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APRESENTACAO

Este documento é parte integrante da Revisdo do Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sdélidos (PMGIRS) do Municipio de Piraquara, no estado do
Parana, em conformidade com o contrato n® 55/2024.

O PMGIRS é o instrumento de planejamento previsto na Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS, Lei Federal n°® 12.305/10 (Brasil, 2010), que antecede e
subsidia as acbes necessarias para a correta gestao das diferentes tipologias de re-
siduos geradas dentro do territério municipal. Segundo a mesma lei, essa gestao com-
preende a coleta, transporte, 0 armazenamento, a destinacao e tratamento ambien-
talmente adequados dos residuos soélidos, bem como a correta disposicao final dos
rejeitos.

Vale ressaltar que, além de ser um dispositivo de planejamento, a elaboracéo
do PMGIRS é condicdo imprescindivel para os municipios terem acesso a recursos
da Unido destinados a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana e
ao manejo de residuos solidos ou para serem beneficiados por incentivos ou financi-
amentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. A revisao do
PMGIRS, segundo o novo marco legal do saneamento basico, deve ser realizada num
periodo de até 10 anos a partir de sua aprovacéao (Brasil, 2020).

A revisdo do PMGIRS de Piraquara — PR é composta por 6 etapas sendo que

o presente documento consiste no Produto da Etapa 03 — Relat6rio 5 — Prognéstico.
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INTRODUCAO

O Prognéstico do Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sdlidos
(PMGIRS) de Piraquara representa uma fase determinante para a formulagédo de
acOes, programas e projetos que visem mitigar os problemas diagnosticados nas eta-
pas anteriores, tanto no Diagndstico Analitico quanto no Diagnaostico Participativo. As
medidas prognosticas elaboradas a partir desses diagnosticos tém a responsabilidade
de ndo apenas corrigir as deficiéncias identificadas, mas também de garantir a sus-
tentabilidade a longo prazo na gestao de residuos sélidos do municipio, promovendo
eficiéncia, inovacao e conformidade ambiental.

A formulacéo dessas medidas é norteada por principios estabelecidos na Poli-
tica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n® 12.305/2010), que define a respon-
sabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ndo geracéo, a reducao,
a reutilizacao, a reciclagem, o tratamento de residuos sélidos e a disposicao final am-
bientalmente adequada. Adicionalmente, o PMGIRS deve seguir as diretrizes da Leli
n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei n°® 14.026/2020, que estabelece o marco legal do
saneamento basico, reforcando a necessidade de universalizacdo dos servicos de
manejo de residuos sélidos e a promoc¢éao da saude publica e qualidade de vida.

Dessa forma, o Progndstico tem um papel fundamental na transformacéo das
analises e dos desafios diagnosticados em acdes concretas, contemplando as neces-
sidades econdmicas, sociais e ambientais do municipio de Piraquara. Ele deve prever
solugBes integradas, tecnicamente viaveis e adaptadas as particularidades locais,
com base nos principios da prevencéo e precaucédo, atendendo as normas e regula-
mentacdes vigentes, como as Resolucbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), incluindo a Resolucéo n° 307/2002, que trata da gestéo de residuos da
construcéo civil. O cumprimento desses requisitos assegura que o PMGIRS contribua
para um desenvolvimento sustentavel e equilibrado do municipio, de forma a também

sanar os anseios e preocupac¢des da populagéo.
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1. PROGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DE RE-
SIDUOS SOLIDOS

O Progndstico do PMGIRS do Municipio de Piraquara constitui uma etapa es-
sencial no planejamento estratégico para a gestédo sustentavel dos residuos soélidos.
Fundamentado nos resultados do Diagndéstico Analitico e do Diagnéstico Participativo,
este Progndstico tem como objetivo propor medidas prospectivas que ndo apenas en-
frentem os problemas identificados, mas também projetem solugdes eficazes e dura-
douras, alinhadas as legislacfes vigentes, como a Lei n°® 12.305/2010, que institui a
PNRS, e as diretrizes estaduais e municipais aplicaveis. Dessa forma, o Quadro 1

apresenta a compilacdo das problematicas encontradas nos Diagndsticos.
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Quadro 1 - Compilacédo das problematicas identificadas.

GESTAO DE RESIDUOS DESAFIOS

Quadro de pessoal reduzido (insuficiente para demanda)

Necessidade de sistema de informag6es para gestéo de residuos, considerando dispo-
nibilidade de dados e sistematizacéo de informacdes para alimentacdo da plataforma

ESTRTURA ORGANIZACIONAL SINISA

Uma mesma equipe pode atuar em demais servicos (SMMA e SMISU)

N&o ha de fato um departamento, divisdo ou setor relacionado especificamente a ges-
tdo de residuos

Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n°® 897/2007 conforme diretrizes da
PNRS (2010)

Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 897/2007 referente a definicdo e
regulamentacao claras sobre os grandes geradores

Necessidade de definir Projetos e a¢des especificas que possibilitem a execucéo do
Decreto Municipal n® 11.727/2023

Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 1735/2017 em relagdo as atribui-
ARCABOUCO LEGAL cbes da SMISU e SMMA frente aos servicos e atividades envolvendo os residuos séli-
dos e limpeza publica

Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 1768/2017 referente & quanti-
dade e tipos de categorias utilizadas

Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 1768/2017 de forma a alinhar os
valores com a cobranca feita pela Sanepar e inclusdo de diretrizes para reducéo de co-
brancgas especificas para economias classificadas como de baixa renda
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N7

GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

Necessidade de formalizar e regulamentar as acfes e atividades envolvendo os RLO
por meio da revisdo e atualiza¢do da Lei Municipal n® 897/2007 ou formulag¢éo de nova
lei municipal

ANALISE DE CONTRATOS

Necessidade de adequacéo de todos os Contratos quanto ao estabelecimento de me-
tas claras e especificas de universalizagao dos servigos, assim como comprovacgao da
capacidade financeira da empresa em cumprir tais metas

Necessidade de manter a fiscalizacdo de todos os Contratos relacionados com os ser-
vigos envolvendo os residuos sélidos e limpeza publica

Necessidade de avaliar periodicamente a demanda e viabilidade de formulag&o de no-
vos Contratos periddicos para limpeza publica para combate aos focos de reproducao
do mosquito Aedes aegypti e recolhimento de residuos volumosos

Necessidade de acompanhar a demanda da RECIQUARA para possivel formulacéo de
novos Contratos para ampliagdo ou aquisicéo de barraces para execuc¢do dos servi-
¢os de triagem e comercializacao/destinacdo de residuos reciclaveis

Necessidade de acompanhar a necessidade de manter o Contrato 001/2023 (Trans-
bordo Pinhais) caso (ou quando) o municipio venha a implantar transbordo proprio

Necessidade de revisar e atualizar o Contrato 312/2023 (RECIQUARA) referente aos
valores de rejeito recebidos, pagamento pela produtividade e PSA, assim como o nd-
mero de associados

Necessidade de inclusdo de clausula especifica sobre um adicional de insalubridade
no Contrato 312/2023 (RECIQUARA)
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N7

GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

Necessidade de revisar e adequar o Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o

Plano de Trabalho da empresa, em relacdo nimero de caminhdes necessarios para

execucao dos servigos, tendo em vista que atualmente a demanda é superior a esta-
belecida anteriormente nos documentos

Necessidade de revisar e adequar o Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o
Plano de Trabalho da empresa, sobre o limite de geracao de cada estabelecimento ge-
rador (em desacordo com a Lei 897/2007)

Falta definir claramente no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de
Trabalho da empresa, sobre as rotas e horarios especificos de passagem dos veiculos
coletores pelos diferentes Setores

Falta abordar no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho
da empresa, sobre a coleta dos rejeitos na RECIQUARA

Falta definir no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho da
empresa, plano para lidar com os residuos fora de invélucros e quanto ao descarte do
chorume acumulado

Falta definir claramente no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como no Plano de
Trabalho da empresa, sobre como o periodo ou momento escolhido para as manuten-
¢Bes preventivas dos veiculos e equipamentos sera escolhido, ou seja, quais as diretri-
zes, formas, cronogramas e plano de acéo para realizagdo dessas atividades que po-
dem, caso feitas de forma desorganizada, atrasar os servigos de coleta municipal

COLETA CONVENCIONAL

40,41% dos residuos encaminhados para a coleta convencional em Piraquara sdo pas-
siveis de reciclagem por conta da segregacéo ineficiente dos residuos na fonte (resi-
déncias), havendo, portanto, necessidade de aumentar a conscientiza¢do da popula-

cao
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GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

EDUCACAO AMBIENTAL

Necessidade de revisar, atualizar e regulamentar por meio de Lei Municipal o Plano
Municipal de Educacdo Ambiental

Baixa divulgagdo especifica sobre a coleta seletiva municipal

Falta de programas de educacdo ambiental que envolvam, ao mesmo tempo, alunos e
pais

Inexisténcia de programas de educacdo ambiental para servidores publicos

Necessidade de intensificac&o de acdes e programas de educacdo ambiental em todos
0s niveis municipais

Falta de distribuicdo de informacéo sobre todos os tipos de residuos previstos na Lei
12.305/2010

GRANDES GERADORES

N&o ha identificacdo nem cadastramento dos grandes geradores, ndo sendo possivel
monitorar a geracao e destinagéo de seus residuos

Falta de definicdo e regulamentacéo clara e objetiva para grandes geradores conforme
geracao

LIMPEZA PUBLICA

Nao ha servigo de coleta porta a porta, bem como Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs) para os residuos volumosos e entulhos, apenas contratos emergenciais

O Horto Municipal fica localizado em uma area de antigo lixao, sem PRAD que regula-
mente o encerramento das atividades executadas no passado

N&ao ha o mapeamento oficial dos locais de instalagdo dos coletores e conjuntos lixei-
ras

N&o h& acompanhamento da condi¢cdo de uso dos coletores e conjuntos lixeiras

RESIDUO SOLIDO URBANO

Necessidade de aumento do numero de veiculos para coleta

Setores de Coleta ndo discriminam a area rural
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GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

Necessidade de aumento da coleta na area rural para 100%

Nao ha definicao clara das rotas e horarios

Necessidade de esclarecer melhor sobre as manutencdes preventivas

ATT fica localizada em Pinhais

Necessidade de implantacdo de ATT prépria no municipio

Atraso na coleta convencional em Piraquara devido prioridade dos caminhdes de Pi-
nhais em descarregarem os residuos na ATT

Necessidade de revisdo do Plano de Trabalho do Contrato de prestacéo de servico de
Coleta e Transporte de RSU

Necessidade de Fiscalizagdo quanto a execucdo dos Planos de Trabalho dos Contra-
tos de prestacdo de servicos de coleta e transporte de RSU

RESIDUO ORGANICO

Falta de coleta diferenciada

Necessidade de diminuir a quantidade de residuos orgénicos encaminhada para aterro
sanitario

Necessidade de realizar e acompanhar a¢des de educacdo ambiental e compostagem

RESIDUOS RECICLAVEIS

41% dos residuos recebidos na associagdo séo rejeitos

Menor eficiéncia da coleta convencional pois tem o retrabalho de coletar todo rejeito
coletado pela coleta seletiva

Falta de parceria entre empresas de reciclagem, catadores informais e a Prefeitura

O valor mensal de R$ 15.849,03 estabelecido por contrato ndo é suficiente para garan-
tir um que os associados recebam um repasse financeiro minimamente digno pela pro-
dutividade e PSA (ndo chegando nem ao valor de um salario minimo por associado)
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N7

GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

N&o ha pagamento referente ao PSA quando o valor de toneladas encaminhadas para
a RECIQUARA ultrapassa o limite de 27 toneladas estabelecido por contrato

Espaco fisico, quantidade de associados e maquinarios insuficientes frentes a de-
manda de residuos encaminhados para a Associagao

Quantidade de Rejeitos encaminhada para a RECIQUARA superior a 40%, sendo que
o limite estabelecido pelo contrato é de 35%

Paralizacdo da comercializagdo/destinagéo final do isopor

Setores de Coleta ndo discriminam a area rural

Nao ha definicao clara das rotas e horarios

Necessidade de revisdo do Plano de Trabalho do Contrato de prestacéo de servico de
Coleta e Transporte de residuos reciclaveis

Necessidade de Fiscalizagdo quanto a execucdo dos Planos de Trabalho dos Contra-
tos de prestacdo de servigos de coleta e transporte de reciclaveis

RESIDUOS DA LOGISTICA REVERSA

Informalidade da gestéo da maioria dos RLO abrangidos

N&o ha PEV para pneus inserviveis em Piraquara

Necessidade de estabelecer parcerias com empresas/entidades gestoras

Necessidade de ampliar participacao da populacdo para o descarte adequado dos
RLO

Necessidade de implantar mais PEVs

Necessidade de ampliar a gama de RLO abrangidos

Necessidade de ampliar acdes de educacdo ambiental

RESIDUOS DE CEMITERIOS

Os RSS gerados nos cemitérios estéo atualmente indo para coleta publica, sendo des-
tinados para o aterro sanitario sem antes passarem por processos de desinfeccao
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GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

RESIDUOS DO SERVICO DE
TRANSPORTE

Necessidade de implementar coleta diferenciada

Necessidade de fiscalizagdo periddica para verificacdo dos tipos e quantidades de re-
siduos gerados nos terminais municipais

RESIDUOS DE EMPREENDIMENTOS
COMERCIAIS E DE SERVICO

Os residuos séo coletados e encaminhados para aterro sanitario da mesma forma que

os residuos domiciliares pela coleta convencional, sem que haja uma fiscalizacgao rigo-

rosa quanto a eventuais grandes geradores que estejam destinando quantidades supe-
riores ao estabelecido pela legislagdo municipal

Necessidade de exigir e fiscalizar os PGRS

RESIDUOS DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO

Necessidade de aumentar o controle e fiscalizagdo do tratamento individual dos muni-
cipes ndo integrados a rede de esgoto

Dependéncia da conscientizagdo dos moradores para o correto tratamento e destina-
¢do dos residuos

RESIDUOS INDUSTRIAIS

Necessidade de maior fiscalizacao e proximidade com as indUstrias para formulagéo
de dados sobre a geragédo e destinacgao final dos residuos sélidos

Necessidade de exigir e fiscalizar os PGRS

RESIDUOS DE MINERACAO

Necessidade de maior fiscalizacdo e proximidade com as empresas minerarias para
formulacdo de dados sobre a geragéo e destinacéo final dos residuos sélidos

RESIDUOS AGROSILVIPASTORIS

Necessidade de fiscalizacdo da geracao e destinacdo final dos residuos agrossilvopas-
toris na zona rural

DISPOSICAO FINAL

O Horto Municipal atualmente recebe residuos da poda, funcionando como uma area

de trituragdo e armazenamento temporario de residuo vegetal, porém nao ha PRAD

que regulamente o encerramento das atividades de descarte irregular no passado (li-
Xao)

Na Planta Jardim Itaqui h& ocorréncia de ocupacéo irregular em area de risco de inun-
dacéo sobre aterro de RCC
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GESTAO DE RESIDUOS

DESAFIOS

Grande numero de focos de descarte irregular de residuos, com predominancia dos
RCCs, sendo os principais localizados na Avenida Metropolitana, Rua Philadélfia,
Planta Madre Tereza e Planta Vista da Serra

Aterro Sanitario ESTRE préximo do final de sua vida util

ACOES DE CONTROLE E FISCALIZACAO AMBIENTAL

Nao hé referéncias claras a a¢des concretas de controle e fiscalizagdo ambiental dire-

tamente aplicadas pelo municipio para acompanhamento e possiveis intervengdes nas

atividades relacionadas a gestdo dos residuos sélidos, contratos com empresas tercei-
rizadas para coleta e destinacéo final

Necessidade de aumento do controle e fiscalizacdo em diversas frentes da gestdo de
residuos soélidos no municipio

Necessidade de maior atuagdo do Conselho de Saneamento em suas competéncias
quanto a fiscalizag&o das politicas publicas de gestao de residuos bem como quanto
aos servicos prestados. Manter a participacao ativa da sociedade civil e realizar as de-
vidas articula¢gbes para a execucédo do PMGIRS

ANALISE FINANCEIRA

Necessidade de controle quanto ao cadastro realizado pela Sanepar (se a aliquota
esta sendo aplicada corretamente)

Necessidade de revisar as categorias das taxas aplicadas

Necessidade de adequar e alinhar a legislacdo municipal vigente com a cobranca feita
pela Sanepar

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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O planejamento estratégico orientado por medidas prospectivas busca integrar

aspectos ambientais, sociais, econdmicos e operacionais, promovendo a sustentabi-

lidade e a eficiéncia dos servigos publicos de manejo de residuos sélidos. Nesse con-

texto, o Prognéstico prioriza a¢des estruturadas em objetivos claros, que visam tanto

a melhoria dos servicos prestados quanto a promogéao da participagéo social e a res-

ponsabilidade compartilhada. Os objetivos que guiam esta etapa incluem:

Objetivo 1 — Reformular a Estrutura Organizacional do Departamento de Ges-
tdo de Residuos Solidos;

Objetivo 2 — Reavaliar e Reestruturar os Contratos de Servigos de Residuos
Solidos;

Objetivo 3 — Reestruturar o Sistema Tariféario;

Objetivo 4 — Avaliar e Implementar Solu¢des Consorciadas;

Objetivo 5 — Ampliar e Aprimorar os Servigcos de Coleta, Transporte e Destina-
cao de Residuos Convencionais e Reciclaveis

Objetivo 6 — Ampliar e Adequar os Servicos de Limpeza Publica;

Objetivo 7 — Aprimorar e Fiscalizar a Destinacdo Final de Residuos Volumosos
e Vegetal, Residuos da Construcédo Civil e de Areas de Descarte Clandestino;
Objetivo 8 — Articular e Incentivar a Responsabilidade Compartilhada sobre a
Gestao dos Residuos da Logistica Reversa;

Objetivo 9 — Reduzir o Volume de Reciclaveis Encaminhados ao Aterro Sanita-
ro;

Objetivo 10 — Reduzir o Volume de Rejeitos Encaminhados ao Barracao de
Reciclagem;

Objetivo 11 — Incentivar Acbes de Reducéo e Reciclagem de Residuos Orga-
nicos;

Objetivo 12 — Implementar e Aprimorar Programas de Educacao Ambiental.

Com isso, torna-se possivel dividir as problematicas de forma a serem alocadas

dentro dos objetivos citados acima. O Quadro 2 exibe essa diviséo.
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Quadro 2 - Diviséo das probleméticas conforme objetivos.
DESCRICAO
1 Objetivo 1 - Avaliacdo e Implementacdo de Solu¢cdes Consorciadas
1.1 Na Planta Jardim Itaqui ha ocorréncia de ocupacéo irregular em area de risco de inundacéo sobre aterro de RCC
12 Grande nimero de focos de descarte irregular de residuos, com predominancia dos RCCs, sendo os principais localizados na Avenida Metropo-
' litana, Rua Philadélfia, Planta Madre Tereza e Planta Vista da Serra
1.3 Aterro Sanitario ESTRE préximo do final de sua vida til
2 Objetivo 2 - Reavaliacdo e Reestruturacdo dos Contratos de Servicos de Residuos Sélidos
2.1 Necessidade de reviséo do Plano de Trabalho do Contrato de prestacédo de servigo de Coleta e Transporte de RSU
2.2 Necessidade de Fiscalizagdo quanto a execucdo dos Planos de Trabalho dos Contratos de prestacao de servigos de coleta e transporte de RSU
23 Necessidade de adequacdo de todos os Contratos quanto ao estabelecimento de metas claras e especificas de universalizacdo dos servigos,
' assim como comprovacéo da capacidade financeira da empresa em cumprir tais metas
2.4 Necessidade de manter a fiscalizagédo de todos os Contratos relacionados com os servigos envolvendo os residuos solidos e limpeza publica
o5 Necessidade de avaliar periodicamente a demanda e viabilidade de formulacdo de novos Contratos periodicos para limpeza publica para com-
' bate aos focos de reproducao do mosquito Aedes aegypti e recolhimento de residuos volumosos
26 Necessidade de acompanhar a demanda da RECIQUARA para possivel formulacdo de novos Contratos para amplia¢do ou aquisicédo de barra-
' cOes para execuc¢do dos servicos de triagem e comercializacdo/destinacdo de residuos reciclaveis
57 Necessidade de acompanhar a necessidade de manter o Contrato 001/2023 (Transbordo Pinhais) caso (ou quando) o municipio venha a im-
’ plantar transbordo préprio
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DESCRICAO
28 Necessidade de revisar e atualizar o Contrato 312/2023 (RECIQUARA) referente aos valores de rejeito recebidos, pagamento pela produtividade
' e PSA, assim como o nimero de associados
29 Necessidade de inclusdo de clausula especifica sobre um adicional de insalubridade no Contrato 312/2023 (RECIQUARA)
Necessidade de revisar e adequar o Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho da empresa, em relacdo nimero de
2.10 caminhfes necessarios para execucao dos servi¢cos, tendo em vista que atualmente a demanda é superior a estabelecida anteriormente nos
documentos
Necessidade de revisar e adequar o Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho da empresa, sobre o limite de geracgao
2.11 \ .
de cada estabelecimento gerador (em desacordo com a Lei 897/2007)
212 Falta definir claramente no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho da empresa, sobre as rotas e horéarios especifi-
‘ cos de passagem dos veiculos coletores pelos diferentes Setores
2.13 Falta abordar no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho da empresa, sobre a coleta dos rejeitos na RECIQUARA
214 Falta definir no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como o Plano de Trabalho da empresa, plano para lidar com os residuos fora de invé-
’ lucros e quanto ao descarte do chorume acumulado
Falta definir claramente no Contrato 51/2021 (Transresiduos), assim como no Plano de Trabalho da empresa, sobre como o periodo ou mo-
2.15 mento escolhido para as manutenc8es preventivas dos veiculos e equipamentos sera escolhido, ou seja, quais as diretrizes, formas, cronogra-
mas e plano de acéo para realizagdo dessas atividades que podem, caso feitas de forma desorganizada, atrasar os servigcos de coleta municipal
2.16 N&o ha identificacdo nem cadastramento dos grandes geradores, ndo sendo possivel monitorar a geracao e destinacdo de seus residuos
2.17 Falta de definicdo e regulamentacao clara e objetiva para grandes geradores conforme geragéo
2.18 Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 897/2007 conforme diretrizes da PNRS (2010)

31



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

¢ Municipio de Piraquara — PR
PIRAQUARA Relatério 05 — Progndstico
DESCRICAO
2.19 Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 897/2007 referente a definicdo e regulamentacao claras sobre os grandes geradores
2.20 Necessidade de definir Projetos e a¢6es especificas que possibilitem a execu¢ao do Decreto Municipal n°® 11.727/2023
291 Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 1735/2017 em relacao as atribuicdes da SMISU e SMMA frente aos servigos e atividades
: envolvendo os residuos sdlidos e limpeza publica
2.22 Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 1768/2017 referente a quantidade e tipos de categorias utilizadas
293 Necessidade de revisar e atualizar a Lei Municipal n® 1768/2017 de forma a alinhar os valores com a cobranca feita pela Sanepar e inclusdo de
' diretrizes para reducao de cobrancas especificas para economias classificadas como de baixa renda
294 Necessidade de formalizar e regulamentar as a¢fes e atividades envolvendo os RLO por meio da reviséo e atualizacdo da Lei Municipal n°
' 897/2007 ou formulacdo de nova lei municipal
3 Objetivo 3 - Reavaliagcé@o e Reestruturacdo da Estrutura Organizacional Responsavel pela Gestdo de Residuos Solidos
N&o ha referéncias claras a a¢des concretas de controle e fiscalizagdo ambiental diretamente aplicadas pelo municipio para acompanhamento e
3.1 possiveis intervencgdes nas atividades relacionadas a gestéo dos residuos sélidos, contratos com empresas terceirizadas para coleta e destina-
¢éo final
3.2 Necessidade de aumento do controle e fiscalizagdo em diversas frentes da gestéo de residuos sélidos no municipio
Necessidade de maior atua¢éo do Conselho de Saneamento em suas competéncias quanto a fiscalizacdo das politicas publicas de gestdo de
3.3 residuos bem como quanto aos servigos prestados. Manter a participacdo ativa da sociedade civil e realizar as devidas articulacfes para a exe-
cucdo do PMGIRS
3.4 Quadro de pessoal reduzido (insuficiente para demanda)
35 Necessidade de sistema de informacdes para gestdo de residuos, considerando disponibilidade de dados e sistematizacéo de informacdes para
' alimentacdo da plataforma SINISA
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DESCRICAO

3.6 Uma mesma equipe pode atuar em demais servicos (SMMA e SMISU)
3.7 N&o ha de fato um departamento, divisdo ou setor relacionado especificamente a gestdo de residuos

4 Objetivo 4 - Manutencdo e Aprimoramento da Coleta Convencional
41 40,41% dos residuos encaminhados para a coleta convencional em Piraquara sao passiveis de reciclagem por conta da segregacéo ineficiente

' dos residuos na fonte (residéncias), havendo, portanto, necessidade de aumentar a conscientizacéo da populagéo
4.2 Necessidade de aumento do niumero de veiculos para coleta
4.3 Setores de Coleta ndo discriminam a area rural
4.4 Necessidade de aumento da coleta na area rural para 100%
4.5 N&o hé& definicdo clara das rotas e horarios
4.6 Necessidade de esclarecer melhor sobre as manutengdes preventivas
4.7 ATT fica localizada em Pinhais
4.8 Necessidade de implantacdo de ATT prépria no municipio
4.9 Atraso na coleta convencional em Piraquara devido prioridade dos caminhdes de Pinhais em descarregarem os residuos na ATT

Os residuos séo coletados e encaminhados para aterro sanitario da mesma forma que os residuos domiciliares pela coleta convencional, sem
4.10 que haja uma fiscalizac&o rigorosa quanto a eventuais grandes geradores que estejam destinando quantidades superiores ao estabelecido pela
legislacdo municipal
Objetivo 5 - Ampliar e Manter a Coleta Seletiva

5.1 41% dos residuos recebidos na associagdo sao rejeitos
5.2 Menor eficiéncia da coleta convencional pois tem o retrabalho de coletar todo rejeito coletado pela coleta seletiva
5.3 Falta de parceria entre empresas de reciclagem, catadores informais e a Prefeitura
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DESCRICAO

54 O valor mensal de R$ 15.849,03 estabelecido por contrato ndo é suficiente para garantir um que os associados recebam um repasse financeiro
' minimamente digno pela produtividade e PSA (ndo chegando nem ao valor de um salario minimo por associado)

55 N&o ha pagamento referente ao PSA quando o valor de toneladas encaminhadas para a RECIQUARA ultrapassa o limite de 27 toneladas esta-
' belecido por contrato

5.6 Espaco fisico, quantidade de associados e maquinarios insuficientes frentes a demanda de residuos encaminhados para a Associacao

5.7 Quantidade de Rejeitos encaminhada para a RECIQUARA superior a 40%, sendo que o limite estabelecido pelo contrato é de 35%

5.8 Paralizacdo da comercializagdo/destinacgéo final do isopor

5.9 Setores de Coleta nédo discriminam a area rural

5.10 N&o héa definicdo clara das rotas e horarios

5.11 Necessidade de revisdo do Plano de Trabalho do Contrato de prestacdo de servigo de Coleta e Transporte de residuos reciclaveis

512 Necessidade de Fiscalizagdo quanto a execuc¢do dos Planos de Trabalho dos Contratos de prestacdo de servigos de coleta e transporte de reci-
’ claveis
6 Objetivo 6 - Coleta e Gerenciamento Diferenciado dos Residuos Orgéanicos

6.1 Falta de coleta diferenciada

6.2 Necessidade de diminuir a quantidade de residuos orgénicos encaminhada para aterro sanitario

6.3 Necessidade de realizar e acompanhar acdes de educacido ambiental e compostagem
7 Objetivo 7 - Ampliar e Adequar os Servicos de Limpeza Publica

71 N&o ha servigco de coleta porta a porta, bem como Pontos de Entrega Voluntéria (PEVs) para os residuos volumosos e entulhos, apenas contra-
' tos emergenciais

7.2 Nao ha o mapeamento oficial dos locais de instalacdo dos coletores e conjuntos lixeiras

7.3 Nao ha acompanhamento da condi¢éo de uso dos coletores e conjuntos lixeiras
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8 Objetivo 8 - Fomentar a Responsabilidade Compartilhada sobre a Gestdo dos Residuos da Logistica Reversa
8.1 Informalidade da gestdo da maioria dos RLO abrangidos
8.2 N&o ha PEV para pneus inserviveis em Piraquara
8.3 Necessidade de estabelecer parcerias com empresas/entidades gestoras
8.4 Necessidade de ampliar participacdo da populacdo para o descarte adequado dos RLO
8.5 Necessidade de implantar mais PEVs
8.6 Necessidade de ampliar a gama de RLO abrangidos
8.7 Necessidade de ampliar a¢des de educacdo ambiental
9 Objetivo 9 - Disposicéo Final dos Rejeitos
9.1 Aterro Sanitario ESTRE préximo do final de sua vida til
92 O Horto Municipal fica localizado em uma area de antigo lixdo, sem PRAD que regulamente o encerramento das atividades executadas no pas-
' sado
93 O Horto Municipal atualmente recebe residuos da poda, funcionando como uma &rea de trituracdo e armazenamento temporério de residuo
' vegetal, porém ndo ha PRAD que regulamente o encerramento das atividades de descarte irregular no passado (lixao)
10 Objetivo 10 - Reestruturar o Sistema Tarifério
10.1 Necessidade de controle quanto ao cadastro realizado pela Sanepar (se a aliquota esta sendo aplicada corretamente)
10.2 Necessidade de revisar as categorias das taxas aplicadas
10.3 Necessidade de adequar e alinhar a legislacdo municipal vigente com a cobranca feita pela Sanepar
11 Objetivo 11 - Implementar e Aprimorar Programas de Educacdo Ambiental
11.1 Necessidade de revisar, atualizar e regulamentar por meio de Lei Municipal o Plano Municipal de Educac¢do Ambiental
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DESCRICAO
11.2 Baixa divulgacéo especifica sobre a coleta seletiva municipal
11.3 Falta de programas de educacao ambiental que envolvam, ao mesmo tempo, alunos e pais
11.4 Inexisténcia de programas de educagéo ambiental para servidores publicos
115 Necessidade de intensificacdo de ac6es e programas de educacao ambiental em todos o0s niveis municipais
11.6 Falta de distribuicdo de informac&o sobre todos os tipos de residuos previstos na Lei 12.305/2010

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Ao abordar esses objetivos, o Progndstico do PMGIRS visa transformar os de-
safios do municipio em oportunidades para o desenvolvimento sustentavel, criando
um sistema de gestédo de residuos sdlidos mais eficiente, inclusivo e resiliente. Essa
abordagem prospectiva reforca o compromisso de Piraquara com a sustentabilidade
e com o bem-estar de sua populacdo, assegurando que as soluc¢des propostas sejam

integradas, factiveis e orientadas para o futuro.
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2. PROJECAO POPULACIONAL

A projecdo populacional € uma importante etapa para o desenvolvimento do
PMGIRS de Piraquara, fornecendo as bases para compreender a evolu¢cao demogra-
fica do municipio e antecipar as demandas futuras de servicos e infraestrutura. Com
um horizonte de planejamento de 20 anos, esse estudo busca dimensionar de maneira
estratégica as acOes relacionadas a gestéo de residuos, de forma alinhada as mudan-
cas populacionais e suas respectivas caracteristicas. Para a realizacao das projecoes
demograficas, foram utilizados dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica (IBGE) referentes aos anos de 2000, 2010 e 2022, os quais for-
necem um panorama historico da evolucdo populacional do municipio.

Os métodos de projecéo aplicados incluem o método do Crescimento, Aritmé-
tico, da Previsdo e o método Geométrico. Assim, o estudo populacional ndo apenas
quantifica o crescimento esperado, mas também oferece insumos essenciais para o
planejamento de acfes voltadas a sustentabilidade e a gestéo integrada de residuos
sélidos ao longo do periodo projetado. Dessa forma, os valores apresentados na Ta-

bela 1 mostram os dados populacionais de Piraquara.

Tabela 1 — Histérico populacional.

Descricéo 2000 2010 2022
Populacéo total 74438 93207 118730
Populacdo urbana 60000 80000 98807
Populacao rural 14438 13207 19923

Fonte: IBGE, (2023). Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Em relacdo a tabela acima, vale dizer que a diferenciacdo numérica entre a
populacao rural e a populacéo urbana do ano de 2022 néo foi informada pelo IBGE.
Para formulacdo dos nimeros indicados na tabela, calculou-se primeiramente as por-
centagens da populacéo rural em relacéo a populagéo total para os anos de 2000 e
2010. Em seguida, foi feita a média entre as duas porcentagens, valor escolhido para
realizacdo do calculo estimado da populacao rural do ano de 2022. Com isso, também
foi possivel encontrar o valor para a populacdo urbana. O memorial de calculo a seguir

descreve tal procedimento adotado.
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Pop. Rural

X1
Pop. Total) 00

Porcentagem Pop.Rural = (

14.438
74.438

Porcentagem Pop. Rural (2000) = 19,40%

Porcentagem Pop.Rural (2000) = ( ) X 100

7
93.207) x 100

Porcentagem Pop.Rural (2010) = 14,17%

\ 4

Porcentagem Pop. Rural (2000) + Porcentagem Pop. Rural (2010)
2
19,40% + 14,17%
2
Média = 16,78%

\ 4

Populagao Rural (2022) = Pop.Total (2022) X (

Porcentagem Pop.Rural (2010) = (

Média =

Média =

Porcentagem Pop. Rural)
100

16,78
Populagao Rural (2022) = 118.730 x ( 100 >

Populagio Rural (2022) = 19.923 habitantes
Populagio Urbana (2022) = Pop.Total — Pop. Rural

Populagio Urbana (2022) = 118.730 — 19.923
Populacio Urbana (2022) = 98.807 habitantes
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PIRAQUARA

Desse modo, foi possivel identificar valores aceitaveis para as respectivas po-
pulacdes referentes ao ano de 2022. Em seguida, o Grafico 1 mostra a evolucao e

distribuicdo da populacéo de Piraquara durante os anos de 2000, 2010 e 2022 (IBGE).

Gréfico 1 — Evolucao da populacéo (IBGE).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

O Gréfico 2 mostra a taxa de crescimento anual para cada periodo intercensi-
tario analisado. Para o periodo de 2000/2010 a taxa encontrada foi de 2,27, enquanto
no periodo de 2010/2022 foi de 2,04. Desse modo, tem-se que a taxa de crescimento

anual média representa o valor de 2,16.

Gréafico 2 — Taxa de crescimento anual.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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A fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adéqua a realidade do
municipio, obteve-se as linhas de tendéncia para os dados do SNIS, através do sof-
tware Microsoft Excel, utilizando-se cinco tipos diferentes de curvas: linear, potencial,
exponencial, logaritmica e polinomial. A evolu¢do da populacdo e a taxa de cresci-
mento (%) ano a ano sao determinadas a partir da curva que melhor se ajusta aos
dados utilizados. Sendo assim, a tabela exibe os valores do desvio padrdo (R?) de

cada curva estudada.

Tabela 2 - Linhas de tendéncia (desvio padré&o).

Curva Desvio padréo (R?)
Curva Linear 0,99874918
Curva Potencial 0,9992
Curva Exponencial 0,9990953934538090000000000
Curva Logaritmica 0,99863630
Curva Polinomial 1,00000000

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

A escolha da melhor linha de tendéncia possivel para o0 municipio deve ser
pautada em seu valor de R2 mais préximo de 1. Dessa forma, o estudo mostra que a
linha de tendéncia que melhor se ajustou aos dados do IBGE analisados foi a linha

polinomial, resultante da equac¢éo descrita abaixo, onde “y” é a populagdo em um de-

terminado tempo e “x” € 0 ano nesse tempo. llustrada também no Grafico 3.

y = 11,36439394x% — 43.694,31969697x + 42.005.501,63636460
R? =1,00000000
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Gréfico 3 — Curva Polinomial (linha de tendéncia).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Apos definidas as taxas de crescimento da linha de tendéncia escolhida, os
valores obtidos sdo comparados para cada método de crescimento. Desta forma, o
método indicado como mais aplicavel ao comportamento do municipio foi 0 método
Previsdo. O mesmo mostrou-se como o mais indicado a estimar e retratar a populagao
futura de Piraguara, em um horizonte de planejamento de 20 anos. Entretanto, o sof-
tware e método utilizados preveem o aumento populacional apenas da populacéo to-
tal. Por conta disso, para consolidar a estimativa das populacfes rurais e urbanas sera
considerada a porcentagem média (16,78%) encontrada anteriormente para a popu-
lacdo rural. Portanto, a projecdo da populacao do Municipio de Piraquara € apresen-
tada pela Tabela 3.

Tabela 3 — Projecédo populacional de Piraquara (niumero de habitantes).

Ano Popula_gao Total Populag_ao Urbana Popula_géo Rural
Projetada Projetada Projetada
2023 120.857 100.577 20.280
2024 122.984 102.347 20.637
2025 125.111 104.117 20.994
2026 127.238 105.887 21.351
2027 129.365 107.658 21.707
2028 131.492 109.428 22.064
2029 133.618 111.197 22.421

42



s PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
o Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Prognoéstico
Ano Populagéo Total Populagdo Urbana Populac&o Rural
Projetada Projetada Projetada
2030 135.745 112.967 22.778
2031 137.872 114.737 23.135
2032 139.999 116.507 23.492
2033 142.126 118.277 23.849
2034 144.253 120.047 24.206
2035 146.380 121.817 24.563
2036 148.507 123.588 24.919
2037 150.634 125.358 25.276
2038 152.761 127.128 25.633
2039 154.888 128.898 25.990
2040 157.015 130.668 26.347
2041 159.141 132.437 26.704
2042 161.268 134.207 27.061
2043 163.395 135.977 27.418
2044 165.522 137.747 27.775
2045 167.649 139.517 28.132
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
Grafico 4 — Aumento populacional (projecéao).
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3. PROJECAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A projecdo de geracao de residuos solidos é uma etapa fundamental no Plano
Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS). Ela permite ao muni-
cipio estimar a quantidade de residuos que sera gerada ao longo dos anos, possibili-
tando a adocao de medidas e politicas publicas para seu gerenciamento adequado. A
Lei Federal n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), reforca a importancia de prever e planejar a geracao de residuos. Conforme
disposto no artigo 19, inciso V, o plano municipal deve contemplar o "diagnéstico da
situacdo dos residuos sélidos gerados", incluindo a quantificacdo dos residuos e a
previsao de sua geracao futura. Esse requisito visa orientar o municipio na elaboracao
de um sistema de gestao de residuos sélidos que seja eficiente, sustentavel e adap-
tado as necessidades locais.

Realizar tal projecdo também é essencial para que o municipio possa identificar
tendéncias e avaliar os impactos de diferentes cenarios de desenvolvimento, como
crescimento populacional, mudancgas nos padrées de consumo e avancos tecnolégi-
cos. Ela fundamenta a tomada de decisdes sobre a ampliacdo de infraestrutura, in-
vestimentos em coleta e tratamento de residuos, e a ado¢ao de praticas de minimiza-
céao e reciclagem. Desse modo, a previsao torna-se um instrumento técnico e estraté-
gico para o PMGIRS, uma vez que permite ao municipio antecipar desafios e planejar
solugdes a longo prazo.

Além disso, a construcdo de cenarios otimistas, pessimistas e base para essas
projecfes aumenta a credibilidade e a robustez do planejamento. Segundo Schwartz
(2006), em The Art of the Long View, a formulacao de cenarios auxilia na compreensao
das possiveis variagdes futuras, permitindo uma analise mais robusta e resiliente
frente a incerteza. Porter (2009) destaca que os cenarios oferecem uma estrutura es-
tratégica que permite ao municipio avaliar tanto as oportunidades quanto as ameacas,
ajudando a alinhar as a¢fes do PMGIRS com possiveis mudangas no contexto soci-
oecondmico e ambiental. J& Snowden e Boone (2007), por meio do modelo “Cynefin”,
argumentam que a criacao de multiplos cenarios €é particularmente eficaz em sistemas
complexos e incertos, como o gerenciamento de residuos sélidos, pois ajuda a adap-

tar as politicas municipais a situacdes imprevistas e a evitar falhas operacionais.
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Dessa forma, infere-se que o0 uso de cenarios na projecado da geracdo de resi-
duos solidifica 0 PMGIRS, conferindo-lhe ndo apenas previsibilidade e precisdo, mas
também uma maior flexibilidade para enfrentar os desafios futuros. A aplicacdo desse
método torna-se essencial para garantir um sistema de gestéo de residuos que seja
eficiente, econémico e sustentavel, adequando-se aos diferentes cenarios possiveis
de desenvolvimento do municipio. Portanto, para a projecdo da geracéo de residuos

sélidos em Piraquara serdo adotados 0s seguintes cenarios:

e Cenario Base: considera a situacdo mais provavel ou o desenvolvi-
mento “natural” do contexto analisado, sem interferéncias externas.
Esse cenario projeta um aumento gradual da geracéo de residuos com
base nas tendéncias de crescimento populacional e desenvolvimento
econdmico, servindo como uma referéncia para a comparacdo com 0s
cenarios otimista e pessimista.

e Cenéario Pessimista: contempla as condicbes mais adversas para a
gestao de residuos sdlidos, incluindo o aumento da geracao de residuos
devido a padr6es de consumo ndo sustentaveis, baixa adeséo a progra-
mas de reciclagem e limitagdes na infraestrutura de tratamento e desti-
nacao final.

e Cenario Intermediario: reflete condicdes um pouco mais favoraveis
para a geracao de residuos solidos, considerando politicas e acdes efi-
cazes de reducdao e reciclagem, avancos em tecnologias de tratamento
e reaproveitamento e maior engajamento da populacédo, com pouca mu-
danca de habitos de consumo.

e Cenario Otimista: reflete as condigdes mais favoraveis para a geracéo
de residuos solidos, considerando politicas e acdes eficazes de reducéo
e reciclagem, avan¢os em tecnologias de tratamento e reaproveitamento
e maior engajamento da populagéo, além de boa mudanca de habitos

de consumo.
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Esses cenérios serdo aplicados para a geracao total de Residuos Sélidos Ur-
banos (RSU), coleta convencional e coleta seletiva. Para isso, importantes dados ja
apresentados como a analise gravimeétrica, projecéo populacional e a geragéo per ca-
pita terdo grande relevancia para formulacéo das projecdes nos diferentes cenarios.
No caso da geracédo per capita, torna-se necessario o calculo de uma média baseada
nos dados ja apresentados na etapa de diagndstico, assim como a taxa anual média
de geracao, exibidas pela Tabela 4. A andlise gravimétrica segue novamente indicada
pela Tabela 5 e a projecdo populacional sera considerada a mesma da Tabela 3 (po-

pulacgéo total).

Tabela 4 — Geragao per capita anual média.

Geracéo per capita

Ano (kg/hab.dia) Taxa anual (%)
2013 0,42 -

2014 0,52 23,80952380952382
2015 0,47 -9,615384615384624
2016 0,48 2,1276595744680873
2020 0,5 4,1666666666666705
2021 0,5 0.0

2022 0,48 -4,0000000000000036
2023 0,51 6,250000000000005
Média 0,485 3,25

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Com a aplicacdo da taxa anual média (3,25%), assim como da geragcao per
capita média (0,485 kg/hab.dia), torna-se possivel projetar a geracao anual de resi-
duos solidos em Piraquara para os anos seguintes, considerando a projecao popula-

cional e os cenarios elencados.

Tabela 5 — Andlise gravimétrica da coleta convencional.

Material %

Aluminio 3,24
Isopor 1,26
Metal 0,30

Organico 21,50
Outros 0,81
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Material %

Papel e papelédo 12,10

PET 5,45

Plastico (diversos) 12,59

Rejeito 29,11

Trapos, pano e estopa 6,90

Vidro 6,73

Total 100

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Com base na gravimetria de Piraquara, torna-se possivel dividir os materiais
analisados em 3 tipos, Reciclaveis, Organicos e Nao Reciclaveis. Essa divisdo se faz
necessaria para posteriormente auxiliar nos calculos e diferenciacdes a serem abor-
dadas nas projecdes de geracao de residuos solidos nos diferentes cenarios a serem

estudados. Portanto, a referida divisédo segue na Tabela 6.

Tabela 6 — Reciclaveis, Organicos e N&o Reciclaveis conforme gravimetria.

Tipo Material %
Aluminio 3,24
Isopor 1,26
Metal 0,30
Reciclaveis Papel e papelédo 12,10
PET 5,45
Plastico (diversos) 12,59
Vidro 6,73
Total Reciclaveis 41,67
Orgénicos Orgénico 21,50
Total Orgénicos 21,50
Outros 0,81
N&o Reciclaveis Rejeito 29,11
Trapos, pano e estopa 6,90
Total N&o Reciclaveis 36,82

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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3.1.

3.1.1.

Cenario Base

PROJECAO RSU TOTAL

Para realizacéo da projecdo do Cenario Base do RSU total de Piraquara serao

utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;

v' Geracgao per capita do ano de 2023 (Tabela 4);

Tabela 7 — Projecéo da geracédo anual total de RSU (cenério base).

