pratica de uma
acao coletiva e nao individualizada por parte das administracdes municipais.

Com a promulgacéo da Constituicao Federal, em 5 de outubro de 1988, aos municipios, na condicao
de entes federativos, outorgaram-se muitas responsabilidades que antes eram de titularidade dos estados e
da Uniao. O processo de descentralizacdo fiscal foi aprofundado, contando também com a implementagao
de novo sistema tributario. Conjuntamente a descentralizacdo dos recursos fiscais, 0s municipios receberam
multiplas incumbéncias incrementais, tais como projetos para infraestrutura, salde, educacao, seguranca,
protecdo ambiental, além de responsabilidade sobre a génese de estratégias locais de dinamizacdo das
atividades econémicas. Ocorre que, em descompasso com o aumento de encargos aos municipios, a dis-
ponibilidade de recursos financeiros ndo acompanhou tal acréscimo de atribuicoes, tornando-se necessaria
busca de alternativas para cumprirem-se, de modo eficiente e eficaz, as politicas publicas. Neste sentido, os
municipios sado os beneficidrios de forma mais direta dessa nova forma de associacdo, o consércio publico
municipal para a realizacdo de servicos comuns, seja ele firmado somente entre 0s municipios, ou com a
Unido e com os estados. E um instrumento que traz um ganho incremental de eficiéncia na gestao e na
execucao das politicas e despesas publicas.

7.4.2. Consorcios publicos

As normas gerais de contratacao de consorcios publicos sao estabelecidas pela Lei Federal 11.107, de 6
de abril de 2005, tendo a mesma sido regulamentada pelo Decreto Federal 6.017/2007.

Por definicdo, considera-se como consoércio publico a “pessoa juridica formada exclusivamente por entes
da Federacdo, na forma da Lei 11.107 de 2005, para estabelecer relacées de cooperacdo federativa, inclusive a
realizacdo de objetivos de interesse comum, constituida como associagdo publica, com personalidade juridica
de direito publico e natureza autdrquica, ou como pessod juridica de direito privado sem fins econémicos” (art. 2,
inciso |, do Decreto 6.017/2007).

Os consorcios devem ter estrutura de gestao auténoma e orcamento proprio; também podem dispor de
patrimonio préprio para a realizagdo de suas atividades. Os recursos podem advir de receitas proprias que sejam
obtidas com suas atividades ou oriundas das contribuicdes dos municipios integrantes. A contribuicao financeira
dos municipios podera variar em funcéo da receita municipal, da populacdo, do uso dos servicos e bens do con-
sorcio ou por outro critério julgado conveniente, sempre a partir da discussao entre os entes consorciados.

Os consorcios podem ser firmados entre todas as esferas de governo, municipios com municipios, mu-
nicipios com estados, estados com a Unido, ou municipios com o estado e com a Unido. De acordo com a
legislacéo vigente, a Unido somente participara de consoércios publicos de que também facam parte todos
os estados em cujos territorios estejam situadas as municipalidades consorciadas. A base do consorcio deve
ser a relacdo de igualdade entre os municipios, resguardando a decisao e a autonomia dos governos locais,
nao admitindo subordinacao hierdrquica a um dos parceiros ou a entidade administradora. Cada consércio
detém caracteristicas proprias, decorrentes das suas peculiaridades e dificuldades, tanto na gestdo quanto
no municipio consorciado. O consoércio esta estreitamente relacionado a cada um dos sistemas municipais,
na medida em que desenvolve acbes destinadas a atender as necessidades das populagcdes desses siste-
mas. Ndo pode, portanto, configurar uma nova instancia no ambito do estado, intermedidria ao municipio.
A estrutura de um consorcio deve ser 4gil, simplificada, leve e desburocratizada. A administracdo do proces-
so deve observar a condicdo de igualdade entre os parceiros.

As normativas legais referentes ao Saneamento Basico (Lei Federal 11.445/2007 e decreto regulamenta-
dor) e mais especificamente aos residuos sélidos (Lei Federal 12.305/2010 e decreto regulamentador) positi-
vamente apontam para a gestao através de consorcios publicos de forma privilegiada.

7.4.3. Perspectivas de gestao associada com municipios da regiao

Porto Alegre experimentou a gestao associada através do Congires (Convénio Gerenciamento Integra-
do de Residuos Solidos da Regido Metropolitana), firmado em janeiro de 1998 pelos municipios de Porto
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Alegre, Gravatai, Esteio e Cachoeirinha, sendo também signatarios Metroplan, Abes-RS e Comité de Geren-
ciamento da Bacia Hidrogréfica do Rio Gravatai. Embora o objetivo genérico do convénio fosse o gerencia-
mento integrado dos RSU, a questdo da disposicéo final assumiu o foco central, embora ndo o Unico, das
atividades do Congires. A drea de atuacao foi o Aterro Sanitario Metropolitano Santa Tecla (ASMST), situado
em Gravatal, sendo este municipio o empreendedor junto ao érgéo licenciador, cabendo a Porto Alegre,
através do DMLU, a operacédo do aterro.

Importante frisar-se que o local onde se situou 0 ASMST era uma area de disposicao final a céu aberto
(lixao) utilizada pelos municipios participes, com excecao de Porto Alegre, desde o inicio da década de 1980.
O local foi objeto de um projeto de remediacdo aprovado pela Fepam em 1993, ndo executado. A partir do
convénio, o projeto foi revisto e novamente submetido a licenciamento, apds o qual foram iniciadas as obras
de remediacédo do lixdo e operacdo da area como aterro sanitario. A participacao efetiva e pratica de Porto
Alegre no Congires durou desde a assinatura do convénio até o inicio do ano de 2006, quando se encerrou a
disposicao de residuos provenientes de Porto Alegre no ASMST, a fim de preservar a vida Util para os demais
signatarios do convénio.

Pode-se afirmar que a iniciativa permitiu remedicédo parcial de passivo ambiental, entdo operado como
aterro sanitario, dispondo-se, durante o periodo, significativa parcela dos RSU gerados em Porto Alegre e a
totalidade dos gerados nos demais municipios participes. O convénio permitiu aproximacao de entidades
de diferentes esferas administrativas e captacdo de recursos para iniciativas na area de residuos, possibilitan-
do a construcao de duas unidades de triagem de residuos recicldveis, entre outras iniciativas.

Deve-se citar que a criacdo do convénio néo foi originada pela necessidade de organizar a gestao na area
dos RSU, mas principalmente por necessidades praticas e prementes dos municipios participes de contar com
um local de disposicao final de residuos adequado, via remedicdo de um passivo ambiental. Todavia, o conveé-
nio ndo contou com as forcas estrutural, politica e econdmica necessarias para sua continuidade e ampliacéo.

As perspectivas atuais para gestao associada de RSU passam por uma construcao politica bem como
pela gradual adequacdo dos municipios a atual legislacdo vigente na drea da gestao de residuos soélidos.
Apesar da forte indicacdo da legislacdo para gestao através de consorcio, ainda falta a construcdo por parte
dos entes federativos (Unido, estado e diversos municipios) de um dos principais instrumentos da PNRS, que
sao 0s planos de residuos sélidos. Tais planos, principalmente nas esferas federal e estadual, poderdo nortear
fortemente a gestdo associada, consideradas as vantagens desse tipo de gestao.

