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APRESENTACAO

Este manual € um dos produtos do Programa Cientista Chefe de Meio Ambiente da Secretaria
de Meio Ambiente e Mudanca do Clima - SEMA, com o suporte da Fundacdo Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico do Ceard - FUNCAP. Tem por objetivo fornecer
orientacdes e elementos de referéncia para os tomadores de decisdo, no sentido de auxiliar a
operacdo eficiente e segura das Centrais Municipais de Residuos (CMR) no estado do Cear3,
considerando a gestdo e o gerenciamento adequado de residuos sdélidos com protecdo ao meio
ambiente e a saude publica.

O documento foi elaborado considerando todas as prerrogativas técnicas, legais
e normativas concernentes a operacdo das Centrais Municipais de Residuos. No
percurso de sua elaboracdo, como procedimento metodoldgico, adotou-se a
abordagem da Ciéncia Cidada, que consiste na atuacao conjunta de pesquisadores e
sociedade no procedimento de coleta de dados e construg¢ao das informacdes. Para
isso, foram realizadas 22 Oficinas intituladas “Iniciando o Dialogo”, no periodo de
agosto a novembro de 2023. O 1° momento de reunido aconteceu no dia 17 de
agosto, em formato presencial, com a participacdo dos Superintendentes dos
Consorcios Publicos Intermunicipais de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos no
Anfiteatro do Parque Estadual do Cocdé. A 12 Oficina “Iniciando o Didlogo” ocorreu




em 28 de setembro de 2023 na sede da SEMA, em Fortaleza, em formato hibrido, com a participacédo
da equipe SEMA e dos Superintendentes dos Consodrcios Publicos Intermunicipais de Gestdo
Integrada de Residuos Sdlidos.

Durante os meses de outubro e novembro de 2023, foram realizadas 21 Oficinas "Iniciando o
Didlogo” em cada uma das sedes dos 21 Consoércios Publicos Intermunicipais de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos, abrangendo 175 municipios cearenses consorciados. A metodologia de abordagem
da Ciéncia Cidada e a realizacdo das Oficinas permitiram, entdo, a efetiva participacdo de gestores e
técnicos dos municipios cearenses no processo de construcdo deste documento, uma vez que foram
ouvidas e atendidas as lacunas e as preocupacdes inerentes a operacionalizacdo de uma Central
Municipal de Residuos. Assim, em consonancia com a fala de Martins e Cabral (2021) sobre a Ciéncia
Cidad3, afirma-se que os resultados retornam "para o participante e para a sociedade na forma de
melhoria das condicdes sociais, ambientais ou mesmo na formulacdo de novas politicas publicas”.
Este Manual de Operacao das Centrais Municipais de Residuos € a concretizacdo desse processo.
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1. Introducao

O Manual de Operacdo das Centrais Municipais de
Residuos deve auxiliar na tarefa complexa desse
equipamento, que exige a consideracdo de regulamentos
nacionais e estaduais. Este manual de operacdo
apresenta os procedimentos minimos necessarios as
boas praticas de gestdo das Centrais Municipais de
Residuos (CMR), devendo este ser adaptado as
necessidades e regulamentacdes de cada municipio.

As Centrais Municipais de Residuos (CMR), conforme definido nos Planos
das Coletas Seletivas Mudltiplas, de 2019, da Secretaria do Meio Ambiente
e Mudanca do Clima (SEMA), sdo instalacdes de multiplos usos onde sao
realizadas a compostagem de Residuos Organicos (RO); a triagem de Residuos
da Construcado Civil (RCC, também chamados de Residuos da Construcdo e

Demolicdo - RCD) e seu peneiramento; o desmonte de Residuos Volumosos



(RV); o picotamento das madeiras da construcado civil, de podas e madeiras dos RV; a segregacao
de troncos e galhos grossos; a segregacdo da capina e rocada em pilhas estaticas para deterioracao;
bem como a acumulag¢do ou triagem dos Residuos Secos (RS).

Nas CMR, também é permitido receber e acumular residuos passiveis de logistica reversa, desde
gque em pequenas quantidades, tais como: pneus, lampadas, eletroeletrénicos, pilhas e baterias, até
serem recolhidos pelos fabricantes ou comerciantes responsaveis. Essa acdo potencializa a economia
circular, considerando um ciclo virtuoso de atividades que observe a ndo geracdo, a reducdo, a
reutilizacdo, a reciclagem, a recuperacao energética, o tratamento dos residuos solidos e a disposicdo
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

As boas praticas em uma Central Municipal de Residuos abrangem acdes contra desperdicio,
acoes de inclusdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, acdes de coleta seletiva e,
ainda, acdes de combate a impactos ambientais e climaticos, no sentido de viabilizar a operacao
responsavel e sustentavel da CMR.

As boas praticas devem incorporar a valorizacdo do residuo sélido como um ativo econdmico,
integrante de uma economia circular, por meio do reaproveitamento dos seus componentes, de
processos de reciclagem, de producdo de composto organico, dentre outros. As boas praticas também
auxiliam a promover a inclusdo social e a emancipacdo econdmica de catadores, proporcionando-lhes
condicdes de vida e de trabalho aprimoradas, juntamente com infraestrutura adequada, cuidados de
salde e seguranca.



2. Organizacao e Responsabilidades

A estrutura organizacional de uma Central Municipal de Residuos (CMR) pode variar dependendo
das politicas locais e da legislacdo especifica. Assim, este manual fornece um conjunto de orientacdes
e elementos de referéncia para a gestdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) nas Centrais Municipais
de Residuos, cujas orientacdes podem ser adaptadas, a depender das necessidades locais.

Compreender a estrutura organizacional da Central Municipal de Residuos facilita a distribuicdo
das tarefas e atividades relacionadas a sua operacdo, coordenacdo, controle e monitoramento. A

Figura O1 mostra a estrutura organizacional de uma CMR.

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.
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Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, com base no modelo de Chiavenato, 2003.



As responsabilidades legais de uma Central Municipal de Residuos seguem as Politicas Nacional
e Estadual de Residuos Soélidos, bem como a Politica Nacional de Saneamento Basico. Ademais, as

CMR permitem ganho de escala por meio da reducdo de custos dos servicos.

No contexto do Brasil, considerando a legislacdo federal (Lei n.212.305/2010) e estadual (Lei n.2
16.032/2016), relacionadas a gestdo de residuos soélidos, as responsabilidades da Central Municipal

de Residuos incluem:
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Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



A Central Municipal de Residuos deve ter capacidade organizacional, recursos humanos
qualificados e recursos financeiros para o cumprimento das atividades. Portanto, é fundamental
o entendimento de que os servicos de gestdo e manejo de residuos solidos devem ser pagos. A
cobranca pelos servicos de manejo de residuos solidos é obrigatdria, conforme legislacdo federal
especifica (Lei Federal n.211.445/2007); configurando-se rendlincia de receita caso o titular do servico
(ou seja, o municipio) ndo a faca. A ndo cobranca pode incorrer nas penalidades constantes na Lei
de Responsabilidade Fiscal.

As dificuldades de implantacdo de uma politica municipal de gestdo integrada de residuos sdélidos
urbanos tém como base a inadverténcia dos gestores municipais de avancar e cumprir a legislacdo.
A preocupacao com a sustentabilidade econdmico-financeira do manejo de residuos solidos deve ser
buscada mediante a cobranca, adotando-se subsidios as pessoas de baixa renda. A cobran¢a deve cobrir
em qualquer modalidade (por meio de tarifa ou taxa, conforme a legislacdo em vigor): a recuperacdo
integral dos custos de manejo, a geracdo de recursos para investir e a remuneracdo do capital investido.
O Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR, 2021) elaborou um Roteiro para a Sustentabilidade
do Servico Publico de Manejo de RSU e disponibiliza o acesso a ferramenta para auxiliar nos
procedimentos necessarios aos calculos da cobranca através do link a seguir:
https:/www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer

®

/roteiro-para-a-sustentabilidade-do-200bservico-publico-de-manejo-de-rsu.