Populacao Total

Geracao per capita

Geracéo total

Geracéo total

Ano Projetada projetada RSU projetada RSU projetada
(habitantes) (kg/hab.dia) (kg/ano) (t/ano)
2023 120.857 0,51 22.408.000 22.408
2024 122.984 0,51 21.771.242,60 22.893,4716
2025 125.111 0,51 22.147.774,78 23.289,41265
2026 127.238 0,51 22.524.306,95 23.685,3537
2027 129.365 0,51 22.900.839,13 24.081,29475
2028 131.492 0,51 23.277.371,30 24.477,2358
2029 133.618 0,51 23.653.726,45 24.872,9907
2030 135.745 0,51 24.030.258,63 25.268,93175
2031 137.872 0,51 24.406.790,80 25.664,8728
2032 139.999 0,51 24.783.322,98 26.060,81385
2033 142.126 0,51 25.159.855,15 26.456,7549
2034 144.253 0,51 25.536.387,33 26.852,69595
2035 146.380 0,51 25.912.919,50 27.248,637
2036 148.507 0,51 26.289.451,68 27.644,57805
2037 150.634 0,51 26.665.983,85 28.040,5191
2038 152.761 0,51 27.042.516,03 28.436,46015
2039 154.888 0,51 27.419.048,20 28.832,4012
2040 157.015 0,51 27.795.580,38 29.228,34225
2041 159.141 0,51 28.171.935,53 29.624,09715
2042 161.268 0,51 28.548.467,70 30.020,0382
2043 163.395 0,51 28.924.999,88 30.415,97925
2044 165.522 0,51 29.301.532,05 30.811,9203
2045 167.649 0,51 29.678.064,23 31.207,86135

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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PIRAQUARA

Grafico 5 — Projecédo da geracédo anual total de RSU (cenério base).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

3.1.2. Cenério Pessimista

Para realizac&o da projecédo do Cenario Pessimista do RSU total de Piraquara

serdo utilizados os seguintes critérios:

v" Projecéo populacional;

v' Aumento tendencial (3,25%) da taxa anual média de geracao per capita
(Tabela 4);

Tabela 8 — Projecdo da geracdo anual total de RSU (cenario pessimista).

Populacéo Total

Geracao per capita

Geracédo total

Geracéo total

Ano Projetada projetada RSU projetada RSU projetada
(habitantes) (kg/hab.dia) (kg/ano) (t/ano)
2023 120.857 0,51 22.408.000 22.408,00
2024 122.984 0,526575 23.637.509,43 23.637,51
2025 125.111 0,543689 24.827.823,91 24.827,82
2026 127.238 0,561359 26.070.541,72 26.070,54
2027 129.365 0,579603 27.367.811,80 27.367,81
2028 131.492 0,59844 28.721.867,43 28.721,87
2029 133.618 0,617889 30.134.803,88 30.134,80
2030 135.745 0,637971 31.609.476,60 31.609,48
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Populacdo Total Geracdo per capita Geracéo total Geracéo total

Ano Projetada projetada RSU projetada RSU projetada
(habitantes) (kg/hab.dia) (kg/ano) (t/ano)

2031 137.872 0,658705 33.148.173,15 33.148,17
2032 139.999 0,680112 34.753.497,48 34.753,50
2033 142.126 0,702216 36.428.155,12 36.428,16
2034 144.253 0,725038 38.174.957,13 38.174,96
2035 146.380 0,748602 39.996.824,03 39.996,82
2036 148.507 0,772931 41.896.789,98 41.896,79
2037 150.634 0,798052 43.878.007,08 43.878,01
2038 152.761 0,823988 45.943.749,80 45.943,75
2039 154.888 0,850768 48.097.419,65 48.097,42
2040 157.015 0,878418 50.342.549,95 50.342,55
2041 159.141 0,906967 52.682.479,79 52.682,48
2042 161.268 0,936443 55.121.672,54 55.121,67
2043 163.395 0,966877 57.663.766,96 57.663,77
2044 165.522 0,998301 60.312.875,24 60.312,88
2045 167.649 1,030746 63.073.268,22 63.073,27

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 6 — Projecéo da geracédo anual total de RSU (cenério pessimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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3.1.3.

Cenério Intermediario

Para realizacdo da projecdo do Cenario Intermediario do RSU total de Pira-

quara serdo utilizados os seguintes critérios:

v" Projecéo populacional;

v' Metade do aumento tendencial da taxa anual média de geragao per ca-

pita (Tabela 4);

Tabela 9 — Projecdo da geracdo anual de RSU (cenario intermediério).

Populacao Total

Geracgdo per capita

Geracéo total

Geracédo total

Ano Projetada projetada RSU projetada RSU projetada
(habitantes) (kg/hab.dia) (kg/ano) (t/ano)
2023 120.857 0,51 22.408.000,00 22.408,00
2024 122.984 0,5182875 23.065.079,46 23.065,08
2025 125.111 0,526709672 23.638.088,12 23.638,09
2026 127.238 0,535268704 24.216.469,62 24.216,47
2027 129.365 0,54396682 24.800.130,93 24.800,13
2028 131.492 0,552806281 25.388.972,69 25.388,97
2029 133.618 0,561789383 25.982.694,52 25.982,69
2030 135.745 0,570918461 26.581.571,31 26.581,57
2031 137.872 0,580195886 27.185.290,31 27.185,29
2032 139.999 0,589624069 27.793.724,65 27.793,72
2033 142.126 0,59920546 28.406.740,01 28.406,74
2034 144.253 0,608942549 29.024.194,37 29.024,19
2035 146.380 0,618837865 29.645.937,77 29.645,94
2036 148.507 0,628893981 30.271.812,05 30.271,81
2037 150.634 0,639113508 30.901.650,61 30.901,65
2038 152.761 0,649499102 31.535.278,09 31.535,28
2039 154.888 0,660053463 32.172.510,17 32.172,51
2040 157.015 0,670779331 32.813.153,21 32.813,15
2041 159.141 0,681679496 33.456.793,77 33.456,79
2042 161.268 0,692756787 34.103.638,00 34.103,64
2043 163.395 0,704014085 34.753.253,67 34.753,25
2044 165.522 0,715454314 35.405.407,02 35.405,41
2045 167.649 0,727080447 36.059.853,49 36.059,85

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Grafico 7 — Projecédo da geracédo anual total de RSU (cenério intermediario).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Para realizacdo da projecdo do Cenario Otimista do RSU total de Piraquara

serao utilizados os seguintes critérios:

v" Projecao populacional;

v" Diminuicdo anual da geracdo per capita (total de 30% ao final dos 20

anos de planejamento);

Tabela 10 — Projecéo da geragcao anual de RSU (cenério otimista).

Populacéo Total

Geragéao per capita

Geracéo total

Geracéo total

Ano Projetada projetada RSU projetada RSU projetada
(habitantes) (kg/hab.dia) (kg/ano) (t/ano)
2023 120.857 0,51 22.408.000 22.408,00
2024 122.984 0,51 22.696.265,15 22.696,27
2025 125.111 0,502714286 22.561.204,44 22.561,20
2026 127.238 0,495428571 22.414.034,03 22.414,03
2027 129.365 0,488142857 22.255.046,29 22.255,05
2028 131.492 0,480857143 22.084.533,55 22.084,53
2029 133.618 0,473571429 21.902.624,23 21.902,62
2030 135.745 0,466285714 21.709.942,51 21.709,94
2031 137.872 0,459 21.506.612,78 21.506,61
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Populagcdo Total Geracdo per capita Geracéo total Geracéo total
Ano Projetada projetada RSU projetada RSU projetada
(habitantes) (kg/hab.dia) (kg/ano) (t/ano)
2032 139.999 0,451714286 21.292.927,37 21.292,93
2033 142.126 0,444428571 21.069.178,64 21.069,18
2034 144.253 0,437142857 20.835.658,92 20.835,66
2035 146.380 0,429857143 20.592.660,57 20.592,66
2036 148.507 0,422571429 20.340.475,91 20.340,48
2037 150.634 0,415285714 20.079.397,3 20.079,40
2038 152.761 0,408 19.809.717,08 19.809,72
2039 154.888 0,400714286 19.531.727,6 19.531,73
2040 157.015 0,393428571 19.245.721,19 19.245,72
2041 159.141 0,386142857 18.951.871,11 18.951,87
2042 161.268 0,378857143 18.650.711,32 18.650,71
2043 163.395 0,371571429 18.342.411,59 18.342,41
2044 165.522 0,364285714 18.027.264,26 18.027,26
2045 167.649 0,357 17.705.561,68 17.705,56
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
Grafico 8 — Projecéo da geracdo anual total de RSU (cenério otimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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3.1.5. Sintese dos Cenarios

Tabela 11 — Projecédo da geracédo anual total de RSU (sintese).

Populacédo Geracéo total Geracéo total Geragéo total Geracéo total

Ano T_otal RSU projetada RSU projetada RSU projetada RSU projetada
Projetada (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes) Base Pessimista Intermediario Otimista
2023 120.857 22.408 22.408,00 22.408,00 22.408,00
2024 122.984 22.893,4716 23.637,51 23.065,08 22.696,27
2025 125.111 23.289,41265 24.827,82 23.638,09 22.561,20
2026 127.238 23.685,3537 26.070,54 24.216,47 22.414,03
2027 129.365 24.081,29475 27.367,81 24.800,13 22.255,05
2028 131.492 24.477,2358 28.721,87 25.388,97 22.084,53
2029 133.618 24.872,9907 30.134,80 25.982,69 21.902,62
2030 135.745 25.268,93175 31.609,48 26.581,57 21.709,94
2031 137.872 25.664,8728 33.148,17 27.185,29 21.506,61
2032 139.999 26.060,81385 34.753,50 27.793,72 21.292,93
2033 142.126 26.456,7549 36.428,16 28.406,74 21.069,18
2034 144.253 26.852,69595 38.174,96 29.024,19 20.835,66
2035 146.380 27.248,637 39.996,82 29.645,94 20.592,66
2036 148.507 27.644,57805 41.896,79 30.271,81 20.340,48
2037 150.634 28.040,5191 43.878,01 30.901,65 20.079,40
2038 152.761 28.436,46015 45.943,75 31.535,28 19.809,72
2039 154.888 28.832,4012 48.097,42 32.172,51 19.531,73
2040 157.015 29.228,34225 50.342,55 32.813,15 19.245,72
2041 159.141 29.624,09715 52.682,48 33.456,79 18.951,87
2042 161.268 30.020,0382 55.121,67 34.103,64 18.650,71
2043 163.395 30.415,97925 57.663,77 34.753,25 18.342,41
2044 165.522 30.811,9203 60.312,88 35.405,41 18.027,26
2045 167.649 31.207,86135 63.073,27 36.059,85 17.705,56

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Grafico 9 — Projecédo da geracédo anual de RSU (sintese).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

55



Y Municipio de Piraquara — PR

Relatério 05 — Prognoéstico

— PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
PIRAQUARA

3.2. PROJECAO COLETA CONVENCIONAL

3.2.1. Cenario Base

Para realizacdo da projecdo do Cenério Base da coleta convencional de Pira-

quara serdo utilizados os seguintes critérios:
v Projecao populacional;

v' Geracao per capita média (Tabela 4);
v' Composicao gravimétrica da coleta convencional (Tabela 5).
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Tabela 12 — Projecédo da geragcao anual conforme gravimetria coleta convencional (cenario base).
- ey Papel e Plastico - Trapos, :

ANo Aluminio Isopor Metal Organico Qutros papeldo PET (diversos) Rejeito pano e Vidro

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) estopa (t/ano)

(t/ano)

2023 726,02 282,34 67,22 4817,72 181,50 2711,37 1221,24 2821,17 6522,97 1546,15 1508,06
2024 741,75 288,46 68,68 4922,10 185,44 2770,11 1247,69 2882,29 6664,29 1579,65 1540,73
2025 754,58 293,45 69,87 5007,22 188,64 2818,02 1269,27 2932,14 6779,55 1606,97 1567,38
2026 767,41 298,44 71,06 5092,35 191,85 2865,93 1290,85 2981,99 6894,81 1634,29 1594,02
2027 780,23 303,42 72,24 5177,48 195,06 2913,84 1312,43 3031,84 7010,06 1661,61 1620,67
2028 793,06 308,41 73,43 5262,61 198,27 2961,75 1334,01 3081,68 7125,32 1688,93 1647,32
2029 805,88 313,40 74,62 5347,69 201,47 3009,63 1355,58 3131,51 7240,53 1716,24 1673,95
2030 818,71 318,39 75,81 5432,82 204,68 3057,54 1377,16 3181,36 7355,79 1743,56 1700,60
2031 831,54 323,38 76,99 5517,95 207,89 3105,45 1398,74 3231,21 7471,04 1770,88 1727,25
2032 844,37 328,37 78,18 5603,07 211,09 3153,36 1420,31 3281,06 7586,30 1798,20 1753,89
2033 857,20 333,36 79,37 5688,20 214,30 3201,27 1441,89 3330,91 7701,56 1825,52 1780,54
2034 870,03 338,34 80,56 5773,33 217,51 3249,18 1463,47 3380,75 7816,82 1852,84 1807,19
2035 882,86 343,33 81,75 5858,46 220,71 3297,09 1485,05 3430,60 7932,08 1880,16 1833,83
2036 895,68 348,32 82,93 5943,58 223,92 3344,99 1506,63 3480,45 8047,34 1907,48 1860,48
2037 908,51 353,31 84,12 6028,71 227,13 3392,90 1528,21 3530,30 8162,60 1934,80 1887,13
2038 921,34 358,30 85,31 6113,84 230,34 3440,81 1549,79 3580,15 8277,85 1962,12 1913,77
2039 934,17 363,29 86,50 6198,97 233,54 3488,72 1571,37 3630,00 8393,11 1989,44 1940,42
2040 947,00 368,28 87,69 6284,09 236,75 3536,63 1592,94 3679,85 8508,37 2016,76 1967,07
2041 959,82 373,26 88,87 6369,18 239,96 3584,52 1614,51 3729,67 8623,57 2044,06 1993,70
2042 972,65 378,25 90,06 6454,31 243,16 3632,42 1636,09 3779,52 8738,83 2071,38 2020,35
2043 985,48 383,24 91,25 6539,44 246,37 3680,33 1657,67 3829,37 8854,09 2098,70 2047,00
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2044 998,31 388,23 92,44 6624,56 249,58 3728,24 1679,25 3879,22 8969,35 2126,02 2073,64

2045 1011,13 393,22 93,62 6709,69 252,78 3776,15 1700,83 3929,07 9084,61 2153,34 2100,29

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 10 - Projecao da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (cenério base).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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=

3.2.2. Cenério Pessimista

Para realizacédo da projecdo do Cenario Pessimista da coleta convencional de

Piraguara seréo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;
v' Aumento tendencial da taxa anual média de geracao per capita (Tabela

4);
v' Composicao gravimétrica da coleta convencional (Tabela 5).
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Tabela 13 — Projecédo da geragado anual conforme gravimetria coleta convencional (cenario pessimista).
- ey Papel e Plastico - Trapos, :

ANo Aluminio Isopor Metal Organico Qutros papeldo PET (diversos) Rejeito pano e Vidro

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) estopa (t/ano)

(t/ano)

2023 726,02 282,34 67,22 4.817,72 181,50 2.711,37 1.221,24 2.821,17 6.522,97 1.546,15 1508,06
2024 765,86 297,83 70,91 5.082,06 191,46 2.860,14 1.288,24 2.975,96 6.880,88 1.630,99 1590,80
2025 804,42 312,83 74,48 5.337,98 201,11 3.004,17 1.353,12 3.125,82 7.227,38 1.713,12 1670,91
2026 844,69 328,49 78,21 5.605,17 211,17 3.154,54 1.420,84 3.282,28 7.589,13 1.798,87 1754,55
2027 886,72 344,83 82,10 5.884,08 221,68 3.311,51 1.491,55 3.445,61 7.966,77 1.888,38 1841,85
2028 930,59 361,90 86,17 6.175,20 232,65 3.475,35 1.565,34 3.616,08 8.360,94 1.981,81 1932,98
2029 976,37 379,70 90,40 6.478,98 244,09 3.646,31 1.642,35 3.793,97 8.772,24 2.079,30 2028,07
2030 1.024,15 398,28 94,83 6.796,04 256,04 3.824,75 1.722,72 3.979,63 9.201,52 2.181,05 2127,32
2031 1.074,00 417,67 99,44 7.126,86 268,50 4.010,93 1.806,58 4.173,36 9.649,43 2.287,22 2230,87
2032 1.126,01 437,89 104,26 7.472,00 281,50 4.205,17 1.894,07 4.375,47 10.116,74  2.397,99 2338,91
2033 1.180,27 458,99 109,28 7.832,05 295,07 4.407,81 1.985,33 4.586,30 10.604,24  2.513,54 2451,61
2034 1.236,87 481,00 114,52 8.207,62 309,22 4.619,17 2.080,54 4.806,23 11.112,73 2.634,07 2569,17
2035 1.295,90 503,96 119,99 8.599,32 323,97 4.839,62 2.179,83 5.035,60 11.643,08 2.759,78 2691,79
2036 1.357,46 527,90 125,69 9.007,81 339,36 5.069,51 2.283,38 5.274,81 12.196,16  2.890,88 2819,65
2037 1.421,65 552,86 131,63 9.433,77 355,41 5.309,24 2.391,35 5.524,24  12.772,89  3.027,58 2952,99
2038 1.488,58 578,89 137,83 9.877,91 372,14 5.559,19 2.503,93 5.784,32  13.374,23 3.170,12 3092,01
2039 1.558,36 606,03 144,29 10.340,95 389,59 5.819,79 2.621,31 6.055,47 14.001,16  3.318,72 3236,96
2040 1.631,10 634,32 151,03 10.823,65 407,77 6.091,45 2.743,67 6.338,13 14.654,72 3.473,64 3388,05
2041 1.706,91 663,80 158,05 11.326,73 426,73 6.374,58 2.871,20 6.632,72  15.335,87 3.635,09 3545,53
2042 1.785,94 694,53 165,37 11.851,16 446,49 6.669,72 3.004,13 6.939,82 16.045,92  3.803,40 3709,69
2043 1.868,31 726,56 172,99 12.397,71 467,08 6.977,32 3.142,68 7.259,87 16.785,92  3.978,80 3880,77
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2044 1.954,14 759,94 180,94 12.967,27 488,53 7.297,86 3.287,05 7.593,39 17.557,08 4.161,59 4059,06

2045 2.043,57 794,72 189,22 13.560,75 510,89 7.631,87 3.437,49 7.940,92  18.360,63  4.352,06 4244,83

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 11 - Projecao da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (cenério pessimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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3.2.3. Cenério Intermediério

Para realizacdo da projecdo do Cenéario Intermediario da coleta convencional

de Piraquara serdo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;

v' Metade do aumento tendencial da taxa anual média de geragao per ca-
pita (Tabela 4);

v" Mudancas na composi¢ao gravimétrica, considerando aumento da por-
centagem de reciclaveis separados e encaminhados para coleta seletiva
e organicos para compostagem (total de 30% ao final dos 20 anos de

horizonte de planejamento).
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Tabela 14 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (cenario intermediario).
- ey Papel e Plastico - Trapos, :
ANo Aluminio Isopor Metal Organico Qutros papeldo PET (diversos) Rejeito pano e Vidro
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) estopa (t/ano)
(t/ano)

2023 726,02 282,34 67,22 4.817,72 181,50 2.711,37 1.221,24 2.821,17 6.522,97 1.546,15 1.508,06
2024 737,12 286,66 68,25 4.891,37 184,28 2.752,82 1.239,91 2.864,29 6.714,24 1.569,79 1.531,112
2025 744,99 289,72 68,98 4.943,58 186,25 2.782,20 1.253,14 2.894,87 6.881,05 1.586,55 1.547,457
2026 752,52 292,65 69,68 4.993,55 188,13 2.810,32 1.265,81 2.924,13 7.049,41 1.602,58 1.563,096
2027 759,70 295,44 70,34 5.041,19 189,92 2.837,13 1.277,88 2.952,03 7.219,32 1.617,87 1.578,01
2028 766,52 298,09 70,97 5.086,45 191,63 2.862,61 1.289,36 2.978,53 7.390,73 1.632,40 1.592,177
2029 772,96 300,60 71,57 5.129,22 193,24 2.886,68 1.300,20 3.003,58 7.563,56 1.646,12  1.605,565
2030 779,03 302,96 72,13 5.169,51 194,76 2.909,35 1.310,41 3.027,17 7.737,90 1.659,05 1.618,177
2031 784,72 305,17 72,66 5.207,22 196,18 2.930,57 1.319,97 3.049,25 7.913,64 1.671,15 1.629,981
2032 790,00 307,22 73,15 5.242,28 197,50 2.950,30 1.328,86 3.069,78 8.090,75 1.682,40 1.640,954
2033 794,87 309,12 73,60 5.274,62 198,72 2.968,50 1.337,05 3.088,72 8.269,20 1.692,78 1.651,077
2034 799,33 310,85 74,01 5.304,17 199,83 2.985,14 1.344,55 3.106,02 8.448,94 1.702,27 1.660,329
2035 803,35 312,41 74,38 5.330,88 200,84 3.000,17 1.351,32 3.121,66 8.629,93 1.710,84 1.668,689
2036 806,94 313,81 74,72 5.354,67 201,73 3.013,56 1.357,35 3.135,60 8.812,12 1.718,48 1.676,136
2037 810,07 315,03 75,01 5.375,48 202,52 3.025,27 1.362,62 3.147,78 8.995,47 1.725,15 1.682,651
2038 812,75 316,07 75,25 5.393,25 203,19 3.035,27 1.367,13 3.158,19 9.179,92 1.730,86  1.688,212
2039 814,96 316,93 75,46 5.407,91 203,74 3.043,52 1.370,84 3.166,77 9.365,42 1.735,56 1.692,8
2040 816,69 317,60 75,62 5.419,39 204,17 3.049,98 1.373,75 3.173,49 9.551,91 1.739,25 1.696,395
2041 817,93 318,08 75,73 5.427,60 204,48 3.054,61 1.375,83 3.178,30 9.739,27 1.741,88 1.698,966
2042 818,67 318,37 75,80 5.432,55 204,67 3.057,39 1.377,09 3.181,20 9.927,57 1.743,47 1.700,516
2043 818,91 318,47 75,83 5.434,15 204,73 3.058,29 1.377,49 3.182,13 10.116,67 1.743,98 1.701,014
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2044 818,64 318,36 75,80 5.432,32 204,66 3.057,26 1.377,03 3.181,06 10.306,51 1.743,39 1.700,441

2045 817,84 318,05 75,73 5.427,01 204,46 3.054,27 1.375,68 3.177,95 10.497,02 1.741,69 1.698,78

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 12 — Projecéo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (cenério intermediario).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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3.2.4. Cenério Otimista

Para realizacéo da projecdo do Cenario Otimista da coleta convencional de Pi-

raquara serdo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;

v" Diminuicdo anual da geracdo per capita (total de 30% ao final dos 20
anos de planejamento);

v" Mudancas na composicao gravimétrica, considerando aumento da por-
centagem de reciclaveis separados e encaminhados para coleta seletiva
e organicos para compostagem (total de 30% ao final dos 20 anos de

horizonte de planejamento).
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Tabela 15 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (cenario otimista).
- ey Papel e Plastico - Trapos, :
ANo Aluminio Isopor Metal Organico Qutros papeldo PET (diversos) Rejeito pano e Vidro
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) estopa (t/ano)
(t/ano)

2023 726,02 282,34 67,22 4.817,72 181,50 2.711,37 1.221,24 2.821,17 6.522,97 1.546,15 1508,06
2024 725,33 282,07 67,16 4.813,16 181,33 2.708,80 1.220,08 2.818,49 6.606,88 1.544,69 1506,63
2025 711,05 276,52 65,84 4.718,37 177,76 2.655,45 1.196,05 2.762,99 6.567,57 1514,27  1476,959
2026 696,51 270,86 64,49 4.621,88 174,13 2.601,15 1.171,59 2.706,48 6.524,73 1.483,30  1446,755
2027 681,73 265,12 63,12 4.523,84 170,43 2.545,98 1.146,74 2.649,08 6.478,44 1.451,84  1416,068
2028 666,75 259,29 61,74 4.424,44 166,69 2.490,03 1.121,54 2.590,87 6.428,81 1.419,94  1384,951
2029 651,58 253,39 60,33 4.323,78 162,90 2.433,38 1.096,03 2.531,92 6.375,85 1.387,63  1353,443
2030 636,26 247,43 58,91 4.222,09 159,06 2.376,15 1.070,25 2.472,38 6.319,76 1.355,00 1321,612
2031 620,80 241,42 57,48 4.119,49 155,20 2.318,41 1.044,24 2.412,30 6.260,57 1.322,07  1289,497
2032 605,22 235,36 56,04 4.016,14 151,31 2.260,24 1.018,04 2.351,77 6.198,37 1.288,90 1257,144
2033 589,55 229,27 54,59 3.912,16 147,39 2.201,73 991,69 2.290,89 6.133,24 1.255,53  1224,598
2034 573,81 223,15 53,13 3.807,72 143,45 2.142,95 965,21 2.229,73 6.065,26 1.222,01  1191,904
2035 558,02 217,01 51,67 3.702,93 139,51 2.083,98 938,65 2.168,37 5.994,52 1.188,38  1159,105
2036 542,20 210,86 50,20 3.597,95 135,55 2.024,89 912,04 2.106,89 5.921,11 1.154,69  1126,243
2037 526,37 204,70 48,74 3.492,90 131,59 1.965,77 885,41 2.045,38 5.845,11 1.120,98 1093,36
2038 510,55 198,55 47,27 3.387,91 127,64 1.906,69 858,80 1.983,90 5.766,61 1.087,28  1060,495
2039 494,76 192,41 45,81 3.283,11 123,69 1.847,70 832,23 1.922,53 5.685,69 1.053,65 1027,688
2040 479,01 186,28 44,35 3.178,61 119,75 1.788,89 805,74 1.861,33 5.602,43 1.020,11  994,9775
2041 463,32 180,18 42,90 3.074,51 115,83 1.730,31 779,35 1.800,38 5.516,89 986,70 962,3932
2042 447,72 174,11 41,46 2.970,97 111,93 1.672,04 753,11 1.739,75 5.429,22 953,48 929,9838
2043 432,21 168,08 40,02 2.868,09 108,05 1.614,13 727,03 1.679,50 5.339,48 920,46 897,7777
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2044 416,82 162,10 38,59 2.765,96 104,21 1.556,65 701,14 1.619,69 5.247,74 887,68 865,8085

2045 401,56 156,16 37,18 2.664,69 100,39 1.499,66 675,47 1.560,39 5.154,09 855,18 834,109

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Grafico 13 — Projecdo da geracdo anual conforme gravimetria coleta convencional (cenario otimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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3.2.5. Sintese dos Cenarios

Tabela 16 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Alu-

minio).

Populacéo .. Cenério Cenério Cenério
Ano T_otal Cionl o EERE Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada e (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2023 120.857 726,02 726,02 726,02 726,02
2024 122.984 741,75 765,86 737,12 725,33
2025 125.111 754,58 804,42 744,99 711,05
2026 127.238 767,41 844,69 752,52 696,51
2027 129.365 780,23 886,72 759,70 681,73
2028 131.492 793,06 930,59 766,52 666,75
2029 133.618 805,88 976,37 772,96 651,58
2030 135.745 818,71 1.024,15 779,03 636,26
2031 137.872 831,54 1.074,00 784,72 620,80
2032 139.999 844,37 1.126,01 790,00 605,22
2033 142.126 857,20 1.180,27 794,87 589,55
2034 144.253 870,03 1.236,87 799,33 573,81
2035 146.380 882,86 1.295,90 803,35 558,02
2036 148.507 895,68 1.357,46 806,94 542,20
2037 150.634 908,51 1.421,65 810,07 526,37
2038 152.761 921,34 1.488,58 812,75 510,55
2039 154.888 934,17 1.558,36 814,96 494,76
2040 157.015 947,00 1.631,10 816,69 479,01
2041 159.141 959,82 1.706,91 817,93 463,32
2042 161.268 972,65 1.785,94 818,67 447,72
2043 163.395 985,48 1.868,31 818,91 432,21
2044 165.522 998,31 1.954,14 818,64 416,82
2045 167.649 1011,13 2.043,57 817,84 401,56

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Gréfico 14 — Projecéo da geracao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Alu-

minio).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Tabela 17 — Projecédo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Iso-

por).

Populacéo .. Cenario Cenario Cenario
Ano T_otal CRRED ERee Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada LEme) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2023 120.857 282,34 282,34 282,34 282,34
2024 122.984 288,46 297,83 286,66 282,07
2025 125.111 293,45 312,83 289,72 276,52
2026 127.238 298,44 328,49 292,65 270,86
2027 129.365 303,42 344,83 295,44 265,12
2028 131.492 308,41 361,90 298,09 259,29
2029 133.618 313,40 379,70 300,60 253,39
2030 135.745 318,39 398,28 302,96 247,43
2031 137.872 323,38 417,67 305,17 241,42
2032 139.999 328,37 437,89 307,22 235,36
2033 142.126 333,36 458,99 309,12 229,27
2034 144.253 338,34 481,00 310,85 223,15
2035 146.380 343,33 503,96 312,41 217,01
2036 148.507 348,32 527,90 313,81 210,86
2037 150.634 353,31 552,86 315,03 204,70
2038 152.761 358,30 578,89 316,07 198,55
2039 154.888 363,29 606,03 316,93 192,41
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Populacao L. Cenario Cenario Cenario
Total Cenario Base . . -
Ano . Pessimista Intermediario Otimista
Pl e e (t/ano) (t/ano) (t/ano)
(habitantes)
2040 157.015 368,28 634,32 317,60 186,28
2041 159.141 373,26 663,80 318,08 180,18
2042 161.268 378,25 694,53 318,37 174,11
2043 163.395 383,24 726,56 318,47 168,08
2044 165.522 388,23 759,94 318,36 162,10
2045 167.649 393,22 794,72 318,05 156,16

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 15 — Projecédo da geragdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Iso-

por).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Tabela 18 — Projecédo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Me-

tal).

Populacao

Total Cenério Base Cenario Cenario Cenario

Ano . Pessimista Intermediario Otimista
PEfjEE o) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2023 120.857 67,22 67,22 67,22 67,22
2024 122.984 68,68 70,91 68,25 67,16
2025 125.111 69,87 74,48 68,98 65,84
2026 127.238 71,06 78,21 69,68 64,49
2027 129.365 72,24 82,10 70,34 63,12
2028 131.492 73,43 86,17 70,97 61,74
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Populagédo .. Cenério Cenério Cenério
Ano T_otal C Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2029 133.618 74,62 90,40 71,57 60,33
2030 135.745 75,81 94,83 72,13 58,91
2031 137.872 76,99 99,44 72,66 57,48
2032 139.999 78,18 104,26 73,15 56,04
2033 142.126 79,37 109,28 73,60 54,59
2034 144.253 80,56 114,52 74,01 53,13
2035 146.380 81,75 119,99 74,38 51,67
2036 148.507 82,93 125,69 74,72 50,20
2037 150.634 84,12 131,63 75,01 48,74
2038 152.761 85,31 137,83 75,25 47,27
2039 154.888 86,50 144,29 75,46 45,81
2040 157.015 87,69 151,03 75,62 44,35
2041 159.141 88,87 158,05 75,73 42,90
2042 161.268 90,06 165,37 75,80 41,46
2043 163.395 91,25 172,99 75,83 40,02
2044 165.522 92,44 180,94 75,80 38,59
2045 167.649 93,62 189,22 75,73 37,18

Fonte:

Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Gréafico 16 — Projecédo da geragdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Me-

tal).
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Tabela 19 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Or-

ganicos).

Populagéo L. Cenario Cenario Cenario
Ano T_otal Ceielio Bess Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)
2023 120.857 4817,72 4817,72 4817,72 4817,72
2024 122.984 4922,10 5082,06 4891,37 4813,16
2025 125.111 5007,22 5337,98 4943,58 4718,37
2026 127.238 5092,35 5605,17 4993,55 4621,88
2027 129.365 5177,48 5884,08 5041,19 4523,84
2028 131.492 5262,61 6175,20 5086,45 4424.,44
2029 133.618 5347,69 6478,98 5129,22 4323,78
2030 135.745 5432,82 6796,04 5169,51 4222,09
2031 137.872 5517,95 7126,86 5207,22 4119,49
2032 139.999 5603,07 7472,00 5242,28 4016,14
2033 142.126 5688,20 7832,05 5274,62 3912,16
2034 144.253 5773,33 8207,62 5304,17 3807,72
2035 146.380 5858,46 8599,32 5330,88 3702,93
2036 148.507 5943,58 9007,81 5354,67 3597,95
2037 150.634 6028,71 9433,77 5375,48 3492,90
2038 152.761 6113,84 9877,91 5393,25 3387,91
2039 154.888 6198,97 10340,95 5407,91 3283,11
2040 157.015 6284,09 10823,65 5419,39 3178,61
2041 159.141 6369,18 11326,73 5427,60 3074,51
2042 161.268 6454,31 11851,16 5432,55 2970,97
2043 163.395 6539,44 12397,71 5434,15 2868,09
2044 165.522 6624,56 12967,27 5432,32 2765,96
2045 167.649 6709,69 13560,75 5427,01 2664,69

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 17 — Projecéo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Or-
ganico).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Tabela 20 — Projecédo da geragado anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Ou-
tros).

Populacéo .. Cenario Cenario Cenario
Ano T_otal CRRED ERee Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada LEme) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2023 120.857 181,50 181,50 181,50 181,50
2024 122.984 185,44 191,46 184,28 181,33
2025 125.111 188,64 201,11 186,25 177,76
2026 127.238 191,85 211,17 188,13 174,13
2027 129.365 195,06 221,68 189,92 170,43
2028 131.492 198,27 232,65 191,63 166,69
2029 133.618 201,47 244,09 193,24 162,90
2030 135.745 204,68 256,04 194,76 159,06
2031 137.872 207,89 268,50 196,18 155,20
2032 139.999 211,09 281,50 197,50 151,31
2033 142.126 214,30 295,07 198,72 147,39
2034 144.253 217,51 309,22 199,83 143,45
2035 146.380 220,71 323,97 200,84 139,51
2036 148.507 223,92 339,36 201,73 135,55
2037 150.634 227,13 355,41 202,52 131,59
2038 152.761 230,34 372,14 203,19 127,64
2039 154.888 233,54 389,59 203,74 123,69
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Populacao L. Cenario Cenario Cenario
Total Cenario Base . . -
Ano . Pessimista Intermediario Otimista
Pl e e (t/ano) (t/ano) (t/ano)
(habitantes)
2040 157.015 236,75 407,77 204,17 119,75
2041 159.141 239,96 426,73 204,48 115,83
2042 161.268 243,16 446,49 204,67 111,93
2043 163.395 246,37 467,08 204,73 108,05
2044 165.522 249,58 488,53 204,66 104,21
2045 167.649 252,78 510,89 204,46 100,39

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 18 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Ou-
tros).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Tabela 21 — Projecédo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Pa-
pel e Papeléo).

Populacao

Total Cenério Base Cenario Cenario Cenario

Ano . Pessimista Intermediario Otimista
PEfjEE o) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
(habitantes)

2023 120.857 2711,37 2711,37 2711,37 2711,37
2024 122.984 2770,11 2860,14 2752,82 2708,80
2025 125.111 2818,02 3004,17 2782,20 2655,45
2026 127.238 2865,93 3154,54 2810,32 2601,15
2027 129.365 2913,84 3311,51 2837,13 2545,98
2028 131.492 2961,75 3475,35 2862,61 2490,03
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Po?l'gltg?éo Cenério Base Cer?é“.‘o Cenéri_q : anério
Ano Projetada (t/ano) Peg/s;rgita Inte(rtr/r;ﬁtil)arlo O(El/gwnlzt)a

(habitantes)
2029 133.618 3009,63 3646,31 2886,68 2433,38
2030 135.745 3057,54 3824,75 2909,35 2376,15
2031 137.872 3105,45 4010,93 2930,57 2318,41
2032 139.999 3153,36 4205,17 2950,30 2260,24
2033 142.126 3201,27 4407,81 2968,50 2201,73
2034 144.253 3249,18 4619,17 2985,14 2142,95
2035 146.380 3297,09 4839,62 3000,17 2083,98
2036 148.507 3344,99 5069,51 3013,56 2024,89
2037 150.634 3392,90 5309,24 3025,27 1965,77
2038 152.761 3440,81 5559,19 3035,27 1906,69
2039 154.888 3488,72 5819,79 3043,52 1847,70
2040 157.015 3536,63 6091,45 3049,98 1788,89
2041 159.141 3584,52 6374,58 3054,61 1730,31
2042 161.268 3632,42 6669,72 3057,39 1672,04
2043 163.395 3680,33 6977,32 3058,29 1614,13
2044 165.522 3728,24 7297,86 3057,26 1556,65
2045 167.649 3776,15 7631,87 3054,27 1499,66

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 19 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Pa-
pel e Papeléo).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Tabela 22 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese

PET).

Populagéo L. Cenario Cenério Cenério
Ano T_otal Ceielio Bess Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)
2023 120.857 1221,24 1221,24 1221,24 1221,24
2024 122.984 1247,69 1288,24 1239,91 1220,08
2025 125.111 1269,27 1353,12 1253,14 1196,05
2026 127.238 1290,85 1420,84 1265,81 1171,59
2027 129.365 1312,43 1491,55 1277,88 1146,74
2028 131.492 1334,01 1565,34 1289,36 1121,54
2029 133.618 1355,58 1642,35 1300,20 1096,03
2030 135.745 1377,16 1722,72 1310,41 1070,25
2031 137.872 1398,74 1806,58 1319,97 1044,24
2032 139.999 1420,31 1894,07 1328,86 1018,04
2033 142.126 1441,89 1985,33 1337,05 991,69
2034 144.253 1463,47 2080,54 1344,55 965,21
2035 146.380 1485,05 2179,83 1351,32 938,65
2036 148.507 1506,63 2283,38 1357,35 912,04
2037 150.634 1528,21 2391,35 1362,62 885,41
2038 152.761 1549,79 2503,93 1367,13 858,80
2039 154.888 1571,37 2621,31 1370,84 832,23
2040 157.015 1592,94 2743,67 1373,75 805,74
2041 159.141 1614,51 2871,20 1375,83 779,35
2042 161.268 1636,09 3004,13 1377,09 753,11
2043 163.395 1657,67 3142,68 1377,49 727,03
2044 165.522 1679,25 3287,05 1377,03 701,14
2045 167.649 1700,83 3437,49 1375,68 675,47

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 20 - Projecdo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese

PET).
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Tabela 23 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese
Plasticos diversos).

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Populacéo .. Cenario Cenario Cenario
Ano T_otal CRRED ERee Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada LEme) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2023 120.857 2821,17 2821,17 2821,17 2821,17
2024 122.984 2882,29 2975,96 2864,29 2818,49
2025 125.111 2932,14 3125,82 2894,87 2762,99
2026 127.238 2981,99 3282,28 2924,13 2706,48
2027 129.365 3031,84 3445,61 2952,03 2649,08
2028 131.492 3081,68 3616,08 2978,53 2590,87
2029 133.618 3131,51 3793,97 3003,58 2531,92
2030 135.745 3181,36 3979,63 3027,17 2472,38
2031 137.872 3231,21 4173,36 3049,25 2412,30
2032 139.999 3281,06 4375,47 3069,78 2351,77
2033 142.126 3330,91 4586,30 3088,72 2290,89
2034 144.253 3380,75 4806,23 3106,02 2229,73
2035 146.380 3430,60 5035,60 3121,66 2168,37
2036 148.507 3480,45 5274,81 3135,60 2106,89
2037 150.634 3530,30 5524,24 3147,78 2045,38
2038 152.761 3580,15 5784,32 3158,19 1983,90
2039 154.888 3630,00 6055,47 3166,77 1922,53
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POPI'Lc;Itz\(I;éo Cenério Base Cenér.io Cenéri_q : ané}rio
Ano Projetada (t/ano) Pe(st/selur:]olita Inte(rtr/r;ﬁtil)arlo O(El/gwnlzt)a
(habitantes)
2040 157.015 3679,85 6338,13 3173,49 1861,33
2041 159.141 3729,67 6632,72 3178,30 1800,38
2042 161.268 3779,52 6939,82 3181,20 1739,75
2043 163.395 3829,37 7259,87 3182,13 1679,50
2044 165.522 3879,22 7593,39 3181,06 1619,69
2045 167.649 3929,07 7940,92 3177,95 1560,39

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 21 — Projecédo da geragdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese
Plésticos diversos).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Tabela 24 — Projecédo da geragcao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Re-

jeito).

POPFISIIZ?aO Cenario Base Cenario Cenario Cenario
Ano . Pessimista Intermediario Otimista

PEfjEE o) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2023 120.857 6522,97 6522,97 6522,97 6522,97
2024 122.984 6664,29 6880,88 6714,24 6606,88
2025 125.111 6779,55 7227,38 6881,05 6567,57
2026 127.238 6894,81 7589,13 7049,41 6524,73
2027 129.365 7010,06 7966,77 7219,32 6478,44
2028 131.492 7125,32 8360,94 7390,73 6428,81
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Populagédo .. Cenério Cenério Cenério
Ano Prgj(:attzllda Cen(atllr;(r)]OB)ase Pessimista Intermediario Otimista

(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2029 133.618 7240,53 8772,24 7563,56 6375,85
2030 135.745 7355,79 9201,52 7737,90 6319,76
2031 137.872 7471,04 9649,43 7913,64 6260,57
2032 139.999 7586,30 10116,74 8090,75 6198,37
2033 142.126 7701,56 10604,24 8269,20 6133,24
2034 144.253 7816,82 11112,73 8448,94 6065,26
2035 146.380 7932,08 11643,08 8629,93 5994,52
2036 148.507 8047,34 12196,16 8812,12 5921,11
2037 150.634 8162,60 12772,89 8995,47 5845,11
2038 152.761 8277,85 13374,23 9179,92 5766,61
2039 154.888 8393,11 14001,16 9365,42 5685,69
2040 157.015 8508,37 14654,72 9551,91 5602,43
2041 159.141 8623,57 15335,87 9739,27 5516,89
2042 161.268 8738,83 16045,92 9927,57 5429,22
2043 163.395 8854,09 16785,92 10116,67 5339,48
2044 165.522 8969,35 17557,08 10306,51 5247,74
2045 167.649 9084,61 18360,63 10497,02 5154,09

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 22 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Re-
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Tabela 25 — Projecdo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Tra-
pos, pano e estopa).

Populacao

Total Cenario Base Cer?ér.iO Cenéri.q : ané}rio

Ano Projetada (t/ano) Peg/sa:rr?c;ita Inte(rtr/r;(;:](il)arlo O(tl/?r:zt)a
(habitantes)

2023 120.857 1546,15 1546,15 1546,15 1546,15
2024 122.984 1579,65 1630,99 1569,79 1544,69
2025 125.111 1606,97 1713,12 1586,55 1514,27
2026 127.238 1634,29 1798,87 1602,58 1483,30
2027 129.365 1661,61 1888,38 1617,87 1451,84
2028 131.492 1688,93 1981,81 1632,40 1419,94
2029 133.618 1716,24 2079,30 1646,12 1387,63
2030 135.745 1743,56 2181,05 1659,05 1355,00
2031 137.872 1770,88 2287,22 1671,15 1322,07
2032 139.999 1798,20 2397,99 1682,40 1288,90
2033 142.126 1825,52 2513,54 1692,78 1255,53
2034 144.253 1852,84 2634,07 1702,27 1222,01
2035 146.380 1880,16 2759,78 1710,84 1188,38
2036 148.507 1907,48 2890,88 1718,48 1154,69
2037 150.634 1934,80 3027,58 1725,15 1120,98
2038 152.761 1962,12 3170,12 1730,86 1087,28
2039 154.888 1989,44 3318,72 1735,56 1053,65
2040 157.015 2016,76 3473,64 1739,25 1020,11
2041 159.141 2044,06 3635,09 1741,88 986,70
2042 161.268 2071,38 3803,40 1743,47 953,48
2043 163.395 2098,70 3978,80 1743,98 920,46
2044 165.522 2126,02 4161,59 1743,39 887,68
2045 167.649 2153,34 4352,06 1741,69 855,18

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 23 — Projecédo da geragao anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Tra-
pos, pano e estopa).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Tabela 26 — Projecédo da geracado anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Vi-

dro).

