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PONTES, M. R. Contribuicdo para a melhoria no gerenciamento de residuos
solidos: estudos aplicados as Estacdes de Tratamento de Agua e Esgotos e
Escritorios dos municipios abrangidos pela Superintendéncia da Unidade de
Negdcios Baixo Paranapanema da SABESP, Regido Oeste do Estado de Séo
Paulo. Presidente Prudente: FCT, UNESP, Tese (Doutorado) — Faculdade de
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Resumo

A questao dos residuos solidos, seu gerenciamento e a disposi¢cdo ambientalmente
adequada, configura-se como um dos sérios problemas ambientais que necessitam
de solucbes. A SABESP, na prestacdo de seus servigos de abastecimento de 4gua
e coleta, afastamento e tratamento de esgotos se caracteriza por ser uma grande
geradora e, ndo foge a regra, de ter que apresentar solucfes para essa questdo. O
presente estudo teve como objetivo o levantamento de informacbes, o
entendimento da questdo e a apresentacdo de propostas para a melhoria no
gerenciamento dos residuos solidos, buscando ainda incorporar os conhecimentos
das ciéncias geograficas em sua formulacdo, com vistas a reduzir custos
financeiros, ainda que néo seja possivel quantifica-los com precisédo, e fomentar os
ganhos econdmicos, possiveis de serem atingidos com a implantagcdo dessas
acdes em médio e longo prazos. Para tal foram estimadas as popula¢gdes para 0s
62 municipios até o ano de 2037, bem como a geracdo de lodo de ETA, ETE,
material gradeado e areia, sendo apresentadas propostas para cada uma das fases
do gerenciamento de residuos solidos. Estimando-se, por fim, a economia de

recursos financeiros que a implantacéo das propostas ocasionaria.

Palavras-chave: Residuos sdlidos, gerenciamento de residuos, gestdo de

residuos, SABESP, transporte de residuos.
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PONTES, M. R. Contribution to the improvement of solid waste management:
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Unit Supervision, Western Region of the State of S&o Paulo. Presidente
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Abstract

The question of solid waste, iT management and the environmentally appropriate
disposal, is one of the serious environmental problems that need solutions.
SABESP, in the provision of iT water supply and collection, sewage disposal and
sewage treatment services, is characterized by being a great generator and, it is not
without the rule, of having to present solutions to this question. The objective of this
study was to gather information, understand the issue and present proposals for the
improvement of solid waste management, while also seeking to incorporate the
knowledge of the geographic sciences in iT formulation, with a view to reducing
financial cosT, even though It is not possible to quantify them with precision, and to
foster the economic gains that can be achieved by implementing these actions in
the medium and long term. For this purpose, the populations for the 62
municipalities were estimated up to the year 2037, as well as the generation of ETA,
ETE, gravel material and sand, and proposals for each phase of solid waste
management were presented. Lastly, we estimate the savings of financial resources
that the implementation of the proposals would cause.

Keyword: solid waste, waste management, waste management, SABESP, waste

transportation.



PONTES, M. R. Contribucion a la mejora de la gestion de residuos sdlidos:
Estudios aplicados alas plantas de tratamiento de aguas residuales y de agua
de los municipios cubiertos por la Superintendencia de la unidad de negocio
de bajo Paranapanema - Sabesp, Region Oeste de San Pablo. Presidente
Prudente: FCT, UNESP, Tese (Doutorado) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Estadual Paulista, 2016.

Resumen

El problema de los residuos solidos, su gestion y la eliminacién ambientalmente
racional, aparece como uno de los graves problemas ambientales que necesitan
soluciones. Sabesp, en la prestacion de su suministro de agua y recogida, la
eliminacién y el tratamiento de las aguas residuales se caracteriza por ser un
generador importante y no es una excepcion, teniendo que presentar soluciones a
este problema. Este estudio tuvo como objetivo la recopilacién de informacion, la
comprension de la cuestion y las propuestas para mejorar la gestion de los residuos
sélidos, buscando incorporar ain mas el conocimiento de las ciencias geograficas
en su formulacion, con el fin de reducir los costos financieros, aunque no es posible
cuantificar con precision, y fomentar las ganancias econémicas, es posible lograr
con la implementacion de estas acciones en el mediano y largo plazo. Con este fin
se estimaron las poblaciones de 62 municipios para el afio 2037, asi como la
generacion de WT, ETE, malla y el material de arena que se presentd propuestas
para cada una de las fases de la gestion de residuos solidos. Se estima, por ultimo,
la economia de los recursos financieros para la implementacion de las propuestas

gue causaria.

Palabras clave: residuos sélidos, gestion de residuos, gestion de residuos,

SABESP, el transporte de residuos.
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1. APRESENTACAO

O presente estudo trata-se de um aprofundamento em questdes que por
longo tempo povoaram meus pensamentos. Como poderia 0 ser humano gerar
tanto “lixo” e ndo se preocupar com qual o local o receberia? Quais implicacoes
poderiam ocorrer nas paisagens com o acumulo desses residuos?

Apés muita preocupacdo com esses questionamentos que surgiram desde
a infancia e a frente de um problema real e de grandes propor¢cles tive a
oportunidade de me debrucar sobre ele e aprofundar meus conhecimentos sobre o
tema na tentativa de contribuir com solucdes, ideias e sugestdes que auxiliem na
busca pela destinagcdo ambientalmente correta dos residuos sélidos durante o
desenvolvimento da presente tese.

Mas, porque motivo desenvolver esse trabalho junto a pos-graduacdo em
Geografia? Primeiramente pela qualidade do programa que € indiscutivel, em
segundo pela complementacéo necessaria em minha formacdo como Engenheiro
Ambiental e Mestre em Engenharia Urbana, ou seja, uma formacéo bastante
atrelada a area de exatas e com pouco contato com as areas de humanas, mesmo
gue para se tratar de qualquer tipo de impacto ambiental, seja obrigatoriamente
necessario e pertinente levar em consideracdo a percepcéo e os sentimentos da
sociedade.

Dessa forma, espera-se ter melhorado e aprofundado a capacidade para
notar, perceber e considerar as nuances dos desejos e demandas das pessoas
para que sejam incorporadas nos projetos e trabalhos a serem executados.

Desenvolver este trabalho na SABESP trata-se de uma forma de retribuir a
oportunidade de crescimento, amadurecimento e melhoria como profissional
propiciada pelos anos como consultor para implantacdo do Sistema de Gestao
Ambiental. Essa experiéncia propiciou ainda um acumulo de conhecimentos acerca
das EstacOes de Tratamento de Esgotos, sobre a gestdo nas unidades da SABESP
e é claro que esses conhecimentos acumulados foram de grande serventia para a
interpretacao, critica e elaboracao de propostas que compdem o presente trabalho.

Assim sendo, pretende-se contribuir com a construcdo de conhecimentos e
analise dos problemas identificados, sob uma otica baseada nos conhecimentos

sedimentados na area da engenharia, buscando inovar, quando a essa analise se
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adiciona a busca pela assimilacdo dos conhecimentos das ciéncias geograficas,

utilizando-os para o desenvolvimento da presente tese.

1.1.Objetivos
1.1.1. Geral

O objetivo geral do presente trabalho € contribuir para a construcdo de
conhecimentos necessarios a producdo do Plano de Gerenciamento de Residuos
Soélidos para a Unidade de Negécio Baixo Paranapanema — RB, da Companhia de

Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — SABESP.

1.1.2. Especificos

e Definir e empregar metodologia apropriada para levantamento ou
estimativa de dados referentes a producdo de residuos solidos nas
unidades geradoras abrangidas pelo escopo do estudo;

e Espacializar as informacgdes, referentes aos postos de geracdo de
residuos, as opcdes de disposicdo?, dados censitarios, rotas e demais
informacdes necessarias para fomentar as discussdes propostas;

e Elencar possibilidades para o reaproveitamento dos residuos
reciclaveis gerados nos postos de atendimento a populacéo e para o
lodo gerado nas ETAs e ETEs;

e Elaborar o diagnéstico técnico que fundamentara as propostas
apresentadas para melhoria no gerenciamento dos residuos sélidos
gerados nas unidades do escopo do estudo;

e Propor medidas de armazenamento, transporte, transbordo e
destinacdo para os residuos gerados visando minimizar oS aspectos

ambientais inerentes as atividades em voga.

! Disposigéo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a sadde publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos. Conforme Artigo 3°, Inciso VIII, da Lei
Federal n. © 12.305, de 2 de agosto de 2010.
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e De posse de todas as informacfes sistematizd-las e apresentar na
forma de medidas e acBes a serem adotadas contribuindo para a

consecucao do objetivo geral exposto.

1.2. Estrutura Geral

O presente trabalho é apresentado em 5 capitulos, os quais estdo
estruturados de forma a atender as regras estabelecidas para a producao de um
trabalho desta natureza.

No capitulo 1, faz-se uma breve apresentacdo do autor e suas
motivagdes para a proposicao do presente trabalho e relata-se as expectativas por
meio do estabelecimento do objetivo principal e objetivos especificos, os quais ao
serem atingidos vao dando forma ao que aqui se apresenta.

A longa, abrangente e diversificada, porém, necessaria, revisao dos
conceitos necessarios, além dos temas abrangidos € apresentada ao longo do
capitulo 2, e tem como principal objetivo embasar teoricamente sua execugao e
fornecer os subsidios para a necesséria aproximacgao a ciéncia geografica que é
almejada. Muito embora tenha uma grande extensdo, a revisdo bibliografica
apresentada ndo tem a pretensao de encerrar nenhum dos temas abordados, muito
pelo contrario, € tdo somente uma visao do que ocorre em cada area e que poderia
contribuir para a elaboragao dos estudos aqui apresentados.

No capitulo 3 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
empregados e as necessarias justificativas para seu emprego, entregando ao
trabalho aqui apresentado a credibilidade necessaria e o cumprimento dos
requisitos necessarios para a elaboragdo de um trabalho cientifico, neste caso
especifico uma tese de doutoramento.

Ja no capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos e, com base
nestes serao feitas as necessarias discussdes na busca de apreender as nuances
e interpretar os resultados que estdo sendo apresentados. Neste ponto, seréao
retomados 0s conceitos das ciéncias geograficas para que a andlise seja
consistente com os objetivos que se pretende atingir. O capitulo sera subdivido em
diagnéstico, prognostico e proposicdo de objetivos, acdes e metas a serem
implantadas com vistas a dispor de forma ambientalmente correta os residuos

sélidos gerados e que devem ser gerenciados pela SABESP.
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Para o fechamento da presente tese, no capitulo 5, sdo apresentas as
consideracdes finais e conclusdes alcancadas ao longo do desenvolvimento de
todos os estudos necessarios para que a tese fosse elaborada, por fim, séo
expostas no mesmo capitulo as referéncias utilizadas para a elaboracdo do
presente texto e 0s anexos necessarios ao pleno entendimento do estudo.

Espera-se que a leitura seja proveitosa e saborosa, que 0 presente
trabalho produza além de conhecimentos académicos, possiveis contribuicdes para

a melhoria efetiva na vida de pessoas e comunidades.

1.3.Questéo central e HipGtese

A pesquisa proposta tem como problema central a falta de informagdes
precisas acerca dos residuos soélidos gerados pelas unidades componentes da
Unidade de Negdcios Baixo Paranapanema — RB, da SABESP, caracterizada por
ser uma geradora de residuos solidos.

Em sendo uma geradora, enquadra?-se no item e) “residuos dos servigos
publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades, excetuados o0s
referidos na alinea “c”; ” conforme art. 13, da Lei Federal n. © 12.305, de 2 de agosto
de 2010, h& a necessidade de formulacdo de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS).

Tem-se entdo, como hipdtese que: os levantamentos e organizacéo das
informacdes, espacializacdo e estudos aqui apresentados poderdo resultar em
melhorias significativas do ponto de vista financeiro, otimizando a utilizacdo de
recursos, bem como e, principalmente no enfoque ambiental, reduzindo possiveis
passivos ambientais, melhorando a gestéao dos residuos e servindo, inclusive, como

precursor desta preocupacéo para outras empresas do setor de saneamento.

2 A alinea “c” do art. 13, referida, engloba os residuos sélidos domiciliares, nio sendo considerados
para definir os geradores de residuos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Uma aproximagdo com a ciéncia geografica

Segundo Sant’Anna Neto (2001), tratando acerca da interpretagao do
clima, ha que se incorporar a dimensao social na perspectiva da analise geografica.
Paralelamente ao exposto pelo autor, pode-se ressaltar que para trabalhos na linha
da engenharia ambiental, necessariamente, também ha& que se buscar
compreender que a repercussao dos fendmenos ambientais se da num territorio,
em grande parte, transformado e produzido pela sociedade de maneira desigual e
apropriado segundo os interesses dos agentes sociais.

Com base na presente afirmagdo, verificou-se a necessidade de
aprofundar-se no pensamento geografico, tendo em vista alinhar conhecimentos
acerca dos conceitos de espaco geografico, territorio e paisagem para o
desenvolvimento do presente estudo, considerando, ainda, que o conceito de
ambiente que serd empregado ja é tratado com maior naturalidade pelo autor e que
seré trazido mais a frente no presente texto.

Tal objetivo busca agregar elementos imprescindiveis para a discussao
e apresentacdo de propostas para o gerenciamento de residuos sélidos, do ponto
de vista de sua geragdo, acondicionamento, armazenamento, transporte,
transbordo e destinacéo final ambientalmente adequada, todas atividades que se
inserem no espaco geografico e em um determinado territério produzindo
interacdes e modificando a paisagem.

Muito embora o presente texto tenha objetivos claros e definidos, com
recortes apropriados a sua execucdo, se faz necesséaria a apropriacdo dos
conceitos que dardo suporte a todo o seu desenvolvimento e permeardo a
construcdo de um conhecimento com tendéncia holistica, a incorporar
conhecimentos advindos das pesquisas geograficas e das engenharias, aqui
consideradas principalmente civil, sanitaria, hidraulica e demais areas correlatas,
como atualmente a ambiental®, por ser mais especifica para o tratamento de

problemas dessa natureza.

3 O primeiro curso de Engenharia Ambiental no pais foi aberto na UNITINS, atualmente UFTO apenas
em 1992,
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Segundo HARTHORNE (1978), o papel da Geografia esta definido no
estudo do carater variavel das areas e todos os seus aspectos inter-relacionados
em conjunto, descrevendo e interpretando o carater variavel da Terra, de lugar a
lugar, como o mundo do homem.

Para o autor a unidade ideal para estudos geogréficos é a regidao. Para
ele a heterogeneidade e evolucdo impressas na area dao o suporte necessario para
a integracao entre os fendmenos. Muito embora a unidade seja a regido, para
HarThorne é imprescindivel que se mantenha a conexao com o todo.

O conceito de “area unitaria” é apresentado por HarThorne (1936) e,
segundo o qual, o objeto de estudo da Geografia seria o estudo de fendmenos
individuais, incluindo o relacionamento entre esses. Uma unit area seria uma
particdo do espaco geografico, que deveria ser definida em funcédo do objeto de
estudo e da escala de trabalho, contendo caracteristicas individuais proprias e,
servindo como elemento para classificacédo e organizacao do espaco.

Segundo Castrogiovanni e Goulart (1990), a Geografia € a ciéncia que,
por meio da compreensao das relacdes de producdo e apropriacdo da natureza
pela sociedade, busca compreender o espaco produzido.

Para Andrade (2008), a Geografia veio a se tornar uma ciéncia autbnoma
somente a partir do século XIX, muito embora o conhecimento geografico remonte
desde a época da pré-historia. Ja para Conti (2002), a Geografia é o setor da ciéncia
gue estuda a Terra enquanto morada do homem e surgiu quando este passou a ter
consciéncia espacial, diz respeito ao espaco terrestre, sua interpretacdo e seu
entendimento. O autor faz distincdo entre a Geografia Humana e a Geografia Fisica
definindo essa ultima como o ramo de estudo que da prioridade a natureza,
entendo-a como o0 conjunto dos elementos bioticos e abidticos, considerando o
homem como parte desta natureza.

A interpretacdo das relagbes entre a sociedade e a natureza se
desenvolveu com a evolucdo das estruturas econdmico-sociais, tendo grande
importancia a obra “O Espirito das leis” de Montesquieu, elaborada em 1798,
durante a Revolucdo Francesa, mostrou preocupacOes de ordem geogréfica,
relacionando sociedade e natureza (ANDRADE, 2008).

Ainda segundo Andrade (2008) a preocupacdo central da Geografia € a

formacédo da sociedade e os tipos de intervencao que esta executa na natureza.
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Para ele, é a sociedade quem determina as metas a serem atingidas e
de acordo com a disponibilidades de capital e técnica definem o tipo de espaco que
deseja construir, modificando-o e transformando-o. A Geografia € uma ciéncia
social com grande relacionamento interdisciplinar com as ciéncias da natureza,
devendo mostrar para a sociedade as formas mais adequadas de apropriacdo e
utilizacao da natureza.

A visdo dos autores apresentados até aqui ja norteia a preocupacao com
a Terra, com a “morada do homem”, a natureza e a sociedade, temas tratados
desde os primérdios da Geografia e que séo tdo presentes no discurso ambiental
atualmente. Ressaltando-se inclusive as palavras de Manuel Correa de Andrade
(2008), geodgrafo pernambucano, para quem a Geografia deve mostrar as formas
mais adequadas de apropriacéo e utilizacdo da natureza.

Tendo em mente o importante papel desempenhado pelas ciéncias
geograficas no desenvolvimento das ciéncias ambientais e a necessidade de
incorporar esses conhecimentos na tratativa das questdes ambientais, que hoje se
apresentam com maior preméncia, serdo apresentados os conceitos geograficos
propriamente ditos que embasaréo e norteardo o desenvolvimento dos trabalhos.

Ha que se considerar que em um trabalho na linha da Geografia
desenvolvido por um geografo, talvez ndo se fizesse necessaria a apresentacao
dos conceitos béasicos por serem claros e intrinsecos ao desenvolvedor, porém para
um engenheiro tal explanacédo e esclarecimentos se fazem, ndo sé necessérios,

como imprescindiveis.

2.1.1. Espaco Geografico

A natureza impde condicdes para a estruturacdo e organizacado do
espaco pela sociedade, além de haver a necessidade de se considerar a
capacidade técnica e o poder econbmico disponiveis, e ainda, os valores
socioculturais da sociedade em questédo (ROSS, 2001).

Harvey define o espaco como termo crucial e complexo a ser decifrado,
devendo-se para tal dividi-lo em: i) espaco absoluto, que caracteriza o espago em
si, receptéaculo, baseado em Newton e Kant, com influéncia direta em Humboldt,
Hettner, HarThorne e La Blache; ii) O espaco relativo que se relaciona a distancia.

Muito empregado em outras ciéncias, com destaque para a Escola de Ecologia



25

Humana de Chicago; e, iii) O espaco relacional, segundo o qual um objeto so existe
em contato com outros, implica a ideia de relagdes internas, sendo necessario para
a compreensdao que tudo o que o ocorre ao redor seja considerado, esta associado
a Leibniz (CORREA, 1982).

Ainda segundo Harvey (2006), se faz necesséria a criacao e insercdo de
uma teoria espacial, que permita explicar o desenvolvimento geogréfico desigual,
as desigualdades inter-regionais e a urbanizacéo.

Segundo Lefebvre (1992), o espaco € um produto social, que
compreende relacdes sociais e ndo pode ser resumido ao espaco fisico, sendo este
apenas a base, a qual o homem transforma com seu trabalho.

Para Lefebvre a natureza ndo produz e, somente o homem € capaz de
produzir por meio do trabalho. A natureza cria e dessa forma prové os recursos
necessarios para que o homem, com criatividade, desenvolva atividades
produtivas, estabelecendo rela¢des sociais de reproducao, ou seja, biopsicologicas
e relacbes de producdo, organizando-se hierarquicamente em funcdes sociais
organizadas para a divisdo do trabalho (LEFEBVRE, 1992).

Dentro da analise do espaco social, ainda segundo Lefebvre (1992),
destaca uma triade do espaco: a) espaco percebido, do corpo e da experiéncia
corporea, ligado as praticas espaciais (producao e reproducéo social numa relacao
dialética com o espaco); b) espaco concebido ou espaco do poder dominante e da
ideologia. Esta relacionado com as representa¢cées do espaco, ou seja, 0 espaco
dominante do modo de producéo, o espacgo dos planejadores e do poder; c) espaco
vivido. Une experiéncia e cultura, corpo e imaginario de cada um de nés. E o espaco
de representacao.

J& segundo as palavras de CLAVAL (1999), o espaco esta sempre em
construcdo e nos revela a mediagéo entre a sociedade e a natureza por meio da
cultura que apresenta carater simbdlico e € manifestada no espaco.

Ap6s a elaboracdo de uma robusta consolidacdo da histéria do
pensamento geogréfico, Santos (2002), faz importante contribuicdo para a
renovacao critica da Geografia, por meio de discussdes sobre o0 conceito de espaco
geografico.

O espaco geografico se d4 por meio de um sistema de objetos e acdes
gue formam a base para a realizacdo da histéria, esse conjunto é inseparavel,

solidario e contraditério. O homem com a utilizacdo da técnica, tende a transformar
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tudo em objeto. O autor apresenta ainda o conceito de rugosidades do espaco,
segundo o qual os registros passados deformam essa base e influenciam o
presente. A rugosidade trata-se tdo somente do acumulo desigual de tempos, num
espectro de escalas temporais (SANTOS, 1996).

Conforme Santos (1996), a agcdo do homem por meio de um conjunto de
meios sociais e instrumentais produzindo o espaco e realizando sua propria vida se
caracteriza como a técnica, o emprego do fenbmeno técnico caracteriza as diversas
épocas e, somente por meio da interpretagdo desse fendémeno técnico em conjunto
com os demais elementos sera possivel perceber o espaco geografico.

Conforme cita Brunet (2001) “o espago geografico € formado pelo
conjunto de populagdes, por suas obras, suas relacdes localizadas, pelo seu meio
de vida”, o autor destaca ainda que o espaco possui a propriedade de ser localizavel
através dos diferentes lugares, 0s quais sdo unicos. O espaco € produzido por um
conjunto de atores que possuem interesses diversos, porém sem seus criadores,
gue sdo ao mesmo tempo usuarios, o espaco simplesmente ndo existe.

Segundo Braga (2007), o espaco geografico € o reflexo das relacdes
socioespaciais, sendo elas: econdémicas, politicas e simbdlico-culturais e ao mesmo
tempo condicao para essas mesmas relacoes.

Para HARVEY (2002), SOJA (1993) e SANTOS (1999, 2002), o espaco
geografico ndo pode ser separado do tempo e é simultaneamente fisico, mental e
social, numa relacao indissociavel com a mecanica relativistica.

BARRIOS (1986), entende o espaco geografico como unidade das
praticas espaciais, é a base material, fisica modificada pela agdo humana, trata-se
do tempo materializado e resulta da producdo humana que abarca ao menos 0s
niveis: i) econémico que trata da producao de bens e servicos, do valor agregado
ao trabalho humano; ii) cultural-simbdlico que trata das relagBes entre os seres
humanos, significados e representacdes; e, iii) politico que compreende as relagbes
de poder na defesa de interesses de determinados grupos sociais.

Raffestin corrobora com a visdo de espaco material modificado pelo
homem e, segundo o autor da origem ao territério, ou seja, relacbes de poder
condicionam as modificacdes no espaco e, esse espa¢co modificado, conforme as
relagdes de poder vai dar origem ao territério (RAFFESTIN, 1993).

Conforme Camara (2001), por meio de uma sintese do conhecimento

geografico, Santos pbe luz a questdo do espaco compreendido por processos
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variantes no tempo e procura dessa forma distinguir os conceitos de espaco e
paisagem.

Para Harvey (1989), a mudanca cultural mais importante nos anos
recentes € aquela provocada pelo impacto na experiéncia humana com 0s novos
conceitos de espaco e tempo, alterando significativamente as relacdes de producéo
da sociedade. Entre o século XVI e XIX a velocidade média das diligéncias e navios
a vela era de 20 Km/h, em meados do século XIX, as locomotivas a vapor podiam
chegar a 100 Km/h, em mais um século, com os avifes a jato, poder-se-ia chegar
a velocidade de 800 Km/h, e, nos dias atuais, com as tecnologias de que dispomos
faz-se uma reunido com pessoas do outro lado do mundo.

A producao capitalista foi fortemente influenciada pela compresséao do
espaco-tempo e hoje configura-se como componente essencial. O poder regulador
do Estado encontra-se restrito, dado que o capital financeiro adquiriu autonomia em
face ao capital industrial e, com o suporte das telecomunicac¢des, o fluxo se da
guase que de forma independente, apresenta-se atualmente relagbes com tempos
curtos e espagos amplos.

Segundo Castells (1999), articulagbes materiais entre agentes
econdmicos e sociais ocorrem de forma independente de sua “proximidade fisica”
e, dessa forma caracterizam espacos de geometria varidvel. O qual, segundo
Tancman (2002), pode ser considerado uma rede técnica e de novas relacdes
sociais, cuja dinamica imaterial seria apoiada no avanco das for¢as produtivas do
sistema capitalista, objetivando um aumento da velocidade de rotacdo do capital e
das transa¢des mercantis e financeiras em escala planetaria, resultante, portanto,
das novas tecnologias, como a internet.

Por ocorréncia da compressao do espacgo-tempo gerada pelos avangos
da tecnologia e pela crescente integracdo das praticas econbmicas tem-se
observado o surgimento de novas definicdes para o conceito de espaco (CAMARA,
2001). Ja Castells (1999) enfatiza que 0s novos conceitos de espaco devem
necessariamente considerar os fluxos de capital, de informacéo, de tecnologia, de
interacdo organizacional, de imagens, sons e simbolos, dado que desde algum
tempo séo partes importantes de nossa sociedade e qualquer nova definicdo néo
podera abandonar a consideracédo do tempo cronoldgico.

Retomando Milton Santos, o autor nos traz o espaco de fixos e espaco

de fluxos, avancando na definicdo de que os fluxos sé&o resultado direto ou indireto
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de acbes que reverberam nos fixos, alterando-os em seu significado e valor,
resultando também em modificacdes préoprias nessa interacdo (SANTOS, 1988).

O espaco é dinamico e em constante transformacao, a interacdo entre
os sistemas de objetos e sistemas de ac¢des, ddo origem ao condicionamento das
acles que, por sua vez, vao originar novos objetos ou se estabelecer sobre aqueles
gue ja existiam (SANTOS, 2008). Ainda segundo o autor o sistema de objetos e de
acles e a interacdo entre eles vao dar origem a tudo o que existe, todo o registro
historico e resultados da agcdo humana.

Para Castells (1999), o desenvolvimento urbano foi fortemente
impactado pelo novo espaco industrial, o qual esta sob influéncia direta da
internacionalizacdo da producéo capitalista, resultado do espaco de fluxos e de
lugares.

Ha duas légicas espaciais estabelecidas em contraposicdo que sao: i) o
espaco de lugares, relacionado ao dia a dia das pessoas e sua apropriacdo do
espaco na légica cotidiana; e, ii) o espaco dos fluxos, que determina o
estabelecimento de novas relacbes de poder, movimentos de bens e servi¢os e
encontra-se em franca expanséo. Esse contraditorio vem gerando o que o autor
define como “esquizofrenia estrutural entre duas légicas espaciais”.

Situagdo analoga pode ser encontrada na fisica onde o estudo da
dualidade “onda-particula” que nos remete a ambas possibilidades, podendo-se
optar por uma das duas.

O conceito de espaco geografico é altamente complexo e como depende
das interacdes da sociedade, muda constantemente, sendo necessaria sempre a
sua atualizacdo acompanhando os avancos tecnoldgicos que alteram as condi¢des
dessa interacao, por exemplo.

Considerando-se que, para os objetivos do trabalho, a explanagéo até
aqui apresentada esta de acordo, mas sem intencdo de esgotar a problemética e
discussédo acerca do conceito de espaco geografico, passa-se a tratar do conceito

de territorio.

2.1.2. Territério

Para Raffestin (1993) o territério € um espaco politico fruto da

apropriacdo do espaco determinada pelas relacées de poder. J& Souza (2001),
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define territdrio como o palco onde as rela¢des sociais acontecem no espaco, ou
seja, um determinado espaco estabelecido sob relactes de poder.

Ainda conforme o autor, poder € a combinagao de energia e informacao
gue se enraiza no trabalho, ou seja, na capacidade de transformar a natureza e as
relacdes sociais, dado que energia pode se transformar em saber (informacéo), e
0 saber permite que se libere energia (RAFFESTIN, 1993). As relacbes de poder
ocorrem em redes por meio da troca de energia e informacao, ou seja, por meio do
trabalho, em um determinado espago configurando um territorio.

Conforme Claval (1999), o territorio € material e simbdlico, com destaque
para o simbolo, a identidade e o pertencimento e para sua andlise identifica trés
eixos:

)] do poder, com énfase no Estado-Nacéo, a questéo da soberania

e do controle do Estado e as varias escalas da territorialidade;
1)) da realidade social, tratando da naturalizagdo do territério e a
abordagem critica e marxista do espaco (territério); e,

i) dos simbolos e a representacdo, ou seja, territério entendido

como espaco vivido e sua dimensao simbolica.

Ja para Sack (1986), o territorio se apresenta como formas socialmente
construidas com base em relacfes sociais, implica em controle do acesso e o0s
efeitos dependem dos propdsitos e do estabelecimento da relacao de controle.

Para Haesbaert & Limonad (1999), séo trés abordagens conceituais para
territorio:

i) Juridico-politica, no &mbito do Estado-Nacao e a multiplicidade de

organizagdes politicas envolvidas;

i) Culturalista, considerando a identidade, o lugar* e o cotidiano dos

atores envolvidos;

i) Econbmico, que vai levar em consideracao as classes sociais, a

divisdo territorial do trabalho e relagbes de produgao ali

estabelecidas.

4 Conforme Tuan (2013) lugar é seguranca, dotado de valor concreto, pode ser caracterizado como
uma pausa ho movimento, gerando a transformacdo da localizagdo em lugar, que se deve considerar o tempo
como componente indissociavel do espago.
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O territério segundo Haesbaert (2002), engloba as dimensfes politica,
cultural, econdmica e da natureza, se materializando de maneira relacional ao
movimento e as conexdes, ou seja, incorpora a rugosidade do tempo.

Para Saquet (2007), o territério se estabelece dentro da relacdo
territorializacao-desterritorializacao-reterritorializagdo, como fruto de uma
abordagem simbdlica-cultural, histérica, multiescalar, na relacdo economia-politica-
cultura-natureza. O autor destaca a importancia de, nos estudos sobre territério, se
levar em conta a abordagem material, ou seja, a base fisica, a natureza exterior ao
homem. Nesse interim, se define a territorialidade, que seriam as relacdes diarias
momentaneas, entre os homens e a natureza organica e inorganica, sdo as
atividades cotidianas produzindo o territério, num dado ambiente.

Para Santos (1999), o territério é o registro imediato de um continuo
processo de transformacéo que se da ao longo do tempo, por meio do emprego da
técnica.

Ja Teixeira (2010), sintetiza que os multiplos e variaveis territorios sao
fruto das diferentes relacdes de poder que se ddao num determinado espaco e
tempo, por meio de acbOes e apropriacbes de diversos individuos, grupos de
individuos e instituicdes, ou seja, produzem relacdes sociedade-espaco-tempo que
interagem com 0 meio e entre si.

Deve-se ressaltar que os conceitos de espaco geografico e territorio ndo
se confundem. O objeto de estudo do presente trabalho esteja vinculado, tanto ao
espacgo geografico, pois se da por meio da aplicacdo da técnica na alteracdo do
espago, quanto ao territorio pois envolve diversos interesses e grupos de
interesses. Se de um lado existem regras (leis) que determinam a destinacéo final
ambientalmente adequada, por outro existe a intengcdo do empreendedor privado
de reduzir os custos e fazer o minimo necessario. De uma maneira muito simplista
apresenta-se uma dicotomia nos interesses relacionados a questao dos residuos
sélidos que sera abordada novamente e aprofundada convenientemente de acordo
com as possibilidades do autor e dos elementos levantados durante a execucao do
presente texto.

O espaco se enquadra como categoria, sendo os conceitos de entrada:
territorio, paisagem, lugar, regido, ambiente.

Para além da questdo levantada que envolve os conceitos de espaco

geografico e territdério, sera discutido o conceito de paisagem, o qual se encaixa no
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presente trabalho, tendo em vista a necessaria modificacdo da paisagem para que

se cumpram praticamente todas as etapas do gerenciamento de residuos solidos.

2.1.3. Paisagem

Conforme Vitte (2007) a combinacdo de formas e cultura, significados e
valores, de maneira multifacetada constitui a caracteristica que vai embasar o
conceito de paisagem. Tal conceito, traz significacbes de conotagdo espacial,
caracterizada historicamente sob uma perspectiva estética-fenomenoldgica, na
gual a paisagem corresponde a uma aparéncia e uma representacao; um arranjo
dos objetos visiveis pelo sujeito por meio de seus proprios filtros ou, por outro lado,
pode apresentar a conotacao geopolitica, considerando uma unidade territorial.

A partir do trabalho de Kant (1993), foi formulado um conjunto de
transformacdes no entendimento da estética da natureza, considerando as
diferencas entre o agradavel, o bom e o belo e, por meio dessa nocao, considera-
se a percepc¢ao estética, levando em conta o papel da intuicdo no conhecimento. O
referido trabalho fomenta o pensamento roméantico alemé&o do século XIX e d4 a
paisagem um sentido analitico na medida em que é reveladora de uma ordenacao
da natureza em busca de seu fim.

Para Goethe (1997), a concepcao de mundo é enviesada pela percepcéao
do homem, dado que nado é possivel entender um, sem que se entenda ao outro,
ou seja, o0 mundo é vivo, dinamico, sem homogeneidade linear. O autor emprega
linguagem artistica, do poeta, para a analise cientifica, enxerga nas formas a
unificagdo de uma realidade complexa e fluida, considera a sintese, como a
representacdo desta complexidade.

Conforme Vitte (2010), Goethe desenvolveu um método que tinha por
fundamento a comparacdo de elementos, de suas estruturas percebidas,
almejando as ligacbes, das relacbes estabelecidas entre os diferentes
componentes percebidos e a totalidade de que era representacéo da paisagem.

Sob a influéncia dos trabalhos de Kant e Goethe, Alexandre Humboldt,
buscou agrupar a complexidade, presente nas informacdes e representacdes, com
0 objetivo de interpretar e traduzir a interacdo estabelecida entre o todo e suas
partes, originando a paisagem geografica. Ainda para Vitte (2010), Humboldt

buscou a descricdo e representagao das estruturas naturais, tendo como elemento
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integrador a forma, ou seja, a vegetacédo foi valorizada, surgindo como elemento
integrador entre todas as variaveis climaticas e morfologicas, caracterizando-se
como fonte de toda interpretacdo e entendimento da realidade presente na
paisagem, definida pela filosofia do olhar, mas que ndo se limitava ao universo
natural, trazendo para o estudo da Terra o elemento humano.

Numa visdo mais atual, a paisagem é o resultado de uma conjuntura de
fatores, um conjunto de formas heterogéneas, de idades diferentes, pedacos de
tempos historicos representativos das diversas maneiras de produzir as coisas, de
construir o espago. Com o registro da evolugdo do homem, registra-se também a
evolucao das técnicas, meios de producdo que por meio de novas formas podem
ser substituidos ou mantidos resultando na transformacdo das paisagens
(SANTOS, 1996).

Ainda segundo Santos (1996), a paisagem pode ser:

)] Paisagem natural é aquela que nao sofreu nenhum tipo de

alteracao direta relacionada ao esforco humano;

1)) Paisagem artificial é a paisagem natural alterada pela a¢do do

homem, é a paisagem transformada.

A transformacdo das paisagens naturais promovidas pela acdo do
homem é reflexo de sua evolucao histérica, por meio do emprego de novas técnicas
ou modos de producdo chamada de socializacdo por Marx (SANTOS 1996). Ou
seja, ela é o dominio do visivel, tudo o que se pode visualizar até onde nossa visdo
alcanca, além de se considerar a percepcao do observador, entendimento, cultura,
classe social e demais fatores que possam concorrer para a captacao da paisagem.

Pode-se ainda fazer aqui uma referéncia ao conceito abordado
anteriormente de territério, ou seja, a paisagem natural, seria aquela onde a
territorializacdo ndo ocorreu, ja onde ha a territorializacédo, a paisagem se tornara
artificial, ou seja, modificada pelo homem, conforme os arranjos de poder existentes
e transformadores naquele espaco.

Ainda segundo o autor, a paisagem artificial ndo é estética, é resultado
de sucessivas adi¢fes e subtracdes, o registro da historia do trabalho e do emprego
das técnicas (SANTOS, 1996).

Ja para Moreira (1994) € na paisagem que se pode encontrar as marcas
da evolucao histérica de um povo, ela se assenta como o repositério do ato da

criagdo, registra as tensdes, sucessos e fracassos de uma sociedade.
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A paisagem exprime as herancas da relacdo entre homem e natureza
configurando formas, essas formas e a vida que acontece, S840 0 espaco e para
compreender o espago se faz necessario abarcar com a visdo as formas que se
caracterizam como a paisagem (SANTOS, 2002).

Ainda segundo Santos (2002), a paisagem € inconstante e muda de
regido para regiao, lugar a lugar, resultante de mudancas que podem ser: i)
previsiveis como o envelhecimento dos materiais, por exemplo; e, ii) imprevisiveis
que podem ser entendidas como o envelhecimento moral, que se relaciona ao
guadro econémico, social e cultural.

O conceito de paisagem para Bertrand (1971) ndo é a simples adicédo de
elementos geograficos disparatados, configura-se como uma por¢ao do espaco, a
gual resulta da combinacdo dindmica e instavel, de elementos fisicos, biolégicos e
antrépicos, fazendo da paisagem um conjunto Unico, indissocidvel e em constante
evolucéo.

Dessa feita, merece o devido enfoque o conceito de territorio, o qual sera
empregado de maneira mais direta em todas as andlises a serem produzidas e é
aguele que melhor reflete todas as nuances a serem consideradas e que ocorrem
onde se faz efetivamente o gerenciamento dos residuos, levando-se em
consideracdo 0s movimentos de territorializacdo, desterritorializacdo e

reterritorializagao.

2.1.4. A Geografia e o Ambiente

A evolucgédo da historia humana pode ser registrada a partir da interacao
entre a sociedade e a natureza, considerando-se que nao existem sociedades
humanas que tenham se desenvolvido de maneira independente dos complexos
processos fisicos, quimicos e biolégicos. A origem das comunidades complexas
esta diretamente atrelada aos fatores ambientais que, de maneira integrada, se
desenvolvem no planeta (PARANA, 2008).

Segundo Mendonca (2001), a ciéncia geografica sempre se debrugou ao
entendimento da questdo ambiental, da natureza e dos povos. Ha séculos que os
estudiosos se interessam pelas novas terras descobertas. A relagdo homem-
natureza sempre esteve presente nos estudos até que 0os mesmos tomassem o

status de ciéncia.
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Cidade (2001) alerta para as variacbes entre a maior ou menor
proximidade entre a Geografia e a questdo ambiental em diversos periodos da
histdria, isso porque, em suas palavras “contexto social e material da sociedade
estabelece um cenario para as visdes de mundo em diferentes épocas”, ou ainda
gue as diferentes visbes de mundo, principalmente no pensamento filosofico e
cientifico, vao determinar diferentes representacfes da natureza.

Ja Romancini e Martins (2005), reafirmam que a Geografia desde sua
origem trata de assuntos que dizem respeito a questdo ambiental, é algo totalmente
inerente a ela. Porém, somente a partir do século XIX foi incorporado aos estudos
das ciéncias humanas a relacdo homem natureza, a importancia do meio fisico no
desenvolvimento social e a natureza biolégica como norma e modelo.

Ainda segundo Cidade (2001), ao longo do tempo as énfases dadas
entre 0s aspectos fisicos e humanos nos estudos geograficos variaram, sendo que
a partir do aprofundamento da leitura da crise ambiental, suscitaram-se pressoes
para uma énfase da geografia como campo cientifico, como fonte de declaracbes
prescritivas e normativas voltadas para a resolugdo de problemas ambientais, ndo
apenas voltada para a compreensao de processos socioespaciais.

Como vem sendo ressaltado Claval (2002) corrobora para essa
compreensao destacando duas concepcdes geograficas firmadas a partir do final
do século XVIII e os anos de 1970, quais sejam: i) a primeira insistia nas relacdes
entre natureza e sociedade; e, ii) a segunda se preocupava com o papel do espaco
no funcionamento dos grupos humanos.

Também corrobora essa visdo Mendonc¢a (2001), dado que, segundo o
autor, o Meio Ambiente, do ponto de vista da sociedade e da ciéncia, era entendido
até anteriormente a primeira metade do século XX, como a natureza do planeta
com todos o0s seus elementos componentes e que a geografia, assim como a
biologia, a geologia e outras foram todas ciéncias ambientais naquele periodo.

Muito embora a énfase nos estudos geogréaficos tenha variado os
autores concordam que em momento algum abandonou-se o objetivo principal de
compreender as relagdes entre homem e natureza.

Claval (2002) nos apresenta as profundas mudancas produzidas nas
reflexdes geograficas, a partir da segunda metade do século XX, dado que até
entdo, a Geografia parecia insistir na divisdo entre gedgrafos fisicos, os quais

estudavam a natureza, portanto de tradicdo naturalista e os gedgrafos
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funcionalistas, os quais buscaram se distanciar do enfoque fisico por acreditar que
0 espaco nao seria produzido pela dindmica da sociedade submetida as forcas da
natureza, mas sim produto de uma histoéria. Advindo entdo uma visdo mais ampla,
uma nova corrente influenciada pelo Marxismo, conhecida como Geografia Critica.

Ainda na viséo de Claval (2002) essa corrente com enfoque cultural, leva
em consideracdo maior complexidade, ndo importando apenas naturalismo ou
funcionalismo, mas sim a for¢ca motriz de transformac&o dos lugares, em suas
palavras, “o verdadeiro sentido que as pessoas dao a sua existéncia”.

A partir da Conferéncia das NagGes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
desenvolvimento, amplamente conhecida como RIO92, houve o surgimento da
corrente da Geografia Socioambiental, com base na relacdo entre natureza e
sociedade, passando entdo a compor uma relacdo dialética, com énfase nos
problemas ambientais enfrentados e causados pelo homem, considerando-os
também sociais como a fome e a pobreza.

Para Suertegaray (2003) as inovadoras discussfes com enfoque na
guestdao ambiental precisam ser mais completas, profundas e abrangentes,
tratando de temas naturais juntamente com temas sociais, ndo mais atendendo a
esses anseios os estudos puramente fisicos, ou de uma geografia humana, dado
gue os problemas sdo apresentados em uma natureza hibridamente socializada.

A questdo ambiental, muito embora permeando diversos estudos desde
0 surgimento de algumas ciéncias, pode ser considerada nova sob o prisma do
paradigma exposto, conforme Moraes (2005), avessa aos paradigmas tradicionais,
fazendo necessaria uma reflexao epistemoldgica, a qual permite a incorporacao de
novos conhecimentos, novas técnicas, novos paradigmas e de novas teorias.

Considerando que ambiente trata-se de aspectos naturais e sociais, a
Geografia contribui para os estudos ambientais no sentido de estudar as relagao
sociedade natureza.

Para a Geografia a sociedade deve ser entendida de forma integrada a
natureza, considerando as relacdes sociais entre classes e grupos, para se evitar
cair em outras areas de ciéncias naturais ou sociais, o gebgrafo deve olhar de
maneira holistica para os fatos socioecondémicos e fisicos naturais (ANDRADE
apud SOUZA et al, 1997).

Para Santos (1996), a Geografia mantém um debate constante na busca

pela explicagdo da influéncia e relevéancia dos fatores naturais. Segundo o autor a
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guestdo do ambiente construido ainda tem muito a ser estudado até que se esgote
e, 0 processo social sO tende a enriquecer o discurso quando essa tematica €
inserida.

Segundo Ross (2006), existe um paralelo entre o avanco na exploragéao
dos recursos naturais e o desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econémico que
a cada dia avanca para maiores niveis de complexidade.

Maiores niveis de complexidade no desenvolvimento tecnoldgico,
cientifico e econdmico (técnica), vem causando maiores niveis de exigéncia de
recursos naturais, que por sua vez, alteram a paisagem, por meio de relagbes de
poder estabelecidas em territorios, hibridamente existentes no espaco geografico.

Para Ross (2006), o vigor do desenvolvimento econdémico tem nos
remetido a uma busca por recursos naturais cada vez mais intensa, ocasionado a
ocorréncia de processos ambientais que possam superar a capacidade de
resiliéncia® de ecossistemas.

Como medida para minimizar as alteracdes adversas causadas pela
substituicdo de espacos naturais por espacos produzidos pela agdo humana, surge
a necessidade da gestdo e planejamento ambiental, devendo articular-se ao
desenvolvimento sustentavel e, dessa forma, considerar as relacdes
socioecondmicas e vinculacdes destas com a natureza (ROSS, 2006).

Conforme a legislacao brasileira, o Meio Ambiente € definido como: “...0
conjunto de condices, leis, influéncias e interagbes de ordem fisica, quimica e
biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas. ”, segundo a
Lei Federal n. © 6938, de 31 de agosto de 1981.

Muito embora sejam necessarias medidas para o controle e a
conservacdo dos recursos naturais € desejavel para os ambientes naturais o
desenvolvimento de atividades produtivas, que sejam compativeis com suas
potencialidades e fragilidades (ROSS 2006).

Para PRIMAVESI (1997), Meio Ambiente se caracteriza como 0 espaco

do qual vivemos, a autora se posiciona contraria a ambientalistas ferrenhos que

5> Conforme Walker & Salt (2006) resiliéncia é a capacidade de um sistema para absorver
distdrbios, choques e consequentemente manter suas fungfes e estruturas basicas, muito embora

jamais retornara ao estado anterior ao da perturbacéo.
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gostariam de manter o ambiente intocado e capitalistas selvagens, os quais teriam
como regra o simples lucro.

Meio Ambiente é toda relacdo entre coisas, como se verifica nas reacdes
guimicas e fisico-quimicas, é relacdo de relagdo, como as registradas entre o
mundo inanimado e o mundo animado, é multiplicidade de relacdes, mas
principalmente entre homens e natureza, se ndo houvessem as relacfes néo se
teria o ambiente (TOESTES, 1994).

Para De Santi (2014), a sociedade nao permite que o ambiente seja
salvaguardado, por causa da elevada producao de bens de consumo, tendo como
preocupacao maior o cumprimento de exigéncias legais, ao invés de se aterem ao
fato de que ha necessidade de garantir a sustentabilidade e o futuro das proximas
geracoes.

Existe, portanto, a necessidade de pensar as questdes ambientais de
maneira sistémica, segundo Capra (1997), € necessaria uma mudanca de visao
das partes isoladas para o todo, os sistemas vivos (aqui incluidas as organizacoes),
surgem de “relagdes de organizagado” e ndo podem ser analisados em partes, pois
perder-se-ia, neste caso, as caracteristicas sistémicas guardadas pelas relacbes
entre as partes.

Os sistemas de saneamento se inserem no contexto da producédo do
espaco geografico, alteracdo da paisagem e, no sentido da prestacdo desses
servicos por empresas privadas ou mesmo publicas, podem exercer o papel de
influenciadoras na formacéo de territérios.