Os principais desafios para a cobranc¢a sao:

Qualificacdo da gestdo municipal;
Aprovacao da legislacdo municipal pertinente;

Entendimento da populacdo em relacdo a importancia da cobranca.




O Titular deve definir o regime de cobranca pela prestacdo dos servicos, podendo ser Taxa ou
Tarifa. A Tabela 1 apresenta as vantagens e desvantagens de cada regime de cobranc¢a. Contudo, a
tarifa tem melhor mobilidade do Titular, necessitando-se de um ente regulador.

Tabela 1 - Difereng¢as entre taxas e tarifas.

TARIFA TAXA

(regime administrativo) (tributo - regime tributario)

Necessidade de lei em sentido formal para instituicao,
alteracao de aspectos essenciais, inclusive revisdes de seus
valores ou de critérios para sua fixacao.

Regime administrativo/regulatério, podendo ser alterada
por ato administrativo.

Na&o precisa atender aos principios tributarios, podendo ser
aplicada na data prevista no ato administrativo desde que
respeitado o intersticio de 30 dias previsto no art. 39, caput,
da Lei n®11.445/2007

Aplicacdo do principio da anterioridade e noventena.

Pode ser cobrada diretamente pelo prestador municipal ou Cobrada pela administragcdo, podendo ser arrecadada por
por concessionaria. terceiros em seu nome.

E receita do prestador municipal ou da concessionaria por ele E receita publica pertencente ao tesouro municipal
diretamente arrecadada e apropriada. vinculada a prestacdo do servico.

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO, 2021.
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Para o cdlculo dos valores individuais das taxas ou tarifas, deve ser apurado o Valor Basico de
Calculo - VBC, através dos critérios a escolher: quantidade de residuos domiciliares e coletas (R$/t ou
m?3); drea total edificada (R$/m?); quantidade total de domicilios atendidos (R$/domicilios).

O Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR, 2021) publicou um roteiro para Sustentabilidade
do Servico Publico de Manejo dos RSU, com instrucdes e orientacdes técnicas para gestores,
proponentes e demais interessados na tematica de residuos sdélidos urbanos. O MDR disponibiliza o
acesso ao Roteiro e a planilha para auxiliar no calculo de taxas e tarifas para servicos de manejo de
RSU através do link: https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/
saneamento/protegeer/roteiro-para-a-sustentabilidade-do-200bservico-publico-de-manejo-de-rsu.

Existem passos para a¢des de Portanto, com a implementac&o

implementac¢ao da cobran¢a, a saber: desta cobranca, espera-se que

1. Organizacgio do setor; a gestdao e o gerenciamento de

2. Definicdao do regime de prestacao dos servicos; reslelues witoriios [pessein el
o - - e contribuir para a universalizagao

3. Sensibilizacdo da populacao; e qualidade de vida, notadamente

4. Adequacdo legal; das populacdes mais vulnerdveis

5. Calculo dos custos de servigos; do Ceara.

6. Definicdo do valor de taxa ou tarifa; 8

7. Implementacao da cobrang¢a; - g/

8. [4 4

Revisao anual.



3. Operacao da Central Municipal de
Residuos

A Central Municipal de Residuos (CMR) tem o propdsito de reconhecer o residuo sdlido
reutilizavel e recicldvel como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda
e promotor de cidadania, como prevé a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Foi planejada para
receber, classificar, segregar, acondicionar, armazenar e tratar residuos, bem como dispor, de forma
ambientalmente adequada, os rejeitos.

Fonte: SEMA, 2019.




A Central Municipal de Residuos (CMR), em cada municipio, pode ser operacionalizada pelos
membros da associacdo ou cooperativa de catadores de materiais reciclaveis, pelo préprio municipio
ou por empresas privadas. A decisdo cabe ao gestor do municipio.

De acordo com os projetos ja definidos no Plano das Coletas Seletivas, de 2019, da Secretaria
do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (SEMA, 2019), cada Central Municipal de Residuos deve ser
equipada com:

GALPAO DE RSS |
(RESIDUOS DE SERVICO DE SAUDE)
[

.
~

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



Baias para acondiciona-
mento de plasticos,
pneus[1], espumas/teci-
dos, eletrénicos/lampa-
das, metais e rejeitos

Area para armazenamen-
to dos Residuos da Cons-
trucao Civil (RCC) subdi-
vidida em trés setores:
RCC grosso, fino e limpo

Area reserva para galpao
de triagem[4]

Espac¢o para gesso

Area para
compostagem([2]

Area para residuos
verdes, subdividida em
trés setores: espago para
troncos, madeira indus-
trial e galharia[3]

@ Espaco para moveis

Espaco para roco

Conforme o projeto
SEMA, 02 baias para
pneus dentro de cada
CMR.

Conforme o projeto
SEMA, a CMR de até

10 mil m? deve reservar
um espaco para
ampliacdo da area da
compostagem. Acima
dessa metragem, a
CMR deve reservar dois
espagos.

Conforme o projeto
SEMA, a CMR de até

15 mil m? deve reservar
dois espagos para
galharia. Acima dessa
metragem, a CMR deve
reservar trés espagos.

Para CMR com &rea
maior ou igual a 12 mil
m2.



s

1. As plantas
baixas aqui
apresentadas sao
parte integrante
do projeto
arquitetdénico das
Centrais Municipais
de Residuos, em
atendimento

ao Plano das
Coletas Seletivas,
elaborado pela
SEMA, em 2019
(SEMA, 2019).
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Todas as cinco tipologias das Centrais
Municipais de Residuos seguem a mesma
finalidade de setorizacdo de ambientes.
A seguir apresenta-se a setorizacdo de
uma planta de CMR de 7,5mil m?, elaborada
a partir do Plano Estadual das Coletas

Seletivas Multiplas, elaborado pela SEMA
(2019).

Fonte: Programa Cientista Chefe
do Meio Ambiente, 2024.
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Fonte: Programa Cientista Chefe do

Meio Ambiente, 2024, baseado em SEMA (2019).
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O fluxograma dos cinco tipos das Centrais Municipais de Residuos (CMR)
acontece da seguinte forma, partindo da segregacdo em secos; umidos e rejeito:

Fluxograma de operacao da Central Municipal de Residuos

RESIDUOS

SOLIDOS
URBANOS

plistco 8 papel

-®©

Fonte: Programa Cientista

-® Umido

Seco

Rejeito

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024. Chefe do Meio Ambiente, 2024.
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Reciclagem de
tecidos

Reciclagem de
lampadas / eletro

Reciclagem de
metais

IAs empresas parceiras devem
definir o cronograma para

| | recolhimento dos residuos

separados, de acordo com a

rotina da CMR.



A operacdo da CMR depende da adequada mobilizacdo dos "O manejo dos residuos sdlidos
atores sociais de toda a cadeia de residuos soélidos, no sentido urbanos tera sua sustentabilidade
de otimizar a prestacdo dos servicos, considerando a importante econdmico-financeira assegurada pela
reducdo na geracado dos residuos, a separacdo adequada para a cobranc¢a dos servicos prestados, e, se
coleta seletiva e, ainda, o tratamento dos materiais reutilizaveis necessario, por outras formas como
e reciclaveis secos e organicos. Outrossim, a sustentabilidade subsidios” (MDR, 2021a).
da CMR depende dos custos dos sistemas envolvidos na gestao,
iniciando-se na fase da coleta até o tratamento de cada tipo de
residuo que a CMR recebe.

O correto dimensionamento dos espacos a serem
utilizados na CMR, bem como dos equipamentos necessarios
para a pesagem, prensagem, enfardamento e movimentagéo
sdo fundamentais para que os catadores organizados possam
exercer essas atividades de maneira mais produtiva (Ministério
das Cidades, 2011). Importante observar que o Plano das Coletas
Seletivas Mdltiplas traz as informacdes de dimensionamento e
equipamentos de CMR (SEMA, 2019).
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O programa de
necessidades dos

cinco (5) tipos de
CMR se distribui da
seguinte forma:

WPLANTALAD I -;
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»
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[ USINADE COMPOSTAGEM

o

{2 ]
[ TRIAGEM DE RESIDUO VERDE

—,.:"4 )
-1 TRIAGEM RCC* (RCD)

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024, baseado em SEMA (2019).