Fogulzio - Cenério Cenério Cenério
Ano T_otal Gl e Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)
2023 120.857 1508,06 1508,06 1508,06 1508,06
2024 122.984 1540,73 1590,80 1531,11 1506,63
2025 125.111 1567,38 1670,91 1547,46 1476,96
2026 127.238 1594,02 1754,55 1563,10 1446,75
2027 129.365 1620,67 1841,85 1578,01 1416,07
2028 131.492 1647,32 1932,98 1592,18 1384,95
2029 133.618 1673,95 2028,07 1605,57 1353,44
2030 135.745 1700,60 2127,32 1618,18 1321,61
2031 137.872 1727,25 2230,87 1629,98 1289,50
2032 139.999 1753,89 2338,91 1640,95 1257,14
2033 142.126 1780,54 2451,61 1651,08 1224,60
2034 144.253 1807,19 2569,17 1660,33 1191,90
2035 146.380 1833,83 2691,79 1668,69 1159,10
2036 148.507 1860,48 2819,65 1676,14 1126,24
2037 150.634 1887,13 2952,99 1682,65 1093,36
2038 152.761 1913,77 3092,01 1688,21 1060,50
2039 154.888 1940,42 3236,96 1692,80 1027,69
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Po?rl(;ltaacl;éo Cenério Base Cer?é“.m Cenéri_q : anz’_irio
Ano Projetada (t/ano) Pe(i/s;rr:]clfta Inte(rtrlglﬁtil)arlo O(El/gwnlzt)a
(habitantes)
2040 157.015 1967,07 3388,05 1696,40 994,98
2041 159.141 1993,70 3545,53 1698,97 962,39
2042 161.268 2020,35 3709,69 1700,52 929,98
2043 163.395 2047,00 3880,77 1701,01 897,78
2044 165.522 2073,64 4059,06 1700,44 865,81
2045 167.649 2100,29 4244,83 1698,78 834,11

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Gréfico 24 — Projecéo da geracdo anual conforme gravimetria coleta convencional (sintese Vi-

dro).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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3.3. PROJECAO COLETA SELETIVA

3.3.1. Cenario Base

Para realizacdo da projecdo do Cenario Base da coleta seletiva de Piraquara

serdo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;
v' Geracao per capita média;

v' Composicao gravimétrica da coleta seletiva (diagnostico).

Figura 1 — Composicao gravimétrica utilizada (diagnostico).

Tipo de Gravimetria
resfduo (%)
Papel 1,60
Papelao 20, 60
Plastico 16, 50

Vidro 8,00

Metal
(sucata) 550

Outros 1,00
Rejeito 41, 00
Total 100

DIAGNOSTIGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Dessa forma, abaixo seguem as tabelas que projetam as geracgdes totais e por
tipos de residuos, assim como as representacdes gréficas para melhor visualizagéo e

entendimento.
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Tabela 27 — Projecado da geragao anual total de reciclaveis da coleta seletiva (cenario base).

Populagéo Total Gera(;é_o Geracéo total Geracéo total
Ano Pro_jetada %?gj%?gét: _recicléveis r_ecicléveis
(habitantes) (kg/hab.dia) projetada (kg/ano)  projetada (t/ano)
2024 122.984 0,485 426000,79 426,00
2025 125.111 0,485 433368,44 433,37
2026 127.238 0,485 440736,10 440,74
2027 129.365 0,485 448103,75 448,10
2028 131.492 0,485 455471,41 455,47
2029 133.618 0,485 462835,60 462,84
2030 135.745 0,485 470203,26 470,20
2031 137.872 0,485 477570,91 477,57
2032 139.999 0,485 484938,57 484,94
2033 142.126 0,485 492306,22 492,31
2034 144.253 0,485 499673,88 499,67
2035 146.380 0,485 507041,53 507,04
2036 148.507 0,485 514409,19 514,41
2037 150.634 0,485 521776,84 521,78
2038 152.761 0,485 529144,50 529,14
2039 154.888 0,485 536512,15 536,51
2040 157.015 0,485 543879,81 543,88
2041 159.141 0,485 551244,00 551,24
2042 161.268 0,485 558611,65 558,61
2043 163.395 0,485 565979,31 565,98
2044 165.522 0,485 573346,96 573,35
2045 167.649 0,485 580714,62 580,71

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

88



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA

Relatério 05 — Prognoéstico

Gréfico 25 - Projecédo da geragao anual total de reciclaveis da coleta seletiva (cenério base).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Tabela 28 — Projecdo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (cenério base).

Ano Papel Papeldo Plastico Vidro Metal Outros Rejeito

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2024 32,38 87,76 70,29 34,08 22,58 4,26 174,66
2025 32,94 89,27 71,51 34,67 22,97 4,33 177,68
2026 33,50 90,79 72,72 35,26 23,36 4,41 180,70
2027 34,06 92,31 73,94 35,85 23,75 4,48 183,72
2028 34,62 93,83 75,15 36,44 24,14 4,55 186,74
2029 35,18 95,34 76,37 37,03 24,53 4,63 189,76
2030 35,74 96,86 77,58 37,62 24,92 4,70 192,78
2031 36,30 98,38 78,80 38,21 25,31 4,78 195,80
2032 36,86 99,90 80,01 38,80 25,70 4,85 198,82
2033 37,42 101,42 81,23 39,38 26,09 4,92 201,85
2034 37,98 102,93 82,45 39,97 26,48 5,00 204,87
2035 38,54 104,45 83,66 40,56 26,87 5,07 207,89
2036 39,10 105,97 84,88 41,15 27,26 5,14 210,91
2037 39,66 107,49 86,09 41,74 27,65 5,22 213,93
2038 40,21 109,00 87,31 42,33 28,04 5,29 216,95
2039 40,77 110,52 88,52 42,92 28,44 5,37 219,97
2040 41,33 112,04 89,74 43,51 28,83 5,44 222,99
2041 41,89 113,56 90,96 44,10 29,22 5,51 226,01
2042 42,45 115,07 92,17 44,69 29,61 5,59 229,03
2043 43,01 116,59 93,39 45,28 30,00 5,66 232,05
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Ano Papel Papeldo Plastico Vidro Metal Outros Rejeito
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2044 43,57 118,11 94,60 45,87 30,39 5,73 235,07
2045 44,13 119,63 95,82 46,46 30,78 5,81 238,09

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Gréfico 26 — Projecdo da geragao anual conforme gravimetria coleta seletiva (base).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Grafico 27 — Relacéo entre a projecdo de materiais reciclaveis e rejeito (cenario base).

Reciclaveis mRejeito

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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3.3.2. Cenério Pessimista

Para realizacédo da projecdo do Cenario Pessimista da coleta seletiva de Pira-

quara serdo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;

v' Aumento tendencial da taxa anual de geracéao per capita (diagnéstico);

v/ Composicao gravimétrica hipotética da coleta seletiva (pessimista), con-
siderando regresso em relacao as praticas de separacao de residuos e
gueda de eficiéncia da coleta.

Figura 2 — Composi¢ao gravimeétrica hipotética utilizada (pessimista).

Tipo de Gravimetria Tipo de Gravimetria
resfduo %) resfduo (%)
Papel 7, 60 Pape | 6, 60
Papelao 20, 60 Papel o 18, 80
Plastico 16, 50 Plastico 12, 50

Vidro 8,00 Vidro 6, 80

Metal Metal
(sucata) 5240 (sucata) .60

Outros 1,00 Outros 0,70
Rejeito 41,00 Rejeito 50, 00
Total 100 Total 100

DIAGNOSTICO
VOI11310dIH

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Dessa forma, abaixo seguem as tabelas que projetam as geracdes totais e por
tipos de residuos, assim como as representacdes gréficas para melhor visualizagéo e
entendimento.
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Tabela 29 — Projecédo da geracado anual total de reciclaveis da coleta seletiva (pessimista).

Populagéo Total Geragé_o Geracéo total Geracéo total
Ano Pro_jetada %?gj%?gét: _recicléveis r_ecicléveis
(habitantes) (kg/hab.dia) projetada (kg/ano)  projetada (t/ano)

2024 122.984 0,485 426.000,79 426,00
2025 125.111 0,5436887 485.809,32 485,81
2026 127.238 0,5613586 510.125,75 510,13
2027 129.365 0,5796027 535.509,60 535,51
2028 131.492 0,5984398 562.004,59 562,00
2029 133.618 0,6178891 589.651,70 589,65
2030 135.745 0,6379705 618.506,82 618,51
2031 137.872 0,6587045 648.614,70 648,61
2032 139.999 0,6801124 680.026,29 680,03
2033 142.126 0,7022161 712.794,54 712,79
2034 144.253 0,7250381 746.974,45 746,97
2035 146.380 0,7486019 782.623,16 782,62
2036 148.507 0,7729314 819.800,04 819,80
2037 150.634 0,7980517 858.566,78 858,57
2038 152.761 0,8239884 898.987,44 898,99
2039 154.888 0,850768 941.128,59 941,13
2040 157.015 0,8784179 985.059,35 985,06
2041 159.141 0,9069665 1.030.845,07 1.030,85
2042 161.268 0,9364429 1.078.573,07 1.078,57
2043 163.395 0,9668773 1.128.314,57 1.128,31
2044 165.522 0,9983009 1.180.150,03 1.180,15
2045 167.649 1,0307456 1.234.163,00 1.234,16

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Grafico 28 — Projecado da geragao anual total de reciclaveis da coleta seletiva (pessimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Tabela 30 — Projecéo da geragcdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (pessimista).

Ano Papel Papelao Plastico Vidro Metal Outros Rejeito

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2024 28,12 80,09 53,25 28,97 19,60 2,98 213,00
2025 32,06 91,33 60,73 33,04 22,35 3,40 242,90
2026 33,67 95,90 63,77 34,69 23,47 3,57 255,06
2027 35,34 100,68 66,94 36,41 24,63 3,75 267,75
2028 37,09 105,66 70,25 38,22 25,85 3,93 281,00
2029 38,92 110,85 73,71 40,10 27,12 4,13 294,83
2030 40,82 116,28 77,31 42,06 28,45 4,33 309,25
2031 42,81 121,94 81,08 4411 29,84 4,54 324,31
2032 44,88 127,84 85,00 46,24 31,28 4,76 340,01
2033 47,04 134,01 89,10 48,47 32,79 4,99 356,40
2034 49,30 140,43 93,37 50,79 34,36 5,23 373,49
2035 51,65 147,13 97,83 53,22 36,00 5,48 391,31
2036 54,11 154,12 102,48 55,75 37,71 5,74 409,90
2037 56,67 161,41 107,32 58,38 39,49 6,01 429,28
2038 59,33 169,01 112,37 61,13 41,35 6,29 449,49
2039 62,11 176,93 117,64 64,00 43,29 6,59 470,56
2040 65,01 185,19 123,13 66,98 45,31 6,90 492,53
2041 68,04 193,80 128,86 70,10 47,42 7,22 515,42
2042 71,19 202,77 134,82 73,34 49,61 7,55 539,29
2043 74,47 212,12 141,04 76,73 51,90 7,90 564,16
2044 77,89 221,87 147,52 80,25 54,29 8,26 590,08
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Ano Papel Papeldo Plastico Vidro Metal Outros Rejeito
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2045 81,45 232,02 154,27 83,92 56,77 8,64 617,08

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Gréfico 29 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (pessimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Grafico 30 — Relagdo entre a projec@o de materiais reciclaveis e rejeito (pessimista).

Reciclaveis mRejeito

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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3.3.3. Cenaério Intermediério

Para realizacéo da projecdo do Cenario Intermediario da coleta seletiva de Pi-

raquara serdo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;

v' Metade do aumento tendencial da taxa anual de geracao per capita (di-
agnostico);

v/ Composicao gravimétrica hipotética da coleta seletiva (intermediaria),
considerando melhores praticas de separacao de residuos e melhor efi-

ciéncia de coleta.

Figura 3 — Composicao gravimétrica hipotética utilizada (intermediario).

Tipo de Gravimetria Tipo de Gravimetria

residuo (%) residuo (%)

Papel 1,6 Pape |
S Papelao 20, 6 Papel o =
A Plastico 16,5 Plastico S

-_

=4 Vidro 8,0 Vidro m
% Metal 53 Metal o
=Y (sucata) ' (sucata) >

Outros 1,0 Outros

Rejeito 41 Rejeito

Total 100 Total 100

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Dessa forma, abaixo seguem as tabelas que projetam as geracgdes totais e por
tipos de residuos, assim como as representacdes graficas para melhor visualizacédo e

entendimento.
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Tabela 31 — Projecdo da geragao anual total de reciclaveis da coleta seletiva (intermediario).

Populagéo Total Gera(;é_o Geracéo total Geracéo total
Ano Pro_jetada %?gj%?gét: _recicléveis r_ecicléveis
(habitantes) (kg/hab.dia) projetada (kg/ano)  projetada (t/ano)
2024 122.984 0,485 426.000,79 426,00
2025 125.111 0,5267097 470.637,84 470,64
2026 127.238 0,5352687 486.416,99 486,42
2027 129.365 0,5439668 502.584,69 502,58
2028 131.492 0,5528063 519.149,39 519,15
2029 133.618 0,5617894 536.115,73 536,12
2030 135.745 0,5709185 553.500,45 553,50
2031 137.872 0,5801959 571.308,61 571,31
2032 139.999 0,5896241 589.549,38 589,55
2033 142.126 0,5992055 608.232,11 608,23
2034 144.253 0,6089425 627.366,36 627,37
2035 146.380 0,6188379 646.961,85 646,96
2036 148.507 0,628894 667.028,54 667,03
2037 150.634 0,6391135 687.576,55 687,58
2038 152.761 0,6494991 708.616,24 708,62
2039 154.888 0,6600535 730.158,15 730,16
2040 157.015 0,6707793 752.213,06 752,21
2041 159.141 0,6816795 774.787,07 774,79
2042 161.268 0,6927568 797.901,06 797,90
2043 163.395 0,7040141 821.561,66 821,56
2044 165.522 0,7154543 845.780,53 845,78
2045 167.649 0,7270804 870.569,57 870,57

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Grafico 31 - Projecédo da geracédo anual total de reciclaveis da coleta seletiva (intermediario).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Tabela 32 — Projecdo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (intermediario).

Ano Papel Papeldo Plastico Vidro Metal Outros Rejeito

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2024 38,34 103,52 83,07 42,60 25,56 5,11 127,80
2025 42,36 114,36 91,77 47,06 28,24 5,65 141,19
2026 43,78 118,20 94,85 48,64 29,19 5,84 145,93
2027 45,23 122,13 98,00 50,26 30,16 6,03 150,78
2028 46,72 126,15 101,23 51,91 31,15 6,23 155,74
2029 48,25 130,28 104,54 53,61 32,17 6,43 160,83
2030 49,82 134,50 107,93 55,35 33,21 6,64 166,05
2031 51,42 138,83 111,41 57,13 34,28 6,86 171,39
2032 53,06 143,26 114,96 58,95 35,37 7,07 176,86
2033 54,74 147,80 118,61 60,82 36,49 7,30 182,47
2034 56,46 152,45 122,34 62,74 37,64 7,53 188,21
2035 58,23 157,21 126,16 64,70 38,82 7,76 194,09
2036 60,03 162,09 130,07 66,70 40,02 8,00 200,11
2037 61,88 167,08 134,08 68,76 41,25 8,25 206,27
2038 63,78 172,19 138,18 70,86 42,52 8,50 212,58
2039 65,71 177,43 142,38 73,02 43,81 8,76 219,05
2040 67,70 182,79 146,68 75,22 45,13 9,03 225,66
2041 69,73 188,27 151,08 77,48 46,49 9,30 232,44
2042 71,81 193,89 155,59 79,79 47,87 9,57 239,37
2043 73,94 199,64 160,20 82,16 49,29 9,86 246,47
2044 76,12 205,52 164,93 84,58 50,75 10,15 253,73
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Ano Papel Papeldo Plastico Vidro Metal Outros Rejeito
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2045 78,35 211,55 169,76 87,06 52,23 10,45 261,17

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Grafico 32 — Projecao da geracado anual conforme gravimetria coleta seletiva (cenario
intermediario).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Grafico 33 — Relagao entre a projecdo de materiais reciclaveis e rejeito (intermediério).

Reciclaveis ®Rejeito

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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3.3.4. Cenéario Otimista

Pararealizacéo da projecdo do Cenario Otimista da coleta seletiva de Piraquara

serdo utilizados os seguintes critérios:

v Projecao populacional;

v" Diminuicdo anual da geracgédo per capita (30% ao final dos 20 anos de
planejamento);

v' Composicao gravimétrica hipotética da coleta seletiva (otimista), consi-
derando boas praticas de separacdo de residuos e melhor eficiéncia de

coleta.

Figura 4 — Composicao gravimétrica hipotética utilizada (otimista).

Tipo de Gravimetria
resfduo (%)

Papel 7, 60 Papel
Papeldo 20, 60 Papel o
Plastico 16, 50 Plastico

Vidro 8,00 Vidro
Metal Metal

DIAGNOSTICO
VOI1310dIH

(sucata) 2 (sucata)
Outros 1,00 Outros

Rejeito 41,00 Rejeito
Total 100

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Tabela 33 — Projecédo da geracao anual total de reciclaveis da coleta seletiva (cenario otimista).

Populagéo Total Gera(;é_o Geracéo total Geracéo total
Ano Pro_jetada %?gj%?gét: _recicléveis r_ecicléveis
(habitantes) (kg/hab.dia) projetada (kg/ano)  projetada (t/ano)
2024 122.984 0,485 426.000,79 426,00
2025 125.111 0,51 455.707,02 455,71
2026 127.238 0,5027143 456.833,68 456,83
2027 129.365 0,4954286 457.738,98 457,74
2028 131.492 0,4881429 458.422,92 458,42
2029 133.618 0,4808571 458.882,07 458,88
2030 135.745 0,4735714 459.123,36 459,12
2031 137.872 0,4662857 459.143,29 459,14
2032 139.999 0,459 458.941,86 458,94
2033 142.126 0,4517143 458.519,08 458,52
2034 144.253 0,4444286 457.874,94 457,87
2035 146.380 0,4371429 457.009,45 457,01
2036 148.507 0,4298571 455.922,60 455,92
2037 150.634 0,4225714 454.614,40 454,61
2038 152.761 0,4152857 453.084,85 453,08
2039 154.888 0,408 451.333,93 451,33
2040 157.015 0,4007143 449.361,67 449,36
2041 159.141 0,3934286 447.165,23 447,17
2042 161.268 0,3861429 444.750,31 444,75
2043 163.395 0,3788571 442.114,03 442,11
2044 165.522 0,3715714 439.256,39 439,26
2045 167.649 0,3642857 436.177,40 436,18

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Grafico 34 — Projecao da geragdo anual total de reciclaveis da coleta seletiva (cenario otimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Tabela 34 — Projecdo da geragao anual conforme gravimetria coleta seletiva (cenério otimista).

Ano Papel Papelao Plastico Vidro Metal Outros Rejeito
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2024 46,86 127,80 110,76 59,64 29,82 8,52 42,60
2025 50,13 136,71 118,48 63,80 31,90 9,11 45,57
2026 50,25 137,05 118,78 63,96 31,98 9,14 45,68
2027 50,35 137,32 119,01 64,08 32,04 9,15 45,77
2028 50,43 137,53 119,19 64,18 32,09 9,17 45,84
2029 50,48 137,66 119,31 64,24 32,12 9,18 45,89
2030 50,50 137,74 119,37 64,28 32,14 9,18 45,91
2031 50,51 137,74 119,38 64,28 32,14 9,18 45,91
2032 50,48 137,68 119,32 64,25 32,13 9,18 45,89
2033 50,44 137,56 119,21 64,19 32,10 9,17 45,85
2034 50,37 137,36 119,05 64,10 32,05 9,16 45,79
2035 50,27 137,10 118,82 63,98 31,99 9,14 45,70
2036 50,15 136,78 118,54 63,83 31,91 9,12 45,59
2037 50,01 136,38 118,20 63,65 31,82 9,09 45,46
2038 49,84 135,93 117,80 63,43 31,72 9,06 45,31
2039 49,65 135,40 117,35 63,19 31,59 9,03 45,13
2040 49,43 134,81 116,83 62,91 31,46 8,99 44,94
2041 49,19 134,15 116,26 62,60 31,30 8,94 44,72
2042 48,92 133,43 115,64 62,27 31,13 8,90 44,48
2043 48,63 132,63 114,95 61,90 30,95 8,84 44,21
2044 48,32 131,78 114,21 61,50 30,75 8,79 43,93
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Ano Papel Papeldo Plastico Vidro Metal Outros Rejeito
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2045 47,98 130,85 113,41 61,06 30,53 8,72 43,62

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Gréfico 35 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (cenario otimista).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Grafico 36 — Relacédo entre a projecdo de materiais reciclaveis e rejeito (otimista).

Reciclaveis ®Rejeito

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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3.3.5. Sintese dos Cenarios

Tabela 35 — Projecdo da geracdo anual total de reciclaveis (sintese).

Populacédo Geracéo total Geracéo total Geragéo total Geracéo total
Ano T_otal r(_acicléveis pro- rgcicléveis pro- re_:cicléveis pro- re_:cicléveis pro-
Projetada jetada (t/ano) jetada (t/ano) jetada (t/ano) jetada (t/ano)
(habitantes) Base Pessimista Intermediario Otimista
2024 122.984 426,00 426,00 426,00 426,00
2025 125.111 433,37 485,81 470,64 455,71
2026 127.238 440,74 510,13 486,42 456,83
2027 129.365 448,10 535,51 502,58 457,74
2028 131.492 455,47 562,00 519,15 458,42
2029 133.618 462,84 589,65 536,12 458,88
2030 135.745 470,20 618,51 553,50 459,12
2031 137.872 477,57 648,61 571,31 459,14
2032 139.999 484,94 680,03 589,55 458,94
2033 142.126 492,31 712,79 608,23 458,52
2034 144.253 499,67 746,97 627,37 457,87
2035 146.380 507,04 782,62 646,96 457,01
2036 148.507 514,41 819,80 667,03 455,92
2037 150.634 521,78 858,57 687,58 454,61
2038 152.761 529,14 898,99 708,62 453,08
2039 154.888 536,51 941,13 730,16 451,33
2040 157.015 543,88 985,06 752,21 449,36
2041 159.141 551,24 1030,85 774,79 447,17
2042 161.268 558,61 1078,57 797,90 444,75
2043 163.395 565,98 1128,31 821,56 442,11
2044 165.522 573,35 1180,15 845,78 439,26
2045 167.649 580,71 1234,16 870,57 436,18

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Grafico 37 — Projecado da geracdo anual de reciclaveis (sintese).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Tabela 36 — Projecdo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Papel).

Populacéo .. Cenario Cenario Cenario
Ano T_otal CRRED ERee Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada LEme) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2024 122.984 32,38 28,12 38,34 46,86
2025 125.111 32,94 32,06 42,36 50,13
2026 127.238 33,50 33,67 43,78 50,25
2027 129.365 34,06 35,34 45,23 50,35
2028 131.492 34,62 37,09 46,72 50,43
2029 133.618 35,18 38,92 48,25 50,48
2030 135.745 35,74 40,82 49,82 50,50
2031 137.872 36,30 42,81 51,42 50,51
2032 139.999 36,86 44,88 53,06 50,48
2033 142.126 37,42 47,04 54,74 50,44
2034 144.253 37,98 49,30 56,46 50,37
2035 146.380 38,54 51,65 58,23 50,27
2036 148.507 39,10 54,11 60,03 50,15
2037 150.634 39,66 56,67 61,88 50,01
2038 152.761 40,21 59,33 63,78 49,84
2039 154.888 40,77 62,11 65,71 49,65
2040 157.015 41,33 65,01 67,70 49,43
2041 159.141 41,89 68,04 69,73 49,19
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Popl_téltgclgao Cenério Base Cenario Cenario Cenario
Ano Projetada (t/ano) Pessimista Intermediario Otimista
(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2042 161.268 42,45 71,19 71,81 48,92
2043 163.395 43,01 74,47 73,94 48,63
2044 165.522 43,57 77,89 76,12 48,32
2045 167.649 44,13 81,45 78,35 47,98

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Grafico 38 — Projecdo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Papel).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Tabela 37 — Projecdo da geragcdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Papeldo).

POEI).UIta(I;éO Cenario Base Cenario Cenario Cenario
Ano Projc;t?;\da (t/ano) Peg/s;rrrgita Inte(rtr/r;ittj)i)ério O(ti/glri(s)t)a

(habitantes)
2024 122.984 87,76 80,09 103,52 127,80
2025 125.111 89,27 91,33 114,36 136,71
2026 127.238 90,79 95,90 118,20 137,05
2027 129.365 92,31 100,68 122,13 137,32
2028 131.492 93,83 105,66 126,15 137,53
2029 133.618 95,34 110,85 130,28 137,66
2030 135.745 96,86 116,28 134,50 137,74
2031 137.872 98,38 121,94 138,83 137,74
2032 139.999 99,90 127,84 143,26 137,68
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Populagédo .. Cenério Cenério Cenério
Ano Prgjot-:‘ttzllda Cen(at\/r:r)]oB)ase Pessimista Intermediario Otimista

(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2033 142.126 101,42 134,01 147,80 137,56
2034 144.253 102,93 140,43 152,45 137,36
2035 146.380 104,45 147,13 157,21 137,10
2036 148.507 105,97 154,12 162,09 136,78
2037 150.634 107,49 161,41 167,08 136,38
2038 152.761 109,00 169,01 172,19 135,93
2039 154.888 110,52 176,93 177,43 135,40
2040 157.015 112,04 185,19 182,79 134,81
2041 159.141 113,56 193,80 188,27 134,15
2042 161.268 115,07 202,77 193,89 133,43
2043 163.395 116,59 212,12 199,64 132,63
2044 165.522 118,11 221,87 205,52 131,78
2045 167.649 119,63 232,02 211,55 130,85

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 39 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Papel&o).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Tabela 38 — Projecdo da geragao anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Plastico).

Populacao Cenéri - -

Total Cenério Base enario Cenarl_q : ana_lrlo

Ano Projetada (t/ano) Pe(st/sell?sta Inte(rtrlw;tra]cci)l)arlo O(tl/;nr:zt)a
(habitantes)

2024 122.984 70,29 53,25 83,07 110,76
2025 125.111 71,51 60,73 91,77 118,48
2026 127.238 72,72 63,77 94,85 118,78
2027 129.365 73,94 66,94 98,00 119,01
2028 131.492 75,15 70,25 101,23 119,19
2029 133.618 76,37 73,71 104,54 119,31
2030 135.745 77,58 77,31 107,93 119,37
2031 137.872 78,80 81,08 111,41 119,38
2032 139.999 80,01 85,00 114,96 119,32
2033 142.126 81,23 89,10 118,61 119,21
2034 144.253 82,45 93,37 122,34 119,05
2035 146.380 83,66 97,83 126,16 118,82
2036 148.507 84,88 102,48 130,07 118,54
2037 150.634 86,09 107,32 134,08 118,20
2038 152.761 87,31 112,37 138,18 117,80
2039 154.888 88,52 117,64 142,38 117,35
2040 157.015 89,74 123,13 146,68 116,83
2041 159.141 90,96 128,86 151,08 116,26
2042 161.268 92,17 134,82 155,59 115,64
2043 163.395 93,39 141,04 160,20 114,95
2044 165.522 94,60 147,52 164,93 114,21
2045 167.649 95,82 154,27 169,76 113,41

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Grafico 40 — Projecado da geragado anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Plastico).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Tabela 39 — Projecdo da geragdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Vidro).

Populacéo .. Cenario Cenario Cenario
Ano T_otal CRRED ERee Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada LEme) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2024 122.984 34,08 28,97 42,60 59,64
2025 125.111 34,67 33,04 47,06 63,80
2026 127.238 35,26 34,69 48,64 63,96
2027 129.365 35,85 36,41 50,26 64,08
2028 131.492 36,44 38,22 51,91 64,18
2029 133.618 37,03 40,10 53,61 64,24
2030 135.745 37,62 42,06 55,35 64,28
2031 137.872 38,21 44,11 57,13 64,28
2032 139.999 38,80 46,24 58,95 64,25
2033 142.126 39,38 48,47 60,82 64,19
2034 144.253 39,97 50,79 62,74 64,10
2035 146.380 40,56 53,22 64,70 63,98
2036 148.507 41,15 55,75 66,70 63,83
2037 150.634 41,74 58,38 68,76 63,65
2038 152.761 42,33 61,13 70,86 63,43
2039 154.888 42,92 64,00 73,02 63,19
2040 157.015 43,51 66,98 75,22 62,91
2041 159.141 44,10 70,10 77,48 62,60
2042 161.268 44,69 73,34 79,79 62,27
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Popl_léltgclgao Cenério Base Cenario Cenario Cenario
Ano Projetada (t/ano) Pessimista Intermediario Otimista
(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2043 163.395 45,28 76,73 82,16 61,90
2044 165.522 45,87 80,25 84,58 61,50
2045 167.649 46,46 83,92 87,06 61,06

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Gréfico 41 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Vidro).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Tabela 40 — Projecdo da geragcdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Metal).

Hoplillely L Cenério Cenério Cenério
Ano Prgjoettida Cen(?/r;(r)] OB)ase Pessimista Intermediario Otimista

(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2024 122.984 22,58 19,60 25,56 29,82
2025 125.111 22,97 22,35 28,24 31,90
2026 127.238 23,36 23,47 29,19 31,98
2027 129.365 23,75 24,63 30,16 32,04
2028 131.492 24,14 25,85 31,15 32,09
2029 133.618 24,53 27,12 32,17 32,12
2030 135.745 24,92 28,45 33,21 32,14
2031 137.872 25,31 29,84 34,28 32,14
2032 139.999 25,70 31,28 35,37 32,13
2033 142.126 26,09 32,79 36,49 32,10
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Populagédo .. Cenério Cenério Cenério
Ano Prgj(:attzllda Cen(atllr;(r)]OB)ase Pessimista Intermediario Otimista

(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2034 144.253 26,48 34,36 37,64 32,05
2035 146.380 26,87 36,00 38,82 31,99
2036 148.507 27,26 37,71 40,02 31,91
2037 150.634 27,65 39,49 41,25 31,82
2038 152.761 28,04 41,35 42,52 31,72
2039 154.888 28,44 43,29 43,81 31,59
2040 157.015 28,83 45,31 45,13 31,46
2041 159.141 29,22 47,42 46,49 31,30
2042 161.268 29,61 49,61 47,87 31,13
2043 163.395 30,00 51,90 49,29 30,95
2044 165.522 30,39 54,29 50,75 30,75
2045 167.649 30,78 56,77 52,23 30,53

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Gréfico 42 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Metal).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Tabela 41 — Projecado da geragao anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Outros).

Populacao Cenéri - -
Total Cenério Base enario Cenarl_q : ana_lrlo

Ano Projetada (t/ano) Pe(st/sell?olita Inte(rtr/r;tra]cci)l)arlo O(tl/;nr:zt)a

(habitantes)
2024 122.984 4,26 2,98 511 8,52
2025 125.111 4,33 3,40 5,65 9,11
2026 127.238 4,41 3,57 5,84 9,14
2027 129.365 4,48 3,75 6,03 9,15
2028 131.492 4,55 3,93 6,23 9,17
2029 133.618 4,63 4,13 6,43 9,18
2030 135.745 4,70 4,33 6,64 9,18
2031 137.872 4,78 4,54 6,86 9,18
2032 139.999 4,85 4,76 7,07 9,18
2033 142.126 4,92 4,99 7,30 9,17
2034 144.253 5,00 5,23 7,53 9,16
2035 146.380 5,07 5,48 7,76 9,14
2036 148.507 5,14 5,74 8,00 9,12
2037 150.634 5,22 6,01 8,25 9,09
2038 152.761 5,29 6,29 8,50 9,06
2039 154.888 5,37 6,59 8,76 9,03
2040 157.015 5,44 6,90 9,03 8,99
2041 159.141 551 7,22 9,30 8,94
2042 161.268 5,59 7,55 9,57 8,90
2043 163.395 5,66 7,90 9,86 8,84
2044 165.522 5,73 8,26 10,15 8,79
2045 167.649 5,81 8,64 10,45 8,72

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréfico 43 — Projecédo da geracao anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Outros).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Tabela 42 — Projecdo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Rejeito).

Populacéo L. Cenario Cenério Cenério
Ano T_otal Gl e Pessimista Intermediario Otimista

PrO.J etada (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

(habitantes)

2024 122.984 174,66 213,00 127,80 42,60
2025 125.111 177,68 242,90 141,19 45,57
2026 127.238 180,70 255,06 145,93 45,68
2027 129.365 183,72 267,75 150,78 45,77
2028 131.492 186,74 281,00 155,74 45,84
2029 133.618 189,76 294,83 160,83 45,89
2030 135.745 192,78 309,25 166,05 45,91
2031 137.872 195,80 324,31 171,39 45,91
2032 139.999 198,82 340,01 176,86 45,89
2033 142.126 201,85 356,40 182,47 45,85
2034 144.253 204,87 373,49 188,21 45,79
2035 146.380 207,89 391,31 194,09 45,70
2036 148.507 210,91 409,90 200,11 45,59
2037 150.634 213,93 429,28 206,27 45,46
2038 152.761 216,95 449,49 212,58 45,31
2039 154.888 219,97 470,56 219,05 45,13
2040 157.015 222,99 492,53 225,66 44,94
2041 159.141 226,01 515,42 232,44 44,72
2042 161.268 229,03 539,29 239,37 44,48
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Popl_léltgclgao Cenério Base Cenario Cenario Cenario
Ano Projetada (t/ano) Pessimista Intermediario Otimista
(habitantes) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
2043 163.395 232,05 564,16 246,47 44,21
2044 165.522 235,07 590,08 253,73 43,93
2045 167.649 238,09 617,08 261,17 43,62

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Gréfico 44 — Projecédo da geracdo anual conforme gravimetria coleta seletiva (sintese Rejeito).
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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4. MECANISMOS PARA A CRIACAO DE FONTES DE NEGOCIOS, EMPRE-
GOS E RENDA

Conforme preconiza a Lei n.° 12.305/2010, a gestéo integrada de residuos s6-
lidos deve priorizar agbes de ndo geracgao, reducao, reutilizagéo, reciclagem e trata-
mento dos residuos, além da destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos. A
valorizacdo de residuos se insere nesse contexto ao transformar passivos ambientais
em ativos econdmicos, fomentando o desenvolvimento de cadeias produtivas locais e
regionais (Brasil, 2010). A implementacdo de medidas que transformem residuos em
oportunidades econdmicas também esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 12, que busca assegurar padrdes susten-
taveis de producéo e consumo (Onu, 2015). Além disso, iniciativas como a Resolucéo
CONAMA n.° 313/2002 destacam a importancia de inventarios de residuos sélidos
como ferramenta para identificar fluxos potenciais de reaproveitamento e criacao de
valor.

A valorizacado dos residuos sélidos esta alinhada aos conceitos de economia
circular, que busca maximizar o ciclo de vida dos produtos e reduzir a dependéncia
de recursos naturais primarios. Para isso, estratégias como o reaproveitamento de
materiais reciclaveis, compostagem de residuos orgéanicos e producédo de biogas a
partir de residuos solidos urbanos séo ferramentas importantes. O setor de recicla-
gem, por exemplo, é responsavel por gerar empregos diretos e indiretos em coopera-
tivas de catadores e empresas de triagem e processamento de materiais. Estudo re-
alizado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea, 2012) aponta que a re-
ciclagem pode gerar até 50 vezes mais empregos do que os métodos tradicionais de
disposicéo final em aterros sanitarios. Ademais, tecnologias de valorizagcdo energe-
tica, como a producéo de Combustiveis Derivados de Residuos (CDR) e a digestéo
anaerobica, tém se destacado como oportunidades para ampliar o aproveitamento dos
residuos solidos, especialmente em municipios com limitacdes para ampliacdo de

areas de aterros sanitarios.
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As atividades relacionadas a gestéo e valorizacdo de residuos solidos repre-
sentam uma das mais promissoras frentes para a geracédo de renda em municipios de
meédio e pequeno porte, como Piraquara. Investimentos em logistica reversa, coleta
seletiva ampliada e infraestrutura para triagem de materiais reciclaveis podem fomen-
tar o desenvolvimento de cooperativas e microempresas, promovendo a inclusao so-
cioecondmica de populacdes vulneraveis. Catadores informais, frequentemente invi-
sibilizados no sistema de gestao de residuos, desempenham papel crucial na cadeia
produtiva da reciclagem. A incluséo social e econémica desse grupo, por meio do
fortalecimento de associacdes e capacitacao técnica, pode gerar impacto significativo
na renda média dos trabalhadores, além de aumentar os indices de recuperacao de
materiais. Nesse contexto, 0s mecanismos para impulsionar negocios e gerar em-

prego e renda a partir de residuos solidos incluem:

Cooperativas e Redes de Catadores: Apoiar e formalizar cooperativas é

uma estratégia eficiente para ampliar a renda e a incluséo social,

e Centros de Triagem e Valorizacdo de Residuos: Investir em infraestru-
tura para triagem e valorizacdo garante maior eficiéncia na separacéao e
comercializacao de reciclaveis;

e Incentivos a Compostagem: Estimular a compostagem comunitaria e re-
sidencial, tanto em areas urbanas quanto rurais, reduz custos de dispo-
sicdo final e pode gerar produtos comercializaveis;

e Educacdo Ambiental e Consumo Sustentavel: Campanhas educativas
gue envolvam a comunidade no processo de separagado e destinacao
adequada dos residuos fortalecem a cadeia de valorizacéo;

e Bolsas de Residuos: Plataformas criadas para promover e facilitar a
troca e comercializacdo de residuos entre empresas, organizacdes ou
individuos;

e Parcerias Publico-Privadas (PPPs): Atracéo de investidores para a ges-

tdo e valorizacéo de residuos, promovendo inovacgao tecnoldgica e efici-

éncia operacional.
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4.1. PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS (PPPs)

As Parcerias Publico-Privadas (PPPs) sdo um modelo de cooperacao entre o
setor publico e a iniciativa privada, regulamentadas pela Lei Federal n° 11.079/2004,
que institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de parcerias publico-privadas
no Brasil. Esse modelo tem como objetivo alavancar investimentos em servi¢cos publi-
cos, assegurando maior eficiéncia e compartilhamento de riscos entre as partes. Na
gestao de residuos solidos, as PPPs se apresentam como uma alternativa estratégica
para enfrentar os desafios estruturais, técnicos e financeiros que os municipios en-
frentam, especialmente em localidades como Piraquara, onde o baixo indice de indus-
trializacdo e a restricdo ao desenvolvimento econémico demandam solucdes inova-

doras. Nesse sentido, as PPPs podem assumir dois formatos principais:

e Concessao Administrativa: Quando o poder publico € o usuario direto
dos servicos e responséavel pelo pagamento ao parceiro privado;

e Concessao Patrocinada: Quando ha a combinacao de tarifas cobradas
dos usuarios e aportes financeiros do poder publico para viabilizar o pro-

jeto.

No contexto da gestao de residuos sélidos, as PPPs podem englobar diversas

etapas do sistema, incluindo:

e Coleta e transporte de residuos;

e Operacao de estacOes de triagem e reciclagem;

e Implantacdo e gestéo de aterros sanitarios;

e Implementacédo de tecnologias para valorizacao de residuos, como com-

postagem e recuperagao energética.

Uma vantagem central das PPPs é a capacidade de viabilizar investimentos em
infraestrutura e inovacgao tecnoldgica, que muitas vezes estdo fora do alcance finan-
ceiro dos municipios. Além disso, o0 modelo permite que a expertise e a eficiéncia da

iniciativa privada contribuam para melhorar a prestacao do servi¢co, desde que bem
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estruturado e monitorado. Para garantir o sucesso das PPPs, a elaboragéo de contra-
tos solidos e bem definidos é essencial, incluindo clausulas de monitoramento, indica-
dores de desempenho e mecanismos de fiscalizacdo. A PNRS reforca a importancia
de mecanismos de gestdo eficiente e integrada para residuos sélidos, incentivando
modelos que garantam a sustentabilidade econdmica, ambiental e social.

Muitos municipios brasileiros utilizam PPPs para a operacao de aterros sanita-
rios, onde a iniciativa privada € responsavel pela construcao e operagcao do aterro,
enquanto o poder publico realiza o monitoramento e fornece apoio financeiro, caso
necessario. Outra aplicacao esta no uso de tecnologias de transformacéo de residuos
em energia, que exige alta capacidade de investimento e inovacao tecnoldgica. Cri-
ando oportunidades de implementar solucdes integradas, garantindo o cumprimento
da legislacdo ambiental vigente, maior eficiéncia no uso de recursos e melhores re-
sultados na gestédo de residuos sélidos.

A implementacédo de Parcerias Publico-Privadas (PPPs) para a gestao de resi-
duos sdlidos em Piraquara exige um processo estruturado que envolve regulamenta-
cdo, modelagem financeira, licitacdo e monitoramento. O primeiro passo é a regula-
mentacao e estruturacao juridica, garantindo um marco legal municipal que permita a
realizacdo das PPPs, alinhado a Lei 12.305/2010 (PNRS) e as normativas locais. Em
seguida, deve-se definir a modelagem financeira e econémica, estabelecendo a es-
trutura tarifaria, avaliando fontes de financiamento (BNDES, BID, Banco Mundial) e
criando incentivos fiscais para atrair investidores.

ApOGs essa etapa, o municipio deve realizar consultas publicas e audiéncias
para garantir transparéncia e participacdo da sociedade, seguidas da abertura do pro-
cesso licitatério, com a elaboracéo de editais e critérios de selecdo bem definidos. A
selecéo deve priorizar empresas que apresentem eficiéncia operacional, tecnologia e
compromisso com metas ambientais. Uma vez estabelecida a parceria, inicia-se a
execucao e monitoramento, com fiscalizagdo continua dos servicos prestados, imple-
mentacao de indicadores de desempenho e aplicagcdo de penalidades em caso de

descumprimento contratual.
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Esses passos garantem que as PPPs em Piraquara sejam viaveis, sustentaveis
e alinhadas aos objetivos do municipio na melhoria da gestdo de residuos, promo-
vendo eficiéncia, inovagao e impacto ambiental positivo. Dessa forma, infere-se que a
viabilidade para implementagéo de PPPs baseiam-se nas seguintes atividades de ge-

renciamento de residuos:

e Coleta e transporte de RSU,;

e Tratamento e valorizacao de residuos, com a implementacao de Centros
de Triagem ou Usinas de Reciclagem, assim como projetos de compos-
tagem de residuos organicos;

e Gestédo de residuos da construcao civil, na implantacédo de unidades de
triagem e reciclagem de entulho e reuso de materiais de construgdo na
pavimentag&o de vias e obras publicas;

e Criacdo de Ecopontos para residuos volumosos e de dificil manejo em
parceria com empresas privadas;

e Estabelecimento de acordos setoriais para destinacdo de residuos da
logistica reversa;

e Aproveitamento energético, por meio de estudos para implementacéo de
biodigestores ou usinas Waste-to-Energy (transformacéo de residuos

em energia).

Entretanto, o estabelecimento de PPPs apresentam, ao mesmo tempo, desa-
fios e potencialidades ligados a todo o processo. Dessa forma, os principais desafios
para implementacéo das mesmas em Piraguara, considerando as caracteristicas pro-

prias de Piraquara, séo:

e Baixa atratividade econémica: O municipio tem renda baixa e poucos
grandes geradores, o que pode dificultar a rentabilidade das PPPs;

e Resisténcia a privatizagdo: Algumas comunidades podem resistir a
participacao da iniciativa privada em servigos publicos essenciais;

e Burocracia e regulamentacdo: A necessidade de adequacao legal

pode atrasar a implementacao;
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e Fiscalizacao eficiente: E fundamental que o municipio tenha mecanis-

mos para monitorar o cumprimento dos contratos.

Dentre as potencialidades, tem-se:

e Reducédo de custos operacionais: A iniciativa privada pode oferecer
mais eficiéncia na gestao dos residuos;

e Acesso atecnologia e inovagcdo: Empresas especializadas podem im-
plantar solugbes modernas;

e Geracdo de emprego e renda: O setor de residuos pode fomentar a
economia local, especialmente no setor de reciclagem;

e Reducdo do impacto ambiental: Com melhores praticas de gestéao,

menos residuos serdo encaminhados ao aterro sanitario.

4.2. SOLUCOES CONSORCIADAS

Dentro do contexto de solucdes integradas, a gestdo consorciada ou comparti-
lhada surge como uma estratégia para promover a eficiéncia, a sustentabilidade e a
economicidade na gestdo de residuos solidos, especialmente em municipios com li-
mitacdes orcamentarias e estruturais, como Piraquara. Esse modelo, regulamentado
pela Lei Federal n® 11.107/2005, que dispde sobre normas gerais de consércios pu-
blicos, € amplamente incentivado pela Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Naci-
onal de Residuos Sélidos (PNRS). Além disso, o Decreto n°® 7.217/2010 regulamenta
0 uso de consorcios na prestacdo de servigos publicos de saneamento basico, inclu-
indo a gestédo de residuos.

Esse tipo de gestdo consiste na unido de esforcos entre dois ou mais entes
federativos para a realizacdo de acdes conjuntas em um setor de interesse comum.
No caso da gestao de residuos sélidos, os consorcios publicos possibilitam a otimiza-
cao de recursos e a ampliagcéo da escala de servicos, reduzindo custos e promovendo
melhores condi¢des para investimentos em infraestrutura. Nessa tematica, os consor-

cios publicos podem ser aplicados das seguintes maneiras:
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e Infraestrutura Compartilhada
o Implantacéo e operacao de aterros sanitarios regionais;
o Estabelecimento de estacdes de transbordo compartilhadas;
o Operacao de centros de triagem e reciclagem consorciados;

e Servicos Conjuntos
o Contratacdo de empresas para a coleta e transporte de residuos
em municipios consorciados;
o Desenvolvimento de programas educativos e campanhas de

conscientizagao conjuntas;

e Gestdo Compartilhada de Tecnologias
o Implementacéo de plantas de compostagem consorciadas;
o Instalagéo de usinas de recuperacdo energética para atender a

diversos municipios;

e Capacitacdo e Monitoramento
o Treinamento conjunto de equipes técnicas para operacao de sis-
temas de residuos;
o Monitoramento integrado de indicadores de desempenho na ges-

tdo de residuos.