Os municipios da RMPA j& contam com estrutura formal para a gestdo associada: através da Granpal
(Associacao dos Municipios da Regiao Metropolitana de Porto Alegre), se encontra instituido o Consorcio
Publico da Associacdo dos Municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre (CP-Granpal), do qual o
Municipio é signatério. Tal consércio, bastante amplo em suas finalidades, contempla, de maneira bastante
especifica a gestao na area de residuos. Do CP-Granpal, podem ser salientados os seguintes pontos:

Das finalidades do consarcio:

Secdo | - Das finalidades gerais

Artigo 7 — O consdrcio tem como finalidades gerais defender, ampliar, promover a interacdo,
fortalecer e desenvolver a capacidade administrativa, técnica e financeira dos servicos publicos
prestados nos municipios que integram este consoércio, para tanto poderd:

Il -formular diretrizes e viabilizar a gestdo associada de projetos e programas de desenvolvimen-
to integrado nas dreas da saude, educacdo, sequranca publica, meio ambiente, infraestrutura,
saneamento bdsico, sistema vidrio, mobilidade urbana, emprego, assisténcia social e cidadania,

Secdo Il - Das finalidades especificas

Artigo 9 - Sdo finalidades especificas do CP-Granpal atuar, através de aces regionais, como ges-
tor, articulador, planejador ou executor, nas sequintes dreas:
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Il - Meio Ambiente:

a) desenvolver atividades de planejamento e gestdo ambiental;

b) atuar pela implantacdo de um sistema integrado de gestédo e destinacédo final de residuos
solidos industrial, residencial, da construcdo civil e hospitalar,

f) estabelecer programas integrados de coleta seletiva do lixo, reutilizagéo e reciclagem.

V= Saneamento bdsico:
a) planejar, fiscalizar e reqular os servicos ptblicos de saneamento bdsico.

J& se encontram estabelecidas bases necesséarias — legislacdo e consoércio — para a implantacao da ges-
tao associada de residuos dos municipios da RMPA. E necessaria, ainda, a consolidacéo dos planos de residu-
os solidos nas esferas federal, estadual e municipais, com os mesmos enfocando fortemente a gestao asso-
ciada, bem como as necessérias articulagdes politicas para que se estabelecam integralmente as condicdes
de uma gestao associada entre 0s municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

7.5. Macrodiretrizes

As macrodiretrizes orientadoras do planejamento do érgao titular da limpeza urbana e manejo de re-
siduos solidos a minimamente curto e médio prazo foram elencadas por ocasido da confeccao do PMGIRS.
Tais macrodiretrizes orientaram a génese das diretrizes de planejamento, das metas e das a¢des para a con-
secucao. No ambito restrito do saneamento basico o subconjunto de macrodiretrizes pode ser citado:

1) Reduzir a geracao de residuos sélidos na origem;

2) Aumentar a correta segregacao e descarte adequado pelos geradores;

3) Garantir a regularidade e continuidade dos servicos de coleta de residuos domésticos;

4) Aumentar a eficiéncia logistica dos servicos de coleta;

5) Garantir a disponibilidade dos servicos de tratamento e disposicao final;

6) Reduzir a disposicao de residuos em aterro sanitario;

7) Manter o aspecto de limpeza de logradouros e &reas publicas;

8) Reduzir o nimero de focos de descarte irregular de residuos solidos;

9) Aumentar a suficiéncia financeira do érgao titular dos servicos de limpeza urbana;

10) Qualificar a gestédo e as equipes gestoras;

11) Qualificar as acbes de educacdo ambiental.
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7.6. Investimentos previstos em servicos de limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos

Tabela 7.2: Residuos Soélidos — Perspectivas de Investimentos

Residuos Sodlidos - Perspectivas de Investimentos

Projeto acao

Curto Prazo 2015

Médio Prazo 2021

Longo Prazo 2031

(1.1.1) Qualificacdo do Servico de
Fiscalizacdo do DMLU.

-2020

R$ 100.000,00

-2030

R$ 200.000,00

-2035

R$ 100.000,00

(1.2.1) Promocao de Educacdo Socio-
ambiental — Residuos Solidos.

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

(2.1.1) Coleta de residuos solidos
urbanos.

R$ 278.919.252,60

R$ 557.838.505,00

R$ 278.919.252,60

(2.1.2) Coleta de residuos publicos.

R$ 25.098.000,00

RS 50.196.000,00

R$ 25.098.000,00

(2.1.3) Coleta de residuos em Unida-
des de Triagem — UTs e Unidades de
Destino Certo — UDCs.

RS 14.487.421,25

RS 28.974.842,50

RS 14.487.421,25

(2.1.4) Transbordo e transporte de
rejeitos.

RS 136.448.422,76

RS 134.948.422,76

RS 134.948422,76

especiais.

(2.1.5) Coleta Seletiva. R$ 45.313.700,00 R$ 90.627.399,60 RS 45.313.700,00
(3.1.1) Quialificar a estrutura das uni-

dades de triagem.

(3.2.1) Desenvolver e implantar alter-

nativas para a destinacao de residuos RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00

(3.2.2) Disposicao final de rejeitos.

R$ 181.293.995,00

R$ 181.293.995,00

R$ 181.293.995,00

(3.2.3) Manutencao das operacdes de
reaproveitamento e reciclagem de
residuos.

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

(4.1.1) Ampliar a quantidade de
Unidades Destino Certo (UDCs) e
de Pontos de Entrega Voluntaria de
residuos (PEVs).

R$ 1.400.000,00

R$ 0,00

R$ 0,00

(4.1.2) Reduzir as disposicdes irrequ-
lares RSU (“focos de residuos”).

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

(4.1.3) Limpeza de Monumentos e
Lavagem de Logradouros;

RS 5.165.395,20

R$ 10.330.790,40

RS 5.165.395,20

(4.1.4) Servicos de limpeza urbana.

R$ 200.545.277,60

R$ 401.090.555,10

R$ 200.545.277,60

(4.1.5) Servicos de capina de vias
publicas.

RS 75.596.400,00

RS 151.192.800,00

RS 75.596.400,00

(5.1.1) Organizar e garantir a atua-
lizacao sistematica dos custos de
limpeza urbana e manejo de residu-
0s solidos.

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00
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continuagao

Residuos Solidos - Perspectivas de Investimentos

Curto Prazo 2015 | Médio Prazo 2021 | Longo Prazo 2031
-2020 -2030 -2035

Projeto acao

(5.2.1) Desenvolver projeto unificado
para efetivar e disseminar a comu-
nicacdo de projetos, iniciativas e RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
legislacdo pertinentes ao manejo de
residuos solidos.

(5.2.2) Desenvolver e manter atuali-
zado um banco de dados contendo
especificacdes e padrdes de qua- R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
lidade dos servicos de manejo de
residuos solidos.

(5.3.1) Definir indicadores de de-
sempenho operacional e ambiental,
com metas, dos servicos publicos R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos.