A sociedade necessita desses sistemas para sua sobrevivéncia e nos
dias atuais ndo seria imaginavel viver sem esses servicos, porém um dos vieses da
prestacdo dos servi¢cos de saneamento séo os residuos soélidos gerados.

Dessa feita, segue que o conceito basico empregado ao longo deste
trabalho é o de territério. Nao sendo, obviamente, possivel desconsiderar os outros
conceitos apresentados, ja que 0 espaco geografico esta presente, e as paisagens
séo alteradas pela disposicao, ou pelo descarte de forma incorreta dos residuos.

Porém, é no ambito do territério, onde pode-se analisar melhor as
intrincadas disputas de poder, que determinam se havera maiores ou menores
recursos, se havera investimentos e esses serdo aplicados da maneira eficaz e
eficiente, em suma, se os problemas serdo ou tenderdo a receber um tratamento

adequado para a sua solucao ou se ndo, se sera dada continuidade a destinagéo
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aos residuos de maneira inadequada, como vem-se fazendo até hoje, na maioria
dos municipios brasileiros.

Além do conceito de territério empregado no estudo o conceito de
ambiente permeara todas as observacdes, buscando-se entender as formas como

0 ambiente sera produzido a partir das relacdes de territorializacao.

2.2.0 Gerenciamento de residuos sélidos

A palavra residuo deriva do latim residuu, que significa o que sobra de
determinada substancia. (NAIME, 2005).

A época em que a vida se desenrolava de forma némade os residuos nunca
foram preocupacdo, segundo Dutra Junior (2009), moravam em abrigos que
encontravam e consumiam o estritamente necessario para sua sobrevivéncia,
sendo a necessidade de alimento o principal fator que exigia mudangas.

Os residuos gerados em suas breves permanéncias em determinado local
nao eram suficientes para causar incobmodos e deixados, eram decompostos ao
longo do tempo, principalmente porque eram essencialmente organicos, e se
decomporiam ao longo do tempo.

O inicio dos problemas relacionados aos residuos solidos esta associado a
migracdo do modelo de vida ndmade para a fixacdo de pequenas populagdes em
determinados locais, como registrado por Philippi Jr (1979), e ignorados também
conforme o citado autor, dada sua peguena magnitude nesses casos iniciais.

O advento do sedentarismo associado a producdo de alimentos pela
agricultura favorece o surgimento e crescimento desse tipo de problema que até
entdo n&o existia.

Para Dutra Junior (2009), os primeiros locais especificos para destinacéo de
residuos surgiram em Atenas, aproximadamente em 500 a.C.. Eram depdsitos a
céu aberto e havia a proliferacdo de ratos, baratas e outros insetos indesejaveis,
levando a ocorréncia de sérias doencas e epidemias.

Ja para Barciotte (1994), as cidades na ldade Média fediam, dado que a
Unica preocupacdo era afastar minimamente os residuos e rejeitos gerados,

causando todo o tipo de transtornos.



39

Tais problemas passaram a ndo mais poderem ser ignorados e a atingir
magnitudes consideraveis com o0 advento da urbanizacdo e adensamento
populacionais, muito estimulados e incentivados a partir da industrializacéo.

Desde entdo os problemas vém aumentando ndo sé aqueles relacionados
aos residuos, mas também quanto a falta de agua para abastecimento humano
com a qualidade necessaria, a falta de condicbes necessarias para afastamento e,
apenas recentemente, tratamento dos esgotos®, falta de gestdo de aguas pluviais
e por fim, falta de gestdo de residuos, ou seja, falta de saneamento basico’.

Conforme dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, o Brasil
esta muito aqguém das demandas de sua populacdo. (IBGE, 2011).

Para além do aumento na demanda pelos servicos de saneamento e, em
sentido contrario, com baixos investimentos efetuados pelo Brasil no setor, a
sociedade contemporanea se desenvolveu com base no consumo, o que tem
levado a uma maior geracao de residuos que, por sua vez, demanda tratamentos
e disposicdo de forma a ndo degradar outros recursos naturais necessarios e
imprescindiveis a vida e a replicagcdo do modelo de desenvolvimento como esta
posto.

Cabe aqui destaque para a utilizacdo de embalagens e consumo de
produtos que tém sua origem na industria e que, portanto, sédo de dificil degradacéo
e incorporagdo ao ambiente. Com efeito, destaca-se a producdo de plasticos
provenientes do petréleo e que fazem parte do dia a dia de praticamente todo ser

humano.

6 Apenas recentemente, pois o tratamento de esgotos nio era a prioridade dos servicos de saneamento,
sendo a universalizagdo do abastecimento publico a prioridade, confirmando-se tal condigdo com base nos
investimentos executados em periodos mais distantes, passando-se mais recentemente a equiparar ou superar
o0s investimentos em coleta, afastamento e tratamento dos esgotos domésticos.

7 saneamento basico, conforme a Lei Federal n. © 11.445, de 5 de janeiro de 2007 é: “conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagbes necessarias ao
abastecimento publico de agua potével, desde a captacéo até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de
medicao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até o seu
lancamento final no Meio Ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos: conjunto de atividades, infraestruturas e instalaces
operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario
da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes urbanas:
conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de
transporte, detengdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas;
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Para Duran de la Fuente (1997), o referido modelo baseia-se no consumo
dos recursos naturais e, sendo assim, existe a exploracdo para obtencédo de
matérias primas numa ponta inicial e como receptaculo de todos os residuos na
outra ponta dessa cadeia, o que gera fragilidade na disponibilidade dos recursos,
bem como poluicdo, destruicdo de habitat, e demais problemas conhecidos e os
gue porventura possam ocorrer e ainda ndo sdo conhecidos.

Tal situacdo exige uma sociedade civil organizada e patrticipativa, politicas
publicas efetivas e 0s cuidados necessérios para a conservagdo dos recursos
naturais.

Destacado por Ikuta (2010), o tema residuos solidos, vem sendo visualizado
principalmente de duas maneiras bastante distintas: como grave problema a ser
solucionado pelos municipios e sociedade e como alternativa para novas
oportunidades de geracédo de empregos, renda e negdcios.

J& Bezerra (2015), ressalta a potencialidade na Geografia para poder
contribuir para os processos de planejamento, gestao e gerenciamento de residuos
solidos, tendo dessa maneira fundamental participacdo na construcao de efetiva
Gestao Integrada.

Nesse ponto cabe a nés diferenciarmos como os conceitos de Gestao e
Gerenciamento de residuos solidos nédo se confundem, e esclarecer como estes
estdo sendo empregados no presente trabalho.

Para Monteiro et al. (2001), o gerenciamento integrado de residuos é a
juncdo de esforcos dos entes responsaveis, tendo em vista atingir os niveis
exigidos na realizacdo da limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicéo
final do residuo, na busca pela melhoria, de forma geral, da qualidade de vida. Ou
seja, 0 gerenciamento dos residuos soélidos se caracteriza pelas acoes
operacionais que visam garantir a execugcdo de todas atividades envolvidas na
disposicéo dos residuos.

Ja& se ampliarmos essas acgdes considerando o arcabouco legal,
planejamento, viabilizacdo financeira e demais acordos institucionais para que as
acOes sejam executadas, ter-se-a a gestao dos residuos sélidos.

Lopes (2003), entende que a Gestdo dos Residuos Sélidos abrange as
normas e leis relacionadas a estes e o Gerenciamento dos Residuos Sélidos as
operagdes que envolvam os residuos, como coleta, tratamento, disposi¢éo final,

entre outras.
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Ja Andrade (1997 apud Lopes, 2003) diz que o conceito de gerenciamento
surgiu na area de Administracéo, associado as noc¢des de planejamento e controle.
Este conceito, referente ao gerenciamento, foi associado as medidas de correcao
dos problemas ou a prevencdo dos mesmos, vislumbrando a preservacao
ambiental e a economia de recursos naturais, de insumos, de energia e a
minimizacao da poluicdo ambiental.

Em sintese, a gestdo de residuos sdlidos se da de forma mais ampla e
abrangente e, ao nos referirmos ao gerenciamento de residuos sdlidos referimo-
nos as questdes mais especificas, de ordem operacional. Em outras palavras pode-
se apresentar a gestdo de residuos sélidos no ambito deliberativo, ja o

gerenciamento de residuos soélidos no @mbito executivo.

2.2.1. Situacéo dos residuos solidos no Estado de Sao Paulo

O marco regulatério nacional para os residuos sélidos € a Lei Federal n. °
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos. Tal politica foi regulamentada pelo Decreto Federal n. © 7.404, de 23 de
dezembro de 2010.

J& o Estado de S&o Paulo elaborou anteriormente a sua politica para os
residuos solidos, tendo sido instituida pela Lei Estadual n® 12.300, de 16 de mar¢o
de 2006, e regulamentada pelo Decreto Estadual n. © 54.645, de 5 de agosto de
2009. Uma importante contribuicdo da Politica Estadual de Residuos Solidos esta
na definicdo da gestdo integrada e compartilhada como politica de protecédo a
saude publica e aos ecossistemas, de inclusdo social e desenvolvimento, ou seja,
de protecdo ao ambiente.

O Estado de Sao Paulo é o mais populoso da federacdo com populacéo
estimada em 2015, pelo IBGE, em 44.396.484 e uma producao de residuos solidos
urbanos da ordem de 1,381 Kg/hab.dia, segundo a ABRELPE (2014), vale o
destaque para as alteracdes ocorridas entre os anos de 2013 e 2014, sendo
observado um aumento da populagcéo da ordem de 0,8511%, enquanto a geracao
de residuos teve aumento da ordem de 2,6003%, segundo os dados apresentados.

O gque se destaca do paragrafo anterior € o gradiente observado entre o
aumento populacional e da geracdo de residuos, a média observada para a

geracdo de residuos registrou um maior incremento, o que pode ser resultado de
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dados mais precisos e confiaveis, metodologia de medicéo, dentre outros fatores,
como mudangas nos habitos da populacdo passando a consumir mais produtos
embalados e com isso gerando maior quantidade de residuos.

Conforme os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008),
apenas 7,6% dos municipios do Estado de Sdo Paulo destinaram residuos solidos
a lixdes.

Dessa forma, muito embora o Estado de Sao Paulo tenha uma estrutura
voltada a destinacdo de residuos soélidos de forma ambientalmente adequada
estruturada, com acompanhamento e com relativos avancos, muito ha que se fazer
para que essas condi¢Bes atinjam um nivel considerado ideal, em que 0s recursos

naturais estariam conservados.

2.2.2. Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)

Com o advento da legislac&o voltada aos residuos solidos no Estado de Séo
Paulo e, posteriormente a Federal, foi determinada a exigéncia para que 0S
geradores de residuos solidos produzam os seus Planos de Gerenciamento de
Residuos.

Anteriormente a elaboracdo das politicas para os residuos sélidos em nivel
federal o Estado de Sdo Paulo saiu na frente, ensejando duas possibilidades
distintas e antagobnicas entre si: (i) ser pioneiro nas tratativas em tematica tao
importante para a conservagao dos recursos naturais; (ii) ser obrigado a revisar
todo o trabalho executado, caso a legislacdo em nivel federal assim o exigisse.

De todo modo, a obrigacgdo em elaborar e apresentar o plano de
gerenciamento de residuos solidos esta impressa no art. 14, que determina essa
obrigagéo para a Federacéo, por meio do Plano Nacional de Residuos Sélidos, o
qual foi elaborado em 2012, com a participacdo de diversos entes, porém sob a
responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Para os estados e municipios sob a forma dos Planos Estaduais de
Residuos Solidos, sendo o do Estado de Sao Paulo, publicado em 2014, sob
responsabilidade da Secretaria de Meio Ambiente e da Companhia de
Desenvolvimento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), determinou a
elaboracao de planos para as microrregides e regides metropolitanas, também para

0S municipios.
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Além dessas obrigacdes de entes publicos, sujeita ainda em seu art. 20, ha
a obrigatoriedade da elaboracédo do PGRS para: geradores de residuos de servi¢os
publicos de saneamento basico, excetuando-se 0s responsaveis pelos servicos de
gerenciamento de residuos domiciliares e de limpeza urbana; geradores de
residuos industriais; geradores de residuos de servicos de saude; e, geradores de
residuos de mineracao.

Ja em seu art. 21, a PNRS define o conteddo minimo dos Planos de
Gerenciamento, sendo: a descricdo do empreendimento ou atividade; o diagndstico
dos residuos sodlidos gerados ou administrados, contendo origem, volume e
caracterizacao, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados; devendo
ainda observar as normas estabelecidas pelos 6rgdos ambientais e de saude e,
ainda, o plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos; devera conter a
explicitagcdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento; a definicdo dos
procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de residuos
sélidos sob responsabilidade do gerador; identificacdo das solu¢des consorciadas
ou compartilhadas com outros geradores; as agdes preventivas e corretivas a
serem executadas em situacdes de gerenciamento incorreto ou acidentes; as
metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de residuos
sélidos, a reutilizacdo e reciclagem; incluindo também acdes relativas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Deve conter ainda,
medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos;
periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operacédo a cargo dos 6rgaos do Sisnama.

Sem que seja feito um estudo aprofundado do que determina a legislacao
aplicavel, os PGRS devem ser bastante completos e abarcarem todos 0s possiveis
pontos para que ndo sejam gerados impactos ambientais oriundos deste
gerenciamento e, caso ocorram, que seus efeitos sejam minimizados.

Tendo em vista a inovacdo do tema proposto e da obrigatoriedade de
execucdo o MMA, promoveu a elaboracdo de um Guia para Elaboracdo dos Planos
de Gestéo de Residuos, o qual serviu como base para a elaboracdo do Quadro 1,

gue traz as etapas a serem cumpridas e um breve resumo de cada uma delas.



Capitulo 2 — Revisao bibliogréfica 44

Quadro 1 - Etapas para elaboracédo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
Etapas Resumo Ohjetivo

Aspectos socio econdomicos

.. _|De posse dessas informacdes verificar a
Levantar todas as condiges

Situacdo do saneamento ) _ situacdo geral do municipio em relacdo
o relacicnadas  =os  servigos  de N ) o
basico aos servigos dispenibilizados para a
saneamento prestados N
populagdo
Situacdo geral dos|Levantar as condigdes relacionadas o . . .
T . o Werificar opciies de acdes consorciadas

municipios da regiSo aos municipios do entorno

Providenciar o levantamento e
Legislacdo local em vigor conhecimento da legislacdo local
aplicavel ao tema

Levantar toda a estrutura existente

Conhecer os requisitos legais aplicaveis
a elaboragdo do planc

Conhecer & estrutura existente e
identificar possiveis falhas estruturais
que necessitem de intervencdo e
melhorias

dedicada & operacdo, fiscalizacdo e
gerenciamento dasz acdes
relacicnadas ao gerenciamento de
residuos sdlidos

Estrutura operacional,
fiscalizataria e gerencial

Identificar vulnerabilidades na
implantacdo de um programa de actes
de educacBo ambiental e fomentar a
melhoria e o desenvolvimento desse
programa

Identificar atores, iniciativas
Iniciativas e capacidade de|condigdes gerais para
educacdo ambiental funcionamente do programa de
acoes em educacdo ambiental

Situacdo dos residuos solidos

Ter exato conhecimento do "problema” a
Ser gerenciado, disponibilizando
informacdes inclusive sobre  as
caracteristicas dos residuos a serem
gerenciados no municipio.

Levantar os dados secundarios
Dados gerais e|disponiveis e os primarios
caracterizacdo necessarios para o conhecimento da
situacdo real existente

Disponibilizar as informacdes|Conhecer as informacoes sohre a

Diagnético Geracgo necessarias sohre os  residuos,|gerac8oc dos residuos e efetuar o

técnico quantidade, qualidade e localizacdo|dimensionamento das estruturas
participativo dos geradores necessarias

Levantar as estruturas existentes e a|Ter as informacties necessarias para o
Coleta e transporte universalizacdo ou ndo dos servicos|planejamento da  situacdo que se
de coleta e transporte dos residuos.  |pretende atingir no horinte do plano.

Levantar as estruturas existentes e a|Ter conhecimento das necessidades para
Destinacdo e disposicdo|condicdo dos locais e opgdes para|atender ac determinado pela legislacdo,
final destinacdc dos residuos e sua|quanto & destinacdo e disposigdo final
disposicao final. ambientalmente adequada dos residuos.

R Com base nos custos atuais € demandas
Levantar os custos existentes para a

Custos manutencdo e funcionamento da
estrutura existente

existentes estimar 05 recursos
necessarios para a gestdo dos residuso
solidos e as fontes disponiveis para tal.

Levantar o quadro de colaboradores|Definir as acdes para habilitar os
envolvidos levantando as|envolvidos nas atividades de
competéncias disponiveis e as|gerenciamento de residuos, bem como
necessarias, bem como a definic3o|estabelecer as responsabilidades por
de responsahilidades cada etapa necessaria

De acordo com os recursos disponiveis,
tempo € recursos humanos estabelecer
metas para dirimir as caréncias e
deficiéncias existentes.

fomentar, potencializar e promover as
Identificar as iniciativas existentes|iniciativas que podem  minimizar

Competéncias
responsabilidades

Definir quais as principais caréncias
Caréncias e deficiéncias e deficiéncias encontradas no
quadro existente.

Iniciativas relevantes

na lecalidade problemas relacionados ao
gerenciamento dos residuos solidos
Legislacdo e normas|Levantamento da legislacdo € normas|atendimentoc aos  requisitos  legais
brasileiras aplicdveis brasileiras aplicaveis aplicaveis

Diretrizes, estratégias, . .
B Definir @ forma com que os residuos
programas, acles e metas - i . -
T B serdo tratados de maneira Estabelecer os meios pelos quais os
para o manejo diferenciado| . ) L . N o
diferenciada objetivos definidos serdo atingidos, hem

Planejamento |dos residuos

das acdes Diretrizes, estratégias,
programas, acdes e metas
para outros aspectos do
planao

Fonte: elaboracéo propria adaptado de MMA (2011).

comao as formas de acompanhamento e
Definir & forma com que os aspectos| verificacdo da eficacia e eficiéncia das
levantados nas etapas anteriores medidas adotadas.

serdo atingidos

A partir da analise e interpretacdo do Quadro 1 apresentado, fazendo uma
sintese das etapas a serem cumpridas para a elaboracdo dos planos de
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gerenciamento de residuos sdlidos, tem-se: a) um diagnostico da situacdo atual
(uma fotografia do momento); b) definicAo de qual o cenario a ser atingido no
horizonte de projeto do plano de gerenciamento de residuos sélidos; e c) definicao
das acdes, objetivos, metas, responséveis, prazos e recursos para que 0 cenario
esperado seja atingido.

Todas as etapas devem considerar e fomentar a participagdo popular com
vistas a elaboracdo de um produto com notdéria proximidade da realidade das
pessoas que serdao afetadas, bem como para estimular a participacao efetiva das
pessoas nos processos que serdo introduzidos e que demandam o
comprometimento de todos, podendo ser citada aqui a questéo da coleta seletiva
implantada em muitos municipios e com baixa ades&o da populacéo por falta de
engajamento, possivelmente por falta de politicas de educacdo ambiental, que
teriam como objetivo conscientizar as pessoas sobre a importancia da questéo.

Outra importante constatacao referente a analise do Quadro 1, refere-se ao
maior dispéndio de energia para a fase de diagnéstico o que demonstra que
conhecer o problema de forma detalhada é o primeiro passo para que se possa
fazer o gerenciamento de maneira adequada.

Uma importante diferenciacdo que se faz necessaria, € determinada pelos
conceitos de residuos e rejeitos. Conforme a Lei Federal n. © 12.305, de 2 de agosto
de 2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos o conceito

adotado esta definido no art. 3°.

Inciso XV — “rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
ndo a disposicao final ambientalmente adequada; .
Jé o conceito de residuo solido esta definido no inciso seguinte, sendo:

“XVI - residuos soélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destina¢do final se
procede, se prop8e proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissoélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente

inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;”
Dessa forma usar-se-& os termos conforme 0s conceitos determinados pela

referida legislacao.
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2.2.3. Etapas do Gerenciamento de Residuos Sélidos

Como destacado anteriormente, sera apresentada aqui uma breve
explanacao sobre as etapas definidas para o gerenciamento dos residuos solidos,
entendo-o como acdes operacionais que visam dispor de maneira ambientalmente
adequada os residuos sélidos gerados.

Cabe aqui também recuperar a citacdo de Chernicharo e Von Sperling
(1996), segundo a qual as ETEs devem ser entendidas como uma industria,
transformando uma matéria-prima (esgoto bruto) em um produto final (esgoto
tratado), e, por conseguinte, gerando produtos indesejaveis: lodo, material
gradeado, areia, os quais devem receber tratamento adequado e serem dispostos
de maneira a causar 0s menores prejuizos possiveis do ponto de vista ambiental,
ou seja, da conservacao dos recursos naturais.

Serao feitas algumas analogias a bibliografia existente sobre a teméatica das
etapas do gerenciamento de residuos sdlidos, de maneira mais ampla, em busca
de uma aproximacdo com o gerenciamento a ser buscado dos residuos gerados
em servigcos de saneamento.

Conforme Tchobanoglous (1977) apud Cunha e Caixeta Filho (2002), as
atividades gerenciais ligadas aos residuos sélidos podem ser agrupadas em seis

elementos funcionais, conforme ilustra a Figura 1.

Geracao

y

Acondicionamento

Coleta

Y A

Estacdo de
transferéncia
ou transbordo

Processamento
e recuperacio

y

Disposicdo final |«

Figura 1 — Etapas do gerenciamento de residuos soélidos.
Fonte: Adaptado de Tchobanoglous (1977) apud Cunha e Caixeta Filho (2002).
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A Figura 1 apresenta etapas a serem consideradas para a execucdo do
gerenciamento dos residuos solidos, cabe, porém, destacar que especificidades
(peculiaridades, elementos, etapas, interfaces, dentre outros), podem ser
encontradas e devem ser consideradas, ndo sendo excludentes as etapas ali

apresentadas.

2.2.3.1. Geragéo

A quantidade de residuos produzida por uma populacao é bastante variavel
e depende de uma série de fatores, como renda, época do ano, modo de vida,
movimento da populac&o nos periodos de férias e fins de semana e novos métodos
de acondicionamento de mercadorias, com a tendéncia mais recente de utilizacédo
de embalagens nao retornaveis. A organizacdo do gerenciamento do processo de
coleta deve estar preocupada em coletar a maior quantidade gerada possivel.

Toda a geracédo de residuos sélidos esta atrelada ao modo de vida e ao nivel
de consumo das pessoas. A 6tica econdmica e tecnolégica dominante gerou uma
degradacdo socioambiental que colocou o futuro da humanidade em risco,
considerando uma viséo totalmente antropocéntrica.

As mudancas na forma de vida e o0 aumento da populacdo mundial forcam
um ritmo assustador de consumo dos recursos essenciais a manutencao da vida
humana. Baudrillard (1995), afirma que a producdo industrial gerou 0 aumento
constante da produgéo de bens e a concentragédo urbana, a ecloséo ilimitada de
necessidades, com a atuacdo marcante dos agentes do capital criando
necessidades por meio de campanhas de marketing e da obsolescéncia
programada®.

Ja Grimberg e Blauth (1998), estabelecem que o0 modo de vida urbano é um
fator determinante da degradacdo ambiental e do comprometimento crescente da
gualidade de vida, sendo a producéo e o consumo de bens elevado a categoria de
producéo de privilégios, segundo a qual, para a diferenciacao das demais pessoas

€ Nnecessario possuir mais.

8 A obsolescéncia programada é uma estratégia adotada pela indlstria para reduzir o ciclo
de vida dos produtos, com o objetivo de desencadear a sua substituicdo por novos, ha portanto,
uma ldgica da descartabilidade programada desde sua concepcao.
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Transpondo a discussdo para 0s sistemas de saneamento, tem-se o
necessario aumento na producdo de Agua potavel® e, consequentemente, 0
aumento na producdo de esgotos, que deverdo ser tratados, causando dessa
maneira o intrinseco aumento na producao de residuos solidos, os quais deveréo
ser geridos.

Acrescenta-se aqui dois pontos de suma importancia, em se tratando do
tratamento de esgotos, e que deveriam receber mais atencgéo, sendo: a quantidade
de areia que chega aos desarenadores, relacionada as ligacdes clandestinas ou
sistemas de coleta mau projetados e os residuos que néo fazem parte do esgoto
sanitario, como bitucas de cigarro, camisinhas, absorventes intimos, que chegam
aos sistemas de tratamento e séo retirados no sistema de gradeamento.

Ambos poderiam ser reduzidos se fosse aumentada a fiscalizacdo nas
ligacdes clandestinas de aguas pluviais para a rede coletora e, para o segundo
caso, aumento na conscientizacdo das pessoas para que nao se utilize o vaso
sanitario como coletor de residuos. Para além dessas questdes relacionadas a
geracdo de residuos pode-se ainda apontar problemas no sistema de coleta e
afastamento como entupimentos que causam inumeros transtornos e aumentam

0s custos de operacéao.
2.2.3.2. Acondicionamento

Para Cunha e Caixeta Filho (2002), a primeira etapa do processo de
remocdo dos residuos solidos corresponde a atividade de acondicionamento.
Podem ser utilizados diversos tipos de vasilhames, como: vasilhas domiciliares,
tambores, sacos plasticos, sacos de papel, contéineres comuns, contéineres
basculantes, entre outros. No Brasil, a forma mais empregada para o
acondicionamento sdo os sacos plasticos.

O residuo mal acondicionado significa poluicdo ambiental e risco a
seguranca da populacao, pois pode levar ao aumento de vetores de doencas. O

residuo bem acondicionado facilita o processo de coleta.

% Conforme Art. 5°, inciso II, da Portaria do Ministério da Satde, 4gua potavel é aquela “...que atenda
ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca riscos a salde;
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Ja para Monteiro (2001), acondicionar os residuos solidos domiciliares
significa prepara-los para a coleta de forma sanitariamente adequada, como ainda
compativel com o tipo e a quantidade de residuos.

A classificacdo dos residuos gerados em sistemas de saneamento,
referindo-se apenas aqueles que faréo parte do escopo do presente trabalho, &
dada pela Norma ABNT n. © 10.004 (2004), conforme a qual em seu item 4.2.1.5.2,
diz que:

Os residuos de servicos de saude deverdo ser classificados
conforme ABNT NBR 12808. Os residuos gerados nas estagfes de
tratamento de esgotos domésticos e os residuos solidos domiciliares,
excetuando-se os originados na assisténcia a salude da pessoa ou

animal, ndo serao classificados segundo os critérios de patogenicidade.

Assim sendo, os residuos gerados nas ETEs, embora caracterizassem
residuos perigosos, principalmente pela patogenicidade, sdo excluidos de tal
classificacao.

Desta feita, somos remetidos a Norma ABNT n. © 11.174, a qual refere-se ao
armazenamento de residuos classe Il — ndo perigosos, e conforme seu texto define
gue deverdo ser armazenados: i) identificados; ii) de maneira a ndo possibilitar a
alteracéo de sua classificacdo e de forma que sejam minimizados os riscos de
danos ambientais; iii) pode ser realizado em contéineres e/ou tambores, em
tanques e a granel.

Para o presente trabalho as propostas deverdo atender estritamente as
normas legais, buscando a facilidade na execucéo das atividades por parte dos

operadores e a reducgao de custos.

2.2.3.3. Coleta e transporte

Coletar significa recolher o residuo acondicionado por quem o produz para
encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e a disposicao final. Coleta-se o residuo
para evitar problemas de saude que ele possa propiciar (MONTEIRO, 2001).

Ja para Cunha e Caixeta Filho (2002), a operacao de coleta engloba desde

a partida do veiculo de sua garagem, compreendendo todo o percurso gasto na
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viagem para remocdo dos residuos dos locais onde foram acondicionados aos
locais de descarga, até o retorno ao ponto de partida.

A coleta normalmente pode ser classificada em dois tipos de sistemas:
sistema especial de coleta (residuos contaminados) e sistema de coleta de
residuos nao contaminados. Nesse Ultimo, a coleta pode ser realizada de maneira
convencional (residuos sdo encaminhados para o destino final) ou seletiva
(residuos reciclaveis que sdo encaminhados para locais de tratamento e/ou
recuperacao).

Para Jardim (2000), a escolha do veiculo coletor €, ainda, bastante empirica
no Brasil*?. Os residuos coletados poderdo ser transportados para estacdes de
transferéncia ou transbordo, para locais de processamento e recuperacao
(incineracdo ou usinas de triagem e compostagem) ou para seu destino final
(aterros e lixdes).

Para o caso em estudo, de posse da identificagdo dos pontos geradores,
serdo estabelecidos os tracados de coleta e os meios de transporte mais
adequados para tal funcédo, considerando as quantidades geradas, forma de

acondicionamento e economia de recursos financeiros.
2.2.3.4. Transbordo

A unidade de estudo estipulada tem 62 municipios, sendo a distancia entre
os extremos de aproximadamente 322 Km, o que nos leva a pensar que
possivelmente serd necessaria a instalacdo de alguns locais criteriosamente
posicionados para receber os residuos de pontos de geracdo de menor volume.

Quando se trata de gerenciamento de residuos sélidos de maneira genérica,
nas cidades de médio e grande portes que sofrem forte expansdo urbana, os
aterros sanitarios estdo sendo implantados cada vez mais distante dos centros da
massa de geracao de residuos, esse aumento nas distancias a serem percorridas
causa alguns problemas e, tendo em mente minimiza-los, sao definidas areas de

transbordo.

10 N&o ha conhecimento técnico disponivel para a maioria dos gestores que fazem a escolhas dos
veiculos de coleta e transporte de residuos, sendo os mesmos adquiridos apenas com base nos conhecimentos
pelo responsavel pela rea, que nem sempre sdo os mais adequados, gerando com isso aquisi¢cdes sub ou
superdimensionadas.
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Nessas areas mais proximas aos pontos de geracao veiculos menores sao
utiizados para a coleta e nas areas de transbordo veiculos maiores sé&o

empregados para o transporte de maiores distancias.

2.2.3.5. Reciclagem

Para Souza (2005), ao ato de separar certos materiais com o intuito de torna-
los Gteis novamente, por meio de processos de transformag¢do denomina-se
reciclagem, que por seu forte apelo ambiental é o processo mais conhecido e de
maior interesse da populacéao.

J& para Silva, (1975), reciclar significa transformar objetos materiais usados
em novos produtos para o consumo. Esta necessidade foi despertada pelos seres
humanos, a partir do momento em que se verificaram os beneficios que este

procedimento traz para o planeta Terra.

"A imagem da Terra vista pelos astronautas teve a virtude de nos incutir a
consciéncia de que, longe de habitar um espaco infinito, habitamos uma espécie
de nave espacial isolada, dentro de uma capsula de recursos constantes, que
consumimos, e que somente ndo esgotamos porque reciclamos. Este conceito
da necessidade de reciclagem - de nada perder, de nada destruir, de tudo usar
de novo - desta capsula de recursos constantes acordou-nos para a ameaca da
poluicdo, que interrompe o processo de reciclagem pela inutilizacdo do recurso

ou pelo envenenamento.” (Silva, 1975:1).

Além disso, outros fatores, como a crise ambiental, a escassez de recursos
naturais e outros tantos elementos que compdem a questdo ambiental fizeram
despertar para a necessidade de reciclagem. Podemos citar aqui como um marco
na questdo ambiental a publicagdo em 1962 do livro “Silent Spring” de Raquel
Carlson.

Alguns dos residuos gerados pelos sistemas de saneamento podem ser
destinados ao processo de reciclagem devido a suas caracteristicas e seréo

detalhadamente expostos quando de sua identificagao.

2.2.3.6. Tratamento e Disposicédo

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados a

reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo
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seu descarte em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em material
inerte ou biologicamente estavel (MONTEIRO, 2001).

Um dos métodos de processamento dos residuos solidos € a incineracéo.
Roth et al. (1999) cita como vantagens: i) reducédo significativa do volume; ii)
diminuicdo do potencial toxico; e, iii) possibilidade de utilizacdo da energia liberada.

Os mesmos autores destacam que os principais limitantes ou problemas
derivados da incineragcédo s&o os custos de instalacdo e operagao do sistema, a
poluicdo atmosférica e a necessidade de méao-de-obra qualificada.

J4 como exemplo de método de recuperacdo de residuos, podem ser
citados: i) reciclagem: que é um processo pelo qual materiais que se tornariam
lixo sdo desviados para ser utilizados como matéria-prima na manufatura de bens
normalmente elaborados com matéria-prima virgem. Segundo Brasil (2000), dentre
alguns beneficios da reciclagem pode-se citar a preservacao dos recursos naturais,
a reducdo da poluicédo do ar e das aguas, a diminuicdo da quantidade de residuos
a ser aterrada e a geracao de emprego com a criagao de usinas de reciclagem; ii)
compostagem: ou seja, a fabricacdo de compostos organicos a partir de residuos,
€ um meétodo de decomposicdo do material organico, sob condi¢bes adequadas,
de forma a obter um composto organico (hiumus) para usos diversos.

Apesar de ser considerado um método de tratamento, a compostagem
também se enquadra como um processo de reciclagem do material organico. Para
Fernandes (1999), a compostagem pode ser definida como “uma bioxidagdo
aerdbia exotérmica de um substrato organico heterogéneo, no estado sdélido,
caracterizado pela producdo de CO2, H20, liberagdo de substancias minerais e
formacao de matéria organica estavel”.

O composto organico € produzido pela acdo de fungos, bactérias e outros
microrganismos, que agindo em ambiente aerdbio, na presenca de agua,
transformam a matéria organica em composto organico (humus). A decomposicao
da matéria organica, sob condi¢cfes o6timas, dura de 120 a 130 dias (TEIXEIRA,
2002).

Ainda conforme Fernandes (1999) a compostagem transforma residuos
organicos com caracteristicas desagradaveis (como mau cheiro, aspecto ruim,
presenca de microrganismos patogénicos) em um composto, que € um insumo
agricola, de odor agradavel que é de facil manipulacdo e livre da presenca de

microrganismos patogénicos.
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A compostagem é do ponto de vista ambiental e econémico, uma alternativa
relativamente simples para que se consiga dar uma destinacdo adequada para 0s
residuos orgéanicos, além de contribuir consideravelmente para a ciclagem de
nutrientes e a reposi¢do dos solos, o que na regido de abrangéncia do estudo é de
suma importancia dadas as suas caracteristicas®.

Considerando a disposicao final dos residuos que nédo apresentam nenhuma
caracteristica que permita seu reaproveitamento pode-se citar o aterro sanitério,
gue segundo Consoni et al. (2000), € aquele que relne as maiores vantagens.

Outra opcao, bastante utilizada na regido de abrangéncia do estudo sao os
aterros controlados. Roth et al. (1999), defendem que sdo menos prejudiciais que
os lixdes, pelo fato de os residuos dispostos no solo serem posteriormente
recobertos com terra, o que acaba por reduzir a poluicédo local. Porém, trata-se de
solucédo com eficacia bem inferior a possibilitada pelos aterros sanitarios, pois, ao
contrario destes, ndo ocorre inertizacdo da massa de lixo em processo de
decomposicdo. Ademais, a partir da promulgacao da Lei Federal n. © 12.305, de 2
de agosto de 2010, em seu artigo 54, foi estipulado o prazo de 4 anos para a
extincdo de todas as formas de destinacdo que ndo sejam ambientalmente
adequadas, ou seja, ficou proibida a partir de 2 de agosto de 2014, a existéncia de
outras formas que ndo os aterros sanitarios. O que ndo foi atingido, sendo um bom
exemplo o caso de Presidente Prudente que continua encaminhando todo o
residuo gerado pela populacédo para um lixdo, sem nenhuma estrutura, causando
poluicdo das mais diversas formas e, contrariando o dispositivo legal.

No caso do residuo gerado em maior quantidade nas ETEs, o lodo, o
primeiro tratamento é a retirada da umidade em excesso e ap0s esse processo sua
reutilizacdo em diversas formas possiveis ou sua destinacdo a aterros sanitarios
para dispor de forma ambientalmente adequada e para o devido atendimento ao

dispositivo legal.

2.3.Melhoria continua, o uso da ferramenta PDCA

Tendo em vista o objeto do presente trabalho, optou-se por trazer o item que

abordard alguns instrumentos da area da administracdo. Esses elementos se

11 Conforme o Mapa de Suscetibilidade a erosdo do Estado de S&o Paulo, produzido pelo
Instituto Geoldgico, a regido de Presidente Prudente é classificada como alta.
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empregados de maneira adequada poderdo trazer bons frutos para o
desenvolvimento do trabalho dado que estd enquadrado na categoria de
planejamento.

Para Chiavenato (2000), o planejamento tem por finalidade buscar maneiras
racionais de distribuir recursos, criando uma hierarquia para os objetivos a serem
alcancados, é um processo continuo e dindmico que permite a tomada de decisbes
de forma integrada e coordenada tendo em vista os objetivos definidos.

Em tal intento Juran (1994), define que a metodologia do gerenciamento de
processos é uma das formas para se conseguir agir de maneira planejada, por meio
de ac¢Oes gerenciais, a saber: i) planejamento, ii) controle, e, iii) melhoramento.

Tendo em vista instrumentalizar o planejamento, por meio do gerenciamento
de processos incorporou-se nas administragcbes o Ciclo PDCA. Para Campos
(2004) o método de melhorias ou ciclo PDCA é um método de gerenciamento de
processos ou de sistemas, configura-se como um caminho para se atingirem as
metas definidas.

Conforme Pacheco et al. (2015), a metodologia foi desenvolvida por Walter
A. Shewhart na década de 30 e consagrada por Willian Edwards Deming, a partir
da década de 50, onde foi empregado com sucesso em empresas japonesas para
0 aumento da qualidade de seus processos.

J& para Deming (1990), as letras iniciais que formam o nome do método,
PDCA, significam em seu idioma de origem: Plan, Do, Check, Act, que traduzindo-
se significam: planejar; executar; verificar e agir, cada uma das iniciais desdobram-
se em um modulo que configuram o método de acao.

O Ciclo PDCA deve ser empregado de forma continua e tem como objetivo
exercer o controle dos processos, por meio do estabelecimento de uma diretriz de
controle, do monitoramento do nivel de controle a partir de padrbes e da
manutencao da diretriz atualizada, resguardando as necessidades do publico alvo
(PACHECO, et al., 2015).

Na Figura 01, pode-se ver os médulos e sua decomposicdo em etapas as
guais serdo pormenorizadamente apresentadas, bem como sua forma de

aplicacéo.
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Figura 2 — O ciclo PDCA e suas etapas
Fonte: Pacheco et al., (2015)

Conforme Pacheco et al., (2015) o ciclo PDCA é continuo e dividido nas
quatro fases como segue:

Primeira Fase: P (Plan = planejar), caracteriza-se pelo estabelecimento de
um plano de ac¢des e esta dividida em duas etapas: i) consiste em definir o que se
guer, com a finalidade de planejar o que sera feito. Esse planejamento envolve a
definicdo de objetivos, estratégias e acbes, 0os quais devem ser claramente
quantificiveis; ii) consiste em definir quais os métodos que serao utilizados para se
atingir os objetivos tragados.

Segunda Fase: D (Do = executar) é caracterizada pela execucao do que foi
planejado e, da mesma forma que a primeira fase, esta dividida em duas etapas: i)
consiste em capacitar a organizagdo para que a implementacdo do que foi
planejado possa ocorrer. Envolve, portanto, aprendizagem individual e
organizacional; ii) consiste em implementar o que foi planejado.

Terceira Fase: C (Check = verificar), nesta fase deve-se checar,
comparando os dados obtidos na execugdo com o que foi estabelecido no plano,
com a finalidade de verificar se os resultados estdo sendo atingidos conforme o
gue foi planejado. A diferenca entre o desejavel (planejado) e o resultado real
alcancado constitui um problema a ser resolvido. Dessa forma, esta etapa envolve
a coleta de dados do processo e a comparacao destes com os do padrédo e a
analise dos dados do processo fornece subsidios relevantes a proxima etapa.

Quarta Fase: A (Action = agir), ja na ultima fase deve-se agir, ou melhor,

fazer as corre¢cfes necessarias com o intuito de evitar que a repeticdo do problema
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venha a ocorrer. Podem ser acdes corretivas ou de melhorias que tenham sido
constatadas como necessarias na fase anterior. Envolve a busca por melhoria
continua até se atingir o padréo, sendo que essa busca da solucéo dos problemas,
por sua vez, orienta para: a necessidade de capacitacdo; o preenchimento das
lacunas de conhecimento (CHOO, 2003) necesséario a solu¢cdo do problema,
propiciando a criacdo de novos conhecimentos e a atualizacdes do padrao.

A criagdo organizada de melhorias obtendo niveis inéditos de desempenho,
exigindo tempo, disposicdo e paciéncia por parte da organizacdo, configura-se
como melhoria continua (DEVELIN, 1995). Ja Moura (1997), define como a busca
da exceléncia por meio da pratica da qualidade total em todos os seus principios e
conceitos.

O ciclo ininterrupto de aplicacdo do PDCA, visa promover o caminho para a
melhoria continua. De posse das informacdes e dados coletados durante a
aplicacdo de um ciclo, metas, objetivos e caminhos devem ser revistos antes do
inicio de outro. A Figura 02, demonstra exatamente a ideia de sucessivas

aplicacdes e os niveis de melhoria alcancados em cada uma delas.
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Figura 3 — Rampa de melhoria continua com aplicagdo do PDCA.
Fonte: adaptado de Campos (2004).

RESULTADO

T T T

TEMPO

Muito embora o0 método PDCA e a busca pela melhoria continua sejam
conceitos desenvolvidos na area da administragdo de empresas, tendo em vista o
objetivo do presente trabalho de planejar as acdes relacionadas aos residuos
sélidos em uma organizacao, acredita-se que a inclusdo destes no planejamento
trara inimeros beneficios facilitando a aplicacdo das acdes planejadas e
principalmente nas sucessivas aplicagbes buscar adequar as metas e objetivos

propostos de acordo com a realidade da organizacdo em questao.



S7

A partir desse ponto, apresentam-se algumas informacdes acerca da
organizacdo estudada para o desenvolvimento do presente trabalho, sua

configuracdo e sua atuacdo ao longo dos ultimos 30 anos aproximadamente.

2.4.SABESP - A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo

A partir de 1968 foi formulado e implantado de maneira experimental o Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA), instalado oficialmente pelo Banco Nacional
da Habitacdo em 1971. Nos moldes deste plano a SABESP foi fundada em 29 de
junho de 1973, para que o Estado de Sao Paulo tivesse condi¢gbes de acessar 0s
recursos disponiveis (COSTA, 1998). Ainda segundo o autor a fonte de recursos
para os investimentos necessarios foi proveniente do Sistema Financeiro do
Saneamento viabilizado por recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico,
empréstimos internos e externos e dotacfes orgcamentarias estaduais.

Conforme Costa (1998), o modelo instituido delegava as empresas estaduais
a prestacao dos servicos de saneamento por meio de contratos de concessao entre
estas e 0s Municipios, os quais nem sempre eram favoraveis ao formato previsto,
mas que se submetiam a fim de receber os investimentos da Unido. Nos casos em
gue o Municipio ja era atendido por 6rgao estadual, este foi sucedido pela empresa
estadual criada nos Estados pelo Planasa, sem que houvesse qualquer tipo de
contrato.

Os Estados, por meio de empresas publicas ou sociedades de economia
mista, onde a participacdo do capital privado era irrelevante, concentravam 0s
investimentos da Unido e tinham a remuneracao do capital controlada prevendo a
ampliacdo na cobertura dos servicos.

Cabia a Unido os papéis de fornecer os recursos financeiros para 0s
investimentos e regular a prestacado dos servicos. Os recursos financeiros vinham,
do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGT) e a regulacéo da prestacdo dos
servigcos se dava por meio da aprovacao das tarifas a serem aplicadas, bem como
pela definicdo das taxas de retorno, uma vez que os planos de investimentos
deviam ser submetidos a apreciacéo e aprovacao.

A implantacédo de tal modelo s6 ocorreu devido ao quadro politico da época,

ja que as funcdes assumidas pela Unido subjugavam a titularidade dos Municipios.
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Esta posicao foi contestada por alguns Municipios que mantiveram seus servicos
préprios, entre estes pode ser citada a capital Porto Alegre. Assim sendo, parcela
significativa dos servicos de saneamento continuou sendo prestada pelos
Municipios. Em nossa regido podemos citar os exemplos de Presidente Venceslau,
Martinopolis, entre outros.

No que tange aos servigos propriamente, nota-se no Planasa, que o
abastecimento de agua teve maior atencdo, em prejuizo do servigo de esgotamento
sanitério, o que ndo condiz com o que foi previsto na concepc¢éo inicial do mesmo.

Com a baixa eficiéncia na gestdo das empresas e agravada pela crise
econbmica dos anos 80, a capacidade de financiamento decaiu e com isso a
expansao dos servigos passou a inexistir.

Dessa forma, a partir de 1986, a Unido deixa de atuar no setor, de forma ainda
mais expressiva com a extingdo do Banco Nacional da Habitacdo, gestor dos
recursos do FGT. Assim deixa de existir a regulacdo das tarifas e o controle sobre
a remuneracdo do capital o que faz com que as empresas se balizem
exclusivamente em termos financeiros.

Segundo Barros (1995), diversos sistemas foram concedidos as companhias
estaduais, por periodos estabelecidos nos contratos de concessado, em geral
proximos a 30 anos, dessa forma as companhias estaduais sdo responsaveis pela
implementacdo dos sistemas, sua ampliagdo, operacdo e manutencdo. Em
contrapartida, estabelecem as tarifas julgadas necessarias para a sua viabilidade
financeira.

E devido a este plano que as diferencas nos niveis de saneamento entre
estados e regides sdo perceptiveis. No estado de Sdo Paulo, a concesséao foi dada
a SABESP (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo), portanto
ela é a encarregada por oferecer uma agua de qualidade e um esgoto tratado aos
municipios do estado e cobrar os cidaddos por seus Servi¢cos, ou seja, instituir a
tarifa aos paulistas necessaria a sua manutencao.

Atualmente a SABESP se caracteriza como empresa de economia mista!?

responsavel pelo fornecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos de 364

12 Sociedade de Economia Mista é Pessoa Juridica de Direito Privado, constituida por capital
publico e privado, por isso ser denominada como mista. A parte do capital puablico deve ser maior,
pois a maioria das acdes devem estar sob o controle do Poder Publico. Somente podera ser
constituida na forma de S/A.
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municipios do Estado de S&o Paulo. E considerada uma das maiores empresas de
saneamento do mundo em populacédo atendida, contabilizando 28,2 milhdes de
pessoas abastecidas com agua e 22,1 milhdes de pessoas com coleta de esgotos.

A SABESP é composta por cinco diretorias, além da presidéncia, sendo
duas delas de atuacao operacional e que se dividem em 17 unidades de negdcio
distribuidas pelo Estado. A Empresa possui 235 estacdes de tratamento de agua e
524 estacdes de tratamento de esgotos, incluindo 9 emissarios submarinos. A rede
de distribuicdo de agua alcanca cerca de 70,8 mil quildbmetros e a de esgotos, 48,0
mil quildmetros.

O escopo do presente trabalho esta definido em uma das 17 Unidades de
Negocio, nas quais a SABESP divide o Estado de S&o Paulo, a Unidade de Negdcio

Baixo Paranapanema, a qual passa-se a discorrer mais detalhadamente.

2.4.1. Unidade de Negocio Baixo Paranapanema

A Unidade de Negdcio Baixo Paranapanema — RB é composta por 62
municipios, localizados no oeste do Estado de S&o Paulo, sendo que alguns
municipios da regido sdo operados por outras empresas ou pelos proprios
municipios.