Ademais, a Lei n° 11.445/2007 ampara cinco modalidades de prestacéo regio-
nalizada de servicos publicos de saneamento basico:

e Regidao metropolitana, aglomera¢cdes urbanas ou microrregides:
instituidas por lei complementar estadual e compostas de agrupamento
de municipios limitrofes;

e Unidade regional de saneamento basico: instituida por lei ordinaria
estadual e constituida pelo agrupamento de municipios ndo necessaria-

mente limitrofes;
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e Bloco de referéncia: estabelecido por ato do Poder Executivo Federal,
formalmente criado por meio de gestdo associada voluntaria dos titula-
res e composto pelo agrupamento de municipios ndo necessariamente
limitrofes;

e Regides integradas de desenvolvimento (Ride): regides administrati-
vas que abrangem diferentes unidades da federacéo, instituidas por lei
complementar federal até a data da entrada em vigor da Lei n°
13.089/2015 (Estatuto da Metropole); e

e Gestdo associada: associacdo voluntaria entre entes federativos por
meio de consaorcio publico (instituido por contrato celebrado entre os en-
tes consorciados e ratificado mediante lei) ou convénio de cooperacéo
(formalizado por meio da celebracdo de convénio entre os entes signa-

tarios).

A gestao consorciada apresenta diversas vantagens, como a economia de es-
cala, que reduz os custos per capita por meio do compartilhamento de infraestrutura
e servicos, tornando a gestédo de residuos mais viavel economicamente. Além disso,
permite que municipios menores acessem tecnologias avancadas e recursos finan-
ceiros que, isoladamente, seriam inviaveis. Outro beneficio importante € o fortaleci-
mento da governanca regional, promovendo uma visao integrada do territorio e incen-
tivando solucdes regionais para problemas comuns.

Ja dentre as desvantagens, podem vir a acontecer desentendimentos politicos
com interferéncias de carater pessoal ou partidario ou uma burocracia excessiva para
a implantacédo dos consorcios publicos. Ressalta-se que a promocao da capacidade
de gestao consorciada entre 0s municipios envolvidos se sobrepde de maneira trans-
versal a toda gestdo municipal individualizada. Abaixo seguem alguns critérios utiliza-

dos para a construcao dos arranjos:

e Area de abrangéncia (distancia maxima entre municipios);

e Contiguidade territorial e conurbacao;

e Bacia Hidrografica (sub — bacia e microbacia);

e Condicbes de acesso (infraestrutura de transporte entre 0s municipios);

e Similaridade quanto as caracteristicas ambientais e socioculturais;
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e EXxisténcia de fluxos econémicos entre municipios;

e Arranjos regionais pré-existentes (compartilhamento de unidades);

e Experiéncias comuns no manejo de residuos;

e Dificuldades em localizar areas adequadas para manejo em alguns
municipios;

e Existéncia de municipios polo com lideranca regional,

e Existéncia de pequenos municipios que ndo podem ser segregados do
arranjo regional,

e NuUmero de municipios envolvidos;

e Populacdo total a ser atendida (rateio de custos);

e Volume total de residuos gerados nos municipios.

Considerando a localizacao de Piraquara, na Regido Metropolitana de Curitiba,
a gestao consorciada representa uma solucao viavel para superar os desafios locais
na gestao de residuos sélidos, ampliando a capacidade técnica e financeira do muni-
cipio. Esta pratica ja € realidade, pois 0 municipio faz parte do Consércio Intermunici-
pal de Residuos Sdélidos (CONRESOL) para disposicao final dos rejeitos provenientes
da coleta convencional municipal, que acontece em um aterro sanitario localizado no
Municipio de Fazenda Rio Grande/PR, conforme ja apresentado na etapa de Diag-
néstico deste PMGIRS. Entretanto, devido a proximidade do final de vida util do refe-
rido aterro, a gestdo municipal de Piraquara precisa estar preparada para uma even-
tual mudanca de local para dispor finalmente seus rejeitos, sendo este local gerido
pelo CONRESOL. A exigéncia constante de relatorios e informacdes sobre a situacéo
da vida util do aterro e demais informacdes pertinentes sdo uma maneira do Poder
Publico local acompanhar e se organizar frente a qualquer eventual acontecimento.

No ambito da gestao associada, 0s consorcios publicos sdo modelos de gestao
incentivados pela PNRS, sendo que este tipo de gestao tem prioridade no acesso a
recursos da Unido. Nesse cenario, 0s aterros sanitarios séo o metodo mais recomen-
dado e comum atualmente utilizado em um sistema de gestao integrado de residuos
sélidos, no qual os rejeitos sdo depositados em camadas no solo, seguindo critério e
técnicas rigorosas de operacéo e controle, projetados para reduzir a contaminacao do
solo, 4gua e ar. Também com medidas de impermeabilizacdo, drenagem, coleta e

tratamento de gases.
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Diante disso, a PNRS considera que a disposicao final ambientalmente ade-
guada dos rejeitos seja ordenada em aterros, seguindo normas operacionais especi-
ficas com objetivo de evitar riscos e danos a saude publica e minimizacdo dos impac-
tos ambientais. A Lei Federal considera como rejeito os “residuos solidos que, depois
de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacao por processos tec-
noldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade
qgue nao a disposicao final ambientalmente adequada”.

Dessa forma, verifica-se que a identificacdo de areas adequadas para a implan-
tacdo de um aterro sanitario € uma etapa essencial no planejamento e gestdo dos
residuos solidos, garantindo a conformidade com os critérios técnicos, legais e nor-
mativos, de forma a assegurar a preservacado ambiental e a saude publica. Entretanto,
a identificacdo de areas favoraveis para a implantacdo de aterros sanitarios dentro do
perimetro municipal de Piraquara néo é viavel devido as limitagfes legais e ambientais
inerentes as caracteristicas do territério, pois o municipio esta localizado em uma area
de protecdo de mananciais, que desempenha papel fundamental no abastecimento
hidrico da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC).

Essa condicao restringe fortemente atividades potencialmente poluidoras ou
que possam comprometer a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos, conforme
estabelecido pela Lei Estadual n® 12.248/1998, que regula a protecdo dos mananciais
de abastecimento publico na RMC. Além disso, o a PNRS e o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucdo n° 404/2008, determinam que
aterros sanitarios devem estar localizados em areas que ndo representem riscos a
saude publica e ao meio ambiente. Em Piraquara, a presenca predominante de zonas
de recarga hidrica, somada as restricbes impostas por legislacfes estaduais e muni-
cipais, inviabiliza a destinacao de terrenos para este tipo de empreendimento.

Dado o percentual significativo de residuos organicos na composicéo dos resi-
duos municipais, Piraquara poderia integrar um consorcio regional para implantacéo
de usinas de compostagem ou biodigestores, viabilizando a produ¢do de composto
organico para uso agricola ou de biogas para geracao de energia.

A destinacao inadequada de entulhos € um dos principais problemas de Pira-
quara. Um consorcio intermunicipal para implantagédo de usinas de reciclagem de RCC
pode viabilizar a triagem e o reaproveitamento desses residuos para uso em pavimen-

tacdo, blocos ecoldgicos e infraestrutura urbana. A destinacdo irregular de méveis,
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madeiras e eletrodomésticos inutilizaveis também é um problema frequente. Nesse
caso, 0 municipio pode integrar um consorcio para implantacdo de ecopontos regio-
nais, permitindo a triagem e reaproveitamento de materiais, além de destinacéo cor-
reta para os rejeitos.

Em relacdo a atuacdo e competéncias com atividades de logistica reversa, en-
guanto a responsabilidade direta é dos agentes econdémicos que colocam produtos no
mercado, 0 municipio tém um papel complementar e estratégico na gestao integrada
dos residuos sélidos, podendo atuar em parceria com o setor privado e outros muni-
cipios para promover a coleta e destinacao adequadas dos residuos sujeitos a logis-
tica reversa.

Pensando na educacédo ambiental, observa-se que a conscientizacao da popu-
lacéo sobre a separacao correta dos residuos ainda constitui um desafio significativo
para 0os municipios. Esse cendrio € especialmente evidente em cidades inseridas em
regidbes metropolitanas, como € o caso de Piraquara, onde ha um intenso fluxo de
pessoas transitando diariamente entre diferentes municipios por motivos de trabalho,
estudo, servicos ou lazer. Esse deslocamento constante faz com que os cidadaos se-
jam expostos a campanhas e orientacdes distintas, promovidas por diferentes admi-
nistrac6es municipais, o que pode gerar confusao e dificultar a consolidacéo de préti-
cas corretas relacionadas a gestdo de residuos. Diante disso, a implementacédo de
uma estratégia regionalizada de educacao ambiental, por meio de consorcios inter-
municipais, revela-se uma alternativa eficaz para promover maior uniformidade na co-
municacdo e nas ac¢les educativas voltadas a populacdo. A atuacao consorciada
nesse ambito permite o desenvolvimento de campanhas conjuntas de mobilizacao so-
cial, acbes educativas alinhadas entre os municipios e capacitacdes integradas para
catadores e associacdes de reciclagem, resultando em uma abordagem mais eficiente
e coerente. Essa uniformidade contribui para reforcar de maneira concreta o entendi-
mento da populagdo quanto as préaticas adequadas de separacdo e destinagdo dos
residuos, fortalecendo a coleta seletiva e ampliando a taxa de recuperacéo de recicla-
veis.

Além disso, a busca por novas tecnologias de valorizacéo de residuos também
pode ser integrada as solu¢des consorciadas. A adesdo a um consorcio voltado para
pesquisa e inovacao pode permitir 0 acesso a novas tecnologias para monitoramento

da geracéo e destinacdo de residuos, otimizacdo da coleta e digitalizacado da gestao
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municipal de residuos. Ademais, a protecdo ambiental refor¢a a necessidade de ado-
tar estratégias regionais e consorciadas para a destinacao final de residuos solidos.
Portanto, a solugcdo mais viavel para Piraquara continua sendo o fortalecimento de
parcerias regionais por meio do CONRESOL, garantindo a gest&o eficiente e susten-
tavel dos residuos sélidos sem comprometer a integridade dos mananciais que abas-
tecem a regido. Ressalta-se que opcdes de gestdo consorciada especificas para o
gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil (RCC) serdo abordadas no Relat6-

rio 9 — Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC).
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5. DESCRICAO DAS FORMAS E LIMITES DA PARTICIPACAO DO PODER PU-
BLICO LOCAL NA COLETA SELETIVA, NA LOGISTICA REVERSA E DE OUTRAS
ACOES RELATIVAS A RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA PELO CICLO DE
VIDA DOS PRODUTOS

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, conforme
estabelecido pela PNRS, implica na integracéo de fabricantes, importadores, distribui-
dores, comerciantes, consumidores e titulares dos servi¢os publicos de limpeza ur-
bana para garantir a gestdo adequada dos residuos soélidos (Brasil, 2010). O Poder
Publico local desempenha um papel fundamental nesse contexto, com agdes e limites
especificos.

Em relacéo a coleta seletiva, o Poder Publico local é responsavel pela imple-
mentacdo e ampliacdo dos servicos de coleta seletiva, conforme determina o artigo
36 da Lei Federal n® 12.305/2010. Além disso, deve priorizar a integracéo de associ-
acOes e cooperativas de catadores, promovendo sua inclusédo nas atividades de coleta
e triagem de reciclaveis, como destacado pelo Decreto n® 10.940/2022 (Brasil, 2022).
Contudo, o Poder Publico ndo pode assumir a responsabilidade direta pela gestao de
residuos de grandes geradores ou industriais, que € atribuida aos préprios geradores,
conforme o principio da responsabilidade compartilhada (Brasil, 2010). Acdes reco-

mendadas incluem:

e Promocao de parcerias com entidades privadas para ampliar a abran-
géncia e eficiéncia da coleta seletiva;
e Campanhas de educacdo ambiental voltadas ao engajamento da popu-

lagdo na separacgédo correta dos materiais reciclaveis.

No contexto da logistica reversa, 0 municipio atua como facilitador da imple-
mentagcao dos sistemas, monitorando o cumprimento das metas estabelecidas nos
acordos setoriais e regulamentos especificos. E importante destacar que a responsa-
bilidade primaria pela logistica reversa recai sobre os agentes da cadeia produtiva,
cabendo ao municipio monitorar e fiscalizar, sem assumir custos operacionais que

sejam de responsabilidade privada (Brasil, 2010). As principais ac¢des incluem:
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e Disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria (PEVS) para os resi-
duos sujeitos a logistica reversa;
e Fiscalizacdo das obrigacOes atribuidas aos fabricantes, importadores e

comerciantes, garantindo o cumprimento de metas previstas.

Outras acdes relativas a responsabilidade compartilhada incluem a possibili-
dade de o municipio promover capacitacfes técnicas para agentes publicos e privados
envolvidos na gestéo de residuos, assim como desenvolver programas que estimulem
a reutilizacao e reciclagem de residuos, fortalecendo a economia circular. Entretanto,
tais agbes devem sempre respeitar os limites de recursos financeiros e humanos dis-
poniveis, sendo planejadas de forma compativel com a realidade socioecon6mica lo-
cal.

A gestéo de residuos solidos em Piraquara apresenta desafios significativos
que demandam acdes estratégicas para aprimorar a eficiéncia da coleta seletiva e
fortalecer a logistica reversa no municipio. Um ponto critico é a necessidade de revi-
sao do contrato com a RECIQUARA, de modo a garantir melhores condi¢des de tra-
balho e resultados mais efetivos. Deve-se, portanto, aumentar o valor mensal repas-
sado a associacao, considerando sua produtividade e as condi¢des enfrentadas pelos
associados, de maneiro que todos os associados recebam um repasse financeiro
digno e justo. Adicionalmente, € indispensavel incluir clausulas contratuais que preve-
jam o pagamento de adicional de insalubridade e estabelecam incentivos para a re-
ducéao de rejeitos processados.

Outro aspecto relevante é a ampliacéo da infraestrutura e do nimero de asso-
ciados da atual Associacdo de Recicladores existente no municipio, acompanhada de
investimentos em novos maquinarios. Ressalta-se que a Associacao ja foi contem-
plada com recursos para aquisi¢cao de equipamento pela ITAIPU1, entretanto os 3 bar-
racdes atuais ndo possuem a infraestrutura suficiente para suportar a demanda da
coleta seletiva municipal, assim como o espago suficiente para equipamentos e ma-
quinarios melhores, devendo-se, portanto, buscar a ampliacdo da infraestrutura da

Associacdo por meio da aquisicao ou construcao de novos barracdes mais aptos ao

1 - Empresa ITAIPU BINACIONAL possui o Programa de Gestdo de Residuos Soélidos de apoio a agdes de
gestdo de residuos soélidos e saneamento, que inclui o investimento em associacGes de reciclagem.
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tipo de atividade executada. Essa medida é essencial para atender a crescente de-
manda de residuos solidos e aumentar a eficiéncia das operacdes de triagem e co-
mercializacdo de reciclaveis. Apesar dos esforcos realizados, uma parcela significa-
tiva de materiais reciclaveis ainda € destinada a coleta convencional, o que evidencia
a necessidade de campanhas de educagao ambiental que orientem a populagéo sobre
a correta separacédo e destinacao de residuos. Além disso, a paralisacdo da destina-
céo e comercializacao de isopor destaca a urgéncia de encontrar solucdes especificas
para materiais de dificil reciclagem.

Uma das alternativas estratégicas que pode contribuir para a melhoria do sis-
tema de triagem e valorizagéo dos residuos reciclaveis no municipio é a ampliacdo da
abrangéncia dos editais publicos para o credenciamento de Associacdes ou Coope-
rativas de catadores de materiais reciclaveis. Essa medida possibilitaria a habilitacao
de mais de uma entidade para receber e processar os residuos reciclaveis coletados
pelo servigo publico municipal, descentralizando o volume atualmente direcionado ex-
clusivamente a Associacao de recicladores existente. Essa proposta surge como al-
ternativa a ampliacdo da estrutura fisica da entidade ja atuante, a qual, por conta da
alta quantidade de residuos recebidos, encontra-se sobrecarregada e com limitacdes
operacionais que comprometem a qualidade da triagem, a valorizagdo dos materiais
comercializados e o bem-estar dos associados.

Com a habilitagdo de novas Associa¢cfes ou Cooperativas, desde que devida-
mente estruturadas, capacitadas e com repasses financeiros compativeis previstos
em contrato ou convénio, seria possivel redistribuir os residuos reciclaveis entre as
entidades credenciadas. Assim, a atual Associacao poderia manter-se no mesmo lo-
cal, com o0 mesmo numero de associados, mas com um volume reduzido de materiais
a ser processado. Essa reducdo permitiria uma triagem mais apurada, resultando em
maior qualidade dos fardos produzidos e, consequentemente, em melhor valorizagéo
comercial dos reciclaveis, o que tende a refletir positivamente na geracdo de receita
da entidade. Além disso, a diminuigdo da presséo operacional sobre a estrutura atual
contribui para a adequacao das condi¢des de trabalho, promovendo um ambiente
mais seguro e salubre, alinhado com os principios da dignidade do trabalho e da in-
clusédo socioeconémica dos catadores, conforme preconizado pela Politica Nacional
de Residuos Sdélidos (Lei Federal n° 12.305/2010).
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Nesse mesmo sentido, € de grande interesse que a administracdo municipal
promova a gestéo integrada de residuos sélidos assegurando a incluséo social e eco-
ndémica dos catadores informais de materiais reciclaveis. A organizacéo desses traba-
Ihadores pode ajudar a racionalizar a coleta seletiva e triagem, reduzindo custos e
aumentando o fluxo de materiais reciclaveis. Para este objetivo, a Prefeitura Municipal,
por meio das Secretarias competentes ao tema, deve incentivar a formacéo de novas
cooperativas ou outras formas de organizacao de catadores.

De acordo com a Lei n° 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n°
7.405/2010, e pela Lei n® 14.133/2021, a administracéo publica pode contratar coope-
rativas e associacdes de catadores de materiais reciclaveis sem a exigéncia de licita-
cdo, desde que atendam a certos requisitos. Essa possibilidade reconhece o carater
social e ambiental do trabalho desses grupos, promovendo sua valorizacdo e inclusao.

Os critérios para essa contratagdo incluem:

e Constituicdo formal das cooperativas ou associa¢cdes: Devem estar
formalmente registradas e em conformidade com as exigéncias legais;

e Provade capacidade técnica e operacional: Demonstracdo da habili-
dade para desempenhar atividades relacionadas a triagem, coleta e des-
tinagdo de materiais reciclaveis;

e Prioridade para organizacfes de catadores: Conforme a PNRS, é re-
comendada a priorizacdo das cooperativas ou associa¢gfes formadas

por catadores de baixa renda.

A dispensa de licitacdo pode ser formalizada por meio de contratos ou conveé-
nios, devendo prever clausulas sobre remuneracgéao justa, metas de desempenho, mo-
nitoramento e obrigacdes de ambas as partes. Nesse sentido, a implementacéao de
uma gestao integrada de residuos sélidos com incluséo social dos catadores envolve

diversas etapas, que podem ser organizadas como segue:

129



2 PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Prognoéstico

e Diagnéstico Situacional
o Dados sobre a geracéo de residuos no municipio e identificacédo
das areas de maior potencial para ampliacdo da coleta seletiva;
o Mapeamento das cooperativas, associagbes e catadores infor-

mais existentes, avaliando suas capacidades e necessidades.

e Elaboracéo de Contratos
o Desenvolver contratos que formalizem a parceria entre 0 munici-
pio e as cooperativas ou associacdes. Esses contratos devem:
= Estabelecer metas para a coleta e triagem de materiais re-
ciclaveis;
= Garantir remuneracao justa pelo servigo prestado, consi-
derando a relevancia ambiental e social da atividade, tam-
bém prevendo adicional de periculosidade;
» Incluir clausulas sobre seguranca do trabalho, educacéo

ambiental e melhoria continua.

e Promocao da Coleta Seletiva Solidaria
o Implantar ou ampliar sistemas de coleta seletiva, assegurando a
participacdo das cooperativas e associa¢gdes na triagem e valori-
zagdo dos reciclaveis;
o Disponibilizar infraestrutura necesséaria, como galpdes de tria-
gem, equipamentos de protecao individual (EPIs) e veiculos para

transporte de materiais.

e Educacao Ambiental
o Promover campanhas de conscientiza¢ao voltadas a populacao,
enfatizando a importancia da separacédo correta de residuos e o

papel das cooperativas na cadeia de reciclagem.
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e Monitoramento e Avaliacéo
o Implementar sistemas de monitoramento para avaliar o desempe-
nho das ac¢bes de gestéo integrada de residuos sélidos e a inclu-
séo dos catadores;
o Elaborar relatérios periodicos para ajustes e melhoria das iniciati-

vas.

Ademais, infere-se que, enquanto agente consumidor e gerador de residuos, a
Prefeitura Municipal pode incorporar em sua rotina o uso de materiais reciclaveis, reu-

tilizaveis e reaproveitaveis das seguintes formas:

e Implantar segregacéao de residuos nos prédios publicos;

e Papel reciclado para ser usado nas reparticdes publicas, na forma de
blocos, cadernos em escolas-guias etc.;

e Entulho de obras servindo de agregado para sub-base de estradas ru-
rais, drenagens, retaludamentos, e preparo de terrnos;

e Residuos organicos transformados em adubo organico pelo processo da
compostagem, para adubar pracas, hortas comunitarias e areas verdes;

e Filme pléastico reciclado (saco para lixo, em geral, preto) para ser usado
no proéprio setor de limpeza urbana (varricdo de logradouros);

e Escodria de alto-forno de siderurgia para ser usada na confeccéo de sub-
leito na pavimentacdo de vias. Solucdo vantajosa aos municipios que
tenham indUstria siderdrgica instalada nele ou em sua proximidade;

e Borracha de pneus velhos para asfaltar estradas e contengéo de encos-

tas, entre outras.

A administracdo publica desempenha um papel fundamental na promocéao da
sustentabilidade e da gestao responsavel dos residuos sélidos, sendo essencial que
0S processos de licitacdo e contratacdo prevejam critérios claros e objetivos relacio-
nados ao ciclo de vida dos produtos adquiridos e a sustentabilidade dos servigos con-
tratados. A nova Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos (Lei n® 14.133/2021)

reforca essa diretriz ao estabelecer, em seu artigo 11, inciso VI, a obrigatoriedade da

131



. PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Progndéstico

adocao de praticas que considerem a sustentabilidade ambiental, inclusive com a ana-
lise do ciclo de vida dos produtos e servicos. Nesse contexto, as compras publicas e
a prestacao de servicos no municipio devem estar alinhadas aos principios da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010), bem como as diretrizes de desen-
volvimento sustentavel. Como orientagdo pratica, recomenda-se a utilizagao da “Car-
tilha de Compras Publicas Sustentaveis”, elaborada pelo Governo Federal, que apre-
senta diretrizes, critérios e exemplos de aplicacdo para auxiliar gestores publicos na
incorporacao de critérios de sustentabilidade em seus processos de aquisicdo e con-
tratacao.

Um dos principais desafios enfrentados é a auséncia de diretrizes explicitas nos
processos licitatorios sobre a responsabilidade dos fornecedores e prestadores de
servico quanto a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos gerados. Muitas
vezes, a administracdo municipal contrata bens e servicos sem exigir contrapartidas
em relacdo a reducao do impacto ambiental, reciclagem de materiais e logistica re-
versa, 0 que gera um passivo ambiental que onera 0 municipio. Para mitigar esse
problema, recomenda-se a regulamentacdo municipal especifica para garantir que to-
dos os contratos administrativos contemplem medidas voltadas a gestao sustentavel

dos residuos. Essa regulamentacao deve prever diretrizes como:

e Critérios ambientais na aquisicdo de bens: exigéncia de produtos re-
ciclaveis, reutilizaveis ou biodegradaveis, além da preferéncia por forne-
cedores que adotem praticas sustentaveis;

e Sustentabilidade nos servicos contratados: obrigacdes contratuais
gue assegurem a gestdo adequada dos residuos resultantes da presta-
¢ao de servicos municipais;

e Previsibilidade das responsabilidades: definicdo clara no edital de li-
citacao sobre a responsabilidade do contratado quanto a destinacéo dos
residuos gerados durante a execuc¢ao dos servicos;

e Logistica reversa: exigéncia de que os fornecedores garantam a devo-
lugéo, reciclagem ou reuso dos materiais apos o fim de sua vida util, em
especial os produtos de logistica reversa obrigatoria, evitando a sobre-

carga no sistema de residuos do municipio;
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e Monitoramento e penalidades: estabelecimento de mecanismos de fis-
calizacdo e aplicacdo de penalidades em caso de descumprimento das

clausulas ambientais do contrato.

Além disso, a regulamentacéo pode instituir um selo de sustentabilidade para
fornecedores e prestadores de servicos que atendam a critérios ambientais, fomen-
tando a adeséo voluntaria as melhores praticas do setor. Ao incorporar esses princi-
pios, Piraquara avancara significativamente na contratagcao publica sustentavel, redu-
zindo a geracao de residuos e promovendo o uso eficiente dos recursos naturais. Essa
abordagem néo apenas fortalece a gestdo ambiental municipal, mas também incentiva
empresas e prestadores de servico a adotarem praticas mais responsaveis, alinhadas
com os desafios contemporaneos da sustentabilidade urbana.

Para superar esses desafios e ampliar a participacdo do poder publico local na
coleta seletiva e logistica reversa, o municipio de Piraquara deve adotar algumas me-
didas fundamentais. Entre elas, destaca-se a revisao dos contratos vigentes, com foco
em estimular a produtividade e reduzir os indices de rejeitos. A regulamentacao formal
do programa de coleta seletiva, com a integracdo de catadores autbnomos e empre-
sas de reciclagem ao sistema municipal, também é crucial para garantir maior coeséo
e eficiéncia no manejo de residuos. Por fim, fortalecer parcerias com associacoes,
cooperativas e empresas privadas pode contribuir para a constru¢do de uma gestao
de residuos mais integrada e sustentavel, promovendo beneficios sociais, ambientais

e econdmicos para 0 municipio.
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6. MEIOS A SEREM UTILIZADOS PARA CONTROLE E FISCALIZACAO, NO
AMBITO LOCAL, DA IMPLEMENTACAO E OPERACIONALIZACAO DOS PLANOS
DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O controle e a fiscalizacdo da implementacgéo e operacionalizagcdo dos Planos
de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) e dos sistemas de logistica reversa
sao essenciais para garantir a conformidade com a legislacéo vigente e a efetividade
das politicas publicas de residuos sélidos em Piraquara. O municipio dispde de ins-
trumentos normativos que oferecem suporte a essas a¢des, como a Lei Municipal n®
2.390/2023, a Portaria SMMA n° 002/2023 e o PGRS especifico para os cemitérios
municipais. No entanto, ha desafios que demandam acfes mais efetivas, especial-
mente no que tange a gestdo de Residuos Solidos de Saude (RSS) gerados nos ce-
mitérios municipais e a aplicacdo pratica dos instrumentos legais existentes. A Lei
Municipal n® 2.390/2023, que regula o licenciamento ambiental de atividades potenci-
almente poluidoras no municipio, € um instrumento fundamental para o controle e fis-

calizacdo. Sua aplicacdo pode ser fortalecida por meio de:

e Cobrancade taxas diferenciadas por tipo e modalidade de atividade
licenciada: Esses recursos podem ser destinados a melhoria da fiscali-
zacao e ao suporte técnico para o cumprimento das exigéncias dos
PGRS;

e Monitoramento das condi¢cdes estabelecidas no licenciamento am-
biental: Inspecdes regulares podem verificar se as atividades estdo em
conformidade com os requisitos ambientais, especialmente aquelas re-

lacionadas a geracdo e manejo de residuos solidos.

A Portaria SMMA n° 002/2023 determina a obrigatoriedade de apresentacéo de
PGRS para atividades que geram residuos solidos no municipio. A fiscalizacdo pode

ser aprimorada com:
e Cadastro e monitoramento continuo das atividades sujeitas a por-

taria: Criar um banco de dados atualizado das empresas e organizacoes

gue devem apresentar PGRS;

134



PIRAQUARA

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Municipio de Piraquara — PR
Relatério 05 — Progndéstico

Auditorias periddicas nos PGRS apresentados: Avaliar a adequacgéao
dos planos as normas vigentes e sua implementacao pratica;

Sancdes administrativas: Aplicar penalidades em casos de descumpri-
mento da portaria, como multas ou suspensao das licencas ambientais;
Formulacdo de Lei ou Decreto Municipal: Regulamentacédo por meio
de lei ou decreto municipal especifica para definicdes sobre a cobranca
de PGRS.

Apesar da existéncia de um PGRS para os cemitérios municipais, a destinacao

incorreta dos residuos sélidos de saude (RSS) do Grupo A evidencia a necessidade

de acdes especificas para corrigir essa falha. Atualmente, esses residuos estdo sendo

destinados a coleta publica e ao aterro sanitario sem passarem pelos processos de

desinfeccdo obrigatorios, conforme exigido pelo artigo 6° da Resolugdo SEMA n°

2/2009. Medidas para adequar a gestdo dos RSS incluem:

Separacéo e tratamento adequado dos RSS (Grupo A) nos cemité-
rios: Garantir gue esses residuos sejam segregados na fonte e tratados
por processos de desinfec¢éo antes de qualquer destinacao final,
Capacitacdo dos funcionarios dos cemitérios municipais: Treina-
mentos especificos sobre 0 manejo correto de residuos perigosos e a
importancia da conformidade com a legislacdo ambiental;

Revisdo e fiscalizacdo continua do PGRS dos cemitérios: Garantir
gue o plano contemple diretrizes especificas para o tratamento e desti-
nacdo de RSS, com foco na conformidade com a Resolugdo SEMA n°
2/20009.

Além disso, o controle e a fiscalizacao das atividades relacionadas a gestéo de

residuos solidos sé@o instrumentos essenciais para garantir o cumprimento da legisla-

¢cdo ambiental e sanitaria, bem como para coibir préticas irregulares que comprome-

tem a salde publica, o meio ambiente e a estética urbana. Conforme dispde a Lei
Federal n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),

cabe ao Poder Publico promover acoes de fiscalizacdo, inclusive com a aplicacéo de
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penalidades administrativas, sempre que constatadas infracdes as normas estabele-
cidas. No contexto municipal, as acdes de controle e fiscalizacdo tém se diversificado,
incorporando tecnologias e ampliando as parcerias institucionais. Entre os principais

mecanismos utilizados, destacam-se:

e Monitoramento por cameras de vigilancia: A instalagdo de cameras
em pontos criticos, especialmente naqueles caracterizados como “pon-
tos viciados” de descarte clandestino, tem se mostrado uma medida efi-
caz para a identificacdo de infratores. O registro por imagem permite a
autuacao com base na evidéncia do ato ilicito e, em alguns casos, pos-
sibilita 0 encaminhamento das imagens ao Ministério Publico ou as au-
toridades policiais para providéncias legais;

e Convénios com forcgas policiais: Parcerias com o Batalhdo da Policia
Ambiental e a Policia Militar tém sido fundamentais para ampliar a capa-
cidade de fiscalizagdo ambiental no municipio. Essas instituicbes podem
atuar em apoio as acdes da fiscalizacdo municipal, inclusive em opera-
¢Oes conjuntas, blitzes ambientais e rondas preventivas em areas mais
vulneraveis ao descarte irregular;

e Fiscalizacdo integrada com setores de urbanismo, meio ambiente e
vigilancia sanitéria: A atuacao conjunta entre diferentes departamentos
da Prefeitura permite uma abordagem mais eficiente e abrangente, con-
templando desde o cumprimento do Plano de Gerenciamento de Resi-
duos Solidos (PGRS) por grandes geradores, até a verificacdo do acon-
dicionamento e disposicao dos residuos em feiras livres, estabelecimen-
tos comerciais e empreendimentos da construgao civil;

e Sistemas de denulncias e canais de atendimento a populacéo: A dis-
ponibilizacdo de canais de comunicagéo direta com o0 municipe, como
ouvidoria, aplicativos de atendimento, telefone e e-mail institucional, in-
centiva a participacao popular no processo de fiscalizagcdo. Essas de-
nancias funcionam como importantes fontes de informacao para direcio-

nar acdes da equipe técnica;
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Notificacdes, multas e san¢cdes administrativas: O municipio deve
dispor de legislacéo propria que preveja as infracdes e respectivas pe-
nalidades, assegurando a aplicacdo de sanc¢des nos casos de descum-
primento das obrigacfes relacionadas aos residuos solidos. As penali-
dades podem variar de adverténcias a multas e, em casos mais graves,
apreensoes e interdicOes de atividades;

Uso de drones e georreferenciamento: Em municipios que dispdem
de maior infraestrutura tecnoldgica, o uso de drones permite 0 monitora-
mento aéreo de areas de dificil acesso, como fundos de vale, zonas ru-
rais e terrenos baldios. Além disso, o georreferenciamento de pontos de
descarte irregular permite a construcdo de um banco de dados atuali-
zado, que subsidia o planejamento de acdes corretivas e preventivas;
Educacao ambiental com foco no controle social: Embora ndo se
trate diretamente de fiscalizacdo, ac6es educativas tém papel comple-
mentar, ao despertar a consciéncia coletiva e incentivar a denuncia de
irregularidades por parte da populacdo. Campanhas de orientacgéo, pla-
cas informativas em areas sensiveis e programas de educagcédo ambien-
tal continuos contribuem para a reducéo dos atos ilicitos;

Controle dos grandes geradores e empresas de coleta: A exigéncia
de cadastramento de grandes geradores e prestadores de servigos de
coleta, transporte e destinacdo de residuos especiais ou perigosos €
uma ferramenta de controle fundamental. Esse cadastro permite ao mu-
nicipio fiscalizar o cumprimento das exigéncias legais e acompanhar o
fluxo dos residuos, inclusive com a exigéncia de apresentacdo de mani-

festos de transporte e destinacgéao final.

A articulacéo entre esses diferentes mecanismos fortalece a governanga muni-

cipal sobre os residuos sélidos e contribui para a construgcéo de cidades mais limpas,

seguras e sustentaveis. O fortalecimento institucional, com equipes capacitadas e le-

gislacéo atualizada, € indispensavel para a efetividade das ac¢des de controle e fisca-

lizacdo, especialmente em um cenario de crescentes desafios socioambientais.
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7. DEFINICAO DE REGRAS PARA O TRANSPORTE E OUTRAS ETAPAS DO
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS SUJEITOS AO PLANO DE GEREN-
CIAMENTO ESPECIFICO (PGRS)

Os procedimentos para o transporte de residuos sélidos no Brasil sdo determi-
nados por um complexo e amplo sistema de Normas e Resoluc¢des. Isto provoca nos
gestores municipais muitas incertezas em relacdo aos métodos mais seguros de mo-
vimentacao e carregamento de residuos, sendo estes, perigosos ou ndo. Por isso, 0
entendimento das regulamentagdes sobre o transporte de residuos € muito importante
para livrar-se de problemas como acidentes e infrag6es. Acidentes envolvendo resi-
duos perigosos podem causar sérios problemas ao ambiente e a populacdo. As regu-
lamentacdes apresentam-se como uma maneira de realizar o transporte de residuo
de forma segura e eficaz.

A regulamentacdo nacional para o transporte de produtos perigosos € a Reso-
lucdo n° 5.998/2022 — Atualiza o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Pro-
dutos Perigosos, aprova suas Instrucbées Complementares, e da outras providéncias
(ANTT, 2022). O principal marco legal nacional que orienta a definicdo de regras para
o0 transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos é a Lei Federal n®
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Essa legis-
lac@o estabelece principios, objetivos e diretrizes para a gestdo integrada e o geren-
ciamento ambientalmente adequado dos residuos soélidos. Entre os seus dispositivos,
destaca-se:

e A obrigatoriedade da elaboracdo de PGRS para geradores de residuos
gue desenvolvem atividades com significativo potencial poluidor, con-
forme definido no art. 20 da PNRS;

e A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (art.
30), envolvendo fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores e titulares de servicos de limpeza urbana e manejo de re-

siduos soélidos.
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No que tange ao transporte de residuos, o art. 21, inciso VI determina que 0s
PGRS devem conter regras claras sobre o acondicionamento, transporte e destinacao
final adequada. Os suportes legais que existem em Piraquara para essa tematica de
transporte de residuos sélidos sdo a Lei Municipal 907/2007, a Portaria SMMA
002/2023 e o Decreto Municipal n® 9.559/2021, conforme apontado na etapa do diag-
nostico. O Decreto n° 9.559/2021 dispde sobre a normatizacao da atividade de trans-
porte de RCC, que serdo abordados no Relatério 9 — Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil (PGRCC).

A Lei n® 907/2007, em seu Artigo 44, dita que “a manipulagcédo, o acondiciona-
mento, 0 armazenamento, a coleta, o transporte, o tratamento e a disposi¢ao final dos
residuos sélidos e semissolidos em todo o municipio, observara as normas técnicas
da ABNT, resolucdes do CONAMA e principios da Politica Nacional de Residuos. Em
seu Artigo 46, inciso 3°, comenta sobre o dever do tratamento especial de residuos
perigosos em relacao a coleta, transporte e disposicédo final. Essa abordagem passa
uma ideia muito genérica, pouco especifica e interpretativa, ndo especificando quais
sdo as normas, resolucdes e procedimentos obrigatérios a serem seguidos, também
nao prevendo a necessidade de adequac¢do a novas exigéncias legais que possam vir
a surgir.

A Portaria SMMA 002/2023 apresenta as normativas legais a serem observa-
das durante a elaboracdo dos Diagnosticos dos PGRS, PGRSS e PGRCC, em seu
Anexo |, item 3. Entretanto, assim como na Lei Municipal, ndo ha mencédo sobre o
Cadastro para Atividade de Transporte de Residuos (CATR), documento destinado a
formalizacdo do requerimento para empreendimentos de transporte de residuos, em
forma de formulario para preenchimento e validacdo junto a SMMA, conforme Figura
5.
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Figura 5 - CATR.

i MUNICIPIO DE
éﬁ " PIRAQUARA

Secretaria de

Meio Ambiente

na
TODOS OS CAMPOS DEMARCADOS COM * SAQ DE PREENCHIMENTO OBRIGATORIO

01 ~IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 RAZAD SOCIAL (PESSOA JURIDICA) OU NOME (PESSOA FisICA)

02 CNPJ ou CPF* 03 RG OUINSCRIGAD ESTADUAL *
o4 G0 DA o* 05 BAIRRD *
08 MUNICIPIOIUF * [ = OB TELEFONE PARA CONTATO *

02 — CARACTERISTICA DO EMPREENDIMENTO
09 A COLETA DE RESIDUOS E REALIZADA POR TERCEIROS *:

SIM (anexar documentos| QUAL EMPRESA? [ Ao |
10 TIPOS DE RESIDUOS TRANSPORTADOS PELA EMPRESA:
| CONSTRUGAO CIVIL DEMAIS TIPOS DE RESIDUOS
50LO VEGETAL
[ ( )ENTULHOS LODO DE FOSSA SEPTICA
RECICLAVEIS (papel, pléstico...} RESIDUDS PERIGOSOS CLASSE |
[ IMADEIRA DA CONSTRUGAD CIVIL {_) LODO DE CAIXA SEFARADORA DE OLEO/AREIA
l IPERIGOSOS !Entas. solventes, dleos..) () RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
{__)OUTROS:
11 INFORMAGOES DA FROTA
2 TIPO DE AUTOMOVEL 13 QUANTIDADE |14 CAPACIDADE VOLUMETRIGA (m” litros)

03 ANEXOS DO REQUERIMENTO - DOCUMENTAGAO MINIMA NECESSARIA PARA ABERTURA DO
PROTOCOLO *

( ) DOCUMENTOS DOS VEICULOS UTILIZADOS *
( ) DOCUMENTAGAQ DA EMPRESA (COPIA DO ATO CONSTITUTIVO E CARTAO DO CNPJ) *
( ) RGECPFDORESPONSAVEL LEGAL DA EMPRESA *

+  ATAXA AMBIENTAL SERA ENCAMINHADA APOS PROTOCOLIZAGAD;
OREQUERIMENTO SOMENTE SEGUIRA PARA ANALISE MEDIANTE APRESENTACAO DA DOCUMENTACAO MINIMA
NECESSARIA, BEM COMO COMPROVANTE DE PAGAMENT O DA TAXA,

18 LOCAL E DATA

19 ASSINATURA DO REQUERENTE

VIA UNICA - A SER ANEXADA AQ PROCEDIMENTO ADMINISTRATVO

Fonte: SMMA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Portanto, apesar de existir tal documento de requerimento, ndo ha mencao so-
bre 0 mesmo nos atos legislativos municipais, que devem ser adequados com a inser-
¢cdo do mesmo, dando suporte legal a exigéncia da documentagéo. Além disso, des-
crever melhor sobre as normas e resolu¢des adequadas ao transporte de residuos e
obrigando o atendimento as regulamentacfes que surjam com o tempo também séo
acOes importantes a serem tomadas pelo Poder Publico municipal. Neste sentido, se-

guem abaixo os aparatos legais de suporte a etapa de transporte de residuos:
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e Norma ABNT NBR n° 7500:2017: Simbolos de risco e manuseio para o
transporte e armazenamento de materiais;

e Norma ABNT NBR n° 7501:2021: Transporte terrestre de produtos peri-
gosos — Terminologia;

e Norma ABNT NBR n° 7503:2023: Transporte terrestre de produtos peri-
gosos — Ficha de emergéncia — Requisitos minimos;

e Norma ABNT NBR n°12810:2020: Residuos de servi¢os de saude — Ge-
renciamento extraestabelecimento — Requisitos;

e Norma ABNT NBR n° 13221:2023: Transporte terrestre de produtos pe-
rigosos — Residuos;

e Norma ABNT NBR n° 14064:2022: Transporte rodoviario de produtos
perigosos — Diretrizes do atendimento a emergéncia;

e ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. Resolucdo n°
5.998/2022 — Atualiza o Regulamento para o Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos, aprova suas Instru¢des Complementares, e da ou-
tras providéncias;

e Resolugcdo SEMA n° 065/2008 — disciplina o transporte de residuos pe-
rigosos no Estado do Paran4, incluindo a necessidade de cadastro de

transportadores junto ao Instituto Agua e Terra (IAT).

Além disso, o Manual de Gerenciamento de Residuos Sélidos do Ministério do
Meio Ambiente (MMA) oferece orientacdes praticas para elaboracao e implementacéo
de PGRS, com énfase na seguranca, rastreabilidade e conformidade legal. A Norma
ABNT NBR 16725:2020 especifica as diretrizes para a elaboragao de PGRS, incluindo
critérios para as etapas de armazenamento, transporte e destinacao final. Ressalta-
se que as normas e procedimentos sobre o transporte interno e externo relacionados
aos residuos gerados nos servigcos de saude (RSS) nas unidades publicas de saude
serdo abordadas no Relatério 10 — Plano de Gerenciamento de Residuos dos Servi-
cos de Saude (PGRSS).
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8. DEFINICAO DE GRANDES GERADORES DE RESIDUOS SOLIDOS

Conforme identificado no diagndstico, os residuos oriundos de estabelecimen-
tos comerciais e prestadores de servicos em Piraquara sdo destinados a coleta con-
vencional e dispostos em aterro sanitario. No entanto, a responsabilidade do poder
publico se restringe até o limite estabelecido pela legislacdo municipal e pelas normas
técnicas aplicaveis. Em consonancia com o disposto no Art. 13 da Lei Federal n°
12.305/2010 (PNRS), € importante destacar que residuos gerados por atividades co-
merciais, de prestacdo de servigos e industriais, assim como residuos de construgéo
civil, de servicos de saude e volumosos, sédo de responsabilidade direta do respectivo
gerador. Quando tais residuos ultrapassam o limite quantitativo ou qualitativo definido
pela legislacdo municipal para o atendimento pelo sistema publico, cabe ao gerador
realizar, por meios proprios ou contratados, a triagem, o acondicionamento adequado,
0 transporte, o tratamento e a destinacao final ambientalmente adequada, conforme
previsto no Art. 27 da mesma Lei. Dessa forma, o Municipio se exime da responsabi-
lidade sobre residuos que ultrapassem o escopo do servi¢o publico de coleta conven-
cional. Cabe ao gerador garantir que tais residuos tenham uma destinacao ambiental-
mente adequada, observando a legislag&o vigente.

Neste sentido, o municipio deve realizar o cadastramento de todos estes tipos
de estabelecimentos e prestadores de servicos, incluindo localizacéo atual do espaco
fisico, para posterior cobranca de apresentacao de seus respectivos PGRS, com in-
formacdes quantitativas e qualitativas, sujeitos a fiscalizacao e aplicacdo de penalida-
des em casos de descumprimento do exigido nas legislacdes vigentes. O contetdo a
ser abordado e exigido nestes PGRS ficam a cargo da Prefeitura Municipal, por inter-
médio da SMMA, assim como a fiscalizagéo.