(5.3.2) Criar médulos de capacitacéo
dos servidores com vistas ao nive-
lamento dos conhecimentos com
fins a aplicacdo dos preceitos das
legislacdes de Saneamento Basico

e de Residuos Sélidos (Leis Federais
11.445/2007 e 12.305/2010) e dos
Planos de residuos.

R$ 20.000,00 R$ 20.000,00 R$ 20.000,00

Totais R$ 964.387.864,41 | RS 1.606.713.310,36 | R$ 961.487.864,41
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8. GLOSSARIO

Adutora - Tubulacdo destinada a conduzir as dguas de um manancial para uma estacdo de tratamento ou, de
uma estacdo de tratamento para um reservatério de distribuicdo, uma unidade de bombeamento ou a uma
tubulacdo de distribuicao.

Aeracao - Reoxigenacdo da dgua com a ajuda do ar.
Aerdbio — Processo que ocorre em presenca de oxigénio molecular.

Afluente - Curso de dgua que desdgua em outro curso de dgua considerado principal. Agua residudria ou outro
liquido, que flui para um reservatoério, corpo d'agua ou instalacao de tratamento.

Agua Bruta - Agua na forma em que é encontrada nos mananciais, que é captada e aduzida a Estacéo de Tra-
tamento de Agua (ETA).

Agua distribuida - Agua adequada ao consumo humano, que sai das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e
é conduzida através de redes, bombeamentos e reservatérios no chamado Sistema de Distribuicéo.

Agua potavel - Segundo a Norma de Qualidade da Agua para o Consumo Humano, anexada a Portaria
2414/2011 do Ministério de Saude, é aquela cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrédo de potabilidade e que nao ofereca riscos a salde.

Aguas pluviais - Aguas provenientes da precipitacdo de chuvas, que podem infiltrar ou escoar pela superficie
do terreno.

Aguas residuarias - Efluentes liquidos provenientes de servicos, industrias e instalacdes residenciais, contendo
sujeira e detritos, que passam pelo sistema de esgotos.

Alcalinidade - Avalia a capacidade de a dgua resistir as mudancas de pH causadas pelos 4cidos. E um dado
importante para orientar a parte operacional do tratamento, relacionando-se com a quantidade de sulfato de
aluminio a ser adicionada na dgua para a clarificacao.

Alcalinizacao - Processo em que se eleva o pH da dgua através da adicdo de agentes alcalinizantes, tais como
oxido de célcio e carbonato de sédio.

Alcance do Plano - Data prevista para o sistema planejado passar a operar com a utilizacdo plena de sua capa-
cidade.

Altura de chuva - £ a espessura média da lamina de dgua precipitada que recobriria a regido atingida pela
precipitacao, admitindo-se que ndo ocorresse infiltracdo, evaporacdo e escoamento para fora de tal regiao; a
unidade de medicdo é o milimetro de chuva, definido como a quantidade de precipitacdo correspondente ao
volume de 1 litro por m? de superficie; as medicées da altura de chuva séo efetuadas por aparelhos denominados
pluvidgrafos e pluvidmetros.

Analise de Ciclo de Vida - técnica de andlise e quantificacdo do impacto ambiental de um produto ou proces-
so, contemplando todos os impactos do produto ou processo, desde o inicio até o final da sua vida.

Anteprojeto (ou lay-out) - E o tracado preliminar das redes pluviais a serem projetadas.

Aterro Sanitario - F uma técnica de disposicéo de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a saude
publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos sélidos a menor érea possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-se
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Autarquia - Entidade com patrimoénio e receita proprios, criada por lei para executar atividades tipicas da
administracao publica que requeiram para seu melhor funcionamento a gestdo administrativa e financeira
descentralizada. Podem ser federais, estaduais e municipais. Dentre as municipais, as mais tipicas sdo os servicos
de 4dgua e esgoto.

Bacia de contribuicdo - F a drea de captacao da dgua da chuva que faz convergir o escoamento superficial para
um unico ponto de saida, seu exutorio.
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Bacia de drenagem - Area topograficamente definida, drenada por um curso de dgua perene ou temporario e seus
eventuais afluentes, de tal modo que todos os caudais efluentes sejam descarregados através de uma Unica saida.

Bacia Hidrografica - Grande superficie, limitada por divisores de dguas e drenada em geral por um rio e seus
afluentes, com disponibilidade hidrica propria e renovével gracas as condicdes energéticas e exdgenas, relacio-
nadas com o meio ambiente por ela definido. O contorno de uma bacia hidrogréfica coincide com a linha de se-
paracao de dguas ou linha de cumeada, que divide as precipitacdes que desdguam na bacia daquelas que caem
nas bacias contiguas. O mesmo que bacia de drenagem.

Balneabilidade - Qualidade das dguas destinadas a recreacao de contato primario, sendo este entendido como
um contato direto e prolongado com a dgua (natacéo, mergulho, esqui aquético etc.), onde a possibilidade de
ingerir quantidades aprecidveis de dgua é elevada.

Biogds — Gas resultante dos processos de metabolismo anaerdbio dos residuos organicos.

Biogaseificacdao — Processo, normalmente microbiolégico, de conversdo dos residuos solidos a um efluente
gasoso, dotado de poder calorffico.

Boca-de-lobo (BL) - E um dispositivo localizado em pontos convenientes, nas sarjetas, para a captacao das
aguas pluviais.

Bombas do tipo centrifuga - Este tipo de bomba aproveita a forca centrifuga (forca produzida do centro para
a periferia), produzida por um mecanismo que gira a grande velocidade. Esta rotacdo imprime a 4gua um movi-
mento circular que, devido a forca centrifuga, € empurrada para a periferia, onde se produz uma grande pressao,
enguanto que na zona central é criada uma zona de baixa presséo. Desta forma, a entrada de dgua na bomba
produz-se na zona central, onde existe pressao negativa ou succao.

Bombeamento — Ato de elevar liquidos ou substancias em estado liquefeito, através de bombas de recalque.
Booster - bombeamento de dgua instalado direto na linha de distribuicao.
Caixa de passagem - [ destinada a passar, emendar ou terminar linhas de redes.

Camara de carga - [ a estrutura, posicionada entre o canal de aducdo e a tomada d'dgua propriamente dita,
destinada a: promover a transicdo entre o escoamento em superficie livre, no canal de aducéo, e o escoamento
sob pressdo no conduto forcado; aliviar o golpe de ariete que se processa no conduto forcado quando ocorre o
fechamento brusco do dispositivo de controle de vazdes turbinadas; e fornecer dgua ao conduto forcado quan-
do ocorre uma abertura brusca desse mesmo dispositivo, até que se estabeleca, no canal de aducdo, o regime
permanente de escoamento.

Caminhao do tipo compactador - Caminh&o coletor de residuos que dispde de um sistema de compactacao,
acionado por sistema hidrdulico, com o objetivo de reducao de volume.

Captacao — Ato ou efeito de captar; conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou montados junto a um
manancial, para suprir um servico de abastecimento publico com dgua destinada ao consumo humano.

Caracterizacao elementar — Determinacdo dos teores de elementos quimicos em uma amostra de residuos solidos.