3.1 Unidade de triagem

Conceitualmente, a unidade de triagem consiste em um patio onde os residuos
sdélidos serdo separados de acordo com a sua constituicdo ou composicao.

A organizacdo da area de triagem é um elemento fundamental que influenciard a eficiéncia
do galpdo como um todo. Esta unidade possibilita reduzir a quantidade de residuos a dispor em
aterros sanitarios, garantindo maior segregacao dos materiais reutilizaveis e reciclaveis, e sua maior
competitividade no mercado.

O patio da Unidade de Triagem, a depender das condi¢cdes do municipio ou do Consorcio,
deve ser provido de piso pavimentado (concreto ou asfalto) e
estrutura coberta.

A separacdo dos residuos pode ser manual (diretamente
sobre o piso, ou mesa, ou por meio de esteiras fixas ou mo’veis);
ou mecanizada (por meio de peneiras vibratdrias com diferentes
malhas).

Operacionalmente, os residuos podem ser separados
em dois grupos (secos e Umidos) ou mais, a depender das

particularidades locais, com os trabalhadores sob o uso de

Equipamentos de Protecao Individual (EPI), sendo estes A

UNIDADE DE TRIAGEM



conforme NRG6: luvas de malha com revestimento nitrilico, botas, capacete, protetor auricular e éculos
de protecéo.

Os Residuos Secos (RS) poderao ser acondicionados em sacos de ny/on (conhecidos por bags)
e em recipientes de plastico, madeira ou metdlicos (a depender do volume e tipologia). Quanto
ao armazenamento, se possivel, os RS podem ser guardados dentro de alguma edificacdo coberta
(galpao, se existir) dentro de baias, prensados ou a granel. Os residuos Umidos devem seguir para o
patio de compostagem.

As sobras do processo de triagem, os rejeitos, devem ser coletadas e enviadas ao aterro sanitario
ou de rejeito e, caso ndo seja vidvel (pelo volume ou distdncia) dispostas em uma vala de aterramento.

Para monitorar as entradas e saidas na Unidade de Triagem seria muito importante pesar os
grupos de residuos (secos, umidos, rejeitos) ou os demais materiais (se for o caso), anotando-se,
sempre, as informacdes, para a consolidacdo de um banco de dados. Este manual fornece modelos
de planilhas para auxilio desse monitoramento.

O importante é que a Unidade de Triagem receba, apenas, Residuos Sdélidos Domiciliares (RSD)
e do comércio; pois foram projetados para essa finalidade.

e ©
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3.2 Usina de compostagem

Como destaca a Resolucdo CONAMA n.2 481/2017, em seu
Artigo 42, é vedada a adicdo dos seguintes residuos ao processo
de compostagem: | - residuos perigosos, de acordo com a
legislacdo e normas técnicas aplicaveis; Il - lodo de estacdes
de tratamento de efluentes de estabelecimentos de servicos
de saude, de portos e aeroportos; Il - lodos de estacdes de
tratamento de esgoto sanitadrio quando classificado como
residuo perigoso. Citados residuos ndo podem ir para a CMR;
devem ser tratados como residuos perigosos, encaminhados a
aterros Classe |.
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USINA DE COMPOSTAGEM

1 Produto estabilizado, oriundo do processo de compostagem, podendo ser caracterizado como fertilizante orgéa-

nico, condicionador de solo e outros produtos de uso agricola (Resolucdo CONAMA n.2 481/2017).




Os residuos de portos e aeroportos, conforme a Resolucdo da ANVISA/DC n.2661de 30/03/2022
diz: Art. 67. “Os restos e sobras de alimentos sé podem ser utilizados para fins de racdo animal se forem
submetidos a processo de tratamento que garanta a inocuidade do composto, devidamente avaliado
e comprovado por érgdos competentes.” Portanto, os restos de alimentos vindos de aeroportos e
portos podem ser compostados, contanto que haja a inocuidade desse composto.

O espaco reservado para a compostagem deve ser provido de piso pavimentado (concreto ou
asfalto) e permitir a incidéncia solar e dos ventos, total ou parcial, em toda a drea. Em periodos de
chuva, deve-se avaliar a possibilidade de cobrir as leiras com lona.

No que diz respeito a composicdo, a primeira camada da leira deve ser de material que tenha
muito carbono (sobras vegetais trituradas) e sobre ela deve-se colocar uma camada com presenca de
nitrogénio (restos de alimentos). Se possivel, atentar para a participacdo (em peso ou volume) desses
materiais, atendendo a relacdo 3:1 (Carbono/Nitrogénio).

A introducdo de novos residuos na leira de compostagem deve ocorrer diariamente ao final da
triagem até se alcancar uma pilha com dimensdes adequadas a cada realidade
(sugere-se: 2,0m de didmetro por 1,6m de altura?). Se possivel, triturar os

-)
&)

materiais para facilitar o processo de degradacédo, especialmente os materiais

vegetais, com o auxilio de forrageira ou picador.

2. Referéncia de pilha feita pela Fundacao Estadual do Meio Ambiente - FEAM, 2010. @



Para monitorar o processo, o ideal seria medir a umidade, pH e temperatura. Caso seja possivel,
amostrar o material para alguma caracterizacdo quimica, principalmente determinacdo dos teores de
Carbono e Nitrogénio. Em geral, o monitoramento das composteiras pode se estender por até 120
dias, compreendendo as fases de degradacao ativa e de maturacao.

Uma forma de acelerar o processo consiste na instalacdo de sopradores (que sdo bombas que
injetam ar dentro da leira), conforme disposto nos projetos da SEMA (2019). Mas, caso seja inviavel
adquirir esses equipamentos, deve-se promover a aera¢cao por meio do revolvimento da massa (com
pa manual) ou retroescavadeira (para grandes volumes). Esse reviramento peridédico introduz oxigénio
na massa, bem como dissipa altas temperaturas (> 65°C), que afetam negativamente o sistema, como
orienta Pereira Neto (2007).

De acordo com Pereira Neto (2007), o periodo de revolvimento ideal deve ser executado a cada trés
dias a fim de atender a demanda minima de oxigénio requerida pela populacdo microbiana. Adotando
esse método, a decomposicao serd otimizada em decorréncia de uma boa atividade microbioldgica,
uma boa homogeneizacdo dos materiais e consequente quebra das particulas maiores.

A estocagem do composto deve ser feita em local coberto e sobre piso pavimentado, visando
resguardar sua qualidade. Na impossibilidade de um local coberto, cobri-lo com lona até a utilizacdo.
Ainda sobre a estrutura, a Resolucdo CONAMA n.2 481/2017, Artigo 10, cita que as unidades de
compostagem devem atender aos seguintes requisitos minimos de prevencdo e controle ambiental:






3.3 Triagem de residuo verde

A triagem de residuos verdes, também conhecidos como residuos
organicos ou residuos vegetais, envolve a separacdo e classificacdo
desses materiais para diferentes destinacdes, como compostagem.

Os residuos verdes sdo coletados em diferentes fontes, como jardins, parques urbanos, areas
verdes urbanas, podas de arvores, dentre outros. Os residuos coletados devem ser levados para a
central de triagem de residuos verdes.

Na CMR, os residuos verdes devem ser recebidos e pesados para registro e controle. Os residuos
podem passar por uma pré-triagem inicial para remover
materiais indesejados, como plasticos, metais, pedras e 3

outros contaminantes.
Em alguns casos, os residuos verdes podem passar por
um processo de trituracdo para facilitar a decomposicao e

1| samamad v

acelerar o processo de compostagem.