Com base nas diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010) e suas regulamentacdes, as definicdes de grandes geradores de resi-
duos sélidos devem considerar as particularidades de cada municipio, levando em
conta as caracteristicas das atividades econémicas, os tipos de residuos gerados e
as capacidades locais de gestéo e tratamento de residuos. Além disso, estabelece a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, incluindo o gerencia-
mento dos residuos gerados em diferentes atividades. No entanto, o municipio tem a

prerrogativa de detalhar e regulamentar os critérios especificos para identificar os
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grandes geradores, com base em fatores locais, como o volume de residuos gerados,
a tipologia dos residuos e os impactos no sistema de coleta e destinacao final.
Sendo assim, o Quadro 3 apresentado a seguir oferece uma sugestao prelimi-
nar de parametros para a classificacdo dos grandes geradores de residuos em Pira-
quara. Essas definicbes podem servir como base para discusséo e eventual regula-
mentacao pelo municipio, a quem cabe a responsabilidade de estabelecer as normas
e critérios definitivos em conformidade com a realidade local e as legislacdes especi-

ficas.

Quadro 3 — Definigdes de Grande Gerador de Residuos (sugestédo).

Ramo de Atividade Critério para Grande Gerador

Comercial (Supermercados,

Restaurantes, Lojas em geral) Geracao de residuos superior a 120 litros por dia

Empresas que gerem mais de 5.000 litros por més de residuos

Industrial ~ . : p .
nao perigosos ou qualquer quantidade de residuos perigosos

Servicos de Saude (Hospitais,

Clinicas, Laboratério, Unidades Geracao superior a 30 litros por dia de RSS, categorias A, B ou

de Saude em geral) ¢
Instituicbes de Ensino e Geragdo de residuos superior a 500 litros por dia, principalmente
Escritorios residuos reciclaveis
Construgéo Civil Geradores que gerem mais de 3 m3 de RCC por semana

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Em geral, os residuos industriais ndo sao de responsabilidade direta da Prefei-
tura. Pela Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010), as industrias
tém a responsabilidade de gerenciar e dar destinacdo adequada aos seus proprios
residuos, de acordo com a logistica reversa e o0s planos de gerenciamento especificos
(PGRS). Isso significa que, muitas vezes, os residuos industriais séo geridos por em-
presas privadas especializadas e néo pelo sistema de coleta publica municipal. Por-
tanto, se o objetivo da definicdo de grandes geradores for facilitar o trabalho de coleta

publica municipal, entdo as industrias de grande porte ndo necessariamente entram
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nesse contexto, uma vez que elas ndo dependem dos servi¢os de coleta da Prefeitura
para a destinacdo dos seus residuos.

A definicdo de grandes geradores geralmente se aplica mais a estabelecimen-
tos comercialis, instituicdes, e até mesmo grandes condominios residenciais que utili-
zam o sistema de coleta publica municipal. O foco aqui é identificar aqueles que geram
grandes volumes de residuos urbanos comuns, como residuos reciclaveis e organi-
cos, que precisam de tratamento pela Prefeitura. No entanto, existe um cenario onde
residuos industriais podem ser incluidos na gama de residuos de responsabilidade de
coleta e destinacdo da Prefeitura Municipal, especialmente se forem residuos que se
assemelham a residuos urbanos (como materiais reciclaveis ou organicos gerados
por fabricas), ou se as industrias pequenas e médias locais ndo dispuserem de siste-
mas proprios e, de fato, utilizarem o servico de coleta publica. Nesses casos, pode
fazer sentido incluir industrias no contexto de grandes geradores, mas apenas quando
for identificada uma dependéncia do servi¢o publico de coleta.

Embora a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010) nao de-
fina limites rigidos para classificar grandes geradores, ela delega essa responsabili-
dade aos municipios, que devem adaptar as normas conforme a realidade local. Com
isso, a definicdo de grandes geradores pode variar significativamente em diferentes

municipios, levando em consideracao 3 fatores principais:

e O limite a partir do qual a geracao de residuos comeca a sobrecarregar o
sistema publico de coleta;
e Ainfraestrutura de coleta e disposi¢cdo do municipio;

e O'tipo de atividade e os volumes gerados em cada uma delas.

Com o objetivo de garantir a adequada segregacéo, armazenamento € manejo
dos residuos soélidos urbanos, recomenda-se a ado¢cdo de medidas padronizadas
quanto a disponibilizacdo de contentores por grandes geradores e a estruturagdo das
centrais de lixo em condominios verticais e horizontais. Os grandes geradores de re-
siduos sélidos deverao dispor de contentores proprios, resistentes, identificados por
tipologia de residuo (organico, reciclavel, rejeito, entre outros), obedecendo as normas
técnicas aplicaveis, especialmente a Resolugdo CONAMA n° 275/2001, no que se re-

fere as cores e simbolos de identificacdo. Os contentores devem ser compativeis com
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o volume de geracéo diaria e posicionados em local acessivel para coleta, respeitando
critérios de higiene, ventilacdo e seguranca.

Da mesma forma, os condominios de uso coletivo deverdo estruturar e manter
centrais de lixo (ou locais de armazenamento temporario) em &reas especificas, de
facil acesso aos condéminos e ao servico de coleta, respeitando o distanciamento
adequado das unidades habitacionais e evitando transtornos sanitarios. As centrais
devem conter contentores segregados por tipo de residuo, com sinalizacdo padroni-
zada, iluminacao e protecéo contra intempéries, além de prever limpeza regular e con-
trole de odores. A padronizacdo e o dimensionamento adequado dos contentores e
centrais de residuos sdo fundamentais para garantir a eficiéncia da coleta, a segu-
ranca dos trabalhadores e a promocao da responsabilidade compartilhada na gestao
de residuos solidos urbanos.

A gestao adequada dos residuos sélidos gerados por grandes estabelecimen-
tos é fundamental para a sustentabilidade urbana e a eficiéncia dos servigos publicos.
Diversos municipios tém implementado estratégias especificas para regulamentar e
gerenciar os residuos provenientes desses grandes geradores. Nesse sentido, para
regulamentar a gestdo de residuos dos grandes geradores, Piraquara pode adotar
diferentes abordagens:

e Contratacéo de servicos privados: Os grandes geradores contratam em-
presas especializadas para a coleta e destinacéo de seus residuos. Es-
ses estabelecimentos devem apresentar um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos (PGRS) a Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SMMA) e podem solicitar o cancelamento da Taxa de Coleta de Lixo,
uma vez que nao utilizam o servi¢o publico de coleta;

e Cobranca de tarifa ou taxa especifica: Alternativamente, a Prefeitura
pode continuar oferecendo o servi¢co de coleta para grandes geradores
mediante a cobranca de uma tarifa especifica, proporcional ao volume
de residuos gerados. Essa abordagem requer a formalizacdo de contra-
tos entre o gerador e 0 municipio, estabelecendo as condi¢des do ser-

Vigo e os valores correspondentes.
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Em Curitiba (PR), observa-se a adocao de pratica semelhante, prevendo que
grandes geradores que contratam servi¢os privados de coleta podem ser isentos da
taxa municipal. Projeto de lei complementar (002.00009.2021), que altera o Codigo
Tributério de Curitiba (Lei Complementar n® 40/2001), em tramitacdo na Camara Mu-
nicipal de Curitiba prevé essa isencao para estabelecimentos que comprovem a con-

tratacdo de empresas especializadas e apresentem a documentagcao necessaria.
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9. DEFINICAO DOS PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E ESPECIFICACOES
MINIMAS A SEREM ADOTADAS EM SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA UR-
BANA E DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

A organizacgéo e a prestacao dos servicos de limpeza urbana e manejo de re-
siduos sélidos domiciliares é do Poder Publico Municipal e pode ser realizada direta
ou indiretamente, por meio da delegacao dos servi¢os. Cabe aos domicilios e estabe-
lecimentos servidos pela coleta convencional de residuos, a obrigacdo de acondicio-
nar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos gerados, bem como
disponibilizar de forma apropriada os residuos sélidos reutilizaveis ou reciclaveis para
coleta ou devolucéo, de acordo com o preconizado na PNRS.

O Poder Publico também deve fornecer ao 6rgao federal responsavel pela co-
ordenacao do Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sdlidos
(SINIR), todas as informag6es necessarias sobre os residuos sob sua esfera de com-
peténcia, bem como realizar a identificacdo e o cadastramento dos grandes geradores
de residuos solidos, contendo informacfes sobre a localizacéo, tipologia, producéo
média, existéncia de PGRS, entre outras. Além dos grandes geradores, empreendi-
mentos que gerem residuos de classe | (perigosos) também devem ser cadastrados
e fiscalizados, independentemente de seu porte, considerando as caracteristicas pe-

rigosas dos residuos gerados em suas atividades.

9.1. CONTROLE SOCIAL

O controle social é a participacdo da sociedade na administracdo publica, com
objetivo de acompanhar e fiscalizar as a¢des de Governo, a fim de solucionar os pro-
blemas e assegurar a manutencao dos servicos de atendimento ao cidadao. O desen-
volvimento do controle social € uma das diretrizes da Lei Federal n® 12.527/2011, Lei
de Acesso a Informacgéo (LAI). Desde sua promulgacéo, a LAl tem sido complemen-
tada e aprimorada por legislacdes subsequentes que reforcam a transparéncia e o
acesso a informacdes publicas. Uma legislacéo relevante nesse contexto é a Lei Geral
de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), Lein®13.709, de 14 de agosto de 2018, que
estabelece diretrizes sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos setores pu-

blico e privado. A LGPD complementa a LAl ao definir parametros para 0 acesso a
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informagdes que contenham dados pessoais, assegurando a protecéo da privacidade
dos individuos. Além disso, o Decreto n°® 7.724, de 16 de maio de 2012, regulamenta
a LAl no ambito do Poder Executivo Federal, detalhando procedimentos para a solici-
tacdo e fornecimento de informagdes publicas.

A promocdao do controle social € um dos principios fundamentais da LAI, con-
forme descrito no artigo 3°, inciso Il, que determina a transparéncia como um dever
do Estado e o0 acesso a informagdo como um direito fundamental para o exercicio da
cidadania. Além disso, a LAl esta diretamente relacionada ao artigo 37 da Constituicéo
Federal, que estabelece os principios de publicidade e eficiéncia como base da Admi-
nistracdo Publica, reforcando o papel do controle social no Estado democratico de
direito. Um exemplo de como a LAI fomenta o controle social é a utilizacdo dos portais
de transparéncia pelos cidadédos para acompanhar gastos publicos, como despesas
com obras, saude, educagdo e programas sociais. Esse acesso permite questiona-
mentos, dendncias e a atuacéo direta da sociedade na fiscalizacdo, pautando o con-

trole social nos seguintes aspectos:

e Garantia de acesso a informacao;
e Transparéncia ativa,
e Fortalecimento da participacéo social;

e Transparéncia e combate a corrupcao.

A Prefeitura deve disponibilizar, de forma proativa, informacdes detalhadas so-
bre a gestéo de residuos sélidos e limpeza urbana nos portais de transparéncia ou em

relatérios acessiveis a populacdo. Os dados podem incluir:

e Contratos e custos dos servicos de coleta, transporte, triagem, destina-
cao final e varricéo;

e Taxas de recuperacao de reciclaveis e a quantidade de residuos gera-
dos, coletados e destinados (aterro, reciclagem, compostagem);

e Destinacao de recursos publicos para associacdes de catadores, coope-
rativas e empresas contratadas;

e Planos e programas vigentes, como o PMGIRS (Plano Municipal de Ges-

tdo Integrada de Residuos Solidos);
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Roteiros, horarios, dias de coleta e tipos de residuos coletados pela co-
leta domiciliar e seletiva;

Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS).

Com a aplicacdo do controle social na gestdo de residuos solidos e limpeza

urbana, espera-se:

v

Aumento da transparéncia e confianca da populacao nos servicos muni-
cipais;

Reducédo do descarte irregular de residuos e maior adesao a coleta se-
letiva;

Eficiéncia no uso de recursos publicos, com maior fiscalizacdo e otimi-
zacao dos servicos;

Fortalecimento da cidadania, com a sociedade atuando como fiscaliza-
dora e participante no processo de tomada de decisao;

Cumprimento das metas ambientais, como reducédo da quantidade de

residuos enviados a aterros sanitarios e aumento da reciclagem.

9.1.1. Conselho Municipal de Saneamento

O Conselho Municipal de Saneamento (COMSAN) de Piraguara é a principal

ferramenta de controle social do municipio no setor de saneamento. Vinculado a Se-

cretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA), é formado por representantes das Se-

cretarias Municipais de Meio Ambiente, Desenvolvimento Urbano, Infraestrutura e

Servigos Urbanos, Saude, COMUMA, Associacdo de Moradores do Recreio da Serra,

Associacao para o Desenvolvimento da Agroecologia (AOPA) e Entidade Técnica, foi

instituido pela Lei Municipal n® 1.797/2018, tendo sua criacao fundamentada na Poli-

tica Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal n° 11.445/2007). O conselho tem

como atribuicbes o acompanhamento da implementacao dos programas do Plano Mu-

nicipal de Saneamento Basico (PMSB) e a fiscalizacdo da aplicacéo dos recursos do

Fundo Municipal de Saneamento Béasico (FMSB).
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Composto por representantes de diferentes secretarias municipais, entidades
técnicas e organizacdes da sociedade civil, 0 COMSAN tem um papel estratégico na
discussédo e no monitoramento das acfes voltadas para os quatro eixos do sanea-
mento: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e gestao de
residuos solidos. No entanto, conforme inconsisténcias e necessidades levantadas na
etapa de Diagndstico, o COMSAN deve promover uma maior atuacdo em suas com-
peténcias quanto a fiscalizacdo das politicas publicas de gestdo de residuos bem
como quanto aos servicos prestados. Manter a participacao ativa da sociedade civil e
realizar as devidas articulacbes para a execugcédo do PMGIRS.

Enquanto principal instéancia de participagéo social no setor, 0o COMSAN deve
atuar no fortalecimento da transparéncia e da governanca sobre os contratos de pres-
tacao desses servigos, garantindo que os compromissos assumidos pelos prestadores
sejam cumpridos. Além disso, pode promover maior integracdo entre os diferentes
setores municipais, favorecendo a implementacao de politicas publicas mais eficazes

e alinhadas as demandas da populacéo.

9.2. AGENCIA REGULADORA

A Lei Nacional do Saneamento Béasico n® 11.445/2007 e o Decreto Federal re-
gulamentador n° 7.217/2010 constituem um importante avanco na definicdo do novo
marco regulatério para o setor de saneamento ao exigir obrigatoriedade da regulacéo
como condicéo de respaldo dos contratos de delegacdo da prestacado dos servicos
publicos e ao fixar o principio de regulacao-fiscalizacdo independente da opera-
cao/prestacao do servico.

Além disso, a Lei estabeleceu um conjunto de diretrizes que devem nortear as
praticas regulatérias. Com o novo marco legal do saneamento basico, instituido pela
Lei n® 14.026/2020, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) pas-
sou a ter a competéncia de editar normas de referéncia para o setor de saneamento.
A ANA néo fiscaliza esses servigcos de saneamento e nem possui competéncia para
aplicar penalidades, o que continua sendo uma atribuicdo das agéncias reguladoras

infranacionais (municipais, intermunicipais e estaduais).
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Reclamacdes, denuncias ou sugestdes sobre a qualidade da prestacao de ser-

vicos de saneamento devem ser feitas junto as agéncias infranacionais. A importancia

da pratica regulatéria estd amparada na melhoria da eficiéncia dos processos opera-

cionais das atividades desenvolvidas na prestacéo de servicos publicos de concessi-

onérias. Neste sentido, as agéncias reguladoras podem contribuir com:

Melhora da relac&o cidaddo-usuério com o servigo publico de saneamento;
Contribui para a diminuicdo de custos operacionais de servicos de saneamento
para o municipio, através de orientacfes da regulacéo praticado por servicos
consorciados ou convénios intermunicipais;

Aumenta a transparéncia junto aos 6rgéaos fiscalizadores;

Melhora a competéncia técnica do municipio, otimizando recursos;

Pode contribuir para melhorias nos: PMSB — Planos Municipais de Saneamento
Basico, PMGIRS - Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos;

Fonte técnica de informac¢des do setor de saneamento;

Forte instrumento legal de apoio a decisfes estratégicas para administracao
municipal,

Contribui na busca de alternativas de gestao de custos dos servi¢os publicos.
Promove o principio da eficiéncia;

Protege o interesse dos utilizadores quanto as obrigacdes de servi¢os publicos;
Estabelece regras de conduta dos permissionarios do servi¢o publico;

Auxilia no funcionamento do equilibrio de mercado, nas questdes tarifarias ver-
sus usuarios do sistema. Com regras que abrangem inclusive tarifas sociais;
Agente colaborador da identificagdo da Sustentabilidade Econdmica de proje-
tos e investimentos no setor publico;

Melhora o controle fiscal e contabil regulatério;

Permite criar formulas paramétricas de controle financeiro, para acompanha-
mento de indicadores especificos do atendimento regulatorio, de acordo com a

realidade de cada municipio;
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Promove assimetria entre areas estratégicas operacionais da Prefeitura Muni-
cipal, pois, muitas acdes dependem do esforco em conjunto de varias secreta-
rias municipais;

Promove o controle social, que é um instrumento de democratizacéo e trans-
paréncia;

Orienta 0s municipios para o atendimento das reinvindicacfes do Tribunal de
Contas e resolucdes de outros 6rgaos do governo estadual e federal;

Auxilia os gestores municipais a terem parametros de controle e medicdo da
melhoria da qualidade da prestacao de servigcos de saneamento no municipio;
Melhoria nas ferramentas e indicadores de medi¢cdo dos servicos de sanea-
mento do municipio, que auxilia na tomada de decisdes publicas estratégicas;
Como promove melhorias na gestdo dos servi¢cos publicos, automaticamente
pode gerar o desenvolvimento econdmico do municipio;

Com o estabelecimento e acompanhamento de indicadores, proporciona mais
credibilidade aos servicos prestados, como consequéncia também pode am-
pliar a possibilidade de solicitacdo e efetivacdo de pleito de novas verbas pu-
blicas;

Pode contribuir para gestdo associada, que promove melhoria no processo de
gestado do orcamento publico;

Melhora o ordenamento juridico de questfes delicadas da administragdo muni-
cipal, evitando muitos questionamentos, pela prépria criacdo de resolucdes nor-
mativas pela agéncia de regulacédo que nédo podem ser contempladas pela Pre-
feitura Municipal que é a fornecedora da atividade ou de qualquer de suas au-
tarquias ou coligadas;

Auxilia na otimizag&o dos recursos publicos disponiveis. Apesar de ser um Or-
gao regulador, ele pode disciplinar aspectos nédo percebidos pela gestéao téc-
nica municipal e contribuir para melhoria da prestacéo de servigos publicos;
Agente fiscalizador das metas fiscais e dos planos aprovados pelo executivo e
legislativo;

Emite pareceres legais de atendimento do servico, para regulacdo dos servigos

publicos prestados;
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e Permite criar inclusive ferramentas de controle, com acompanhamento técnico-
cientifico e/ou programas ambientais de regulacdo, normatizacdo e educacao
ambiental compartilhada;

e Agente mediador entre a concessionaria, a administracdo municipal e usuarios

do sistema, no arbitramento e mediacao de processos tarifarios. Entre outros.

A obrigatoriedade de os municipios terem uma agéncia reguladora para nortear
trabalhos das concessdes publicas garante que os servicos de saneamento e 0s re-
cursos alocados para ele sejam bem executados e empregados, atendendo aos an-
seios, expectativas e necessidades da populacdo. A Agéncia Reguladora de Servicos
Publicos Delegados do Parand (AGEPAR) é uma autarquia estadual criada para as-
segurar a qualidade e a transparéncia na prestacéo de servigos publicos (dentre eles,
servicos de saneamento basico) delegados no estado do Parana. Atuando com inde-
pendéncia, sua missao € proteger e equilibrar os direitos e interesses dos usuarios,
das entidades reguladas, do poder concedente e da sociedade em geral.

O resultado de um trabalho integrado de uma Agéncia Reguladora com uma
Prefeitura Municipal promove a correta utilizacdo dos recursos publicos, em um pro-
cesso de parceria amparada em preceitos legais e operacionais de melhoria continua
de atendimento da sociedade. A atuacdo da agéncia é essencial para garantir a trans-
paréncia e o equilibrio entre os interesses publicos e privados, promovendo melhorias
continuas nos servi¢cos, devendo haver dialogo constante entre a agéncia e o préprio
municipio para o acompanhamento e avaliagdo de metas, bem como para a integra-
cdo de indicadores de qualidade. A regulacdo também contribui para subsidiar deci-
s@es municipais relacionadas a contratos de concessao e a implementacao de novas
tecnologias e préticas sustentaveis. Desse modo, conforme a Lei Municipal n°
1797/2018, em seu capitulo V, artigo 18, o exercicio da fungcéo de regular ndo podera
ser feito por quem presta o servigco e atendera o principio de independéncia decisoria,
incluindo autonomia administrativa, orcamentaria e financeira do 6rgéo regulador, as-
sim como os principios de transparéncia, tenacidade, celeridade e objetividade das

decisoes.
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9.3. SERVICO PUBLICO DE LIMPEZA URBANA

As atividades de limpeza urbana definidas na Lei N° 11.445/2007 — Lei Federal
de Saneamento Basico dizem respeito da varrigcdo, podas, capina, raspagem, remo-
cdo de solo e areia em logradouros publicos, desobstrucao e limpeza de bueiros, bo-
cas de lobo e galerias, limpeza dos residuos de feiras publicas e eventos particulares
ou de acesso aberto ao publico, atividades correlatadas como limpeza de escadarias,
sanitarios, abrigos, monumentos entre outros. Ja a Lei Federal 14.026/2020, que atu-
aliza a lei anterior, traz a definicdo de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

como:

“..constituidos pelas atividades e pela disponibilizagédo e ma-
nutencdo de infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta,
varricdo manual e mecanizada, asseio e conservacdo urbana,
transporte, transbordo, tratamento e destinagc&o final ambiental-
mente adequada dos residuos sdlidos domiciliares e dos residuos
de limpeza urbana” (Brasil, 2020).

Em virtude da variacdo dos servicos e a sua abrangéncia especifica em cada
municipio, as a¢des de planejamento sao voltadas especificamente com a implanta-
cao de tecnologias e principalmente na forma consorciada de aquisicdo. Conforme
sera apresentado neste Plano, busca-se desenvolver mecanismos onde a gestao dos
residuos de limpeza publica do Municipio favoreca a reducédo dos custos dos maqui-
narios utilizados nesta limpeza, bem como trabalhe de forma adequada a destinacéo
destes residuos. As diretrizes que possam implementar a triagem obrigatéria dos re-
siduos no préprio processo de limpeza publica e no fluxo coordenado dos materiais
até as areas de triagem, transbordo e outras areas de destinacdo, sdo apresentadas
como solucdes para a gestdo que se almeja.

Ressalta-se que a limpeza publica possui como objetivo central a saude ambi-
ental dos municipios, prevenindo desta forma, a proliferacdo de vetores, a ocorréncia
de enchentes e assoreamento dos rios e canais, o acumulo de residuos nas galerias
pluviais e bocas de lobo e a interferéncia no transito. Outra questao importante relaci-
onada a limpeza urbana € sobre o carater estético do municipio. Quando as vias pu-
blicas, pracas, jardins e terrenos vazios estao limpos e bem cuidados, a populagéo
percebe a benfeitoria e a boa aparéncia, colaborando desta forma com a manutencao
destes locais, como, por exemplo, ndo jogando seus residuos nas vias publicas. O
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municipio estando limpo e bem cuidado, propicia também uma boa impresséo e ima-
gem, principalmente para os turistas. Seguindo essas premissas, seguem abaixo as
descricbes, os procedimentos e as especificacdes técnicas necessarias para os ser-

vigos relacionados a limpeza publica.

9.3.1. Varricao e Manutencéo de Vias e Logradouros

A Norma Brasileira, NBR, n°® 12.980/1993, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, ABNT, define o servigco de varricao como: “O ato de varrer vias, calgadas,
sarjetas, tuneis e logradouros publicos, em geral pavimentados, de forma manual ou
mecanica” (ABNT, 1993). A varricdo pode ser considerada a principal atividade dentro
dos servigos de limpeza urbana. Geralmente, esta atividade possui muitos colabora-
dores e a sua frequéncia esta relacionada as dimensoes fisicas do municipio, assim
como, as caracteristicas ambientais regionais, o grau de conscientizacao das pessoas
e os procedimentos operacionais estipulados pelo Poder Publico.

E comum no Brasil, principalmente em pequenos municipios, a varricido ser
executada de forma manual, justificando desta forma o grande nimero de colabora-
dores envolvidos nesta atividade. Pois, quanto maior 0 municipio, maiores séo as vias
publicas a serem limpas e varridas. Além disso, para 0s servi¢os de varricdo, comu-
mente sdo utilizadas méo de obra com menor qualificacao profissional ou populacéo
de baixa renda. Enquanto em municipios maiores ou, em paises mais desenvolvidos,
este tipo de servico é realizado de forma mecéanica, aumentando a eficiéncia da lim-

peza. A Figura 6 mostra um equipamento de varricdo mecanizada.
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PIRAQUARA

Figura 6 — Equipamento utilizado para varrigdo mecanica.

Piraguara podera implantar, caso julgar necessario, procedimentos para a oti-
mizacao dos servicos de varricdo, determinando, por exemplo, que as varricdes sejam
realizadas em uma faixa de até um metro de distancia das sarjetas. Ja as calcadas
em frente a propriedades particulares poderéo ter sua manutencao e limpeza sob res-
ponsabilidade de seus proprietarios, estando sujeitos a fiscalizacdo e autuacdo em
caso de descumprimento das exigéncias municipais. Dentre as ferramentas e materi-
ais necessarios para um melhor aproveitamento das varricdes manuais, segue abaixo

uma relagao dos mais utilizados:

e Vassourao ou escovao;
e Pas;

e Carrinho do tipo lutocar;
e Carriolas;

e Sacos de lixo na cor preta.
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Sendo assim, ao realizar o servigo de varricdo, os colaboradores envolvidos
deverdo acondicionar os residuos solido em sacos plasticos de até cem litros, dei-
xando-os dispostos sobre 0s passeios para posterior coleta convencional de residuos
solidos. Estes residuos, caracterizados como néo reciclaveis, deverdo ser encaminha-
dos para destinagdo final juntamente com os demais rejeitos do municipio, exceto
guando houver segregacao na fonte dos residuos verdes, que idealmente devem ser
encaminhados para o Horto Municipal.

Infere-se que para os residuos solidos provenientes do servico de varricdo e
manutencao de vias e logradouros publicos, a coleta pode ser realizada por veiculo
coletor independente, para que o controle da pesagem seja diferenciado e, que possa
haver um banco de dados com informac@es sobre o sistema e a dinamica do servico
de varricdo publica. Embora atualmente esse tipo de residuo seja recolhido em con-
junto com os residuos da coleta convencional, existem alternativas viaveis para a sua
segregacao e quantificacéo, o que pode contribuir para maior eficiéncia na destinacao
final, no controle operacional e na formulacao de politicas publicas mais assertivas.

Entre as possibilidades a serem consideradas pelo municipio, destaca-se a im-
plementacdo de uma logistica de coleta independente, com utilizacdo de veiculos e
equipes exclusivos para o recolhimento dos residuos da varricao, permitindo sua se-
paracao dos demais fluxos de residuos. Essa coleta pode ser realizada com base em
rotas definidas e registro sistematico dos volumes coletados, seja por pesagem direta
em unidades de transbordo ou por estimativas baseadas na quantidade de sacos pre-
enchidos pelas equipes operacionais.

Outra alternativa consiste na padronizacédo de recipientes utilizados pelos agen-
tes de limpeza urbana, com o uso de sacos ou contentores de volume conhecido (por
exemplo, 100 litros), o que facilita 0 monitoramento e a estimativa da quantidade de
residuos gerada por area, setor ou equipe. Adicionalmente, podem ser aplicadas me-
tricas por extensdo de vias varridas, utilizando valores médios de geracao por quil6-
metro linear, ajustados conforme as caracteristicas locais (densidade urbana, arbori-

zagdao, sazonalidade etc.).
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Como referéncia, destaca-se o Municipio de Curitiba (PR), onde os residuos
provenientes da varricdo de vias publicas sdo coletados separadamente e encami-
nhados a unidades de transbordo, onde séo pesados em balancas instaladas nos pro-
prios terminais. Essa pratica permite o controle preciso dos volumes gerados, possi-
bilitando a geracgédo de relatorios mensais e a diferenciacdo por areas da cidade, como
regides centrais e periféricas. Para o Municipio de Piraguara, essas experiéncias e
possibilidades podem servir de base para futuras adequacdes na prestacao dos ser-
vicos de limpeza urbana, especialmente visando o aprimoramento do controle opera-
cional e o atendimento as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
Federal n°® 12.305/2010), que estimula a segregacéo e o tratamento adequado dos
diferentes tipos de residuos sélidos urbanos.

Dentro dos procedimentos implantados pela Prefeitura relacionados a este ser-
vico, devera haver o controle da periodicidade, pois de acordo com as caracteristicas
fisicas e sociais de cada logradouro, as varricdes poderado ocorrer diariamente, de dois
a trés dias ou, semanalmente. Os procedimentos dos servicos de varricdo deverao
conter também os itinerarios de coleta dos residuos provenientes deste servico, a fis-
calizagdo e as equipes envolvidas. O quadro abaixo apresenta uma periodicidade
mais técnica, podendo ser adotada pelo municipio, a fim de melhorar a eficiéncia do

sistema e diminuir os custos destas atividades.

Quadro 4 — Proposta de frequéncia para o servigo de varricdo publica.

LOCAL FREQUENCIA PERIODO OBSERVACOES
. Trés a quatro A . . .
Bairros . Preferéncia pelas vias de maior movi-
. . vezes por Diurno
residenciais mento.
semana
. - . Preferéncia pelas vias de maior movi-
Comercial Diaria Diurno e noturno
mento.
Em caso de eventos particulares, para a
Feiras, festas Conforme a Apbs a realizacao realizacdo das varric6es durante o
e exposicdes demanda do evento evento, deverdo os organizadores a con-
tratar a sua prépria méo de obra.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Conforme apontado pelo Diagnéstico, dentre os investimentos na area de lim-
peza publica feitos por Piraquara estao a aquisicédo de coletores, conjuntos de lixeiras
moveis e fixas, instalados, em sua maioria, em locais de grande circulacdo. Reco-
menda-se que seja feito 0 mapeamento, contagem e verificacdo de avarias em tais
equipamentos publicos por meio de vistorias periddicas, visando sempre a elaboracao
de relatdrios contendo as quantidades, tipos e situacdo dos equipamentos, tornando
possivel 0 acompanhamento da necessidade de trocas, novas aquisicbes e até
mesmo medidas preventivas contra possiveis danos.

Dentro desse contexto, destaca-se a importancia de que as lixeiras instaladas
em vias e espacos publicos desempenhem também um papel educativo em relacéo a
separacao de residuos. Recomenda-se que esses equipamentos sejam, sempre que
possivel, compostos por, no minimo, dois compartimentos distintos, compativeis com
0s sistemas de coleta implementados no municipio (um destinado aos residuos reci-
claveis e outro a fracdo rejeito ou convencional). Tal medida contribui ndo apenas para
a correta disposicdo dos residuos, mas também para o fortalecimento da educacéo
ambiental da populacgéo, incentivando a pratica da separa¢ao na origem.

Adicionalmente, uma estratégia complementar que pode ser incorporada ao mobi-
liario urbano com finalidade educativa e preventiva é a instalagéo de bituqueiras (re-
cipientes especificos para o descarte de bitucas de cigarro), especialmente em locais
de grande circulacdo e permanéncia de pessoas, como pontos de dnibus. Essa acéo
contribui para a reducéo do descarte inadequado de residuos fumigenos no espaco
publico, reforcando a importancia do cuidado coletivo com a cidade e os espac¢os co-

muns. As figuras abaixo mostram exemplos de bituqueiras.
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Figura 7 — Exemplo de bituqueira.

Fonte: Sul Agora, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Figura 8 — Exemplo de bituqueira.

YOCE SKBIA?:

[y
&

DESTINE
SUA
BiucA
AQuI

Drop your
aarette putlé
here

Fonte: Prefeitura de Praia Grande, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2025.

Nesse sentido, a figura mostra todos os atuais pontos de 6nibus existentes no
municipio, conforme a Viacao Piraquara (VP), somando um total de 256 pontos.
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Figura 9 — Quantitativo de pontos de dnibus por parada por linha.

Viacao
Piraquara
Caodigo Linha Paradas lda Paradas Volta
D11 Planta Deodoro 17 11
D12 Sao Cristovao 11 9
D20 Terminal Central/Terminal Sao g 8
D15 Vila Franca 2 4
D13 SaoTiago via Nova Tirol 17 6
D31 Bela Vista 12 6
140 Quatro Barras/Piraquara 1 2
D17 Roseira/Sanepar 30 3
D23 Vila Macedo/Santa Monica 12 2
D21 Santa Monica 5] 6
D02  Terminal 530 RoquefSantos Andrade 10 9
c12 Vila Nova 0 0
114 T. 5380 Roque/T. Pinhais (via 18 22
D22 Guarituba 0 23
Total 145 111

Fonte: Viagdo Piraquara, 2025. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Além dos pontos de 6nibus, Piraquara também deve disponibilizar uma bitu-
queira no Parque das Aguas Jacob Simido, totalizando 257 bituqueiras a serem im-

plantadas no municipio.

9.3.2. Limpeza de Feiras

A limpeza de feiras se assemelha com o servi¢o de varricdo de vias publicas,
porém, com a especificidade de haver em feiras uma maior quantidade de alimentos
dispersos em lixeiras e no proprio chdo. Quando ocorrem, 0 municipio deve realizar
uma campanha educacional com os feirantes orientando-0s, a ndo misturar os alimen-
tos que ndo foram comercializados com os outros tipos de residuos, facilitando o envio

destes a sistemas de compostagem.
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O dimensionamento da mé&o de obra para a realizacdo do servi¢co de limpeza
de feiras dependera do tamanho e das caracteristicas do local de realizacdo. Comu-
mente, nas diversas feiras espalhadas pelos municipios brasileiros, as varricdes e a
lavagem do local ocorrem ao término da mesma, contudo, em vistas a manter a salu-
bridade local, pode-se adotar também a limpeza anterior e durante a realizacao das
feiras. Deve-se ter um cadastro com os dias, locais e horarios de realizacao das feiras,
formando assim um cronograma para destacamento das equipes necessarias para
este servico. Esta deve ser composta de motorista, varredores e um caminhao pipa,
para realizar a posterior lavagem do local.

Os residuos devem ser segregados, acondicionados e destinados segundo sua
tipologia. Por se tratar de um ambiente onde alimentos sdo comercializados, € conve-
niente manter os locais das feiras e mercados publicos limpos desde o inicio da co-
mercializacdo a desmontagem das barracas. Para isso, podem-se manter trabalhado-
res recolhendo os residuos produzidos pelos comerciantes em sacos plasticos que
devem ser depositados em um ponto de concentracdo, adjacente a feira, apds o tér-
mino das atividades. Os residuos organicos oriundos destas atividades deverao ser
encaminhados para uma unidade de tratamento, ou dispostos adequadamente em
aterros sanitarios.

Ademais, conforme instruido pelo Cempre (2018), deve haver também um tra-
balho de orientacdo aos feirantes para o acondicionamento adequado dos seus resi-
duos, prevendo a segregacao na fonte e o potencial de reutilizagdo e reciclagem,
sendo possivel acdes em conjunto com a RECIQUARA para aproveitamento de méo

de obra e triagem dos materiais reciclaveis provenientes de tais eventos.

9.3.3. Limpeza de Eventos Festivos

Semelhante ao tdpico anterior, ao ocorrer eventos festivos particulares em
locais publicos, como, parques de exposi¢des, pracas e jardins, vias publicas, centro
de convengcbes municipal, ginasio esportivo municipal e entre outros, a
responsabilidade de limpeza e arrumacao do local é de responsabilidade do organi-
zador. A organizacdo do evento festivo devera contratar a mao de obra necessaria

para recolher os residuos gerados e, a Prefeitura devera cobrar uma taxa dos organi-
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zadores do evento, pela realizacdo dos servicos de coleta e destinacao final dos resi-
duos gerados. Seja por meio de contrato com a organizacdo do evento festivo ou
através de leis municipais especificas.

Cabe a organizacdo do evento festivo disponibilizar acondicionadores de
residuos soélidos no local, para coleta seletiva e divulgar o programa dentro do evento,
tendo elevado potencial para apresentar resultados satisfatorios na coleta de
reciclaveis. Entretanto, quando o evento festivo for de carater publico, a Prefeitura
podera disponibilizar uma equipe do servico de varricdo e manutencdo de vias e
logradouros publicos, para a realizagédo da limpeza e arrumacéo do local. Porém, séo

necessarias algumas medidas a serem adotadas, como:

e Efetuar a limpeza durante todo o evento, evitando desta forma grandes
acumulos de residuos solidos;

e Aumentar temporariamente o efetivo de colaboradores;

e Aumentar o0 nimero de turnos para a limpeza;

e Disponibilizar um numero maior de acondicionadores de residuos
solidos;

e Disponibilizar também um numero maior de acondicionadores de

residuos solidos para a coleta seletiva.

9.3.4. Limpeza de Pracas e Jardins

Assim como a varricdo e manutencéao de vias e logradouros publicos, a limpeza
de pracas e jardins seguem os mesmos procedimentos. Vale lembrar que estes espa-
¢cos sdo publicos, com grande circulacdo de pessoas e, necessitam de constantes
manutenc¢des para que a populagéo continue usufruindo deste bem comum. As varri-
cOes deveréo ser realizadas no minimo a cada trés dias e, as podas dos gramados e
galhos de arvores, ocorrendo conforme a demanda. Geralmente, a maior demanda
envolvendo os servi¢cos de podas ocorre em periodos chuvosos.

A varricdo e limpeza de pracas e jardins devem ocorrer de duas formas, po-
dendo ser, quando as suas vias adjacentes estejam sendo varridas. Desta maneira,
os colaboradores se deslocariam até estes locais e realizariam as limpezas. Podendo
ser também em dias especificos, com equipes destinadas apenas a limpeza de pracas
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e jardins. As ferramentas de trabalho utilizadas para a varrigcao de pracas e jardins sé&o
as mesmas utilizadas para a varricdo e manutencéo de vias e logradouros publicos,
assim como, o acondicionando dos residuos soélidos em sacos plasticos com até cem
litros, a fiscalizagao do servigco por um supervisor, coleta sendo realizada pelo mesmo
veiculo coletor dos residuos provenientes do servi¢o de varricdo e, a destinacao des-
tes residuos para o aterro sanitario.

Os dispositivos de armazenamento destes locais também devem ser tratados
como exposto no capitulo 9.3.1, por meio do mapeamento, contagem e verificacdo de
avarias em tais equipamentos publicos por meio de vistorias periddicas, visando sem-
pre a elaboracédo de relatorios contendo as quantidades, tipos e situacao dos equipa-
mentos, tornando possivel 0 acompanhamento da necessidade de trocas, novas aqui-

sicOes e até mesmo medidas preventivas contra possiveis danos.

9.3.5. Rogada, Capina e Poda

A frequéncia e a periodicidade das atividades de rocada, capina e poda tendem
a ser intensificadas durante o periodo do verdo, em razao da combinacéo entre o
aumento da radiacao solar e a elevagéo dos indices pluviométricos, fatores que con-
tribuem significativamente para o crescimento acelerado da vegetacéo. Nos periodos
mais secos, a Prefeitura podera optar por capinas e rocadas mensais, caso haja a
necessidade. Portanto, os cronogramas devem ser elaborados considerando sempre
as previsoes climaticas.

A equipe de colaboradores ou méo de obra necessaria para estas funcdes po-
derdo ser as mesmas equipes envolvidas em outras atividades de limpeza publica,
alternando-se os periodos, as frequéncias e o numero de colaboradores, de acordo
com a necessidade. Dentre as ferramentas utilizadas para estas atividades, podem

ser:

e Foices;

e Rocadeiras;
e Rastelos;

e Ceifadeiras;

e Enxadas;
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e Pas;

e Carriolas.

A vantagem em se utilizar ceifadeiras mecanicas portateis se da pelo fato de
possuirem um rendimento até oito vezes superior as ceifadeiras manuais. Sendo as-
sim, deve-se priorizar a utilizacdo desta ferramenta, como também o uso de ceifadei-
ras acopladas a tratores de pequeno e médio porte. Entretanto, a definicdo dos equi-
pamentos a serem utilizados no momento da execucao dos servicos dependera da
disponibilizacdo da méo de obra no local. Os residuos deverdo ser ensacados e o
mato cortado podera ser amontoado para posteriormente serem recolhidos, ndo po-
dendo ultrapassar a marca de um ou dois dias, evitando que as partes menores sejam
carregadas pela agua da chuva e os ventos e, que possam ser queimados por vanda-
los. A Prefeitura tem a responsabilidade de manter um sistema de comunicacéo pe-
ribdico com a Companhia de Energia Elétrica responsavel, em caso de necessidade
do desligamento da rede energizada para a execuc¢éo do servico de poda de galhos
de arvores.

A execucao da poda de galhos de arvores no municipio deve ser coordenada
por técnicos capacitados, de forma a minimizar os impactos sobre o equilibrio fisiol6-
gico das plantas e, sempre que possivel, assegurar o aproveitamento adequado dos
residuos gerados, visando a obtencéo de beneficios ambientais ou econdmicos. Ob-
servando sempre as melhores épocas do ano para a realizacdo desta atividade, em
funcdo do momento em que a arvore é capaz de suportar intervencées com 0 minimo
risco e melhores chances de recuperacgéo. Pois desse modo, os residuos oriundos da
rocada, capina e poda, podem ser utilizados como material seco para compostagem.
A Prefeitura Municipal, optando por terceirizar este tipo de servi¢co, devera considerar
os termos de periodos adequados a formacdo e manutencdo de méo de obra bem
treinada para os modelos de contratacéo. Abaixo seguem as ferramentas necessarias

para a eficiéncia da atividade de poda de galhos de arvores:

e Motosserras;
e Machados;
e Foices;

e Facao;

165



5 PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Progndéstico

e Caminhao Munck;
e Escadas ou plataformas elevatorias;
e Tesoura de poda;

e Serra de poda.

As ferramentas utilizadas nos servi¢cos de rocada, capina e poda devem ser
mantidas sempre limpas, afiadas e com os dispositivos de seguranca devidamente
verificados. Além disso, é fundamental que os colaboradores responséveis por essas
atividades recebam os Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) adequados, sendo
responsabilidade do municipio garantir tanto o fornecimento quanto a fiscalizacédo do
uso correto desses equipamentos.

Os residuos resultantes das atividades de rocada, capina e poda podem ser
aproveitados como material seco para compostagem ou utilizados em acdes de recu-
peracado de areas degradadas. Em Piraquara, esses residuos vém sendo encaminha-
dos ao Horto Municipal, onde passam por trituragdo com o uso de um triturador de
galhos. No entanto, um dos principais desafios enfrentados pelo municipio é a falta de
regularidade nos turnos de coleta desses residuos, o que compromete a eficiéncia do
servico. Para superar essa limitacdo, recomenda-se a ampliacdo da equipe propria
dedicada a esse tipo de atividade.

Conforme diagnosticado para Piraquara, atualmente as atividades de coleta de
podas estdo sendo feitas por contratos com duas empresas distintas, por meio de
contratacdo ndo especifica (Ata de registro de preco para locacdo de veiculos pesa-
dos — caminh&o + motorista). E como a demanda de geracéo pelos municipes € diaria,
torna-se necessario a definicdo de um programa continuo de coleta diferenciada. Por-
tanto, deve-se instituir uma coleta permanente para esses residuos, da mesma forma
gue ocorre para os domiciliares e reciclaveis, definindo-se também horarios, rotas e
procedimentos especificos. A obrigacao de tais definicdes é das empresas terceiriza-
das, sendo que a cobranca e fiscalizacao destes servigos deve ser feita pela Prefeitura

Municipal, por meio da Secretaria Municipal responsavel.
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9.3.6. Limpeza de Bocas de Lobo, Galerias e Valas de Drenagem

A limpeza de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem € extremamente
importante para os sistemas de drenagem urbana municipais. Pois quando ha o acu-
mulo de residuos nestes locais, a probabilidade de enchentes ou alagamentos au-
menta exponencialmente. Os residuos soélidos podem se deslocar para estes locais
de inlmeras maneiras, podendo ser na coleta irregular de residuos solidos, por causa
da falta de cidadania por parte de alguns municipes, que descartam seus residuos em
locais inapropriados ou, por parte dos colaboradores da varricdo publica, onde por
descuido ou por falta de informacdes e treinamentos varrem os residuos para dentro
das galerias.