Caracterizacao gravimétrica — Determinacdo dos teores das diferentes tipologias de residuos solidos em de-
terminada amostra.

Carga organica — Quantidade de oxigénio necessaria a oxidagcao bioguimica da massa de matéria organica que
é lancada ao corpo receptor, na unidade de tempo. Geralmente, é expressa em toneladas de DBO por dia.

Casa de bombas - Prédio destinado a instalacédo de grupos de motores-bomba que fazem o recalque da dgua
nos locais onde nao é possivel utilizar a forca da gravidade.

Casa de bombas (ou estacao de bombeamento) - £ o conjunto de equipamentos destinados a encaminhar a
contribuicdo de um canal de drenagem, quando ndo mais houver condicdes de escoamento por gravidade, para
outro canal de drenagem em nivel mais elevado ou para o corpo receptor final do sistema pluvial em questao.

Chaminés de Equilibrio — Sao dispositivos que atuam, ao mesmo tempo, na protecao contra as depressdes e
contra as sobrepressdes, visto que possibilitam a oscilacdo em massa da dgua entre a chaminé e o reservatério de
descarga, evitando-se, neste trecho, a ocorréncia de variagdes elevadas de presséo.
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Clarificacao — Ato de tornar claro, limpo ou purificado. O processo de clarificacdo é resultado da adicdo de um
agente clarificante (p. ex.sulfato de aluminio) a dgua bruta.

Classe - £ a designacdo dada aos tubos de concreto, de acordo com as exigéncias das cargas de fissura e ruptura.

Cloro - Elemento atdmico de nimero 17, do grupo dos halogénios. E um gés verde-amarelado empregado no
tratamento de dgua como agente desinfetante.

Coagulacgao - Parte inicial do processo de clarificacdo, que consiste na adicdo do agente clarificante ou coa-
gulante sob forte agitacdo (mecanica ou hidraulica), para permitir a homogeneizacdo do produto adicionado a
agua.

Cobertura - Terra e outros materiais minerais de reduzido tamanho de particula, utilizados para cobertura dos
residuos dispostos em aterros.

Coeficiente de escoamento superficial - £ a relacio entre o volume total escoado superficialmente e o volu-
me total precipitado.

Coeficiente de retorno - £ a fracdo de 4gua fornecida que adentra a rede coletora na forma de esgoto. Em geral,
estima-se que 80% da dgua consumida nas edificacdes residenciais retorna a rede coletora publica na forma de
despejos domésticos.

Coleta domiciliar automatizada - Metodologia de coleta na qual os usuarios acondicionam os residuos em
contéineres, que regularmente sao transferidos a uma unidade de carga de forma automatizada.

Coleta domiciliar convencional (porta-a-porta) - Metodologia de coleta regular de residuos na qual a uni-
dade de carga é alimentada por trabalhadores, os quais percorrem todas as extensées dos logradouros para o
recolhimento.

Coleta ordinaria domiciliar — Coleta de residuos publicos originados em atividades domiciliares.

Coleta porta-a-porta - Metodologia de coleta regular de residuos na qual a unidade de carga é alimentada por
trabalhadores, os quais percorrem todas as extensdes dos logradouros para o recolhimento.

Coleta seletiva - Coleta de residuos segregados na origem e selecionados em funcéo do seu potencial de apro-
veitamento massico para reciclagem.

Coletor Principal (CT Principal) — Coletor de esgoto de maior extensao dentro de uma mesma bacia.

Coletores de fundo - S&o os coletores publicos de esgoto cloacal ou pluvial que se situam nos fundos dos
terrenos.

Coletor-tronco — Tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de esgoto de outros coletores.

Coliformes termotolerantes — Subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5°C
+/-0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal. As
bactérias do grupo coliforme sao consideradas os principais indicadores de contaminacao fecal.

Composicao gravimétrica — Estimativa dos teores das diferentes tipologias de residuos sélidos provenientes de
determinado local ou determinada coleta.

Compostagem — Processo, em geral aerdbio, que, a partir de processos de metabolizagao microbiana, converte
residuos sélidos em um material humificado nédo fitotéxico e com excelentes propriedades para utilizacdo em
solos agriculturaveis.

Composto organico — Material organico estabilizado ou humificado resultante da metabolizacdo microbiolégi-
ca de residuos soélidos.

Concepcao Basica — Melhor solucdo sob os pontos de vista técnico, econémico, financeiro e social.

Contéiner roll-on/roll-off — Caixa para transporte de residuos de topo geralmente aberto, caracterizada por
uma secao retangular, utilizando rodas para facilitar o rolamento sobre a unidade de transporte enquanto é icado
por um braco da unidade de tracao.

Coprocessamento - Processo que utiliza materiais residudrios como fonte energética, no qual as cinzas da com-
bustdo misturam-se ao produto, ndo alterando significativamente as propriedades deste ultimo.
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Corpo receptor — Qualquer colecao de dgua natural que recebe o lancamento de dguas pluviais e/ou esgo-
tos (tratados ou nao) onde, face a diluicdo e mecanismos de autodepuracao, a qualidade da dgua pode sofrer
modificaces.

Créditos de carbono - Séo certificados emitidos para uma pessoa ou empresa que reduziu a sua emissao de
gases do efeito estufa. Por convencao, uma tonelada de dioxido de carbono (CO)) corresponde a um crédito
de carbono. Este crédito pode ser negociado no mercado internacional. A reducao da emissao de outros gases,
igualmente geradores do efeito estufa, também pode ser convertida em créditos de carbono, utilizando-se o
conceito de Carbono Equivalente (equivaléncia em didxido de carbono)

Curso d’agua - Canal de d4gua natural ou artificial por onde a dgua se escoa de forma continua ou intermitente.

Decantacao - Processo utilizado na depuracao da dgua e dos esgotos, obtido geralmente pela reducdo da velo-
cidade do liquido, através do qual o material suspenso se deposita. E usado no tratamento da dgua para remocao
de impurezas.

Decantacao quimicamente assistida — Se baseia na remocéo de soélidos suspensos através de processos fisi-
co-quimicos de coagulacéo, floculacéo e sedimentagado. O processo permite a obtencao de elevadas eficiéncias
na remocéo de solidos, matéria organica e fosforo, mesmo sob altas taxas de aplicagdo superficial.

Declividade média - E o quociente entre a diferenca de cotas e o comprimento de determinado trecho, entre
dois pontos de um curso d'agua, talvegue ou canalizacao pluvial.

Defluvio (ou escoamento) superficial - E a parcela do total precipitado que escoa sobre a superficie do terre-
no, ja descontadas as perdas iniciais por infiltracdo, retencdo vegetal e evaporacao.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — Parametro que retrata, de forma indireta, o teor de matéria orga-
nica nos esgotos ou corpos d'dgua, através da oxidacao bioquimica da matéria organica, realizada inteiramente
por microrganismos, sendo, portanto, uma indicacdo do potencial do consumo de oxigénio dissolvido.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - Parametro que retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica
nos esgotos ou corpos d'dgua. O teste mede o consumo de oxigénio ocorrido em fungao da oxidagdo quimica
da matéria organica.