Trabalhadores, utilizando EPI, devem realizar a triagem ¢ . &~ °
manual dos residuos, separando materiais indesejados
qgque ndo foram removidos na pré-triagem. Os residuos
podem ser separados por tamanho para garantir uma

composicao homogénea e facilitar o controle do processo de
compostagem. TRIAGEM DE RESIDUO VERDE



Os residuos verdes triados sdo encaminhados para as areas de compostagem. O processo de
compostagem envolve a decomposicao bioldgica controlada dos materiais organicos, resultando em

composto organico.

O composto organico pode ser comercializado, o que auxilia na capacidade financeira
da operacdo do sistema. A compostagem &, conforme MDR (2021), uma forma de tratamento
do residuo que gera um composto capaz de melhorar as caracteristicas do solo.

Durante a compostagem, é importante controlar a umidade e fornecer aeracdo para otimizar as
condi¢cdes para 0s microrganismos responsaveis pela decomposicao.

A temperatura da pilha de compostagem é monitorada e ajustes sdo feitos para garantir que
as condicdes sejam ideais para a decomposicdo eficaz.

Apds a fase ativa de compostagem, o composto é deixado para
maturacado e cura, permitindo que processos secundarios ocorram e garantindo
a estabilidade do composto.

O composto resultante é peneirado para remover materiais nao
compostados. O produto final € embalado e estd pronto para ser utilizado
como composto organico; cumprindo-se uma das finalidades da CMR dentro
da economia circular. Uma boa compostagem € sanitariamente segura e ndo

deve possuir vetores de doencas.

@
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Esse processo pode variar dependendo das
tecnologias e praticas especificas adotadas na Central
Municipal de Residuos. A triagem de residuos verdes é
uma parte essencial da gestdo sustentavel de residuos,
promovendo praticas ambientalmente responsaveis e
contribuindo para a reducdo do volume de residuos
enviados para aterros santitdrios ou aterros de rejeitos.
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Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



3.4 Triagem dos residuos da construcao civil RCC (RCD*)

O processo de triagem de Residuos de Construcdo e Demolicdo
(RCD), também conhecidos como entulhos, envolve a separagdo e
classificacdo dos diversos materiais provenientes de construcdes e
demolicdes para reciclagem e destinacdo adequada.

Em seu processo de triagem, os Residuos de Construcado e
Demolicdo sdo coletados em locais especificos designados para
a triagem. Os RCD sao transportados para o patio de triagem, 2
que estd localizado dentro da CMR ou podem ser levados para
uma usina de reciclagem de entulhos.

Na CMR, os residuos devem ser recebidos, registrados
e pesados para controle e monitoramento. Pode ocorrer uma
pré-triagem inicial para remover materiais grandes e objetos
ndo desejados, como plasticos e outros contaminantes. Esses
materiais devem ir para o Aterro Sanitadrio/Rejeitos ou para o
Galpao de Triagem.

*Residuos da Construcdo e Demolicéao. TRIAGEM RCC
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Os residuos sao separados em categorias basicas, como madeira, concreto, tijolos, metais
e outros materiais. Materiais como concreto e tijolos podem passar por processos de trituracdo e
quebra para reduzir o tamanho e facilitar o subsequente processo de triagem.

Trabalhadores, com EPI, devem realizar a triagem manual para separar diferentes tipos de
materiais, por exemplo, separacdo de metais, plasticos, madeira e outros. Os materiais podem ser
separados por tamanho, o que é especialmente importante para o concreto, onde é desejavel ter
agregados de tamanhos especificos.

Qualguer material contaminante que tenha passado pela pré-triagem ou triagem manual deve
ser removido nessa fase.

Os materiais devem ser classificados de acordo com o tipo, como agregados reciclados,
madeira reciclada, metal reciclado, dentre outros. Os materiais separados devem ser armazenados,
temporariamente, antes de serem enviados para os processos de reciclagem especificos.

Os materiais devem ser encaminhados para instalacdes de reciclagem especializadas onde
serdo processados para serem reutilizados na construcédo civil ou em outras aplicacdes.

Os materiais que ndo podem ser reciclados deverdo ser destinados
adequadamente, como o envio de residuos ndo reciclaveis para Aterros
Sanitarios/Rejeitos.




A triagem de RCD é significativa para promover a sustentabilidade na construcdo civil,
reduzindo a quantidade de residuos enviados para aterros e incentivando a reutilizacdo e reciclagem
de materiais, contribuindo para a economia circular.

Esse tipo de residuo deve seguir sua rota tecnolégica com insercdo do material reciclado no
ciclo produtivo, o que amplia as oportunidades de negdcios e de beneficios aos colaboradores, bem
como a propria organizacdao CMR.

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



4. Seguranc¢a e Saude Ocupacional

Os Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) possuem significativa diversidade
fisica, quimica e bioldgica com potencial para geracdo de doencas
ocupacionais. A rotina operacional da Central Municipal de Residuos,
pela sua propria natureza, pode colocar os trabalhadores sob algum
tipo de risco, seja fisico, quimico, bioldgico, ergondmico ou de acidente.

Entende-se por risco fisico a exposicdo do trabalhador a uma ou mais formas de energias que,
no contexto da CMR, podem ocorrer na forma de ruido, calor, vibracdo ou mesmo radiacao solar (nas
areas descobertas).

O risco quimico tem relacdo com a exposicao do trabalhador a alguma substancia, composto
ou produto nas formas de poeiras, gases, vapores, enquanto se respira ou por meio do contato com
a pele ou por ingestao.

O risco bioldgico estd relacionado a presenca de agentes patogénicos ou de microrganismos
(bactérias, virus, fungos e parasitas) nos residuos manipulados pelos trabalhadores.

O risco ergondmico na CMR pode se relacionar com o levantamento de peso, ritmo excessivo
de trabalho, repetitividade e postura inadequada.



Portanto, um dos elementos fundamentais na operacao das CMR é a sinalizacdo de fluxos,
com uso de cores na paginacao de piso, bem como a sinalizacdo infografica por meio de Totem (ver
Figura 2), conforme propostas neste Manual, como medidas de prevencdo a determinados riscos no
Procedimento Operacional Padrao.

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



Figura 02 - Sinalizagcao de fluxos da Central Municipal de Residuos
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Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.




Diante desse cendrio, as operacdes na CMR devem ocorrer sob as diretrizes de NR 1/2020, que
trata das disposicdes gerais, campo de aplicacdo, termos e definicdes relativas a seguranca e saude
no trabalho, bem como as diretrizes e os requisitos para o gerenciamento de riscos ocupacionais e
as medidas de prevencdo em Seguranca e Saude no Trabalho - SST.

As boas praticas de gestdo da CMR precisam fornecer condicdes de cumprir com as seguintes
responsabilidades: informar aos trabalhadores os riscos e as medidas de prevencdo adotadas; bem como
determinar procedimentos que devem ser adotados em caso de acidente ou doenca relacionada ao
trabalho, incluindo a andlise de suas causas.

A gestdo de risco deve seguir a seguinte ordem de prioridade: I. eliminacdo dos fatores de
risco; Il. minimizag&o e controle dos fatores de risco, com a adog¢édo de medidas de proteg¢éo coletiva;
[1l. minimizacdo e controle dos fatores de risco, com a adocdo de medidas administrativas ou de
organizacdo do trabalho; e IV. adocdo de medidas de protecdo individual.

Cabe ao trabalhador da Central Municipal de Residuos: cumprir as disposi¢cdes legais e
regulamentares sobre seguranca e saude no trabalho, colaborar com a organizacdo na aplicacdo
das Normas especificas sobre seguranca do trabalho e usar o equipamento de protecdo individual
fornecido.



4.1. Vigilancia em Seguranca e Sauide no Trabalho

Todos os trabalhadores, independentemente de sua forma de insercdo no mercado de trabalho,
estdo expostos a riscos e doencas ocupacionais. Na Central Municipal de Residuos - CMR essa
probabilidade ndo é diferente, uma vez que o trabalho envolve o contato direto com os residuos
solidos.