Na Figura 4, é apresentado o Estado de Sdo Paulo e em destaque o
Municipio de Presidente Prudente que é a sede administrativa da Unidade de

Negocio Baixo Paranapanema — RB.

Legenda: area de estudo.

Fonte: elaboragao propria
sem escala

Figura 4 - Localizac&o aproximada da area de estudo
Fonte: elaboragéo propria.
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A Unidade de Negécio Baixo Paranapanema € dividida em quatro

geréncias, a saber:

Adamantina, cujos municipios sob sua gestdo sdo: Flora Rica;
Osvaldo Cruz; Parapud; Salmourdo; Santa Mercedes; Flérida
Paulista; Gabriel Monteiro; Inubia Paulista; Lucélia; Sagres; Nova
Guataporanga; Mariapolis; Piacatu; Pracinha;

Assis, cujos municipios sédo: Echapord; Florinia; Cruzalia;
Taruma; Bora; Maracai; Oscar Bressane; Paraguacu Paulista,;
Pedrinhas Paulista; Lutécia; Platina;

Tup4, cujos municipios sdo: Bastos; Arco iris; Oriente; Quintana;
Alvaro de Carvalho; lacri; Luiziania; Santépolis do Aguapei; Quaté;
Queiroz.

Presidente Prudente, cujos municipios sdo: Alfredo Marcondes;
Alvares Machado; Anhumas; Caiabu; Estrela do Norte; Euclides da
Cunha Paulista; Presidente Bernardes; Presidente Epitacio;
Emiliandpolis; Regente Feijo; Ribeirdo dos indios; Rosana; Taciba;
Tarabai; Mirante do Paranapanema; Narandiba; Maraba Paulista;
Pirapozinho; Piquerobi; Sandovalina; Santo Anastacio; Santo

Expedito; e, Teodoro Sampaio.

2.5.A geracao de residuos sélidos nos servigos de saneamento

Conforme a Lei Federal n. © 11.445, de 5 de janeiro de 2007, o saneamento

basico € compreendido pelo conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes

operacionais relacionados: ao abastecimento de agua potavel; esgotamento

sanitério; limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; drenagem e manejo das

aguas pluviais urbanas.

A SABESP estd presente na prestacdo de servicos relacionados ao

abastecimento de agua potavel e ao esgotamento sanitario, ocupando a posicao

de maior empresa do mundo em namero de clientes atendidos, sendo que apenas

algumas acoes ainda pequenas foram tomadas no sentido de avancar na prestacao

de servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos e nenhuma acédo

registrada quanto a drenagem e manejo de aguas pluviais.
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Muito embora a empresa nhao tenha em seu escopo atividades relacionadas
ao manejo de residuos sdlidos, isso nao significa que ndo deva fazer o
gerenciamento daqueles que sdo gerados por suas atividades fim, devendo-se
inclusive levar em conta que a mesma configura-se como grande geradora de
residuos.

Dessa forma, discorre-se mais detalhadamente sobre: abastecimento de
agua potavel e esgotamento sanitario, buscando direcionar para as possiveis

etapas geradoras de residuos sdlidos.

2.5.1. Sistema de abastecimento de agua potavel

O sistema de abastecimento por 4gua potavel é composto pelos processos
de captacdo e aducdo de agua bruta, Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),
reservacao, distribuicéo e ligacdes domiciliares de agua tratada (ACHON, 2008).

As ETAs tém como principal objetivo produzir 4gua biologicamente e
guimicamente segura para 0 consumo humano, bem como esteticamente
agradavel, utilizando-se de diversos processos e operacdes que transformam a
agua bruta em agua potavel. Os padrdes de potabilidade séo definidos pela portaria
do Ministério da Saude n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, e todo o0 processo
gera, como subprodutos, uma elevada quantidade de residuos principalmente
importantes devido a utilizacao de produtos quimicos.

Segundo Achon (2008), o tratamento mais usual no Brasil é o ciclo completo
ou convencional, muito embora existam diversos outros tipos de tratamento de
agua bruta. Uma ETA convencional é composta pelas etapas apresentadas na
Figura 05, sendo possivel verificar que 0s processos com maior geracdo de

residuos sao os decantadores e os filtros.
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Figura 5 - Fluxograma esquematico das etapas de tratamento em ETA convencional
Fonte: Achon, 2008.

Muito embora as ETAs tenham uma geracdo menor de residuos as
caracteristicas desses normalmente sdo mais complexas exigindo-se um
tratamento diferenciado para a destinacéo final ambientalmente adequada.

Conforme SMA (2014), até meados dos anos 1980, os lodos®® de ETA eram
geralmente reconduzidos aos corpos d’agua. Com a classificagao dos lodos de ETA
como residuos e com o aprimoramento da legislagdo ambiental, passou a haver a
necessidade de tratamento e disposicdo conforme exigéncias dos 0Orgaos
reguladores.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2004), do
Ministério das Cidades registra nos seus dados um volume anual de agua tratada
em ETAs de 5,38 x 10t m3.

Segundo Peixoto (2008), considerando este volume e aplicando a férmula
utilizada por Richter (2001), considerando como parametros médios: i) turbidez 50
NTU e, ii) cor 150 U.C, sendo o sulfato de aluminio o coagulante utilizado, pode-se
estimar a producdo de massa de solido seca de aproximadamente 46 milhdes
T/ano. Ainda segundo o autor, a magnitude deste numero torna evidente a

necessidade de providéncias urgentes.

13 0 termo “lodo” tem sido utilizado para designar os subprodutos solidos dos tratamentos de &gua e esgotos.
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As informacfes apresentadas neste diagndstico referentes a producédo de
lodo de ETA no Estado de S&o Paulo, basearam-se principalmente, nos dados

estimados pela SABESP para os municipios por ela atendidos.

Os municipios que, de acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico, captam agua exclusivamente em pocos foram considerados como nao
produtores de lodo de ETA. Para estimar a producéo de lodo de ETA, a SABESP
adota a metodologia da AWWA, apud Di Bernardo (SABESP, 2013).

Equacédo 1 — Estimativa de producéo de lodo de ETA

P=Q.(4,89.Da+2,9.Dre+SST+A+0,1.Dca).10°  Eq.:3

Em que:
P: producédo de SST (kg/dia)
Dai : dosagem de sulfato de aluminio, em termos de Al (mg/l)
Dre : dosagem de cloreto férrico, em termos de Fe (mg/l)
SST: concentracdo de sélidos suspensos totais na agua bruta (mg/l)
A: outros aditivos como polimero e carvao ativado (mg/l)
Dcal : dosagem de cal hidratada (mg/l)
Q: vazéao de 4gua bruta (m3/dia)

De maneira geral, atualmente no estado de Sao Paulo verifica-se que as
formas de destinacéo final do lodo de ETA adotadas e consideradas adequadas
sdo o encaminhamento & ETE, aos aterros sanitarios e aterros exclusivos para
estes, apods o devido desaguamento (CETESB, 2016).

Além do lodo nas ETAs séo produzidos diversos outros residuos sélidos,
gue vao depender do porte, tipo de tratamento empregado, niumero de funcionarios,
entre outros fatores. Para o trabalho sera considerado apenas o lodo das ETAs por
se tratar do residuo de maior volume gerado.

Para Cordeiro et al. (1999, p.6), “No Brasil pouca experiéncia existe em
relacdo aos residuos gerados em decantadores de ETAs completas”. Tal
desconhecimento cria uma incerteza muito grande em relagéo aos danos que, num
médio e longo prazo, possa vir a causar ao ambiente (Peixoto, 1998, p.15).

Embora tenha havido avangos nesse periodo ndo se pode contestar nos
dias atuais as afirmacfGes dos autores. Nao ha registros atuais de mudancas

significativas nas formas de tratamento dessa questao.



64

2.5.2. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

Segundo a NBR 9.648 - Estudo de concepcdo de sistemas de esgoto
sanitario — Procedimento, editada em 30 de novembro de 1986, (ABNT, 1986),
esgoto sanitario € o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial,
agua de infiltragao e a contribuigao pluvial parasitaria”. Essa mesma norma define,
ainda, que o Sistema de Esgoto Sanitario (SES) € o “conjunto de condutos,
instalacbes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e
encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma disposicao final conveniente, de
modo continuo e higienicamente seguro”.

Dentre os elementos citados na definicdo do SES, h& que se enfatizar a
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), que € o local aonde chegam os esgotos
brutos que séo tratados e s6 podem ser lancados no corpo receptor se estiverem
de acordo com os padrdes de lancamento estabelecidos pela resolucdo CONAMA
N.° 357, de 17 de marco de 2005, que “dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicoes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”.

Na natureza, ocorre o0 processo de depuracdo da carga organica presente
nos efluentes, podendo ocorrer de forma espontanea pela presenca de
microrganismos que estabilizam a matéria organica quando digerem e degradam
tanto no corpo hidrico como no proéprio efluente. Assim, as substancias organicas
insolUveis se transformam em substancias inorganicas sollveis.

Numa ETE em que se utilize os processos biologicos, segundo Von
Sperling (2002), a tecnologia empregada tem como objetivo fazer com que o
processo de depuracao ocorra em condi¢des controladas e em taxas mais elevadas
se comparada ao processo natural.

Os sistemas de tratamento de esgotos por processos bioldgicos, portanto,
nada mais sdo que a intensificacdo desse processo natural. Basicamente existem
duas formas pelas quais os esgotos podem ser estabilizados: na presenca de
oxigénio, portanto, o grupo de microrganismos que atuam nessa degradacédo é
chamado de aerdbio; ou na auséncia de oxigénio, onde o grupo de microrganismos
€ 0 anaerobio (BNDES, 1997).

Segundo Chernicharo e Von Sperling (1996):
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“‘Deve-se entender a estacdo de tratamento de esgotos
como uma industria, transformando uma matéria-prima (esgoto
bruto) em um produto final (esgoto tratado). Os mesmos
cuidados e busca a otimizacdo e qualidade dos servicos das
indUstrias modernas devem estar presentes nesta industria de
tratamento de esgotos. ”

Essas “industrias” podem funcionar por meio de diversos sistemas, cuja
finalidade € obter esgoto tratado para que possa ser lancado no corpo receptor.
Esses sistemas operam em niveis, normalmente, preliminar, priméario, secundario
e, eventualmente, terciario.

Para Von Sperling (1996a), o tratamento preliminar objetiva apenas a
remocéo dos solidos grosseiros, enquanto o tratamento primario visa a remocéao de
sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica. Em ambos, predominam os
mecanismos fisicos de remocéo de poluentes.

La Rovere et al. (2002) complementam, colocando que nesses niveis de
tratamento, o objetivo é a retirada de solidos grosseiros, areia e gorduras, sendo
gue para o nivel primério podem ser citados os sistemas de decantacao, flotacéo,
digestao de lodo, secagem do lodo, sistemas compactos (decantacdo e digestao,
Tanque Imhoff), lagoa anaerdbia e fossa séptica;

No tratamento secundario, no qual predominam os mecanismos biolégicos,
0 objetivo é principalmente a remocao de matéria organica. Eventualmente, ocorre
a remocao de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo. Para esse nivel,
podem ser citados os sistemas de filtracdo bioldgica, processos de lodos ativados,
decantacéo intermediaria ou final (sedimentacdo de lodo flocoso ou biomassa) e
lagoas de estabilizacdo aerdbias, facultativas e aeradas (VON SPERLING, 1996a;
LA ROVERE, 2002).

O tratamento terciario ou de polimento objetiva a remocao de poluentes
especificos (usualmente tdxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a
remocao complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento
secundario. O tratamento terciario € bastante raro no Brasil, porém quando
utilizados esses sistemas séo: lagoas de maturagcdo, desinfeccdo, processos
guimicos para remocéao de nutrientes e remocao de complexos organicos e filtracao
final (VON SPERLING, 1996a).
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O Quadro 2, apresenta um resumo dos niveis de tratamento de esgotos e

os tipos de materiais que séo removidos nesses niveis.

Quadro 2 — Remocéo de poluentes por nivel de tratamento em ETES
Nivel Remocéo

Preliminar Sélidos em suspensédo grosseiros (materiais de maiores
dimensbes e areia)

o Sélidos em suspenséo sedimentaveis
Primario

DBO em suspensdo (Matéria Orgénica componente
dos sélidos em suspensdo sedimentaveis)

DBO em suspensao (matéria organica em suspensao
Secundario fina, ndo removida no tratamento primario)

DBO soluvel (matéria organica na forma de sélidos
solaveis)

Nutrientes

Patogénicos

o Compostos nédo biodegradaveis
Terciario

Metais pesados

Solidos inorgéanicos dissolvidos

Sélidos em suspensédo remanescentes

Fonte: adaptado de Von Sperling (1996a).

Existe grande quantidade de sistemas para o tratamento dos esgotos,
sendo necesséria a avaliagdo de uma grande quantidade de fatores para que se
possa optar por um deles, considerando-se volume e caracteristicas dos esgotos a
serem tratados, insolacdo, etc. Passar-se-a a descrever sucintamente alguns
desses sistemas apresentado a maneira como funcionam sua aplicabilidade e
principais caracteristicas.

O sistema de disposicdo no solo é simplificado e requer areas extensas,
nas quais, os esgotos séo aplicados por aspersao, vala ou alagamento, sofrendo
evaporacao ou sendo absorvidos pela vegetacao (BNDES, 1997).

Ainda conforme BNDES (1997), a maior parte do efluente € infiltrada no
solo e o restante sai como esgoto tratado na extremidade oposta do terreno. A

eficiéncia na remoc¢édo de DBO esté entre 85 e 99% e a de patogénicos esta entre

14 DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio é uma medida indireta da quantidade de oxigénio
dissolvido necessaria num corpo de agua para oxidar a matéria organica pela atividade bacteriana. A DBO é
proporcional ao tempo, ou seja, quanto maior o tempo mais matéria organica biodegradavel é decomposta pela
atividade aerdbica das bactérias, como padrao utiliza-se 5 dias nas medidas de DBO de uma &gua ou efluente
mantida a uma temperatura constante de 20°C, por isso a nota¢do DBOs .



67

90 e 99%. O custo de implantacao e operacao é bastante reduzido e ndo apresenta
geracao de lodo.

Os inconvenientes deste sistema sao a geragao de maus odores, insetos e
vermes, além de apresentar risco de contaminacdo da vegetacdo, no caso de
agricultura, dos trabalhadores envolvidos, do solo e do lencol freatico (BNDES,
1997). Para Von Sperling (1996a), esse sistema ainda pode ser classificado como
infiltrac@o lenta, infiltracdo rapida, infiltracdo subsuperficial e escoamento
superficial.

Outro sistema de baixo custo de instalacdo e operacéo simplificada sao as
lagoas de estabilizacdo, porém, exige uma extensa area. Segundo Von Sperling
(1996a), tais lagoas podem ser facultativas, lagoa anaerdbia-lagoa facultativa,
lagoa aerada de mistura completa — lagoa de decantacdo. As lagoas anaerobias
sdo de menor espelho e maior profundidade, favorecendo a producdo dos
microrganismos anaerébios.

As lagoas facultativas tém espelho maior e menor profundidade,
favorecendo a insolacéo e reproducéo das algas que produzem oxigénio para 0s
microrganismos aerébios (parte superior), seguido de uma faixa de transicao e do
estrato mais profundo, onde processa de forma anaerébia.

Ainda, existem as lagoas aeradas que requerem areas menores, porém,
consomem energia para a manutencédo dos aeradores que podem trabalhar com
oxigénio ou ar comprimido.

Os sistemas anaerébios como o filtro anaerdbio e o reator anaerébio de
manta de lodo se caracterizam pelo fluxo ascendente do esgoto que passa, no
primeiro caso, por um meio suporte onde os microrganismos ficam aderidos e, no
segundo, por uma camada com alta concentracdo de microrganismos que
decantam. A eficiéncia na remocdo de DBO e de patogénicos esta entre 60-90%,
nos dois sistemas. Ambos necessitam de pouca area para sua instalacao e tém
custo de implantacao e operacao reduzido (BNDES, 1997).

Ainda nesta categoria, h4 o biodigestor, que é um reator com um
mecanismo biolégico para estabilizacdo da matéria orgéanica, via bactérias
anaerobias, e outro fisico para decantacdo das particulas. O efluente circula no
reator em sentido vertical e de baixo para cima. Suas vantagens sdo: a facilidade
de operacao, a rapidez na instalagdo e o baixo custo de implantag&do/operacao.

Entre as desvantagens, esta a baixa remog¢éo de DBO, entre 60-70%.
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Conforme BNDES (1997), o sistema de lodos ativados € mecanizado e
aerobio, a remocédo da matéria organica € feita pelas bactérias que crescem no
tanque de aeracao e formam uma biomassa a ser sedimentada no decantador. O
lodo do decantador secundario € recirculado para aumentar a eficiéncia do sistema,
sua eficiéncia alcanca de 85 a 98% e a remocao de patogénicos atinge de 60 a
90%. A instalacdo requer area reduzida, mas envolve a necessidade de diversos
equipamentos 0 que eleva o custo de implantacdo e operacdo. Necessita de
tratamento para o lodo gerado, bem como sua disposicao final.

Segundo Von Sperling (1996a), o sistema de lodos ativados pode ser
classificado como: lodos ativados convencional, lodos ativados por aeracao
prolongada e lodos ativados de fluxo intermitente.

Nos filtros biolégicos a estabilizacdo da matéria organica é realizada por
bactérias que crescem aderidas a um suporte de pedras ou materiais sintéticos. O
esgoto é aplicado na superficie através de distribuidores rotativos, percola pelo
tanque e sai pelo fundo. A matéria organica fica retida pelas bactérias do suporte,
permitindo elevada eficiéncia na remocao de DBO (de 80 a 93%). A eliminacdo de
patogénicos esta entre 60 - 90%. O custo de implantacdo é alto e ha necessidade
de tratamento do lodo gerado e sua disposicao final. Entre os inconvenientes estao
a dificuldade na operacéo de limpeza e a possibilidade de proliferacdo de insetos
(BNDES, 1997).

Uma técnica possivel para aumento da eficiéncia do processo natural € a
adicdo de bactérias selecionadas e concentradas, ao qual se denomina
biotecnologia. As bactérias utilizadas sdo aquelas com maior capacidade para
decomposicédo, conforme o material predominante no efluente. O processo consiste
na inoculacao continua das bactérias no fluxo de efluente. (PESTANA E GANGHIS,
2010).

Os tanques ou lagoas para tratamento ndo precisam ter um formato
especial e ndo tém limite de profundidade. Esse processo reduz a geracao de lodos
e 0 aspecto importante a considerar € a seguranca - 0 composto de bactérias nao
pode ser toxico ou patogénico, isto €, ndo pode provocar qualquer dano a vida
vegetal ou animal.

O principal produto dos sistemas apresentados é o efluente tratado que

deve atender aos padrdes de langcamento da legislacéo vigente. Como subprodutos
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da maioria dos sistemas apresentados tém-se, principalmente, a producédo de lodo
e biogas.

O efluente tratado pode ser descartado direto no corpo receptor, o qual se
encarregara de finalizar a depuracdo de possiveis cargas organicas
remanescentes. Outra utilizacdo muito abordada atualmente € o reuso. Apés o
tratamento, o efluente chamado de agua de reuso se presta a diversos fins em
atividades que nao exijam a potabilidade. Dentre 0s possiveis usos, pode-se citar:
a irrigacdo de jardins e areas de reflorestamentos, uso industrial, dentre muitos
outros (BNDES, 1997).

Segundo Pestana e Ganghis (2010), a reutilizacdo do efluente tratado &
uma solucdo importante para a conservacdo do recurso hidrico em éareas de
escassez de disponibilidade, porém cuidados devem ser tomados para garantir que
esse efluente ndo tenha nenhuma possibilidade de ser consumido como agua
potavel.

O lodo € o resultado da remocéao e concentracao da matéria organica, logo
o lodo é caracterizado em funcéo do esgoto efluente e do sistema adotado para o
tratamento.

Na fase primaria do tratamento, o lodo é constituido pelos solidos em
suspensao removidos do esgoto bruto e, na fase secundaria, o lodo € composto,
principalmente, pelos microrganismos (biomassa) que se reproduziram gracas a
matéria organica do proprio efluente. Os sistemas de tratamento que dependem da
remocéo frequente do lodo para sua manutencao, ja dispdem de processamento e
disposicéo final desse material como parte integrante da estagdo, como € 0 caso
de processos com lodos ativados ou filtros biolégicos (BNDES, 1997).

O tratamento do lodo tem por objetivo, basicamente, a reducéo do volume
e do teor de matéria organica (estabilizacdo), considerando a disposi¢éo final do
residuo. As técnicas mais usuais para processamento do lodo sdo: armazenamento
antes do processamento em decantadores ou em tanques separados;
espessamento antes da digestédo e/ou desidratacao por gravidade ou por flotacao
com ar dissolvido; condicionamento antes da desidratagdo através de tratamento
guimico, estabilizacdo por digestdo anaerdbia ou pela aeracao; desidratacdo por
filtro a vacuo, filtros-prensa, centrifugacdo, leitos de secagem ou lagoas.
(PESTANA e GANGHIS, 2010).



70

A disposicéo final do lodo pode ser feita em aterros sanitarios, juntamente
com os residuos solidos urbanos, em incineradores e na restauracdao de terras
(controle de vocgorocas). Vale salientar que os lodos séo ricos: em matéria organica,
nitrogénio, fésforo e micronutrientes. Existe, portanto, a alternativa de seu
aproveitamento agricola - aplicacéo direta no solo, uso em areas de reflorestamento
e producdo de composto organico.

Sobre o0 biogéas, existem inUmeros estudos para 0 seu aproveitamento
racional, destacando-se sua utilizacdo para geracdo de energia elétrica para a
propria ETE, além do uso como gas domeéstico, industrial ou combustivel para
veiculos.

Além das ETEs outra parte que merece destaque no Sistema de
Tratamento de esgotos sdo as Estacfes Elevatérias de Esgotos (EEE), que sao
instaladas para a conducao do esgoto em locais onde a topografia ndo é favoravel
ao escoamento por gravidade, por suas caracteristicas (bombeamento) os
materiais grosseiros devem ser retirados, sendo necessarios nessa etapa
dispositivos que funcionam de maneira similar as grades na ETE, retendo materiais

grosseiros que deverao ser recolhidos e dispostos adequadamente.

2.5.3. Geracao de residuos solidos em STE

Nos processos de tratamento de esgotos, parte da matéria organica €
absorvida e convertida, vindo a fazer parte da biomassa microbiana, denominada
genericamente de lodo biolégico ou secundério, o qual € composto principalmente
de sélidos biol6gicos (PEDROZA et al., 2010).

Cerca de 70% dos solidos contidos no esgoto sanitario sdo de origem
organica. Geralmente estes compostos sdo uma combinacdo de carbono,
hidrogénio e nitrogénio. Os grupos de substancias organicas dos esgotos sao
constituidos principalmente por (JORDAQO; PESSOA, 2005):

e Compostos de proteinas (40 a 60%).

e Carboidratos (25 a 50%).

e Gordura e 6leos (10%).

e Ureia, surfactantes, fendis e pesticidas (tipicos de despejos

industriais, em quantidade).
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Para Von Sperling (1996,) a presenca de matéria organica nos esgotos
sanitarios gera o principal problema de poluicdo das aguas dos corpos receptores:
0 consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos Nos Seus processos
metabdlicos de utilizagdo e estabilizacdo dessa matéria organica, numa ETE vai
influenciar diretamente na geracéo de residuos.

Os residuos gerados em uma ETE serdo determinados em funcdo da
guantidade e tipologia dos sélidos presentes no esgoto bruto, para conhecimento
de sua estabilidade biologica, ou seja, sua inertizacdo, € necessario 0
conhecimento da fracdo de solidos volateis. (JORDAO; PESSOA, 2005).

Para Tomiello (2005), os solidos presentes no esgoto podem ser
classificados em fungdo das dimensdes das particulas, da sedimentabilidade, da
secagem em alta temperatura (550 a 660° C) e da secagem em temperatura média

(103 a 105° C) e sua distribuicao tipica é apresentada na Figura 6.



Capitulo 2 — Reviséo bibliogréfica

Figura 6 — Composi¢cdo média de sdlidos nos esgotos domésticos
Fo.nte: adaptado de Jord&o e Pessoa (2005) e Tomiello (2008).
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Ja, conforme Andreoli et al., 2006, esse lodo passara a ser denominado
como biossolido apenas quando apresentar as caracteristicas e condicdes
necessarias que permitam o seu uso agricola, definidas pela Resolucdo CONAMA
n°® 375, de 29 de agosto de 2006, a qual restringe determinados usos e determina
exigéncias de monitoramento que muitas vezes inviabilizam a utilizacdo deste
material.

Fator importante, para o qual vem sendo cada vez mais necessario dedicar
atencao e estudos é a contaminacao de esgotos e, por consequéncias dos lodos,
com cada vez maiores quantidades de hormonios, medicamentos das mais
variadas formulagdes, dentre tantos outros.

Embora o lodo biolégico normalmente seja o residuo produzido em maior
guantidade em uma ETE, outros tipos de solidos sédo retidos em diferentes
operacoes nas estacdes de tratamento de esgotos, essas operagdes e 0s tipos de

residuos gerados podem ser observados no Quadro 3.

Quadro 3 —Tipos de residuos s6lidos e subprocesso de origem no tratamento de esgotos

Processo gerador Residuos solidos gerados
Grade solidos grosseiros
Desarenador Areia, escuma
Decantador primario Escuma, lodo primario
Decantador secundario Escuma, lodo quimico
Tangue septico lodo primario
Reatores anaerdbios Escuma,
Reatores aerobios com biofilme (alta carga) Lodo biolégico aerdbio (ndo estabilizado)
Reatores aerobios com biofilme (baixa carga) Lodo biolégico aerdbio (estabilizado)
Lodos ativados convencional Lodo biolégico aerdbio (ndo estabilizado)
lodos ativados - aeragdo prolongada Lodo biolégico aerdbio (estabilizado)
Lagoas de estabilizagio Escuma, Lodo bioldgico aerdbio (estabilizado)
Decantador primario com precipitagdo quimica |Lodo quimico
Reatores UASB Lodo biolégico aerdbio (estabilizado)
Filtros anaerdbios Lodo bioldgico aerdbio (estabilizadao)
Lodos ativados com precipitagio de fosforo Lodo quimico

Fonte: adaptado de Metcalf e Eddy (2003).

Para a obtencdo de dados precisos de geracdo de residuos soélidos seria
necessario o acompanhamento continuo em cada unidade de tratamento, o que
seria de dificil execucdo e néo se caracteriza como objetivo do presente trabalho.

Ha muitos estudos e extensa bibliografia dedicada a mensuragcdo das

guantidades de residuos gerados nesse tipo de unidade de tratamento, sendo
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assim far-se-a uma breve revisdo do material disponivel elegendo a metodologia a
ser utilizada para emprego nas unidades que fazem parte do escopo do presente
trabalho, tendo em vista a obtencdo dos valores aproximados da geracédo de
residuos, para aplicacdo das técnicas necessarias para a gestdo dos mesmos.

Sera dada preferéncia a metodologia empregada oficialmente pela propria
SABESP e pelo Governo do Estado de Sdo Paulo na estimativa de geracéo de
residuos para as unidades do escopo.

Vale ressaltar que conforme o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos do Estado de S&o Paulo (SMA, 2014), as metodologias elencadas foram
empregadas para a regido de Presidente Prudente, sendo que dos municipios que
a compdem sado apenas 6 que utiizam-se de ETA e, em se tratando de
esgotamento sanitario a maioria dos Municipios utilizam-se de ETEs tipo lagoas de
estabilizacdo, que produzem menores quantidades de residuos.

Exemplificando a colocacdo acima exposta, pode-se citar que a grande
maioria dos Municipios tem seu abastecimento de agua potavel, por meio de po¢os
profundos, tecnologia que gera menos residuos do que uma ETA convencional,
como a instalada no Municipio de Presidente Prudente.

A temdtica aqui apresentada sera retomada oportunamente para
aprofundamento dessa discussdo, no Capitulo 4, quando da apresentacdo dos
resultados e discussoes.

O aumento da demanda por sistemas de tratamento de esgotos faz com
que as gquantidades de lodo geradas nesses sistemas aumentem, conforme
aumenta a cobertura com tais servigcos, para Barneto et al., (2009), em 2005, a
producdo espanhola de lodo de esgoto foi de 1,1 milhdo de T (T), j& Hossain,
Strezov e Nelson (2009), apontam que a producéo de lodo de esgoto no Reino
Unido chegou a quase 1 milh&o de m3/ano.

Para Molloy et al., (2005), cerca de 0,25 milhdes de T (peso seco) de lodo
de esgoto sdo produzidos anualmente na Australia, com aproximadamente 1/3
desse total sendo aplicado na agricultura.

No Brasil, segundo estimativa feita por Soares (2004), a producéao de lodo
de esgotos superaria 400 mil T/ano, caso os servi¢cos de coleta e afastamento de
esgotos fossem encaminhados para uma estacdo de tratamento, Ja conforme
Andreoli (2001), a universalizagdo desses servicos ocasionaria um aumento

potencial de 3 a 4 vezes na geracao desses residuos.
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De acordo com a CETESB, (2013), no Estado de S&do Paulo, 89% da
populacdo urbana € atendida pelo servico de coleta de esgoto e desses cerca de
59% é atendida pelo servigo de tratamento de esgoto.

Segundo Oliveira (2000), no Estado de S&o Paulo, onde se concentra a
maior parte das ETEs existentes no Brasil, ja se ultrapassou ha alguns anos a
producédo de 100 T de lodo seco/dia.

Apenas na regiao metropolitana de S&o Paulo, de acordo com a SABESP
(2001), a producéao diaria das cinco maiores ETEs foi estimada em 540 T/dia de
lodo (base seca) para 2005.

J& Tutya (2000), estimou a producéo de lodo de esgoto em base seca na
regido metropolitana de Sdo Paulo em 785 T diarias para o ano de 2015.

Os dados recentes serdo apresentados oportunamente com base nas
estimativas elaboradas para o Inventario Estadual de Residuos Sélidos do Estado
de Sé&o Paulo, no Capitulo 4 — Resultados obtidos e discussdes da presente tese.

A geracao de residuos sélidos nas ETEs baseadas em sistemas bioldgicos
se da pela degradacao ou estabilizacdo da matéria organica, realizada por uma
massa de microrganismos presentes, inoculados ou estimulados para tal.

Segundo Van Haandel e Alem Sobrinho (2006), no conjunto de
microrganismos ha grande quantidade de bactérias, mas também s&o encontrados
outros tipos de microrganismos, tais como virus, protozodrios, rotiferos e ciliados.

As bactérias usam o material organico tanto como fonte de material
carbonaceo para a construcdo de seu material celular, como também fonte de
energia, Bitton, (2001), e segundo Van Haandel e Alem Sobrinho (2006) o
catabolismo celular pode ocorrer por duas vias distintas: o processo oxidativo e 0
fermentativo.

No processo oxidativo o material organico € oxidado por um oxidante
extracelular presente no sistema de tratamento. Os produtos dessa oxidacao séo
compostos inorganicos estaveis, sendo o diéxido de carbono e a agua 0s mais
importantes. Os oxidantes naturalmente encontrados em sistemas biologicos de
tratamento de esgotos sdo oxigénio, nitrato e sulfato (von SPERLING, 2002).

O catabolismo fermentativo pode ser interpretado como um processo que
resulta na transferéncia intramolecular de elétrons de tal maneira que o composto
catabolizado se decompde em pelo menos duas outras moléculas (BITTON, 2001).

Dentre os processos fermentativos, a digestdo anaerébia é o de maior interesse
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para a engenharia sanitaria e ambiental, tendo como produtos finais 0 metano e o
diéxido de carbono (CHERNICHARO, 1997).

Vérios pesquisadores estabeleceram que ha uma proporcionalidade entre
a massa de lodo gerada (como Sdlidos Volateis em Suspensao “SVS”) e a massa
de DQO metabolizada nas ETEs, conforme Equacao 4 (van Haandel e Marais,
1999).

Equacdo 2 — Estimativa de massa de lodo gerada em ETEs
Y='AleAS met Eq4
Onde:
Y = coeficiente de rendimento;
AX, = massa bacteriana gerada (massa de lodo volatil);

AS et = massa de DQO metabolizada.

No caso do metabolismo em ambiente aerdbio, os dados experimentais de
muitos pesquisadores indicam que o valor de coeficiente de rendimento, com boa
aproximacao, € uma constante e ndo depende da natureza do material organico.
Baseados em pesquisas proprias e resultados de outros pesquisadores, Marais e
Ekama (1976) sugeriram um valor para o coeficiente de rendimento em ambiente
aerdbio (Yae) de Yae = 0,45 gSVS/gDQOmet.

A massa de lodo gerada num sistema de tratamento ndo fornece
diretamente o valor da massa de material orgéanico afluente anabolizada. Contudo,
existe uma proporcéo entre a massa de solidos volateis em suspensdo num lodo
biolégico e sua DQO, conforme Marais e Ekama, (1976), (fcv), a qual foi
determinada experimentalmente e seu valor médio é de aproximadamente fcv =1,5
kg DQO do lodo/kg SVS.

Assim, para ambientes aerébios, a fragdo determinada por fcv * Y = 1,5 kg
DQO do lodo/kg SVS * 0,45 kg.SVS/kg.DQO.met = 0,67, ou seja, 67% do material
organico € convertido em material celular, por meio do anabolismo, sendo a outra
fracao, a qual é determinada por (1 - fcv *Y =1 -0,67 = 0,33), resultando que 33%
do material organico é catabolizado.

Marais e Ekama (1976) concluiram que, em ambientes aerobios de
tratamento de despejos, a proporcdo entre anabolismo e catabolismo é de 2:1,
independente da natureza do material organico metabolizado. Segundo 0os mesmos

pesquisadores o coeficiente de rendimento em ambientes anaerdbios (Yan)
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depende da natureza do material organico, e isso esta associado com as varias
etapas do tratamento biologico via anaerobia.

No caso especifico de esgoto doméstico, varios pesquisadores
encontraram, para o coeficiente de rendimento em ambiente anaerdbio, valores de
Yan = 0,04 a 0,06 gSVS/gDQO met, adotando-se Y = 0,05 gSVS/gDQO met, como
uma média (van Haandel e Alem Sobrinho, 2006).

No caso da digestdo anaerodbia, a fracdo anabolizada € de fcv * Yan = 1,5
kg DQO do lodo/kg SVS * 0,05 kgSVS/kgDQOmet = 0,07, sendo a outra fracdo 1 -
fcv * Yan =1 — 0,07 = 0,93 catabolizada pelos microrganismos do sistema.

Henze e Harremoes (1983) afirmam que se tratando da digestao anaerdébia,
se 0 material organico na agua residuaria se compde tdo somente de acetato,
havera um aumento na populacéo de bactérias metanogénicas, contudo, com um
coeficiente de rendimento minimo Yan, min = 0,02 gSVS/gDQO met, entretanto, se
0 material organico do despejo for constituido de macro moléculas, todas as
bactérias (hidrolitica, acidogénica, acetogénica e metanogénica) irdo se
desenvolver, sendo o coeficiente de rendimento muito maior Yan, max = 0,12
0.SVS/g.DQO met.

Segundo Andreoli et al., (2001), dos sistemas de tratamento de esgoto, as
lagoas de estabilizacdo sdo as que geram a menor quantidade de lodo, ao passo
gue o sistema de lodos ativados convencional sdo os sistemas com o maior volume
de lodo a ser tratado.

A razéo é que o lodo produzido nas lagoas fica retido varios anos, nas quais
sofre digestédo (conversado a agua e gases) e adensamento (remocéo de umidade)
reduzindo assim seu volume. Ja no sistema de lodo ativado convencional, o tempo
de permanéncia do lodo (idade do lodo) é baixo, dando pouca chance para a
digestédo no proprio tanque de aeracao.

No metabolismo aerdbio ocorre uma maior formacao do lodo, e isso explica
a grande quantidade de lodo a ser descartado nos sistemas de lodos ativados. Ja
0s sistemas anaerobios, geralmente possuem uma producédo baixa de lodo, sendo
esse estabilizado, caracterizando-o como um sistema vantajoso quanto a producao
e disposicéo final do lodo (Metcalf e Eddy, 2003).

As caracteristicas do lodo armazenado nas lagoas de estabilizacdo sao
funcdo do tempo de retencdo deste na lagoa. Em lagoas primarias usualmente

encontram-se elevados teores de solidos totais (ST), superior a 15% (Von Sperling,
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2002). A remocdo do lodo gerado nas lagoas € obrigatéria e de proporcao
significativa na operacédo de lagoas primarias, sendo que isso deve ser realizado
com um bom planejamento, pois existe um risco, por meio da técnica, de haver
alteracdes na caracteristica do lodo. As principais técnicas de remoc¢ao do lodo de
lagoas podem ser classificadas em mecanizadas ou ndo mecanizadas e, com
paralisacdo ou nao paralisacédo do funcionamento da lagoa.

Uma estimativa de geracao de lodo pode ser obtida na Tabela 1.

Tabela 1 — Sistemas de tratamento de esgotos e
estimativas de producéo de lodo

Tipo de sistema Tipo de rESIIdUI}
(L/hab.dia)
Lagoas facultativas 0,05 - 0,15
Reator UASE 0,2-0.06
Lodos ativados convencional 3,1-8,2
Aeragdo prolongada 3,3-56
Lagoa anaerdbia 0,1-0,3
Filtro bioldgico de alta carga 14-52
Lagoa aerada facultativa 0,08-0,22

Fonte: Metcalf e Eddy [2003)

O valor de producéo de lodo de ETE foi estimado com base nas fontes
anteriormente citadas e a partir de metodologia proposta pela SABESP, que estima
a producao de lodo com base em dados operacionais e em parametros teoricos

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2— Taxa de conversdo em lodo por tipo de sistema de tratamento de esgotos

Tipo de ETE Taxa (g/hab.dia)

Fossa 17
Lagoa anaerobia 10
Lagoa facultativa 12
Sistema Australiano 12
Lagoa aerada + lagoa de sedimentagio 15
Lodo ativado - aeragdo prolongada 40
Lodo ativado convencional 32
Lodo ativado de alta taxa (O, puro) 62
Reator anaerobio de manta de lodo 11
Reator anaerobio de manta de lodo + filtro aerabio submerso 27
Reator anaerobio de manta de lodo + lodo ativado convencional 23
Reator anaerobio de manta de lodo + filtro biologico 27
Filtro biologico 37
Filtro anaerdbio de escoamento superficial 30
Fossa filtro + biodisco 22
Fossa filtro + lagoa facultativa 12
Trat. Fisico-quimico+ filtro anaerdbio de escoamento superficial 30
Lodo ativado por batelada 32
Lagoa aerada + lagoa facultativa 15
Lagoa anaerdbia +lagoa aerada + lagoa de sedimentacdo 15
Lagoa anaerdbia + reato de manta de lodo 10
Lagoa facultativa com aeragdo superficial 12
Sistema australiano com aeracdo superficial (sistema de lagoa de estabilizago som

aeragdo superficial) 12
Tangue aerébio +tanque filtro 32
Tangue anaerdbio + filtro anaerobio + filtro anaerdbio de escoamento superficial 27
Reator anaercbio de manta de lodo + filtro anaerdbio 27
Reator anaerdbio de manta de lodo + filtro anaercbio+ filtro anaerobio de escoamento

superficial + lodo ativado 27
Reator anaerdbio de manta de lodo + filtro anaerdbio+ filtro anaerobio de escoamento

superficial 23
Reator anaerdbio de manta de lodo + filtro anaerdbio + filtro anaerobio de escoamento

superficial 27
Reator anaerdbio de manta de lodo + flotagéo 23
Reator anaerdbio de manta de lodo + lagoa facultativa 11
Reator anaerdbio de manta de lodo + tangue andxico + lodo ativado 23
Unitank 32

Fonte: SABESP (2010}, elaborado por SMA/CPLA (2013).

De forma geral, atualmente no estado de S&o Paulo, verifica-se que as for-
mas de destinacdo do lodo de ETE consideradas adequadas sdo o tratamento por
meio de processos bioldgicos e desaguamento, utilizando-se leitos de secagem,
centrifugas, filtros-prensa ou bags, e posterior encaminhamento a aterros sanitarios

e, em pequenas quantidades, a compostagem (SMA,2014).

2.6.0 Sistema de Informacdes Geogréficas

Para DOE apud Silva (2003) o Sistema de Informa¢des Geogréficas (SIG)

deve capturar, armazenar, checar, manipular, analisar e exibir dados,
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georreferenciados. Ja Carter (1989), define de maneira mais ampla como uma
entidade institucional, refletindo uma estrutura organizacional que integra a
tecnologia com bancos de dados, especialistas e um continuo suporte financeiro.

Conforme Bonham-Carter (1994) um SIG € um sistema computadorizado,
composto por um conjunto de ferramentas para manipulacédo de mapas e imagens
digitais geograficamente referenciados, com capacidade de fazer a captura,
entrada, manipulacgéo, transformacéo, visualizacdo, consulta, anélise, modelagem
e apresentacao desses dados.

Silva (2003), ressalta que o uso intensivo da informatica € imprescindivel,
além de instrumentos para controle de erros.

Conforme Camara (2001), documentos e mapas em papel eram a Unica
forma de registro da distribuicdo geografica de elementos, quais sejam: recursos
minerais, propriedades, animais, plantas e muitos outros, o que impedia uma
andlise combinada de dados simultaneamente. Apenas com o0 avanco das
tecnologias da informacéo foi possivel armazenar e representar tais informacdes
em ambiente computacional, possibilitando assim, que as andlises pudessem ser
feitas de maneira integrada, considerando diversos dados ao mesmo tempo.

A Figura 7 apresenta uma estrutura basica e genérica de um SIG,

denominada de anatomia pelo autor.

Interface

T

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
1\
/
Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 7 — Anatomia de um SIG
Fonte: Camara et al., 1996.

O avanco registrado também nesse campo culminou com o aparecimento
do Geoprocessamento, o qual define a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo
geografica. Os sistemas de informacdo geografica sdo nada mais que as

ferramentas disponiveis para realizar analises complexas ao integrar dados de
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diversas fontes e criar bancos de dados georreferenciados, possibilitando inclusive
a criacdo de documentos cartograficos (CAMARA, 2001).

Dessa forma, um SIG é um sistema computacional para aquisi¢éo,
armazenamento, andlise e visualizacdo de dados geograficos, que possibilita o
gerenciamento de bancos de dados geograficos por meio do relacionamento de
informacdes e imagens. Tais qualidades vém ocasionando a ampliagdo de sua
utilizacdo, portanto, o geoprocessamento deve ser incorporado na busca de
solucdes para o equacionamento da problematica dos residuos (CINTRA e
BARRETO, 1997).

Burrough (1992) ressalta que a utilizagcdo do SIG para mapeamento e
andlise espacial colabora no desenvolvimento e na automagdo da aquisicdo e
analise de dados, assim como na apresentacdo e divulgacdo dos mesmos em
diferentes formatos de arquivos. Os SIGs, por permitirem o0 acesso, transformacao
e manipulacéo interativa dos dados, podem ser considerados uma representacao

de modelo do mundo real.

2.6.1. Anélise multicritério

A Andlise Multicritério € uma técnica qualiquantitativa sujeita a um conjunto
de restricbes (ENSSLIN, et al. 2001), busca uma solugcdo de compromisso,
negociada frente aos varios objetivos que deve atender, ou seja, ndo a solucéo
estritamente 6tima, mas a solucao de consenso.

Para Gomes, Almeida e Gomes (2002), os modelos de analise multicritério
envolvem grande namero de variaveis que para possibilitar a analise da importancia
e contribuicdo de cada uma exige um complexo sistema de avaliagdo. Nem sempre
essas variaveis sado especializaveis, ou seja, podem ser representadas distribuidas
no espaco geografico.

Segundo BERRY apud MOURA (2007) as varidveis envolvidas em um
modelo espacializavel sdo dispostas em planos de informacdo (layer)

georreferenciados, como exemplificado na Figura 8.
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Figura 8 — Disposicéo de Planos de Informac&o Georreferenciados
Fonte: adaptado de Ornelas, 2011.

O cruzamento dos dados de cada plano de informacéao é feito, por meio da
aplicacdo de softwares especificos permitindo, desse modo, a concretizacdo de
procedimentos para diagnéstico e prognaosticos.

Na analise multicritério cada plano de informacao tera atribuido um peso
ou grau de pertinéncia relativo ao fendmeno estudado, sdo diversas as
metodologias para elaborar essa hierarquizacdo, sendo as mais conhecidas:

i) Método Delphi (LINSTONE, 2002);

i) Método de Andlise Hierarquica de Pesos (AHP) (SILVA et al., 2004);

€,

i) Métodos baseados em analises estatisticas.

Devido ao maior grau de pertinéncia ao que se pretende no trabalho, sera
empreendido maior esfor¢o, no método de Analise Hierarquica de Pesos (AHP),
também conhecido como método de comparagéo par a par.

Uma vez definidos os pesos e indices de consisténcias das variaveis, estas
devem ser comparadas entre si utilizando-se légicas de analise e integracdo. Em
andlise espacial as principais légicas utilizadas sdo: a l6gica booleana e a légica
fuzzy.

A logica booleana, segundo Borrough e Macdonnell (1998), é aquela que
atribui o valor 0 ou 1, para as respectivas variaveis em analise e utiliza-se de
operadores légicos para determinar se a hipotese satisfaz ou ndo determinada

condicdao.
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Para Camara et al., (2004) a l6gica booleana € semelhante a analise
executada com a sobreposicdo de mapas translicidos, porém, esta forma de
representacao € limitada ao ndo possibilitar a ponderacao dos dados de entrada.

Segundo Burrough (1986) a representacdo como linhas finas, ndo € a
maneira mais adequada de representar limites em mapas de solo, vegetacédo ou
geologia, ndo sendo necesséaria uma preocupacdo exacerbada com localizacdes
exatas, dado que limites precisos entre padroes de vegetacdo e solos raramente
existem. Também para Camara et al. (2004), ademais seja um método muito
pratico, ndo corresponde ao ideal, dado as variaveis com importancias relativas
diferentes necessitam receber pesos diferentes, ndo podendo ser tratadas de
maneira excludente (0 ou 1), na maioria das vezes.

A tratativa desse problema pode ser dada pelo emprego da logica fuzzy ou
nebulosa, segundo a qual os valores de uma determinada variavel sdo expressos
em uma escala continua dentro de um intervalo estabelecido, como por exemplo,
0 a 1, diferentemente da l6gica booleana onde os valores sdo 0 ou 1.

O emprego dessa técnica propicia uma estruturacao conceitual mais justa
ao que se pretende, pois tende a restringir a subjetividade na escolha e aumentar
o raciocinio no processo de tomada de decisdo CALIJURI et al. (2002). J& Seixas
Filho apud MOURA (2005), justifica que o emprego da légica fuzzy considerando a
continuidade possa representar de forma mais adequada a subjetividade das
situacdes reais. Além do que, seu emprego € recorrente em modelos de anélise
multicritério no intuito de padronizar variaveis de diferentes unidades possibilitando
a comparacao entre elas.

Além da utilizacdo da analise multicritério para a definicdo de saidas
relacionadas a diversos tipos de entradas diferentes, autores como Brasileiro e
Lacerda (2002), Barédo, Kripka e Kripka (2008), Bath (1996), Moura et al. (2001) e
Paes (2004) vem empregando as técnicas de roteirizagdo em seus trabalhos sobre

gerenciamento de residuos sélidos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a elaboracdo da tese de
doutoramento iniciaram-se, tendo em vista a qualidade necessaria e a
aplicabilidade efetiva esperada das propostas resultantes, por uma substancial
revisao bibliografica acerca dos temas envolvidos.