Depuracao das aguas residuarias — Capacidade das dguas residudrias se autopurificarem ou recuperarem as
suas qualidades ecoldgicas e sanitérias, através de processos naturais (fisicos, quimicos e biolégicos), depois de
receber uma carga poluidora. O mesmo que autodepuracéo.

Desarenacao — Remogcéo de areia e de outros detritos solidos minerais.

Desinfeccao — Destruicdo de microrganismos patogénicos capazes de causar doencas ou de outros compostos
indesejados.

Desnitrificagdo - £ 0 processo pelo qual o nitrogénio volta a atmosfera sob a forma de gas quase inerte (N). Este
processo ocorre através da acdo de algumas espécies de bactérias (tais como pseudomonas e clostridium) em
ambiente anaerdbico. Essas bactérias retiram o oxigénio de nitratos (NO,) alternativamente ao oxigénio como
forma de respiragao e liberam o nitrogénio em estado gasoso (N.).

Digestao anaerdbica — Conjunto de processos em que 0s microrganismos degradam a matéria organica bio-
degraddvel na auséncia de gas oxigénio.

Divisor de aguas - [ a linha que contorna a bacia de contribuicido pela cumeada, em toda sua extenséo, indivi-
dualizando-a e limitando-a em relagdo as bacias de contribuicdo adjacentes.

Educacao Socioambiental — Todo e qualquer processo educativo e de socializagcdo cuja tematica central seja a
preservacao do ambiente, considerando a orientacdo para a manutencao de qualidade de vida das pessoas e a
sustentabilidade ambiental.

Efluente - Agua ou qualquer outro liquido néo tratado ou tratado parcial ou totalmente, provenientes de um
processo, liberado por um reservatério, fabrica, estacdo de tratamento etc.

Efluentes liquidos - Sdo geralmente produtos liquidos ou gasosos produzidos por indUstrias ou resultante dos
esgotos domésticos urbanos, que séo lancados no meio ambiente. Podem ser tratados ou ndo tratados
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Emissario — Parte de uma rede de esgotos sanitarios e/ou pluviais, normalmente pressurizada, que se destina a con-
duzir, da galeria final ao local (Unico) de lancamento, os materiais recolhidos pela rede, sem receber contribuicdes
durante o percurso. Canal, canalizacao de escoamento, tubulacao que se prolonga e adentra no corpo receptor.

Emissario fluvial — Tubulacdo destinada ao lancamento do esgoto em rios de grande vazao.

Emissario subaquatico — Tubulacdo de esgoto que se prolonga e se localiza ou passa debaixo do leito de um
rio ou lago.

Encarregado - Trabalhador incumbido de coordenar e/ou fiscalizar um grupo de operarios para a realizagdo de
determinada atividade.

Enquadramento - Estabelecimento de meta ou objetivo de qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcancado ou mantido em um segmento do corpo d'agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos,
ao longo do tempo.

Entidade autarquica — Organizacdo que possui total autonomia administrativa e financeira sobre si propria.
Escala - £ a relacdo que indica a proporcao entre cada medida do desenho e a sua dimenséo real no objeto.

Esgotamento sanitario — Conjunto de obras e instalacdes destinadas a coleta, transporte, afastamento, trata-
mento e disposicao final das dguas residudrias da comunidade, de forma adequada do ponto de vista sanitério.

Esgoto bruto - Esgoto sem tratamento.

Esgoto doméstico — Despejo liquido resultante do uso da dgua para higiene e necessidades fisiolégicas huma-
nas, engloba usualmente esgotos oriundos de domicilios, bem como de atividades comerciais e institucionais ou
quaisquer outras edificacdes que disponham de instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas.

Esgoto pluvial — A dgua da chuva que escoa no solo, incorpora novos constituintes e, No meio urbano, é cole-
tada em sistemas de drenagem pluvial antes de ser lancada no corpo receptor.

Esgoto sanitario — Efluente liquido proveniente da utilizacdo para fins higiénicos, em que preponderam as
aguas de lavagem e a matéria fecal.

Espectrofotometria de luz visivel - Método o qual utiliza feixes de fétons para determinar de modo
quantitativo a concentracao de substancias em solucdo que absorvem radiacdo de comprimento de onda na
faixa da luz visivel.

Espectrofotometria infravermelho - Método o qual utiliza feixes de fotons para determinar de modo
quantitativo a concentracao de substancias em solucdo que absorvem radiacdo de comprimento de onda da
banda do infravermelho.

Espectrofotometria ultravioleta - Método o qual utiliza feixes de fotons para determinar de modo
quantitativo a concentracao de substancias em solucdo que absorvem radiacdo de comprimento de onda da
banda ultravioleta.

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) - Local onde se trata e se confere potabilidade a 4gua, através de pro-
cesso fisico-quimico e bioldgico, antes de seu consumo doméstico ou industrial.

Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) — Local onde se trata o efluente doméstico ou industrial, através de proces-
so fisico-quimico e bioldgico, antes de ser lancado nos corpos d'dagua. O tratamento é um processo ao qual o esgoto
é submetido para reduzir seu potencial poluidor e patogénico, pode ser preliminar, primério, secundario ou tercidrio.

Estacao elevatodria — Conjunto de bombas e acessoérios que possibilitam a elevacdo da cota piezométrica (au-
mento de pressdao) da dgua transportada nos servicos de abastecimento publico.

Estequiométrica — Que obedece a perfeita relacdo molar tedrica entre compostos reactantes.

Estrato - Cada uma das camadas de uma sociedade mais ou menos segregadas entre si e hierarquicamente
sobrepostas.

Estudo de Concepcao - Estudo de Arranjos / Alternativas de projeto, sob os pontos de vista qualitativo e quan-
titativo, das diferentes partes de um sistema, organizadas de modo a formarem um todo integrado, para a escolha
da concepcéo basica.
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Exotérmico - Processo de transformacao que tem como um dos produtos a producdo de calor.

Extensao de rede - Comprimento total da malha de coleta de esgoto operada pelo prestador de servicos in-
cluindo redes de coleta, coletores e interceptores, excluindo ramais prediais e emissarios de recalque.

Extravasor — Dispositivo do reservatério ou da rede coletora sanitéria que tem por finalidade lancar na rede
pluvial o excesso de esgotos acumulados, sob pena de retorno para o local de origem, ou seja, retorno para as
instalacdes domiciliares.

Faixa nao edificavel - [ a drea de um terreno sobre a qual incidem restricdes a implantacéo de edificacoes,
tendo em vista a existéncia de redes pluviais publicas, talvegues e/ou cursos d'agua no local.

Filtracao — Operacdo aplicada ao tratamento de dgua destinada ao abastecimento, que consiste na utilizacdo
de um leito artificial, usualmente areia e pedra, sobre o qual a dgua bruta (filtro lento) ou a &gua decantada (filtro
rapido) é distribuida, havendo retencao de particulas finas e/ou flocos na passagem por esse meio filtrante.

Filtro anaerdobio — Camara cilindrica ou quadrada que processa, através de uma imensa colénia bacteriana e
sem a presenca de oxigénio, a depuracao dos efluentes sanitarios provenientes do tanque séptico.