E muito importante que a gestdo da CMR seja capaz de oferecer aos seus colaboradores
condicdes de trabalho seguras, definindo as diretrizes e os meios escolhidos para o gerenciamento
dos riscos ocupacionais identificados (ou potenciais) bem como as medidas de prevencdo, mitigacdo
e/ou eliminacdo dos riscos ou fatores de risco. A profissdo de catadores de materiais reciclaveis foi
reconhecida pelo Cédigo Brasileiro de Ocupac¢des (CBO), do Ministério do Trabalho e Emprego, a
partir de 22 de outubro de 2002, conforme Quadro 1.

CENTRAL MUNICIPAL DE RECICLAGEM-CMR
RITA PEREIRA DA SILVA

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



Quadro 1 - Cédigo Brasileiro de Ocupacao referente aos trabalhadores de coleta

e selecdao de material reciclavel

Cddigo Ocupa¢ao

Catador de material

5192-05 .

reciclavel

Selecionador de material
5192-10 ..

reciclavel

Operador de prensa de
5192-15

material reciclavel

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego, 2023.

Outras denominag¢odes

Agente de reciclagem de materiais; catador
de ferro-velho; catador de papel e papeldo;
catador de sucata, catador de vasilhame;
coletor de materiais reciclaveis; enfardador
de sucata (cooperativa).

Separador de material reciclavel; separador
de sucata; triador de material reciclavel;
triador de sucata.

Enfardador de material de sucata
(cooperativa); prenseiro; prensista.
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Os trabalhadores precisam ser cadastrados e encaminhados ao Sistema Unico de Saude -
SUS para realizacdo de exames médicos e exames complementares de diagndstico, para que a
atencdo integral a saude do trabalhador seja uma politica que acompanhe a evolucado das atividades
dentro da CMR. Também é importante determinar quais procedimentos serdo adotados em caso
de acidente ou doenca relacionada ao trabalho, incluindo a analise de suas causas, oitiva dos
trabalhadores, notificacdo e registro do ocorrido, conforme preconiza a Portaria MS n.21823, de 23
de agosto de 2012 (Brasil, 2012).

A CMR deve estabelecer, também, cronograma de capacitacdo e treinamento (inicial, peridédico
e eventual) dos seus trabalhadores, como meio de fortalecer a vigilancia em saude mediante
identificacdo das situacdes de risco, intervencdo nos processos e ambientes de trabalho, producédo
de protocolos de atendimento, bem como participacao dos trabalhadores no desenvolvimento de
programas de saude adequados a realidade da CMR.

O municipio tem um importante papel na articulacdo da Rede de Atencdo a Saude do SUS com a
CMR, ja que é responsavel por identificar em que momento os trabalhadores precisardo de atendimento
junto a atencdo primaria, especializada, pré-hospitalar, de urgéncia e emergéncia, hospitalar, rede de
laboratorios e de apoio diagndstico, de assisténcia farmacéutica, entre outros. Os técnicos da Secretaria
Municipal de Saude também poderdo promover, na CMR, capacitacdes com conteldos especificos e
afins a atividade, além das campanhas anuais (de vacinacdo, de prevencdo, dentre outros).

A aproximacdo entre o municipio e a CMR ajudara na definicdo de mecanismos e fluxos de
referéncia dentro do SUS, adequados a realidade do trabalho com os residuos mediante articulacdo
intersetorial com vistas a promocdo de ambientes e processos de trabalho saudaveis.



5. Monitoramento Ambiental,
Procedimentos e Relatorios

E muito importante que a gestdo da CMR adote e alimente uma cultura de monitoramento
sobre as entradas e saidas de materiais, custos e receitas da unidade, bem como dé transparéncia nas

movimentacdes de outros recursos e pessoas.



Uma boa pratica que a CMR deve seguir € manter o esforco de escolher (ou criar) indicadores
sobre os volumes processados de Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD), sobre o percentual
(%) de residuos reciclaveis, sobre a compostagem e sobre o aterro sanitdrio ou de rejeitos. Esses
indicadores serdo uteis para composicdo de relatdrios e para melhoria continua do processo de
gestao e manejo.

Essa pratica de monitoramento e producdo de relatérios deve compor um banco de informacodes
que favoreca a implementacdo da logistica reversa dos materiais-chave, executando-se adequada
governanga Nos processos.

Essas informacdes sdo transformadas em indicadores e indices que servem para comparacao
e previsdo da gestdo dos residuos sdlidos. Também, para fornecer informacdes na construcdo de
editais publicos.

Este Manual de Operacdo traz Procedimento Operacional Padrdo - POP, que as Centrais
Municipais de Residuos podem adotar para promover boas praticas, bem como traz também modelos
de planilhas e de relatérios como elementos de referéncia para a dindmica da coleta de informacdes.



5.1. Modelo de Procedimento Operacional Padrao - POP

Municipio: /nserir nome do municipio
Data: /nserir data do inicio da utilizagcdo dos procedimentos pela CMR

Objetivo

Este POP tem por objetivo estabelecer as diretrizes e procedimentos para a operacao eficiente
e segura da Central Municipal de Residuos - CMR, visando a gestdo adequada dos residuos e as boas
praticas para promocao da protecdo ambiental.

Responsabilidades

A Central Municipal de Residuos Sélidos serd gerenciada pela equipe ou profissional designado
pela administracdo municipal. A equipe de operacdo da CMR serd composta por profissionais
capacitados em gestdao ambiental e operacdo de residuos soélidos.

O gerente do setor de limpeza deve implementar, acompanhar e assegurar o cumprimento
destes procedimentos. O gerente do setor € responsavel por designar a equipe para executar os
servicos de limpeza e desinfec¢do de todo o ambiente, bem como o correto manejo dos residuos e
deve ser treinado para tal servico.



Procedimentos

1. Recebimento de Residuos

1.1. Realizar a conferéncia da documentacdo referente aos residuos recebidos.

1.2. Realizar a pesagem do veiculo (quando houver balanca). Quando ndo houver balanca, utilizar
calculo do peso especifico aparente para obter o volume (utilizar planilha de calculo de
quantidade de residuos gerados, apresentada no item 5.3 deste Manual, pagina 64).

1.3. Documentar as especificacdes técnicas (tipo, volume suportado, conteldo) do veiculo recebido.
(utilizar o Formulario de Controle Didrio na CMR - Coleta de Residuos, apresentado na pagina
53 deste Manual).

1.4. Direcionar os veiculos de coleta de residuos municipais para as areas especificas de descarga

e triagem.

®



Modelo de Formulario para controle

diario na CMR - coleta de residuos
1. FORMULARIO DE CONTROLE DIARIO - COLETA DE RESIDUOS

Entradas na CMR: Empresa:
Municipio: Data:
Tipo Motorista | Hora Tipo de Residuo Quantidade de residuos recebidos Rota de coleta
veiculo Sem balanga Com balanga
Kg ou | m?®ou | Peso Tara Peso
LE e ton. litro | bruto | (Kg) | Liquido
5 O
RS (Kg) (Kg)
Placa <) )
) A O
veiculo 4

Total

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.



2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.

3.

3.1.
3.2.

3.3.

Triagem e Classificagao

. Separar os residuos de acordo com sua classificacdo (orgéanicos, reciclaveis, ndo reciclaveis,

residuos perigosos). Os residuos perigosos ndo devem ser encaminhados a CMR.

Os residuos de servigcos de saude devem ser coletados por empresa especializada. Caso sejam
identificados, esses residuos de saude devem ser manuseados conforme normas especificas de
seguranca.

Os residuos organicos devem ser encaminhados para a compostagem ou outro procedimento
de reaproveitamento (cobertura solo, forracdo, outros).

Encaminhar os residuos reciclaveis para dreas especificas de armazenamento temporario.