Este servico pode ser feito manualmente com o uso de pas, picaretas e gan-
chos, ou mecanicamente por um conjunto de aspirador, motor e mangueira para jate-
amento de agua. Aconselha-se a limpeza regular das bocas de lobo, a cada 15 dias
ou apos eventos chuvosos. As areas prioritarias sao as de grande circulacédo de pe-
destres, em areas sujeitas a inundacéo, ou onde o servi¢co de varricdo ainda nao foi
implantado. Na limpeza de galerias, € fundamental a existéncia de cadastro indicando
0 seu posicionamento. Desta forma, recomenda-se que o municipio realize a manu-
tencao destes locais no minimo duas vezes ao més ou apos grandes periodos chuvo-
so0s. Abaixo seguem a relacdo das ferramentas e equipamentos necessarios para a

manutenc¢ao de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem:

e Pas;

e Enxadas;

e Picaretas;
e Ganchos;

e Aspiradores;
e Sopradores;

e Caminhao pipa para o jateamento de agua.
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O planejamento deve identificar os roteiros, frequéncia e equipe necessaria
para execucao do servi¢co. Alguns municipios possuem equipes fixas de “bueiristas”
treinados especificamente para esta fungcédo, contudo, a mao de obra pode ser a
mesma de outras atividades de limpeza publica, em periodos distintos e com frequén-
cia a ser analisada conforme necessidade. De acordo com o Cempre (2018), a limpeza
de corregos e rios deve ter uma programacao assentada nos combates a enchentes
associada a auséncia de coletores de esgotos, o que causa grande demanda por este
servico em funcéo do mau cheiro e da infestacdo de insetos. A limpeza das margens
de rios e corregos pode ser feita pela rocada e coleta do residuo acumulado, e o leito
pode ser limpo manualmente, por draga ou retroescavadeira.

Portanto, a SMISU deve possuir implementado, de forma bem clara e definida,
procedimento para este tipo de limpeza, com a utilizacdo de sistemas de informacdes
gue indicam os roteiros a serem percorridos, periodicidade das manutengdes, mape-
amento e outras informacgdes que se achar necessario para a adequada manutencao

das bocas de lobo, galerias e valas de drenagem.

9.3.7. Diretrizes do Aprimoramento dos Servi¢cos de Limpeza Publica

A potencializacédo dos servicos de limpeza urbana por meio de uma maior in-
troducdo a mecanizacédo, organizacdo e planejamento podem transformar a limpeza
publica de Piraquara, trazendo ganhos em eficiéncia, qualidade e, consequentemente,
podendo reduzir custos a médio e longo prazo. Dessa forma, o quadro abaixo apre-

senta as vantagens e desvantagens da aprimoracdo dos servigos:

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens do aprimoramento dos servi¢os de limpeza urbana.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Custos com aquisicdo e manutencéo dos equi-

Aumento da produtividade
pamentos

Necessidade de treinamento para operacéo e

Melhoria na qualidade dos servicos ~ .
manutenc¢éo dos equipamentos

Minimizacao dos problemas de saude ocupacio- | Necessidade de um banco de dados atualizado

nal para monitoramento
Maior eficiéncia na coleta de residuos em vias Demandas imprevisiveis podem exigir ajustes
de grande circulacéo na programacao

Necessidade de mapeamento dos locais de

Otimizacdo de recursos humanos e materiais ! .
maior demanda operacional
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Maior controle sobre a qualidade dos servigcos
prestados

Maior facilidade na gestdo de demandas sazo-
nais

Aprimoramento da cobertura dos servigos -

Melhoria da satisfacdo da populacdo -

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Portanto, conforme o demonstrado nos subcapitulos acima, também levando
em conta a realidade de Piraquara apresentada na etapa de Diagnéstico, abaixo se-

guem as principais diretrizes a serem seguidas pelo servi¢o de limpeza publica.

Definir e mapear areas prioritarias conforme a necessidade;

e Incentivar a mecanizagao progressiva,;

e Intensificar a fiscalizacao;

e Criar um banco de dados sobre o volume de residuos gerados, possibi-
litando o preenchimento dos sistemas de informacao SINIR e SINISA;

e Criar campanhas educativas;

e Definir rotas especificas;

e Monitorar a limpeza durantes eventos;

e Definir cronogramas sazonais;

e Adotar plano de manutengéo regular;

e Capacitar as diferentes equipes;

e Garantir a destinagéo correta dos residuos.
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9.4. COLETA CONVENCIONAL

O presente capitulo, assim como seus subcapitulos seguintes, mostrara diretri-
zes que devem ser seguidas visando o aprimoramento do Plano de Trabalho da em-
presa terceirizada prestadora do servico de coleta no Municipio de Piraquara. No caso,
a empresa tem o dever de adequar seu Plano de Trabalho e executar de fato as ativi-
dades e procedimentos nele indicados. A Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria
Municipal responsavel, tem o dever de fiscalizar e exigir o cumprimento das diretrizes
expostas no documento.

Nesse contexto, a coleta convencional de residuos soélidos esta amparada por
leis e normas Federais, Estaduais e, inclusive, municipais, onde as responsabilidades
e a sistematizacdo dos servicos sdo estabelecidas através de estudos técnicos e dis-
ponibilizadas através de procedimentos de gestdo. Dentre as Normas brasileiras rela-
tivas a coleta de residuos solidos, tem-se a ABNT NBR n° 13.463/1995 — Coleta de
Residuos Solidos e a ABNT NBR n° 12.980/1993 — Coleta, varricdo e acondiciona-
mento de residuos solidos urbanos. Esta ultima, define coleta de residuos sélidos da

seguinte forma:

“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados
em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de
prestacdo de servigos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis
com a legislagdo municipal vigente” (ABNT, 1993).

E importante seguir algumas orientacdes para a programacao e o dimensiona-

mento da coleta convencional de residuos, como:

Caracterizacéo e localizagcéo de pontos importantes a serem coletados
no municipio;

e Elaboracdo de mapas de roteiros de coleta;

e Dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria;

¢ Dimensionamento da mé&o de obra;

e Critérios para o volume e o tipo de residuos a serem coletados;

e Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores.
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Para otimizar a coleta, as rotas tém de ser planejadas de modo que as guarni-
cBes comecem o trabalho no ponto mais longe do local de destino final do residuo e,
com a progressao do trabalho se movam na direcdo da destinacéo final, diminuindo
as distancias e o tempo de percurso. Através da elaboracéo ou revisdo dos itinerarios
deve-se orientar os condutores dos veiculos coletores a seguirem exatamente con-
forme o planejado. Respeitando os horarios e as vias a serem percorridas e o local de
destinacéo final.

Seguindo as diretrizes contidas em Normas e Legislacdes especificas, primei-
ramente, a coleta convencional de residuos domiciliar deve ser efetuada sempre nos
mesmos dias e horarios e devera manter a continuidade da abrangéncia de coleta de
100% da area urbana e Distritos. Esse tipo de coleta devera ocorrer nos mesmos dias
e horarios para que a populacdo nao perca o habito de enviar os seus residuos para
o caminh&o da coleta, bem como, ndo haja colocacéo de residuos, por parte dos mu-
nicipes, da coleta convencional no dia da coleta de reciclaveis, e vice-versa, evitando
contaminagcdes de materiais passiveis de reciclagem com organicos/rejeitos ou des-
carte de residuos reciclaveis em aterro. A ocorréncia de pontos de acumulacao de
residuo domiciliar nos logradouros e um namero elevado de reclamacgfes podem ser
um dos fatores que apontam a irregularidade da coleta. A regularidade da coleta é,
portanto, uma das mais importantes caracteristicas deste servico.

Dentro da area urbana a coleta deve contemplar todos os iméveis, sendo estes,
os imdéveis residenciais, comerciais, industriais, publicos e de saude. No entanto, é
importante que haja atencdo especial a quantidade e a tipologia dos residuos gerados
em imoveis industriais e de saude, considerando a necessidade de tratamento dife-
renciado, conforme a legislacao vigente. Ressalta-se que o Poder Publico pode esti-
pular limites de volumes a serem coletados e destinados pelo servi¢co publico de co-
leta, especialmente para os imoOveis comerciais, industriais e, eventualmente, residen-
ciais, conforme critérios estabelecidos em regulamentagdo municipal.

Em relagdo ao acondicionamento dos residuos solidos, de acordo com o Ma-
nual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, elaborado pelo Instituto Bra-
sileiro de Administracdo Municipal — IBAM, recomenda-se, que 0s recipientes para o
acondicionamento dos residuos sélidos domiciliares possuam peso maximo de trinta

quilos, e que 0s sacos plasticos sejam de no maximo cem litros. Acima disso, podem
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nao ser seguros, obrigando os coletadores a abraca-los para carrega-los até o cami-
nhao de coleta. Proporcionando maior periculosidade para o colaborador, devido a
possibilidade de haver vidros e seringas contaminadas dentro dos sacos plasticos
(Monteiro, 2001).

Para a area comercial do Municipio deve-se utilizar o mesmo procedimento
para os bairros residenciais. Porém, a frequéncia da coleta devera ser diaria, pois, 0
acumulo de residuos nesta regido comumente é mais elevado. A Prefeitura devera
também se atentar para o tipo de residuo a ser recolhido na area central, coletando
apenas 0s residuos que estdo ensacados e que possuem as dimensdes compativeis
com o caminh&o compactador.

Nos bairros estritamente residenciais, a coleta deve preferencialmente ser rea-
lizada durante o dia. Deve-se, entretanto, evitar fazer coleta em horarios de grande
movimento de veiculos nas vias principais. A coleta noturna deve ser cercada de cui-
dados em relacdo ao controle dos ruidos. As guarnicbes devem ser instruidas para
nao altear as vozes. O comando de anda/para do veiculo, por parte do lider da guar-
nicdo deve ser efetuado através de interruptor luminoso, acionado na traseira do vei-
culo e o silenciador deve estar em perfeito estado. O motor ndo deve ser levado a alta
rotacao para apressar o ciclo de compactacdo, devendo existir um dispositivo auto-
matico de aceleracdo sempre operante.

Além disso, o respeito a capacidade maxima de carga dos veiculos coletores
se faz necessario para evitar o descarregamento indevido de residuos sélidos nas vias
publicas, prevenindo acidentes e o acumulo de residuos em locais inapropriados. Em
areas onde a trafegabilidade € precaria, impossibilitando o0 acesso do caminhéo cole-
tor a determinados imdveis, a coleta devera ser realizada manualmente pelos colabo-
radores, respeitando-se o limite maximo de deslocamento de cinquenta metros a partir
do caminh&o. A coleta também devera ocorrer nos casos em que 0s recipientes de
acondicionamento estiverem tombados ou quando os residuos estiverem espalhados
na via publica em decorréncia do rompimento de sacos plasticos.

Para garantir a limpeza adequada em tais situa¢cdes, a guarnicdo do caminhao
coletor devera estar equipada com vassouras e pas, a fim de possibilitar o recolhi-

mento de residuos vazados. Adicionalmente, a empresa responsavel pela execucao
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do servigco devera comunicar obrigatoriamente a Prefeitura toda e qualquer intercor-
réncia operacional que comprometa a eficiéncia das rotas, tais como trechos com tra-
fegabilidade reduzida ou inviavel, bem como conflitos com usuarios do servico.

No caso especifico de ruas com trafegabilidade inviavel, recomenda-se que se-
jam estudadas solucgdes alternativas, como a instalagcdo de cagcambas em pontos es-
tratégicos, de forma a viabilizar o atendimento regular. Esses pontos deverédo ser de-
vidamente mapeados, registrados e monitorados pela empresa contratada, com
acompanhamento por parte da administracdo municipal.

Caso algum imével esteja gerando residuos além do que foi estipulado pela
Prefeitura, a responsabilidade em comunicar a Secretaria responsavel é do condutor
do veiculo coletor. Ademais, o Manual de Orientacdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), de 2012, propde ainda dois procedimentos que podem ser incluidos na coleta

convencional de residuos solidos, sendo:

e Buscar a reducao significativa de residuos organicos da coleta conven-
cional, para aumentar a vida Util do aterro sanitario e, promover acdes
voltadas para a compostagem;

e Implantar sistema de conteinerizacao inicialmente em condominios e si-
milares (MMA, 2012).

9.4.1. Guarnicdes da Coleta Convencional

As Secretarias responsaveis devem fiscalizar as empresas terceirizadas, tanto
para a coleta de RDO, quanto para os servigos da limpeza pubica nos quesitos de
seguranca, saude e higiene dos colaboradores destes servigos. As determinacdes sédo
definidas pela Norma Regulamentadora — NR 24 — Condi¢des Sanitarias e de Conforto
nos Locais de Trabalho e pela Norma Regulamentadora — NR 38 — Seguranca e Sa-
ude no Trabalho nas Atividades de limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdélidos.

A NR 24 estabelece as condi¢fes indispensaveis a seguranca, a saude, a higi-
ene e ao conforto dos trabalhadores nas atividades relacionadas a limpeza urbana e
0 manejo de residuos solidos, independentemente de sua forma de contratacdo. Res-

salta-se que algumas atividades relacionadas ao sistema de limpeza urbana podem
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ser consideradas como insalubres pelo Ministério do Trabalho e Emprego, tendo in-
salubridade de grau maximo o trabalho ou operacfes em contato permanente com o
residuo urbano, hospitalar e industrial.

A NR 24 cita que o empregador que realiza servigcos externos deve disponibili-
zar um sistema de ponto de apoio, em locais estratégicos para que o trabalhador
possa higienizar as maos, se hidratar, fazer as suas necessidades fisiologicas e se
alimentar. Determina também que podem ser utilizadas instalagbes moveis desde
gue, ndo seja possivel instalar pontos de apoio fixo. Porém, nestes casos, eles devem
possuir as mesmas caracteristicas fisicas que um ponto de apoio fixo oferece, como:
area de ventilacao e conforto térmico, lavatério com agua corrente, sabonete liquido,
toalha descartavel e sistema de descarga ou similar que garanta o isolamento da caixa
de detritos. De acordo com a NR 38, é dever do empregador monitorar as condicdes
de uso das instalagbes disponibilizadas aos trabalhadores, em casos de pontos de
apoio conveniados.

Além disso, deve-se manter nos postos de trabalho agua potavel e fresca e
fornecida em recipientes portateis hermeticamente fechados, armazenados em locais
higienizados, sendo proibido o uso de copos coletivos. No caso dos veiculos de coleta
de residuos, deve haver um recipiente para o armazenamento de agua potavel e
fresca em quantidade suficiente para uma jornada completa da equipe de trabalho.
Assim como, deve haver agua, sabdo e material para enxugo com a finalidade de
higienizagdo das méos do trabalhador. Nesse contexto, a NR 38 cita que € dever da
organizacao disponibilizar canais de comunicacéo para que os trabalhadores relatem
as condi¢cBes encontradas nos pontos de apoio em casos de descontentamento. A NR
38 trata também sobre os riscos de acidentes de transito, obrigando o empregador a
implementar procedimentos de seguranca incluindo a sinalizacédo de adverténcia, ob-
servadas as atividades realizadas e em conformidade, no que for aplicavel, com as
normas de transito, para atividades que exponham os trabalhadores a riscos de aci-
dentes de transito em vias publicas.

No caso especifico do Municipio de Piraquara, a equipe responsavel pela coleta
convencional de residuos solidos € geralmente composta por um motorista e trés a
quatro coletores, configuracdo adotada em funcdo das caracteristicas operacionais

locais. No entanto, ressalta-se que, conforme a necessidade e as peculiaridades de
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cadarota, podem ocorrer ajustes na composicao das guarni¢coes, bem como variagdes
nos turnos, na periodicidade das coletas e na dinamica de funcionamento das equipes.

Como exemplo de especificidades, existem municipios que adotam a metodo-
logia do “gari bandeira”, encarregado de sair antes do caminh&o coletor e o restante
da equipe para remover os residuos alocados em ruas e locais de dificil acesso e
concentra-los nas vias principais, agilizando e deixando o recolhimento dos residuos
mais eficiente. Essa pratica deve ser adotada pela empresa responsavel pela coleta
em Piraquara exclusivamente em ruas e bairros onde ndo ha possibilidade de trafe-
gabilidade do caminhdo. Portanto, € dever da empresa terceirizada atualizar as rotas
e horarios da coleta levando tal cenario em consideracéo, adotando a estratégia de
“gari bandeira” nas ruas e bairros de dificil acesso. A Prefeitura Municipal tem o dever
de cobrar e fiscalizar se essas atividades serdo de fato executadas e mantidas, de
maneira a nao prejudicar a seguranca da populacao e obstrucao das vias.

Em se tratando de capacitacdo, a NR 24 estabelece que os trabalhadores en-
volvidos na operacdo, manutencédo, inspecao e demais intervencées em maquinas e
equipamentos devem receber capacitacdo adequada, sendo providenciada pelo em-
pregador. Esta capacitacao deve abordar os riscos em que o colaborador esta exposto
e as medidas de protecdo existentes e necessarias para tal funcdo. Outra questdo
importante refere-se aos treinamentos exclusivos para os colaboradores que traba-
Iham no sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos. Estes colaborado-
res devem ser orientados para que coletem os residuos sélidos de maneira segura e
eficiente, para que ndo sofram ferimentos ou acidentes, principalmente com vidros,
laminas, agulhas, produtos quimicos e que 0s sacos plasticos ndo sejam rasgados ou
rompidos durante a execucado da coleta. E apenas os residuos apresentados dentro
das especificacbes exigidas para a coleta convencional sejam recolhidos. Desta
forma, o Quadro 6 mostra alguns treinamentos essenciais para que no decorrer de
sua jornada, o colaborador possa executa-la de forma segura, pratica e que o ambi-

ente de trabalho tenha um clima organizacional agradavel.
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Quadro 6 — Treinamentos para os colaboradores do servigo de limpeza publica e manejo de re-

siduos sdélidos.

TEMA

JUSTIFICATIVA

Informacdes sobre as
condi¢cdes do ambiente
de trabalho

Este tema produz informac®es sobre o local onde o colaborador ira atuar,
sendo basicamente em locais abertos como: ruas, avenidas, pracgas, par-
gues e margens de rios e corregos. Sao locais que podem perfeitamente
oferecer riscos e acidentes, obrigando o colaborador nestes casos o exer-
cicio do direito de recusa

Riscos inerentes a fun-
¢céo

Diferentemente sobre as condic6es do ambiente de trabalho, este tema
aborda os riscos existentes nos residuos a serem coletados, pois, se 0
residuo for acondicionado de maneira errada ou indevida, pode haver fe-
rimentos através de objetos pontiagudos, perfurocortantes ou produtos
guimicos, ou risco de contaminacdo através de residuos hospitalares.
Sendo assim, neste tipo de treinamento é essencial que o colaborador
aprenda a identificar as sinaliza¢bes destinadas a residuos perigosos (in-
dustriais e hospitalares) e que o manejo do residuo tenha o minimo de
contato possivel

Equipamento de Prote-
¢ao Individual — EPI

O Equipamento de Protec¢édo Individual — EPI, é item obrigatdrio para que
o profissional, neste caso, esteja seguro diante de riscos quimicos, fisi-
cos, ergondmicos e biolégicos que envolvem os residuos. O tema em
guestao trata da obrigatoriedade em proteger o colaborador durante a
jornada de trabalho, utilizando luvas adequadas para a funcéo, botas,
calcas e camisas longas, 6culos de protecdo, mascaras contra maus odo-
res, capa de chuva, colete refletor para a coleta noturna, bonés e protetor
solar

Ergonomia

A ma postura, o esforco repetitivo e o levantamento de peso séo as prin-
cipais causas de afastamento do trabalho. O colaborador deve realizar
treinamento que seja apresentado a ele procedimentos que ao executar
tarefas de varricdo, manuseio de equipamentos, recolha de residuos,
transporte e entre outros, nao haja risco de lesdo em funcdo da atividade
gue esta exercendo

Educacdo Ambiental

Como o servigco de limpeza publica e manejo de residuos soélidos é parte
inerente dos problemas ambientais, é importante que o colaborador deste
servico conheca o valor de sua profissédo. Pois, com a auséncia dele, so-
mado a ma educacao das pessoas, 0os ambientes urbanos apresentariam
condi¢des subumanas de vivéncia

Plano de Emergéncia

Norma Regulamentadora Referente as Atividades de Limpeza Urbana,
em seu item 2.4, determina a elaboracdo de um Plano de Emergéncia
para a respectiva atividade. Neste treinamento o colaborador deve co-
nhecer os possiveis cenarios de emergéncia relacionados a sua funcao
e os procedimentos de resposta a emergéncia ocorrida

O que é o Residuo?

Tema muito importante a ser apresentado aos colaboradores, pois, € este
0 motivo da consolidacdo da profissdo em questdo. Este tema mostra
também os problemas em néo se coletar e destinar corretamente os re-
siduos gerados

Coleta Seletiva

Desvela o significado da coleta seletiva além da mera comercializagao
dos materiais segregados, mostrando sua importancia no aumento da
vida util dos aterros e na diminui¢cao da exploracao dos recursos naturais
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TEMA JUSTIFICATIVA

Deve-se orientar os colaboradores a nao ingerir bebidas alcodlicas e dro-
gas durante a execucdao do trabalho, devido aos riscos em que a pessoa
se encontra na atividade de coleta convencional de residuos. Deve-se
também orientar sobre as puni¢cdes legais, caso haja situacdes deste tipo
no local de trabalho

Bebida alcodlica e con-
sumo de drogas

O colaborador néo deve realizar qualquer pedido de donativos ou gratifi-
Pedidos de donativos | cacdes durante a jornada de trabalho. Neste tema é abordado questfes

ou gratificacbes salariais e beneficios da funcdo, mostrando ao colaborador sobre a ndo
necessidade em pedir caridade para as pessoas

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

A NR 24 determina ainda que os treinamentos devem ser periddicos, realizados
a cada seis meses e com a carga horaria minima de quatro horas. Caso o trabalhador
mude de funcédo, ou que seja adicionado em suas atividades novas tecnologias, ele
devera também passar por treinamento compativel com as novas exigéncias de seu
trabalho. A NR 38 aborda que os treinamentos iniciais devem ser divididos em partes
tedricas e praticas, além de definir os conteddos minimos. A responsabilidade pelo
uso e fiscalizacado de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) nos servigos de co-
leta de residuos e limpeza publica deve ser claramente atribuida a empresa terceiri-
zada contratada pela Prefeitura Municipal e aos trabalhadores envolvidos. A Prefeitura
Municipal desempenha um papel essencial na supervisdo e garantia de que a em-
presa terceirizada cumpra rigorosamente as normas de seguranca.

A empresa terceirizada é responsavel por fornecer, em boas condi¢des de uso,
para atividades de coleta de residuos sélidos, os seguintes EPIs: calcado de segu-
ranca do tipo ténis aprovado, no minimo, para protecdo contra impactos de quedas
sobre os artelhos e contra agentes abrasivos, escoriantes e perfurantes, com absor-
cdo de energia na area do salto (calcanhar) e com resisténcia ao escorregamento.
Assim como luva de segurancga aprovada para protecdo das maos do usuario contra
agentes abrasivos, escoriantes, cortantes e perfurantes, aprovada para o ensaio de
resisténcia a corte por lamina e para o ensaio de resisténcia a perfuracdo, dentre ou-
tros, conforme rege a NR 38. Além disso, é incumbéncia da empresa promover a di-
vulgacéo ampla e a fiscalizagéo interna, por meio de técnicos de seguranga do traba-
Iho e supervisores, quanto ao uso correto desses equipamentos pelos trabalhadores.
Por outro lado, os trabalhadores tém o dever de utilizar corretamente os EPIs forneci-

dos e de relatar qualquer problema ou falha nos equipamentos. Eles também devem
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recusar o uso de qualquer EPI que nédo esteja em boas condi¢des ou que nédo atenda
as normas de seguranca.

A Prefeitura Municipal, por sua vez, deve fiscalizar o cumprimento dessas obri-
gacgOes, assegurando que a empresa terceirizada esteja fornecendo EPIs adequados
e que os trabalhadores estejam utilizando-os corretamente. A realizacao de atividades
sem o uso de EPI ndo deve ser permitida sob nenhuma circunstancia, e cabe a Pre-
feitura assegurar que as condi¢cdes de trabalho sejam seguras e em conformidade
com as normas regulamentares. A Figura 10 mostra quais sdo os EPIs necessarios
para o uso do colaborador do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos séli-
dos determinados pela ABNT NBR n° 12.980/1993.

Figura 10 — Exemplos de EPIs basicos necessarios para os colaboradores do sistema de lim-
peza urbana e manejo dos residuos soélidos.

Fonte: Imagem de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

No caso das vacinas, a Sociedade Brasileira de Imunizacbes, SBIM, reco-
menda que os colaboradores da coleta convencional de residuos solidos sejam imu-
nizados a triplice viral (caxumba, sarampo e rubéola), hepatites A e B, tuberculose,
tétano, difteria, triplice bacteriana acelular do tipo adulto (dTpa), influenza (gripe), fe-
bre amarela, raiva e febre tifoide (Sbim, 2013). A responsabilidade pelo controle das
vacinas dos colaboradores que atuam na coleta convencional de residuos solidos re-

cai sobre a empresa terceirizada contratada para prestar esses servicos. A empresa
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deve exigir a comprovacao de imunizacéo dos seus trabalhadores para as doencas
mencionadas e assegurar que todos os colaboradores estejam adequadamente vaci-
nados. Além disso, também deve promover as vacinacdes necessarias para aqueles
que ainda ndo foram imunizados, garantindo a saude e seguran¢ga no ambiente de
trabalho.

A Prefeitura Municipal, por sua vez, tem o papel de fiscalizar o cumprimento
dessas obrigacdes pela empresa terceirizada, assegurando que todas as normas de
saude publica sejam rigorosamente seguidas. Garantindo o sucesso dos critérios
abordados acima, proporcionando uma melhor performance dos trabalhadores do ser-
vico de sistema de limpeza publica e manejo de residuos soélidos.

9.4.2. Regularidade, Frequéncia e Setorizacdo da Coleta Convencional

A coleta dos residuos solidos domiciliares, comerciais e de prestadores de ser-
vicos do municipio deve ocorrer em cada imovel, sempre nos mesmos dias e horarios
estipulados, garantindo a eficiéncia do sistema como ja dito em capitulos anteriores.
Desta forma, ndo se deve acondicionar os residuos sélidos por longos periodos. Es-
tima-se que todo o processo de coleta e destinagao final ndo deve ultrapassar a marca
de cinco dias. Isto ocorre, pois, conforme a temperatura aumenta, o processo de de-
composicdo também aumenta, ocasionando na proliferacdo de vetores e maus odo-
res. Além disso, a colocacdo de residuos fora dos horarios de coleta propicia que
animais (cachorros, gatos, cavalos, etc.) rasguem 0s sacos, sujando ruas e calcadas
e dificultando o trabalho dos funcionarios da coleta. Esse cenario € negativamente
potencializado em periodos chuvosos, uma vez que os residuos fora dos sacos podem
ser conduzidos pela agua das chuvas e obstruirem os sistemas de drenagem, aumen-
tando os riscos de alagamentos.

Sendo assim, o0 planejamento estratégico da coleta convencional de residuos
sélidos exige uma série de informacdes sobre todas as caracteristicas do municipio,
como, os tipos de pavimentacdes existentes, sistema viario, intensidade de trafego,
sazonalidade da producao dos residuos e entre outros. Outras situacdes a serem con-
sideradas sdo o aumento populacional do municipio, mudancas das caracteristicas

dos bairros, estacdes do ano e o recolhimento irregular em locais ndo determinados
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pela Prefeitura Municipal. A Figura 11 mostra o fluxograma das etapas béasicas neces-

séarias, para o dimensionamento e a programacao dos servicos de coleta regular de

residuos domiciliares.

Figura 11 - Fluxograma das etapas minimas do dimensionamento da coleta convencional.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A frequéncia de coleta recomendada para a area urbana € de duas a trés vezes
na semana, podendo ser maior a frequéncia nas areas de maior geracao, como areas
predominantemente comerciais. Recomenda-se que a coleta na area central do mu-
nicipio e nas demais areas comerciais seja realizada logo pela manha, ou no periodo
noturno, para evitar transtornos principalmente relacionados com o trafego. Nos bair-
ros residenciais a coleta deve ser realizada preferencialmente durante o dia. A coleta
diurna gera menores custos com encargos sociais e trabalhistas, permite maior fisca-
lizacdo do servico e teoricamente possibilita maior segurancga a equipe de coleta. En-
tretanto, optando-se pela coleta noturna, o Quadro 7 mostra as vantagens e desvan-
tagens deste horario.
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Quadro 7 — Vantagens e desvantagens da coleta convencional noturna de residuos solidos.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Pode causar incobmodos a populacao pelos rui-
Causa menores interferéncias em areas de cir- dos produzidos na compactagédo dos residuos

culagdo mais intensa de veiculos e pedestres. pelo veiculo coletor compactador ou pelo manu-
seio de recipientes metalicos.

Permite maior produtividade dos veiculos e da
coleta pela maior velocidade média em decor-
réncia da menor interferéncia do trafego em ge-
ral.

Aumenta o risco de acidentes com os veiculos e
com a equipe nos trajetos em ruas néo pavi-
mentadas ou mal iluminadas.

Aumenta os custos através de encargos sociais
e trabalhistas adicionais incidentes na folha de

Permite a diminuigdo da frota de veiculos cole-
pessoal.

tores em funcéo do melhor aproveitamento dos
veiculos disponiveis, proporcionada pelos dois
turnos.

Aumenta o desgaste dos veiculos usados tam-
bém em outros turnos e, diminui a disponibili-
dade dos veiculos para a manutengao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Para que a coleta convencional de residuos solidos seja otimizada € necessaria
uma avaliagdo constante do roteiro estabelecido, para que desta maneira, locais onde
a geracao de residuos sélidos € minima, o itinerario possa ser alterado, economizando
com os custos de combustiveis e tempo de coleta. Ressalta-se que toda e qualquer
alteracdo necessaria na rota devera ser aprovada pelo gestor do Contrato. O Quadro
8 mostra os locais, as frequéncias e o0s periodos para a aprimorar a realizacdo da

coleta convencional de residuos solidos.

Quadro 8 — Recomendacgdes para a coleta convencional de residuos soélidos.

LOCAL FREQUENCIA PERIODO
Areas residenciais Trés vezes na semana Diurno
Area comercial De trés a quatro vezes na semana. Noturno
Area rural Uma vez por semana Diurno
Distritos Duas vezes na semana Diurno

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

181



. PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Progndéstico

Como identificado pelo Diagnéstico, a regularidade e frequéncia na coleta con-
vencional é um dos grandes e recorrentes problemas identificados na gestéo de resi-
duos solidos de Piraquara. A falta de padronizacdo de horarios e locais para coleta
em alguns pontos da cidade foi uma situagcéo expressa pela populagcéo, devendo ser
considerada pela empresa prestadora do servico de coleta convencional, que deve
buscar executar as medidas e acOes necessarias para sanar tais deficiéncias em sua
operacdo. Situacao a ser cobrada e fiscalizada pela Secretaria responsavel.

Outro ponto é a Setorizacdo atual do municipio, dividido em 12 Setores de Co-
leta conforme apresentado no Diagndstico. Esses setores auxiliam a organizacao e
divisdo da coleta, porém apresentam uma grande falha, que € a ndo especificacéo e
divisdo clara entre a area urbana e a area rural, pois consideram apenas a divisdo do
territdrio municipal. Esse formato de setorizacédo deve ser repensado em conjunto en-
tre a SMISU, SMMA e Transresiduos, visando abranger todas as necessidades de
planejamento que o sistema de gestéo de residuos demanda. Além desses 3 agentes,
demais Secretarias e Departamentos envolvidos no planejamento municipal também
podem participar das discussdes, fortalecendo a credibilidade das propostas. Além
disso, a ampla divulgacdo para esclarecimento e conhecimento pela populacéo é de
extrema importancia e deve ser feita com frequéncia, estando presente no site oficial

da Prefeitura Municipal, distribuida em panfletos e folhetos informativos, dentre outros.

9.4.3. Acondicionamento e Apresentacédo para Coleta Convencional

O processo de acondicionamento temporario dos residuos sdlidos inicia-se
apos a geracao deles. Este processo tem como objetivo principal preparar os residuos
de forma adequada para a coleta. Desta forma, o acondicionamento adequado dos
residuos solidos gera uma maior eficiéncia no procedimento de coleta e transporte,
visto que, um bom acondicionamento, aumenta a produtividade dos colaboradores do
servigo de coleta, diminuindo assim, os riscos de acidentes e a proliferagéo de vetores.

O acondicionamento adequado também auxilia na diminuicdo da poluigéo vi-
sual e nos maus odores resultantes da disposicédo inadequada de residuos solidos
nas vias publicas. Ressalta-se que esse processo é de responsabilidade do gerador,
enguanto que a coleta é de responsabilidade do Poder Publico, responsavel também

por fiscalizar como os residuos solidos estdo sendo acondicionados, podendo exigir a
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regularizacdo em casos de desacordo. Cabe ao Poder Publico também promover
campanhas de educacdo ambiental junto aos municipes, orientando-0s ao correto
acondicionamento dos residuos sélidos. Sendo assim, abaixo seguem algumas reco-

mendacdes para o acondicionamento temporéario dos RDO:

A escolha do recipiente devera considerar as caracteristicas dos

residuos;

e O recipiente devera ter uma altura de aproximadamente 1,50 m, do nivel
do solo, evitando que o coletor se incline com frequéncia;

e O recipiente devera ser de metal com cantos arredondados;

e O recipiente deverd conter orificios em sua extremidade inferior,
evitando assim, o acumulo de 4gua da chuva;

e Em caso de bombonas ou containers estas deverdo ser de plasticos,
com alcas laterais e tampas;

e Os recipientes deverdo ter no maximo a capacidade de cem litros, a fim
de evitar o acumulo de residuos em seu interior;

e Padronizacao de contentores para grandes geradores;

e Para condominios, a depender de seu porte, existem opc¢des de central

de lixo ou lixeira comunitaria, assim como de lixeiras compartilhadas

alocadas em cada bloco.

Nos locais onde ha grande geracao de residuos sdlidos domiciliares como, cen-
tros comerciais e condominios, poderdo ser adotados contéineres com capacidades
maiores que cem litros. Porém, para este tipo de coleta, € necessario que haja cami-
nhdes coletores especificos, como os caminhdes coletores do tipo basculantes. Para
a area central ou comercial do municipio orienta-se que a distancia minima entre um
contéiner e outro ndo ultrapasse duzentos e cinguenta metros, para que assim, seja
facilitado o acondicionamento do residuo sélido pelo gerador. No entanto, o Poder
Publico pode estipular outras distancias que se achar necessario para o dimensiona-
mento entre um contéiner e outro, devendo também higienizar estes recipientes com

frequéncia.
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Para os sacos plasticos utilizados no acondicionamento, a ABNT NBR n°
9190/1994 — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de Lixo — Classificacdo e a
ABNT NBR n° 9.191/2002 — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de Lixo - Re-
quisitos e Métodos de Ensaio, devem ser observadas quando da escolha dos mesmos
(ABNT, 1994; ABNT, 2002). A ABNT NBR n° 9.190/1994, especifica sobre a resistén-
cia, o volume e a cor dos sacos plasticos para o acondicionamento de residuos soli-
dos. Além disso, traz outras caracteristicas essenciais para a adequacao dos mesmos
em relacdo aos residuos gerados nas residéncias (ABNT, 1994).

Em resumo, os recipientes utilizados para o acondicionamento dos residuos
solidos domiciliares devem garantir funcionalidade e higiene, evitando o espalhamento
de residuos nas vias publicas e a atra¢do de animais que possam danifica-los. Além
disso, € essencial que esses recipientes contribuam para a seguranca dos coletores
no momento da coleta. No contexto do Municipio de Piraquara, a condi¢do socioeco-
némica da populacéo influencia diretamente as préaticas de acondicionamento dos re-
siduos. Muitos moradores, por limitacdes financeiras, utilizam sacolas plasticas de su-
permercados em vez de sacos resistentes, o que resulta em maior incidéncia de rom-
pimentos e dispersao de residuos nas vias. Além disso, observa-se que parte da po-
pulacéo descarta seus residuos em dias ndo correspondentes ao calendario de coleta,
seja por falta de informacdo ou auséncia de locais adequados para armazenagem
temporaria. Essa pratica facilita a acdo de animais, que rompem os invélucros, agra-
vando o problema do descarte irregular.

Outro aspecto relevante € a condi¢cdo das lixeiras dispostas em frente aos do-
micilios, muitas vezes inadequadas para 0 armazenamento seguro dos residuos. Acu-
mulo de agua, falta de manutencao e danos estruturais comprometem a sua utilizacao,
resultando na exposicao dos residuos e no consequente espalhamento dos materiais.
Adicionalmente, a empresa responsavel pela coleta, Transresiduos, ndo adota proce-
dimentos especificos para o recolhimento de residuos que eventualmente caem ao
solo durante a operagao, o que pode resultar em pontos de polui¢do localizada e maior
atratividade para vetores. Diante desse cenario, torna-se fundamental o fortalecimento
das acdes de fiscalizacdo por parte do Poder Publico, garantindo que a coleta seja
realizada de forma eficiente e que a empresa prestadora do servico adote medidas
para minimizar esses problemas. A ado¢&do de campanhas educativas para orientar a

populacdo quanto ao acondicionamento adequado dos residuos e ao cumprimento
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dos dias corretos de coleta também se apresenta como uma estratégia necessaria

para minimizar os impactos ambientais e sanitarios decorrentes dessas praticas.
9.4.4. Veiculos Utilizados na Coleta Convencional

Trés tipos de veiculos coletores de residuos solidos municipais sdo recomen-
dados pela NBR n° 13.463/1995, sendo:

e Veiculo basculante tipo standard;
e Veiculo coletor compactador;

e Veiculo coletor convencional.

A mesma Norma preconiza que 0s principais critérios a serem avaliados para

o dimensionamento da frota na coleta dos residuos soélidos sao:

e Capacidade da coleta;

e Concentracao de residuos;

e Velocidade da coleta;

e Frequéncia da coleta e o periodo de coleta;

e Distancia de transporte da coleta (tempo ocioso e efetivo);
e Tempo de transporte e tempo de viagem;

e Tempo de descarga;

e Quantidade de residuo a coletar por dia (ABNT, 1995).

O Manual de Saneamento elaborado pela Fundacdo Nacional de Saude, FU-
NASA, sugere diferentes metodologias para o dimensionamento da frota de acordo
com o porte do municipio. Para municipios de pequeno e médio porte, o calculo da

frota regular pode ser feito por meio da seguinte equacao (Funasa, 2004).

Lc

NF= — x
Cv x Nv

Fr
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Em que:

e Nf = quantidade de veiculos;

e Lc = quantidade de residuos a ser coletado em m? ou L (por dia);

e Cv = capacidade do veiculo em m? ou ton. (considerar 80% da capaci-
dade);

e Nv = numero de viagens por dia (maximo de trés viagens);

numero de dias de produgao de residuos na semana

° = énci
Fr = Fator frequenua numero de dias efetivamente coletados

Pensando especificamente para Piraquara, abaixo seguem os calculos con-

forme férmula indicada acima.

= 22.408t de residuos (2023) = 22.408.000 kg
= CV=15m3=12 m3 (80%)

= NV=2
» Fr=1,16
Fr-7
"6
Fr=1,16

Observacdao: Coleta de segunda a sdbado (6 dias) com geracao de segunda
a domingo (semana toda).

= LC=24558 m3

Vol () = Massa (kg)
olume (m?) = Densidade (kg/m?)
Volume (m?) = 222 D220
olume (m®) = ——=5

Volume (m?) = 89.632 m3*ano

Volume (m?) = 245,58 m?¥dia
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Observacao: A densidade dos residuos solidos urbanos (RSU) pode variar
significativamente dependendo de diversos fatores, como composicéo, grau
de compactacdo, umidade e caracteristicas especificas de cada localidade.
Valores tipicos encontrados na literatura para RSU ndo compactados variam
entre 180 kg/m?3 e 280 kg/m3. Dessa forma, foi considerado o valor médio de

250 kg/m?3 de densidade para os céalculos acima, normalmente utilizado.

Portanto,

Lc

NF = Cv x Nv

x Fr

NE o 245,58
T 12x3

x 1,16

NF=7,91=8

Para efeitos de comparacgéo, abaixo seguem os célculos atualizados conforme
férmula utilizada pela atual prestadora dos servicos de coleta e transporte de residuos,

em seu Plano de Trabalho, para calculo da frota necessaria.

N= (st
" \nxCxdxt

N = Ndmero de caminhdes

Em que:

T = Total a ser coletado (t/més)
n = NUmero de viagens/veiculo
C = Toneladas por viagem

d = Dias Uteis no més

Portanto,

_( 1.867,33 )
" \1x6x25167 x 2

N=6,18=6
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Dessa forma, considerando a logica do Plano de Trabalho da atual empresa
prestadora do servico de coleta de residuos, a primeira formula utilizada indicou o
valor aproximado de 8 caminhdes, devendo, portanto, serem 8 caminhos na ativa e
mais 1 caminhdo de reserva, totalizando 9 veiculos. Para a segunda formula (atual),
o valor indicado foi de 6 caminhdes, devendo, portanto, serem 6 caminhdes na ativa
e 1 caminh&o de reserva, totalizando 7 veiculos.

A diferenca entre os valores finais obtidos em cada férmula pode estar atribuida
ao fato de ndo haver certeza nem clareza no Fator frequéncia (Fr), pois conforme a
etapa do Diagndstico, as informacdes que sdo conhecidas sobre a frequéncia da co-
leta municipal séo que acontecem 3 vezes por semana e de segunda a sdbado em
uma das principais avenidas da cidade. Dessa forma, ndo se tem total certeza da
frequéncia correta realizada pelos caminhfes semanalmente. Portanto, indica-se que
a formula mais adequada, no momento, para definicdo do nimero de veiculos neces-
sarios para realizacao dos referidos servicos, seja a formula anteriormente utilizada
pela empresa prestadora do servico de coleta em seu Plano de Trabalho. Portanto,
infere-se que o dimensionamento adequado para a frota de Piraquara € de 7 cami-
nhdes compactadores, revelando a incompatibilidade com o que acontece atualmente
na pratica, de acordo com aquilo que foi apresentado no Diagnéstico, que € a execu-
cao dos servigos de coleta realizada por 5 caminhdes.

Além disso, vale ressaltar que os referidos calculos devem ser feitos anual-
mente, tanto pela empresa prestadora dos servicos, quanto pela Secretaria responsa-
vel pela fiscalizagdo do Contrato e dos servigos, visando manter o0 nimero adequado
de veiculos operando no municipio para que nao haja problemas com o servigo ofer-
tado. A férmula a ser utilizado em calculos futuros fica a critério dos agentes envolvi-
dos, desde que tenham os dados necessarios e bem apurados.

E recomendado a elaboragdo de uma tabela por turno de trabalho em que seja
indicado, para cada setor, a demanda de veiculos para cada dia da semana. A partir
disto, obtém-se a frota total para cada dia. A maior frota calculada durante os sete dias
da semana corresponde a frota necessaria para aquele turno. Dentre as frotas identi-
ficadas para todos os turnos a maior representa a frota minima necessaria para o
servico de coleta do municipio. E usual acrescentar um adicional de seguranca para

manutencao e emergéncias.
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Segundo o Cempre (2018), deve-se considerar que a frota total ndo corres-

ponde & soma dos veiculos necessarios para todos os setores, pois, a coleta nao

ocorre em todos os setores nos mesmos dias e horarios. A frota total efetivamente

necessaria correspondera ao maior numero de veiculos que precisam operar conco-

mitantemente num mesmo dia e horario. Os equipamentos de seguranca recomenda-

dos para os veiculos de coleta de residuos domiciliares, segundo a NBR n°

12.980/1993, sao os elencados abaixo.

Jogo de cones para sinalizacao, bandeirolas e pisca-pisca acionado pela
bateria do caminhdo;

Duas lanternas traseiras suplementares;

Estribo traseiro de chapa xadrez, antiderrapante;

Dispositivo traseiro para os coletores de residuos sélidos se segurarem;
Extintor de incéndio extra com capacidade de 10 Kkg;

Botdo que desligue o acionamento do equipamento de carga e descarga
ao lado da tremonha de recebimento dos residuos, em local de facil
acesso, nos dois lados;

Buzina intermitente acionada quando engatada a marcha ré do veiculo
coletor;

Lanterna pisca-pisca giratéria para a coleta noturna em vias de grande
circulacao (ABNT, 1993).

Ademais, conforme a NR 38, o veiculo coletor-compactador de residuos solidos

deve possuir, no minimo:

Controles do ciclo de compactacéo, devendo estar localizados em sua
lateral, de modo que o operador tenha uma visao clara tanto do ponto
de operagao quanto da abertura de carga;

Sinalizador rotativo ou intermitente na parte traseira e dianteira, instalado

de forma a n&o ofuscar a visao dos trabalhadores;
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e Camera de monitoramento sem captacdo de som, de forma que seja
possivel ao motorista a visualizagcdo da operacao na parte traseira do
veiculo, com o acionamento automético em marcha ré, sem prejuizo de
outras medidas de visualizacdo dos trabalhadores;

e Sinal sonoro de ré;

e Sistema de iluminacédo acima das areas de carregamento e descarrega-
mento, para permitir visibilidade nos trabalhos noturnos ou de baixa lu-
minosidade;

e Estofamento em bom estado de conservacéo e limpeza;

e Sinal sonoro, com acionamento na parte traseira do equipamento;

e Dispositivos de parada de emergéncia do mecanismo de compactacgéo,

em cada lateral do veiculo.