Floculacao - Fendémeno pelo qual as particulas, ja desestabilizadas, chocam-se umas com as outras para formar
coagulos maiores denominados flocos. Aglomeracao das particulas por efeito de fluidos, de modo a formar par-
ticulas de maior tamanho que possam sedimentar por gravidade.

Floculador - Dispositivo destinado a formacao de flocos na dgua ou no esgoto.

Fluoretagao — Adicdo de uma substancia quimica para aumentar a concentragao de ion fluoreto, até um limite
pré-determinado, a fim de reduzir a incidéncia da cérie dentaria. Etapa do tratamento da 4gua com essa finalidade.

Formula minima empirica - Formula quimica que estabelece a relacdo molar entre os elementos constituintes,
sem necessariamente expressar um composto existente.

Fracao biodegradavel — Fracdo dos residuos solidos constituida por compostos passiveis de metabolizacdo
microbioldgica.

Fracao organica - Fracao dos residuos sélidos constituida por compostos biodegradaveis.

Galeria pluvial - £ uma canalizacéo publica utilizada para conduzir as d4guas pluviais provenientes das bocas-
-de-lobo e das ligagdes domiciliares.

Georreferenciamento - Georreferenciar € atribuir coordenadas a um ponto, vinculando-o a um sistema de
coordenadas, no caso do Brasil, ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Georreferenciar uma imagem ou um mapa
é tornar suas coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia.

Greide - £ o perfil de uma via (em seu eixo longitudinal) ou de uma canalizacdo pluvial (em sua geratriz inferior
interna).

Hidrometracao — Medicdo, por meio de hidrémetros, do volume de dgua que uma populacdo consome.
Infectocontagioso — Designacdo de doenca facilmente transmissivel por contagio, ou de seu agente causador.
In line — bombeamento de dgua instalado direto na linha de distribuicao.

Intensidade de chuva - £ a quantidade de precipitacdo por unidade de tempo; é expressa, usualmente, em mm/h.

Interceptor - Rede de tubulacdo, geralmente localizada em fundos de vale ou nas margens de curso d'dgua, que
recebe esgotos coletados nas redes coletoras e 0s conduz até a estacao de tratamento ou ao local de lancamento.

Junta elastica - £ o conjunto formado pela ponta de um tubo e a bolsa do tubo contiguo, unidas, na instalacao
dos tubos em seu local de servico, com o auxilio de um anel de borracha para vedacéo.

Jusante - Diz-se de um local ou de um ponto que fica abaixo de outro, ao se considerar uma corrente fluvial.
Indica a direcdo da foz de um curso d’dgua ou o seu final. O contrario é montante.

Lagoas de estabilizacao — Sio lagoas artificiais para onde é canalizado o esgoto apds passar por um pré-trata-
mento que retira a areia e a matéria sélida nao degradavel (plastico, madeira, borracha etc.). No interior das lagoas,
0 esgoto passa por uma série de etapas de depuracdo, com tempo de retencao ou permanéncia calculada, que
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simulam o processo que ocorreria naturalmente num rio. A diferenca é que as lagoas permitem o controle do
processo de maneira mais eficiente e menos nociva ao meio ambiente.

Lancamento subfluvial - Agua ou qualquer outro liquido ndo tratado ou tratado parcial ou totalmente, condu-
zido até um ponto localizado abaixo do leito de um rio onde é deixado extravasar.

Leira - Elevacédo de terra e/ou outros materiais entre dois sulcos.

Ligacao domiciliar - £ uma canalizacdo (normalmente de pequeno diametro) destinada a conduzir a contribui-
cao pluvial de um lote até a rede pluvial publica.

Ligacao predial - Trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno e o coletor de esgotos.
Liquido percolado - Liquido que atravessou um meio permeavel.

Lixiviado - Liquido o qual, em contato com material solubilizavel e/ou passivel de arraste, agregou materiais em
solugao e/ou suspensao.

Lodo - Material depositado naturalmente no fundo de lagoas, rios, tanques. Pode ser resultado de um processo
de tratamento de dgua ou esgoto. Também pode ser utilizado na fertilizagdo de plantacdes.

Lodo ativado - £ o lodo resultante de um processo de tratamento de esgoto destinado a destruicido de po-
luentes organicos biodegradaveis presentes em dguas residudrias, efluentes e esgotos. O processo se baseia na
oxidacdo da matéria organica, por bactérias aerdbias, controlada pelo excesso de oxigénio em tanques de ae-
racao e posteriormente direcionado aos decantadores. O lodo decantado nos decantadores retorna ao tanque
de aeracdo, como forma de reativacdo da populagdo de bactérias no tanque de aeracéo. Este retorno se da na
entrada do tanque, onde o lodo em fase enddgena se mistura ao efluente rico em poluente, aumentando assim
a eficiéncia do processo.

Logistica reversa - Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado pelo conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final.

Massa especifica aparente — Relacdo entre a massa de uma determinada amostra e o volume ocupado pela
mesma sem que tenha sofrido compactacgao prévia.

Matéria organica - Quantidade de material perdido, em determinada amostra, por aquecimento a 550°C-600°C.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - £ um dos mecanismos de flexibilizaco criados pelo Protocolo de
Kyoto para auxiliar o processo de reducdo de emissdes de gases do efeito estufa ou de captura de carbono (ou
sequestro de carbono) por parte dos paises do Anexo |.

Mesofilico — Organismo que se adapta as condi¢cdes medianas de temperatura.

Métodos Delphi - Método baseado no principio de que as previsdes por um grupo estruturado de especialistas
sd0 mais precisas se comparadas as provenientes de grupos nao estruturados ou individuais. A técnica pode ser
adaptada para uso em encontros presenciais, sendo entdo denominada de mini-Delphi ou Estimate-Talk-Estima-
te. O método Delphi tem sido largamente utilizado para previsdes empresariais e tem certas vantagens sobre
outras abordagens de previsdes estruturadas em mercados preditivos. A técnica de Delphi é frequentemente
citada em manuais de gerenciamento de riscos em projetos.

Montante - Relativo a regidao compreendida entre um ponto considerado e a nascente de um curso de dgua.

Nitrato - £ a forma iénica (NO,) de grande mobilidade que pode facilmente ser removida das camadas superio-
res do solo para a d4gua subterranea. As dguas subterraneas geralmente dissolvem teores de nitrato que variam
de 0,1 mg/l'a 10 mg/I. Contudo, em dguas poluidas, os teores podem atingir valores na ordem dos 200 mg/l e em
casos mais extremos 1.000 mg/I.

Obra - £ toda construcéo, reforma, fabricacéo, recuperacao ou ampliacao, realizada por execucio direta ou indireta.
Patégeno - Midrorganismo causador de doencas.

PEAD (polietileno de alta densidade) — Material termoplastico rigido, de alta densidade, inerte, que moderna-
mente estd sendo usado nas canalizacées de dgua.
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Perda de faturamento de agua - £ o volume de dgua disponibilizado ao usuario, mas que ndo é cobrado pela
companhia de saneamento. Decorre de ligacdes clandestinas, ligacdes ndo cadastradas, fraudes em hidrometros,
ligacbes sem hidrometros etc.