Os residuos ndo-reciclaveis devem ser manuseados conforme normas especificas de seguranca
e encaminhados para o aterro sanitario ou aterro de rejeitos.

Os residuos perigosos devem ser manuseados conforme normas especificas de seguranca.
Armazenamento Tempordrio
Garantir que os residuos estejam armazenados de maneira organizada e segura.

Dimensionar os recipientes de armazenamento tempordrio de acordo com os estudos
gravimétricos do municipio.

Evitar o acumulo excessivo de residuos para prevenir riscos ambientais.



4.1.
4.2.
4.3.

4.4.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

6.1.

6.2.

7.1.

Destina¢ao Final
Encaminhar os residuos ndo reciclaveis para o aterro sanitdrio ou aterro de rejeitos.
Coordenar a logistica reversa e de transporte para a destinacao final de residuos perigosos.

Estabelecer parcerias com empresas de reciclagem para a destinacdo adequada dos residuos
reciclaveis.

Determinar procedimentos para a utilizacdo do composto organico produzido (compostagem).
Controle Ambiental

Implementar medidas para prevenir a contaminacao do solo e da dgua.

Monitorar a qualidade do ar nas proximidades da CMR.

Manter registros de todas as atividades e monitoramentos realizados.

Garantir drenagem de percolados e abrigo de intempéries, caso necessario.

Educacao Ambiental

Desenvolver campanhas educativas para a sensibilizacdo dos colaboradores e da comunidade
sobre a correta separacdo e descarte de residuos.

Realizar programas de educacao ambiental com os colaboradores.
Manutenc¢ao Preventiva

Realizar inspecdes periddicas em equipamentos e instalacdes.

)



7.2.

8.2.

9.2.

9.3.
9.4.

9.5.

Manter um plano de manutencdo preventiva para garantir o bom funcionamento dos
equipamentos.

Emergéncias Ambientais

. Estabelecer um plano de contingéncia para lidar com vazamentos, contaminacdes, incéndios

ou outras emergéncias.

Realizar treinamentos regulares com a equipe para garantir uma resposta rapida e eficaz a
situacdes de emergéncia.

Registros e Relatdrios

. Verificar diariamente por meio de inspecao visual da frequéncia, operacdo da CMR, as condicbes

higiénicas das areas de triagem e armazenamento.

Verificar diariamente por meio de inspecao visual o uso correto de equipamentos de protecdo
individual - EPI.

Manter registros atualizados de todas as operacdes realizadas na CMR.

Elaborar relatdrios periddicos para prestacdo de contas a administracdo municipal e érgéos
ambientais.

A verificacdo do cumprimento dos procedimentos de manejo dos residuos é realizada pelo



gerente e/ou funcionario treinado e capacitado para a atividade proposta, por meio da checagem
dos registros efetuados no formulario “Registro de Manejo de Residuos” (modelo, a seguir).

10. Revisao do POP

10.1. Revisar periodicamente este POP para garantir sua eficdcia e adequacdo as normas ambientais
e legislacdo vigente.

10.2. Documentacédo de referéncia

e Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sdélidos, bem como aos aspectos exigidos pela Lei
Federal n.2 11.445/2007 e pela Lei Federal n.214.026/2020.

e Resolucdo - RDC n.2 275, de 21 de outubro de 2002 - ANVISA.



Modelo de Formulario - Registro de Manejo de

Residuos

DATA

RESPONSAVEL

OBSERVACAO




5.2. Modelo de Relatério de Acompanhamento da CMR

Este modelo de relatério devera ser adaptado de acordo com a realidade especifica de cada
Central Municipal de Residuos e as normas e regulamentos vigentes no municipio.

l. Introdugao
A introducédo desse relatério deverd contemplar os seguintes pontos:
* Breve contextualizacdo da Central Municipal de Residuos (CMR).

Objetivos do relatdrio.

Il. Descricdo da Central Municipal de Residuos
A descricao da CMR devera contemplar os seguintes pontos:
e Localizacdo e infraestrutura.

e Capacidade de processamento.
* Tecnologias empregadas.

* Equipe responsavel.



I1l. Fluxo Operacional
A descricao do fluxo operacional da CMR deverd contemplar os seguintes pontos:
e Processo recebimento de residuos.

e Triagem e separacao.
e Processos de tratamento (se houver).

e Destinacéo final.

IV. Monitoramento Ambiental e de Saude Ocupacional

A descricdo dos procedimentos para monitoramento ambiental e de saude ocupacional da CMR devera
contemplar os seguintes pontos:

e« Métodos utilizados para monitorar emissdes atmosféricas.

e Controle de efluentes liquidos.
e Monitoramento da qualidade do solo.

* Avaliacdo da saude ocupacional dos trabalhadores.

V. Gestdo de Residuos
A descricao dos procedimentos de gestdo de residuos da CMR deverd contemplar os seguintes
pontos:



e Registro e controle de entrada e saida de residuos.
* Acdes de educacao ambiental.

e Iniciativas de reducéao, reutilizacdo e reciclagem.

VI. Atendimento as Normas Legais e Regulamentares
A descricdo dos procedimentos de atendimento as normas e regulamentos que regulam a CMR
deverd fazer referéncia a conformidade e cumprimento das normas aplicaveis:
1. ABNT NBR 10.004 - Residuos Sélidos: Classificacao;
NBR ISO 14001:2015 (Sistemas de Gestdo Ambiental);
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal n.2 12.305/2010);

INEECEEN

Normas municipais e estaduais.

VII. Indicadores de Desempenho

A descricdo dos indicadores de desempenho que regulam a CMR deverd contemplar os seguintes
pontos: (Utilizar modelo de Planilha de Calculo de Quantidade de Residuos Gerados, item 5.3)

e Taxa de reciclagem.

e Reducdo de residuos destinados a aterros sanitarios.



e Eficiéncia operacional da central.

VIIl. Desafios e Oportunidades

A descricdo dos desafios e oportunidades que permeiam a gestdo e operacdo da CMR deverd
contemplar os seguintes pontos:

* |dentificacdo de obstaculos operacionais.

e Propostas de melhorias.

 Oportunidades para parcerias e investimentos.

IX. Conclusao

A conclusao deste relatério de acompanhamento da CMR devera contemplar os seguintes pontos:
* Recapitulacao dos principais pontos.

e Destaqgue para boas praticas e resultados positivos.

X. Recomendac¢oes

As recomendacodes apresentadas na finalizacdo deste relatério de acompanhamento da CMR deverao
contemplar os seguintes pontos:

* Sugestdes para aprimoramento continuo.

* Planejamento de acdes futuras.



XI. Anexos
Os anexos apresentados deverdo contemplar os seguintes pontos:
e  Documentos comprobatoérios (licencas, relatérios de monitoramento, dentre outros.)

XIl. Referéncias Bibliograficas
Citar as normas utilizadas.



PROJETO ESTRATEGIAS DE GESTAD E MANEJD DE RESIDUDS SOLIDOS PARA O ESTADD DO CEARA,

PLANILHA PARA CALCULO DE QUANTIDADE DE RESIDUOS GERADOS

H InstrugBes: Prezado gestor, esta planilha foi gerada para auxiliar o controle das A i de residuas
5.3. Modelo de Planilha e ——

. . | VOCE DEVERAINFORMAR APENAS O5 DADOS SINALIZADOS COM ESTACOR |
de Calculo de Quantidade

de residuos gerados

PARA SABER A QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS GERADOS PELO MUNICIPIO - ESTIMADO

DADOS DO MUNICIPIO
[POPULAGAD ATUIAL {Pop.) hab. 100.000.00 [hat
[PRODUGAC DIARIA DE RESIDUCS! POR
HABITANTE - Per cagila (P.C.) 100 |omab.ia
[PESO ESPECIFICO APARENTE OU DENSIDADE
[APARENTE DO RESIDUO (P.E) 25000 |kgim3
RESULTADOS
QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS
GERADOS PELO MUNICIPIO (dia) - 100.000 kgidia
QUILOGRAMA
QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS
GERADOS PELO MUNICIPIO (dia) - 100 tidia
TONELADAS

PARA SABER QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS COLETADOS POR DIA - REAL

DADOS DO MUNICIPIO
CAPACIDADE | VIAGENS | GRAL DE
VEiCULOS QUANTIDADE = A PACTACAG | M3 vidia
[Cagambas 1 5 3 1 15 375
[Compactador E] 15 = 23 168 43.50
[Poda Fl T = 1 26 7.00
[Total 241 60,25
RESULTADOS
QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS n 5
COLETADOS /DIA 60,25 t.dia ou 241 mdia

TAXA DE ATENDIMENTO DA COLETA (K) 60,25 %

PARA SABER QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS COLETADOS POR MES - REAL

RESULTADOS

QUANTIDADE DE RESIDUOS URBANOS

3
COLETADOS /MES 1.867,75 t/més ou 7471 m¥més

Fonte: Programa Cientista Chefe
do Meio Ambiente, 2024.