Concomitantemente a revisao bibliografica foram definidos os municipios a
serem considerados no escopo do trabalho, os quais fazem parte da Unidade de
Negécio — RB, para os quais levantou-se os dados demogréaficos e aqueles
relacionados as condicdes de disposicdo dos residuos solidos, existéncia e
situacdo do aterro sanitario (IQR), por meio de consultas a diversas instituicoes,
podendo, dentre essas, serem citadas:

v Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

v' Fundacao Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE);

v Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA-SP);

v Ministério do Meio Ambiente (MMA);

v Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE);

v' Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo
(DER-SP);

v’ Instituto Geografico e Cartografico (IGC);

v" Instituto Geoldgico (IG);

v' Comités de Bacias Hidrograficas;

v" Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho”, dentre outras.

Para o levantamento dos dados referentes aos tipos de residuos e
guantidades geradas foram utilizados os dados de medicéao executados, bem como
as estimativas propostas por SMA-SP (2014), no Plano Estadual de Gerenciamento
de Residuos Solidos.

Foi elaborada a estrutura de dados inicial para implementar o Sistema de
Informacdes Geogréaficas apropriado, tendo em vista a espacializacdo dos dados
coletados, produzidos e informag@es, que terdo como base uma imagem de satélite
com as divisdes municipais e respectivos IQR, as rodovias do Estado de S&do Paulo
e Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI).

De posse do SIG implementado e alimentado com as informacdes
disponiveis proceder-se-a4 a espacializacdo da geracdo de residuos, que servira
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como base para indicagao de medidas de armazenamento, definidas conforme as
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e procedimentos
elaborados para implantacédo do Sistema de Gestdo Ambiental da SABESP.

O modelo de dados do SIG implementado nédo se encerra, devendo ser
adicionadas tantas informacdes quanto estiverem disponiveis e se fizerem
necessarias para a melhoria do gerenciamento de residuos, além de outras
analises de cunho ambiental que possam ser extraidas combinando as informacgdes
inseridas.

A coleta e transporte, foram definidos de acordo com a roteirizagao
implementada no SIG, considerando as quantidades geradas, percursos,
periodicidade necesséria e 0s meios de transporte disponiveis e adequados, sendo
avaliada também de acordo com esses requisitos, a necessidade de se estabelecer
postos de transbordo.

A disposicao final sera avaliada de acordo com as areas disponiveis
existentes e aquelas que poderéo ser sugeridas, tendo em vista a disposicao final
ambientalmente adequada e a minimizacao no dispéndio de recursos.

Todas as propostas apresentadas seguirdo o modelo ciclico, conforme
previsto pela ferramenta empregada no planejamento, PDCA, sendo necessaria a
implementacéo e revisdes periodicas para o estabelecimento de rotinas que visam
a melhoria continua do processo de gestdo, estabelecendo-se objetivos, metas e
indicadores.

Cabe aqui ressaltar que os materiais destinados a disposi¢édo final
ambientalmente adequada sao aqueles cujas possibilidades de reaproveitamento
foram extintas, n&o sendo o caso, por exemplo, do lodo das lagoas de estabilizacéo,
mas sim para o material gradeado e aquele extraido das caixas de areia.

De posse de todas as informacdes coletadas e produzidas serdo elaboradas
as propostas de gerenciamento para os residuos solidos elencados que comporao
o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos para a Unidade de Negocio Baixo
Paranapanema — RB.

Para sistematizar o que foi apresentado elaborou-se um diagrama que

apresenta esses passos com uma visualizagcdo mais simples, conforme Figura 10.
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Figura 9 — Fluxograma esquematico dos procedimentos metodolégicos aplicados.
Fonte: elaboracéo propria.

Na etapa de verificacdo de resultados e redacdo dos textos foram feitas
visitas nas unidades buscando-se o entendimento, ndo sO dos escritérios de
atendimento, sistema de tratamento de aguas e esgotos, como também acerca do
funcionamento dessas unidades, postos de geracéo de residuos e como esta hoje

o tratamento e a¢Bes dispensadas para esses.
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De posse de todos os dados, resultados e informacdes levantadas e da
hip6tese admitida, inquire-se se seria possivel atender ao necessario para
responde-la e, caso contrario, todos os elementos seriam revistos e, persistindo-se
a insatisfacdo com os resultados conseguidos, adotar-se-ia entdo, a proposta de
demonstrar que o caminho perseguido na tentativa de comprovacédo da hipétese
inicial foi ineficaz e ndo deveria ser novamente seguido, com o risco de novamente
nao se chegar aos resultados esperados.

Tal situacdo ndo € a buscada, porém serviria como contribuicdo na
construgcdo do conhecimento, objetivo principal na elaboracdo de uma tese de
doutoramento.

Caso contrério, sendo a resposta positiva e, dispondo-se dos elementos
necessarios e, objetivando contribuir com a elaboracéo de propostas ancoradas na
realidade e no dia-a-dia daqueles que estao diretamente envolvidos proceder-se-a
entdo ao desenvolvimento das propostas.

Tais propostas devem ter fundamentacdo na pratica e conhecimentos
acumulados por aqueles que fazem efetivamente o gerenciamento de residuos
acontecer, dado o risco de mesmo sendo muito bem montadas e planejadas as
propostas ndo surtirem os efeitos desejados por falta de adesao dos envolvidos,
problema a ser considerado e tratado com treinamento, capacitacdo e
conscientizacdo para a importancia da questdo e necessidade do
comprometimento de cada colaborador.

Em caso de sucesso da implantacdo das medidas propostas, ha que se
considerar os beneficios diretos e indiretos, tanto para aqueles que estéo
diretamente envolvidos e sdo imprescindiveis ao gerenciamento dos residuos,
guanto a populacéo de forma geral que seria beneficiada e teria agregada melhor
gualidade de vida, justificada pelos beneficios alcancados ao se avaliar de maneira
holistica. Nesse ponto cabendo enfatizar e reafirmar a necessidade destacada por
Capra (1997), de se pensar nas partes, mas imprescindivelmente, pensar-se no
todo.

Dessa forma, o gerenciamento dos residuos solidos produzidos pelas
unidades geradoras, se nédo tratado de maneira adequada poderia vir a causar
Impactos ambientais negativos, tais como:

i) poluicédo do solo;
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i) poluicdo das aguas;

iii) degradacé&o das paisagens;

iv) contaminagcdo de animais que poderiam vir a ter contato com esse
material.

Por outro lado, pode-se afirmar que a gestdo ambientalmente adequada dos
residuos sélidos gerados, poderia melhorar a qualidade de vida das pessoas,
considerando que ter-se-ia a disposicdo no ambiente:

i) um solo mais produtivo e menos contaminado;

i) agua de melhor qualidade, reduzindo a necessidade de adicdo de
produtos quimicos ao tratamento, com a consequente reducdo de
custos, dentre outros beneficios;

iii) maior disponibilidade de recursos naturais;

iv) reducdo do numero de paisagens degradadas pelo acumulo de
residuos aumentando a disponibilidade de locais com beleza cénica.

Portanto, o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos
traria, indiscutivelmente, beneficios e melhoria na qualidade de vida das pessoas,
guando a situacdo € analisada como um todo, e ndo apenas na verificacdo das
partes.

Para a quantificag@o dos residuos sélidos gerados nos diversos sistemas foi
utilizada a populacdo dos Municipios, tendo como ponto de partida os dados dos
censos realizados e disponibilizados pelo IBGE, com contagens empregadas desde
1980 até a ultima em 2010, a partir de entdo e, com base nas informacdes
levantadas na bibliografia, procedeu-se a projecao das populacdes até o ano de
2037.

O periodo de 20 anos, foi adotado como horizonte de projeto, havendo a
necessidade de revisdo das propostas elaboradas, objetivos, metas e indicadores,
no minimo a cada 4 anos, podendo ser revisados sempre que se verificar
necessario. Portanto, sera considerado o horizonte de projeto de 20 anos, sendo
assim, todos os dados relacionados as populacdes e geracdo de residuos sera
projetado nesse mesmo periodo, para que as acdes e medidas a serem adotadas
acompanhem a evolucdo populacional para o periodo considerado. Deve ser feito
a avaliacdo e adequacao do planejado a cada 4 anos, ajustando o que for

necessario.
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Para o célculo da projecéo populacional foi utilizada a populacdo dos anos
de 1980 até 2010, de acordo com os dados obtidos junto ao SEADE, para a
projecdo da populacdo de 2017 até 2037, foi utilizada a metodologia trazida por

Von Sperling (1996b), conforme a qual a taxa de crescimento é dada por:

Equacdo 3 — Projecdo Populacional

_ ar :
Ka—a Eq 1

Onde:

Ka: € a taxa de crescimento, que pode ser calculada diretamente ou por
regressao;

dP: é a variacdo estimada da populacéo; e

dt:é a variagédo do tempo.

De posse dos dados referentes a populacdo dos municipios, disponibilizados
pelo IBGE e SEADE, de 1980 até 2010, foi possivel fazer a anélise de regresséo e

aplica-la na férmula, obtendo a populagéo estimada para 0s anos posteriores.

Equacédo 4 — Equacdao de regressao

P=Po+Ka(t-t) EQ.:2

Onde:

Pt populacdo no ano t;

Po: populacdo no ano anterior;
to: ano inicial;

t: ano considerado.

Obteve-se dessa forma a populacdo projetada para os anos de 2017 até
2037 com uma taxa de crescimento baseada nos dados populacionais dos
municipios atendidos pela RB, os quais serdo apresentados no Capitulo 4 —
Resultados obtidos e discussdes, com vistas a embasar e subsidiar as propostas a

serem apresentadas, tanto quanto a tomada de decisées no que concerne as
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medidas para a implantacdo das acfes necessérias para o correto gerenciamento
dos residuos sélidos.

Com os dados produzidos acerca da populagéo serdo também estimados os
valores de producao de residuos, 0s quais serdo empregados nas propostas para
0 gerenciamento a ser implantado nas unidades geradoras.

Ao longo de toda a execucao do trabalho estiveram presentes os conceitos
trazidos das ciéncias geograficas, empregados na aproximagcdo com a realidade
vivida pelos colaboradores da empresa, relagbes estabelecidas por estes,
representando-a e os representantes dessas localidades onde atua, exercendo a
territorializacdo nestes espacos, tendo em vista o entendimento das relacbes

estabelecidas e a busca de sua compreenséo.
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4. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES
4.1.Estrutura Organizacional

Conforme as atividades executadas, pode-se apresentar como resultados da
pesquisa empreendida os dados e informacdes, obtidas junto a SABESP,
referentes a estrutura organizacional da RB, a qual é dividida em quatro geréncias,
as quais os municipios estdo subordinados.

A cidade de Presidente Prudente é a maior da Regido, e até por isso, abriga
toda a infraestrutura da Superintendéncia e demais estruturas de apoio, as quais
sdo apresentadas no Quadro 4. As cores atribuidas foram apenas a titulo de

facilitacdo na apresentacao e visualizacédo das informacdes.

Quadro 4 - Estrutura organizacional da Superintendéncia da Unidade de Negécio Baixo
Paranapanema

Departamento Administrativo e Financeiro
Departamento de Controladoria e Planejamento Integrado
Departamento de Gestio e Desenvolvimento Operacional
Divisdo de Controle Sanitario
. RBRP1 Setor Comercial e Adm. de Presidente Prudente
Departamento Distrital de Presidente Prudente . Setor de Prod. de .f\gua e Trat. de Esgotos de Pres. Prudente

Setor de Manutencdo Distribuicdo e Coleta de Pres. Prudente

R . RBDA1 Setor Comercial e Administrative Adamantina
RBDA Divisao Adamantina - -

: RBDAZ Setor Técnico de Operacdo Adamantina

- RBDS1 Setor Comercial e Administrativo de Assis
RBDS : Divisdo Assis T - -

RBDS2 Setor Tecnico de Operacdo de Assis

R - Setor Comercial e Administrativo de Tup3
Divis3o Tupd o - -
Setor Tecnico de Operacdo de Tupd

Fonte: elaboracéo propria.

As estruturas apresentadas ainda se desdobram em setores e Postos de
Operacdo (PO), sendo assim cobertos todos os municipios atendidos pela
SABESP. Em caso de demandas ndo supridas pelos proprios POs sdo acionadas
as estruturas disponiveis para que todos 0s servigos necessarios sejam prestados
adequadamente.

Como exemplo, pode-se citar a Divisdo de Controle Sanitario do Baixo
Paranapanema (RBO), a qual é responsavel por todas as coletas e analises de
amostras de agua bruta, agua tratada, esgoto bruto e tratado a ser langado nos
corpos de agua e que devem, portanto, seguir diversos parametros estabelecidos
pela legislacdo em vigor.

Os Setores e POs existentes na RB sdo apresentados no Quadro 5, que da

sequéncia a estrutura organizacional da superintendéncia da RB.
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Quadro 5 — Hierarquia de unidades operacionais nos setores da Unidade de Negdcio Baixo
Paranapanema
P. 0. Alfredo Marcondes
P.0. Santo Expedito
P.0. Estrela do Morte
P. 0. MNarandiba
P.O. Tarabai
P. Q. Mirante do Paranapanema
Setor Presidente Epitacio
P.0. Anhumas
P.O. Caiabu
P.0. Taciba
P.O. Piquerobi
P.O. Presidente Bernardes

Setor Alvares Machado i

Setor Pirapozinho

Depto Distrital de Presidente Prudente

Setor Regente Feijé

Setor Santo Anastacio

P.0. Emiliandpaolis
P.O. Rosana

P.0. Euclides da Cunha Paulista
P.0. Maraba Paulista

Setor Teodoro Sampaio @

RBDAD1 P.0. Flora Rica
REDADZ P.0. Fldrida Paulista
REDADZ P.O. Maridpolis
RBDAD4 P.0O. Mova Guataporanga
RBDADS P.0. Santa Mercedes
TG Divisio Adamantina RBDA3 Setor Lucélia RBDA33 P.0. Inlbia Paulista
RBDA43 P.Q. Parapui
RBEDA44 P.Q. Sagres
RBDA4 = SeforOsvaldoCruz - oonis P.O.Salmourse .
RBDA4G P.0. Santopolis do Aguapei
RBDA4T P.O. Piacatu
RBDA48 P.O. Gabriel Monteiro
REDS01 P.0. Taruma
RBDS02 P.0. Cruzalia
P.0. Echapora
RBDS04 P.Q. Florinea
RBDS Divisdo Assis RBDS06 P.0. Maracai
P.0. Platina
RBOS3 © Setor Paraguagu Paulista P.0; Lutecla
RBDS34 P.0O. Oscar Bressane
P.Q. Pedrinhas Paulista
P.0. Quata
P.0. Bora
P.O. Queiroz
Divisdo Tupa P.0. Luizidnia
P.0. Alvaro de Carvalho
P.0. Oriente

Setor Bastos “ P.O. lacri
Fonte: elaboracéo prépria.

Todas as informacgOes apresentadas foram sistematizadas no Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG), de maneira a espacializa-las para que se pudesse
produzir mapas e operacionalizar os dados de forma mais rapida e apropriada aos
tipos de dados e informacdes levantados.

4.2.Area de abrangéncia e dados censitarios

A Figura 11 apresenta os municipios atendidos pela RB na regiao Oeste do
Estado de Sao Paulo.
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Hgura 10—Areadeestudos e abrangenciadaRB e escrtorios de atendimento.
Fonte: o prdprio autor.
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Os escritorios de atendimento a populagcdo constituem um dos meios de
relacionamento entre a empresa prestadora de servicos e a populacdo, € nos
escritorios que muitos dos servigos necessarios sao solicitados e dele que saem as
ordens de servi¢o para sua execugao em campo.

Genericamente, pode-se afirmar que a burocracia dos servicos a serem
realizados se materializam nos escritérios de atendimento ao cliente. Essa viséo é
dada pela condicdo encontrada nos Postos de Operacdo (POs), ou seja, nos
municipios de pequeno porte, onde ndo h& grande demanda por esse tipo de
Servigos.

Essas localidades, em alguns casos muito pequenas, permitem a
proximidade do operador de servicos e a populacdo, de tal forma que ao ser
encontrado, muitas pessoas solicitam servicos, fazem observacgdes de pendéncias
ou agradecem por solugdes solicitadas que ja foram atendidas. Essa
“informalidade” poderia causar problemas de esquecimentos, ndo atendimentos e
pendéncias, porém, ndo é o que normalmente se observa.

Por meio do sistema informatizado os servigos, antes de serem executados,
devem ser registrados e normalmente é o que acontece, conforme as observacdes
gue foram efetuadas.

O operador, ao ser acionado, tem dois caminhos que, normalmente, sdo
seguidos: i) ele proprio ao chegar no escritério faz o registro da solicitagdo no
sistema gerando as ordens de servico para que sejam programadas; ii) ele solicita
ao demandante que entre em contato com a central de atendimento telefénico via
0800-0550195 para as unidades do interior e litoral, e solicite o servigo para que o
mesmo normalmente entre também na programacao.

Normalmente os escritorios estdo localizados junto a algum equipamento da
SABESP existente na cidade como o reservatério de agua potavel, o que eleva
naturalmente a essa localizacdo ser no ponto mais alto da cidade.

A localizac&o dos escritérios de atendimento ao publico da SABESP na RB,

estdo espacializadas e podem ser vistas na Figura 12.
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Figura 11 — Area de estudos e abrangéncia da RB e escritorios de atendimento.
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95



96

Ainda na Figura 12, receberam destaque as principais vias de ligacao entres
0S municipios que fazem parte do escopo do presente trabalho.

Os dados sociodemograficos referentes aos municipios atendidos pela
SABESP, bem como a populagdo estimada para o ano de 2015, a populagao
urbana e rural e o IDHM?®®, foram dados obtidos junto ao IBGE, ja o percentual de
moradores da zona urbana foi calculado em relacdo ao total da populacéo
contabilizada no ano de 2010, todos esses dados estdo compilados e sé&o

apresentados na Tabela 3.

15 O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é uma medida composta de
indicadores de trés dimensdes do desenvolvimento humano: longevidade, educacéo e renda. O
IDHM brasileiro segue as mesmas trés dimensées do IDH Global - longevidade, educacéao e renda,
mas vai além: adequa a metodologia global ao contexto brasileiro e a disponibilidade de indicadores
nacionais. Embora mecam os mesmos fenébmenos, os indicadores levados em conta no IDHM séo
mais adequados para avaliar o desenvolvimento dos municipios brasileiros. (PNUD, 2015)



Tabela 3 — Dados sociodemograficos dos municipios atendidos pela RB

Cidade Populagao 2010 *{ Estimada 2015 **: Urbana ; Rural | IDHM : %surbano
Presidente Prudente 207610 222192 203375 4235:0,806; 97 96%
ASSis 95144 101597 90991 (4153 {0,805} 9564%
Tupa 63476 65651 60930 i 25460771} 9590%
Paraguacu Paulista 42278 44794 38314 (3964 10762 90,62%
Presidente Epitacio 41318 43535 38545 (2773:0,750! 93,20%
Adamantina 33797 35048 31948 :1849:0,790: 94,53%
Osvaldo Cruz 309017 32475 27782 1313510762 89,86%
Pirapozinho 24694 26594 23462 1123210776} 9501%
Alvares Machado 23513 24651 21183 (2330:0,758] 90,00%
Teodoro Sampaio 21386 22675 17365 [ 4021:0741} 81,20%
Santo Anastacio 20475 21044 19080 1395:0,753: 93,19%
Bastos 20445 21067 17608 | 2837 0,751} 86,12%
Lucélia 19882 21196 17219 {2663 10,752} 86,61%
Rosana 19691 18459 15858 (383310764 80,53%
Regente Feijd 18484 19733 17049 (1445:0,768] 92,19%
Mirante do Paranapanema 17059 17979 10045 :7014:0,724: 58,88%
Presidente Bernardes 13570 13568 10500  3070i0,757 77,38%
Maracai 13332 13913 12085 ;1247 10,771} 90,65%
Taruma 12885 14205 12126 | 759 10753 94 11%
Flarida Paulista 12848 14000 10137 (2711:0,715} 78,90%
Quata 12799 13702 12011 ¢ 788 :0,738; 93,84%
Parapu3 10844 11098 8806 1948:i0737] 8204%
Euclides da Cunha Paulista 9585 9642 6111 :3474:0704! 63,76%
Tarabai 6607 7168 6109 | 498 (0726 92 46%
lacri 5419 5481 5050 (1369:0733) 78,67%
Echapora 6318 6316 5032 :1286:0745; 79,65%
Oriente 6097 6421 5605 | 402 i0770; 93.41%
Quintana 6004 6437 5404 : 510 10,732} 9151%
Taciba 5714 6110 4852 : 862 10,723 84.91%
Piacatu 5287 5739 4663 | 624 i0732) 88,20%
Luizidnia 5030 5511 4611 ¢ 419 :0702; 9167%
Salmourdo 4818 5152 4321 | 497 (0719 89,68%
Maraba Paulista 4812 5435 2142 (2670:0677! 4451%
Alvara de Carvalho 4650 5030 2952 :1698:0,688 63,48%
MNarandiba 4288 4657 3105 (1183i0718] 7241%
Santdpolis do Aguapei 4277 4611 4133 | 144 :0740; 96,63%
Caiabu 4072 4206 3315 | 757 10729 8141%
Sandovalina 3974 4076 2581 (1118:0,709! 64,95%
Mariapolis 3916 4072 3137 F79 10,7181 80,11%
Alfredo Marcondes 3891 4101 3255 | B36 i0741] 8365%
Anhumas 3738 3999 3059 @ 679 :0741; 81,84%
Intbia Paulista 3630 3881 3177 | 453 10759 87,52%
Piquerobi 3537 3679 2669 | 868 (0711 7546%
Platina 3192 3434 2513 : 679 10,719 78,73%
Emiliandpolis 3020 3174 2497 | 523 {0727 8268%
Pedrinhas Paulista 2940 3071 2480 : 460 0774} 8435%
Pracinha 2858 3847 1369 1489:0,696; 4790%
Santa Mercedes 2831 2937 2458 | 373 10739 86,82%
Florinia 2829 2799 2512 : 317 10,713} 88,79%
Queiroz 2808 3166 2385 | 423 i0715] 8494%
Santo Expedito 2803 3011 2478 : 325 10732 88.41%
Lutécia 2714 2729 2158 | 656 (0720 79.51%
Gabriel Monteiro 2708 2790 2257 | 451 10,763 83,35%
Estrela do Norte 2658 2761 2009 : 559 :0,740: 78,97%
Oscar Bressane 2537 2615 2099 : 438 :0749; 8274%
Sagres 2395 2456 1819 @ 576 {0,730} 7595%
Cruzilia 2274 2260 1510 | TB4 (0774 66,40%
Ribeirdo dos Indios 2248 2245 1850 § 337 i0,721! 8230%
Maova Guataporanga 2177 2288 1890 @ 287 0726 86,82%
Arco iris 1925 1890 1097 | 828 i0722] 56,99%
Flora Rica 1752 1634 1418 © 334 10727 80,94%
Bora 305 836 B27 | 178 (0746 77,89%

Fonte: IBGE, 2015.
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Os dados apresentados acima na Tabela 3, serdo utilizados para a
estimativa de geracdo de material gradeado, areia e lodos nas unidades geradoras
e também foram espacializados produzindo as Figuras 13 e 14, apresentadas a
sequir.

A Figura 13, apresenta as taxas de urbanizacdo e, portanto, tem relacéo
direta com a geracdo de esgotos domésticos e a necessidade de investimentos
para que estes sejam captados, afastados e tratados. Nesse interim ha o aumento
da geracao de residuos e, consequentemente, o aumento na demanda por agcdes
para o gerenciamento destes.

As taxas de urbanizacdo apresentadas foram definidas com base no nimero
de moradores das zonas urbanas em relagéo ao total de moradores dos municipios,
ja a escala empregada na espacializacao apresentada na Figura 13, foi adotada de
acordo com os dados levantados, sendo dividida em 5 classes, ndo sendo atribuida,
nesse caso, nenhuma denominagao.

Antagonicamente ao que ocorre com as areas urbanizadas ou em
urbanizacao, que séo os locais onde se concentra a maior parte da populacéo, nas
areas rurais, 0s servigcos de saneamento basico estdo muito aquém do minimo
necessario para garantir qualidade de vida e qualidade ambiental.

Pode-se citar por exemplo, o escasso ou nenhum controle dos pocos de
abastecimento ou solugcbes individuais, tanto quanto, falta de opcoes,
conhecimento ou controle das formas de tratamento adotadas para 0s esgotos
gerados, se caracterizando como questdo de suma importancia, necessitando-se
gue solucbes sejam adotadas visando a melhoria na qualidade de vida dessas
populacdes que se encontram afastadas dos centros urbanos.

Destaca-se na analise dos dados apresentados, o Municipio de Presidente
Prudente, com a maior populacdo e a maior taxa de urbanizagdo com 97,96% de
sua populacéo residindo na area urbana da cidade e distritos.

Ja Bora, o menor municipio do Estado de S&o Paulo é atendido pela
SABESP e esta na RB, com destaque, sendo o menor Municipio também do Brasil,
conta com 805 habitantes. Dentre estes o Municipio que apresenta a menor taxa
de urbanizacéo é Maraba Paulista, com apenas 44,51% de sua populacdo morando

na area urbana.
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Comparativamente os dois municipios apresentam problemas de grande
monta no que tange ao atendimento com os servigos de saneamento na zona rural,
dado que embora relativamente representem apenas 2,04% da populacdo do
Municipio sdo 7.014 pessoas em Presidente Prudente, contra 2.670 em Maraba

Paulista, que ndo tem acesso aos servi¢cos de saneamento.
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Figura 12 — Taxa de urbaniza¢gdo dos municipios atendidos pela RB.
Fonte: o préprio autor, com base nos dados do IBGE.
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A andlise da Figura 14 demonstra uma situacao complexa, uma vez que dos
62 municipios analisados apenas Presidente Prudente apresenta IDH-M
classificado como bom, sendo todos os outros classificados como baixo ou muito
baixo. Merece destaque o Municipio de Maraba Paulista, figurando como o de
menor IDH-M, em 0,677.

Outro fator importante a ser destacado é que nenhum dos 62 municipios
atendidos pela SABESP possui IDH-M classificado como alto ou muito alto, tal
condicdo demonstra a precariedade da regido no que diz respeito ao
desenvolvimento e ao atendimento as demandas para uma vida saudavel.

A mesma precariedade da regido, se comparada as outras do Estado de Sao
Paulo, se repete em relacdo as questdes do saneamento. Muito embora, os indices
de cobertura nas redes de distribuicAo de agua e coleta de esgotos, sejam
alardeados amplamente, a situacdo ainda oferece muitas possibilidades de
melhorias.

O IDH-M, por considerar a expectativa de vida e a saude da populacéo, é
uma medida indireta das condi¢des do saneamento no local, dado que sem 0s
investimentos necessarios em saneamento as taxas de mortalidade e morbidade

infantil aumentariam, bem como a proliferacdo de doencas de veiculacao hidrica.
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Figura 13 — IDHM dos municipios.
Fonte: o préprio autor, com base nos dados do IBGE.
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Essas informacdes serdo utilizadas para comparagdo com outros dados e
informacbes que serdo oportunamente apresentadas e para se estabelecer
relacdes entre os indices, como por exemplo, IDHM e IQR.

Com base nessas relagGes verificar, por exemplo, se os investimentos
realizados no setor de saneamento poderiam afetar os custos na area de saude e
na economia de recursos tao escassos, de acordo com o trabalho de Hutton e Haller
(2004), o ganho em saude decorrente da implantacdo de projetos de saneamento
varia de US$ 5,00 a US$ 28,00 para cada US$ 1,00 investido.

Por meio da comparagao entre o IQR e IDH-M, tentar estabelecer essas
relacdes e verificar, inferindo-se que se o0 IQR é maior, maiores investimentos foram
feitos e, portanto, melhores IDH-Ms, estariam associados, ou seja, haveria uma
relacdo direta entre o IQR e o IDH-M.

Os dados referentes ao IQR serdo apresentados em item especifico e, 0s
aqui apresentados relacionados ao IDH-M, serdo retomados e a relacao

estabelecida, apresentada e discutida.

4.3.Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos abrangidas

Outra analise importante para o desenvolvimento do presente trabalho se da
no sentido de estabelecer as inter-relagcfes entre a disposicao de residuos solidos
(com a possibilidade de contaminacdo do solo e consequentemente das aguas
subsuperficiais) e a gestao e conservacao de recursos hidricos, que se configuram
como a matéria prima principal com a qual a empresa trabalha.

Buscou-se entéo verificar as Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI), as quais foram adicionadas ao Sistema de
Informacgdes Geogréficas, produzindo a Figura 15, constatando-se que existe um
fator importante a ser considerado e, que configura-se como limitador no
planejamento de acbes e estabelecimento de politicas e programas. As unidades
de gestédo adotadas sdo diferentes nos varios niveis em que se avalia.

Os limites municipais nao coincidem com os limites definidos pelas bacias
hidrograficas que néo coincidem com as unidades de gestdo adotadas pela
SABESP.
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A unidade gerencial estabelecida pela SABESP, no caso, empresa com a
participacdo do Estado de S&o Paulo, RB esta estabelecida sobre 4 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), a saber: UGRHIs 17 - Médio
Paranapanema, 20 - Aguapei, 21 — Peixe e 22 — Pontal do Paranapanema.

Devendo ser considerado, ainda, que varios municipios estao contidos em
mais de uma UGRHI, destacando-se o caso de Galia, que embora ndo esteja no
escopo por nao ser atendido pela SABESP, esta em 3 UGRHIs, tal configuracdo
ndo impossibilita a agdo, mas certamente se caracteriza como um fator de
dificuldade para a elaboracdo de politicas e planos que contemplem todas as
nuances envolvidas no gerenciamento de residuos, recursos hidricos ou outros

interesses que estejam sendo considerados para suas defini¢des.
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Figura 14 — Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Fonte: o proprio autor.
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4.4.Sistemas de Gestao e documentacao existente

Nesse ponto, passamos a discorrer brevemente, sobre os documentos
existentes e empregados pela SABESP.

A empresa possui as certificagbes conforme a norma ABNT 1SO9001/2015
— Sistema de Gestdo da Qualidade, em todas as suas unidades e processos,
conforme a norma ABNT 1SO14001/2004 — Sistema de Gestdo Ambiental, em
algumas unidades do processo de tratamento de esgotos apenas e, nao
diretamente relacionada ao trabalho aqui executado, mas que compdem com as
outras certificacbes existentes, conforme a norma ABNT 1S017025/2005 -
Requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaio e calibracdo, nas
unidades laboratoriais, responsaveis pelo monitoramento de qualidade de agua,
efluentes e cursos de agua receptores de esgotos tratados.

Por conta de todas essas certificacfes, mas também para que a empresa
tenha uma estrutura documental sélida e funcional, sdo elaborados e mantidos
diversos documentos que determinam a forma de agir e proceder dos funcionarios
e colaboradores, sua estrutura € composta por: Politicas Institucionais,
Procedimentos Empresariais, Procedimentos Operacionais, Instru¢cdes de
Trabalho, dentre muitos outros documentos que regem o funcionamento da
empresa nos mais diversos niveis de atuacao.

Como exemplo de Politica Institucional pode ser citada a Pl 0014 — Politica
Institucional de Meio Ambiente, que fornece as diretrizes sobre a tematica e tem
abrangéncia em toda a organizacdo, estad disponivel para consulta e amplo
conhecimento e, para facilitar a sua disseminacéo apresenta-se um extrato:

e Atuar na prevencdo da poluicdo hidrica e gestdo dos residuos
sélidos.

e Desenvolver as pessoas para promover a melhoria continua dos
produtos, processos e servigos, visando a qualidade ambiental.

e Assegurar a conformidade com a legislacio ambiental e
compromissos subscritos.

e Adotar critérios ambientais para gestéo de fornecedores.

e Fomentar o desenvolvimento de tecnologias voltadas a protecéo,
conservacao e recuperacao do Meio Ambiente.

Por meio deste extrato observa-se o comprometimento da empresa com a
guestdo dos residuos sélidos, dada a importancia desses na conservacao,

principalmente dos recursos hidricos, atuando preventivamente para que nao
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venham a ocorrer problemas de contaminacdo e poluicdo destes recursos téao
importantes para o funcionamento e que se configuram como a motivagao para a
existéncia da empresa.

Num segundo momento, a empresa identifica constantemente as
necessidades de preparacao dos recursos humanos com vistas a prestacdo de um
servico de qualidade, aqui se justificando o emprego da ferramenta “PDCA”, ja
apresentada, garantindo o atendimento aos requisitos apresentados pela NBR
1SO14001/2015.

No terceiro item ela cita 0 que é uma obrigacdo para que néo fique esquecida
e para que nao se poupem esforcos no sentido de garantir o cumprimento das
exigéncias legais, até porque caso haja o ndo cumprimento as cobrancas seréo
inimeras para que o quadro se reverta. Cabe ainda dizer que conforme os preceitos
da norma ABNT ISO14001/2004, a ideia é planejar as a¢des de modo a prever e
minimizar todos os possiveis impactos ambientais, ndo permitindo assim que se
atue em desacordo com a legislacéo vigente.

Dado o tamanho da organizagao, atuando em todo o Estado de Sao Paulo
de maneira mais marcante, em outros estados da federagao por meio de parcerias
e consultorias e até mesmo em outros paises, a empresa tem por obrigacéo adotar
0s critérios ambientais para a gestédo de fornecedores, além de ressaltarmos aqui
a responsabilidade solidaria em casos de danos ambientais, dos quais a empresa
tem interesse de se manter afastada.

Por fim, € de total interesse da empresa que se desenvolvam novas
tecnologias voltadas ao ambiente, buscando com isso um ambiente mais favoravel
as suas operacfes, minimizando o risco de causar danos ambientais e ser
responsabilizada por estes, 0 que comprometeria sua visao e valor no mercado de
negocios futuros, bem como o fluxo de caixa, caso seja obrigada a recuperar um
dano ambiental causado.

Em 2002, a SABESP aderiu as regras do Novo Mercado da Bolsa de
Valores, Mercadorias e Futuros - BM&FBOVESPA, obteve o registro na Securities
and Exchange Commission - SEC e suas acfes passaram a ser negociadas na
Bolsa de Valores de Nova lorque, a New York Stock Exchange - NYSE, na forma
de ADRs — "American Depository ReceipT". Com isso ha a preocupacdo de manter
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0S Sservigcos, para 0s quais a empresa foi criada, mas também a preocupacdo
constante de manter o valor de mercado. (SABESP, 2016)

Certamente a Politica Institucional de Meio Ambiente — P10014, &€ um dos
documentos mais importantes para a gestdo ambiental na empresa, sendo a
mesma bastante extensa e trazendo pormenorizadamente o comprometimento
adotado e as diretrizes a serem seguidas, para a conservacdo, protecdo e
recuperacdo do ambiente.

A Politica Institucional de Meio Ambiente traz grandes preocupacdes
documentadas, necessidades de cuidados e demais itens de suma importancia
para a conservacdo dos recursos naturais, garantia da qualidade ambiental e
minimizacao de riscos.

Numa analise um pouco mais detida destes compromissos assumidos
verifica-se que existem possibilidades de avancos em diversos pontos, sendo um
deles o que trataria dos passivos ambientais acumulados ao longo das décadas em
operacao.

Por outra 6tica, pode-se apontar certo distanciamento entre o0s
compromissos assumidos e documentados e as acfes efetivamente empregadas
e adotadas no dia a dia da empresa. Cabe destacar que nao faz parte dos objetivos
do presente estudo apontar falhas ou faltas cometidas pela empresa em suas
operacbes, mas objetiva apontar possibilidades de melhorias que produzam
efetivamente beneficios de maneira geral, tanto para a prépria empresa, quanto
para as populacdes por ela atendidas.

Algumas formas de proceder sado de abrangéncia geral e para esses casos
sao editados documentos que recebem o status de Procedimento Empresarial —
PE, atitulo de exemplificac&o sera apresentado o Manual de Integracdo do Sistema
Integrado SABESP — PE-QAOQ00L1.

Tal procedimento tem por objetivo organizar e estabelecer as regras gerais
para o funcionamento do sistema integrado de documentacdo empregado na
SABESP, por meio do estabelecimento de parametros, demonstrando a estrutura,
o controle e as atividades que sao realizadas para garantir a qualidade dos produtos
e servicos, de forma coerente e alinhada & misséo, viséo e estratégia da SABESP,

a serem utilizadas na apresentacao da empresa e de seus propositos.
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Associados aos Procedimentos Empresariais estdo aqueles que séao de
abrangéncia reduzida, ou seja, ndo se aplicam a empresa como um todo, porém
podem ser empregados em mais de uma Unidade de Gerenciamento. Esses
procedimentos sdo criados para as mais diversas atividades, podem ser propostos
por qualquer colaborador e sao analisados por todos os interessados via sistema
eletrénico, obedecendo as regras preestabelecidas.

Nessa estrutura documental existem ainda as Instrucdes de Trabalho (IT),
gue séo especificas para determinada tarefa, Formulérios (FO), dentre outros que
sdo criados e empregados para a organizacdo de todo o funcionamento das
atividades da empresa.

Tais atividades de cunho administrativo geram residuos nos locais onde sao
executadas, houve consideravel reducdo com a informatizacdo de todo o sistema
de documentos, sendo que qualquer funcionario com acesso a rede pode ter
gualquer documento disponivel em sua maquina, para consulta ou uso.

Ainda assim, formularios, por exemplo, necessitam ser impressos e
preenchidos rotineiramente, gerando arquivos fisicos que devem ser mantidos
conforme instrugcdes de forma e prazo e, ao final deste, serdo devidamente
descartados.

Durante as visitas feitas aos escritorios de atendimento aos usuérios foram
feitas observacdes e registros das atividades ali executadas e foram identificados
os residuos gerados nesses ambientes: papel; plasticos dos mais diversos;
residuos organicos (restos de alimentos); e, residuos de varricdo e banheiros.

A maior parte dos residuos de papel e plasticos sao reciclaveis e deverao
ser encaminhados para tal finalidade, ja os demais caracterizam-se como residuos
comuns e sao encaminhados para a coleta de residuos solidos domiciliares

municipal, chegando até os aterros das localidades.

4.5.Residuos gerados

As ETAs operadas pela SABESP na RB estéo localizadas nos Municipios de
Presidente Prudente, Assis, Presidente Epit4cio, Osvaldo Cruz, Paraguacu Paulista
e Santopolis do Aguapei, todas operam no sistema convencional, conforme o qual

a agua bruta chega ao sistema e recebe a adicdo de produtos quimicos para
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retirada dos materiais indesejados e para adquirir as caracteristicas de potabilidade
definidas pela Portaria do Ministério da Saude, n° 2.914, de 12 de dezembro de
2011, que trata dos padrbes de potabilidade e outras exigéncias correlatas.

Segundo Achon, Barroso e Cordeiro (2013), o processo para a producao de
agua potavel gera residuos que apresentam caracteristicas e propriedades
diversas o que dificulta sobremaneira a solucdo do problema de sua disposi¢cdo
final ambientalmente correta.

Os principais residuos gerados nas ETAs, que possuem tecnologia de ciclo
completo, séo: i) lodo de decantadores; e, ii) &gua de lavagem de filtros. O lodo
gerado nessas unidades é definido como residuo sélido, e, portanto, deve estar em
consonancia com os preceitos estabelecidos na Lei Federal n. ° 12.305, de 2 de
agosto de 2010, em seu artigo 3°, inciso XVI, bem como aqueles estabelecidos na
norma ABNT NBR 10.004/2004, que define no item 3.1 que sdo considerados
residuos solidos: “...os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua...”.

Alguns trabalhos (CORDEIRO, 1993; 2001; BARROSO e CORDEIRO, 2002)
tem apontado grande variacdo na composicdo destes residuos e que a
concentracdo de metais pode ultrapassar os limites estabelecidos na legislacao
vigente, caracterizando-os como um sério problema que necessita de atencao dos
gestores para a sua destinagcdo (ACHON, BARROSO e CORDEIRO, 2013).

Para Achon (2008), a remocéo do lodo das ETAs € a principal fonte de
problemas para o gerenciamento desses residuos, dado que dependendo da
frequéncia de remocao pode influenciar qualiquantitativamente no lodo gerado e
ser fonte de riscos aos operadores quando ha a necessidade de retirada do lodo
com jatos de agua sob alta pressao.

A destinacéo dos residuos gerados em decantadores da maioria das ETAs
no estado de Sao Paulo, segundo Cordeiro (1993) e Morita et al. (2002) e Achon
(2008) séo os corpos d’agua mais proximos sem tratamento prévio, o que causa
diversos problemas ambientais e prejudica quaisquer captacbes que estejam a
jusante deste ponto de lancamento, ocasionando também perdas significativas do
ponto de vista financeiro e de qualidade da agua tratada a ser distribuida nessas

localidades.
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Conforme levantamentos realizados na Bacia PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai), foram identificados como destinacdo dos lodos de ETA, em termos
populacionais, que:

v" 56% destinam em corpos d’agua;
v 21% destinam em aterros;

v" 15% nao disponibilizaram dados;
v' 6% destinam para ETEs; e,

v" 1% em outros locais (PCJ, 2011).

O Plano de Residuos Sélidos do Estado de Séo Paulo, considera adequadas
as destinacdes desse lodo: o encaminhamento a ETE, aos aterros sanitarios e
aterros exclusivos, para estes, apos o devido desaguamento (SMA, 2014). Muito
embora o referido texto faca mencéo ao que se considera destinagédo adequada,
ndo ha nenhum levantamento quantitativo dessa destinagdo para as unidades em
funcionamento.

As ETAs existentes na area de abrangéncia de atuacdo da RB foram
espacializadas e estdo demonstradas no mapa da Figura 16.
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Figura 15 — Localizagcdo das ETAs nos municipios atendidos pela RB.

Fonte: o proprio autor.
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No Quadro 6 sdo apresentados 0s municipios que possuem ETA, as
populacdes atendidas por elas, bem como a estimativa de quantidade de lodo
gerado, de acordo com a metodologia apresentada anteriormente no item 2.5.1.,

do presente trabalho.

Quadro 6 — Estimativa de producéo de lodo por ETA na RB.

Municipio Tipo Taxa lodo : Pop. Urbana : Volume lodo

(g/hab.dia}; (Censo 2010} (t'ano}

Presidente Prudente * ; convencional 0,ma 23123 150565
Assis convencional 0,018 95144 619,62
Paraguacu Paulista :convencional; 0,018 42278 275,42
Osvaldo Cruz convencienal 0,ma 30817 201,41
Presidente Epitacio | convencional 0,013 41318 26917
Santopolis do Aguapei convencional{ 0,018 4277 2786

Totais 445057 289933

Fonte: autoria prépria.
De acordo com os dados apresentados h& uma producdo de

aproximadamente 2.900 T de lodo de ETA anualmente, nas unidades de producao
de agua potavel instaladas e em funcionamento na RB, 0 que representa uma
média de 241,61 T/més de lodos a serem dispostos de maneira ambientalmente
adequada.

Para a estimativa da produc¢éo de lodo da ETA do Municipio de Presidente
Prudente foi considerada a soma das populacdes de Presidente Prudente e Alvares
Machado, visto que essa unidade fornece agua tratada também para o Municipio
vizinho.

Segundo informa¢des da SABESP (2015), a captacdo de agua bruta esta
localizada a 42 quilébmetros de distancia de Presidente Prudente, a captacao
praticamente dobrou a disponibilidade de agua na cidade e solucionou de vez as
intermiténcias no abastecimento causadas por estiagens prolongadas.

A cidade, que até entdo contava com uma capacidade de producao de 670
litros por segundo — vindos do Rio Santo Anastacio, Balneario da Amizade e 26
pocos profundos — ganhava mais 564 litros por segundo provenientes do Rio do
Peixe.

O Rio do Peixe & um rio do Estado de S&o Paulo, com sua nascente
localizada no Municipio de Garca, que corre na diregdo Oeste e desemboca no Rio
Parana, a area de drenagem de sua bacia hidrogréafica € de 10.769 Km?2 e possui

uma extensao de cerca de 248 Km.
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O sistema de captacdo de agua bruta ali instalado responde por cerca de
70% da agua bruta destinada & ETA Prudente, sendo assim, responsavel também
por parte da distribuicdo de 4gua na area urbana do municipio de Alvares Machado.

Segundo Presidente Prudente (2009), o sistema esta constituido por uma
tomada d"agua em canal, estrutura de captacao, elevatéria de baixa carga, duas
elevatorias em série de alta carga e uma caixa de passagem em ponto alto, a partir
da qual a agua bruta é conduzida por gravidade até a ETA.

Para apresentacéo dos dados da ETA do Municipio de Presidente Prudente
foi utilizado o documento Diagnéstico dos Sistemas do Plano de Saneamento do
Municipio de Alvares Machado, além das visitas efetuadas na ETA.

| E————
B Sl i

Figura 16 a e b — Vistas da captacao de agua bruta localizada no Rio do Peixe.
Fonte: Presidente Prudente (2009).

Como pode ser observado na Figura 17 a e b, a estrutura existente para a
captacdo de agua é de grande porte e, muito embora grande parte do trecho seja
percorrido por conta da atuacdo da gravidade, os conjuntos moto-bombas
instalados na captacdo de agua apresentam grande consumo de energia.

Ja as Figuras 18 a e b, apresentam a casa de maquinas, onde pode-se
perceber as dimensbes dos equipamentos ali instalados que abastecem uma rede

de ferro fundido de 800 mm de &, que leva a agua até a ETA Prudente.

Figura 17 a e b — Casa de maquinas das Estacdes Elevatorias de Agua Bruta.
Fonte: Presidente Prudente (2009).
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Nas Figuras 19 a e b, pode-se observar a chegada da agua bruta no sistema
de tratamento, o volume de entrada € controlado por meio de medidor ultrassénico
instalado na calha parshall existente, com base nos volumes de entrada e
caracteristicas sao dosados os produtos quimicos a serem adicionados para
correcdo do pH e aumento da eficiéncia dos elementos floculadores.

Cumprida essa etapa a agua segue para os floculadores hidraulicos onde ha
aumento da velocidade e agitacdo da massa de agua para que as moléculas em
contato umas com as outras formem os flocos que serdo precipitados na etapa

seguinte.

— Entrada de 4gua bruta, medidor ultrassénico de vazéo e floculador
hidraulico.
Fonte: Plano de Saneamento Béasico de Alvares Machado (2016).

Figura 18aeb

Nessa etapa a agua passa pelos decantadores onde os flocos formados irdo
se precipitar por conta do peso aumentado pela agregacdo de componentes da
agua bruta e atingir o fundo onde ficardo retidos, como pode ser visualizado na
Figura 20 a, ja na Figura 20 b pode-se observar a proxima etapa que é a filtracao
da agua que sai dos decantadores para a retirada completa de quaisquer impurezas

gue néo tenham sido decantadas.

Figura 19 a e b — Decantador e filtro de areia.
Fonte: Plano de Saneamento Basico de Alvares Machado (2016).
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Figura 20 — Detalhe do filtro de areia.
Fonte: Plano de Saneamento Bésico de Alvares Machado (2016).