Perda fisica de agua - Volume de dgua que se perde através de vazamentos e extravasamentos; N0s Processos
de captacao, tratamento, reservacao e distribuicao; e ainda pelo consumo excessivo em procedimentos opera-
cionais tais como a lavagem de filtros e redes distribuidoras.

Periodo de retorno (ou tempo de recorréncia) - E o niimero médio de anos no qual espera-se que o evento
analisado (precipitacao ou vazdo) seja igualado ou superado.

PIB - Produto Interno Bruto, representa a soma (em valores monetarios) de todos os bens e servicos finais produ-
zidos numa determinada regido (quer sejam pafses, estados ou cidades), durante um periodo determinado (més,
trimestre, ano etc.). O PIB é um dos indicadores mais utilizados na macroeconomia com o objetivo de quantificar
a atividade econémica de uma regido. Na contagem do PIB, considera-se apenas bens e servicos finais, excluindo
da conta todos os bens de consumo de intermediario. Isso é feito com o intuito de evitar o problema da dupla
contagem, quando valores gerados na cadeia de producao aparecem contados duas vezes na soma.

Pichacao - Ato de pichar, manchar com tinta, em geral no intuito de producdo de caracteres em local indevido.

Plano Diretor - Instrumento béasico do processo de planejamento municipal para a implantacdo da politica de
desenvolvimento urbano, norteando a agdo dos agentes publicos e privados.

Poco-de-visita (PV) - £ um dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de galerias pluviais, per-
mitindo mudancas de direcdo, declividade ou secéo, e limpeza dessas canalizagdes.

Poder calorifico - F a quantidade de calor que Tkg de combustivel pode produzir ao entrar em combustdo com
excesso de ar.

Poder calorifico inferior - £ a quantidade de calor que Tkg de combustivel pode produzir ao entrar em com-
bustdo com excesso de ar e gases de descarga sdo resfriados até o ponto de ebulicdo da dgua, evitando assim
que a dgua contida na combustao seja condensada.

Poder calorifico superior - £ a quantidade de calor produzida por 1 kg de combustivel quando entra em
combustédo, em excesso de ar, e 0s gases da descarga sdo resfriados de modo que o vapor de dgua neles seja
condensado.

Populacao residente — Formada pelas pessoas que tém o domicilio como residéncia habitual, mesmo que
ausente na data do censo por periodo inferior a doze meses.

Projeto basico - £ o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao adequado, para
caracterizar a obra ou servico (ou complexo de obras ou servicos) objeto de uma licitagao.

Projeto executivo - £ o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da obra, de
acordo com as normas pertinentes da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Raio-X - £ uma forma de radiacao eletromagnética, de natureza semelhante a luz. A maioria dos raios X possuem
comprimentos de onda entre 0,01 e 10 nandmetros, correspondendo a frequéncias na faixa de 30 pentahertz a
30 hexahertz (3x1016 Hz a 3x1019 Hz) e energias dos fétons entre 100 eV até 100 keV.

Ramal predial - Canalizacao que liga a rede publica de dgua ao hidrémetro, ou lugar destinado ao hidrémetro,
que contém codigo numeérico para identificar o imével dentro do sistema de distribuicdo.

Raspagem - Ato de remogdo de solo, residuo ou sua mistura, presente na superficie de logradouros publicos
pavimentados.

Reator anaerébio - Sistema fechado onde se processa a digestdo do esgoto sanitério, sem a presenca de
oxigénio.

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB) — A sigla UASB advém de upflow anaerobic sludge blanket, sdo
reatores de manta de lodo no qual o esgoto afluente entra no fundo do reator e em seu movimento ascendente,

atravessa uma camada de lodo biolégico que se encontra em sua parte inferior, e passa por um separador de
fases enquanto escoa em direcao a superficie.
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Recalque - Acdo de impulsionar liquidos de um nivel a outro maior através de bombas.

Rede coletora de esgoto - Conjunto de tubulagdes ligadas as unidades ou prédios, que conduz o esgoto sani-
tario até o ponto de tratamento ou de langcamento final.

Rede coletora do tipo mista — Rede publica Unica para a coleta e transporte das dguas de chuva e de esgoto
sanitario.

Rede coletora do tipo separador absoluto — Rede publica para coleta e transporte, separadamente, de dguas
de chuva e esgoto sanitario.

Rede de abastecimento de dgua ou rede de distribuicao — Tubulacdo, ou malha de tubos, destinada a distri-
buicdo de dgua, de onde se faz a derivacao para o ramal predial de dgua.

Rede pluvial - E 0 conjunto de galerias pluviais e equipamentos de drenagem (pogos-de-visita e bocas-de-lobo).

Reservatério (ou bacia) de amortecimento de cheias - £ um reservatério que armazena o excesso de vazao
pluvial, quando da ocorréncia de eventos extremos, a fim de evitar e/ou atenuar inundacdes; pode ser classifica-
do como reservatério de retencao (mantém uma lamina permanente de dgua) e de detengdo (em tempo seco,
permanece vazio).

Reservatoério de amortecimento em lotes — £ um pequeno reservatério de amortecimento, dimensionado
apenas para a area contribuinte de um lote, destinado a amortecer o aumento de vazédo pluvial gerado pela ur-
banizacao do referido terreno.

Residuo organico - Estrato biodegradavel do residuo solido urbano, na pratica, em geral, também agregando
rejeitos.

Residuo publico - Residuo gerado pelos processos ou pelas atividades de limpeza urbana em logradouros
publicos.

Residuo sélido de servicos de satide — Residuo solido produzido em estabelecimento de atencdo a saude
humana ou animal ou de caracteristica similar a tal, produzido em imdveis residenciais e outros locais.

Residuo sélido urbano - Residuo cuja responsabilidade de coleta e destinacao é atribuida a érgao publico.
Constitui-se dos residuos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.

Residuo sélido urbano nao perigoso - Residuo cuja responsabilidade de coleta e destinacao € atribuida a
orgdo publico, ndo apresentando periculosidade conforme critérios de classificagao estabelecidos pela NBR
10004/2004 da ABNT.

Residuo sdlidos de servicos de satide do Grupo “A” — Residuo solido proveniente de processo de atencao a
salide que apresenta potencial infectante.

RHO - Reservatdério Hidropneumatico com funcao de absorver transiente hidraulico.

Roteiro de coleta - Itinerdrio a ser executado por uma equipe de coleta, dentro do setor de coleta, contendo
indicacdo do inicio e fim das atividades, entre outras informacgées tais como locais de parada, manobras e pontos
de execucdo de transporte manual de residuos.

Saneamento - (1) Controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito
deletério sobre seu bem-estar fisico, mental ou social. (2) Obtencdo e manutencdo de um estado de controle
sobre as forcas naturais ou artificialmente criadas pelo progresso material, adversas ou contrdrias a constituicdo
bioldgica humana, respeitando 0s ecossistemas naturais e que sao necessarios ao equilibrio ecoldgico.