Conforme analisado no Plano de Trabalho da empresa prestadora do servico
de coleta convencional, em comparativo ao diagndstico de volume de geracédo do mu-
nicipio, ha necessidade de adequacéao do referido Plano de Trabalho quanto ao nu-
mero de caminhdes para atender as demandas de geracao. Dessa forma, os célculos
apresentados acima podem servir de apoio para monitoramento e acompanhamento
das necessidades que forem surgindo, servindo de auxilio para aprimoracao frequente
da frota municipal. Além disso, conforme apontado no Diagndstico, os caminhfes da
coleta convencional de Piraquara nao apresentam plotagem identificativa e informa-
tiva, assim como ndo seguem rotas e horarios padronizados. Essa situacédo deve ser
resolvida pela empresa Transresiduos, enquanto que a Secretaria Municipal respon-
savel deve, em conjunto com a empresa, indicar as opc¢des de plotagem que julgar
necessarias, sendo também responsavel pela cobranca da execucdo das acdes de
padronizacdo de cronograma especifico. Ressalta-se que a aquisicdo de novos vei-
culos por parte da empresa prestadora do servi¢o de coleta ja deve prever a plotagem
adequada dos mesmos.

Dentre os desafios operacionais e ambientais associados a coleta e transporte
de residuos sélidos urbanos, destaca-se a adequada gestdo do chorume (lixiviado)
gerado durante o processo de compactacdo e movimentacao dos residuos nos cami-
nhdes coletores. Trata-se de um efluente liquido com alta carga orgéanica, presenca

de microrganismos patogénicos, metais pesados e substancias toxicas, cujo manejo
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inadequado pode ocasionar impactos significativos ao meio ambiente e & saude pu-
blica. Nesse sentido, recomenda-se que os Planos de Trabalho das empresas presta-
doras dos servicos de coleta e transporte incluam de forma explicita os procedimentos

para o controle do chorume, contemplando:

e O uso de veiculos dotados de sistema de contencao de liquidos, com
tanques internos para armazenamento temporario do chorume, vedagéo
adequada do compartimento de residuos e dispositivos de drenagem
controlada;

e A realizacdo de manutencdes periddicas desses sistemas, visando pre-
venir vazamentos nas vias publicas, especialmente em periodos de
maior geracao de residuos e elevada umidade;

e A definicdo de pontos especificos para descarregamento e destinacao
ambientalmente adequada do chorume, preferencialmente em Estacdes
de Tratamento de Esgoto (ETE) licenciadas, Estacfes de Tratamento de
Chorume (ETC) ou diretamente no aterro sanitario, desde que possua

infraestrutura propria para o manejo do lixiviado.

Essas diretrizes devem ser formalmente incorporadas aos contratos publicos
firmados com as prestadoras de servigo, vinculando o correto gerenciamento do cho-
rume como clausula contratual de execucédo obrigatéria. Recomenda-se ainda que o
municipio estabeleca mecanismos de fiscalizagdo e monitoramento técnico-operacio-
nal, com inspecdes regulares e exigéncia de registros quanto a quantidade de cho-
rume coletada, sua destinacao e a integridade dos sistemas de contencao dos cami-
nhoes.

Essa medida visa ndo apenas reduzir os impactos ambientais do servi¢co de
coleta convencional, mas também qualificar a gestéo integrada dos residuos solidos,
promovendo maior conformidade com os principios da Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei Federal n® 12.305/2010) e com as exigéncias técnicas da Resolucdo CO-
NAMA n° 430/2011 sobre lancamento de efluentes.
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9.4.5. Area de Transporte e Transbordo (ATT)

Como identificado no Diagndéstico, atualmente Piraquara dispde do uso de uma
ATT localizada no Municipio de Pinhais por meio do Convénio de Cooperagdo n°
001/2023. Entretanto, devido a distancia percorrida do deslocamento dos caminhdes
até o local, assim como o atraso no descarregamento das cargas devido prioridade
dos caminhfes de Pinhais, surge a necessidade de implantacdo de ATT propria em
Piraquara, ja expressada pela SMMA e SMISU. Este PMGIRS indica a construcao
desse empreendimento para uso exclusivo como uma medida plausivel de ser execu-
tada, visando a diminuigdo de custos com o deslocamento dos veiculos (assim como
desgaste) e principalmente na agilidade e eficiéncia da coleta convencional municipal,
gue € uma das principais preocupacdes da populacéo.

A definicdo da localizagdo e das caracteristicas desta area devera observar os
critérios técnicos e legais estabelecidos pelas normativas federais e estaduais que
regulamentam esse tipo de atividade, em especial as diretrizes da Resolucdo CO-
NAMA n° 307/2002, da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n°
12.305/2010) e das legislag6es ambientais e sanitarias vigentes, além de ser validada
por meio de projeto de engenharia especifico e, de preferéncia, nos moldes da ATT
de Pinhais, devido experiéncia na execucao e no aproveitamento do espaco total dis-
ponivel. Vale lembrar que tal empreendimento também esté sujeito ao licenciamento
ambiental, devendo ser criteriosamente atendido.

A implantac&o de uma Area de Transbordo e Triagem (ATT) prépria no munici-
pio de Piraquara representa um avanc¢o significativo na gestdo de residuos sélidos,
permitindo maior eficiéncia operacional, reducédo de custos e beneficios ambientais
diretos. A viabilidade desse empreendimento pode ser justificada a partir de trés dire-
trizes principais: juridica, econémica e ambiental.

Do ponto de vista juridico, a ATT propria esta alinhada com a Politica Nacional
de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), que estabelece diretrizes para a gestao
integrada e a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos. Além disso, a ATT
contribuird para a execucao das metas estabelecidas no Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) e, no ambito estadual, a instalagdo da ATT
pode ainda garantir maior conformidade com as diretrizes do Plano Estadual de Resi-
duos Solidos (PERS-PR).
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No aspecto econdmico, a implementacdo de uma ATT propria reduzira signifi-
cativamente os custos com transporte e destinacéo final de residuos. Atualmente, Pi-
raquara depende do uso da ATT localizada no Municipio de Pinhais, gerando maiores
custos logisticos, além de atrasos e reclamacdes com a coleta. Com ATT prépria, sera
possivel otimizar o transporte, reduzindo o nimero de viagens e 0s gastos com com-
bustivel e manutencédo da frota. A estruturacdo de uma ATT propria abre a possibili-
dade de captacédo de recursos federais e estaduais, além de parcerias publico-priva-
das para sua operacédo e manutencao.

Sob a Gtica ambiental, a implantacdo de uma area de transbordo no municipio
de Piraquara representa uma estratégia viavel e necessaria para otimizar a logistica
da destinacao final dos residuos solidos urbanos. Essa medida contribui diretamente
para a diminuicdo do consumo de combustiveis fésseis e, consequentemente, das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE), além de reduzir o desgaste da frota muni-
cipal e os custos operacionais associados ao transporte. Do ponto de vista ambiental,
o menor fluxo de caminhdes em longas distancias implica menor pressdo sobre as
vias publicas, reducao de riscos de acidentes e menor emissao de poluentes atmos-
féricos, promovendo uma operagdo mais limpa e eficiente Além disso, a implantacao
de uma area de transbordo fortalece a organizacao da gestao de residuos no territorio
municipal, ao garantir maior controle e rastreabilidade dos fluxos gerados, em confor-
midade com os principios da PNRS.

A adocdo de ATT propria para Piraquara promovera a centralizacao do recebi-
mento dos residuos sélidos urbanos, reduzindo a necessidade de multiplos desloca-
mentos até o Municipio de Pinhais/PR e otimizando a logistica da coleta, também
facilitando a rastreabilidade dos residuos, garantindo maior controle e transparéncia
na gestdo municipal. Os beneficios financeiros serdo vistos em médio e longo prazo,
tomando como exemplo novamente Pinhas/PR que, em 8 anos apds a implantacéo
da unidade de transbordo, foi capaz de economizar 874 mil quildbmetros percorridos
pelos veiculos de coleta e transporte, reduzindo, portanto, gastos com combustivel,
manutencdo de equipamentos, assim como representou a diminuicdo de cerca de
1.177.715 kg de CO2 emitidos para a atmosfera, com base no manual no IPCC (Inter-

governanmental Panel on Climate Change) (Bem Parana, 2018).
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9.5. COLETA SELETIVA

A proposta da padronizacdo dos recipientes para os residuos reciclaveis im-
plica também na adocao desta padronizagdo nas futuras instala¢des, facilitando o mu-
nicipio desenvolver programas de sensibilizacdo para o incentivo a implantacdo da
coleta seletiva. A Resolugcédo n® 275/2001, do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos gera-
dos para serem adotados na identificacdo de coletores e transportadores, bem como
nas campanhas informativas para a coleta seletiva (Conama, 2001). Portanto, o Qua-
dro 9 mostra as cores especificas para cada tipo de residuo, conforme determinado

pela referida Resolucgao.

Quadro 9 — Cores de identificac&o de residuos sélidos conforme a Resolugdo CONAMA n°®

275/2001.
CORES TIPOS DE RESIDUOS
Azul Papel e Papelédo
Vermelho Plasticos
Verde Vidros
Amarelo Metais
Preto Madeiras
Laranja Residuos Perigosos
Branco Residuos Ambulatoriais e Servigos de Saude
Roxo Residuos Radioativos
Marrom Residuos Orgénicos
Cinza Residuos Nao Reciclaveis

Fonte: Conama, 2001. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Para que essas informagdes cheguem até as pessoas é importante ressaltar
gue sejam implantadas politicas de sensibilizacdo da popula¢do, mostrando o seu im-
portante papel no processo de segregacao dos residuos e promovendo a ampliacao
dos indices de coleta seletiva. A Prefeitura Municipal, por outro lado, deve instalar
recipientes especificos nas principais vias publicas, prédios publicos, pracas, centros
esportivos, escolas e em outros locais onde se achar necessario. A Figura 12 exem-

plifica os recipientes comentados acima.
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Figura 12 — Recipientes para a coleta seletiva.

NAO RECICLAVEL

&

METAIS

Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Estes coletores deverdo estar bem identificados e a Prefeituras poderéo im-

plantar meios de fiscalizacao para que a populacao respeite a proposta deste tipo de

coleta. Através de campanhas educacionais e puni¢des, a Prefeitura tera condi¢cdes

de promover a triagem dos residuos sélidos logo na origem, facilitando as outras eta-

pas de segregacao dos materiais reciclaveis. Por outro lado, o municipio também pode

optar por metodologias mais simples para a separacao dos residuos reciclaveis junto

a populagéo. Neste sentido, o Quadro 10 mostra as possiveis formas de segregacao

de residuos solidos.

Quadro 10 - Formas de segregacao de residuos soélidos.

FORMAS DE
SEGREGACAO

DEFINICAO

ILUSTRACAO

Coleta Triplice

Separacdo entre os residuos reciclaveis
secos, reciclaveis umidos (matéria organica) e

residuos nao reciclaveis.

Coleta Binaria

Separacao entre residuos reciclaveis secos e
residuos Umidos (matéria orgénica e nao

reciclaveis).
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Separacdo dos residuos reciclaveis entre
Coleta de . o o
Diversas papel e papeldo, plasticos, metais, vidros e
Categorias nao reciclaveis.

Fonte: Imagens de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

9.5.1. Formas de Execucdao da Coleta Seletiva

Abaixo seguem os modelos mais comuns de execucao da coleta seletiva im-

plantados pelos municipios brasileiros.

A. Ponto de entrega voluntaria (PEVs): Os PEVs sao locais de responsabilidade
publica ou privada, geralmente implantados em grandes centros comerciais,
como shoppings centers, hipermercados, postos de combustivel e prédios
publicos. Nesta modalidade, o gerador separa os seus residuos na fonte,
comumente em suas residéncias e os deposita em um dos locais citados acima.
Em PEVs de caracteristica privado, o gerador pode solicitar aos responsaveis
as evidéncias de destinacado correta dos materiais reciclaveis. O ponto ou local
de entrega voluntaria de residuos reciclaveis é considerado como um excelente
método de Educacdo Ambiental, pois, desperta na populacdo a consciéncia
sobre a importancia de se destinar corretamente os residuos sélidos;

B. Coleta seletiva porta-a-porta: Esta modalidade geralmente € executada pelo
Poder Publico, através de caminhfes e cronograma especificos, em que o
gerador também realiza primeiramente a separacdo antes de enviar ao
caminh&o coletor;

C. Associacdes ou Cooperativas de Catadores: Este tipo de coleta realizada por
organizagfes legalmente constituidas, abrange as duas modalidades citadas
acima, ou seja, as Associacdes ou Cooperativas de Catadores adquirem seus
materiais reciclaveis através de recolhimentos porta—a—porta, ou atraves de
parcerias com os responsaveis dos e PEVs;

D. Postos de trocas: Os postos de trocas permitem que o gerador de residuos
residenciais e comerciais, troquem seus materiais reciclaveis em bom estado

de conservacdo por algum tipo de produto, tais como descontos, vales-
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transporte, vales-refeicdo ou até mesmo ser remunerado pelo material
reciclavel entregue. Ressalta-se que, apesar de eficiente, esta modalidade
ainda é pouco difundida no pais. Como exemplo préximo tem-se o Cambio
Verde que acontece em Curitiba/PR, no qual a cada 4 kg de lixo reciclavel
valem 1 kg de frutas e verduras, assim como pode ser trocado 4 litros de dleo

vegetal e animal por 1 kg de alimento.

O Quadro 11 mostra as vantagens e desvantagens dos principais modelos de

execucao de coleta seletiva.

Quadro 11 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de execucéo da coleta seletiva.

MODALIDADE

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

COLETA SELETIVA
PORTA A PORTA

1) Dispensa o deslocamento das
pessoas até um local de entrega vo-
luntéria, aumentando a adesdo ao
programa;

2) Facilita a mensuracéo, identifi-
cando os imdveis participantes;

3) Otimiza a descarga nos Centros
de Triagens de Residuos Sdélidos —
CTRS.

1) Custo elevado de operacdo, com o
aumento da frota necesséria para a
coleta e de recursos humanos.

PONTOS OU
LOCAIS DE
ENTREGA

VOLUNTARIA

1) Menor custo para a coleta;

2) Induz a populacdo a compreender
as diferentes cores dos recipientes —
Educacdo Ambiental;

3) Os materiais sdo encaminhados
ao Centro de Triagem j& separados;
4) Permite a publicidade ou o patro-
cinio privado;

5) Boa qualidade dos residuos rece-
bidos;

6) Aumento da cidadania com a fide-
lizacdo das pessoas.

1) E necessario que a populacdo se
desloque até os pontos, podendo
ocasionar desestimulos ao pro-
grama;

2) Manutencao periddica dos recipi-
entes, como limpezas e reformas, ja
gue 0S mMesmos se encontram expos-
tos as intempéries e ao vandalismo;
3) Capacidade limitada de armaze-
namento;

4) Constante visitas de catadores in-
formais;

5) Impedimento da mensuragéo, ndo
havendo o controle de quais domici-
lios aderiram ao programa.
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MODALIDADE

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

ASSOCIACOES OU
COOPERATIVAS DE

1) Promove a inclusao social através
do trabalho e renda;

2) Maior independéncia sobre as
vulnerabilidades ocorridas ha gestéo
municipal, como troca de governo ou
corte em orgamentos;

1) Comumente estas Associacdes ou
Cooperativas de Catadores preferem
materiais de maior valor de mercado;
2) Riscos de acidentes de trabalho,
com manuseios de prensas e outros
tipos de equipamentos mecanicos;

tenham uma receita extra;

CATADORES 3) Através desta modalidade de exe- | 3) Alta rotatividade de colaboradores;
cucdo de coleta seletiva, o municipio | 4) Impedimento da mensuracéo, nao
possui prioridades para a obtencédo | havendo o controle de quais domici-
de recursos junto a Uniéo. lios aderiram ao programa.

1) Preferéncia a materiais de maior
1) Maior adeséo da populacao, pois, | valor de mercado;
POSTOS DE . : . ~
TROCAS permite que pessoas de baixa renda | 2) Impedimento da mensuracéo, ndo

havendo o controle de quais domici-

lios aderiram ao programa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

E dever da empresa contratada para a execucdo dos servicos de coleta de
residuos reciclaveis (coleta seletiva) informar ao poder publico municipal os iméveis
gue estiverem realizando a disposicdo inadequada de residuos, ou seja, que estejam
colocando para coleta materiais distintos daqueles previstos para o dia e rota estabe-
lecidos. Tal repasse de informagfes deve ocorrer de forma clara e periddica, permi-
tindo que a administracdo municipal adote medidas orientativas ou, se necessario,
punitivas de forma pontual, conforme previsto em regulamento. Essa conduta visa ga-
rantir a eficacia da coleta seletiva, promover a educacao ambiental e reduzir o com-
prometimento da triagem dos materiais reciclaveis, contribuindo para a melhoria con-
tinua do servico e o fortalecimento da politica de gestao integrada de residuos solidos

no municipio.

9.5.2. Veiculos Utilizados na Coleta Seletiva

Com a expansao da coleta seletiva implantada, se faz necessario o uso de ve-
iculos coletores apropriados para os residuos reciclaveis. Comumente, para este tipo
de coleta, utiliza-se caminhdes bau, caminhao tipo gaiola ou caminhdes cacamba. O
uso de caminhdes compactadores também pode ser previsto para a coleta seletiva de
reciclaveis quando justificado em fungéo da quantidade de residuos a serem coleta-

dos. Entretanto, a escolha do veiculo coletor devera considerar as caracteristicas dos
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residuos e a funcionalidade e otimizacdo do sistema, considerando, principalmente,
as peculiaridades dos logradouros dos diferentes setores de coleta.

Piraguara atualmente conta com o uso de dois caminhfes bau para a realiza-
cdo da coleta seletiva pela empresa Transresiduos. Conforme imagens presentes no
Diagndstico, os veiculos também necessitam de plotagem informativa, com o objetivo
de chamar a atencéo e divulgar o servico oferecido pelo municipio, visando maior
adeséao e participacdo da populacdo no Programa Separe Bem as Coisas. Esse pro-
grama encontra-se em situacao de ndo regularizacéo, devendo passar pelos procedi-
mentos legais adequados para se tornar regular e oficial, aumentando as possibilida-
des de melhorias.

Além disso, observou-se a necessidade da implementacdo de sonorizacao di-
ferenciada nos caminhdes da coleta seletiva, a fim de facilitar a identificacdo do ser-
vico pelos municipes. Atualmente, as rotas e horarios da coleta seletiva ndo sao cla-
ramente definidos, somado a isso, 0s setores de coleta do municipio ndo consideram
a area rural, o que gera confusdo entre os moradores, dificultando a correta separacéo
e destinacao dos residuos reciclaveis, resultando em reclamagfes de municipes, que
relatam ndo saber exatamente quando a coleta seletiva passa em suas regioes.

Diante desse cenério, deve haver uma reestruturacdo do planejamento logis-
tico da coleta seletiva, incluindo a definicdo de rotas e horéarios fixos e amplamente
divulgados, a incluséo da zona rural na cobertura do servico, bem como a adocéo de
sinalizag&o sonora padronizada nos caminhdes, de modo a tornar o servigo mais aces-
sivel e eficiente para toda a populacdo. Essas medidas devem ser feitas pela empresa
terceirizada responsavel pela coleta seletiva, por meio da modificacao e atualizacéo
de seu Plano de Trabalho. A Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria responsavel,
tem o dever de cobrar e fiscalizar toda a execucéo do servi¢o, assim como de promo-

ver ampla divulgacéo das rotas, horarios e existéncia da coleta seletiva municipal.
9.5.3. Triagem dos Residuos Reciclaveis
A triagem € uma das etapas no processamento de residuos reciclaveis, pois
garante a separacgdo correta dos materiais e aumenta a eficiéncia da reciclagem. Para

isso, algumas praticas devem ser seguidas pelas Cooperativas ou Associagbes de

reciclagem que mantenham vinculo com o servi¢o de coleta seletiva do Municipio de
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Piraquara. A seguir, apresentam-se diretrizes técnicas para a implantacéo e organiza-
cao de unidades de triagem de reciclaveis, estabelecendo padrées minimos a serem
seguidos por cooperativas e associacdes que atuem e/ou venham a atuar sob convé-

nio ou contrato com o municipio.

A. Organizacao do Espaco de Triagem

e Infraestruturafisica: A &rea destinada a triagem deve ser coberta, dotada
de piso impermeavel, antiderrapante e de facil higienizacdo, com cana-
letas para escoamento de liquidos, evitando contaminacfes e acumulo
de residuos. O local deve contar com ventilagdo natural e/ou forcada,
iluminacao natural e artificial adequada (minimo de 300 lux), e protecao
contra intempéries.

e Setorizacdo e fluxograma operacional: O fluxo de residuos deve ser li-
near, minimizando retrabalho e cruzamento de atividades. Recomenda-

se a seguinte divisao:

o Recebimento e pesagem;

o Pré-triagem (retirada de rejeitos ou contaminantes);
o Triagem (em esteiras ou mesas);

o Prensagem/compactacao;

o Armazenamento temporario;

o Expedicao.

e Demarcacgao por pintura no piso: A sinalizagéo de areas deve seguir a
norma ABNT NBR 7195, utilizando pintura de solo para delimitar:

o Setores de triagem e circulagéo interna,;

o Areas de armazenamento por material;

o Zonas de seguranca e rotas de fuga;
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e Equipamentos essenciais:

o Esteiras transportadoras ou mesas de triagem;
o Prensas hidraulicas ou manuais;
o Carrinhos para movimentacao interna;

o Balanca para pesagem de materiais.

B. Separacéo por Tipo de Material Reciclavel

e Plasticos: Separar por tipo (PET, PEAD, PP, PS, PVC) e cor. Materiais
devem estar secos. Quando possivel, realizar a lavagem de embalagens
com residuos organicos;

e Papel e papeléo: Classificar papéis por tipo (branco, colorido, jornal, re-
vista, papeldo ondulado). Descartar papéis contaminados com gordura,
6leo ou quimicos;

e Vidro: Separar por cor (transparente, verde, ambar). Utilizar EPI especi-
ficos e caixas plasticas ou bombonas para evitar acidentes. Evitar con-
tato com materiais metélicos;

e Metais: Separar aluminio (latas), ferro, aco, cobre. Evitar mistura com
metais contaminados. Latas de aerossol ou com residuos quimicos de-
vem ser descartadas como rejeito ou perigoso;

e Embalagens Longa Vida: Devem ser higienizadas e armazenadas se-
cas. Podem ser prensadas ap0s separacéao para facilitar o transporte;

e Isopor: Armazenar separado por tipo de aplicacdo (alimenticio, indus-
trial, etc.). Requer local seco e ventilado. Pode ser triturado ou compac-

tado.

C. Instalagdes de Apoio e Bem-estar dos Trabalhadores

e Banheiros e vestiarios: Instalacbes sanitarias separadas por género,
com lavatdrios, chuveiros e armarios para roupas limpas e sujas;

o Refeitorio: Area com mesas, cadeiras, pia, bebedouro, geladeira e micro-

ondas. Deve estar em espaco independente da area de triagem;
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Escritorio administrativo: Espaco para organizacdo documental, regis-
tros de producao e gestdo da associacao ou cooperativa;

Rede elétrica e iluminacao: InstalacGes elétricas devem seguir as nor-
mas da ABNT, com disjuntores setorizados e protecdo contra sobrecar-

gas. lluminacdo deve abranger toda a area de trabalho.

Controle da Contaminagé&o e Seguranca Operacional

Triagem manual e prévia: Identificar e separar rejeitos antes da esteira
principal, garantindo maior eficiéncia na triagem;

Residuos perigosos: Itens como pilhas, baterias, lampadas, eletrénicos
e RSS devem ser identificados e encaminhados para pontos de entrega
voluntaria (PEVS), sistemas de logistica reversa e coleta diferenciada
para residuos dos servicos de saude;

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs): Uso obrigatério de luvas
nitrilicas, botas de PVC, aventais, protetores auriculares (quando neces-

sario), e mascaras. Capacitacdo deve ser fornecida aos trabalhadores.

Armazenamento Temporario e Destinacao Final

Prensagem e organizacdo: Os materiais triados devem ser prensados e
acondicionados em fardos, identificados por etiquetas com data, tipo de
material e peso;

Local de armazenamento: Estrutura coberta e ventilada, com paletes ou
estrados para manter fardos fora do chdo. Materiais devem ser agrupa-
dos por tipo para facilitar expedicéo;

Controle e rastreabilidade: A Associagédo ou Cooperativa deve manter
registros mensais de entrada, triagem, prensagem, armazenamento e

destinagao, conforme orientacdes da Prefeitura Municipal.
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Infere-se que boa parte das praticas citadas acima ja sdo executadas pela As-
sociacao existente no municipio. Entretanto, devem ser adotadas como modelo nor-
teador e auxiliador para aprimoramento das atividades, assim como para facilitar a

fiscalizagdo e acompanhamento por parte da SMMA.

9.6. SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA

Piraguara enfrenta também alguns desafios em seu sistema de logistica re-
versa. No caso do 6leo de cozinha usado, existe a Lei Municipal n°® 967/2008 que
culminou em um Convénio de Cooperacao entre a Prefeitura Municipal e a empresa
Dalcin & Santos Ltda (atual parceira), porém néao houve aditivo ou renovacao de con-
trato, assim como ndo houveram novos procedimentos de chamamento para firmar
novos convénios. Para enfrentar essa questdo, devera ser feita a revisdo da Lei Mu-
nicipal n°® 967/2008 e realizagcdo de novo chamamento, licitagdo, contratagéo direta ou
termo de cooperacédo técnica, de forma a instituir e regulamentar o Programa Munici-
pal de Coleta e Reciclagem de Oleo de Cozinha Usado, além de realizar campanhas
educativas continuas para conscientizar a populacéo sobre a importancia do descarte
correto.

No caso dos residuos eletroeletrénicos, pilhas e baterias, a situacéo é parecida,
sendo que existe atualmente a atividade de coleta e destinacdo destes residuos por
meio de PEVs, porém ainda ndo ha regulamentacao prépria. Portanto, devera ser feita
a regulamentacgéo por meio de Decreto ou Lei Municipal e realizagéo de novo chama-
mento, licitagdo, contratacdo direta ou termo de cooperacao técnica, visando instituir
e regulamentar o Programa Municipal de Coleta e Destinacéo dos referidos materiais.
Entretanto, em casos de eletroeletronicos de maiores dimensdes, como geladeiras,
maquinas de lavar, fogdes e etc., o transporte até PEVs é altamente dificultado. Para
isso, a Prefeitura Municipal também deve implementar um sistema de coletas agen-
dadas, em parceria com a empresa ou entidade responsavel. Esse sistema deve fun-
cionar com o agendamento e divulgacao prévia da coleta a ser realizada pela institui-
cao, com cronogramas definidos e disponibilizados a populagédo com indicacéo das

datas e Setores que o veiculo de coleta ird passar.
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Portanto, devera ser promovida a regulamentacdo municipal, por meio de De-
creto especifico, para instituir e disciplinar os programas municipais de coleta e desti-
nacéo de Oleo de cozinha usado e residuos eletroeletrénicos. A execucao dos progra-
mas serd viabilizada, preferencialmente, mediante termos de cooperagéao técnica fir-
mados com entidades gestoras de logistica reversa reconhecidas nos respectivos se-
tores, nos termos do art. 33 da Lei Federal n° 12.305/2010, do Decreto Federal n°
10.240/2020 (eletroeletrénicos) e da Resolucdo CONAMA n° 362/2005 (6leo). Consi-
derando que se trata de obrigacao setorial de logistica reversa, as parcerias nao en-
volverao repasse financeiro, sendo responsabilidade das entidades signatarias a co-
leta, o transporte e a destinacdo ambientalmente adequada dos materiais. Caso haja
necessidade de complementacdo do servico com recursos publicos, como instalagéo
de pontos de entrega voluntaria ou contratacdo de mao de obra para coleta, sera ado-
tada a forma de contratacdo direta prevista no art. 75, XV, da Lei Federal n°
14.133/2021, quando destinada a cooperativas ou associacdes de catadores, ou outro
procedimento compativel com a legislacéo vigente.

Outro desafio relevante é o descarte irregular clandestino de pneus inserviveis.
Esses residuos possuem elevado potencial de impacto ambiental e sanitario, especi-
almente como criadouros de vetores de doengas, como 0 mosquito Aedes aegypti.
Embora a logistica reversa de pneus seja uma responsabilidade de fabricantes e dis-
tribuidores, conforme determina a Resolucdo CONAMA n° 416/2009, a falta de infra-
estrutura e/ou planejamento adequada no municipio dificulta a implementacdo de me-
didas para combater a problemética. Ademais, conforme orientacées da SEDEST, fica
vedada a administracdo publica a implantacdo de PEVs para recebimento de pneus
inserviveis. Portanto, no caso dos pneus, 0 municipio deve apenas realizar acdes de
fiscalizacdo, monitoramento e educacdo ambiental, devendo solicitar ajuda da Reci-
clanip somente em casos esporadicos, como coletas em vias publicas de descartes
irregulares, armazenamento e solicitacdo de coleta por meio de formulario. Além
disso, a SMMA deve exigir os comprovantes de destinagéo correta por meio de PGRS
dos fabricantes, distribuidores e importadores que tenham atividades que envolvam o
comercio de pneus no territorio do municipio.

Piraquara carece também de cobertura e informagfes adequadas sobre alguns
residuos com logistica reversa obrigatéria, como embalagens de agrotéxicos, emba-

lagens de dleos lubrificantes, baterias de chumbo-acido, medicamentos vencidos e

204



. PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Progndéstico

Oleo lubrificante usado ou contaminado. Esses residuos exigem tratamento e destina-
cao especificos, conforme previsto na Resolugdo CONAMA n° 362/2005. Para avan-
car na gestdo desses materiais, € essencial que o municipio mapeie as demandas
locais, disponibilize PEVs especificos e promova campanhas informativas. Além
disso, a criacdo de parcerias com 0s agentes da cadeia produtiva e a fiscalizacao
integrada sédo fundamentais para assegurar o cumprimento das obrigacdes legais.

O sucesso da implementacdo de um Sistema de Logistica Reversa (SLR) em
um municipio esta atrelado a boas e continuas praticas de educacdo ambiental que
envolvam diretamente a populacdo. Ademais, o recebimento de residuos da logistica
reversa em feiras e eventos de educagdo ambiental deve ser realizado com maior
frequéncia pela SMMA. Sendo assim, de maneira geral, a Prefeitura Municipal deve
promover acdes de educacdo ambiental que envolvam a tematica de logistica reversa,
incluindo todos os RLO supracitados, com a priorizagéo da abordagem dos seguintes

topicos:

e Evidéncias dos riscos e danos causados ao meio ambiente e saude pu-
blica devido o descarte inadequado dos residuos;

e Logistica reversa e destinacdo adequada dos residuos;

e Praticas conscientes de descarte para evitar danos ao ambiente e a sa-
Gde;

e Beneficios decorrentes da destinacdo dos materiais inserviveis.

Portanto, a partir do discutido sobre o gerenciamento dos RLO, foi possivel sin-
tetizar algumas recomendacdes gerais que envolvem as partes interessadas na logis-

tica reversa, apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Acdes recomendadas as partes interessadas nos sistemas de logistica reversa.

RESPONSAVEIS RECOMENDACOES

Ampliar a divulgagdo sobre a importancia da logistica reversa (educa-
¢c&o ambiental)

Ampliar a divulgagéo dos PEVs existentes no territério

Prefeitura Municipal : - - - - —
Buscar ampliar a adeséo dos estabelecimentos privados as praticas de

logistica reversa

Exigir e fiscalizar os PGRS
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Divulgar e engajar os consumidores a praticarem a logistica reversa dos

Estabelecimentos RLO
privados Ter atitude proativa de adeséo as legislacdes e normas vigentes

Elaborar os PGRS

Cumprir o papel de consumidor consciente

Populagéo Ter atitude proativa nas praticas de logistica reversa, promovendo o re-
torno dos produtos aos estabelecimentos ap6s o uso

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Conforme Ottoni, Araujo e Xavier (2020), é indicada a implantacédo de 1 PEV
de residuos de equipamentos eletroeletrénicos para cada 15.000 habitantes em um
municipio. Nesse sentido, em Piraquara o ideal seriam 8 PEVs no total. O Diagndéstico
mostrou que existem atualmente 2 PEVs que recebem residuos eletroeletrénicos, que
também recebem pilhas e baterias, sendo necessario, portanto, a implementacao de
mais 6 PEVs no municipio. Entretanto, 8 pontos de entrega voluntaria ndo suprem a
necessidade do municipio, visto que a cidade é dividida em 12 Setores de Coleta,
além da grande extensdo territorial, fatores que dificultam o transporte dos residuos
até os PEVs pela populacdo. Dessa forma, conforme comentado anteriormente, para
ajudar resolver tal cenario, a Prefeitura Municipal deve adotar um sistema de coleta
agendada para os equipamentos de maior porte, no qual a coleta deve ser realizada
pelos mesmos caminhdes da coleta seletiva, porém o armazenamento desses com-
ponentes deve ser feito em local distinto, a ser indicado pelo préprio 6rgao publico e,
de preferéncia, que seja um prédio publico com espaco suficiente, evitando gastos
com a constru¢ao de um novo local.

Para as pilhas e baterias, atualmente sdo 5 PEVs disponibilizados pelo munici-
pio. Como o recebimento é feito por “papa-pilha”, que demanda menor dimensao, os
novos PEVs de eletroeletrénicos também podem disponibilizar esses contentores para
receber pilhas e baterias usadas. Entretanto, 0s recipientes para armazenamento de
pilhas atualmente utilizados no municipio séo caixas de Descarpack (recipiente espe-
cifico para residuos de servico de saude do Grupo E), o que néo é o ideal, sendo de
responsabilidade no municipio elaborar uma identidade visual para esse tipo de coleta
e desenvolver um recipiente especifico que também desempenhe papel de educacao

ambiental.
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No caso das baterias de chumbo e 4cido, os estabelecimentos que geram esse
tipo de residuo devem ser responsaveis por adotar praticas de logistica reversa, de-
vendo receberem as baterias usadas de seus clientes, disponibilizarem locais sinali-
zados para descarte seguro e realizar parcerias com fabricantes e recicladoras para
garantir a destinagéo adequada. Para o correto armazenamento, os estabelecimentos
devem manter as baterias em locais cobertos e ventilados, separar as baterias inteiras
das danificadas ou vazando e evitar empilhamento excessivo. Para transporte e des-
tinacdo final, devem trabalhar apenas com transportadoras certificadas para trans-
porte de residuos perigosos, firmar acordos com recicladoras licenciadas pelo IBAMA
e IAT, assim como emitir Manifesto de Transporte de Residuos (MTR). A Prefeitura
Municipal, por meio da SMMA, deve realizar a cobranca dos PGRS dos estabeleci-
mentos geradores, além de fiscalizar suas atividades. Dessa forma, dentre os estabe-

lecimentos geradores de baterias de chumbo e &cido, tem-se:

e Oficinas mecanicas;

e Concessionarias e revendas de veiculos;

e Postos de combustiveis;

e Empresas de transporte e logistica;

e Industrias e fabricas;

e Empresas de telecomunicagéo e data centers;
e Comércios especializados em baterias;

e Empresas de energia solar.

Para possibilitar a abrangéncia de residuos com logistica reversa obrigatéria
nao atendidos atualmente, o Poder Publico municipal deve procurar firmar parcerias
com empresas gestoras. Devendo também sempre manter a obrigatoriedade da in-
cluséo das formas de armazenamento, transporte e destinacao final nos PGRS por
meio das legislacdes e decretos municipais. Além disso, informacdes sobre a impor-
tancia e deveres dos fabricantes, importadores, distribuidores e consumidos também
devem sempre estar em pauta nas acdes e atividades de educacdo ambiental de
forma continua. Dessa forma, a regulamentacéo e ampliagdo do sistema de logistica

reversa em Piraquara representam uma oportunidade para reduzir impactos ambien-
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tais e sanitarios, engajar a populacéo e o setor comercial na responsabilidade com-
partilhada pelo ciclo de vida dos produtos e fortalecer parcerias publico-privadas. A
superacao desses desafios é essencial para promover a sustentabilidade ambiental e
reforcar o compromisso do municipio com os principios da Politica Nacional de Resi-
duos Sdélidos.

9.7. TRATAMENTO DOS RESIDUOS ORGANICOS

A reciclagem de residuos organicos nao necessita de grandes exigéncias tec-
noldgicas ou de equipamentos para que 0 processo possa ser realizado com segu-
ranca, de forma que a compostagem tem tido grande éxito em a¢des de educacao
ambiental associadas com jardinagem e agricultura urbana, como forma de empode-
rar pessoas na reproducédo do ciclo da matéria organica e mudanca de sua visao e
relagdo com residuos de modo geral (MMA, 2017).

No que tange aos residuos organicos, implantar sistemas de compostagem e
articular com os agentes econdémicos e sociais formas de utilizacdo do composto pro-
duzido sao claramente estabelecidas como obrigacfes dos titulares dos servigcos pu-
blicos de limpeza urbana e manejo de residuos, por meio do inciso V do artigo 36 da
PNRS, Lei 12.305/2010. Apesar disso, 0s municipios brasileiros tém tido, de maneira
geral, dificuldades em explorar este potencial como politica pablica. A maior parte das
iniciativas municipais em compostagem no Brasil restringem-se a pétios centralizados,
que recebem residuos de coleta mista (residuos organicos misturados com rejeitos)
ou de apenas alguns grandes geradores de residuos organicos.

Os residuos organicos domésticos, em geral, acabam sendo dispostos em ater-
ros sanitarios ou lixdes, desperdicando nutrientes e matéria organica que, no ciclo
natural, tem o papel de fertilizar e manter a vida nos solos, representando um dos
maiores desafios na gestdo dos residuos sélidos domiciliares, sendo esta classe, re-
presentante da segunda maior porcentagem de residuo presente ha composi¢ao gra-
vimétrica de Piraquara, com 21,50%, somente atras dos rejeitos (29,11%). Com as
diretrizes estabelecidas na PNRS, a gestdo dos residuos orgéanicos é definida com

processos de coleta, tratamento e destinacao final especificos.

208



5 PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

PIRAQUARA Relatério 05 — Progndéstico

A construcdo de um sistema de compostagem aumenta a vida util dos aterros
sanitarios e o produto, apos o beneficiamento, pode ser reaproveitado como biofertili-
zante. A implantacdo das novas diretrizes que norteardo a gestao dos residuos orga-
nicos deve ser pautada com um planejamento estratégico e continuo. Processos de
gestao inovadores devem ser tratados com cautela e buscando a sua abrangéncia
gradativa, com campanhas educativas que sensibilizem e promovam a participacao
da populacédo em todos os aspectos.

A gestao dos residuos organicos deve ser iniciada com a coleta dos residuos
organicos produzidos pelos grandes geradores, buscando a sua ampliacdo posterior
de forma regional como os bairros, os Distritos e 0s centros urbanos até atender a sua
completa universalizacdo. Dentro desta perspectiva, deve-se ressaltar que para areas
rurais a gestdo deve ter outro direcionamento. Em virtude da facilidade de reaprovei-
tamento dos residuos organicos na area rural, culturalmente € observado a¢cfes ade-
quadas que trazem beneficios para o ambiente e para o homem. A sobra de alimentos,
como cascas, frutas, e alimentos preparados sédo destinados para criacdo de animais
ou utilizados como adubos de canteiros e hortas.

Entretanto, associado com a dificuldade de logistica para atender a coleta fre-
quente dos residuos organicos, a gestao deve ser elaborada através de programas
para conscientizacdo do reaproveitamento destes residuos, assim como, na informa-
cao técnica para construcdo de Centros de Tratamento de Residuos Organicos,
CTRO. Outra forma de facilitar a gestao desta classe de residuos € potencializar os
programas de sensibilizacdo a separacédo e armazenamento dos residuos na origem.
A utilizacdo de bombonas é uma forma bem difundida para restringir insetos e a gera-
cao de odores, geralmente um dos principais problemas que causam o desestimulo
da populacdo. A Figura 13 mostra o tipo de bombona que pode ser utilizada para o

acondicionamento de residuos organicos.
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Figura 13 — Bombona para acondicionamento de residuos organicos (40 a 200 litros).

Fonte: Cetrilife, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para a populacao residente da area rural este cenario nao representa um pro-
blema sistematico, pois, como dito anteriormente, a cultura existente no meio rural
promovida pelo homem do campo tem como principio o reaproveitamento dos resi-
duos organicos. Contudo, emerge a necessidade de estudo da viabilidade da coleta
de residuos organicos, principalmente para a area urbana. Sendo uma ferramenta
importante de gestdo desses residuos, a implantacédo de programas em parceria com
as escolas e outros segmentos para auxiliar a populacao com as devidas técnicas de
compostagem.

A compostagem € o processo de degradacao controlada de residuos organicos
sob condicdes aerobias, ou seja, com a presenca de oxigénio. E um processo no qual
se procura reproduzir algumas condi¢des ideais (de umidade, oxigénio e de nutrientes,
especialmente carbono e nitrogénio) para favorecer e acelerar a degradacao dos re-
siduos de forma segura (evitando a atracao de vetores de doencas e eliminando pa-
toégenos).

A criacdo de tais condi¢des ideais favorece que uma diversidade grande de
macro e micro-organismos (bactérias, fungos) atue sucessiva ou simultaneamente
para a degradacao acelerada dos residuos, tendo como resultado um material de cor
e textura homogéneas, com caracteristicas de solo e humus, chamada composto or-

ganico. O processo de compostagem pode ocorrer por dois métodos:
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1. Método Natural

A parte organica dos residuos é levada para uma area designada e organizada
em pilhas de diferentes formatos. A aeragéo essencial para o processo de decompo-
sicdo bioldgica é alcancada através de revolvimentos regulares, utilizando equipamen-
tos adequados. O periodo necessario para que o processo seja concluido varia de

trés a quatro meses (BNDES, 2014).

Fonte: Terra Ambiental, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Figura 15 — Leiras de compostagem natural.

Fonte: Recicla Sampa, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024

2. Método Acelerado

A aeracdo € induzida através de tubulacdes perfuradas, onde as pilhas de re-
siduos sao dispostas, ou em reatores nos quais os residuos sdo colocados e movidos
em sentido oposto a corrente de ar. Em seguida, sdo organizados em pilhas, conforme
0 método natural. O tempo de permanéncia no reator € aproximadamente de quatro
dias e o periodo total da compostagem acelerada varia de dois a trés meses (BNDES,

2014). A Figura 16 mostra um exemplo de reator de compostagem acelerada.

Figura 16 — Reator de compostagem acelerada.

Fonte: Embrapa, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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A instalacdo de usinas de compostagem requer gestdo técnica robusta, com
monitoramento constante. E indicado instalar unidades de maior porte para atender a
um conjunto de municipios, obtendo-se, desta forma, ganhos de escala. Ressalta-se
que, para o sucesso da compostagem, devam ser desenvolvidas, juntamente, acoes
para a comercializagao e a utilizacdo do composto resultante do processo. Este com-
posto pode ser utilizado em processos de recomposicao de areas erodidas, na silvi-
cultura, na jardinagem e até mesmo na producédo de alimentos.

Os municipios de menor porte podem avaliar a instalacéo de unidades de com-
postagem em menor escala, utilizando sistemas de reviramento manual, o que resulta
em custos de implantacdo e operacao reduzidos, tornando o sistema viavel. Ja em
unidades com capacidade de processamento superior a 0,5 toneladas por dia, € reco-
mendado o emprego de equipamentos mais avancados e eficientes para o processa-
mento de grandes volumes de residuos (Abrelpe, 2015).

Uma usina de triagem e compostagem acarreta uma diminuicdo da ordem de
70% da tonelagem de lixo, com a consequente reducdo de custos e aumento da vida
atil da area do aterro (Cempre, 2018). No caso de Piraquara, pegando como exemplo
0 ano de 2023, que teve uma geracao total de 22.408 toneladas de RSU, essa reducao
representaria cerca de 15.685,6 toneladas de lixo produzidas a menos. Em questao
de valor, considerando os gastos anuais com a coleta de R$ 4.449.177,78 e de R$
1.460.153,07 com o transporte ao aterro sanitario, houve um custo por tonelada de
R$ 263,71. Multiplicando pelo valor hipotético de toneladas reduzidas, representaria
uma reducdo de R$ 4.136.449,57 nos custos totais. Neste sentido, o Quadro 13 apre-

senta as vantagens e desvantagens do processo de compostagem.