Cabe ressaltar, nesse ponto a reduzida quantidade de ETAs (6 apenas)
distribuidas nos 62 municipios atendidos pela SABESP nessa regido, muito embora
existam rios de grande porte no entorno, como Rio Parand, Rio Paranapanema,
Rio do Peixe, dentre outros de menor expressividade, mas com vital importancia
para o ciclo hidrolégico e a manutencéo das vazdes destes maiores.

Dos 62 municipios atendidos pela SABESP na RB a grande maioria é
abastecida por pocos profundos, tal situacdo fomenta a maior probabilidade de
contaminacgao do nivel freético, dado que esses poc¢os de captacdo sao ligacbes
diretas do ambiente superficial, com o aquifero de onde o recurso hidrico é retirado,
sendo necessario que se faca o acompanhamento constante desses pocos, bem
como o descomissionamento destes quando deixam de estar em atividade.

Deve-se considerar nesse caso a diferenciacéo entre a quantidade de agua
disponivel para o abastecimento e a disponibilidade desse recurso em questéao, ja
gue a regido é cercada de rios de grande porte com volumes consideraveis, n o
entanto, ha a necessidade de uma captacéo de 4gua a mais de 40 Km de distancia
para atendimento as demandas de abastecimento publico, configurando-se como
um problema a ser gerenciado.

Dai a importancia de se atentar para a destinacado dos residuos solidos,
tendo em vista a conservacao dos recursos existentes sem o comprometimento da
escassa disponibilidade da agua para o uso nos locais onde se encontram as
populacdes.

Como problemas principais da indisponibilidade da &gua para o consumo
publico e a distancia necessaria para trazer a dgua de outra bacia hidrogréafica

estao:

e O alto custo energético empregado;
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e As perdas registradas ao longo desse trajeto;
e As disputas pelo direito do uso da agua entre as bacias hidrograficas e os
atores envolvidos em sua gestéo.

Sem maior aprofundamento nessa discusséo, apontam-se esses problemas,
com 0s quais existe a necessidade de apresentacdo de solucdes, por conta da
indisponibilidade dos recursos para o uso direto onde ha a demanda.

Para além das questfes discutidas, apresenta-se uma simples ilustracdo, na
Figura 22, necessaria para o entendimento das relacdes entre os sistemas de
saneamento e os problemas produzidos por sua gestdo sem o olhar holistico
necessario, como foi conduzida a questao até entdo, de maneira isolada.

Os sistemas isolados de saneamento se sobrepfem e ha a necessidade
intrinseca de que os mesmos sejam pensados de forma conjunta no intuito de se
produzir solugbes que atendam as demandas de cada sistema sem que se

comprometa 0s outros.

—

Gestido de dguas pluviais Gestdo de residuos

Chtvwyas

Captacéao
Tratamento
Distribuicéo

Reservacéo

Abastecimento piblico

Figura 21 — llustracéo dos sistemas de saneamento e suas relacgdes.
Fonte: adaptado de Cordeiro (2008).

Um bom exemplo dessa interligacdo estreita entre os sistemas de

saneamento se da na disposi¢do dos efluentes tratados e na captacao de agua



118

para abastecimento. Muitas cidades dispdéem o esgoto tratado a jusante do ponto
de captacéo.

Porém ao longo do curso de agua, outras cidades terdo seus pontos de
captacdo que estardo a jusante, necessitando dessa maneira que 0S esgotos
tratados cumpram com toda a legislacédo ambiental e ndo causem problemas para
a captacao e o abastecimento publico.

Da mesma forma, pode ser colocada a questao dos residuos sélidos, que
caso nao recebam o devido tratamento e disposicdo poderdo causar a
contaminacgao de aguas subsuperficiais comprometendo assim o abastecimento de
cidades cuja fonte seja dessa natureza.

Ou seja, todos os sistemas considerados devem ser pensados e planejados
para atuar de maneira sistémica resguardando o principio constitucional
determinado em seu art. 225, que diz que: “todos tém direito ao Meio Ambiente
ecologicamente equilibrado”.

Nesse ponto, passa-se a apresentacdo das unidades de tratamento de
esgotos instaladas e em funcionamento da Unidade de Negoécios Baixo
Paranapanema — RB.

Como pode ser visualizado na Figura 23, a seguir, estdo espacializadas as

Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE).
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Figura 22 — Localizagdo das ETEs nos municipios atendidos pela RB.

Fonte: o préprio autor.
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Os sistemas unitadrios empregados no tratamento de esgotos recebem
diversas denominacgdes e siglas, sendo assim, apresenta-se no Quadro 7, aqueles

gue sao adotados no presente trabalho por serem os empregados pela SABESP.

Quadro 7 — Nomenclatura e Siglas dos sistemas unitarios adotadas pela Sabesp
Sistemas Unitarios de tratamento de Esgotos SIGLA

Lodo Ativado Convencional LAC
Lagoa Facultativa LF
Lagoa Anaerobia LAM
Lagoa de Maturagdo LM
Lagoa Aerada LA
Lagoa de decantacio LD
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente RAFA
Filtro Bioldgico Aerado Submerso FAES
Decantador Secundario D3
Desinfeccdo DES
Tanque filtro TF
Dacanto Digestor Do
Filtro Biologico FB
Lagoa Facultativa por Chicana LFC
Lodo Ativado Aeracdo Prolongada LAP
Lodo Ativado Batelada LAB
Lodo Ativado Simplificado LAS
Sistema Misto S

Fonte: elaboracéo propria.

Com as informacdes levantadas disponiveis programou-se entéo as visitas
gue feitas para o levantamento de dados e a aproximac¢&do com a realidade vivida
pelos operadores nas unidades geradoras de residuos.

Dos 62 municipios abrangidos pela area de estudo, foram feitas visitas entre
os dias 24 de fevereiro de 2016 e 30 de junho de 2016, em 22 municipios,
representando uma amostra de aproximadamente 35% do total de municipios na
area de abrangéncia da RB, além de documentos e informacdes ja disponiveis e
visitas realizadas anteriormente.

Dessas visitas resultaram os registros fotogréficos, dados e informacdes que
estdo sendo inseridas ao longo do texto.

Nesse ponto, serdo inseridos registros fotogréficos realizados de forma
genérica, para nao identificacdo das unidades visitadas, visando assim manter o
sigilo e resguardando a confidencialidade com que as informacdes devem ser

tratadas, relembrando que o objetivo do presente trabalho € fazer propostas para o
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avancgo na questdo da gestdo e gerenciamento de residuos na empresa e nao
apontamento de defeitos e falhas que s&o do conhecimento de todos, que existem
e que precisam ser tratadas de maneira responsavel em busca do bem comum.

Em sua maioria os municipios na area de abrangéncia da RB possuem ETEs
compostas por lagoas de estabilizagdo, cujo esquema simplificado é apresentado
na Figura 24.

Podem haver pequenas diferencas na composicao das operacdes unitarias
presentes nas unidades de tratamento, como € o caso do sistema de cloragéo, que
em alguns casos existe anteriormente ao langamento no corpo receptor, visando
enguadrar as caracteristicas do esgoto tratado aos padrdes de lancamento exigidos

na legislacéo?®.
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Figura 23 — Esquema simplificado de funcionamento das ETEs compostas por
lagoas.
Fonte: adaptado de Von Sperling (1996a).

AN

Conforme verificado nas Figuras 25 a e b, na maioria das ETEs instaladas
existe uma edificagdo simples e para apoio ao operador, que apresenta a
identificacdo da ETE, quando ndo esté na edificagdo propriamente a identificagéo
encontra-se disposta no portdo de entrada, conforme pode ser verificado nas

Figuras 26 a e b.

16 Conforme resolugdo CONAMA n.° 357, de 17 de janeiro de 2005.
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Figura 24 a e b — Padréo de edificacdo de apoio nas ETEs.
Fonte: prép;io egtor.

Figura 25 a e b — Identificacdo da ETE no ortéo de entrada, inclusive proibicdo de
acesso.
Fonte: proprio autor.

Tais edificacbes sdo compostas por uma sala, onde normalmente s&o
guardadas ferramentas, material de limpeza e os documentos necessarios para o
controle da unidade, como por exemplo o check-list, que deve ser preenchido
diariamente numa vistoria realizada em toda a area, a referida sala tem uma pia e
um banheiro.

Logo na chegada do esgoto bruto a estacao de tratamento este passara pelo
sistema denominado preliminar, com vistas a retirada de areia carreada pelo fluxo
do esgoto, materiais grosseiros e em alguns casos é medida a vazao de entrada,
por meio de uma calha parshall.

As Figuras 27 a e b apresentam sistemas de gradeamento instalados em
unidades geradoras, 0s quais sdo normalmente compostos por duas grades com
diferentes aberturas entre as aletas.

A primeira grade apresenta maior abertura para retencao de materiais mais
grosseiros e a segunda de menor abertura para a retencéo de materiais mais finos,
essa diferenca entre as aberturas se faz necesséaria para que ndo haja o

entupimento e obstrucéo total da passagem de esgotos.
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Sistema de gradeamento ndo mecanizado
Fonte: proprio autor.

Na Figura 28 a, pode-se observar o detalhe da furacdo no local onde ficam
depositados os materiais retirados das grades para que os liquidos drenem de volta

para o sistema, para apos serem armazenados e encaminhados para a disposicao.

AT

EEYaek &t 00 0 3 & X
Figura 27 a e b — Vista superior de grade e sistema de g
Fonte: préprio autor.

radeamento mecanizado.

Sao mostrados na Figura 29 a e b, exemplos de calha Parshall instalados
em ETEs visitadas para a elaboracdo do presente trabalho, tais instrumentos
guando instalados na entrada e saida dos esgotos bruto e tratado servem como
parametro operacional para controle da ETE.

O acompanhamento, ou seja, o monitoramento da vazao de entrada é
importante para que sejam ajustadas as a¢gfes nos processos unitarios do sistema
de tratamento, como maior ou menor adicdo de produtos quimicos, maior ou menor
frequéncia da limpeza nos sistemas de desarenacao e gradeamento.

Quando os dados monitorados na entrada sdo combinados aos resultados
de vazéo de saida fornecem ainda informacdes quanto ao gradiente de infiltracéo,
possiveis vazamentos invisiveis e atendimento aos parametros de langcamento
(vaz&ol/volume) outorgados pelo Departamento Estadual de Agua e Energia do
Estado de S&ao Paulo (DAEE).

Estes dados déo ainda o tempo de detencéo hidraulica do sistema como um

todo, servindo como parametro, por exemplo, para que se determine a necessidade
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de limpeza dos materiais armazenados na lagoa anaerdébia, principalmente, como

areia e detritos indesejaveis ao sistema de tratamento.

Figura 28 a e b — Exemplos de Calha Parshall instalados para controle de vazéo.
Fonte: préprio autor.

As Figuras 30, 31, 32 e 33 todas com a e b apresentam lagoas de
estabilizacdo encontradas nos Municipios atendidos pela RB, a Figura 33 b,
apresenta uma lagoa dotada de sistema mecanico de aeracao.

Cabe salientar que essas lagoas tendem a apresentar material sobrenadante
acumulado nas laterais como pode ser observado, principalmente nas Figura 30 b,
e 33 a, que devem ser cuidadosamente tratados, dado que n&o podem ser
confundidos com o material flotado das proprias lagoas e que, portanto, faz parte
do tratamento e ndo deve ser retirado.

A retirada do sobrenadante deve se dar tdo somente aos materiais estranhos
ao sistema de tratamento que possam ter passado pelo sistema de gradeamento

ou caido diretamente nas lagoas por outras vias.

Figura29aeb — Vistas de lagoas existentes na RB e acumulo de material
sobrenadante.
Fonte: proprio autor.
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Figura 30 a e b — Vistas de lagoas existentes na RB.
Fonte: proprio autor.

Figura 31 a e b — Vistas de lagoas existentes na RB.
Fonte: proprio autor.

Figura 32 ae b - Vistas das goas existentes na RB e acumulo de material
sobrenadante.
Fonte: proprio autor.

Ainda que a maioria dos sistemas seja de lagoas de estabilizacdo um outro
exemplo de sistema pode ser observado nas Figuras 34 a e b, tratando-se de filtro
biolégico, onde o esgoto bruto passa por um material suporte coberto por um filme

de microrganismos que degradam a matéria organica, como estd demonstrado pela
Figura 34 a.
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Figura 33 a e b — Filtro biol6gico e tanque de aeracéo.
Fonte: proprio autor.

A figura 35 apresenta um exemplo de edificacdo onde s&o armazenados
produtos quimicos (normalmente hipoclorito de sodio) utilizados para a desinfeccao
de esgotos tratados antes de seu lancamento no curso de agua. Nestes locais ha
a geracdo de residuos perigosos como embalagens, material de manutencao,
dentre outros, porém estes néo estdo contemplados numa primeira fase do PGRS,
pois suas quantidades sdo poucas em cada local, além de serem poucas as ETEs
gue dispdem desse sistema de desinfeccéo.

Além do armazenamento dos produtos quimicos nessas edificacdes ficam
0s quadros elétricos e equipamentos automatizados de dosagem e bombeamento

dos produtos para a desinfeccao dos esgotos tratados.

Figura 34 — Edificagcédo para armazenamento de produtos quimicos.
Fonte: préprio autor.

Ja a Figura 36 apresenta o sistema de drenagem de aguas pluviais que € de
suma importancia para impedir que escoamentos superficiais venham a cair dentro
das lagoas de tratamento e atrapalhem o funcionamento das mesmas, bem como
reduzir a possibilidade do aparecimento de processos erosivos na area da ETE que

possam colocar em risco os taludes das lagoas.
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Para além do apresentado, as partes constituintes do sistema de drenagem
de aguas pluviais sdo objeto de limpezas rotineiras sendo produzidos residuos que
deverdo ser encaminhados para disposicdo adequada, sendo estes incorporados
aos residuos gradeados e areia, ja que possuem a mesma classificacado e podem

receber o mesmo tipo de tratamento.

: P
Figura 35— Sistem de odugégo erenagem de 4guas pluviais.
Fonte: proprio autor.

Nas Figuras 32 a e b, apresentadas anteriormente, pode-se observar melhor
a existéncia de extensas areas verdes no entorno das lagoas. Dado que a maioria
das ETEs esta localizada em zonas rurais, essas areas sao grandes e recebem
servicos periddicos de rocada para a manutencao das areas em condi¢des de visita
regular, prevencgéo a incéndios e melhoria da aparéncia estética.

Essas atividades geram residuos de poda e capina, ou seja, restos vegetais
gue também deverao ser considerados na elaboracédo do PGRS.

Nas Figuras 37 a e b, observam-se as saidas dos esgotos tratados das
ETES, esses sistemas normalmente séo precedidos de uma escada aeradora antes
de serem propriamente langados no corpo receptor.

Ndo h& geracdo de residuos nesses sistemas, pois os floculados
sobrenadantes que saem do sistema vao para o lancamento e serdo degradados
nos corpos receptores que deverdo acabar de degradar a matéria orgéanica e

demais componentes por meio da autodepuracao.
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Figura 36 a e b — Sistema escada para aeracéo e langamento final do esgoto tratado.
Fonte: proprio autor.

Na Figura 38 vé-se o sistema de drenagem de residuos normalmente
existente no sistema de gradeamento. Em muitas ETESs os residuos gerados nessa
fase sdo armazenados em Pocos de Visita (secos) ou em Caixas Secas construidas

com essa finalidade.

Figura 37 — Sistema de drenagem dos residuos retidos no gradeamento.
Fonte: proprio autor.

Nas Figuras 39 a e b, sdo verificados exemplos desses equipamentos
instalados e no caso da Figura 39 a, pode-se constatar que o sistema ndo atende
ao que se propde, sendo que nas épocas de chuvas ha entrada de agua em
grandes quantidades podendo causar problemas de diversas ordens.

Como exemplos, dos problemas que podem ser citados temos: a infiltracao
dos liquidos percolados e a contaminacgéo do solo, ja que ndo ha a preparacéo para
gue funcione desta forma, tendo sido previstos para armazenamento do material
seco. Além de colocar em risco 0 operador que ao lancar novos materiais podera

ser atingido por respingos.
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Figura 38 a e b — Caixas secas para acumulacédo de residuos retirados do gradeamento.
Fonte: proprio autor.

A Figura 40 apresenta um leito de secagem de lodo o qual tem a funcéo de
receber o lodo que sai do tratamento e que deve ser desaguado para que siga para

as proximas etapas.

Figura 39 — Leito de secagem de lodo
Fonte: préprio autor.

A retirada do lodo das lagoas de estabilizacdo acontece apoOs longos
periodos de funcionamento (10 a 30 anos), esse tempo sera determinado por
diversos fatores entre eles: a eficiéncia do desarenador e sistema de gradeamento,
condi¢cdes climaticas e execucdo adequada do projeto.

Por meio do acompanhamento batimétrico e de eficiéncia da lagoa
determina-se a necessidade de retirada do lodo acumulado o qual deve ser
adequadamente depositado para que ndo causa contaminacdo do solo até sua
desaguacdo'’, apés o que deverd ser disposto adequadamente, cumprindo as
fases de tratamento elencadas por Von Sperling (1996b) como:

¢ Adensamento: remoc¢ao de umidade (reducéo de volume);

17 Conforme Von Sperling (1996 b) o lodo de ETEs ¢é retirado do sistema com quantidade grande de
agua a qual devera ser retirada para a redugdo de volume e facilitacdo das etapas seguintes de tratamento deste
material. Tal processo também é conhecido como adensamento.
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Estabilizacdo: remocdo da matéria organica (reducdo de solidos
volateis);
e Condicionamento: preparagdo para a desidratagao (principalmente
mecanica);
e Desaguamento: remoc¢ao de umidade (reducéao de volume);
e Higienizac&o: remocao de organismos patogénicos;
¢ Disposicéo final: destinacéo final dos subprodutos.

A retirada do lodo acumulado no fundo das lagoas se da por meio de
dragagem e bombeamento do material de fundo para dentro dos “bags” juntamente
com grande quantidade de agua.

Essa agua deve retornar ao sistema de tratamento devido a grande
guantidade de material dissolvido e mesmo carreado durante todo esse processo.

As Figuras 41 a e b apresentam o local de armazenamento provisorio de
lodo retirado de lagoa de estabilizagdo em “big-bag*®’s” para desaguacéo e retorno

dos percolados para o sistema de tratamento.

Figura 40 ae b — Big-bag cheio com lodo retirado de lagoa.
Fonte: proprio autor.

Durante as visitas executadas e de todos os estudos feitos a campo
verificou-se que os residuos retirados das lagoas de tratamento sdo encaminhados
para a ETE Limoeiro.

Pode-se inferir gue nem todos os residuos recebem esse tratamento e sdo
encaminhados para o local informado, além de ndo haver o licenciamento do

referido aterro localizado na area da ETE Limoeiro, no Municipio de Presidente

18 Big-bag é um sistema de desidratacio por geotéxtil para desaguar lodo de estacbes de
tratamento de efluentes. O método requer um minimo investimento em equipamentos, sua operacao
evita odores de uma secagem tradicional.
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Prudente, para que receba todos os residuos gerados nas unidades de tratamento
espalhadas pelos 62 municipios atendidos na area de abrangéncia da RB.

Outra pratica constatada € a limpeza do sistema de desarenacéo e dos locais
de armazenamento de residuos gradeados pelo caminhao tipo “vac-all’*?, essa
pratica prejudica o funcionamento dos sistemas.

A partir do momento em que ndo ha disponibilidade para execucédo de
limpezas rotineiras nesses dispositivos, ou seja, caso a caixa de areia ou
desarenador esteja cheia por uma forte chuva, logo ap6s a limpeza pelo caminhao
“vac-all”’, serd permitido até a préxima visita do caminhdo a passagem desse tipo
de material para as lagoas.

O material acumulado, quando né&o retirado, principalmente na lagoa
anaerobia, reduz seu volume til e o tempo de detencgéo hidraulica, o menor volume
disponivel permite a infiltracdo de luz solar, alterando as caracteristicas principais
da unidade de tratamento e reduzindo assim sua capacidade de cumprir 0 seu
papel no sistema de tratamento de esgotos.

Dessa forma se faz necessaria maior quantidade de acdes para a dragagem
e limpeza da mesma, gerando custos financeiros, pois trata-se de um processo
caro, além de custos ambientais, pois por tratar-se de processo bioldgico a retirada
do material de fundo das lagoas causa instabilidade e reduz a capacidade de
tratamento até que os processos biolégicos se restabelecam.

No caso da ETE Limoeiro localizada no Municipio de Presidente Prudente
sera feito um detalhamento pormenorizado, por tratar-se de uma ETE de maiores
dimensdes em capacidade de tratamento e, portanto, com maior geracao de
residuos na RB.

Para além disto, o sistema ali adotado de lodos ativados tem uma geracao
ainda maior de lodo que os outros sistemas utilizados em ETEs na RB.

Embora gere mais lodo que os outros sistemas a vantagem deste é a
eficiéncia no tratamento de esgotos em grandes quantidades e com espaco
disponivel reduzido, ainda como ponto negativo pode-se acrescentar 0 consumo

de energia para recirculacdo do lodo, aeracdo e mecanizacdo necessarias.

19 Caminhao dotado de equipamento de limpeza por succao a alto vacuo, equipado com
tanque reservatorio e vdcuo compressor.
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A Figura 42 apresenta a localizagdo da ETE Limoeiro em relacdo a area

urbana do Cidade de Presidente Prudente.

Beioss

I‘ilvares
Machado

Y ST NN, e R, B e By o -2
2 ] 1

ETE
Limoeiro

Figura 41 — Localizacdo da ETE Limoeiro.
Fonte: Adaptado de Pontes (2009).

A construgdo da ETE Limoeiro teve inicio no ano de 1997, estando situada
a aproximadamente 800 metros da Rodovia Julio Budiski (SP-501) e contida na
Bacia do Cdrrego Limoeiro, o qual € o receptor do esgoto tratado. A area foi
escolhida de maneira estratégica, tendo em vista a economia de recursos em sua
operacgdo, ja que aproximadamente 70% de todo o esgoto para |4 enviado vai por
gravidade, restringindo assim o uso de Estagbes Elevatérias de Esgoto (EEE),
economizando, portanto, energia elétrica.

A ETE Limoeiro foi projetada no sistema de lodos ativados para o tratamento
dos esgotos gerados nas cidades de Presidente Prudente e Alvares Machado. Tem
capacidade instalada de 545 litros/segundo e no caso da cidade de Alvares
Machado todo o esgoto gerado € revertido por meio de Estacdes Elevatorias de
Esgoto, bem como os 30% restantes da cidade de Presidente Prudente, referentes
a zona leste da cidade.

O corrego Limoeiro nasce na area urbana préximo a area central da cidade
de Presidente Prudente, faz parte da Bacia Hidrografica do rio Santo Anastéacio.

De acordo com o Decreto Estadual N.° 10.755, de 22 de novembro de 1977,

0 cérrego Limoeiro desde a confluéncia com o Cérrego do Veado até a confluéncia
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com o Ribeirdo Santo Anastacio, no Municipio de Alvares Machado é classificado
como classe 4.

Tal classificacédo se deveu ao fato de, na época, nao haver nenhum tipo de
tratamento dos esgotos domésticos que, afastados e lancados in natura,
caracterizavam-se como uma das maiores fontes de poluicdo no Municipio, ainda
hoje, algumas inddstrias instaladas ao longo de seu curso lancam efluentes em
desacordo com a legislacdo ambiental vigente.

Conforme Nunes (2005), na regido onde localiza-se o coOrrego Limoeiro
dominam as colinas amplas de topos suavemente ondulados, com declividade que
variam entre 2 a 10 %.

Predominam nestas areas os Latossolos profundos e bem drenados. Tal
configuracéo propicia o desenvolvimento de processos erosivos que comprometem
a qualidade da agua por meio do assoreamento do seu curso principal, além de
diminuir a vazao Qz,10, diminuindo sua capacidade de autodepuragao.

As Figuras 43 a e b demostram os dois sistemas de gradeamento em
funcionamento na ETE Limoeiro, o primeiro ndo é automatizado e retém materiais
de grande porte, quando limpo pelo operador tais materiais sdo destinados a uma
cacamba que fica estrategicamente posicionada no local.

J& o0 segundo retém materiais menos grosseiros e tem limpeza automatizada

sendo o material, também levado até uma cacamba, a qual apds cheia é removida

e 0 material destinado ao aterro localizado no mesmo terreno onde esta a ETE.

Figura 42 a e b — Sistema de gradeamento ETE Limoeiro.
Fonte: proprio autor.

O segundo sistema instalado é o desarenador que devido ao volume de
material retido também tem limpeza automatizada, sendo o material retirado e
encaminhado para o aterro. Esses sistemas podem ser visualizados nas Figuras
44 aeb.
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Figura 43 a e b — Sistema desarenador automatizado.
Fonte: proprio autor.

Apos o tratamento preliminar o esgoto segue para os tanques de aeracao e
decantacéo, nessa fase € adicionado o lodo recirculado para aumentar a eficiéncia
do tratamento por meio do aumento na atividade biolégica.

Na Figura 45 a, pode ser visualizado o tanque de aeracao, onde o efluente
recebe em sua coluna ar comprimido, ja na Figura 45 b o efluente segue para a
decantacéo, nessa fase ha a separacao do esgoto tratado que vai ser encaminhado
para as proximas fases e o lodo que recircula numa determinada taxa para o tanque

de aerag&o novamente.

Figura 44 a e b — Tanques de aeracdo for¢cada e tanque de decantacgéo.
Fonte: proprio autor.

Como pode ser verificado na Figura 46, apos a fase anterior o esgoto tratado
vai para o sistema de chicanas?® onde s&o adicionados os produtos para a sua
desinfeccao, seguindo posteriormente para o langamento no corpo receptor.

Todas as etapas do sistema de tratamento dispdem de sistemas de
telemetria, controle e monitoramento, ha também um laboratdrio no local.

A responsabilidade pelo monitoramento de todos os sistemas instalados e

em funcionamento na RB, assim como o0s corpos receptores é da Divisdo de

20 Sistema de aumento da velocidade de escoamento do fluxo com vistas a homogeneizar e aumentar
a eficiéncia do desinfetante adicionado.
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Controle Sanitario (RBOC). Tal atividade de apoio ao tratamento de 4gua e esgotos
gera residuos de produtos quimicos, os quais devem receber o tratamento
adequado para destinacao e disposicao.

Optou-se por nado incluir esses residuos no presente estudo nesse momento.
Tal determinacdo € plenamente justificavel, considerando que as atividades
laboratoriais exercidas pela RBOC estédo certificadas e acreditadas conforme a
Norma ABNT 1S0O17025/2005, a qual define procedimentos especificos para as
acoOes relacionadas aos processos de amostragem, coleta, transporte e execucao
de analises laboratoriais.

Figura 45 — Sistema de chicanas.
Fonte: proprio autor.

O lodo que néo é recirculado e que sai do sistema deve receber o tratamento
especifico que no caso da ETE Limoeiro trata-se de adensamento e centrifugagéo.
Os sistemas citados podem ser visualizados nas Figuras 47 a e b.

Apoés a adicdo de polimero que visa facilitar a retirada de agua, o lodo
adensado vai para o processo de centrifugacao que retira mais agua para a reducéo

de volume, apds o que € encaminhado para o aterro.
| il ==

Figura 46 a e b — Adensador de lodo e centrifugas.
Fonte: proprio autor.
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As Figuras 48 a e b demonstram as células existentes no aterro para a
disposicédo, tanto do lodo gerado na ETE Limoeiro, quanto dos materiais
provenientes de outras unidades.

Caso as centrifugas apresentem problemas operacionais e em situacoes
emergenciais o lodo é encaminhado, ainda com grande quantidade de &gua, para
0s Big-Bag’s, onde o material fica retido e a agua sai de maneira natural, porém de

forma mais lenta e menos eficiente.

B \‘\"‘

Figura 47 ae b — Células do aterro e destinacdo em Bag’s.
Fonte: proprio autor.

Nesse ponto, cabe uma observacdo importante relacionada ao Aterro
Sanitario instalado na &rea da ETE Limoeiro, sendo destacado que como local de
disposicéo final de residuos tem uma vida util pré-determinada e que, recebendo
os residuos de todas as unidades geradoras da RB, ser& drasticamente diminuida.

Sendo assim, se faz necesséria a ado¢cdo de medidas que reduzam a
guantidade de materiais ali, dispostos, bem como a premente necessidade de
busca de outras alternativas para a disposi¢ao final dos residuos que n&o possam
ser encaminhados para reaproveitamento. Tais propostas terdo o merecido
destaque no momento da formulacdo das propostas para o gerenciamento dos
residuos solidos.

Apresentadas as unidades geradoras e definido escopo de aplicacdo das
propostas, pode-se entdo proceder as estimativas de quantidades geradas o que
ird nos fornecer subsidios para a definicdo de medidas, objetivos e metas a serem
atingidos.

Em se tratando do escopo de aplicacdo do PGRS, considerando os dados e
informacdes levantados até o momento, definiu-se o recorte a elaboragcédo de
propostas e definicbes para os residuos gerados nas ETES, ETAs e escritérios de
atendimento ao publico.
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Os demais residuos, como aqueles gerados nas unidades de manutencao,
laboratorios, provenientes de pinturas, manutengdes prediais e demais atividades
nao serdao compreendidos nesse momento, tendo em vista apresentar propostas
factiveis em curto prazo, sendo necessaria a incorporacéo de melhorias ao longo
do tempo.

Tal recorte se justifica, principalmente pelas quantidades geradas de cada
uma dessas classes de residuos e pela potencialidade de danos ao ambiente, mas
também pela poluicdo difusa causada por pequenas quantidades em cada unidade
geradora que em conjunto se tornam um grande problema a ser enfrentado e
solucionado.

De acordo com o recorte estabelecido, os residuos gerados nessas unidades
de tratamento de esgotos séo classificados pela Norma Brasileira da ABNT n. °
10.004, de 31 de maio de 2004, como residuo classe Il — A — ndo inertes, dado que
oitem4.2.1.5.2, retira o critério de patogenicidade, e os residuos ndo se enquadram
nos critérios anteriores, a saber: inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade.

Tal caracteristica permite que esses residuos possam ser encaminhados a
aterros sanitarios “comuns”, os quais recebem residuos domiciliares, por exemplo,
ou seja, ndo se faz necessario encaminhar a aterros sanitarios para residuos classe
| - perigosos.

Os lodos de ETA ap6s encaminhados para o tratamento em ETES passarao
a ser considerados também como classe I, portanto, todos os residuos que serao
abrangidos no PGRS classificam-se como classe Il — ndo perigosos.

Sendo assim, para 0 escopo da presente proposta 0s residuos que seréo
abrangidos e contemplados nesse momento para a elaboracdo do PGRS sao

apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Unidades e tipos de residuos gerados contemplados na elaboragdo do PGRS

Unidade geradora Tipo de residuo
ETA Lodo de ETA
Material gradeado
ETE Areia
Lodo de ETE
e - .y.__ Materiais reciclaveis
Escritorios atendimento ao publico - -
Residuos solidos comuns

Fonte: autoria prépria.
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Partindo-se da definicdo dos residuos que serdo contemplados na
elaboracdo do PGRS, considerando as informacbes levantadas junto ao
Departamento de Gestao e Desenvolvimento Operacional (RBO) e as estimativas
produzidas e apresentadas no Inventario Estadual de Residuos Sélidos Urbanos,
pode-se estimar para os Sistemas de Tratamento de Esgotos (STE), da RB a
guantidade de lodo, areia e materiais gradeados, as quais sao apresentadas nos
Quadros 9, 10, 11 e 12, conforme as divisdes administrativas a que se referem e

estao subordinadas na hierarquia adotada pela SABESP.
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Taxalodo | Taxa Areiai Taxa Gradeado: Pop. Urbana ; Yolume lodo Areia Gradeado
Municipio SES Tipo i . - 4
[gfhab.dia] i [gfhab.dia) [gthab.dia) [Censo 2010] [trana) [tranao) [tano)
ETE Limaeiro LAF 40 5,837 213 2T 325173 474,51 BE0,31
Preszidente Prudente EREIDA ZLF 12 2418 14960 2l 263 0,75 043
MOMTALYAD LF 12 E294 3,962 1236 54 A || 1,73
Alvares Machado Rewversio p! ETE Limagira - - -
Firapazinho PIRAPOZINHO oo-FB«05.0E5 27 4494 204 23452 23,22 42,3 2432
TEODOORQO SAMPAIO 2LF 12 432 248 17365 TE06 2737 15,74
Teodoro Sampaic
PLAMNALTO OO SUL LF 12 511 293 1067 467 194 114
. El DO+FE-DS.0ES 27 5,21 3,00 ESES E7 69 13,06 T.51
Santo Anastacio
Bz Lah+LF 12 5,16 2a7 ] 5348 23,02 13,23
Presidente Epiticia PRES. ERITACIO LAaMN-OES 0 5.3 305 FEE45 140,69 T4.E5 4292
zede LaM 10 T4 410 296G 1447 10,33 594
Fosana
PRIMAYERA 2LAM+2LF 12 T.IE 112 1234 5208 i 1728
zede LakLF 12 4,00 230 170448 THET 2488 4.1
Regente Feijd ESPIGAD LF 12 458 26 1094 4,73 187 107
sE0 SERASTIAD LFC 12 7 445 k| 154 1 0a7
Mirante do Paranapanema sede LAMLF+LM-DES 12 4,07 234 10045 44,00 14,33 o568
Presidente Bernardes sede LA&F 40 455 2,61 10500 163,30 17,42 10,02
Euclides da Cunha Paulista zede LAnLLF 12 457 253 BM 26,77 m2 587
Tarabai sede LF 12 352 20z E109 2E,7E 784 4,51
Alfredo Marcondes zede LF 12 5,45 313 3255 14,26 EA7 37
Anhumas sede LF 12 657 3,21 3054 13,40 g2z 3,58
Santa Expedito sede LF 12 344 1438 2478 10,25 3 1,78
Estrela da Morte sede LF 2 487 281 2033 319 2,73 215
Ribeirio dos Indios sede LF 12 478 2,75 1350 &0 223 156
Taciba zede LF 12 5,27 20 48652 2125 333 537
IMaraba Paulista zede LakLF 12 477 275 2142 938 372 215
Marandiba sede LAMLF+LM 12 220 126 205 13,60 249 143
UBATIMNGA TF 22 486 27 727 5,24 129 0,74
Caiabu -
sede LAS a2 B0 207 MG 2872 435 25
Sandovalina sede LAMLF+LM 12 422 247 2581 130 298 229
Piquerabi sede LAaR+2LF 12 382 2,21 2EE9 K] 373 215
Emiliandpalis sede LF +LF 12 b 46 3.4 2497 10,94 438 286
Total 425823 4410 51 83697 869,33

Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados da RBO.




140

Como verificado no Quadro 9, a populacdo e, portanto, a geracdo de
residuos é maior na divisdo de Presidente Prudente, o que justifica a maior

infraestrutura localizada nessa regiao.

Quadro 10 - Estimativa de residuos nos STEs da Divisdo de Tupa

. e Tipo Taialodo i Taxa Areiai Taxa Gradeado! Pop. Urbana § Yolume lodo Areia Gradeado :
[afthab.dia); [gthabdia)i [gfhabdia) i[Censo 2010) [tfanc] [trano] [tlano]
SEDE 2LAs2LO 13 6,15 354 E0430 42258 136,86 T2E4 .
. EAEMASO LF 12 512 298 460 2m 087 05
Tupa UMIVERSDO LAMNLF 1z el 1 209 GTE 253 0,77 0,44
YAREA LF 1z E44 3,70 42 185 1 057
Bastos SEDE LapP 40 542 a1z 17E02 287,08 24,84 52,26
\acri sede LAMLF 1z 5,08 29 G060 2202 933 537
Oriente sede LaksLF+LM 1z 4m 2,30 5E95 24,94 234 4,74
Guintana sede LF+LF+LF 1z 4,04 235 5494 24,06 221 472
Quath zede LaE a2 568 26 1201 140,23 24,38 1431
Santdpolis do Aguapei zede LAMNLF 12 320 218 433 18,10 ] 3
Luizinia zede LF 1z 366 204 4E11 20,20 547 343
Aluaro de Carvalho sede Lak«LF+LM 12 434 252 2952 1292 473 iz
Eark sede LF +DES 1z 542 316 B2T 276 124 0,72
Areo iris sede LF 1z 4.20 242 03y 480 168 047
Queiroz sede LF 1z 4,868 274 2386 10,45 4,23 243
Toral 124053 966,66 247,78 175,20

Fonte: Elaboracéo prépria, com base nos dados da RBO.

O Quadro 10 apresenta os dados referentes a divisdo de Tupa e na
sequéncia é apresentado o Quadro 11 que traz as informacdes relacionadas a

divisdo de Adamantina.
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Quadro 11 - Estimativa de geracao de residuos nos STEs da Divisdo de Adamantina

_ _ Taialodo i Taxa Areiai Taxa Gradeado! Pop. Urbana § Yolume lodo Areia Gradeado
Cidade SES Tipo
[afthab.dia): [gthabdia]i [gfhabdia) :[Censo 2010) [tfana] [LEEL| |LEET|
LAGOA SECA TF+DES 22 24,26 13,82 13 0,81 1 057
Adamantina LESTE LaMLF 1z 7.21 4,14 1121 5177 1 17.e8
OESTE 1RAFA + 4LF 1 T.28 4,18 20027 80,81 535 30,76
Oswaldo Cruz OsvalLD0CRUZ LaMLF 12 528 203 2rrez 12169 535 20,76
Lucélia SEDE LAMLF 1z 5,15 296 17213 Th42 3236 153
Gabriel Monteiro sede LF 12 552 222 2257 9,29 45 2,85
SEDE/ATLANTIOA LaNLF 1z 5,58 3.4 10392 4552 12,16
Flérida Paulista : : : 2118 :
MDA, LF 12 T.04 409 6449 284 168 0.4r
Parapui sede LaE 3z 5,76 3,30 5896 03491 12,66 0,73
Fiacatu sede LAN.LF 12 410 236 4662 2042 EA7 4m
Salmourio zede LaMNLF 1z 284 164 432 12,93 445 288
Mariapolis sede LAMNLF 1z 087 0,50 3T 13,74 1 087
Iniibia Paulizta zede sm 27 423 2AT AT A 498 236
Sagres sede LaMLF 1z 431 249 1218 TAT 286 165
Mlowes Guat aparanga sede LakdeLF LM 1z 4,51 259 1830 8,28 an 174
Pracinka zede LF+LF 12 a7 214 1364 E00 187 107
Santa Mercedes zede LAMNLF 1z E11 271 2458 10,77 42.3 2432
Flora Biica sede LAMLF 1z EA7 4,00 148 [ Fal 361 207
Total 123508 616,37 288,72 16E6.00

Fonte: Elaboracéo prdpria, com base nos dados da RBO.

Por fim, apresenta-se a divisdo de Assis, cujas informagdes estéao

disponibilizadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Estimativa de geracéo de residuos nos STEs na Divisdo de Assis

Taralodo { Taza Areia Tana Gradeado: Pop. Urbana § Vaolume lodo Areia Gradeado
Cidade SES Tipo
[afthab.dia): [gthabdia]i [gfhabdia) :[Censo 2010) [tfana] [LEEL| |LEET|
Bssis ETE JACU LANLF 12 541 212 40946 179,34 2087 12131
FORTUMIMNHA 1LAM-ZLF+ILM 1z 584 3.4 50045 218,20 102,02 58,66
SAFEZAL AFA+FAESDSDE 27 229 5.21 100 0,33 012 019
Faraguagu Faulista PaULISTA, ZLAMNLF +LMLOES: 1z 5,78 333 38314 16782 80,87 465
ROSETAICKA LF+LI1L 26 L3 12 450 254 1292 =11 212 122
Echapord sede LaMeZLF 1z [:x] 38 B3z 2204 1217 7
. CaFvaRs, LAMNLF 1z 564 24 12085 62,93 24,88 14,31
Maracai
SAMTA CRUZ TF 22 383 228 ana T23 129 0,74
Taruma sede LF 1z 5,06 R 12126 831 2234 1208
Platina sede TF 22 4,34 280 2613 20,13 3,98 229
Fedrinhas Faulista sede Lak«LF+LM 12 5,36 208 2480 10,86 4,35 zrd
Flarinia sede 2LAMZLF 12 EN 28 2612 100 56 322
Lutécia zede LaMLALD 15 £32 363 i i a2 4,93 286
Oscar Bressane sede LaMs2LF 12 EI7 300 2099 9,13 473 27z
Cruzilia sede LF 1z 4,04 518 1510 EE1 498 288
Total 17412 TFr.98 355.85 279,55

Fonte: Elaboracéo prépria, com base nos dados da RBO.

Totalizando todas as estimativas e analisando os dados apresentados
verifica-se que a geracéo total de lodo é da ordem de 6.771,5 T por ano, cabendo
agui destacar que nem todo esse lodo € destinado anualmente, ja que as lagoas

de estabilizacdo servem como acumuladores desse material, porém é necessario
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o planejamento das retiradas de lodo das lagoas e a consideracdo de sua
destinacao de forma ambientalmente adequada.

A quantidade de areia total gerada nos sistemas desarenadores € da ordem
de 1.729,3 T por ano, por suas caracteristicas e pelos inconvenientes decorrentes
de sua acumulacdo proporcionais a taxa geracdo, precisa ser retirado
periodicamente e destinado de forma adequada. Ja os residuos retidos nos
sistemas de gradeamento somam 1.490 T por ano.

Ao todo séo geradas anualmente nos 62 municipios atendidos pela RB,
9.990,9 T de residuos o que corresponderia a uma geracao per capta da ordem de
32,3 gramas de residuos de servicos de saneamento, apenas relacionados ao
tratamento dos esgotos.

Nesse ponto, h4 que se destacar uma caracteristica que chama a atencéo
nos sistemas de tratamento de esgotos no Brasil, por serem definidos como
Sistema Separador Absoluto??.

Teoricamente, ndo deveria haver areia junto ao esgoto domestico e industrial
recebido pelos Sistemas de Tratamento, porém, como observado no conjunto de
Quadros apresentados ndo € o0 que se observa, dado que existem ligacOes
clandestinas de aguas pluviais na rede de esgotos.

O sistema de retencdo de areia se da por diferenca de velocidade, com a
reducdo desta, a areia tende a precipitar no fundo e deve ser retirada
periodicamente, as caixas de areia ou desarenadores sdo apresentados nas

Figuras 49 a e b.

Figura 48 a e b — Desarenador
Fonte: préprio autor.

21 Este sistema é concebido para receber exclusivamente, esgotos domésticos e industriais,
sendo destinado para as aguas pluviais um sistema independente, este sistema é adotado no Brasil
desde o inicio do sec. XX.
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A SABESP desenvolve campanhas educativas e de identificacdo deste tipo
de ligacdo, as quais comprometem o funcionamento e a eficiéncia dos sistemas
implantados, porém depende de outras instituicdes, como o Ministério Publico e as
Vigilancias Sanitarias Municipais.

A areia que nao fica retida nos desarenadores, passa pelo sistema e por
conta de seu peso ira precipitar nas lagoas, por exemplo, reduzindo seu volume Uutil
e sua capacidade de remocé&o de carga organica.

Com relacdo as quantidades observadas de material gradeado, aqui
entendido como aquele retido pelos sistemas de gradeamento de material
grosseiro, mais 0 material que passa pelo gradeamento e fica nas lagoas como
sobrenadante, cabe destacar que se faz necessarias campanhas de
conscientizacdo da populacao para que nao jogue nos esgotos materiais diversos,
0s quais também comprometem o sistema de forma geral.

Essa questdo sera abordada novamente em item especifico que trata do
Programa de Educacdo Ambiental (PEA), o qual deve abordar questdées como a
agui levantada, contribuindo para que a sociedade entenda os processos pelos
quais os esgotos devem ser conduzidos e levados novamente a natureza,
buscando reduzir os impactos desse uso dos recursos hidricos, imprescindivel a
vida humana.

Para os restos de capina e podas de arvores que sejam gerados nas areas
das ETEs, recomenda-se que sejam incorporados ao solo mantendo-se dessa
forma uma cobertura vegetal morta que serviria de protegdo ao efeito “splash??”,
gue poderia ser o precursor de processos erosivos, assim como falhas nos
sistemas de conducdo das aguas pluviais ou outros motivos.

O material de cobertura melhoraria a capacidade de infiltracéo e retencao da

agua no solo, reduzindo o escoamento superficial e a sobrecarga desses sistemas.

4.6.indice de qualidade dos Residuos (IQR)

Para os municipios atendidos pela SABESP na RB, foram levantados os

valores do indice de Qualidade dos Residuos (IQR), que sdo uma medida das

22 O efeito “splash” pode ser entendido como a acgéo das gotas da 4gua da chuva sobre os agregados
do solo e representa sua primeira etapa (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1993; GUERRA, 2005).
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condi¢cdes dos locais para disposicdo dos residuos soélidos urbanos que séo
avaliadas anualmente e publicadas no Inventario de Residuos Sélidos Urbanos da
CETESB.

Cabe aqui destacar que houve mudancas na metodologia de avaliagéo
aplicada pela CETESB, a partir do ano de 2012, os critérios de classificacdo

também foram alterados resultando na classificacdo apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Enquadramento das instalagdes de disposicéao final de residuos sélidos

Indice Enguadramento
0,0a7.0 condictes inadequadas (1)
71310 condigbes adequadas (A)

Fonte: organizado pelo autor, com base em dados da CETESB (2015).

A consideragdo do IQR tem por objetivo verificar as possiveis opgdes de
disposicéo dos residuos solidos gerados nas unidades da SABESP, sendo que os
dados sédo apresentados no Quadro 13.