5.4. Composicao gravimétrica dos residuos sélidos e modelo de
planilha de controle

Quanto as caracteristicas fisicas dos residuos soélidos sdo cinco: composicdo gravimétrica,
geracao per capita, peso especifico aparente, teor de umidade e compressibilidade. A composicao
gravimétrica traduz o percentual de cada componente em relacdo ao peso total daamostra analisada e
deve ser feita pelo método do quarteamento. Assim, realiza-se a composi¢cdo gravimétrica separando
os residuos por tipo de material e calculando sua participacdo (em percentual) em relacdo a amostra

inicial.



Segundo a NBR 10.007/2004 (ABNT, 2004), entende-se por quarteamento o processo de
divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes
opostas entre si para constituir uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes nao
descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido até que se obtenha
o volume desejado. O passo a passo, no item 5.4.1, ajudard na compreensdo de como realizar esse
importante processo, no sentido de se conhecer, de fato, a questdo dos residuos sélidos no municipio.

O conhecimento da composi¢cdo gravimétrica é uma informacao bdasica para o gerenciamento
dos residuos sdlidos, inclusive, para implementacdo da coleta seletiva, para a andlise de viabilidade
de usinas de compostagem e reciclagem, bem como para o monitoramento de aterros sanitarios ou
de rejeitos. Quando realizada por setores do municipio, ajuda a efetuar um calculo mais justo da tarifa
de coleta e destinacado final dos residuos. A composi¢cdo gravimétrica também é uma informacao
importante para os estudos sobre chorume, producdao e aproveitamento de gases, em aterros
sanitarios ou de rejeitos.

Os componentes mais utilizados na determinacdo da composicdo gravimétrica sdo: restos de
alimentos, papel/papeldo, vidros, plasticos, metais, podas e residuos de jardim, entulho e demais
itens/rejeitos. O adequado seria realizar a determinacdo da composicdo gravimétrica varias vezes
em diferentes épocas do ano, pois a composicdo dos residuos varia de acordo com a estacdo do ano,

periodos festivos, periodos de férias, itinerdrio das coletas, dentre outros fatores.



5.4.1. Passo a passo para determinacao da composi¢cao gravimétrica

12 PASSQO: pesar 04 tambores de 200L (P1)

22 PASSO: encher e pesar os 04 tambores com residuos (P2)

32 PASSO: calcular a quantidade inicial de residuos (subtrair P2 - P1)

42 PASSO: despejar todos os residuos sobre uma lona plastica e dividir em 4 partes iguais
52 PASSO: eliminar duas partes opostas (1e 4 ou 2 e 3)

6° PASSO: misturar os residuos novamente, formando uma nova pilha

72 PASSO: realizar um novo quarteamento:

82 PASSO: escolher qualguer uma das 4 partes

92 PASSO: pesar a amostra (P3)

102 PASSQO: rasgar 0s sacos, separar os residuos, pesar individualmente, fazer a relacao %



Tipos de residuos (observar a mesma sequéncia no sentido
de auxiliar no calculo das emissoes de gases de efeito estufa)

TIPOS DE RESIDUOS PESOKg %

Residuos de alimentos 10 10
Residuos de jardins e parques 20 20
Papel, papeldo
Plastico

Metais ferrosos
Aluminio

Téxteis

Borracha, couro
Fraldas (descartaveis)
Madeira

Residuos minerais
Outros

Total 37 37

Exemplo: (plasticos (kg)/P3)*100 ou (aluminio (kg)/P3)*100

Fonte: Programa Cientista Chefe do Meio Ambiente, 2024.

— ) —) )
— ) —) )



5.4.2. Modelo de Planilha
para auxiliar na determinacao
da composicao gravimétrica

Fonte: Programa Cientista Chefe

do Meio Ambiente, 2024.

ETO ESTRATEGIAS DE GESTAQ E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA O

orientar e padronizar

Politica

(Lei n.® 12.305/2010).

Passo a passo para

14 PASSO: pesar 04 tambores de 200L (P1)
22 PASSO: encher e pesar os 04 tambores com residuos (P2)
3 i

8¢ PASSO: escolher qualquer uma das 4 partes
9% PASSO: pesar 8 amostra (P3)

: (subtrair P2 - P1)
42 PASSO: despejar duos sobre
52 PASSO: eliminar duas partes opostas (1edouZ e 3)
62 PASSO: misturar o3 resfducs novamente, formando uma nova pilha
72 pat lizar um Povo quarteamento:

102 i
obtendo a relag3o percentual conforme planilha abaixo.

4 partes lguai ‘

PESO DOS 4 TAMBORES DE 200 LITROS
VAZIO (P1)

PESO DOS 4 TAMBORES DE 200 LITROS
COM O RESIDUOS SEM COMPACTAGAO
(P2)

QUANTIDADE INICIAL DE RESIDUOS

PPESO DA AMOSTRA APOS
QUARTEAMENTO (P3)

RESULTADOS

TIPO DE RESIDUOS
Residuos de alimentos

PESO

50

Residuos de jardins e parques

Papel, papeldo

Pldsticos

Vidros

Metais ferrosos
|Aluminio

Téxteis

Borracha, coura

Fraldas (descartéveis)

Madeira

Residuos minerais.

Outros

E

GRAFICO

Composicio gravimétrica

1% % ox

8 Resiion e shimenton

W Resitios o jrcins e parques

@ sarrscns,coure
wFraks (descarivet)
s

e inerais

#0utras




6. Gestao de Residuos Soélidos Urbanos com
baixas emissoes de Gases de Efeito Estufa

Os gestores precisam estar preparados para reconhecer
possibilidades de aperfeicoamento no sistema de gestdo de Residuos
Solidos Urbanos (RSU). As estimativas de Gases de Efeito Estufa
sdo0 uma parte importante da compreensdo da gestdo dos RSU nas
mudancas climaticas. Os GEE, como dioxido de carbono (CO),
metano (CH,) e 6xidos de nitrogénio (N,O) retém o calor na atmosfera,
contribuindo para o aguecimento global.

Este Manual de Operacdo das Centrais Municipais de Residuos pretende, também, contribuir
para que gestores sejam capazes de tomar decisdes que auxiliem na mitigacdo das emissdes de GEE.
Alguns beneficios de mitigacdo de GEE podem ajudar na gestdo financeira da organizacdo, uma vez
gue existem instrumentos econdmicos de acesso a fundos de financiamentos, ancorados a gestdo de
residuos solidos urbanos.

O reaproveitamento de residuos, a compostagem e a reducdo de rejeitos podem gerar



beneficios para a CMR, entre os quais melhorias ambientais e renda aos envolvidos nos processos.
Nessa conjuntura, um importante atributo a ser abrangido na CMR ¢é a contabilidade da reducéo de
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) resultantes das acdes de reducdo, minimizacado, reciclagem
e compostagem. Toda a cadeia de gestdo de residuos também é um emissor significativo (MDR,
2021b).