Saneamento ambiental - (1) £ a parte do saneamento que se encarrega da protecdo do ar, do solo e das dguas
contra a poluicéo e a contaminacao. (2) £ o conjunto de acdes socioecondmicas que tem por objetivo alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de dgua potavel, coleta, disposicao sani-
taria de residuos liquidos, sélidos e gasosos, promocao da disciplina sanitaria do uso e ocupacédo do solo, drena-
gem urbana, controle de vetores e de doencgas transmissiveis, bem como demais servicos e obras especializadas,
com a finalidade de proteger e melhorar as condi¢des de vida urbana e rural.

Saneamento basico - (1) E formado por quatro servicos: drenagem urbana (galerias de 4gua pluvial); residuos
sélidos (lixo); 4gua tratada e esgoto sanitario (coleta e tratamento) — Lei Federal n® 11.445/2007. (2) E uma restricao
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do conceito de saneamento ambiental para se referir ao conjunto de ac¢oes, obras e servicos considerados prio-
ritarios em programas de satde publica, definidos como aqueles que envolvam abastecimento de dgua, destino
adequado dos dejetos e do lixo, drenagem urbana e controle de vetores e roedores.

Sarjeta - £ uma faixa da via publica, paralela e vizinha ao meio-fio; a calha af formada recebe as dguas pluviais
que incidem sobre a via publica e as encaminha para as bocas-de-lobo.

Separador absoluto - Consiste em canalizar os efluentes sanitarios e pluviais em redes proprias e independen-
tes até o coletor publico. Ver rede coletora do tipo separador absoluto.

Servico - [ toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a Administracéo, tais como
demolicdo, conserto, instalacdo, montagem, operagao, conservacao, reparacao, adaptacdo, manutencao, trans-
porte, locacdo de bens, publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais.

SES (Sistema de Esgotamento Sanitario) — Unidade geogréfica de planejamento.

Setorizacao — Definicdo de zonas de pressdao, com previsao de subdivisédo e possibilidade de isolamento de dis-
tritos de macromedicao, para localizacao de perdas e vazamentos, contemplando estudo para implantacdo de
valvulas, para possibilitar facilidade nas manobras operacionais.

Sistema de esgotamento pluvial - £ 0 conjunto de redes pluviais necessarias para permitir o adequado esco-
amento do defltvio superficial de uma determinada bacia de contribuicdo até seu destino final.

Sistema de esgotos — Conjunto constituido por redes coletoras, coletores-tronco, interceptores, emissarios,
estacdes de bombeamento e estacdo de tratamento.

Sistema superpulsator — Unidade de decantacdo acelerada do tipo fluxo vertical ascendente e manto de lodos
(clarificador de contato).

Sistema unitario ou misto - £ o sistema de esgotamento urbano constituido de uma Unica rede, destinada a
conducao tanto de &dguas pluviais como de efluentes sanitarios com tratamento primério.

Sélidos em Suspensao (SS) — Carga solida em suspenséo (siltes, argilas, matéria organica) que pode ser removi-
da e pesada depois de seca. Os sélidos em suspensdo podem ser separados por simples filtracdo e expressam-se
em ma/l.

Subsistema - Divisdo de um sistema em parcelas menores, mas com as mesmas caracteristicas do sistema.

Talvegue - [ a linha sinuosa que se desenvolve no fundo dos vales, por onde correm as 4guas e que divide os
planos de duas encostas.

Tanque séptico - Unidade de sedimentacdo e digestao, de fluxo horizontal, destinada ao tratamento dos esgotos.

Tanques de aeracao — No processo de tratamento de efluentes por sistema de lodos ativados, os tanques de
aeragao, em geral em concreto e de se¢do quadrada ou circular, tém a finalidade de abrigar os aeradores, equipa-
mentos que fornecem o ar e promovem as rea¢oes bioldgicas no préprio tanque.

Tarifa - Remuneracdo paga pela prestacdo de um servico publico, por exemplo, o abastecimento de dgua e a
coleta e o tratamento de esgotos.

Taxa de infiltracao — Quantidade de dgua que se infiltra em determinado intervalo de tempo. A taxa de infiltra-
¢ao de dgua no solo depende da porosidade, cobertura vegetal, inclinagdo do terreno e tipo de chuva.

Tempo de concentracdo - £ 0 tempo necessario para a 4gua precipitada no ponto mais distante da bacia de
contribuicdo deslocar-se até a secao principal.

Tempo de percurso - £ 0 tempo que uma gota de dgua tedrica leva para percorrer determinado trecho de uma
galeria pluvial.

Transiente - Variacdo brusca de pressdo causada pela variacdo de velocidade de um fluido dentro de uma tubulacao.

Tratamento complementar do esgoto sanitario — Os tipos de tratamento complementar classificam-se em:
desinfeccdo — processo destinado a destruir virus e bactérias que podem provocar contaminagao; e remogao de
nutrientes — processo destinado a retirar os nutrientes, fésforo e nitrogénio, da parcela liquida do esgoto sanitario
tratado.
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Tratamento do esgoto sanitario - Combinacao de processos fisicos, quimicos e biolégicos com o objetivo de
reduzir a carga organica existente no esgoto sanitario antes de seu lancamento em corpos d'dgua.

Tratamento secundario — O segundo passo na maioria dos sistemas publicos de tratamento de dguas residuais,
no qual as bactérias consomem a parte organica dos residuos ao juntar residuos, bactérias e oxigénio em filtros
de escoamento ou em processos de lodos ativados. Este tratamento remove sélidos flutuantes e fixos, além de
aproximadamente 90% da demanda de oxigénio e sélidos suspensos.

Tratamento tercidrio — Limpeza de dguas residuais que ultrapassam a fase secundaria ou biolégica, removendo
nutrientes como o fésforo, o nitrogénio e a maior parte da DQO e dos sélidos suspensos.

Trecho - £ a porcéo de uma galeria pluvial localizada entre dois pocos-de-visita.

Umidade de higroscopia — Percentual de dgua agregada a determinado material, apds completa secagem, em
funcao de suas propriedades fisico-quimicas.

Unidades de triagem - Instalacdo em que o residuo sélido é triado manual ou mecanicamente e conveniente-
mente preparado para etapas posteriores de tratamento ou para o transporte.

Valos de oxidacao — Séo unidades compactadas de tratamento que se incluem no processo de lodos ativados
por meio de aeracao prolongada.

Vazao - Volume de dgua que passa por determinada secao de um conduto durante uma unidade de tempo.
Usualmente a vazdo é medida em litros por segundo (I/s), metros cubicos por segundo (m?/s) ou metros clbicos
por hora (m*/h).

Vazao de projeto - £ 0 valor de vazdo associado a frequéncia de ocorréncia (ou periodo de retorno) adotada
para determinado projeto.

Viagem - Processo de coleta de residuos que inicia com a unidade de carga vazia e finaliza com a descarga dos
residuos em instalacao apropriada.

Zonas de dificil acesso — Poligonos urbanos que, por aspectos diversos, principalmente topograficos ou por
condic¢des limitadas de acesso, necessitam processos e equipamentos especiais para a execucao da coleta de
residuos.
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