Os dados referem-se ao ano de 2014, publicados em 2015, portanto, os mais
atualizados e disponiveis, o referido Quadro 13, apresenta ainda, as quantidades
de residuos solidos urbanos destinados a esses aterros, bem como a existéncia ou

nao de licenca de operacéo emitida pela CETESB.
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Quadro 13 - indice de Qualidade dos Residuos Urbanos

2014 2015
M i IGR LO Disposigdo i QR LO Disposigdo
(tidia) (tidia)
Presidente Prudente 194,49 27 ndo 195,89; 5.1 indo
Alfredo Marcondes 239 187 sim 2,400 87isim
Alvares Machado 15,49 | 7,5 sim 15,55 7,5!sim
Anhumas 227 (84 sim 2,29: 84isim
Caiabu 2,40 (81%ndo 2,40i 92:=im
Emiliandpolis 183 {82 sim 1,84; 9,5isim
Estrela do Norte 4593 (871 ndo 1,53] 7,4indo
Euclides da Cunha Paulista | 432 {71 sim 4,300 7,1isim
Maraba Paulista 167 (7,1 sim 1,69 73isim
Mirante do Paranapanema T38 iT73 sim 7,411 7.2isim
Narandiba 234 (72! sim 2,38 74isim
Piguerokbi 194 i 82 sim 1,84 7 1isim
Pirapozinho 20,05 : 28} ndo 20,21 36indo
Presidente Bernardes 738 19 i sim 7,35] 7,2isim
Presidente Epitacio 32,35 { 7,41 ndo 32,48! 51indo
Regente Feijd 1285 i 7.5} sim 12,73 73isim
Ribeirdce dos Indios 133 | § {sim 1,33 9,5igim
Rosana 10,60 i 7,2 ndo 10,41} 7.4indo
Sandovalina 187 (73! sim 1,88 7.2isim
Santo Anasticio 1373 17,1 sim 13,73 7.2isim
Santo Expedito 185 i85 sim 1,88 7,1isim
Taciba 381 :85; sim 3,631 7,1isim
Tarabai 458 174 sim 464! 9.0isim
Teodoro Sampaio 12,82 i 751 sim 12,89 7.8isim
Tupd 50,37 i 56: sim 50,41; 7,1:8im
Bastos 1270 1 89 sim 12,700 9.4isim D-Quatd
lacri 3,58 ;89 =sim D-Guatd 3,57 9,4isim D-Guati
Oriente 418 79 sim 4,200 87isim
Quintana 408 72 sim 412; 7.2isim
Cuata 894 188 sim D-@uati 9,00i 9.4isim D-@uati
Santopolis do Aguapel 3,08 {85 sim 3,12} 80isim D-Piacata
Luizidnia 350 9,11 sim 3,54 7.7isim
Alvaro de Carvalho 221 153} sim 2,24 B,1i8iM | D-Jilis de Mesquita
Bora 0,45; 89isim D-8wati 0,46! 9,4isim D-@uati
Arce fris 076 (82} sim 0,75 7,2sim
Queiroz 185 ;85 sim 1,88! 85indo
Adamantina 26,47 7 3indo 26,50: 46:indo
Osvalde Cruz 23,26: 89isim D-Buati 23,351 93izim
Lucélia 1,53i 7,5info 12,85} 9.4isim D-Buatd
Gabriel Monteiro 1,631 8isim 1,63; 9,5isim
Florida Paulista 7,65 7,1:8im 7,73 8,0:sim
Parapud 6,38 89:8im D-Bwati 6,37: 94isim D-Bwati
Piacatu 3,51% 7,3isim 3,54; 8 0isim
Salmourdo 321! 83isim 3,23; 83isim
Maridpolis 2,28 85isim 228! 82isim
Indbia Paulista 236! 8isim 2,38 9,0isim
Sagres 1,311 82isim 1,31} 7,2isim
Mova Guataporanga 1,39! 87isim 1,39 7.9isim
Pracinha 1,15 85:isim 1,18 85:sim
Santa Mercedes 1,78; 7,2:=im 1,79 7,2indo
Flora Rica 0,94] 85isim 0,93: 86:sim
Assis 77,20i 89isim D-Buars 77,731 94isim D-Guats
Paraguacu Paulista 32,30; 89:=im D-Guari 32,48! 9.4 =im D-Guars
Echapord 3,541 75isim 3,521 7.7isim
Maracai 8,31} 7.4isim 8,33 9.4isim D-@wats
Taruma 9,24; 74isim 9,36: 51isim
Platina 1,881 7,5:isim 1,89: 9 .4isim D-Guatd
Pedrinhas Paulista 1,81 8,2isim 1,81 8,5!sim
Florinia 1,75 7,1isim 1,74 3,9:ndo
Lutécia 1,53} 7,5[Nd0 [ D-Oscar Bressame ! 1,52] 7,2i5iM | D-Oscar Bressame
Oscar Bressane 1,51! 7,5:indo 1,51¢ 8,3isim
Cruzalia 1,04; 76isim 1,03; 7.8:sim

Fonte: adaptado de CETESB (2015).
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Analisando os dados apresentados no Quadro 13, nota-se que apenas 10
dos 62 municipios avaliados mantiveram o IQR sem variacdo, 19 municipios
tiveram os seus indices reduzidos, sendo o maior destaque para o Municipio de
Florinia, o qual perdeu 3,2 pontos em apenas um ano.

Positivamente, houveram 33 municipios que melhoraram seus indices,
sendo o maior destaque Presidente Prudente, cujo gradiente foi de 2,4, porém é
certamente o caso mais grave de toda a regido, levando-se em conta que é o que
recebe o maior aporte diario de residuos sélidos domésticos e mesmo com o
incremento destacado, ainda tem um indice muito aquém do necessario para que
a gestao dos residuos seja considerada aceitavel.

N&do serdo empreendidos maiores esforcos para discussdo acerca da
situacdo do lixdo do Municipio de Presidente Prudente, dado que néo é parte do
escopo do presente trabalho e poder-se-ia fugir aos objetivos tragados.

Muito embora essa se configure certamente, como uma das questdes mais
importantes e que precisam ser encaradas urgentemente, para que se apresente
uma solucdo ambientalmente adequada para a destinacdo dos residuos solidos
gerados nesse municipio.

Para que os locais de disposi¢cao de residuos fossem considerados como
possiveis para a destinacdo daqueles gerados pelas unidades da SABESP, além
de obter enquadramento acima de 7,0, tinham que ter a Licenca de Operacao
valida.

Assim sendo, excluindo-se aqueles que nédo tinham condi¢cdes para receber
0s residuos, obteve-se um total de 52 municipios, que serdo considerados como
opcdes para o encaminhamento dos residuos para disposicao final.

A Figura 50 apresenta a espacializacdo dos municipios e o IQR estabelecido
pela CETESB (2015), para cada um destes.
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Conforme a Figura 50, nota-se que 0os Municipios com IQR maior ou igual
a 7 e com Licenca de Operacéo valida para seus aterros sdo a maioria, dessa forma
passa-se a considera-los como opcédo para a disposi¢ao final ambientalmente
adequada para os residuos provenientes dos sistemas de desarenacdo e
gradeamento.

A disposicéo final destes tipos de residuos se faz necesséaria dado que os
mesmos, devido a sua classificacdo ndo poderiam receber qualquer outra forma de
utilizacdo. Assim sendo, a maneira mais indicada € reduzir ao maximo o transporte
desse material, fazendo com que se assuma assim, os aterros em condi¢des
adequadas como a melhor op¢ao para essa destinacao.

N&o é o caso dos outros tipos de residuos que possam ser reaproveitados
e que, portanto, deverdo receber outros tipos de tratamento anteriormente a sua
destinagao.

Outro fator que merece ser destacado refere-se as quantidades de residuos
solidos urbanos destinados a esses locais, sendo o Municipio de Presidente
Prudente o que merece maior destaque, pois encaminha diariamente 195,89 T para
o “Lixao”, dado que o IQR estabelecido para o local é de apenas 5,1 e ndo ha
licenca de operacao para essa destinacao.

J& o Municipio com a menor quantidade de residuos soélidos urbanos
gerada é Bora, o qual, encaminha esses residuos para o aterro sanitario de Quata?,
cujo IQR é de 9,4 e possui a necessaria licenca de operacao valida.

Ao todo os municipios abrangidos pelo presente estudo geram e
encaminham diariamente aproximadamente 696,74 T de residuos soélidos urbanos
para as suas solucdes de disposicdo, conforme levantamento executado para o
ano de 2015 (CETESB, 2016).

Desses resultados, tém-se que a populacdo estimada pelo IBGE nos
Municipios que fazem parte do escopo do presente estudo, somam 981.492
habitantes, ao passo que a geracéao per capta média de residuos entéo, é da ordem
de 0,70987843 Kg/dia*hab.

Infere-se dai que esse dado varie consideravelmente entre o Municipio de

Presidente Prudente e Borda, por exemplo, e, nesse caso considerando apenas a

23 O aterro sanitario do Municipio de Quata é privado e operado pela empresa Revita
Engenharia S.A., pertencente a holding Grupo Solvi.
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diferenca entre o numero de habitantes de ambos os municipios. Basicamente a
geracdo per capta de residuos solidos urbanos sera definida pelo padrédo de
consumo da populacdo em voga, havendo outros fatores como a sazonalidade,

clima, dentre outros que podem influenciar na quantidade de residuos gerada.

4.7.Andlise comparativa dos dados de desenvolvimento humano,
gualidade de residuos e taxas de urbanizacao

De posse dos dados referentes aos indices de desenvolvimento humano
municipais, de qualidade de residuos e as taxas de urbanizacdo, buscou-se
organiza-los de maneira a poderem ser comparados entre si.

Dessa forma, optou-se pela apresentacao do IQR, que é dado como nota
estabelecida entre 0 e 10, dividido por 10, para poder ser comparado com o IDH-
M, ja as taxas de urbanizacdo, que normalmente aparecem em numeros
percentuais, também foram mantidas entre O e 1.

Dessa forma, foram produzidos os gréficos de 1 a 4, para analise dos dados

em mesma base, apenas para efeito de comparacéo.

Grafico 1 — Comparativo entre IDH-M, IQR e Urbanizacé&o para o Departamento Distrital de
Presidente Prudente

IDH-M = 1QR x Urbanizagao

[ R e R e R e [ e R o R e |
I o =] 0O W =

[ R =

QR DHM %urbanc
Fonte: proprio autor.
No gréfico 1, estdo apresentados os dados dos Municipios abrangidos pelo

Departamento Distrital de Presidente Prudente, foram definidos os graus de

correlacéo entre os indices, os quais séo apresentados conforme a Tabela 5.
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Tabela 5 - Correlacédo de Pearson (p), entre os Indices do Departamento Distrital de
Presidente Prudente

indices P
1GR 2 IOH-M -0,4E
IQF & Urbanizagio 0,17
IDH-M % Urbanizagao 077

Fonte: proprio autor.

Analisando-se os dados verifica-se que as correlagdes estabelecidas estao
mais fortes entre o IDH-M e a Urbanizacdo, com nivel intermediario de correlacdo
para o IDH-M e o0 IQR e, praticamente nenhuma correlacao entre o IQR e o indice
de urbanizagéo.

A interpretacdo destes dados ndo nos permite fazer afirmacdes assertivas,
no entanto, existe uma relacao estabelecida entre o IQR e o IDH-M, ou seja, pode-
se inferir desta correlagdo que o0s investimentos realizados nas areas de
saneamento, com reflexos no IQR, resultam em melhorias no ambito da salde e
expectativa de vida das pessoas.

Além disso, para esse conjunto de dados podemos afirmar que quanto
maior o nivel de urbanizagcdo dos Municipios, maior serd o seu IDH-M, o que pode
ser resultado de melhores condicbes de acesso aos equipamentos de saude e
educacao para as populacdes urbanas, em comparacao as populacdes residentes
em areas rurais.

Detalhando ainda mais a analise dos dados apresentados, ressalta-se a
condicao dos Municipios de Presidente Prudente e Pirapozinho, os quais, detém os
menores IQR, com 0,51 e 0,36, respectivamente, quando a média é de 0,74.

Ambos os Municipios citados, muito embora apresentem IQR baixos,
possuem IDH-M acima da média que é de 0,737, sendo o IDH-M de Presidente
Prudente 0,806 e o de Pirapozinho 0,776.

Os dados comparativos relacionados a Divisdo de Tupd estdo

apresentados no Gréfico 2.
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Grafico 2 - Comparativo entre IDH-M, IQR e Urbanizacédo para a Divisao de Tupa

IDH-M x 1QR x Urbanizagao

QR DHM Fourbano
Fonte: préprio autor.
Da mesma forma, procedeu-se a definicdo dos graus de correlacéo entre

os indices apresentados no Grafico 2, para que se pudesse analisar os dados de
forma mais pratica, sendo estes apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Correlagédo de Pearson (p), entre os indices da Divisdo de Tupa

indices p
IGIF & IOH-P 017
I3F % Urbanizagio 0,05
IOH-M1 % Urbanizagdo 053

Fonte: préprio autor.

Conforme os dados da Tabela 6, a mesma condi¢cdo entre os graus de
correlacdo estd mantida, sendo a Unica moderada aquela entre o IDH-M e a
urbanizacdo, muito embora esta ainda seja menor que aquela definida para os
Municipios do Departamento Distrital de Presidente Prudente.

Segue-se, para a Divisdo de Adamantina apresentando-se os referidos
dados conforme o Gréfico 3.



152

Grafico 3- Comparativo entre IDH-M, IQR e Urbanizacédo para a Divisdo de Adamantina

IDH-M x 1QR x Urbanizagao
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Fonte: préprio autor.

Procedendo-se a elaboracdo da Tabela 7, referente aos dados de

correlacdo para as comparacdes entre os indices dos Municipios da Divisao de

Adamantina.

Tabela 7 - Correlacdo de Pearson (p), entre os indices da Divisdo de Adamantina.

indices

P

I3 & [OH-P

0,29

I3F % Urbanizagio

0,21

IOH-M 5 Urbanizagio

07

Fonte: proprio autor.

Sua analise mantém-se proxima a das divisbes ja mostradas, com

correlacdo moderada apenas para o IDH-M e Urbanizacédo, a diferenca aqui se

apresenta apenas no sinal destes valores de correlacdo, que indicam que essa

correlacdo tem relacdo inversamente proporcional.

Para a Divisdo de Assis, 0os dados sdo apresentados pelo Gréfico 4.
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Grafico 4 - Comparativo entre IDH-M, IQR e Urbanizacédo para a Divisdo de Assis

IDH-M x 1QR x Urbanizagao
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Fonte: préprio autor.

Ja os graus de correlacéo determinados estdo mostrados na Tabela 8.

Tabela 8 - Correlacédo de Pearson (p), entre os indices da Diviséo de Assis.

indices P
3R & IOH-M 0,51
3R« Urbanizagio -0,
IOH-M % Urbanizagio 0,25

Fonte: préprio autor.
Neste caso o grau de correlacdo entre IQR e IDH-M, é considerado

moderado, e como o sinal é positivo indica que caso uma das variaveis aumente
acarretard no aumento da outra.

Ainda assim, e considerando o conjunto dos dados apresentados nao
podemos fazer afirmacfes dado que os graus de correlacdo entre os indices
avaliados ndo mostraram uma tendéncia clara.

Finalmente, para efeito de melhor interpretacdo das correlagbes procedeu-
se ao calculo para o conjunto total de Municipios da RB, 0s quais sdo apresentados

conforme a Tabela 9.

Tabela 9- - Correlagao de Pearson (p), entre os indices dos Municipios da RB

indices P
IGIF ¥ I0H-M 0,07
IEF: & Urbanizag 3o 0,08
IDOH-I % Urbanizagio 0E1

Fonte: préprio autor.
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Conforme a interpretacdo dos dados apresentados na Tabela 9, pode-se
afirmar que existe correlacdo apenas entre o IDH-M e a indice de urbanizagéo
destes Municipios, ainda que apenas de forma moderada.

A andlise do conjunto de dados e informagfes até aqui apresentados
fomentaram a proposicao das medidas que serdo apresentadas a seguir, com 0
intuito de melhor o gerenciamento de residuos sélidos gerados nas unidades da

SABESP, abrangidas pela Unidade de Negdcios Baixo Paranapanema.

4.8.ProposicOes de melhoria nas etapas do GRS aplicaveis as unidades
geradoras

De posse dos dados e informacdes levantados abre-se a possibilidade de
elaborar propostas que poderiam resultar em melhorias do ponto de vista
financeiro, ou seja, trazendo economia de recursos para a Companhia, bem como,
melhorias do ponto de vista ambiental, que se caracteriza como o principal objetivo
do presente trabalho.

Todas as propostas apresentadas serdo feitas de forma coerente ao
determinado pelo PE-MB0010 v.5 — Gerenciamento de Residuos Solidos, sendo
gue quando necessario serdo propostas inclusive alteracdes ao documento.

Algumas das propostas apresentadas foram elaboradas quando da
implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental, conforme a Norma Brasileira
ISO14001:2004, vigente no momento. As mesmas serdo apresentadas e
referenciadas ao SGA.

Deve-se ter em mente que a presente proposta ndo esgota as
possibilidades de melhorias no sistema de gerenciamento de residuos solidos, tdo
somente, tem por objetivo contribuir com melhorias pontuais e avangos.

E garantido que o gerenciamento de residuos, de forma geral, mas aqui
especificamente aqueles gerados pelas unidades de saneamento, configuram-se
como um desafio a ser superado, com o empreendimento de esforcos até que
solucbes adequadas sejam alcancadas para a disposicdo ambientalmente
adequada da fragao que néo pode ser reutilizada ou reciclada.

Ainda assim, o presente estudo apresenta contribuicdes para a melhoria do
gerenciamento de residuos, que deve ser continua, atendendo ao demandado no
ciclo PDCA.
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4.8.1. Geracao

Em relacdo a geracdo dos residuos solidos nas unidades que fazem parte
do escopo ndo ha muitas alternativas que poderiam alterar significativamente os
montantes gerados. Sendo assim, serdo aplicadas as formulas apresentadas para
a projecao das populacdes municipais até o ano de 2037, perfazendo os 20 anos
de horizonte de projeto com o qual as propostas deverao estar alinhadas.

4.8.1.1. Projecdes populacionais e de geracao de residuos

Aplicando-se a teoria apresentada no item 2.2.1, do Capitulo 2, Projecdes
Populacionais, obtém-se os dados apresentados na Tabela 5 — Populagéo
estimada para o ano de 2037.

Os dados apresentados sao resultantes da aplicagdo de uma das
metodologias de projecdo populacional, a qual tem profundas implicacdes na
geracado de residuos, tanto nos sistemas de saneamento, adotando-se a hipétese
de que esses serdo aumentados, tanto quanto for necesséario para o pleno
atendimento a populacdo existente nos municipios.

N&o sdo aqui considerados 0s necessarios avangos nas taxas de cobertura
dos sistemas de saneamento, esse fator também aumentaria a geracao de residuos
e consequentemente a infraestrutura necessaria para a disposicdo ambientalmente

adequada dos residuos gerados.
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Tabela 10 — Populagéo estimada para o ano de 2037

M Populagdo estimada

Adamantina
Alfredo Marcondes
Alvares Machado
Alvaro de Carvalho
Anhumas
Arco-Iris
Assis 123047
Bastos 25503
Bora 750
Caiabu 4455
Cruzalia 498
Echapora 6970
Emiliandpolis 3265
Estrela do Morte 2019
Euclides da Cunha Paulista 9094
Flora Rica 768
Flarida Paulista 10467
Florinia 2925
Gabriel Monteiro 2405
lacri 3616
Indbia Paulista 2945
Lucélia 21039
Luizidnia 6205
Lutécia 2426
Maraba Paulista 5725
Maracai 16637
Mirante do Paranapanema 18645
Mariapolis 2957
Marandiba 5048
Mova Guataporanga 1623
Oriente 5727
Oscar Bressane 1998
Osvaldo Cruz 35741
Paraguacu Paulista 61045
Parapud 9404
Pedrinhas Paulista 3399
Piacatu 5831
Piguerobi 3526
Pirapozinho 31468
Platina 4106
Pracinha 7072
Presidente Bernardes 11391
Presidente Epitacio 53073
Presidente Prudente 278473
Quata 16863
CQueiroz 3301
Cluintana 7096
Rancharia 34324
Regente Feijo 25825
Ribeir&o dos Indios 2085
Rosana 14967
Sagres 1782
Salmourdo 4853
Sandovalina 4638
Santa Mercedes 1525
Santo Anastacio 19308
Santo Expedito 3341
Santdpolis do Aguapei 5084
Taciba 6880
Tarabai 9642
Taruma 18411
Teodoro Sampaio 16667
Tupé 70442

Total 1140385

Fonte: proprio autor com base em dados do IBGE e SEADE.
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Analisando os dados apresentados destaca-se o Municipio de Presidente
Prudente que chegaria ao ano de 2037 com aproximadamente 278.473 habitantes,
dado que seu Ka = 2367,47.

Ja para o Municipio de Cruzalia na divisdo de Assis, a aplicacéo direta com
0os dados de 1980 e 2010 resultaria em um namero negativo, determinando a
extincdo da populacdo municipal, sendo assim, adotou-se os valores de 2015 e
2016 estimados pelo IBGE, com os resultaram em uma populacdo de 480
habitantes em 2037.

Considerando a populagéo total, com os dados apresentados pelo IBGE
desde os anos 1980, até 2010 e, apds com as projecdes executadas, elaborou-se

o grafico apresentado na Figura 51, a seguir.

Figura 50 — Proje¢ao populacional para os Municipios da RB, de 1980 até 2037

Projecao populacional RB

aaaaaa

1970 1380 1950 2000 2010 2020 2030 2040

Fonte: proprio autor com base em dados do IBGE e SEADE.

A populacdo dos 62 Municipios nao foi totalmente considerada em 1980
por falta de dados, criacdo posterior de alguns deles, como é o caso de
Emilianopolis, constituido a partir de um Distrito de Presidente Bernardes, pela Lei
Estadual n. © 7.664, de 30 de dezembro de 1991, a qual, dispbe sobre alteragbes
no Quadro Territorial-Administrativo do Estado.

Os dados foram rearranjados para coincidir e considerar os anos em que
as contagens populacionais estavam disponiveis e apresentar o resultado mais
fidedigno possivel.

Assim sendo, a populacéo teria um salto de aproximadamente 720.000
habitantes na década de 1980, para 1.139.000 em 2037, o que significaria um

incremento da ordem de 58%, na populacdo em 57 anos.
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Analisando esses dados pode-se verificar que a projecao populacional € de
suma importancia para o planejamento das a¢Bes a serem adotadas no
gerenciamento de residuos sélidos.

Recomenda-se, portanto, que esses valores, caso as propostas venham a
ser implementadas, sejam monitorados, ratificando as ac¢Oes formuladas e
propostas para que tenham as dimensdes detalhadamente mensuradas e
confirmadas, reduzindo-se assim desperdicio de recursos e tempo.

Para efeito de elaborac&o das propostas, no presente estudo, os dados sao
suficientes e estdo em pleno acordo com o que vem sendo apresentado pelo IBGE,
como projecdo populacional para os anos posteriores a 2010 até o corrente ano.

Nesse ponto, serdo reapresentados os dados de geracdo de residuos,
porém, considerando as projecdes populacionais executadas para o ano de 2037,

respeitando o horizonte de projeto de 20 anos.

4.8.1.2. Residuos gerados nos postos de atendimento ao publico

Como apresentado anteriormente, além dos equipamentos necessarios a
prestacdo de servigcos no que diz respeito ao sistema publico de abastecimento, ao
sistema de coleta afastamento e tratamento de esgotos, para a prestacdo dos
servigos sao necessarios os escritérios de atendimento ao publico.

E nesse tipo de escritorio também que os operadores dos sistemas
alimentam com informacdes os Sistema Integrado SABESP, por meio do
conhecimento dos documentos, procedimentos, formuldrios que auxiliam na
execucao de suas atividades.

Para além dessas atividades, é no P.O., normalmente onde ocorre o
atendimento ao publico. Em Municipios pequenos o atendimento se da em tempo
parcial, considerando que o operador tem atividades externas, como controle da
gualidade da agua potavel distribuida, controle do sistema de tratamento de
esgotos e execucdo de pequenos reparos.

Sendo assim, em alguns exemplos pode ser verificado na Figura 52,
atendimento no PO de ter¢a e quinta das 7:30 as 9:00 horas ou das 13:30 as 16:00.

Para os horarios em que nédo ha atendimento no PO é disponibilizado o

telefone gratuito da central de atendimento 0800-0550-195, com funcionamento 24
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horas por dia, nos 7 dias da semana que, ao receberem um chamado informam ao

operador responsavel para que tome as devidas providéncias.

Figura 51 — Exemplo de PO e horario de atendimento ao publico

Fonte: préprio autor.

Considerando as atividades executadas nos POs, a reducéo na utilizacao
de materiais, papel, etc, e, principalmente considerando que os residuos gerados
sdo em pequenas quantidades, por exemplo, ordens de servi¢co, rascunhos,
formularios, café e seus subprodutos.

Ainda considerando que a SABESP dispde do PE-MB 0005 — Programa
SABESP 3Rs, que objetiva fornecer elementos para a aplicagcdo uniforme da
terminologia, identificacdo, critérios para destinacdo e planejamento dos aspectos
relativos ao gerenciamento dos residuos gerados, bem como complementar o PE-
MB 0010 - Gerenciamento de residuos sdlidos e, ainda que esses residuos sao
normalmente encaminhados a coleta publica, devido a suas caracteristicas e
guantidades, nao foi dispensada grande energia na elaboracéo de propostas para
essa situacao.

Tal recorte se configurou necessario, devido ao tempo escasso e a
necessidade de empreender os maiores esforcos para resolver o que no momento
se apresenta como o maior problema relacionado ao gerenciamento dos residuos
solidos, a saber lodo de ETA e ETE, material gradeado e areia.

Cabe aqui ainda destacar a existéncia do PROL - Programa de Reciclagem
de Oleo de Fritura da SABESP, iniciado em 2007, € um programa para fomentar a

reciclagem de 6leo de fritura, em especial nos municipios operados e consolidar as
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véarias parcerias da SABESP em prol de projetos neste sentido. Inserindo-se na
missao geral da SABESP de ser uma empresa de Solu¢des Ambientais.

N&o discordando da acédo e da missdo da empresa, porém fazendo uma
andlise mais distante, pode se interpretar como uma a¢do que tem por objetivo
melhorar a sua operacao e reduzir custos, a priori, de proteger 0s recursos naturais.

Caso o oleo de fritura ndo seja retirado de alguma forma das residéncias
esse material acabaria por ir para o esgoto das residéncias, o que causa inUmeros
problemas do ponto de vista operacional, como entupimentos, comprometimento
da capacidade de tratamento dos STE e poluicdo dos recursos hidricos, que de
maneira indireta, prejudica a matéria-prima com a qual a empresa trabalha.

Outra situacdo que mereceria especial atengdo, mas que pelos mesmos
motivos expostos acima, ficaram fora do recorte proposto, sdo as unidades de
manutencdo existentes nas maiores cidades, como: Adamantina, Tupd, Assis e
Presidente Prudente.

Tais unidades de manutencgdo tém caracteristicas particulares e, portanto,
geram residuos também particulares, muito embora sejam em pequenas
guantidades merecem a devida atencdo, até porque tratam-se de residuos

perigosos, como pneus e inserviveis, Oleo, tintas e outros.

4.8.1.3. Estimativa de residuos de ETAS

As quantidades estimadas para os residuos gerados nas ETAs, conforme
a projecao do crescimento da populagao, para o ano de 2037, podem ser vistas na
Tabela 11.
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Tabela 11 — Estimativas de geracdo de residuos nos STEs para populagdes projetadas

Tipo Taxa lodo | Pop. Urbana : Volume lodo : Pop. Projetada ;| Volume |I:H:fl}:
(g/hab.dia}; (Censo 2010} (t'ano} A2037) (ttano}
convencienal; 0,018 231123 1505,7 310891 20253
convencional 0,ma 5144 619,86 123047 g01.6
convencional 0,ma 42278 2754 51045 397 7
convencional 0,018 30917 201 4 35741 2328
convencional 0,ma 41318 2882 33073 3457
convencienal 0,ma 4277 275 s0e4 331
445057 28993 Bg8581 J836,3

Fonte: préprio autor.

Os valores apresentados correspondem a uma estimativa diretamente
proporcional ao aumento na populacéo, ndo levando em consideracdo melhorias
tecnoldgicas, envelhecimento e perda de eficiéncia dos equipamentos e sistemas
instalados, bem como demais perturbacdes que possam ocorrer aumentando ou
reduzindo as taxas de geracédo de residuos por habitante consideradas.

Sendo assim, na RB sdo geradas aproximadamente 241,6 T/més de lodo
de ETA, ao passo que foi projetada uma geracao de 319,69 T/més para o ano de
2037, significando um aumento na geracao de aproximadamente 32,3%.

Por si s6 esses sdo dados que demonstram ser preocupante a questao do
gerenciamento e tratamento e disposicdao ambientalmente adequada desses
residuos, demandando estudos, propostas e solu¢des, sob pena de causarmos ou
continuarmos causando grande danos ao ambiente.

Os valdes médios apresentados também sofrem interferéncia dos efeitos
da sazonalidade, ou seja, quando ha variacbes de Cor e Turbidez na agua bruta
aduzida ao sistema, ha alteracbes nas quantidades de produtos quimicos

adicionados e, consequentemente na quantidade de residuos gerados.

4.8.1.4. Estimativa de residuos de ETEs

As quantidades estimadas para os residuos gerados nas ETEs, conforme
a projecao da populacao, podem ser vistas no Tabela 12, para os municipios da

divisao de Presidente Prudente.



Tabela 12— Estimativa de producéo de residuos conforme projecao populacional no STE da divisdo de Presidente Prudente

Municipio Tanalodo : Tawa Areial Taga Gradeado ! Pop. Urbana | YWolume lodo Areia Gradeado Frojetada Yolume lodo Areia Gradeado
[athabudia) i [gthabudia)i  [gthabudia) i [Censo 200) [THano) [Thano] [Thano) [2037]) [Ttano) [Thano] [Ttano)
40 5237 213 2207 325173 47451 660,91 eIt ] 450188 B5E,94 21501
Presidents Prudente 12 3418 1360 E01 2,53 075 0,43 ol 364 104 060
12 6,894 3968 1236 5.4 a0 1,74 1 744 4.3 248
Alvares Machado
Pirapozinho 27 4,94 284 23462 2322 42,30 2432 31463 310,12 BE.73 322
12 432 248 17365 TG0 2737 1574 1570z = 2475 1423
Teodoro Sampaio
12 a1 243 0E7 467 199 114 3E5 423 1,80 1.03
27 5,21 300 5364 B7.54 1308 751 5351 G350 1322 70
Santo Anasticio
12 516 2497 1221 5349 2302 1323 12387 5412 2329 1329
Presidente Epitacio 10 53 308 38645 140,63 T4EG 4292 53073 13372 0z,79 53,10
Fosans 0 T4 410 J9E5 447 10,33 5,94 ITaz 1366 9,78 51
12 TIE 412 1394 52,09 iR 1722 nzzs 4317 29,35 1628
1z 4,00 230 17043 T4ET 24,55 14,31 23899 04,63 3458 20,06
Regente Feijd 12 468 268 lU=E) 479 187 107 1534 ET2 262 150
12 T8 445 i 154 1,00 057 432 216 140 0,80
Mirante do Paranapanema 12 4,07 234 10045 44,00 14,93 858 13645 8167 27 15,93
Presidents Bernardes 40 455 28 10500 153,30 742 woz 129 166,31 12,90 1087
Euclides da Cunha Faulista 12 457 283 BN 26,77 10,20 5,37 ana4 3953 15,13 a7
Tarabai 12 382 202 E109 26,76 T4 4.5 642 4223 1237 T2
Alfreda Marcondes 12 545 313 3265 14,26 BE47 372 3460 15,15 R 395
Ankumas 12 5.A7 3.2 3054 1340 622 358 4055 17,76 2,25 4,75
Santo Expedito 12 X 198 2478 0,85 an 179 334 1463 419 24
Estrela do Marte 12 487 2.8 2093 319 373 215 2ms 254 359 207
Fibeirio dos Indios 12 4,78 2758 1250 a1 323 186 2085 9,13 364 210
Taciba 12 527 303 4362 .25 933 537 20 3013 1323 TE1
Maraba Paulista 1z 4,77 276 4z 9,38 373 z15 G725 26,03 47 5,75
Marandiba 12 220 126 0% 1360 249 143 G043 2z 4,08 232
Caiabu 2z L¥:1 279 yar 5,34 129 0,74 am B43 142 082
2 360 207 3G ek i) 438 250 6B 4267 4,74 275
Sandovalina 12 422 243 2681 130 398 2,29 4632 20, T8 412
Piquercbi 12 383 2.2 2663 164 373 215 3526 15,44 443 204
Emiliandpaliz 12 B4E BAL) 2497 10,94 498 2,86 326G 14,20 651 ard
Total 425823 441051 836,97 869,33 569567 5960.90 115,62 178,77

Fonte: préprio autor, com base nos dados da SABESP e IBGE.
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Tendo como base os valores apresentados, ha geracdo de
aproximadamente 368 T/més de lodo de ETE, aproximadamente 70 T/més de
material gradeado e aproximadamente 72 T/més de areia, perfazendo um total de
aproximadamente 510 T/més de residuos gerados atualmente. O municipio de
Alvares Machado transporta todo o esgoto coletado e afastado para a ETE Limoeiro
em Presidente Prudente, por tal razdo ndo sao apresentados seus valores de
geracdo no Municipio de Alvares Machado, mas sim em Presidente Prudente.

Ja em relacd@o aos valores projetados, havera geracdo de 497 T/més de
lodo, 93 T/més de material gradeado e 98 T/més de areia, perfazendo nessa
projecdo o montante de 688 T/més de residuos gerados, 0 que representa um
aumento de aproximadamente 35%.

Cabem aqui algumas consideracgfes, proximas ao que foi explanado em
relacdo aos residuos gerados nas ETASs, ou seja, os valores médios mensais
sofrem alteracdes, que ocorrem devido ao aumento ou diminuicdo da incidéncia
solar (calor) amentando ou diminuindo a acdo dos microrganismos que consomem
a matéria organica, produzindo assim mais ou menos lodo.

Outro fator que sofre alteracfes consideraveis € areia que chega aos STEs
variando conforme as chuvas, ou seja, quanto maior a quantidade de chuvas, maior
a quantidade de areia que chega.

Os dados apresentados na Tabela 12, serdo assumidos para a formulagéo
das propostas apresentadas para cada uma das etapas do gerenciamento dos
residuos solidos.

Cabendo ressaltar que considerando a metodologia adotada e os dados
utilizados como ponto de partida, tanto para as proje¢bes, quanto para as
estimativas de quantidade de residuos gerados os valores apresentados sao
coerentes. Pequenas variagbes podem ocorrer e essas devem ser reajustadas
guando da revisao do PGR, que deve acontecer com periodicidade de 4 anos.

As quantidades estimadas para os residuos gerados nas ETEs, conforme
a projecao da populacdo, podem ser vistas na Tabela 13, para 0s municipios da

diviséo de Tupa.



Tabela 13 - Estimativa de producé&o de residuos conforme projecédo populacional no STE da divisao de Tupa
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) Tatalodo | Taxa Areiai Tara Gradeado! Pop. Urbana @ Yolome lodo Areia Gradeado Frojetada alume lodo Areia Gradeado
Cldade [athab.dia) i [gfhab.dia): [a9thab.dia) [Cenzo 2010) [Tlano) [Tlano) Tlano J20:37] [Thano) [Tlano) Tlano
14 E,15 3,54 G0930 422,55 136,86 TE.ES GETI4 477,09 154,52 85,85
. 12 5,14 2,98 460 2m 0gar 0,50 519 227 0494 0,56
TS 12 3EE 2,09 57d 253 orr 0,44 =12 2,08 oar 0,50
12 .49 3 422 185 1,00 057 47E 2.08 113 0,54
Eastos 40 54z 8,13 17E0S 257,08 34,04 52,25 25593 AT3EE 0,64 75,94
lacri 12 5,08 29 5050 2212 9,33 537 316 15,84 EES 386
Oriente 12 4.0 2,30 GESE 24,94 8,34 4,74 AY2Y 25,08 8,39 4402
Quintana 12 4,09 2,35 54494 24,06 8,21 472 TO9E 308 10,60 E,10
Fuati iz BES 326 120M 140,23 24,88 4.4 1E8EZ 136,96 34,93 20,09
Santdpolis do Agquapel 12 320 2,14 433 18,10 483 3,29 A054 22y 5,494 4,05
Luizidnia 12 3,55 2,04 4611 20,20 5,497 343 E205 27,18 a,03 452
Aluara de Carvalho 12 4,39 2,52 2952 12,93 473 272 LAl 2347 254 4,94
Eord 12 b4z 3,15 E27 2,75 1,24 0y Ta0 329 148 0,86
Ao iris 12 4,20 242 097 4,30 168 0497 1207 5,29 1,85 1.07
Cueiroz 12 4,86 273 2386 10,45 423 243 330 14,45 5,86 338
Total 124053 | 966,66 247,78 | 17520 i 151243 122287 300,49 220,23

Fonte: préprio autor, com base nos dados da SABESP e IBGE.
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Verifica-se uma geracao atual de aproximadamente 966,66 T por ano, o
passo que a média mensal seria de aproximadamente 80,56 T de lodo de esgotos.
Quando se refere ao material gradeado e areia, os valores sdo da ordem de 247,78
T/ano, ou seja, 20,65 T/més e 175,20 T/ano ou 14,6 T/més, respectivamente.

Conforme a projecao executada, havera a geracao de 1.222,87, T/ano de
lodo de ETE, 300,49 T/ano de material gradeado e, finalmente 220,23 T/més de
areia. Mensalmente ha a geracao de 101,91, 25,04 e 18,35 T, respectivamente.

Os 12 municipios pertencentes a essa divisdo geram, em relacdo ao ano
de 2010, aproximadamente 1.389,64 T de residuos anualmente, ja para o ano de
2037 esté prevista a geracao de 1.743,60 T anualmente, sendo a produ¢do mensal
da ordem de 145,30 T.

Para os Municipios da regido de Adamantina as quantidades estimadas
para os residuos gerados nas ETES, conforme a projecao da populacdo, podem ser

vistas na Tabela 14.
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Tabela 14 - Estimativa de producéo de residuos conforme projecéo populacional no STE da divisao de Adamantina

) Taxalodo § Taxa Areia: Taxa Gradeado ! Pop. Urbana | Yalume lodo Areia Gradeado Projetada alume lodo Areia Gradeado
Cidade [gthab.dia): [glhabdia): [gfhab.dia] i [Censo 2010) [Thana] [Tiano) [Tanao)] 2037 [Tlano)] [Tlanc) [Tanao)]
b 2425 1382 1 0,41 1,00 n&7? 125 1,00 1 063
Adamantina 12 721 414 12z 5177 3 1788 13043 5713 3432 19,73
1 T8 414 20127 20,81 B350 30,76 22208 829,17 53,03 3394
Dswaldo Cruz 12 LT 303 ayvaz 12153 B350 0,76 T 156,55 E&A3 3957
Lucélia 12 .15 298 17214 Th42 3235 1550 21033 532,15 3853 2273
Gabriel Monteiro 12 TR 322 2257 2,29 4,60 2Eh 2405 053 140 a2
Fiérida Falicta 12 5.5% b | 103452 45,52 215 12,16 a6z 43,15 20,05 na3:
12 T3 4,09 E44 254 155 n4av 17 2,69 154 04z
Farapu3 32 57hH 3,30 2896 [k || 18,56 0,73 3404 08,54 1473 134
Piacatu 12 4,10 2,36 4663 2042 A7 40 BE3 25,54 a7z 501
Salmourio 12 204 164 431 12,93 4,48 258 4353 2128 B0 2.0
Mariapolis 12 047 0,50 nIr 12,74 1,00 0&? 2957 12,95 0434 0,54
Iniibia P aulista 27 124 247 My M 4,92 288 2945 23,02 152 265
Sagres 12 4,31 243 1313 A7 2,86 165 17z 7.3 b 162
Rlowa Guataporanga 12 4,51 2,59 18480 828 an 174 1623 FALL 25T 154
Pracinha 12 374 M 1364 6,00 187 107 v 30,98 =11 553
Santa Mercedes 12 Bl awn 2458 0,77 42,30 24,32 1525 E.6S 340 15,04
Flora Rica 12 E47 4,00 1412 B2 1E anr TEE 336 196 112
Taotal 123508 616,37 288,72 166,00 143788 T0E3 288,87 179.20

Fonte: proprio autor, com base nos dados da SABESP e IBGE.
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A divisdo de Adamantina gera aproximadamente 1.071,09 T de residuos
anualmente e passara a gerar, conforme a projecdo executada 1.174,99 T/ano.
Valores que representam uma geracdo mensal da ordem de 89,26 T e projetada
uma geracéao de 97,92 T/més.

Esses valores representam hoje, aproximadamente 58% de lodo de
esgotos, ou seja, 616,37 T, 27% aproximadamente de material gradeado, ou seja,
288,72 T ao ano e 15% do total de residuos gerados que representa 166 T de area
retiradas dos desarenadores instalados.

Para o ano de 2037, haveria um incremento nesses valores da ordem de
9,7%, ou seja, aproximadamente, 103,90 T a mais por ano, considerando apenas
a Divisdo de Adamantina.

A Tabela 15, nos apresenta as quantidades estimadas para os residuos
gerados nas ETEs, conforme a projecdo da populacdo, para 0s municipios da

divisdo de Assis.
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Tabela 15 - Estimativa de producao de residuos conforme projecdo populacional no STE da divisdo de Assis

. Taxalodo i Taka Areiai Taka Gradeado ! Pop. Urbana i YWolume lodo Areia Gradeado Projetada Wolume lodo Areia Gradeado
[gfhab.dia) i [gfhab.diz) [gfhab.dia) [Censo 2010) [Ttano) [Thano) [Tlana) J2037) [Thana) [Thano) [Thano)
. 12 541 a1z 40946 173,34 a0,87 12131 B53T1 24252 109,36 0,16
hests 12 5,53 321 A0045 213,20 0z,02 B866 ETETE 296,42 137,96 T332
T it 521 00 0,93 01z 0,13 154 152 0,1z 0,24
Faraguagu Faulizta 12 ] 333 38314 167,82 o087 46,50 ARA05 263,00 124,33 143
12 4,50 k] 1232 i1 212 122 1336 L] 326 188
Echapord 12 [F:%] 348 A032 2204 12,17 ] EAT0 0,53 16,26 a,ra
Maracai 12 5,64 324 12085 5293 24,58 4.1 15434 BT822 e 12,32
z 393 ] a00 T2 123 o4 153 226 1.E5 0,495
Tarums 12 5,06 ] 12126 [A ] 22,39 12,28 12411 20,64 33199 19,56
Flatina z 434 280 2613 20,13 it btz H0E a2Aav E50 a7
Pedrinhas Faulizta 12 5,36 308 2480 10,86 4,55 2,74 3393 14,23 E,E5 382
Flarinia 12 Ell 181 2612 00 B,E0 e 2925 1281 E5Z 376
Lutécia 15 B2 163 2158 a2 493 206 2426 13,28 B,E0 322
Ozcar Bressane 12 EI7 155 2093 313 LX) 272 1333 ] 4,50 2,54
Cruzilia 12 9,04 513 1510 661 493 206 433 iz 1,64 0,94
Total 1riiz TI7.98 355,85 279,55 241462 108030 430,83 219,75

Fonte: préprio autor, com base nos dados da SABESP e IBGE.
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Os 11 municipios que compdem a Divisdo de Assis sdo responsaveis pela
geracédo de 777,98 T/ano de lodo de esgotos, 355,85 T/ano de material gradeado
e aproximadamente 279,55 T/ano de areia. Com projecédo de geracao no ano de
2037, de 1.080,30 T/ano de lodo de esgotos, 490,89 T/ano de material gradeado e
219,75 T/ano de areia.

Representando uma geracéo total de aproximadamente 1.413,38 T/ano
atualmente, passando a gerar 1.790,40 T/ano em 2037, representando um
incremento da ordem de 26,71%, na geracdo de residuos em 27 anos.

Cabe aqui esclarecer que esses dados referem-se a situacdo atual e
projetada, considerando apenas a variacdo populacional, conforme as projecdes
realizadas, sendo necessaria a atualizacdo quadrienal das condicbes e
proposicdes apresentadas ou em prazo menor quando detectada a necessidade,

por exemplo, por alteracdes na legislacéo.

4.8.2. Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos devera se dar conforme sua
classificacéo, a qual é definida pela Norma Brasileira ABNT 10.004:2004. Conforme
a norma, para a classificacdo dos residuos deve-se verificar se 0s mesmos
possuem caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
ou patogenicidade e, em caso positivo, esse residuo seria classificado como Classe
| — Perigosos, em caso negativo para as caracteristicas seria classificado como
Classe Il — ndo perigosos, devendo ainda se enquadrar como inertes ou nao inertes.

Para os lodos de ETAs e para os residuos gerados em ETES a classificacdo
apropriada é Classe Il — A, nédo inertes, dado que para aqueles oriundos das ETEs,
segundo o item 4.2.1.5.2, ndo serdo classificados segundo os critérios de
patogenicidade.

Devido ao fato dos residuos gerados nas ETEs ndo possuirem
caracteristicas que lhes confiram: inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou
toxicidade, estes ndo serdo classificados como perigosos.

Para os residuos Classe Il, ndo inertes, a NBR ABNT 11.174:1990, dara as
formas adequadas de armazenamento e acondicionamento, portanto. O item 5,

apresenta todas as condi¢cbes necessarias para o armazenamento dos residuos.
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Nas ETEs do escopo que possuem o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
implantado, medidas foram tomadas visando adequar os locais para o
armazenamento dos residuos. Essas medidas foram definidas pela SABESP em
parceira com a consultoria contratada para atendimento aos requisitos da NBR
ABNT 1S014.001:2004, versédo vigente quando da implantacdo do SGA. Tais
medidas serdo adotadas na presente proposta por estarem adequadas a legislacao
€ aos requisitos da norma.

Quando se trata de residuos de ETA os mesmos sdo “armazenados?*” no
préprio sistema sendo retirado rotineiramente quando da limpeza das partes
componentes, assim como, quando refere-se ao lodo gerado nas ETESs tipo lagoas.

N&o é o mesmo que ocorre com 0 material gradeado e areia ou, outros
tipos de ETEs que geram lodo rotineiramente e oS mesmos devem ser
armazenados, ou quando nas ETEs tipo lagoa, o lodo é retirado e deve ser
armazenado para secagem e transporte.

Para esses residuos propde-se as mesmas medidas adotadas nas
unidades cujo SGA estd implantado, bem como a forma de operacdo adotada
conforme a Instrugé@o de Trabalho especifica aplicavel a essa unidade.

Os materiais retidos no gradeamento e caixa de areia devem ser retirados
diariamente e dispostos em leito de drenagem, cujo fluxo dos liquidos seja
direcionado novamente para a entrada de esgotos brutos.

Nesse leito o material deve permanecer por alguns minutos para que haja

a drenagem dos liquidos que sao retirados juntamente com o material, tal situacao

pode ser verificada nas Figuras 53 a e b.

24 Ndo é propriamente a fungdo armazenar os residuos nos decantadores, porém os mesmos se prestam
a tal atividade, dado que a limpeza acontece apenas em determinados intervalos de tempo.
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Figura 52 a e b — Exemplos de material drenado.
Fonte: préprio autor.

Tal medida tem por objetivo preparar os residuos para serem armazenados
em bombonas que poder&o ser armazenadas na edificagédo de apoio ou ao lado do
proprio leito de drenagem?>.

Na figura 54, pode ser observada a execucao da limpeza do sistema de
gradeamento. Tais acdes estdo descritas em procedimentos especificos para a
operacdo das ETEs, sendo que diferentes tipos de STE, tem diferentes
procedimentos, normalmente editados no formato de Instrucdo de Trabalho - IT,

conforme determinado pelo Sistema Integrado SABESP.

Figura 53 — Operador executando limpeza do gradeamento.
Fonte: proprio autor.

O armazenamento dos residuos de areia e gradeamento em bombonas
visa atender ao demandado pela NBR ABNT 11174:90, quando determina que o
local para armazenamento dos residuos deve minimizar a possibilidade de risco
ambiental.

Para os lodos das ETAs recomenda-se o aprofundamento nos estudos
objetivando seu transporte até as ETEs para que sejam processados e
incorporados ao lodo de ETE mantendo as caracteristicas que permitam seu uso,
por exemplo, como condicionador de solos ou entdo que se proponham novos tipos
de tratamento para adequacao desse material e sua posterior utilizagcéo.

Considerando que os residuos serdo armazenados na propria area da ETE

estdo contemplados os itens relativos ao uso do solo; geologia, recursos hidricos,

25 Existem leitos de secagem de lodos, por exemplo, tal denominacéo visa ndo causar confusGes e
deixar muito claro que o material ndo devera permanecer nesse local.
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topografia e acesso a area, dado que veiculos deverdo adentrar para recolher os
residuos armazenados. Essa consideragdo se deve ao fato de que a propria area
projetada para comportar a ETE passou por essas consideracdes anteriormente a
sua implantacéo.

Toda a conceituacdo da NBR ABNT n° 11.174, tem por objetivo ndo alterar
a classificacdo dos residuos armazenados e minimizar os riscos ambientais
inerentes a essa atividade.