As rotas tecnoldgicas adotadas na CMR podem se constituir em um setor estratégico para
reducdo de emissdes. Conforme MDR (2021b), rota tecnoldgica é o conjunto de processos, tecnologias
e fluxos de residuos, desde a geracdo até a disposicdo final. Assim, as rotas adotadas na CMR, que
incluem coleta diferenciada (organicos e reciclaveis), contemplam tecnologias de tratamento dos
residuos e valorizacdo energética que sao fundamentais para a reducao de emissdes de GEE.

A maior parte da emissdo de GEE contabilizada no setor de
residuos é gerada na disposicdo final em aterros e lixdes. Aterro, lixao,
compostagem e incineracdo de residuos sem recuperacao de energia sdo
contabilizados no setor de gestdo de residuos (MDR, 2021b).

Quando se tem melhor estruturacdo do setor de residuos, com base no conceito de economia
circular, existe o potencial de impactar positivamente outros setores. Assim, a CMR tem um papel
importante na contabilidade do consumo energético, por exemplo, por meio da reciclagem de
materiais, uma vez que se evitara a extracdo primaria desses.

@



72

“O potencial para reduzir emissdes de GEE na gestdo de RSU é significativamente maior do que
o indicado pelo IPCC, que estima que 3% das emissdes antropogénicas globais de GEE advém desse
setor. Se for considerado o potencial de reaproveitamento de RSU para reciclagem, recuperacdo de
energia e a utilizacdo do composto produzido a partir dos residuos, uma reducdo de até 20% no total
das emissdes de GEE pode ser atribuida a gestdo de residuos sélidos urbanos” (MDR, 2021b).

E sobre essa oportunidade de investimento, que se opde ao Business as Usual e que incorpora
0s compromissos da ESG, bem como o atendimento de metas dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que se trata esse capitulo. A ideia é estimular as CMR e, portanto, os municipios,
a serem parte da solucdo de mitigacdo de GEE.

Existem fundos com recursos disponiveis para os municipios que
buscam financiamento para acdes da gestdo e de infraestrutura, como
é o0 caso de bancos multilaterais como o CAF (caf.com/pt), KfW, BID,
dentre outros.



6.1. Passos de gestao de RSU na colaboragao de combate as mudancas
do clima

Passo 1 - Caracterizar os residuos do seu municipio

E necessario fazer a caracterizacdo dos residuos, com a composicdo gravimétrica (percentual de
cada componente em relacdo ao peso total da amostra), bem como as faixas de tamanho das fracdes
de residuos (granulometria). Caso seja possivel, andlises quimica e bioldgica podem ser introduzidas
em uma segunda etapa, quando atendida a primeira diretriz tecnoldgica. Este Manual traz
procedimento para auxiliar na identificacdo da composicdo gravimétrica e fornece modelo de planilha
no item 5.4.2.

@,



Passo 2 - Quantificar as emissdoes da CMR

Sugere-se usaraFerramenta de Calculo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE) no Manejo de RSU para
o Brasil - Metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV), disponivel em <bookmark://CalculadoradeGEE>
ou a ferramenta Calculadora de Emissdes de GEE para
residuos (GIEGRICH, 2021).

A composicdo do RSU padrao sugerida para uso
na Calculadora, caso nenhuma informacdo gravimétrica
esteja disponivel, é apresentada ao lado com dados do
PLANARES (2020).

A ferramenta de cdlculo permite a comparacdo de
trés cenarios a um cenario de linha de base (Cenario-
base). Todos os quatro cendrios sdo programaveis em
relacdo as opcodes de gestdo de residuos.

Componentes % em peso umido
Residuos alimentares 48,4%
Residuos verdes 3,0%
Papel, papeldo 13,1%
Plasticos 13,5%
Vidros 2,4%
Metais ferrosos 2,3%
Aluminio 0,6%
Téxteis 2,6%
Borracha, couro 0,7%

Fraldas (descartaveis) 4%

Madeira 4,7%
Residuos minerais 0,0%
Outros 4,7%

Fonte: GIEGRICH, 2021; MDR, 2021b.



Passo 3 - Utilizar a reducao de emissao de GEE como um dos critérios de tomada
de decisdao no gerenciamento de residuos da CMR

A retirada do maximo possivel de residuos organicos e de reciclaveis secos, que
se inicia com a coleta seletiva e finaliza com a disposicdo de rejeitos no aterro, permite
significativa e importante contribuicdo a eficiéncia do sistema de gestdo de RSU, na CMR, e
consequentemente ao clima.

Passo 4 - Monitorar e reportar as emissoes de GEE para a melhoria continua
Deve-se monitorar:
e na compostagem, a quantidade de composto gerado a partir dos residuos organicos;
* na triagem, as quantidades de materiais recicldveis secos desviados do fluxo de
aterramento e encaminhados para a cadeia de reciclagem.



7. Educacao ambiental e Comunica¢ao na CMR

A tematica dos residuos soélidos € intrinseca a vida das pessoas sob varias
formas sociais, econdmicas e ambientais. Nesse sentido, a CMR deve ser um
espaco de visitacdo, acolhimento e desenvolvimento de projetos voltados a
educacdo ambiental, coleta seletiva, reciclagem e outras iniciativas associadas
a inclusdo social e a emancipacdo econébmica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis.

A CMR pode também estabelecer acordos setoriais que permitam, junto com o poder publico,
fabricantes,importadores, distribuidores oucomerciantes,avancar naimplantacdo daresponsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto e auxilie na implementacdo da logistica reversa.

A CMR deve organizar e publicar dados e informacdes sobre sua rotina, aumentando o controle
social, garantindo a sociedade informacdes e participacdo. Essa politica de comunicacdo ajuda na
construcdo de uma visdo sistémica sobre a gestdo dos residuos sdlidos, considerando as variaveis
ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de saude publica. A comunicacdo amplia os niveis
de informacao, sensibilizacdo e mobilizacdo da sociedade, no sentido de mudanca cultural em relacdo
ao residuo sélido enquanto bem econdmico, dentro da economia circular.



E muito importante compreender o direito da sociedade & informacdo para que exerca o
controle social. A CMR pode também abrigar cursos de capacitacdo técnica continuada na area de
residuos solidos, atendendo ao previsto no Artigo 79, inciso 1X, da Lei Federal n.2 12.305/2010, que
trata da Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

N




Glossario

Centrais Municipais de Residuos (CMR): sdo instalacées de multiplos usos onde sdo realizadas
a compostagem de Residuos Orgéanicos (RO); a triagem de Residuos da Construcdo Civil (RCC,
também chamados de Residuos da Construgdo e Demoli¢do - RCD) e seu peneiramento; o desmonte
de Residuos Volumosos (RV); o picotamento das madeiras da construcao civil, de podas e madeiras
dos RV; a segregacdo de troncos e galhos grossos; a segregacdo da capina e rocada em pilhas
estaticas para deterioracdo; bem como a acumulac¢do ou triagem dos Residuos Secos (RS).

Coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo
ou composicao.

Destinacao final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a reutilizacéao,
a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes
admitidas pelos 6érgdos competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria
(Suasa), entre elas a disposicdo final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.



Disposicdao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salude publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Gerenciamento de residuos sdélidos: conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos ou com Plano de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos, exigidos na forma da Lei Federal n.2 12.305/2010.

Gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de acdes voltadas para a busca de solugcdes
para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
sdélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada.

Reciclagem: processo de transformacao dos residuos sdlidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou
novos produtos, observadas as condicdes e os padrdes estabelecidos pelos érgdos competentes do



Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que n&o a disposicao final ambientalmente adequada.

Residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras
civis. Podem ser também chamados de Residuos da Construcdo e Demolicdo.

Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas
e outros servicos de limpeza urbana.

Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas.

Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacado final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado
a proceder, nos estados soélido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’dgua, ou exijam para isso solu¢cdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

Reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos sdlidos sem sua transformacéo



bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicdes e os padrdes estabelecidos pelos érgados
competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.
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