Segundo a referida norma os residuos podem ser armazenados em
contéineres, tambores, tanques e a granel, mantendo-se no local do
armazenamento o isolamento, a sinalizacdo, o acesso a area, medidas de controle
de poluicdo ambiental.

Outro fator de suma importancia reafirmado pela norma estéa relacionado
aos treinamentos e competéncia necessarios aos operadores do sistema de
armazenamento dos residuos.

A SABESP tem sistematica de treinamentos implantada, tendo em vista
atender aos requisitos das normas que regem os Sistemas de Qualidade, Meio
Ambiente e Qualidade em Laboratorios, o qual atende o que é determinado pela
norma, dada a sua certificacéo e auditorias rotineiras.

A adocdo de tais medidas tem por objetivo coibir a existéncia de situacdes

como a verificada na Figura 55.

24,02

Figura 54 — Caixa de acumulacao de residuos gradeados e areia.
Fonte: proprio autor.

Na Figura 55 visualiza-se uma situacdo ndo recomendada, que permitiria a

ocorréncia de transbordamento em época de chuvas intensas, causando
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contaminacao do solo e dos recursos hidricos, existe a possibilidade de infiltracéo,
causando os mesmos danos quando ndo h& chuvas, proliferacdo de vetores,
poluicédo visual, problemas com odores e diversos outros que poderiam ser listados.

Dessa forma, a SABESP adotou o armazenamento dos residuos em
bombonas plasticas, com sinalizagdo que devem ficar no proéprio leito de drenagem
dos materiais ou na edificacdo de apoio existente na area da ETE.

Essas instalagbes foram definidas e implantadas visando atender aos
requisitos da NBR ABNT ISO 14.001:2004, e podem ser visualizadas na Figuras 56
e 57.

Figura 55 — Exemplo de leito de drenagem
Fonte: visitas para implantacédo do SGA.

oy

— Bombonas para armazenamento de residuos
Fonte: visitas para implantac&do do SGA.

Figura 5

Assumindo-se a densidade da mistura material gradeado e areia 1,33 kg/L,
e que as bombonas ndo devem ser totalmente cheias, devendo as mesmas serem
ocupadas até o limite de 80% de seu volume, ou seja, aproximadamente 40 L.

Estima-se que as bombonas serdo capazes de armazenar 53,2 Kg de residuos.
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Essas medidas foram adotadas com objetivo de padronizacdo da
volumetria das bombonas e também visando garantir a seguranca fisica dos

operadores.
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4.8.3. Coleta e transporte

Essa € uma das fases de maior importancia para o gerenciamento dos
residuos dado que uma boa logistica pode conferir exequibilidade ao projeto e, ao
contrario, uma logistica ruim pode fada-lo ao fracasso, tornando excessivamente
dispendioso, para as caracteristicas da RB, mormente a dispersao e distancia entre

0s pontos de geragao.

48.3.1. ETAs

Analisando a situacdo das ETAs instaladas nos municipios de Presidente
Prudente, Paraguacu Paulista, Osvaldo Cruz, Presidente Epitacio e Santopolis do
Aguapei e, principalmente as quantidades geradas nessas unidades, pode-se
inferir que seria possivel o transporte e incorporacao do lodo das ETAs nas ETEs
desses Municipios.

Considerando a capacidade de transporte de 8m?® de um caminhao “vac
all”, calculou-se o0 nimero de viagens necessarias para o transporte total do lodo

gerado nas ETAS, esses numeros sao apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — NUmero de viagens necessérias para transporte do lodo de ETA

Municipio Viagensimés
Presidente Prudents * 21,10
Assis 8,32
Paraguacu Paulizta 4,14
Osvaldo Cruz 243
Presidente Epitacio 3,60
Santopolis do Aguapei 0,34

Fonte: proprio autor.

Como pode-se observar, a quantidade de viagens necessérias ndo é tao
grande assim e o retorno do ponto de vista ambiental seria consideravel, cabe ainda
destacar que o numero nao inteiro fracionados de viagens foi mantido, sem
arredondamento para cima, pois considerou-se a possibilidade de um caminhdo em
uma viagem cobrir essas necessidades de transportes fracionados, caso fossem
arredondados para cima, ter-se-ia uma majoracao nos valores estimados.

Principalmente se, levar-se em consideracdo que o0s cursos de agua que

recebem o lodo das ETAs podem apresentar sério comprometimento e
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contaminagao. Assim o transporte do lodo de ETA, para o tratamento nas ETEs, se
configura como proposta viavel do ponto de vista apenas de sua operacionaliza¢éo.

Para afirmar com certeza que o lodo de ETA néo traria problemas para a
operacdo e bom desempenho das ETESs seria necessario maior nimero de estudos
e implantacdo da sistemética em escala piloto com todo o acompanhamento das
variaveis envolvidas para obtencéo de resultado conclusivo.

Adotou-se como parametro, os valores referenciais de processos
licitatorios, considerando que o caminhdo trabalharia 22 dias por més,
permaneceria rodando 50% do tempo a uma velocidade média de 45Km/h.
Concluindo-se dessa forma, pelo valor de R$ 4,35 por Km rodado, para o caminhdo
tipo “Vac-all”.

A Tabela 17 apresenta a estimativa de valores para o custo da implantacao
desse transporte, do lodo gerado nas ETAS, até a ETE mais proxima, considerando
a densidade do lodo proxima a 1, dado que esse transporte acontece com o lodo

hidratado.

Tabela 17 — Estimativa de valores do transporte de lodo de ETA

S Viagens ;| Distincia | Total percorrido! Prego Valor
Municipio &
[mes) (krm) (Km) (k) Mensal
Presidente Prudente * { 21,10 56 405,06 RS 435 RS 178202
Asziz 835 52 25,84 RS 435 RS 37775
Paraguacu Paulista 4,14 7T 63,79 BT 435 RS 27751
O=valdo Cruz 243 48 223 RS 435 RS 97 06
Presidente Epitacio 3,60 13,6 57 06 BT 435 RS 42613
Santapolis do Aguapeii 0,34 36 248 RS 435 RS 10,81
Total RE 255127

Fonte: préprio autor.

Como pode ser verificado na Tabela 17, os custos mensais para o
transporte do lodo de ETA para as ETEsS mais proximas sao baixos, ndo se
caracterizando como fator impeditivo ou que inviabilizaria a proposta.

Vale destacar que a Companhia dispbe desse tipo de caminhdo para
execucdo de diversas outras atividades, sendo assim, 0s custos poderiam até
mesmo ser reduzidos, levando-se em consideracdo as variaveis diretamente
aplicadas a SABESP.

48.3.2. ETEs
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4.8.3.2.1. Areiae material gradeado

Para as ETEs que fazem parte do escopo do presente estudo,
considerando apenas os residuos de areia e material gradeado, tem-se que os dois
primeiros seriam armazenados em bombonas e, considerando que o transporte das
mesmas se daria em caminhdo semipesado com capacidade para até 6 T, ter-se-
ia entdo, 0 mesmo com capacidade para transportar até 110 bombonas por carga,
de 50 litros e peso aproximado de 53,20kg/bombona.

Levando-se em consideracdo que, para evitar os inconvenientes do
acumulo de bombonas cheias o valor maximo seria de 20 bombonas, fazendo com
gue a periodicidade de coleta devesse acontecer conforme apresentado nas
Tabelas 18, 19, 20 e 21, excluindo-se a propria ETE Limoeiro e a ETE de Pedrinhas
Paulista.

Deve-se ainda considerar que essa é apenas uma estimativa, podendo
haver fatores que fagam com que os numeros possam aumentar ou reduzir, como
exemplo, podem ser citadas as viagens feitas com caminhonetes, em que se
aproveita para transportar as bombonas, muito embora esses veiculos devam

seguir uma série de recomendacdes para a execugdo desse transporte.



Tabela 18- Estimativa de viagens, quilometragem e custos para o Departamento Distrital de Presidente Prudente

. Areia : Gradeado Total ; Bombonas ;| Bombonas | Bombonas | Distdncia | N* viagens
Municipio SES KEm Custo
[ttano) ! [tano] :[kgimés) [més) [semana) [2z5em) [km] [Mé=z)
EREIDA 104 0,60 136,13 2.56 3442 1 28 | Rf 18587
Fresidente Prudente
MONTALYED LR 248 BEE,2E 10,62 2164 1 432 | R$ TE2E
Pirapozinha PIRAPOZINHD BET2 a2E2 T44E02 139,98 34,99 17,50 25,14 g 4023 ¢ R$ 103820
TEODORO SamMPain; 2475 423 I2446 61,08 15.27
Teodoro Sampaio 1399 4 ana FRE 246213
FLARALTO DO SUL 180 1,03 235,30 443
. Bl 1322 T.E0 173468 3261 8.15
Santo Anastacio 3427 4 vz R T4OM
Bz 23,29 1329 206690 67 46 14,37
Prezidente Epitacio PRES.ERITACIO 10z74 54,10 13490,22 263,58 E2.39 i1} a0,7e g HEZ1 P R 392087
sede 9,75 561 127374 24,08 .01 4 BETT | RE 450124
Ro=ana 208,39
PRIMAVERA 28,36 16,88 862,26 724 18.10 4 00
sede 3428 20,08 467793 26,06 2151 10,76
Regente Feija ESFIGAD 262 150 34254 646 1E.09 3 2835 RE T4
SAOSEBASTIAD 140 0,30 183,33 345
Mlirante do Paranapanema sede rn 15,93 EZE S0 E2.3E 17.09 084 4 GEET | RE 1653007
Fresidente Bermnardes sede 1290 0487 24801 4EE2 11.66 2E75 4 240 i R$ BTTER
Euclides da Cunha Paulista sede 16,12 274 1392 36 AT 46 9,36 183,14 4 13061 § R 3562320
Tarabai sede 1237 T2 162436 3053 7.63 et 4 2631 [ Rg TI0ZT
Alfredo Marcondes zede Egg 295 a0z 66 16,97 2rnz 1 540 [ R MEEE
Anhumas sede 826 4,75 108287 20,35 5,09 2645 4 2036 | RE G493
Santo Expedito sede 413 24 550,54 10,35 78 1 835 i R$ 22B47
Estrela do Marte sede 254 207 471,32 8.86 66,78 1 me | R 218
Ribeirio dos Indios sede 364 210 475,05 .99 60,76 1 ms | R 27412
Taciba zede 1222 TE 737,02 32 EG 8,16 28,06 4 45 P RE 8220
Maraba Paulista sede 9497 575 130964 2462 E.15 442 4 BR3¢ RE 182340
Marandiba sede 405 23z 531,08 9.98 40,38 1 ane PR 2e02
IUEATIMGS 142 0,32 126,39 3.50
Caiabu 3307 1 EE1 [ R 17EED
sede 474 275 E24,04 1182
Sandovalina zede 75 4,12 93,92 17.65 E4,02 1 1280 | Rg  45E2
Fiquerabi sede 449z 284 E47.24 1217 G050 1 mo i Re  2vare
Emiliandpoliz sede €581 T4 o628 16.06 4636 1 97 ‘R G036
Totais a0 4E0,57 1 R 20.544.30

Fonte: préprio autor.
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Para o Departamento Distrital de Presidente Prudente, o custo mensal seria
da ordem de aproximadamente R$ 25.544,35, ja a quilometragem rodada da ordem
de 9.460 Km, com 80 viagens sendo executadas mensalmente, para o transporte
dos residuos de areia e material gradeado.

Ao ano o custo seria de aproximadamente R$ 306.532,14, com a
guilometragem total de aproximadamente 113.530,4 Km rodados, devendo-se aqui
considerar a quantidade de poluentes emitidos, risco de acidentes, transito nas
cidades e rodovias e demais inconvenientes e custos que poderiam ser apontados,
bem como internalizados pela empresa.

Na Tabela 19 sdo apresentados os dados referentes a Divisdo de Tupa,
para os quais 0s mesmos custos associados devem ser considerados, bem como

para as demais divisdes.



Tabela 19 - Estimativa de viagens, quilometragem e custos para o Divisdo de Tupa
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s e Areia Gradeadao Tatal bambonas Bombonas Bombonas : Distincia: MU viagens o e
[tfana) [tfano) [katmés] [més) [semana) [2xzem) [km) [MEz)
SEDE 15452 88,85 2023085 amzz 95,30 4755 8 1675,0

Tups FPaRMASDO 0,38 0,56 128,81 242 10459 1 0,0 Re 452261

UNMIVERSD 0587 0,50 13,92 214 1 A1)

YARE S 113 0,54 147 58 2,77 1 ]
Blastos SEDE 50,54 75,94 10543 68 193,28 43,57 4,79 79,93 ] 12782 Fg  34b27E
lacri zede B68 3,85 477,15 16,49 29,49 1 78,0 R 433,25
Oriente zede 239 4582 100,31 0,68 517 157,96 4 12637 R 341200
Guintana zede 10,60 6,10 139164 2616 6,54 322 4 10565 Fg 286370
Guati zede 3493 20,09 4535,11 36,19 2155 10,77 a4z ] 12707 Fg 343085
Santdpolis do Aguapei zede 5,94 4,05 231,95 15,64 15,67 1 bl ] R E24 B3
Luizisnia zede 203 452 054,13 19.81 136,13 1 2T R 735,12
Alvaro de Carvalho zede .53 4,94 127,05 2113 5,30 210,07 4 1620,5 Rt 453758
Bord zede 148 0,86 195,37 3.67 13,70 1 2274 R £13,95
arcairis sede 185 107 242,98 457 126,03 i 260,2 R# E7546
Fueiroz zede 585 336 TES, 16 14,44 139,97 1 2744 R TO5,86

Totais 145 075,37 R$  26.087,70
Fonte: pr()prio autor.
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A Divisdo de Tupad apresenta um custo mensal de aproximadamente
R$26.097,70, com aproximadamente 21.075,37 Km rodados em 145 viagens.

Havendo que se considerar que muito embora a Divisdo de Tupa seja
menor 0s deslocamentos necessarios sao maiores, chegando em valores préximos
agueles obtidos para o Departamento Distrital de Presidente Prudente. A mesma
consideracao aplica-se as demais divisdes em estudo apresentadas a seguir.

Ao ano o custo desse transporte seria da ordem de R$ R$ 313.172,43, ao
passo que seriam rodados aproximadamente 252.904 Km.

Para a Divisdo de Adamantina os dados sdo apresentados na Tabela 20, e
as mesmas consideracdes acerca das maiores distancias a serem percorridas, bem
como dos custos associados e que ndo aparecem nos numeros apresentados, sao

pertinentes.
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Tabela 20 - Estimativa de viagens, quilometragem e custos para a Divisdo de Adamantina

s e Areia Gradeadao Tatal bombonas Bombonas Bombonas : Distincia: M viagens . e
[tfana) [tfano) [katmés] [més) [zemana) [2xzem) [km) [ME=) _
LaGOA SECA m 053 144,73 272 1 16756 R¥ 452,26
Adamantina LESTE 3432 19,73 4502,70 34,56 216 10,58 83,785 3 00 F#
OESTE 54,03 3394 Tr47 a7 145,63 364 18.20 3 0.0 F#
Oswalda Cruz OSYALDO CRUZ BEE3 357 A3 24 169,50 42 45 ber 7,21 ] 12673 Fg 34217
Lucilia SEDE 3953 2273 5137,76 3751 24,38 1219 703 3 12335 Fg 333046
Gabriel Manteira zede 4,40 282 643,78 12,10 118,89 1 2360 R E42 57
Fiérida Pauists SEDE/ATLANTIDA 20,05 153 263159 43,47 12,37 - 4 5389 R 1.6583.91
MDA 1549 0,52 209,25 3,93 1 ] R
Parapui zede 19,73 134 zhg9,02 43,67 1217 3147 4 ER13 R 1.7539,77
Fizcatu zede are 5,01 144,18 2151 5,38 1058 4 G854 Fg 239068
Salmaourdo zede 503 zAa0 EEO,TT 1242 9782 1 196,8 R 528,23
Mariipolis zede 0494 0,54 123,33 2.32 E194 1 1239 R 448
Initbia Paulista zede 452 ZES EN5EZ 1,38 3144 1 1624 R 439,78
Sagres zede 20 162 363,19 6492 B350 1 27,0 R 42 ER
Mova Guataporanga zede 2EY 154 360,65 6.59 124,24 1 485 [ E7052
Pracinha zede 356 553 1265,62 2373 5,95 59,52 4 4785 Fif 129204
Santa Mercedes zede 340 15,09 1540,51 28,96 T.24 128,16 4 10253 F¥ 2.7ES.19
Flara Rica sede 138 112 206,36 482 g2,21 i 1244 R# 33542
Torais E1 Gt Rf 2029983

Fonte: préprio autor.
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Para o caso da Divisdo de Adamantina o custo seria de aproximadamente
R$20.299,83 mensais, com 61 deslocamentos executados e, aproximadamente,
7.518 Km rodados. Ao passo que anualmente seriam dispendidos
aproximadamente R$ 243.597,99, percorrendo aproximadamente 90.221 Km.

Por fim, apresentam-se os dados referentes a Divisdo de Assis,
considerando-se as afirmacdes apresentadas anteriormente, conforme pode ser

visualizado na Tabela 21.
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Cidade SES Areia Gradeado Tatal bombonas Bombonaz EBombonas i Distinciai M viagens K Custo
[tfano] [tano] [kafméz] [méz] [semanal [Zuzem] [km] [ME=]
fissic ETE JaCL 103,36 164,06 2aTe3e2 428,27 107,07 5353 N 1 2641 R 65 98
FORTURIMHA 137,96 7932 1210722 240,36 25,09 4258 1 0.0
SAPEZAL 0,12 0,24 39,78 0,75
Paraguagu Paulista FPAULISTA 124,33 149 1631551 306,74 RS 834 02,14 & 16342 Fg 44233
ROSETANCRA 326 188 42704 g.04
Echapord zede 16,86 8,70 2M2.75 41,59 10,40 156,74 4 128349 R$ 238652
Mlaracai CAIAn B e b i e 98,77 4 7902 R 213345
SAMNTA CRUZ 155 0,95 216,72 4,07
Tarum$ zede 3393 19,56 4462 56 8388 097 10,43 13,03 8 1304 4 F¥ 514192
Platina zede .50 a4 | 16.05 146,76 1 2935 R TH253
Flarinia sede £.52 i o65.04 16.09 2z 1 2824 R TE25E
Lutécia sede 560 a2z T AT 12.81 19,27 1 2388 R E44.02
Oscar Bressane sede 4,50 259 590,36 1n.n 132,21 1 2644 R Ti392
Cruzélia zede 164 0,34 21547 4,05 17,09 1 2342 F¥ E32,29
Totais 2an T1459,85 Rt 1930480

Fonte: préprio autor.
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Para a Divisdo de Assis executar o transporte dos residuos de areia e
material gradeado, o custo mensal seria da ordem de R$ 19.304,60, com
deslocamento estimados em torno de 7.149 Km. Anualmente os custos atingiriam
R$ 231.655,18, com somatorio de deslocamentos da ordem de 85.798 Km.

Levando-se em consideragao toda a RB, o custo mensal estaria na ordem
de R$ 91.246,48, ao passo que anualmente esse montante atingiria R$
1.094.957,74, ja considerando a quilometragem necessaria para seriam
aproximadamente 45.204 Km, e anualmente 542.454 Km.

Levando-se em consideracdo as observacoes feitas anteriormente acerca
dos custos associados e nao contabilizados ou internalizados, essa quantia seria
ainda maior e, cabe enfatizar que as cifras apresentadas se referem apenas ao
transporte do material gradeado e areia gerados nas ETEs.

Embora ndo tenham sido consideradas no presente estudo as Estacfes
Elevatorias de Esgotos, necessarias em diversos sistemas de coleta e afastamento,
nos locais onde a conducéo dos esgotos ndo pode se dar apenas pela agédo da
gravidade, se configuram como unidades geradoras de residuos.

Em sua concepcéo séo inseridos dispositivos de contencéo de sélidos que,
caso passassem diretamente para 0s pocos de succdo, poderiam danificar as
bombas pressurizadoras das redes de recalque, um exemplo desse tipo de

dispositivo chamado de cesto pode ser verificado na Figura 58.

Figura 57 — Cesto de retencao de sélidos em EEE
Fonte: delta saneamento ambiental (2016)

Esses residuos devem ser coletados e transportados até a area da ETE
onde o operador responsavel devera proceder da mesma forma que com 0s

residuos retirados do gradeamento e desarenador.
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Vale observar que o transporte desse material dos locais de geragéo até a
ETE deve ocorrer de maneira a respeitar todo o ordenamento legal existente, tal
como sinalizacdo, veiculo apropriado, dentre outras.

Um exemplo de tal situacdo é o municipio de Quintana, cuja ETE recebe
todo o esgoto bruto por meio de sistema de bombeamento, dessa maneira nenhum
residuo chega até o sistema de gradeamento ou desarenador, porém todo esse
material fica retido em sistemas semelhantes ao apresentado na Figura 58, e como
citado anteriormente devem passar pelo mesmo procedimento dedicado aos
residuos gerados na ETE.

A partir desse ponto, passa-se ao estudo pormenorizado das condicGes

referentes ao transporte do lodo gerado nas unidades geradoras, a saber: ETEs.

48.3.2.2. LododeETE

Para as ETEs componentes do escopo do presente estudo, considerando
as mesmas condi¢cdes necessarias para o transporte do lodo de ETA, ou seja,
transporte em caminhao “vac-all’ com capacidade de 8m?®.

Considerando como ponto inicial para a destinacdo a ETE Limoeiro,
apresentam-se os dados obtidos, conforme as Tabelas 22, 23, 24 e 25,
respectivamente, para o Departamento Distrital de Presidente Prudente, Divisédo de
Tupa, Divisdo de Adamantina e Divisdo de Assis.

Os valores sao apresentados mensalmente, porém, o lodo nas ETEs tipo
lagoa de estabilizag&o ficaréo retidos por longo tempo, devendo ser estipulado um
programa de retirada do lodo e destinagcdo para reciclagem ou tratamento,

conforme demonstraremos a seguir, em item especifico.
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Tabela 22- Viagens e custos para transporte de lodo das ETEs - Departamento Distrital de
Presidente Prudente

. Yolume lodo ; ¥iagens : Distincia | ¥alor Mensal
Municipio SES
[kgimés] [MEs] [km] IR%$)
EMEIDA 303,68 0,04 442 R nir
Presidente Prudente
MOMTALYED B24.52 0,0g 2164 R ®.r0
Pirapozinho FIRAPOZINHD 2634210 23 25,14 R TOE B2
TEQDORD SAMPAID 673,23 0,7z
Teodaoro Sampaico 1399 R 10,45
FLAMASLTO OO SUL 362,23 0,04
El &702,51 0,7
Santo Anastacio 3427 3% 3 21277
B2 451031 056
Presidente Epitacio PRES.EFITACIO 16143,04 2,02 90,76 R 169328
sede 138,13 0,14
Rosana 208,39 Rt 118645
PRIMAVYERS 404713 0,51
zede areai 109
Regente Feiid ESPIGAD 559,91 0,07 16,03 53 165 52
S0 SEEASTIAD 17958 0,0z
Mirante do Faranapanema sede E305,43 0,35 1024 R 624,25
Prezidente Bernardes zede 13868,05 173 26,75 3% 3 403,20
Euclidez da Cunha Paulista zede 33133 04 163,14 FE 588,59
Tarabai zede 2519,23 0,44 a2a8 R 126,25
Alfredo Marcondes sede 126290 0.1 2702 Rt 370
Anhumas sede 430,02 0,19 2545 F$ 40,36
Santa Expedita zede 121347 0,15 41,75 Ft BR3T
Eztrela dallarte zede T36,94 0,09 BE.78 353 4470
Fibeirio dos Indios zede TELDZ 0,10 BO,7E Rt 420
Taciba sede 251,20 0.3 2806 R 103,95
[araba Faulista sede 208362 0,26 2442 R 191,82
Marandiba sede 124252 0,23 40,38 R 20,30
IUEATIMGS 536,00 0,07
Caiabu 2307 Rt 13,28
sede 3665,59 0,44
Sandowvalina zede 169287 0,21 64,02 353 17,85
Piquerobi sede 128693 0.1 50,50 R 069
Emilianapalis sede 191,73 0,15 4E,36 Rt E0,08
Totais 121624567 16,20 Rt 710812

Fonte: préprio autor.

Como demonstrado na Tabela 17, o custo mensal para o transporte do lodo
seria da ordem de R$ 7.108,12, anualmente esse custo seria da ordem de R$
85.297,42.

N&o estdo sendo considerados outros fatores envolvidos, como piora no
transito, poluicdo atmosférica, risco de acidentes, dentre muitos outros, o que se

aplica da mesma forma para as demais Divisoes.
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Tabela 23 Viagens e custos paratransporte de lodo das ETEs — Divisdo de Tupa

Municipio e ¥olume lodo ;| ¥iagens ;| Distancia Yalor Mensal
[kgimés] [Més]) [km] [FR%)

SEDE J9TET.20 4497

. FaRMASD 189,44 0,02
Tupi 104,64 R 4. 594,76

LUMIVERSD 238,35 0,03

WARP& 173,74 0,02
Bastos SEDE k1] 389 493 R 2 7B 50
lacri zede 1319,34 0,16 9,49 Rt 128,45
Qriente zede 2090,36 0,26 157,95 =13 259,09
Guintana zede 25490,04 03z 13212 Rt Pl
Cluati zede 16413,32 205 Ta4z Fig 141767
Santopolis do Aguapei zede 1866,66 022 115,67 R 23242
Luizidnia sede 226483 0,24 136,13 =13 236,30
Alvaro de Carvalho sede 1956,04 0,24 210,07 R 44557
Eora sede 273,78 0,03 113,70 Ft 3385
Arco iris sede 440,55 0,06 126,04 F 59,93
Glueiroz sede 1204,87 0,15 133,97 =13 183,41
Totais 1013 08,11 12,74 R 10.871,27

Fonte: préprio autor.

Para a Divisdo de Tupa, a mesma observacéo acerca do transporte de
areia e material gradeado € aplicavel, bem como para as demais DivisGes, dado
gue embora sejam atendidas menos pessoas e, portanto, a quantidade de residuos
gerados seja menor, os valores sdo maiores devido as maiores distancias a serem
percorridas.

Cabe salientar também que a maior geradora de lodo, no caso a ETE
Limoeiro, ndo esta sendo considerada, ja que a proposta para tratamento desse
material seria na prépria area da ETE eliminando, dessa forma, o seu transporte.

Os custos foram estimados em aproximadamente R$ 10.871,27 mensais,

chegando ao ano, em uma estimativa de custos da ordem de R$ 130.455,19.
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Tabela 24 - Viagens e custos para transporte de lodo das ETEs — Divisdo de Adamantina

s e ¥olume lodo ;| ¥iagens ;| Distancia Yalor Mensal
[kglmés] [Més]) [km] [FR%)
LaG0s SECA 8365 0,0
Adamantina LESTE 476070 0,50 23,76 R 111798
OESTE 430,43 093
Oszvalda Cruz osvALDO CRUZ 1304547 163 a2 R 112369
Lucélia SEDE TETH.24 0,95 Tr.og Ff E4383
Gabriel Monteiro zede =} 01 112,99 Fi# 13,60
Flarida Faulista SEDE(ATLANTIDA % 049 T3 Ff 20582
DAL, 4 Az 0,03
FParapui zade 153,23 114 a4y R gi0,ar
Piacatu zede Haazz 027 110,64 R EEIT
Salmourio zede 177136 0z o782 R 18843
Mariapolis sede 079,31 0,13 E194 F# T2,70
Inibia Faulizta sede 241858 0,30 o144 R 214,21
Sagres sede ERO,43 0,03 B350 34 4492
Mova Guataporanga sede fa2.40 0,.av 124,24 Fi 0,04
Pracinha zede 268128 032 54,82 R 16791
Santa Mercedes zede G96,63 0,07 128,16 F# 77O
Flara Rica zede 032 0,04 g2.21 R 948
Totais 53909,57 736 Fig B.22734

Fonte: proprio autor.

A Divisdo de Adamantina apresentou o menor custo dentre as Divisdes da
RB, sendo mensalmente em torno de R$ 5.227,34, e ao ano, aproximadamente, R$
62.728,02, fato esse que pode ser atribuido ao menor nimero de pessoas

atendidas e distancia entre suas unidades geradoras e o destino.
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Tabela 25 - Viagens e custos para transporte de lodo das ETEs — Divisdo de Assis

¥Yolume lodo ;| ¥iagens : Distancia Yalor Mensal
Cidade S5ES
[kgfmés] [Més] [km]) [3+9]
ETE JaCU 2021042 253
Asgis 127,03 Rt E.204 5E
FORTUMIMNHA 2470174 304
SAFEZAL 126,47 0,02
FParaguagu Paulista FAULISTA 21500,33 253 02,14 R 248270
ROSETAMCHA, T24,89 0,03
Echapord zede 2544,05 032 156,74 R 43364
B CaPaR.a BEG1LEG 0,71
Mlaracai 98,77 F# E539,94
SAMTA CRUZ 77155 0,10
Tarum3 sede BT20,02 024 119,03 F# 869,54
Flatina zede 274760 0,34 146,76 R 438,63
Flarinia sede 067,63 0,13 141,22 F# 163,96
Lutécia zede 106,26 0,14 19,27 R 14367
Oscar Bressane sede T29,27 0,03 132,21 F# 104,85
Cruzilia zede 181,77 0,02 1ir,04 R 23,18
Totais BETE4.24 LAl F# 1.554,75

Fonte: préprio autor.

Por fim, para a Diviséo de Assis apresenta-se o custo mensal da ordem de
R$ 11.554,75, sendo anualmente estimado em R$ 138.656,96.

Para a RB os custos financeiros do transporte do lodo das unidades
geradoras até Presidente Prudente estdo estimados em aproximadamente, R$
417.137,59.

Tais custos, se comparados aqueles do transporte da areia e material
gradeado séao significativamente menores, da ordem de 38,10%, ou seja, teriamos
um custo anual de aproximadamente R$ 1.094.957,74, contra apenas R$
417.137,59, para o transporte do lodo. Essa diferenca deve-se basicamente a
guantidade de viagens necessarias para transportar os diferentes materiais.
Recordando nesse ponto que, o valor adotado por quilometro rodado para o
transporte de bombonas, é de R$ 2,70, ja o valor do caminhao “vac-all” foi de R$
4,35.

Outro fator a ser considerado ainda, € que esse transporte do lodo, ndo
acontecera mensalmente, mas sim conforme plano de dragagem e limpeza das
lagoas de estabilizagdo, que acumulam esse material, por muitos anos, antes de
necessitarem de dragagem, ainda impactaria nesses custos para baixo, o prévio

desaguamento ao transporte, que em base seca seria menos oneroso.
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O conjunto de dados apresentado até o momento, teve como base as rotas
e distancias, determinadas por meio da Figura 59, e, justificam as propostas a

serem apresentadas nos itens, transbordo, reciclagem e tratamento e disposi¢ao.
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Como pode ser verificado na Figura 59, apenas 10 dos 62 municipios que
compdem a RB ndo possuem condi¢cdes para recepcdo dos residuos sélidos
gerados nessas unidades, aqui especificamente tratando-se de areia e material

gradeado.

4.8.4. Transbordo

As Estacdes de Transbordo como citado anteriormente, tem por objetivo,
reduzir os custos e melhorar a forma como os residuos sdo transportados, sua
implantacdo demanda investimentos e riscos de contaminagdo ambiental, dessa
forma sendo necessario o respectivo licenciamento ambiental.

A proposta aqui apresentada refere-se tdo somente aos residuos de lodo
de ETE, dado que os Lodos de ETAs seréo transportados diretamente entre a ETA
geradora e a ETE com capacidade para recep¢do mais proxima. Para os residuos
de areia e material gradeado nao seriam as estacdes de transbordo aplicaveis por
conta da proposta que serd apresentada em item especifico e, para a qual
reduziriam-se consideravelmente os quildmetros rodados no transporte desses
residuos.

Para reducédo dos custos com transporte, apenas do lodo de ETES, propde-
se a criacao de estacOes de transbordo, “a priori” nas sedes das divisdes, ou seja:
Tupd, Assis e Adamantina.

Todo o lodo de ETEs gerado nas unidades deveria ser transportado em
veiculo apropriado até a Estacao de Transbordo localizada em sua Divisdo, na qual,
seria armazenado em local que oferegca as condi¢cdes determinadas pela NBR
ABNT 11174, apresentada anteriormente no item 4.7.2 - Acondicionamento.

Nesses locais os lodos teriam seu volume reduzido por processo de
desaguamento, e em seguida, seriam transportados em veiculos maiores, também
totalmente apropriados para a ETE Limoeiro, em Presidente Prudente.

Tal acado, considerando as estacdes de transbordo, ainda que o transporte
fosse executado em caminhdes com a mesma capacidade apresentaria 0os custos

conforme a Tabela 26.
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Tabela 26- Estimativa mensal de custos operacionais para transporte de lodo entre
estacOes de transbordo e ETE Limoeiro

Transhordo

¥Yiagens :Distincia
Divisao Yalor
[unidade] [km]

Tup3 1274 04,9 R¥ nE2eM

Adamantina 736 8378 F# 0.362.63

Azziz 11 127,03 R¥ 12,267,249

Total R¥ Z29.256,87

Fonte: proprio autor.

Os deslocamentos dentro da prépria Divisdo ndo foram aqui considerados,
dado que os veiculos estdo o tempo todo indo e vindo entre os municipios. Um
estudo detalhado poderia definir, ndo s6 os custos do transporte internamente a
divisdo, como também a possibilidade de implantacdo de mais estacBes de
transbordo dentro das proprias divisdes, caso houvesse viabilidade e necessidade
de tais investimentos.

Considerando o valor anual para o transporte de lodo das ETEs até a ETE
Limoeiro, estimados em R$ 417.137,59 e o valor de aproximadamente R$
351.082,48, para o transporte das unidades geradoras para as unidades de
transbordo de depois para a ETE Limoeiro, pode-se intuir erroneamente que a
reducdo seria de R$ 66.055,11. A esse valor, para efeito de comparacdo e
estimativa correta da reducdo de custos deveria ser subtraido ainda os valores
relacionados aos deslocamentos internos a cada divisao considerada.

Ainda assim, com a reducdo que se deva aplicar, pode-se inferir que em
longo prazo a reducgdo obtida justificaria e viabilizaria o investimento necessario

para a implantacdo das estacdes de transbordo.

4.8.5. Reciclagem

Nesse item inserem-se 0s residuos gerados nos postos de atendimento
principalmente, mas néo so, pois podemos citar ainda as unidades de apoio como:
i) prédio da superintendéncia; ii) central de laboratérios; iii) central de manutengéo
e demais unidades geradoras, 0s quais recomenda-se que sejam doados para as
cooperativas de catadores de reciclaveis existentes e, localizadas o mais proximo

possivel dos locais de geracéao.
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Para tal, recomenda-se produzir uma listagem das cooperativas existentes,
disponibilizando-a para os gestores das unidades geradoras de residuos.

A medida recomendada, além de eliminar um problema institucional, que
seria dar destinacdo ambientalmente adequada aos residuos gerados, serviria
também como apoio financeiro a atividade desenvolvida pelas cooperativas de
catadores de reciclaveis.

Tais cooperativas prestam um servico de suma importancia para as
administracdes locais e, com olhar ampliado para o problema, a todos, pois
reduzem a necessidade de investimento de recursos em aterros sanitarios, ao
passo que retirando esses materiais de sua disposicdo em aterros sanitarios,
aumentam suas vidas uteis.

Na outra ponta da cadeia produtiva causam a reducdo da retirada de
recursos naturais, favorecendo sua conservagao.

E emblematico o nivel de reciclagem do aluminio no Brasil, com existente
discussdo acerca de sua causa real, a conscientizacdo das pessoas quanto a
importancia dessa atividade, ou a necessidade das pessoas que se dedicam ao
recolhimento e comercializacao.

Segundo a Associacao Brasileira do Aluminio - (ABAL, 2016), para o ano de
2014, a taxa de recuperacdo de latas de bebidas fabricadas em aluminio, foi de
98,4%, representando um aumento da ordem de 12,5% em rela¢do ao ano anterior,
e, garantindo ao Brasil o posto de maior reciclador de aluminio desde o ano de
2001.

Cabe ressaltar que o0s materiais a serem reciclados tem valores
diferenciados no mercado, e que o aluminio, por exemplo, configura-se entre os
melhores avaliados, 0 que contribui para o sucesso em seu recolhimento e retorno
para as empresas de reciclagem.

Todo o detalhamento da forma como deve ser feita a reciclagem de
materiais, incluindo ai a reducéo e a reutilizacéo, esta dado para a SABESP pelo
PE-MB — 0005 Programa 3R’s.

Feito o transporte de todo o lodo das unidades geradoras para a ETE
Limoeiro, propbem-se a instalagcdo de uma central de processamento de lodo.

Considerando a escala de produgcdo na RB como um todo, mas

considerando principalmente, que o lodo de ETE, com as caracteristicas dos lodos
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gerados nas unidades da RB, com baixas cargas de contaminantes, dado o
pequeno numero de inddstrias instaladas na regido, apresenta forte potencial para
ser processado e servir como condicionador de solos.

A prépria SABESP tem experiéncias bem-sucedidas de reinsercdo destes
materiais no mercado, recuperando parte dos custos envolvidos no tratamento dos
esgotos, reduzindo possiveis passivos ambientais e possiveis danos ambientais
difusos na area de abrangéncia da RB.

Podem ser citados como exemplos, de recuperagéo do lodo de ETE, os
casos de Franca?®, Botucatu e S&o José dos Campos, para o caso da RB,
recomenda-se a conducdo de estudos especificos de possiveis modelos de
processamento, a saber: compostagem, biodigestéo, reaproveitamento industrial,
fabricacéo de tijolos e ceramicas, producéo de agregado leve para construcéo civil,
producao de cimento, reaproveitamento agricola, fertilizante organico, recuperacao
de solos degradados e, até mesmo o reaproveitamento energético por meio da
gueima em termoelétricas.

Os beneficios sdo inumeros, podendo ser citado, primordialmente a
conservacdo das areas, para as quais 0s residuos seriam encaminhados,
aumentando as possibilidades de contaminacdo de niveis freaticos e solos, além
do alto custo dispendido para implantar e operar um aterro sanitéario apto a receber

esses materiais.

4.8.6. Tratamento e Disposicao

Tendo em vista que os lodos gerados nas ETAs, deveriam ser destinados
para as ETEs para o devido tratamento, que os materiais reciclados gerados nos
postos de atendimento e demais dependéncias deveriam ser destinados para as
cooperativas de reciclagem de materiais, que os lodos de ETE deveriam ser
destinados para processamento e posterior reutilizacdo, ou seja, que deveriam ser
reciclados, restariam para a disposi¢éo os residuos compostos por areia e materiais

gradeados, que foram considerados no item 4.7.3 — Coleta e Transporte.

26 Primeira no Brasil a receber o certificado do Ministério da Agricultura como “ Produtora de Insumo
Agricola”.
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De acordo com o que foi apresentado esses residuos séo dispostos no
Aterro Sanitario existente na area da ETE Limoeiro em Presidente Prudente, sua
operacionalizacdo € complexa e a continuidade dessa disposicdo esgotaria
rapidamente a vida util do referido aterro.

Sendo assim, e, considerando os demais fatores ja verificados, como por
exemplo, os custos envolvidos nessa coleta e transporte, recomenda-se que a
SABESP, se utilize de seu poder financeiro, de seu poder de territorializacdo nos
Municipios onde atua, para a producdo de mudancas nas formas de destinacao
ambientalmente adequadas para os residuos de areia e material gradeado.

A sugestdo apontada aqui refere-se a disposicao dos residuos de areia e
material gradeado nos aterros sanitarios em condicdes ambientalmente adequadas
e legais para receber, mais préximos aos pontos de geracéo.

Tal proposta tem fundamentacdo na quantidade de residuos de areia e
material gradeado, comparadas as quantidades de residuos solidos urbanos, as
guais, sdo apresentadas na Tabela 27, para o Departamento Distrital de Presidente
Prudente, Tabela 28, para a Divisdo de Tupd, Tabela 29 para a Divisdo de
Adamantina e Tabela 30 para a Divisao de Assis.

Os resultados apresentados foram obtidos por meio da populacao estimada
para 0 ano de 2037 e a quantidade per capta de residuos sdélidos em relacdo ao
ano de 2015. Muito embora ndo seja a situagdo mais indicada, infere-se que a
geracao per capta possa aumentar e ndo diminuir, reforcando assim, ainda mais as

propostas que estédo sendo apresentadas.
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Tabela 27 — Comparativo entre RSU e material gradeado e areia no Departamento Distrital
de Presidente Prudente

Municipio Frojetada ; Total gradeado » areia ; Total RSU : = gra_deadu S
{2037) {timés) vmés Al AL

FPrezidente Frudente Hoaa 1580,36 RETEFO 003435
Firapozinho 46D 745 E70,15 1111

Teodoro Sampaio 1EBEET 348 354,95 09817
Santo Anasticio 1] 173 143,03 11719
Presidente Epitacio h3073 13,49 130,25 11926
Ro=ana 14378 513 383 1,609
Fiegente Feijd 25915 5,10 551,84 092605
fdlirante do Paranapanema 18645 364 397,07 03168
Fresidente Bernardes 13 243 242549 10226
Euclides da Cunha Paulista anad 1,93 193,67 1,0290
Tarabai 642 162 205,34 0,711
Alfredo Marcondes 3480 0,50 73,69 1,2260%
Ankumas 4055 102 36,36 1,.2536%
Santo Expedito ity 0,55 71,18 07738
Eztrela do Marte 2013 047 43,00 1,092
Ribeirfo dos Indios 2085 0438 44,40 10766
Taciba E330 174 146 52 11856
Maraba Paulista BY25 13 12192 10742
Marandiba a045 053 107,50 049405
Caiabu 4454 082 94,85 08597
Sandowalina 4633 0,34 A7 0,9508%
Piquerabi 2526 0,65 75,04 08621
Emiliandpolis 3265 0,25 53,53 122865

Fonte: elaboracéo prépria.

Para os Municipios inseridos no departamento distrital de Presidente
Prudente os residuos de material gradeado e areia representam em média 0,9941%
do total de residuos sélidos urbanos que sédo destinados aos aterros sanitarios e
lixdes dos municipios.

Com destaque para o préprio municipio de Presidente Prudente, que muito
embora tenha o menor percentual 0,0343% a ser disposto, ndo apresenta as
condicdes necessarias para tal devido as condi¢cbes do lixdo para onde sdo
destinados os RSU, enquanto a prépria SABESP disp8e de um aterro sanitario para
destinacao desse percentual de residuos junto a ETE Limoeiro.

Para a Divisdo de Tupd, os dados e a comparacao entre os residuos de
materiais gradeados e areia em relacdo aos residuos sdlidos urbanos, estdo

apresentados na Tabela 28.
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Tabela 28 — Comparativo entre RSU e material gradeado e areia na Divisdo de Tupa

Municipio FProjetada | Total gradeado + areia | Total RSU ; -, gra_deadu .
[2037) [tméz] timés areiafRsU
Tup3 o1 20,67 1510,29 13687
Bastos 26633 10,55 545,04 1,9354%;
lacri IE1E 0,28 7.0 113902
Oriente BYZ27 1,10 121,96 0,3022%
Guintana TO9E 134 181,12 092095
[ETETH 16363 453 359,12 1,276
Santdpolis do Aguapei B0G4 0,53 108,27 0,7684%
Luizidnia E205 1,05 132,14 0,7977%
Alvaro de Carvalho B369 113 114,13 0,9575%
Eori 780 0,20 15497 12230
Arco iris 2oy 0,24 25,70 09453
Clueiraz 33m 077 70,30 10827

Fonte: elaboracéo prépria.

Na divisdo de Tupa o valor médio é de 1,1131%, pouco maior que aquele
referente ao Departamento Distrital de Presidente Prudente, provavelmente, por
conta do valor do préprio Municipio de Presidente Prudente que por ser o maior
dentre todos, apresentou valor sensivelmente menor, forcando com que a média se
apresentasse também menor, se comparada as demais divisdes.

Os dados referentes a Divisdo de Adamantina sdo apresentados na Tabela
29.
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Tabela 29 — Comparativo entre RSU e material gradeado e areia na Divisdo de Adamantina

Municipio Projetada | Total gradeado - areia | Total RSU : -, gra_deadu .
{2037) [Wmés) vmés stetet{usl
Adamankina 363TE 12,38 TE338 154285
Os=valda Cruz 3874 9,03 TELIG 11868
Lucélia 21033 5,19 448,05 11578
Gabriel Monteiro 2405 0,64 o122 126705
Fl&rida Paulista 10467 2,84 209,41 1,35405
Farapui 2404 2,58 200,27 12928
Fiazatu A 114 124,18 092145
Salmourio 4883 0,EE 103,35 06305
Pari dpolis 2967 012 E247 01955
Indbia Paulista 2945 0,81 E2,72 096665
Sagres iraz 037 745 097025
Miowva Guataporanga 1B23 0,35 24,56 101455
Fracinha Tovrz 127 150,61 024035
Santa Mercedes 1525 0,69 3242 21326
Flora Rica TES 0,28 16,36 156745

Fonte: elaboracéo prépria.

Conforme verificado na Tabela 29, a situacdo do comparativo entre 0s
residuos de material gradeado e areia em relacdo aos residuos sélidos urbanos se
apresenta de forma bastante parecida, sendo a média aqui de 1,1426%, levemente
superior as duas médias apresentadas anteriormente, porém acompanhando um
mesmo padrao.

Finalmente para a Divisdo de Assis, os dados estdo dispostos e séo

apresentados na Tabela 30, logo a seguir.

Tabela 30 — Comparativo entre RSU e material gradeado e areia na Divisdo de Assis

Municipio Projetada | Total gradeado » areia : Total RSU ; .- gra_deadu o
{2037) (timés) vmés s AL

Azsiz 123047 40,24 262045 15605
Faraguagu Paulista E1045 16,73 300,04 1,2912%
Echapord E4T0 | 142,44 14907
Maracai 16637 4,40 3 12422
Tarum3 1241 446 352,08 IR
Flatina 410k 0,25 2744 097635
Flarinia 2925 0,26 E2.24 1,3750
Lukécia 2426 0,73 A1EE 14216
Ozcar Bressane 1393 0,53 42,55 1,2889
Cruzilia LEE 022 10,61 20317

Fonte: elaboracgéo propria.
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A média verificada para a Divisdo de Assis € de 1,3915%, na relacdo entre
os residuos de materiais gradeados e areia e RSU, muito embora seja a maior
média verificada entre as Divisdes, a variagdo entre essas € ndo é representativa,
estando sempre abaixo de 1,5%.

Todos os dados aqui trazidos demonstram que a destinacéo dos residuos
de materiais gradeados e areia aos aterros licenciados e com IQR superior a 7,
seria conveniente para a SABESP e, ndo comprometeriam significativamente a vida
util destes aterros.

A presente proposta se interpde como a mais significativa do ponto de vista
da economia financeira possivel por meio das a¢cfes apresentadas e da gestdo dos
residuos solidos.

Muito embora a SABESP esteja alinhada aos anseios dos investidores, que
visam o retorno financeiro dos investimentos feitos na Companhia, a empresa
guarda como caracteristica principal, oferecer servicos de qualidade que prezem
pela saude publica primeiramente e também pela conservacdo dos recursos
naturais, dentre estes prioritariamente os recursos hidricos.

Os recursos hidricos sdo a matéria-prima da Companhia e sua manutencao
com bons niveis de qualidade deveria estar entre as prioridades, a gestdo de
residuos sélidos de maneira indireta contribui para a conservacdo dos recursos
hidricos e demais recursos naturais. Tal situacdo de melhoria ou manutencao dos
niveis de qualidade dos recursos hidricos significam melhores condi¢c6es de saude
para a populagdo como um todo.

Outro fator a ser destacado € que com a destinacao para disposicado dos
residuos sélidos gerados pela SABESP e que ndo possibilitem sua reutilizagéo,
reciclagem ou qualquer outra forma, para os aterros sanitarios municipais, com a
contrapartida devida por sua parte.

Esses aterros poderiam melhorar sua gestdo, aumentando o IQR atribuido
a cada um deles e causando menores riscos de perturbacéo da paisagem, dado
gue essas areas quando ndo séo corretamente operadas tornam-se problemas,
caracterizando-se como passivos ambientais e alteram a beleza cénica e o valor
das paisagens.

E de notdério conhecimento que até os dias, a instalacdo de um
equipamento publico como aterro sanitario, ou ETE, dentre alguns outros,

representa a desvalorizacdo dos imoveis vizinhos, fato esse representado pelos
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inconvenientes produzidos pela ma operacdo destes 0 que vem a causar 0S
incObmodos descritos.

Além de apresentarem grande potencial, no caso de falta de operacéo
adequada, de virem a tornar-se areas contaminadas, com custos extremamente

elevados para sua recuperacao.

4.8.7. Programa de Educacédo Ambiental (PEA)

Complementando as propostas até aqui apresentadas no intuito de
contribuir com melhorias na gestdo dos residuos sélidos, ha que se prever um
Programa de Educacdo Ambiental.

A empresa deve demonstrar sua responsabilidade social e ambiental, para
tal o programa de educacdo ambiental deve abranger ndo s6 empregados e
colaboradores, como também a populacdo. Além de contribuir para a veiculacao
das ac¢Oes na &rea ambiental adotadas pela empresa.

Dessa forma, sugere-se um planejamento plurianual para o PEA, no qual,
a cada ano uma tematica deva ser definida e trabalhada mais detalhadamente, com
veiculacdo de propagandas nas midias em que a empresa normalmente se
apresenta a populacao.

Como exemplo, pode ser citada a conta de agua, que ja traz informacgdes
acerca da qualidade da 4gua, conforme determina o Decreto Federal n. © 5.440, de
4 de maio de 200527, podendo a mesma ser utilizada também para a veiculacédo de
informagdes relativas a tematica determinada para aquele ano.

Dentre os anos do planejamento plurianual do PEA devem ser abordadas
as tematicas escolhidas como de maior importancia e que, portanto, estdo como
prioridade para a Companhia.

Essas ac¢Oes de educacdo ambiental devem se estender para as escolas e
comunidades de maneira geral, abrangendo o maior nimero possivel de pessoas.
Considerando-se ainda as visitas monitoradas aos sistemas de saneamento que
sdo executadas com certa frequéncia.

4.8.7.1. Treinamento de empregados e colaboradores

27 O referido Decreto estabelece definicbes e procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de
sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgacdo de informacdo ao consumidor
sobre a qualidade da agua para consumo humano.
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Na empresa existe o0 programa de treinamento e capacitacdo dos
colaboradores que é gerenciado pelos Departamentos de Recursos Humanos (RH)
das Superintendéncias.

Esse programa atende a uma série de demandas que a empresa tem para
capacitar os seus colaboradores para o desempenho de suas fun¢des, no caso da
implantagdo das medidas aqui apresentadas, bastaria identificar as éareas
deficitarias de competéncias e estabelecer os treinamentos necessarios, 0s quais
seriam executados da mesma forma que aqueles que ja existem e devem ser
atendidos para o pleno funcionamento e a prestacéo dos servicos com a qualidade
requerida.

Incluindo-se assim, no curriculo dos colaboradores as competéncias

necessarias para a gestao dos residuos sélidos de maneira eficiente e controlada.

4.8.8. Custeio e fonte de recursos

Uma das preocupacgdes que nortearam os estudos e a apresentacao das
propostas foi a questdo dos investimentos necessarios e dos escassos recursos
financeiros para tal finalidade.

Sendo assim, acredita-se que os custos financeiros para a implantacao das
propostas apresentadas ndo superam a economia financeira que esses mesmos
investimentos trariam para a empresa, mas nao so, de maneira geral para toda a
sociedade, produzindo um ambiente mais saudavel e sustentavel.

Para além da questdo meramente financeira, que com estudos mais
avancados poderia ser pormenorizada e, demonstrada a viabilidade, sendo a curto
prazo, no maximo a meédio prazo, mas com ganhos inestimaveis do ponto de vista
econdmico, 0s quais seriam percebidos imediatamente apos a implantacdo das
medidas e a¢bes propostas e perdurariam indefinidamente.

O custeio das acdes da Sabesp se da por meio do pagamento das tarifas
pelos servicos prestados, devendo ser considerados aqui os ganhos provenientes
da economia de escala, pela prestacdo dos servicos em varios municipios,
economia de escopo, pela prestacdo dos servicos de agua e esgotos, fazendo
assim, com que haja viabilidade econdémica para a manutencdo dos servicos e

investimentos necessarios. Mais uma vez ressaltando a necessidade de obtencéo
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de lucro em suas operacoes, dado que a Companhia configura-se hoje como

empresa de capital aberto.

4.9. Andlise e discussdo sobre pontos fortes e dificultadores para o
sucesso na implantacdo das medidas de melhoria na gestdo dos
residuos sdlidos

Dentre os pontos fortes a serem destacados como facilitadores para o
sucesso na implantacdo das medidas de melhoria aqui propostas, pode-se citar os
sistemas de qualidade implantados e, inclusive certificados, como é o caso do
Sistema de Gestao da Qualidade, o qual esta presente em todas as unidades da
empresa.

Esse sistema € desenvolvido e implantado com base no instrumento PDCA,
o qual fora apresentado mais detalhadamente no item 2.3, Melhoria continua e o
uso da ferramenta PDCA e deve ser também aplicado ao Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, bem como toda a sistematica de identificacdo, registro e
tratamento de ndo-conformidades.

A ferramenta PDCA tem por objetivo garantir que as acdes propostas sejam
sempre revisadas e novas metas sejam definidas conforme os controles véao
avancando em sua implantacéo.

Da mesma forma, as contribuicbes aqui trazidas visam melhorar o
gerenciamento dos residuos sélidos, mas ndao se encerram em si, sendo
necessarios sempre avancgos e novos empreendimentos de esforcos para buscar e
atingir, assim como, demonstrar a melhoria continua.

O registro e tratamento de n&o-conformidades na companhia se da em
sistema informatizado préprio e é por meio destes registros que se demonstram o0s
esforcos empreendidos na busca pela melhoria do sistema ja implantado.

Dessa maneira, a sistematica ja existente seria um forte catalizador para o
sucesso das medidas apresentadas.

Outro ponto forte a ser considerado é o tamanho e a capacidade de
influéncia que representa, muito embora seja de economia mista, apresentando em
seu capital a participacao de investidores, devendo, portanto, representar 0os seus
interesses, a SABESP representa o Estado de Sdo Paulo, que € o detentor da

maioria de suas acdes e configura no ranking nacional como a maior empresa de
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saneamento do Pais, estando entre as maiores do mundo em nimero de pessoas
atendidas.

Esse poder pode ser direcionado nos diferentes territérios onde a empresa
estd alocada e atua, para influenciar na melhoria das praticas de administracdo
locais, sendo aqui dado o exemplo dos aterros sanitarios para residuos sélidos.

Durante o processo de renovacdo do contrato de concessao entre o
Municipio de Presidente Prudente e a SABESP, conforme o site da camara
municipal de Presidente Prudente, foi feito um repasse no valor de cinco milhdes
de reais, para a recuperacdo ambiental do Balneario da Amizade, manancial de
apoio ao abastecimento publico.

Nesse caso, os cinco milhdes de reais repassados poderiam compor a
contrapartida municipal, para um convénio ou outra forma, que previsse a solucao
do caso do lixdo municipal, poderia haver por parte da empresa e de seus
representantes a intervencdo junto ao governo do Estado, no sentido de buscar
uma solucéo conjunta para o problema, a qual contribuiria com toda a sociedade.

Levantando-se aqui a necessidade que os gestores da companhia entendam
o paradigma da necessidade de a¢Ges colaborativas e unido de esfor¢cos no sentido
de se produzirem resultados ndo sé para investidores, no caso especifico da
SABESP, mas também para os gestores municipais e a sociedade.

Nesse mesmo sentido, 0 que se propde aqui, observando o0s conceitos
geograficos é que a territorializacdo exercida pela empresa, nos municipios nos
quais atua, seja direcionada para a solugcédo de problemas que beneficiariam nao
s6 a empresa como também seus administradores, mas principalmente a
populacéo.

O poder exercido pela empresa de influenciar a tomada de decisfes e buscar
saidas para as problematicas que se apresentam € inversamente proporcional ao
tamanho do Municipio em questao e, se para o caso de Presidente Prudente essa
influéncia seria possivel, para os demais municipios a capacidade de conversao
em acdes concretas € ainda maior. Demonstrando a territorializacdo exercida pela
empresa nas localidades onde existem os contratos de concessao dos servicos.

Diversos atores estdo interagindo nos territérios onde a SABESP atua e a
empresa poderia langcar mdo ainda de ser uma aglutinadora de forgcas e
representacdes em torno de propostas que pudessem melhorar as condi¢des

ambientais e de maneira indireta a qualidade de vida das pessoas.
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Devendo ser considerado que, no caso 0s aterros municipais inadequados
para receber residuos, sdo apenas 10 dentre os 62 considerados, que apresentam
IQR menor que 7 ou que ndo tenham a licenca de operacgéao valida, ou seja, apenas
16%, das areas apresentam problemas que precisam ser resolvidos.

Como dificultadores para o processo de implantacdo das propostas
apresentadas, vé-se como principal fator a resisténcia a mudancgas, principalmente
por parte dos colaboradores da empresa.

Existe uma dicotomia clara no processo atual pelo qual a empresa esta
passando de renovacédo dos quadros, ou seja, se por um lado novos colaboradores
estdo mais abertos a novos pensamentos e novos paradigmas, 0s antigos
colaboradores, que estdo proximos de suas aposentadorias, se caracterizam como
0 maior patrimdénio imaterial da empresa, devido ao alto nivel de competéncia da
maioria destes, bem como o acumulo de conhecimentos especificos para o setor
de saneamento que estes representam.

Passada a fase de acomodacdes, e balanceado o conhecimento
acumulado ao longo dos anos, com 0 conhecimento trazido por novos
colaboradores a empresa tende a sedimentar ainda mais 0 seu posicionamento na
vanguarda do conhecimento, aplicacdo de tecnologias, podendo ainda, se firmar
como ja foi apontado em suas metas e objetivos, como uma empresa de
saneamento ambiental, prestando servicos ndo s6 de abastecimento com agua
potavel e coleta, afastamento e tratamento de esgotos, mas também no

gerenciamento de residuos solidos e gestdo de aguas pluviais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou propostas condizentes com as possiveis
melhorias que podem ser alcancadas no gerenciamento dos residuos, ndo se
prestando a encerrar as discussdes, que devem ser aprofundadas e trazer a luz
novos conhecimentos, técnicas e metodologias.

A problematica relacionada a falta de gestédo e gerenciamento de residuos
sélidos foi ratificada pelo desenvolvimento dos estudos, caracterizando-se como
um dos maiores problemas ambientais a serem considerados pela sociedade, que
pela ampliacdo desenfreada do consumo, vem gerando sempre mais residuos, o
gue, por sua vez, s6 faz piorar ou aumentar os problemas que ja existem,
principalmente porque o0s investimentos no setor ndo acompanham seu
crescimento.

Os conceitos geograficos, muito embora nem sempre objetivamente
demonstrados e relacionados a problematica apresentada, foram aplicados mesmo
gue de maneira indireta e permearam, desde a concepcéo do presente estudo, sua
execucado e a elaboragdo das propostas aqui apresentadas, e foram de suma
importancia para trazer realidade e humanidade as proposicées, melhorando a
forma de apropriacdo das questdbes a serem tratadas, a interpretacdo e
compreensao da realidade existente e daquela que é possivel de ser alcancada.

E de pleno conhecimento que, muito embora embasadas em nimeros, tais
propostas foram elaboradas de maneira a atender a Unidade de Negocios, devendo
0s gestores da empresa fazerem as adaptacdes e necessarias modificacoes, para
atendimento e consideracdo das particularidades e peculiaridades de cada
unidade, as quais gerenciam.

Por conta de seu tamanho, atendendo a 366 dos 625 municipios do Estado
de S&o Paulo, com aproximadamente 28,6 milhdes de pessoas abastecidas com
agua e 22,8 milhBes de pessoas com coleta de esgotos, a empresa apresenta
realidades muito distintas, tendo sido observadas essas diferencas mesmo que
internamente a Unidade de Negdcios estudada, situacao que reforca a necessidade
de adaptacdes para a implantacdo nas diferentes localidades.

Pode-se concluir ainda que a aplicagcao das medidas propostas refletiria em
ganhos financeiros e, muito maiores seriam os ganhos econémicos, 0s quais: tanto

financeiros, quanto econdémicos, poderiam ser observados desde o curto prazo,
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persistindo e se reafirmando no longo prazo, principalmente apdés a amortizacao
dos investimentos necessarios.

Afirma-se, seguramente, que estudos complementares se fazem
necessarios, nao so6 para os residuos que nao fizeram parte do escopo deste, mas
também para a insercdo de outras ferramentas disponiveis para a melhoria das
propostas apresentadas, dado que o gerenciamento de residuos e o planejamento
das acdes deve ser multidisciplinar e com a participacéo das partes envolvidas.

Faz-se necessaria uma reestruturacdo das bases de planejamento,
considerando as regides administrativas do Estado, as UGRHIs, as Unidades de
Negoécios adotadas pela SABESP, e demais divisdes existentes. A nao
uniformidade dessas bases dificulta o planejamento de maneira integrada e a
implantacdo das medidas planejadas.

Devido as diversas possibilidades de melhoria verificadas, conclui-se que
a hipétese inicial se confirma, sendo possivel obter melhorias substanciais na
gestao dos residuos sélidos, por meio da aplicacdo das proposicdes trazidas pelo
presente estudo, as quais redundariam, sem duvidas em melhoria na qualidade de
vida das pessoas, por meio da melhoria na qualidade ambiental do espaco onde

vivem e definem suas relagdes, entre pessoas e destas com a natureza.

5.1.Sugestdes e indicacOes de estudos e aperfeicoamentos

e A SABESP necessita, para atendimento a legislagdo ambiental de
uma seérie de licencas, outorgas e outros documentos, sugere-se,
dessa forma, um estudo da existéncia, validade e cumprimento das
exigéncias técnicas desses documentos.

e Sugere-se o aprofundamento dos estudos no que diz respeito a
logistica para a definicho das melhores rotas, formas de
acondicionamento e transporte dos residuos, de acordo com as
propostas elaboradas, principalmente para os residuos de lodo de
ETE, os quais viriam para a central de processamento instalada no

Municipio de Presidente Prudente.
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e Sugestdo que se desdobra em outra, para a identificacdo das
melhores maneiras de se processar o lodo das ETEs, definindo
assim a maneira mais eficiente e apropriada para a transformacéao

deste residuo em novo produto.

¢ Producao de estudo que contemple os residuos classe | — Perigosos,

e aqueles que nao foram contemplados nesse momento.

e Sugere-se 0 avango nas propostas apresentadas, por meio da
producdo de estudo de viabilidade financeira e, seja o caso, 0

escalonamento para a implantagcéo dessas propostas.

Em resumo:

Cadastro - licencas, outorgas e afins, e suas exigéncias técnicas para
controle do cumprimento;

Logistica — estudo para a definicAo das melhores rotas, formas de
acondicionamento e transporte dos residuos;

Estudos - utilizacdo dos lodos da maneira mais eficiente e conveniente
possivel

Diagnostico - adocdo de medidas para o gerenciamento dos residuos
classe | — Perigosos;

Viabilidade financeira - sugere-se a producédo de estudo de viabilidade

financeira e, possivel escalonamento para a implantacédo das propostas.
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7. ANEXOS

e PE-MBO0005 — Programa SABESP 3R’s

e PE-MBO0010 — Gerenciamento de residuos s6lidos



sabesp

Area Emitente

TA

SABESP

1.

Instrumento Organizacional

Procedimento Empresarial Meio-Ambiente Vigente
Titulo Numero e Versao
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PE-MB0010 - V.5
Aprovador Vigéncia da 12 versdo Vigéncia desta versdo
WANDERLEY DA SILVAPAGANINI - WPAGANINI 27/04/10 11/01/16
Areas Relacionadas (Abrangéncia): Processos
Introducéo

Este Procedimento Empresarial fica vinculado a Politica de Meio Ambiente — PI0014 e institui

o Programa SABESP 3Rs para as atividades administrativas.

2.

Objetivos

2.1 Estabelecer o Programa SABESP 3Rs.

2.2 Fornecer elementos para a aplicacao uniforme da terminologia, identificacéo, critérios para

3.

destinagéo e planejamento dos aspectos relativos ao gerenciamento dos residuos gerados.

Regras

3.1 Este procedimento se aplica aos residuos gerados em atividades administrativas, incluindo

aquelas executadas em unidades operacionais.

3.2 O planejamento, execugdo, monitoramento e gerenciamento descritos neste procedimento

3.4

3.5

devem ser adotados em todas as unidades da Empresa.
3.3 O Programa SABESP 3Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) inclui agdes para:

a. reducgéo no consumo de materiais;
b. minimizag&o de residuos;
c. coleta seletiva,

d. destinacdo socioambientalmente adequada dos residuos gerados em atividades
administrativas.

Onde o Programa SABESP 3Rs estiver implantado, a Superintedéncia ou Unidade de
Negécio local podera autorizar o recebimento de residuos reciclaveis, citados no anexo 2
(Classificacdo de residuos) entregues por empregados e tercerizados, observadas as
condicdes estabelecidas para a instalacdo do Posto de Entrega Voluntaria - PEV.

Para as unidades de negécio da Diretoria de Sistemas Regionais, ficam fixadas as geracdes
maximas mensais para fins de isencao da obrigatoriedade de transferéncia de pequenas
guantidades de aparas de papel/papeldo e sucatas de metais para o Almoxarifado de
Inserviveis, considerando os custos de frete e administrativos para remessas, conforme
quadro a seguir:

Geracdo mensal no
municipio para

Residuo . ~ . . Observacgfes
isencdo de envio até
(kg)
Reproducao Proibida - Validade 24 horas
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Instrumento Organizacional

Procedimento Empresarial Meio-Ambiente Vigente

Titulo NUmero e Versdo
sabesp

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PE-MBO0010 - V.5
Area Emitente Aprovador Vigéncia da 12 versdo Vigéncia desta versao
TA WANDERLEY DA SILVA PAGANINI - WPAGANINI 27/04/10 11/01/16

Areas Relacionadas (Abrangéncia): Processos

SABESP

5 Inclui r Ar
Papel/papeléo 100 clui aparas da area
operacional.
Somente de origem
Metal 30 administrativa e todo tipo de
metal.

O Superintendente pode liberar remessas menores que as da lista de
isencdo acima, conforme DD 0142/2009.

3.6 Para efeito de destinacéo, os residuos séo divididos em 06 categorias:

a. reutilizaveis/reciclaveis com valor comercial;

b. reutilizaveis/reciclaveis com baixo valor comercial;

c. reutilizaveis/reciclaveis sem valor comercial;

d. reutilizaveis/reciclaveis com caracteristicas de periculosidade;

e. reutilizaveis/reciclaveis objeto de doacdo ao FUSSESP;
f. compostaveis.
3.6.1 Para a destinacdo dos residuos gerados na SABESP deverdo ser

observados os critérios definidos no anexo 3 (Critérios para armazenamento

temporario e destinacao de residuos).

4. Responsabilidades
4.1 Superintendéncia de Gestdo Ambiental — Autoridade Funcional

a. Conceituar e orientar o gerenciamento dos residuos, dando suporte técnico as areas da
Companhia quanto:

- aimplantacdo do programa,;
- as atividades e conceitos adotados;

- a classificagdo para descarte dos residuos gerados em &reas administrativas da
Empresa, em conformidade com a Norma ABNT NBR 10.004:2004;

- ao processo de gestdo para que ocorram em conformidade com a Politica
Estadual de Residuos Sdlidos, Lei Estadual n® 12.300 de 16/03/2006, resolucdes
CONAMA e outras legislacdes, federais, estaduais e municipais aplicaveis.

b. Consolidar as informacdes corporativas na forma do Relatério Anual do Programa SABESP
3Rs.

4.2 Superintendéncia de Recursos Humanos e Qualidade
a. Alinhar e integrar o Programa SABESP 3Rs ao Programa de Responsabilidade

Socioambiental da SABESP, apoiado na visdo de sustentabilidade da Empresa.

Reproducao Proibida - Validade 24 horas
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Procedimento Empresarial Meio-Ambiente Vigente

Titulo Numero e Versao
sabesp

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PE-MBO0010 - V.5
Area Emitente Aprovador Vigéncia da 12 versdo Vigéncia desta versdo
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Areas Relacionadas (Abrangéncia): Processos

SABESP

b. Estabelecer as diretrizes e prover os meios para educacéo, treinamento e capacitagdo em
nivel corporativo para a implantacdo, manutencao e melhoria do Programa SABESP 3Rs,
de forma alinhada ao negécio da Empresa.

c. Apoiar as superintendéncias e unidades de negdcio quanto aos aspectos de engenharia
e seguranca do trabalho aplicados a coleta, transporte e armazenamento temporario de
residuos e nos procedimentos de emergéncia no manejo.

4.3 Superintendéncia de Comunicacao

a. Definir e revisar com a Autoridade Funcional de Meio Ambiente elementos de identidade
visual, de acordo com o anexo 04 (Padrdes visuais) e de comunicacdo do Programa
SABESP 3Rs, em conformidade com a Resolucdo CONAMA 275 de 25/04/2001 e
legislacéo vigente.

b. Orientar as superintendéncias e unidades de negécio quanto aos aspectos de
comunicacéo do Programa SABESP 3Rs.

c. Divulgar informag6es do Programa SABESP 3Rs aos diferentes publicos de interesse
internos e externos.
4.4 Superintendéncias e Unidades de Negocio

a. Viabilizar instalacdes e recursos necessarios para a implantacdo do
Programa SABESP 3Rs. b. Implantar e coordenar o Programa.
c. Controlar e manter os registros no formulario FE-MB0003 (Controle mensal de

movimentacao e destinacdo de residuos).

d. Encaminhar trimestralmente as informacdes sobre o Programa, por meio do formulario FE-
MB0004 (Relatério trimestral do Programa SABESP 3Rs), para a Superintendéncia de
Gestdo Ambiental.

e. Promover o Programa SABESP 3Rs através de agfes de:

- capacitacdo e desenvolvimento;
- Educagéo Ambiental; - comunicacéo e eventos.

5. Descricéo do Processo
O Programa prop6e uma mudanc¢a comportamental por meio da sensibilizacdo e treinamento
dos empregados para reduzir, reutilizar e reciclar os residuos gerados, e esta dividido em trés

subprocessos: planejamento, execu¢do e monitoramento.
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Programa 3Rs

Planejamento Execucdo Monitoramento
5.1 5.2 = 5.3

v

Para desenvolvimento dos subprocessos, a Superintendéncia ou Unidade de Negdcio, designa

a unidade organizacional que sera responsavel pela implantacdo do Programa.

5.1 Planejamento
Unidade Organizacional designada

a. Realizar o diagnoéstico utilizando o formulario FE-MB0001 (Diagnéstico dos residuos
para implantacdo do Programa SABESP 3Rs), anotando os resultados das seguintes
acoes:

1. classificar e quantificar os residuos gerados, por um periodo minimo de
uma semana:

- para classificar os residuos gerados em atividades administrativas utilizar
0 anexo 2 (Classificagéo de residuos);

- para_classificar os demais residuos diagnosticados consultar o
Procedimento Empresarial de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PE-
MBO0010;

Recomenda-se consultar a Norma ABNT NBR 10004:2004 e
a legislacao vigente.

- para_guantificar podem ser considerados: pesagens individualizadas,
inventarios preexistentes, estimativas com bases nas aquisicdes ou
entrevistas.

2. identificar e quantificar os recursos e materiais existentes (cestos, tambores,
cacambas etc.) que poderdo ser reutilizados na implantagdo do Programa
SABESP 3Rs;

3. identificar a forma praticada na unidade para destinacao final, guanto a transporte
dos residuos a aterros, ao Almoxarifado de Inserviveis da SABESP e a outros

receptores;
4. levantar a existéncia de programa publico de coleta seletiva que atenda a
localidade;
5. levantar os aterros, devidamente licenciados na regido, para recebimento de
residuos.
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b. Complementar as informac¢des no formulario FE-MB0001 (Diagnéstico dos residuos
para implantacdo do Programa SABESP 3Rs), identificando:

1. potencial de reducao nas fontes geradoras (1° R);
2. potencial de reutilizacéo (2° R);

3. materiais que possam ser destinados para reciclagem (3° R).

Em caso de duvidas na execucao do diagndéstico, solicitar apoio técnico a
Autoridade Funcional de Meio Ambiente.

c. Avaliar a necessidade e viabilidade para:
1. reduzir a quantidade de cestos de lixo de uso individual,
2. instalar conjunto(s) geminado(s) para descarte seletivo de residuos;

3. instalar o posto de entrega voluntaria — PEV, considerando o anexo 02
(Classificacdo de residuos) e o anexo 3 (Critérios para armazenamento
temporario e destinacdo de residuos administrativos), além de estabelecer as
condi¢bes sanitarias adequadas para recebimento de residuos no PEV;

4. implantar o Programa de Reciclagem de Oleo de Fritura usado, considerando as
informacdes disponiveis na pagina da SABESP
www.SABESP.com.br/Sustentabilidade/Parcerias:

5. instalar a central de residuos e definir a periodicidade para o armazenamento
temporario e a destinacdo dos residuos;

6. instalar a composteira, considerando a quantidade de residuos organicos (borra
de café, residuos de areas verdes, sobras de preparo de alimentos tais como
talos de verduras e cascas de legumes e frutas);

7. adequar a éarea para armazenamento temporario de residuos com
caracteristicas de periculosidade de acordo com Procedimento Empresarial de
Gerenciamento de Residuos Solidos - PE-MB0010.

As fotos ilustrativas das estruturas acima mencionadas encontram-se no
anexo 05 (Modelos de instalacdes).

d. Realizar o cadastramento de entidade (s), preenchendo o formulario FE- MB0002
(Cadastro de entidade candidata & doacao de residuos - Programa SABESP 3Rs),
considerando os seguintes aspectos:

1. obrigatoriedade - possuir autorizacdo para funcionamento expedida pela
Prefeitura Municipal;

2. recomendavel — apresentar documentos descritos no Procedimento Empresarial
de Gerenciamento de Residuos Sdlidos - PE-MB0010;

3. priorizar - distAncias mais curtas (proximidade da unidade);
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4. desejavel - retirada dos residuos seja realizada por veiculo da entidade;

5. desejavel - inscricbes em entidades como Organizacdo das Cooperativas do
Estado de S&o Paulo - OCESP, entidades afins como direitos da crianca e
adolescentes e promocdao social;

6. mencionar - as empresas com as guais a entidade mantém parceria na
reciclagem, considerando o tipo de residuo.

Recomenda-se que a visita técnica a instalacdo da entidade candidata
seja realizada em companhia de um técnico do Servico de Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, a fim de examinar as condi¢des
de saude e seguranca do trabalho.

e. Consultar:

1. legislacdo aplicavel: federal, estadual e municipal - anexo 06 (Legislacao,
Normas Técnicas e Referéncias);

2. técnico do Servico de Engenharia de Seguranca e Medicina do  Trabalho -
SESMT lotado na Superintendéncia ou Unidade de Negécio;

3. Contrato de Prestacdo de Servicos de Limpeza, Asseio e Conservagéao
Predial, caso se aplique.

f.  Elaborar o cronograma para implantacéo do Programa SABESP 3Rs, considerando as
caracteristicas locais quanto a:

1. infraestrutura para segregacdo e armazenamento temporario, de acordo com
0s tipos e as quantidades de residuos gerados nas atividades administrativas;

2. envolvimento das areas de: recursos humanos, comunicacdo, servigos
administrativos e manutencao;

3. recursos financeiros.

g. Encaminhar os formularios FE-MB0001 (Diagnéstico dos residuos para implantagéo do
Programa SABESP 3Rs), FE-MB0002 (Cadastro de entidade candidata a doacéo de
residuos - Programa SABESP 3Rs) e o0 cronograma para implantacdo a
Superintendéncia responséavel para aprovacgao.

5.2 Execucao
a. Superintendéncia responsavel
Viabilizar a implantacdo considerando a area de abrangéncia e 0s recursos

necessarios: materiais, humanos, técnicos e financeiros.

Encaminhar as copias dos formularios FE-MB0001 (Diagndstico dos residuos
para implantagdo do Programa SABESP 3Rs), FE-MB0002 (Cadastro de entidade
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candidata a doacao de residuos - Programa SABESP 3Rs) e o cronograma aprovados
a Superintendéncia de Gestao Ambiental.

b. Unidade organizacional designada

1. Implantar a infraestrutura para descarte, coleta, armazenamento temporario e
destinacéo final (obras, equipamentos, aquisicdes e parceriais). Recomenda-se
gue as estruturas sejam confecionadas a partir do reaproveitamento de materiais ou
com a utilizacdo de materiais reciclados.

2. Desenvolver em conjunto com as unidades de comunicacéo e recursos humanos
locais:

- atividades de educacdo ambiental para sensiblizacdo dos empregados
e prestadores de servigcos tercerizados (limpeza, portaria, seguranca
etc.); comunicagao sobre as etapas de implantagc&do do Programa.

- comunicacao sobre as etapas de implantacdo do Programa.

3. Para os casos onde exista contrato de limpeza - Termo de Contrato de Prestacéo
de Servigos de Limpeza, Asseio e Conservacao Predial:

- a contratada devera orientar os empregados dos servi¢cos de limpeza
no manejo e manutencdo da central de residuos e das demais
estruturas da unidade;

- determinar que a contratada adote este procedimento, disponbilizando
sacos de lixo nos padrdes e cores definidas pela Resolucdo CONAMA
N° 275 de 25/04/2001 para segregacado dos residuos e coleta;

- aplicar as demais clausulas do contrato referentes as responsabilidades
especificas, boas praticas ambientais, redu¢cdo de producdo de
residuos sélidos, sem prejuizo das demais obrigagcfes socioambientais
da contratada, previstas no Contrato Padrdo da SABESP.

4. Destinacao dos residuos:

- transportar os residuos de acordo com as orientagdes dadas no
Procedimento Empresarial de Gerenciamento de Residuos Sélidos -
PE-MBO0010;

- garantir que o transporte para destinagdo dos residuos nédo reciclaveis
(lixo) seja realizado por empresa cadastrada na prefeitura;

- avaliar a conveniéncia e viabilidade de se fazer o uso do sistema publico
de coleta seletiva e da destinagdo para doag¢do dos residuos para
reciclagem (critério da Superintendéncia ou Unidade de Negécio local);
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- registrar as quantidades enviadas para o(s) aterro(s) e para doacdo no
formulario FE-MB0003 (Controle mensal movimentagéo e destinacao
dos residuos ).

5.3 Monitoramento
O monitoramento do Programa sera realizado pela anélise dos dados quantitativos
gerados apds a implantacdo do Programa SABESP 3Rs.
a. Unidade organizacional designada
Encaminhar trimestralmente as informacgdes por meio do formulario FE-MB0004

(Relatério trimestral - Programa SABESP 3Rs) para a unidade responsavel pela

compilacdo dos dados gerados nhas unidades dos complexos administrativos,
superintendéncias e unidades de negécio.
b. Unidade Responsavel

Realizar a compilacdo dos dados das unidades dos complexos administrativos,
superintendéncias e unidades de negécio e encaminhar para a Superintendéncia de
Gestao Ambiental trimestralmente o formulario FE-MB0004 (Relatorio trimestral -
Programa SABESP 3Rs) consolidado.

c. Superintendéncia de Gestao Ambiental
Receber os formularios FE-MB0004 (Relatorio trimestral - Programa SABESP
3Rs) e acompanhar trimestralmente a evolucdo do Programa no ambito
corporativo;
- elaborar os indicadores;
- emitir o relatério anual do Programa SABESP 3Rs.
5.4 Meio Ambiente
A aplicacdo deste Procedimento propicia a minimizacdo dos impactos ambientais
decorrentes das atividades de descarte, coleta, armazenamento temporério, transporte e

destinacdo dos residuos gerados em atividades administrativas da Empresa.

5.5 Seguranca e Medicina no Trabalho
As instalagbes de armazenamento temporario e os locais onde ocorre manipulagéo
de residuos sao providos de EPI (equipamentos de protecdo individual), EPC (equipamento

de protecao coletiva) e placas de sinalizacao.

6. Pontos de Controle/ Indicadores
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A gestdo dos controles e indicadores sera realizada pela Superintendéncia de Gestao
Ambiental, por meio dos seguintes dados:
6.1 Quantidades de residuos néo reciclaveis encaminhados para
aterro sanitario, aterro industrial e aterro de residuos de construgéo
civil.
6.2 Quantidade e tipos de residuos encaminhados ao Almoxarifado de
Inserviveis.

6.3 Quantidade e tipos de residuos encaminhados para reciclagem (doac¢éao).

Os registros em meio fisico ou eletrdnico das atividades previstas deverao ser
arquivados pelas unidades organizacionais responsaveis por 05 (cinco) anos, podendo
ser descartados apds este prazo.

Anexos Referendiados (Base de Anexos) Documentos Referenciados Informacdes de Registros
FE-MB0001-DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS PARA P10014-MEIO AMBIENTE
IMPLANTAGAO DO PROGRAMA SABESP 3RS

FE-MB0002-CADASTRO DE ENTIDADE CANDIDATA A

DOAQAO DE RESIDUOS - PROGRAMA SABESP 3RS

FE-MB0003-CONTROLE MENSAL DE MOVIMENTA(;AO E

DESTINAGAO DE RESIDUOS

FE-MB0004-RELATORIO TRIMESTRAL DO PROGRAMA

SABESP 3RS

Arquivos Anexados (Arquivos Complementares do Instrumento Organizacional)

Figura01.JPG

PE-MB0005 Anexo 01 v.2 - Conceitos.doc

PE-MBO0005 Anexo 02 v.2 - Classificagéo de residuos.doc

PE-MB0005 Anexo 03 v.2 - Critérios para armazenamento e destinagéo de residuos.doc
PE-MB0005 Anexo 04 v.2 - Padroes Visuais.doc

PE-MB0005 Anexo 05 v.2 - Modelos de Instalacoes.doc

PE-MBO0005 Anexo 06 v.2 - Legislacao normas tecnicas e referencias.doc
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1. Introducéao

Este Procedimento Empresarial esta vinculado a Politica Institucional de Meio Ambiente
— P10014.

2. Objetivos

2.1. Definir as diretrizes para o gerenciamento dos residuos solidos gerados nos
processos de operacdo, manutencdo e administrativos dentro do escopo certificado na 1ISO
14001.

2.2. Orientar quanto a identificacdo, classificacdo, coleta, segregacao,
acondicionamento, armazenamento temporario, transporte, tratamento e destinagéo final dos

residuos solidos.
3. Regras

3.1. Complementarmente a este procedimento, devem ser observadas as orientagdes
do PE-MB0005 — Programa SABESP 3Rs, quando este estiver implantado.

3.2. Os leildes virtuais de Oleo lubrificante usado, pneus em condicdo de
recauchutagem e residuos da categoria “Reutilizaveis/reciclaveis com valor comercial” do
anexo da DD 127/12 devem ser realizados com empresas ou entidades devidamente
regularizadas para armazenamento, tratamento, reciclagem, reutilizacdo ou destinacao final

dos residuos, atendendo a legislacéo vigente e demais requisitos deliberados pela SABESP.

3.3. Nao é permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no
solo, residuos que alterem as condig¢@es fisicas, quimicas ou biolégicas do Meio Ambiente.

3.4. Os recipientes para o acondicionamento de residuos devem estar em bom estado

de conservacao e devem ser resistentes ao contato com 0s mesmos e as condi¢des climéticas
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Vigéncia desta versdo

e intempéries, considerando o tempo de armazenamento e a prevenc¢ao quanto a proliferagdo
de vetores.

3.5. Para os casos de residuos solidos com provavel geracao de percolado/chorume,
0s recipientes devem ser estanques e/ou prever valvulas de escape do percolado.

3.6. As empresas contratadas para transporte de lodos devem possuir licenca de
operacdo da CETESB. O transporte de 6leo lubrificante usado deve ser realizado por empresa
autorizada pela ANP para a atividade de Coleta de 6leo lubrificante usado.

3.7. Para a destinacéo de residuos considerados pela CETESB de interesse ambiental
(lodos de ETAs e ETEs, residuos industriais perigosos — Classe |, segundo a NBR 10004), é
necessaria a solicitacdo do Certificado de Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental
— CADRI.

Nota: E possivel solicitar & CETESB um CADRI coletivo, autorizando o transporte de

residuos gerados em varias unidades com uma Unica destinacao.

3.8. O transporte de residuos entre as Unidades da SABESP € permitido visando o
armazenamento temporario mais adequado e formacdo de volume para posterior envio a
destinacdo final ou tratamento conjunto da fase sélida. Esse transporte deve ser feito
atendendo a todos os critérios aplicaveis para o transporte de residuos.

3.9. Na identificacdo das alternativas de gerenciamento para cada residuo a Unidade
deve considerar a seguinte hierarquia: ndo geracdo, reducao, reutilizacdo, tratamento e
destinagao final ambientalmente adequada.

3.10. Os sistemas de logistica reversa devem ser considerados no processo de
destinacdo dos residuos, assim como 0s requisitos legais que estabelecem obrigacdes
especificas quanto ao tratamento e destinacdo de alguns residuos (ex.: 6leo lubrificante
usado, residuos de construgao civil).

4. Responsabilidades

4.1. Superintendéncia de Gestdo Ambiental — TA
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a) orientar e oferecer suporte técnico para a implementacdo e manutengédo do processo

de gerenciamento de residuos sélidos.

4.2. Superintendéncia de Suprimentos e Contratacdes Estratégicas — CS

a) incluir os requisitos ambientais definidos nos termos de referéncia nos editais e

contratos de servicos relacionados ao gerenciamento de residuos solidos.

4.3. Unidade de Negocio

v

v

Reproducéo Proi

assegurar o cumprimento dos requisitos legais ambientais para o gerenciamento
dos residuos solidos;

disponibilizar os recursos, financeiros e humanos, necessarios para O
gerenciamento dos residuos;

solicitar os Certificados de Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental
(CADRI) para a destinacéo dos residuos que necessitarem deste instrumento;
providenciar a segregacdo, coleta, acondicionamento, armazenamento e
destinacdo dos residuos;

preencher o FE-MB0010 - Manifesto de Transporte de Residuos ou formulario
especifico do contratado para os residuos perigosos que sairem da estacao;
registrar os volumes destinados no FE-MB0O0Q9 - Inventario de Residuos Sdlidos
ou em outro meio que contenha no minimo as informacdes de volume destinado
e local de destinacéo;

exigir o cumprimento dos requisitos ambientais de contratos firmados com
fornecedores e prestadores de servicos relacionados ao gerenciamento de
residuos solidos;

promover a devolucdo ao fornecedor de residuos de embalagens e outros
residuos, no minimo quando exigido pela legislacdo (agrotdxicos e suas

embalagens, embalagens de 6leo lubrificante).
bida - Validade 24 horas
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4.3.1 Descrigéo do Processo

5. IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

v identifique os residuos gerados na unidade tomando como referéncia o Anexo 2

— OrientacBes Gerais dos Residuos Sdlidos;
Nota: Sempre que identificado um residuo que néo esteja listado no Anexo 2, solicitar
orientacfes a TA e considera-lo no preenchimento do Inventario de residuos sélidos da

unidade.

v’ classifique os residuos de acordo com as suas caracteristicas, composicao e
origem, tomando como referéncia as informacdes do Anexo 2, a legislacdo
vigente e laudos analiticos, quando necessario;

Notas:

ndo havendo classificacdo pré-estabelecida devem-se coletar amostras conforme a
NBR 10.007 e submeter o residuo a analises em laboratorios acreditados, classificando-os de
acordo com a norma NBR 10.004.

reavalie a classificacdo dos residuos em caso de alteragdo significativa das atividades

operacionais e que possam alterar a composi¢éo dos residuos.

5.1 COLETA, SEGREGACAO E ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

faca uma previsdo do volume a ser gerado e levante a necessidade de aquisi¢do de
recipientes, bem como os tipos de recipientes mais apropriados para o volume e para cada
residuo;

Nota: considerar na definicdo dos recipientes a quantidade gerada e a dinamica de
destinacdo dos residuos para evitar que os residuos fiqguem muito tempo armazenados na

estacéo.
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Area Emitente Aprovador Vigéncia da 12 versdo Vigéncia desta versdo
TA WANDERLEY DA SILVA PAGANINI - WPAGANINI 27/04/10 11/01/16

\reas Relacionadas (Abrangéncia): Processos

SABESP

realize a coleta dos residuos utilizando os equipamentos adequados e os EPIs
necessarios;

segregue os residuos considerando suas caracteristicas e sua classificacao;

acondicione os residuos em recipientes em bom estado de conservacéo e identificados

conforme Anexo 3 - Placas de Identificacao;

5.2 ARMAZENAMENTO

v/ armazene os residuos em areas identificadas conforme Anexo 3 e adequadas
ao tipo de residuo;

v’ armazene os residuos perigosos (classe I) em locais com, no minimo, as

seguintes caracteristicas:

piso impermeavel,

acesso restrito;

cobertos, arejados e identificados conforme Anexo 3 — Placas de identificagao;

<N N X

dotados de aparatos para contencao de vazamentos (ex.: material absorvente e

recipiente de coleta);

v' dotados de bacia de contencdo, quando houver armazenamento de material
liqguido ou com possivel geracdo de percolado/chorume;

v dotados de equipamentos para combate a incéndio, no local ou préximo a este,

se o residuo tiver caracteristicas de inflamabilidade e combustibilidade.

armazene os residuos solidos nédo perigosos (Classes IIA e 1IB), em locais:

identificados, conforme Anexo 3;

separados dos residuos classe |;

com piso impermeavel,

NN NN

dotados de bacia de contencédo, quando houver armazenamento de material

liquido ou com possivel geracao de percolado/chorume.

5.3 TRANSPORTE DE RESIDUOS
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v determine se o residuo sera enviado a outra Unidade da SABESP para
armazenamento temporario ou tratamento conjunto, ou se sera encaminhado
diretamente para destinacao final,

v' preencha o formulario FE-MB0010 - Manifesto de Transporte de Residuos ou
formulario especifico do contratado para o transporte de residuos perigosos, na
guantidade de vias necesséarias:

e 12 Via: retida pela estagdo no momento da remessa;

e 22 Via: retida pela empresa receptora do residuo (quando solicitado);

e 32 Via: retida pela empresa transportadora;

e 42 Via: deve retornar a estacao, apos ser carimbada com quantidade recebida
na empresa receptora do residuo.

Notas:

A 12 via do MTR pode ser descartada apos o recebimento da 42 via carimbada pela

unidade/empresa receptora.

O MTR também é exigido para o transporte de residuos perigosos entre unidades da

SABESP.

A 22 via € opcional, sob demanda da empresa receptora.

v

<\

D N N NI N

Reproducéo Proi

transporte o residuo devidamente acondicionado, sendo que o preenchimento
do recipiente deve considerar uma margem de seguranca para evitar
extravasamento;

transporte os residuos em veiculos em bom estado de conservacao;

transporte os residuos perigosos (classe 1) em conformidade com a legislacdo
de transporte de produtos perigosos, considerando, dentre outros:

identificacdo (rétulo de risco e painel de seguranca);

condutor com curso de MOPP;

eguipamentos para atendimento a emergéncias;

simbolo para o transporte de substancias perigosas para o Meio Ambiente

afixados ao veiculo;
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po
Procedimento Empresarial Meio-Ambiente
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Vigente

Nimero e Versdo

sabesp
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PE-MB0010 - V.5

Area Emitente Aprovador

TA WANDERLEY DA SILVAPAGANINI - WPAGANINI

\reas Relacionadas (Abrangéncia):

igéncia da 12 ve

27/04/10

Vigéncia desta

1uous
SAEESP

v' envelope e ficha de emergéncia do residuo.

Nota: Ficam dispensadas as exigéncias acima para o transporte de até 1000 kg de

residuos perigosos sob os n°s ONU 3077 (Substancia que apresenta risco para o Meio

Ambiente, Solida, N.E.) e 3082 (Substancia que apresenta risco para o Meio Ambiente,
Liquida, N.E.).

v verifique se os documentos necessarios para o transporte do residuo especifico
estdo de posse do motorista antes da saida da unidade.
v exija a via do MTR ou formulario especifico do contratado referente ao

recebimento do residuo no receptor, para assegurar que o residuo chegou ao
seu destino.

5.4 TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL

v avalie os tipos de tratamento e destinacdo mais adequados para cada residuo,
considerando as possibilidades identificadas no Anexo 2 - Orientagcbes Gerais
dos Residuos Sdlidos;

v/ assegure que a(s) empresa(s) contratadas possua(m) os documentos legais
necessarios para tratamento/ destinacdo do residuo especifico, citados no
Anexo 4 — Checklist de Documentacéo;

v providencie o CADRI, quando necessario;

v' mantenha os registros e comprovantes da destinacao final.

5.5 MEDICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

v' quantifigue os residuos a serem destinados utilizando uma balanca, quando
disponivel, ou estime considerando o volume do recipiente ou do meio de
transporte (caminhao tanque, por exemplo);
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Areas Relacionadas (Abrangéncia): Processos
SABESP

v" Nota: Em alguns casos, como as lampadas fluorescentes, a medi¢gédo pode ser
feita por unidade.

v preencha o FE-MB0009 ou outro meio, com as informac@es de volume destinado
e local de destinacéo;

5.6 RESIDUOS ORIUNDOS DE SITUACOES EMERGENCIAIS

v' recolha o material contaminado durante o atendimento a emergéncia, em
tambores ou cagambas, ou no acondicionamento mais adequado, tendo em vista
as caracteristicas do residuo e identifique as informac¢des pertinentes do residuo,
informando sua origem no atendimento a emergéncia;

v faca o armazenamento temporario;

v proceda as etapas 5.1 a 5.6 deste procedimento

Nota: Os materiais utilizados na contencao de derramamentos de produtos quimicos e

que estejam contaminados devem ser armazenados e destinados como residuo perigoso.

Anexos Referenciados (Base de Anexos) Documentos Referenciados Informacdes de Registros
FE-MB0009-INVENTARIO DE RESIDUOS SOLIDOS PE-MB0005-PROGRAMA SABESP - 3RS

FE-MB0010-MANIFESTO DE TRANSPORTE DE

RESIDUOS

nexados (Arquivos Complementares do Instrumento Organizacional

PE-MB0010.v5 Anexo 01 - Conceitos.doc

PE-MB0010.v5 Anexo 02 - Orientacdes Gerais para Residuos Sélidos.pdf
PE-MB0010.v5 Anexo 03 - Placas de identificacéo.doc

PE-MB0010.v5 Anexo 04 - Checklist de Documentac&o.docx
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