Quadro 13 — Vantagens e desvantagens da compostagem.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Baixa complexidade na obtencéo de licengca am-

biental . ) .
Necessidade de Investimentos em mecanismos

de mitigacéo dos odores e efluentes gerados no
processo

Facilidade de monitoramento

Diminui¢do da carga organica e volume de re-

. ) ; L Pré-selecédo da matéria organica na fonte
jeito a ser enviado e disposto ao aterro sanitario
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VANTAGENS DESVANTAGENS

Tecnologia conhecida e de facil implantagéo

Necessidade de desenvolvimento de mercado
consumidor do composto gerado no processo

Viabilidade comercial para venda do composto
gerado

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

No documento “Estimativas dos Custos para Viabilizar a Universalizagao da
Destinacdo Adequada de Residuos Solidos no Brasil’, da ABRELPE, elaborado pelo
GO Associados, foram calculados os custos de instalagéo e operacédo de uma usina
de compostagem em municipios, levando em conta a faixa populacional (Abrelpe,
2015). Dessa forma, os custos de implantacéo e operacao de usinas de compostagem
com capacidade de processamento acima de 1 tonelada de residuos por dia sdo de-
monstrados na Tabela 43.

Tabela 43 — Custos de instalacdo e operacédo de usina de compostagem (R$/tonelada/ano).

Faixa Populacional

(habitantes) Custos de Instalacéo Custos de Operacéo
De 30 a 250 mil R$ 3,00 R$ 90,00
De 250 mil a 1 milhao R$ 5,50 R$ 70,00
Acima de 1 milhao R$ 3,08 R$ 45,00

Fonte: Abrelpe, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

O projeto para a gestdo correta dos residuos organicos é a implantacdo do
CTRO. Depositando em um patio impermeavel os residuos solidos umidos domicilia-
res, comerciais, de prestadores de servi¢cos e dos residuos provenientes da limpeza
urbana, como, podas de galhos, gramas e entre outros, transformando-os em com-
postos organicos (adubos).

Ressalta-se que o CTRO devera ser implantado através de projeto de enge-
nharia, atentando-se para os procedimentos de compacta¢do do solo com uma ca-
mada de trinta centimetros de argila, drenos de captacao da agua da chuva no entorno
e demais fatores condicionantes, de forma mais abrangente. Ficando também a cargo

de tal projeto, o dimensionamento correto da area total a ser utilizada. Ademais, 0s
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custos de implementacéo e operacéo devem ser calculados de maneira a acompanhar
a realidade atual do municipio, podendo divergir dos apresentados na tabela acima.
Neste sentido, indica-se que os valores que devem ser considerados para Piraquara
sdo de R$ 2,00 por habitante em relacéo a instalagdo e de R$ 75,00 por habitante
para operacao, equivalente a R$ 237.460,00 para instalacdo e R$ 8.904.750,00 para
operacéo, considerando a populacdo de 118.730 habitantes (IBGE 2022).

Além da compostagem, que ja vem sendo considerada no presente plano como
uma alternativa viavel para o tratamento dos residuos organicos no Municipio de Pi-
raquara, € oportuno apontar outras tecnologias consolidadas e emergentes que po-
dem ser consideradas como estratégias complementares ou alternativas para o apro-
veitamento desses residuos, conforme o avanco técnico e financeiro do municipio.
Entre elas, destacam-se a biodigestdo anaerdbia, o coprocessamento e outras técni-
cas como a hidrdlise térmica, a digestéo seca e o0s sistemas de valoriza¢do energética.

A biodigestao é um processo bioldgico de decomposi¢cdo da matéria organica
na auséncia de oxigénio, resultando na producéo de biogas (composto por metano e
gas carbobnico) e de um biofertilizante liquido ou sélido. Essa tecnologia € amplamente
utilizada no meio rural, mas também pode ser aplicada em areas urbanas, especial-
mente em feiras livres, mercados publicos e unidades escolares ou hospitalares com

grande geracéo de residuos organicos. Sua aplicacdo na pratica consiste em:

e Implementacdo de biodigestores modulares em feiras livres e escolas
com hortas pedagdgicas;

e Parceria com agricultores familiares ou produtores rurais para uso do
biofertilizante;

e Uso do biogas para aguecimento de agua em escolas, postos de saude

ou até pequenas unidades administrativas.

O coprocessamento consiste no aproveitamento de residuos como combustivel
alternativo em fornos industriais, especialmente nas cimenteiras. Trata-se de uma so-
lucdo adequada para residuos organicos contaminados ou improprios para Compos-
tagem, como alimentos vencidos, restos de carne ou laticinios, que ndo podem ser
encaminhados a processos biolégicos convencionais. Sua aplicacdo na pratica con-

siste em:
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e Estabelecimento de convénios com empresas cimenteiras da regido me-
tropolitana para o envio dos residuos que ndo podem ser compostados;
e Adequacéo da triagem nas centrais de residuos para separar o material

organico com potencial para coprocessamento.

Referente a valorizagdo energética, tecnologias como incineragao com recupe-
racdo de energia, gaseificacao ou pirdlise sdo utilizadas em centros urbanos com ele-
vada geracao de residuos e onde o0 espaco para disposicéo final é limitado. Sao indi-
cadas para residuos com alto poder calorifico e baixa reciclabilidade. Sua aplicacdo

consiste em:

e No caso de consorcios intermunicipais ou parcerias publico-privadas,
essas tecnologias podem ser implementadas em conjunto com outros
municipios da Regido Metropolitana de Curitiba;

e Pode ser utilizada como solucao para a fracao rejeito apds esgotadas
as possibilidades de reaproveitamento, compostagem ou coprocessa-

mento.

Paralelamente, também existe a possibilidade de ado¢do de um sistema de
coleta trifasica, capaz de promover a separa¢do na fonte e o encaminhamento ade-
guado de cada fracdo dos Residuos Solidos Urbanos — RSU (rejeitos, reciclaveis e
organicos). Nesse sentido, o quadro abaixo apresenta op¢ao de etapas praticas para

a implementagéo desse modelo de coleta.

Quadro 14 - Etapas para implementacdo da coleta de orgénicos (coleta trifasica).

ETAPA DESCRICAO DIRETRIZES

Comecar por bairros com
Identificar regides prioritdrias com boa | coleta regular e boa orga-

Diagnéstico e selecao de | . . gt o o
infraestrutura e engajamento comunitad- | nizagdo comunitaria (con-

areas-piloto . b . i
rio dominios, feiras livres, es-
colas)
Distribuicdo de contento- Entrega de lixeiras/sacos com cor dife- ) A
~ P Marrom: organicos;
res/sacos rente para fragdo organica

Coleta em dias alternados
ou uso de caminhdes com-
partimentados

Adaptacéo da logistica de | Reorganizacao das rotas e veiculos de
coleta coleta
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ETAPA DESCRICAO DIRETRIZES

Envolvimento de escolas,

Campanha de educacéo Mobilizagdo da populagdo sobre sepa- | igrejas, postos de saude e
ambiental ragdo correta e novos dias de coleta liderancas locais como

multiplicadores

Implantar compostagem
descentralizada, institucio-
nal ou comunitaria con-
forme disponibilidade

Encaminhamento dos organicos a uni-
dades de compostagem ou biodigesto-
res

Integracdo com estruturas
de tratamento

Revisar rotas e intensificar

educacédo ambiental con-

forme os resultados obti-
dos

Acompanhamento da adesédo da popu-
Monitoramento e avaliacdo | lagdo, eficiéncia da coleta e reducéo de
rejeitos

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

A implementacao da coleta trifasica no Municipio de Piraquara, com énfase na
fracdo organica, pode ser iniciada com a distribuicdo de bombonas plasticas de 40 a
50 litros para cada residéncia. Cada domicilio receberia duas bombonas, alternando-
as semanalmente entre coleta e limpeza. Conforme o IBGE, a média de pessoas por
domicilio é em torno de 3 pessoas. Portanto, considerando a populacdo de 118.730
habitantes, a estimativa de domicilios seria de 39.577 residéncias, totalizando 79.154
bombonas.

Essa abordagem visa garantir a qualidade dos residuos para tratamento, mini-
mizar o0 mau odor e preservar a saude publica. A coleta seria realizada por caminhdes
especificos ou compartimentados, possibilitando o transporte da fragdo orgéanica se-
paradamente dos residuos reciclaveis ou rejeitos. O material coletado podera ser des-
tinado a unidades de compostagem institucional, comunitaria ou biodigestores, con-
forme as possibilidades técnicas e econdmicas do municipio. Nesse contexto, as ta-
belas abaixo apresentam um memorial simplificado de custos estimados, levando em
consideracdo valores médios identificados em compras publicas e orcamentos em
grandes quantidades. Lembrando que os valores podem ser otimizados via consorcio
ou compras diretas em fabricas, assim como podem variar com a tecnologia adotada,

escala e contratos.
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Tabela 44 — Estimativa de custos para aquisi¢cdo de bombonas.
Descricdo Quantidade Valor'unltarlo Valor total estimado
estimado
. . R$ 2.770.390,00 a
Bombonas 50 litros 79.154 unidades R$ 35,00 a R$ 50,00 R$ 3.957.700,00
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
Tabela 45 — Estimativa de custos para higienizacdo das bombonas.
Descricéo Valor estimado

Lavagem semanal (R$ 1,00/unidade) R$ 2.058.000,00/ano
Sistema de lavagem (1 a 2 unidades) R$ 80.000,00 a R$ 300.000,00 (instalacéo)
Manutencgéo do sistema de lavagem R$ 24.000,00 a R$ 48.000,00/ano

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Tabela 46 — Estimativa de custos para aquisi¢do de caminhfes compartimentados.

Valor unitario

Descricéo Quantidade : Valor total estimado
estimado
Caminhé&o 2 unidades R$ 850.000,00 a R$ 1.700.000,00 a
compartimentado 15 m3 R$ 1.200.000,00 R$ 2.400.000,00

*Observacgédo: A quantidade de caminhdes dependera da abrangéncia territorial do sistema, da frequéncia da
coleta e da rota de atendimento. Dois veiculos podem atender uma fase piloto em parte da cidade.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Tabela 47 — Custo total estimado.

Item Faixa de valor estimado
Bombonas R$ 2.770.390,00 a R$ 3.957.700,00
Higienizacéo (anual + sistema) R$ 2.162.000,00 a R$ 2.406.000,00
Caminhoes R$ 1.700.000,00 a R$ 2.400.000,00
Total Aproximado R$ 6.632.390,00 a R$ 8.763.700,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Diante disso, existem consideracdes sobre o tratamento dos efluentes gerados
pela lavagem das referidas bombonas. Essa lavagem gera efluente com carga orga-
nica (restos de alimentos, gordura, residuos de sujidade) que ndo pode ser langado
diretamente na rede de drenagem ou em corpos hidricos. Nesse sentido, existem al-

gumas possiveis solucdes, dentre elas:
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e Lavagem em piso impermeavel com coleta para caixa separadora de
sélidos + caixa de gordura (encaminhamento para rede de esgoto sani-
tario);

e Lavagem em unidade com mini estacdo compacta de tratamento fisico-
guimico (decantador, filtro e cloragéo);

e Se nado houver rede de esgoto no local, uso de tanque séptico seguido
de filtro anaerdbico e sumidouro (conforme normas ABNT NBR
13.969/2022).

Esses sistemas devem ser dimensionados conforme o volume de agua utili-
zada, com manutencao periodica dos residuos sdlidos e do lodo gerado. Os custos
com energia, produtos de limpeza e descarte devem ser incorporados ao custo ope-
racional anual do programa.

Embora a coleta trifasica represente uma solucdo moderna e ambientalmente
adequada para a separacao e o correto encaminhamento da fracdo organica dos re-
siduos solidos urbanos, a sua implementacdo no Municipio de Piraguara mostra-se
economicamente inviavel no momento, sobretudo devido as limitacées orcamentarias
e estruturais enfrentadas pela administracao publica local. Contudo, a adog¢éo da co-
leta trifasica ndo deve ser descartada como meta futura, especialmente em cenarios
de fortalecimento institucional e melhoria das condi¢cdes econémicas.

Diante desse cenario, 0 Municipio de Piraquara pode e deve adotar alternativas
descentralizadas e de baixo custo para o tratamento dos residuos organicos, que ja
apresentam resultados positivos em outras cidades com caracteristicas semelhantes.
As propostas mais adequadas a realidade local incluem a compostagem caseira e
comunitaria em espacos publicos (Horta Comunitaria), com destaque para a reativa-
cao de hortas municipais e comunitarias; projetos com enfoque em escolas publicas
e CMEIs, especialmente nas unidades de ensino com preparo local da merenda es-
colar, envolvendo agdes de reducado do desperdicio, capacitacdo de cozinheiras e alu-
nos, e praticas de compostagem educativa com reaproveitamento em hortas escola-
res; projeto-piloto de coleta diferenciada em escolas e CMEIs, com a separacgdo dos

residuos organicos para fins de compostagem ou biodigestéao.

219



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR
Relatério 05 — Progndéstico

PIRAQUARA

Além disso, em Piraquara, sugere-se que a melhor area para implantacéo de
um CTRO é o Horto Municipal, para aproveitamento dos residuos de poda ja encami-
nhados até o local. Infere-se que para viabilidade técnica e financeira de instalacéo
deste tipo de empreendimento, deve-se primeiramente haver no municipio certo nivel
de coleta diferenciada de residuos organicos, capaz de abastecer os equipamentos.
O acompanhamento e fiscalizacéo sdo essenciais para a continuidade de acdes deste

tipo.

9.8. REGULAMENTACOES PARA OS PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DOS
SERVICOS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

Em relacdo aos procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem
adotadas nos servicos publicos de manejo de residuos sélidos e limpeza publica no
Municipio de Piraquara, ap0s definidas as diretrizes, alinhadas com o que foi anali-
sado na etapa de Diagndstico, foi apontado a necessidade de criacdo de novos ins-
trumentos legais para regulamentacdo de certas atividades envolvendo os referidos
servigos. Dessa forma, o quadro abaixo apresenta as situacdes com necessidade de

adequacao e instrumento legal referente.

Quadro 15 - Descricado dos servi¢os e atividades para regulamentacéo.

DESCRICAO

REGULAMENTACAO

Lei Municipal n°® 897/2007 (Sistema de Limpeza
Urbana no Municipio de Piraquara)

Criacdo de nova Lei Municipal em conformidade
com a Lei Federal n° 10.305/2010 e realidade
atual do municipio

Programa Separe Bem as Coisas (Coleta Sele-
tiva)

Criagdo de nova Lei Municipal para oficializacao
do Programa de coleta seletiva realizado no mu-
nicipio

Coleta e destinacgao de residuos eletroeletroni-
cos, pilhas e baterias (logistica reversa)

Criacdo de nova Lei Municipal para oficializacdo

de Programa Municipal de Coleta e Destinacao

de Residuos Eletroeletrdnicos, Pilhas e Baterias
Nno municipio

Coleta e reciclagem de 6leo de cozinha usado

Criacdo de nova Lei Municipal para oficializacéo
de Programa Municipal de Coleta e Reciclagem
de Oleo de Cozinha Usado no municipio

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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10. APRIMORAMENTO DA POLITICA MUNICIPAL DE EDUCACAO AMBIEN-
TAL

Conforme identificado pelo Diagnostico Analitico, em Piraquara existem traba-
Ihos de conscientizagcdo ambiental nas escolas e centros de educacao municipal, ca-
pacitacdo com foco na Educacdo Ambiental (EA) de educadoras e educadores da
rede de ensino publica, folhetos informativos de descarte correto dos residuos domés-
ticos, campanhas de EA em feiras de arrecadacao de lixo eletrénico, pilhas e baterias
e Oleo de cozinha usado, dentre outras acdes e projetos.

Entretanto, aponta-se para a deficiéncia de folders e materiais informativos so-
bre demais residuos passiveis de logistica reversa, residuos da construcao civil
(RCC), residuos dos servicos de saude (RSS), compostagem, residuos agrossilvo-
pastoris, residuos industriais e perigosos e residuos de minera¢do. Assim como a hao
existéncia de Campanha Publicitaria especifica sobre a coleta seletiva. Além disso,
como mostrado pelo Diagndstico Participativo, a populacdo do municipio anseia por
mais programas de EA nas escolas, iniciando a conscientizacdo com criancas a partir
de 4 anos. Como também que sejam desenvolvidas atividades praticas que envolvam
nao so6 os alunos, mas também exijam a participacao dos pais. Também foram suge-
ridas parcerias com a Secretaria de Cultura para capacitar coletadores e a populacao
para o reaproveitamento de materiais em artes manuais e reciclagem. Outro ponto de
grande destaque foi a sugestao de realizacdo de campanhas e programas de EA para
servidores publicos.

O Ministério Publico do Parana (MPPR), por meio do Centro de Apoio ao Meio
Ambiente, Habitacdo e Urbanismo, coordena o Grupo de Trabalho de Educacdo Am-
biental (GTEA), para monitoramento da implementacao das Politicas Publicas de Edu-
cacao Ambiental (PPEA) nos municipios. Dessa gestdo, com o objetivo de fortalecer
tais politicas e instigar a criagdo de Leis Municipais, foi criado um passo a passo para
o planejamento de cada etapa da elaboracéo de um Projeto de Lei Municipal da Edu-
cacao Ambiental (PMEA) (MPPR-GTEA, 2019). Para elaboracdo da PMEA, com ob-
jetivo de concretizacdo de um projeto de lei municipal, tem-se um total de 5 passos a

serem seguidos, descritos e apresentados abaixo:
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1. Formacao do Grupo de Trabalho (GT);

Organizacao do GT municipal e mobilizacao

3. Realizacdo do Diagndstico Técnico-Participativo e sistematizacao do do-

cumento-base durante o processo de elaboragdo da PMEA,

4. Elaboragdo da minuta do documento de lei ou adequacao aos progra-

mas de diretrizes (em casos de leis ja instituidas);
5. Aprovacédo da Lei / Decretos (MPPR-GTEA, 2019).

Quadro 16 — Passo a passo da elaboracdo de uma PMEA.

FASE

ATIVIDADES

RESULTADOS ESPERADOS

Formacéo do GT

Formacédo do GT, elaboragéo
do regimento interno e da
agenda de atividades

Decreto/portaria; Agenda de
trabalho e Plano de Mobiliza-
cao

Organizacédo do Grupo de
Trabalho Municipal e
Mobilizacdo

Realiza¢do das etapas de en-
contros, seminarios e comuni-
cacoes

Plano de Mobilizacdo; Docu-

mentacdo desta fase por meio

de atas, registro fotogréfico e
etc.

Diagnéstico Técnico-
Participativo e sistematizacdo
do documento-base

Elaboragéo de um diagndstico
participativo das acdes,
projetos e programas de EA
desenvolvidos por Secretarias
e demais segmentos
estabelecendo correlacdes;
Pontuacéo dos aspectos que
contribuam para definicéo de
diretrizes, prioridades e metas

Relatérios integrados das
acdes no municipio, com
destaque para as contribuicdes
para definicdo de diretrizes,
prioridades e metas;
Sistematizacéo e elaboracgéo
do documento-base

Elaborag&o da minuta do
documento de lei ou
adequacdo aos programas de
diretrizes

Sistematizacdo das
informacgdes e correlacdo com
demais politicas de EA

Minuta do projeto de Lei

Aprovacgédo da Lei / Decretos

Acompanhar mecanismos de
aprovacao

Aprovacédo da Lei

Fonte: MPPR-GTEA, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024
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Figura 17 — Fluxograma do processo de elaboracdo de uma PMEA.

Formagao do
<+——— Grupo de
Trabalho (GT)

Incluir secretarias, conselhos e
segmentos sociais interessados

l

Formalizagdo do GT,
pcsosdp il Organizagao Enviar cépia
i dxu";eman:'ao L doGTe da PMEA para
anticugar aghes e assequrar Mobilizagao o MPPR
integridde das proposigies

| |

Listar programas de EA

existentes no municipio, Diagnostico
identificar parcerias locais, t égcnico» Aprovar a _ _Apresem:r na Camara
incentivar a participagdo da * el PMEA P rovac&or
sociedade e comelacionar participativo apl
aches, temas e sujeitos T
NAO
Integrar a
i Criad PMEA com legislacdes
Agoes realizadas, agdes que - - E_Iaborar vigentes, inserir demandas da
funcionaram ou n;j eo que - um histérico sobre minuta do » PMEAnNos programas de educacio
ainda precisa ser 195‘: aEAno documento de formal e nao-formal, considerar
municipio? lei a Bacia hidrografica como
v escala de planejamento
; T das agoes
I s

Fonte: MPPR-GTEA, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Piraguara também possui ja instituida sua PMEA, pautada conforme regula-
mentacgdes da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Decreto n° 4.281), normas
estaduais para a Educacdo Ambiental (Deliberacdo n° 04/13), diretrizes curriculares
nacionais para EA, Lei Federal n°® 9.795/1999 (PNEA), Lei Estadual n°® 17.505/2013
(Politica Estadual de EA o Sistema de EA), por exemplo. Entretanto, conforme ja ex-
posto, existe a necessidade de adequacgéo de toda a tematica de Educagdo Ambiental
municipal. Dessa forma, em relacdo a EA em Piraquara, sugere-se que sejam feitas

as seguintes acoes:

e Reavaliacdo e reformulacdo da Politica Municipal de Educagao Ambien-
tal e do Plano Municipal de Educacao Ambiental (atualmente ainda nao
aprovado), considerando os seguintes aspectos:

o Implementacdo de Campanha Publicitaria especifica para Coleta

Seletiva;
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o Distribuicdo de folders e materiais informativos sobre demais re-
siduos passiveis de logistica reversa, residuos da construcao civil
(RCC), residuos dos servicos de saude (RSS), compostagem, re-
siduos agrossilvopastoris, residuos industriais e perigosos e resi-
duos de mineragéo;

o Implementacéo de atividades nas escolas municipais que envol-
vam simultaneamente pais e alunos;

o Implementacédo de programas e acfes de Educacdo Ambiental
para servidores publicos;

o Garantia da continuidade de todos os programas, acdes e ativi-

dades propostos.

Conforme comentando anteriormente, € de suma importancia que acdes de
educacdo ambiental devam ser contempladas como um programa continuo. Para isso,
a educacdo ambiental deve possuir previsdo de despesas na LOA (Lei Orcamentaria
Anual), para garantir financiamento estavel e execucéao efetiva, pois as acdes de edu-
cacdo ambiental ndo devem ser pontuais, mas sim continuas e estruturadas. Fatores
fundamentais para a mudanca de habitos da populacéo, reduzindo o descarte irregular
e aumentando a adeséo a coleta seletiva. Além disso, a Prefeitura Municipal também
deve buscar recursos externos, como convénios com o setor privado e fundos ambi-

entais.
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11. PLATAFORMA SINISA

A plataforma SINISA (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento) &
uma ferramenta essencial para o0 monitoramento e a gestdo eficiente dos servigos
relacionados a residuos solidos. No entanto, o diagndstico realizado no ambito do
PMGIRS de Piraquara evidenciou dificuldades no fornecimento de dados devido a
falhas operacionais e a insuficiéncia na geracao de dados. Para superar essas limita-
cOes, € necessario implementar medidas que garantam a coleta, organizacao e ana-
lise sistematica dos dados. Dentre elas, a SMMA e SMISU podem instituir Procedi-
mentos Operacionais Padréo (POPs) para cada etapa da gestéo de residuos sélidos,
com foco na sistematizacdo da coleta de informacfes. Esses procedimentos devem

incluir:

e Diretrizes claras para o registro de dados em cada etapa do servico (co-
leta, transporte, destinacéo final, triagem, entre outros);

e Frequéncia e formato de entrega dos relatorios pelas empresas terceiri-
zadas;

e Responsabilidades especificas dos agentes envolvidos no processo.

A reestruturacdo dos contratos com as empresas terceirizadas também devem
incluir clausulas especificas que obriguem a entrega periédica de relatérios detalha-
dos, com dados necessarios ao preenchimento do SINISA. Essas clausulas podem

abordar:

¢ Indicadores-chave como volume de residuos coletados, tipo de destina-
cao final, eficiéncia operacional, entre outros;
e Prazos definidos para envio dos dados;

e Penalidades para descumprimento das obrigacdes contratuais.
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A utilizac&o de ferramentas tecnoldgicas pode simplificar a geracao e a conso-
lidacdo de dados, proporcionando maior eficiéncia no processo de gestéo de residuos
sélidos. Entre as possiveis solu¢cdes, destacam-se 0s sistemas de gerenciamento in-
tegrados, que permitem o registro automatico de informacgdes durante as operacoes,
e aplicativos para coleta de dados em campo, com interfaces amigaveis e integracédo
direta com a base de dados municipal. Além disso, é fundamental implementar um
mecanismo de monitoramento continuo para verificar a eficacia das medidas adota-
das. Para isso, recomenda-se a designacdo de um responsavel pela consolidacédo e
validagao dos dados destinados ao SINISA, bem como a criagédo de indicadores de
desempenho que permitam acompanhar a evolucdo do processo. Relatérios periodi-
cos devem ser elaborados para avaliar os resultados obtidos e propor ajustes neces-
séarios, assegurando a melhoria continua da gestéo de informacdes relacionadas aos
residuos sélidos. Nesse sentido, esse PMGIRS prop8e a adocdo dos seguintes indi-
cadores para avaliacdo e acompanhamento da gestdo de residuos no Municipio de
Piraquara, devidamente alinhados com as necessidades de preenchimento da Plata-
forma SINISA:

e Cobertura da coleta seletiva: Percentual da populacédo atendida pelo
servico de coleta seletiva.

e Eficiénciada Coletade Residuos Sdlidos Urbanos (RSU): Percentual
de residuos coletados em relacéo ao total gerado;

e Taxa de Desvio de Aterro: Percentual de residuos reciclados ou com-
postados que sao desviados do aterro sanitario;

e Reducdo da Geracdo de Residuos Per Capita: Variacdo na quanti-
dade de residuos gerados por habitante ao longo do tempo;

e Qualidade da Disposicao Final: Percentual de residuos dispostos de
forma ambientalmente adequada;

e Inclusado de Catadores: Numero de catadores integrados em coopera-
tivas ou associacdes reconhecidas;

e Geracdo de Emprego e Renda: Quantidade de empregos diretos e in-
diretos gerados pelas atividades de gestéo de residuos;

e Participagcdo Comunitaria: Numero de eventos de educag¢éo ambiental

realizados e participacédo da comunidade;
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Adesao a Programas de Compostagem: Percentual de domicilios que
adotam praticas de compostagem doméstica ou comunitaria;

Custo por Tonelada Coletada: Custo operacional para coleta e desti-
nacao de residuos por tonelada;

Receita Proveniente de Materiais Reciclaveis: Valor arrecadado com
a venda de materiais reciclaveis;

Quantidade de PEVs (Pontos de Entrega Voluntaria) por habitante
(N° de PEVs disponiveis / populacao total);

Taxa de cobertura da coleta de residuos volumosos e entulhos (%
de domicilios atendidos pelo servico em relagdo ao total de domicilios
do municipio);

Numero de veiculos destinados a coleta de residuos por mil habi-
tantes (Frota de coleta de residuos / populacéo total x 1000);

indice de aproveitamento da coleta seletiva (% de materiais recicla-
veis coletados que séo efetivamente triados e comercializados);
Tempo médio de armazenamento dos residuos reciclaveis nas uni-
dades de triagem (Média em dias entre a entrada e saida dos residuos
nas centrais de triagem);

Taxa de rejeito na triagem (% de residuos ndo reciclaveis descartados
nos processos de separacao dos reciclaveis);

indice de reciclagem por fracdo de material (% de papel, vidro, plas-
tico e metais reciclados em relagcéo ao total coletado de cada material);
Reducao de emissfes de gases de efeito estufa (GEE) com a reci-
clagem (Quantidade de CO, equivalente evitado pela reciclagem em to-
neladas/ano);

indice de areas impactadas pelo descarte irregular (Nimero de pon-
tos criticos de descarte irregular mapeados / &rea total do municipio);
Numero de casos registrados de doencas associadas a ma gestao
de residuos (Casos de dengue, leptospirose e outras doencas vincula-
das ao acumulo de residuos por 100 mil habitantes);

Reducéo da quantidade de RSS misturados aos RSU (% de residuos
de servicos de saude que sédo destinados corretamente sem misturas

indevidas com residuos domiciliares);
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e Taxa de atendimento das metas do PMGIRS (% de ac¢des concluidas
conforme o cronograma do plano);

e Orcamento municipal destinado a gestéo de residuos (Valor total in-
vestido em RSU / orcamento municipal total);

e Indice de transparéncia na gestéo dos residuos (Disponibilidade de
relatorios publicos e participacdo da sociedade na gestdo dos residuos
- pode ser avaliado com uma escala de 0 a 100% de transparéncia nos
dados).
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12.  ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

A gestédo integrada de residuos solidos exige a adocdo de medidas eficazes
para prevenir, mitigar e responder a situacées de emergéncia ou contingéncia que
possam comprometer a saude publica, a seguranca da populacdo e a preservagao
ambiental. Em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal
n® 12.305/2010), € imprescindivel que os Planos Municipais de Gestéo Integrada de
Residuos Sdlidos incluam estratégias para o0 manejo adequado de residuos em situa-
cOes adversas, visando a protecdo do meio ambiente e a garantia de qualidade de
vida.

O Decreto n° 7.404/2010, que regulamenta a referida lei, reforca a necessidade
de contemplar acbes preventivas e corretivas no caso de eventos criticos, como aci-
dentes envolvendo residuos perigosos, falhas operacionais em sistemas de coleta ou
disposicéo final e desastres naturais que comprometam as infraestruturas de gestao
de residuos. Adicionalmente, a Lei n° 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais) deter-
mina que a negligéncia na prevencdo ou contencédo de danos ambientais pode acar-
retar sangdes administrativas, civis e penais, evidenciando a relevancia de um plane-
jamento preventivo robusto.

No ambito municipal, as ac6es para emergéncia e contingéncia devem estar
alinhadas as diretrizes dos Planos de Contingéncia Nacional, Estadual e Regional,
considerando as especificidades locais de infraestrutura, recursos humanos e materi-
ais disponiveis. Estas a¢des visam minimizar os impactos socioambientais de eventos
inesperados e garantir a continuidade dos servicos de manejo de residuos sélidos,
com especial atencéo as areas de maior vulnerabilidade.

Nesse sentido, a identificacdo de possiveis situacdes adversas no sistema de
gestao de residuos solidos e estabelecimento de procedimentos e medidas preventi-
vas e prognosticas faz-se necessario dentro do contexto do planejamento municipal.
Para isso, o0 Quadro 17 apresenta as situacoes adversas para o gerenciamento de
residuos municipal, enquanto o Quadro 18 mostra as medidas e procedimentos para

lidar com as adversidades.
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Quadro 17 — Situagdes adversas com a gestdo dos residuos solidos.

SITUACAO DESCRICAO

Interrupcéo do servico de coleta devido a greves, problemas mecéanicos nos veiculos ou falta de
Falhas operacionais nos servicos de coleta e trans- | pessoal
porte de residuos

Excesso de residuos gerados em periodos especificos, como festividades ou eventos sazonais

Vazamentos de substancias quimicas, 6leos ou outros residuos perigosos durante o transporte ou
no armazenamento

Acidentes ambientais com residuos perigosos
Incéndios em &reas de disposi¢éo final ou estacdes de transbordo

Inundag@es, deslizamentos de terra ou vendavais que comprometam a infraestrutura de manejo de

Desastres naturais e fendbmenos climaticos extremos . - .
residuos, como aterros, pontos de coleta e estacGes de triagem

Surgimento de lixdes clandestinos ou pontos de descarte irregular em locais sensiveis

Descarte irregular e acimulo de residuos - - - P py —
9 Acumulo de residuos volumosos e RCC em areas publicas, dificultando a mobilidade e causando

riscos a saude publica

Saturacéo de aterros sanitérios

Problemas em &reas de disposi¢éo final
Problemas técnicos relacionados ao tratamento de lixiviados ou gases

Situacdes em que Residuos dos Servigos de Saude (RDC ANVISA 222/2018) ou contaminados se-
jam descartados de forma inadequada, aumentando o risco a saude publica

Epidemias e crises sanitarias

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

230



PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

PIRAQUARA

Municipio de Piraquara — PR
Relatério 05 — Progndstico

Quadro 18 — Procedimentos e medidas em situagfes adversas na gestéo de residuos.

SITUACAO

DESCRICAO

Plano de comunicagédo e mobilizacéo rapida

Estabelecimento de canais de comunicacdo com a populacdo e equipes técnicas para informar e
orientar sobre procedimentos emergenciais

Divulgacéo de pontos de coleta emergencial e formas adequadas de descarte

Capacitacédo e treinamento de equipes

Treinamento periddico de equipes para lidar com acidentes envolvendo residuos perigosos

Simulagdes de situagbes de emergéncia, como incéndios ou vazamentos

Infraestrutura e equipamentos de resposta rapida

Manutencéo de veiculos de coleta reserva

Disponibilidade de equipamentos para contencdo de vazamentos e limpeza de areas afetadas

Parcerias e integracédo intersetorial

Estabelecimento de parcerias com Corpo de Bombeiros, Defesa Civil e empresas especializadas no
manejo de residuos perigosos

Integracdo com outros setores municipais, como salde e meio ambiente

Monitoramento e avaliagao continuos

Monitoramento de areas de risco, como aterros, esta¢des de triagem e locais sujeitos a descarte
irregular

Uso de tecnologias para prever e responder a situacdes criticas, como drones e sensores de gas
em aterros

Estratégias de prevencao

Campanhas educativas para evitar descarte irregular

Ampliagdo de sistemas de coleta seletiva e pontos de entrega voluntaria

Criacdo de rotas e infraestruturas alternativas

Rotas de coleta alternativas para situacdes de bloqueios em vias principais

Identificacdo de areas tempordrias para armazenamento seguro de residuos em emergéncias

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Especificando um pouco mais para o Municipio de Piraquara, informagdes so-
bre descarte irregular, problemas com a coleta, riscos de alagamento e pontos de

inundacao devem ser analisadas em relacdo a rota de coleta de residuos existente.

Para isso, seguem os Mapas abaixo.
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Com o que foi apresentado nos Mapas acima, pode-se verificar os Setores com
maiores necessidades de planejamento e cuidado preventivo em relacdo a execucao
das coletas convencional e seletiva por parte das empresas prestadoras dos servigos
de coleta e transporte, que devem ser responsaveis por tracar acées especificas, pon-
tuais e executaveis, além de serem capazes de executd-las com sucesso. De forma
complementar, gracas as informacfes obtidas por meio do Diagndstico Analitico e
Diagnostico participativo, segue compilacdo de informacdes para justificativa dos Se-

tores prioritarios:

e Setor 1: Grande area onde ha vias abrangidas pela coleta com curvas
de inundacao e riscos de alagamento com presenca de pontos criticos
de descarte irregular de residuos sélidos proximos a corpo hidrico, tam-
bém proximos da divisa com municipios vizinhos (que também contri-
buem com o descarte e acumulo irregular de residuos no local);

e Setor 3: Além da grande quantidade de pontos negativos (Diagnéstico
Participativo), foi informado um ponto de fraqueza sobre a presenca do
bairro Itaqui, que € uma ocupacao irregular em cima de um antigo aterro
de RCC. Também foi verificado ndo estar inserido na rota de coleta de
residuos e informado pelos municipes que os caminhdes ndo conse-
guem acessar as ruas;

e Setor 8: Além da grande quantidade de pontos negativos (Diagndstico
Participativo), foi informado um ponto de fraqueza que n&do h& horério
fixo de coleta e cachorros reviram o lixo. Também foram identificadas
ruas com risco de alagamento;

e Setor 4: Ponto de fraqueza onde foi informado que caminhdo da coleta
seletiva ndo passa no bairro Planta Guarituba Pequena e verificado a

presenca de ruas com risco de alagamento.

Com isso, o Quadro 19 apresenta os Setores de coleta com suas respectivas
quantidades de pontos negativos (fraquezas e ameacas identificadas no Diagndstico
Participativo) e niveis de prioridade para implementacédo de acOes de emergéncia e

contingéncia.

242



=

04

PIRAQUARA

Relatério 05 — Prognoéstico

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Municipio de Piraquara — PR

Quadro 19 — Niveis de prioridade para agdes de emergéncia e contingéncia (Setores coleta).

Setor Pontos Negativos (fraquezas e ameacas) Nivel de Prioridade
Fraguezas 2
Setor 1 Ameacas 0
Soma 2
Fraguezas 4
Setor 2 Ameacas 1 MODERADA
Soma 5
Fraquezas 11
Setor 3 Ameacas 3
Soma 14
Fraquezas 6
Setor 4 Ameagas 1
Soma 7
Fraquezas 1
Setor 5 Ameacas 0 MODERADA
Soma 1
Fraquezas 4
Setor 6 Ameacas 0 MODERADA
Soma 4
Fraquezas 7
Setor 7 Ameacas 0 MEDIA
Soma 7
Fraquezas 15
Setor 8 Ameacas 2
Soma 17
Fraquezas 7
Setor 9 Ameacas 3 MEDIA
Soma 10
Fraquezas 2
Setor 10 Ameacas 1 MODERADA
Soma 3
Fraguezas 5
Setor 11 Ameacas 1 MEDIA
Soma 6
Fraguezas 4
Setor 12 Ameacas 2 MEDIA
Soma 6

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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Apesar da divisdo dos 12 setores de coleta por niveis de prioridade, é impor-
tante destacar que nenhuma das situacdes identificadas deve ser negligenciada. A
hierarquizacdo das prioridades visa otimizar os recursos disponiveis e direcionar es-
forcos imediatos as areas mais criticas, mas todas as demandas, independentemente
do nivel de prioridade, necessitam de atencao continua e planejamento eficaz. Nesse
contexto, reforca-se a responsabilidade das empresas prestadoras dos servicos de
coleta e transporte, que, em conformidade com dispositivos contratuais e normativos
aplicaveis, devem instituir planos detalhados de acGes emergenciais e contingenciais
para o manejo seguro dos residuos. Essas ac¢fes incluem a prevencédo de interrup-
¢bes nos servigcos de coleta, a contengcdo de impactos em situacdes adversas e a
garantia da continuidade operacional, especialmente em casos de desastres naturais,
falhas operacionais ou acidentes ambientais.

Paralelamente, a Prefeitura Municipal de Piraquara, por meio das Secretarias
responsaveis, tem o dever de monitorar e fiscalizar o cumprimento dessas obrigacdes,
assegurando que os planos sejam compativeis com as necessidades especificas de
cada setor. Cabe, ainda, as Secretarias promover a integracao intersetorial e o forta-
lecimento de parcerias com 6rgdos como a Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros,
garantindo uma abordagem coordenada e eficiente em situagdes emergenciais.

Outro tema a ser discutido € a problematica dos acumuladores, embora muitas
vezes invisibilizada, configura-se como uma realidade presente em diversos munici-
pios brasileiros, inclusive em Piraquara. O transtorno de acumulacéo, caracterizado
pela dificuldade persistente de descartar objetos, levando ao acumulo excessivo e
desorganizado de itens sem utilidade aparente, representa um desafio significativo
para a gestdo de residuos sélidos urbanos. Essa condi¢cdo nédo é exclusiva de Pira-
guara, mas uma realidade em diversos municipios brasileiros, exigindo a implementa-
cao de acbes emergenciais e planos de contingéncia eficazes.

Diante dessa situagao, torna-se imprescindivel a estruturacdo de acbes emer-
genciais e de contingéncia voltadas a abordagem dos casos identificados no territério
municipal. Essas a¢des devem ser planejadas de forma intersetorial, envolvendo dife-
rentes secretarias e 0rgaos publicos, a fim de assegurar uma resposta eficaz e huma-
nizada, que contemple tanto a dimensdo da saude publica quanto a dignidade e os
direitos da pessoa em situagdo de acumulo compulsivo. Nesse sentido, propde-se a

adocéao das seguintes medidas:
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e |dentificacdo e mapeamento dos casos por meio de equipes, por exem-
plo, da Saude da Familia, Assisténcia Social, SMMA, SMISU, Vigilancia
Sanitéria, denuncias da populagdo, dentre outros 6rgéos possivelmente
envolvidos;

e Atuacdo conjunta entre setores da Saude, Assisténcia Social, Meio Am-
biente, Limpeza Publica, com apoio com Centro de Aten¢éo Psicossocial
(CAPS) e do Ministério Publico, quando necessario, para avaliagéo e
planejamento de intervencgdes seguras;

e Realizacao de limpezas emergenciais monitoradas, com o devido acom-
panhamento técnico e social, buscando minimizar os danos ambientais
e sanitarios, sem desrespeitar os direitos do cidadao;

e Encaminhamento e acompanhamento psicossocial continuo dos indivi-
duos envolvidos;

e Acompanhamento pés-intervencdo, com visitas periddicas de equipes
previamente estabelecidas, visando a prevencao de reincidéncias;

e Criacdo de protocolo municipal especifico para situacbes de acumulo
compulsivo, articulado com, por exemplo, Plano Municipal de Saude e

sistemas de assisténcia social.

A experiéncia da cidade de Curitiba, conforme matéria publicada em seu portal
oficial (2023), serve de referéncia para a estruturacéo dessa abordagem. O municipio
estabeleceu uma forca-tarefa com equipes de Saude, Meio Ambiente, Assisténcia So-
cial, Defesa Civil e Guarda Municipal para realizar a limpeza e monitoramento de imo6-
veis ocupados por acumuladores, respeitando a individualidade dos casos e envol-
vendo o Ministério Publico quando necessario. Essa iniciativa reforca a importancia
do planejamento intersetorial e da definicdo clara de responsabilidades para garantir

respostas coordenadas e sustentaveis.
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Em Piraquara, a implementacéo de acdes similares podera contribuir significa-
tivamente para o enfrentamento dessa problematica, que néo se limita apenas a ges-
tdo de residuos solidos, mas abrange também aspectos de saude mental, vulnerabili-
dade social e seguranca publica. A articulacao entre os diferentes setores municipais
sera, portanto, fundamental para garantir intervencdes eficazes e respeitosas, alinha-
das com os principios da dignidade humana, da precaucéo e da gestao integrada dos

residuos sélidos urbanos.
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13. SISTEMA DE CALCULO DOS CUSTOS DA PRESTACAO DE SERVICOS
PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA E DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O municipio de Piraquara ja adota uma divisdo de categorias de usuarios (resi-
dencial, misto, comercial e industrial) conforme estabelecido pela Lei Municipal n®
1768/2017. Essa segmentacéao, distribuida por faixas crescentes de area construida,
é utilizada para definir as taxas aplicaveis aos diferentes tipos de economias. Essa
atual estrutura de cobranca apresenta uma complexidade que dificulta a gestédo ca-
dastral e pode comprometer a equidade na aplicacdo das aliquotas. Desse modo, ob-
serva-se a necessidade de reavaliar a categorizacao para simplificar o cadastro e mi-
nimizar conflitos de aliquotas e incluir mecanismos de validacao e fiscalizacdo para
garantir o enquadramento correto das economias no sistema de cobranca. Com base
na analise da legislacdo municipal vigente e em critérios socioecondmicos, visando
atender ao objetivo de simplificacdo do sistema de taxacéo, sugere-se 0 seguinte mo-

delo a ser adotado:

a) Residencial:

¢ Residencial até 70mz2....70% da UFM;
e Residencial acima de 70mz2....80% da UFM.

b) Comercial e de Servigo:

e Comercial e de Servigco até 150mz....85% da UFM,;

e Comercial e de Servigo acima de 150m?2....95% da UFM.

¢) Industrial:

e Industrial até 300m2....100% da UFM;
e Industrial acima de 300m=2....120% da UFM.
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As unidades de uso misto deverao utilizar o coeficiente da categoria de maior
majoracao quanto ao uso, no entanto, devendo considerar a classe que se encontrar.
Desse modo, ressalta-se que a simplificacéo das categorias € necessaria para facilitar
a gestao, reduzindo a margem de erro no cadastro e aplicacdo de aliquotas, assim
como possibilita a promocgéo da justica fiscal, enquadrando contribuintes de forma pro-
porcional a sua capacidade de pagamento. Como também torna o sistema mais com-
preensivel e acessivel aos cidadaos. Além disso, algumas a¢des complementares po-

dem ser realizadas, como exemplo:

a) Cadastro Técnico Multifinalitario: Reviséo do cadastro municipal para
garantir o correto enquadramento das economias nas novas categorias,
com base em vistorias periodicas;

b) Regulamentacdo Municipal para Baixa Renda: Alinhamento com cri-
térios estaduais para oferecer descontos automaticos a familias cadas-
tradas no Cadastro Unico;

c) Campanhas Educativas: Sensibilizar a populacéo sobre a importancia
da taxacdo justa e dos beneficios associados a gestédo de residuos séli-
dos.

A reformulacéo proposta para o sistema de cobranca da taxa de coleta de re-
siduos sélidos apresenta uma série de beneficios significativos. Em primeiro lugar, a
simplificac@o das categorias e aliquotas contribuira para reduzir os conflitos tributarios
atualmente existentes entre os critérios municipais e estaduais, harmonizando as di-
retrizes e assegurando maior consisténcia na aplicacdo das taxas. Além disso, ao tor-
nar o sistema mais claro e acessivel, espera-se um aumento na transparéncia e na
adeséao por parte dos contribuintes, fortalecendo a confian¢a da populacao na gestao
publica. Por fim, a medida promove a sustentabilidade econdmica da gestdo de resi-
duos sélidos ao garantir recursos adequados para a manutengdo dos servigos e pos-
sibilitar sua expansao futura, de modo a atender as demandas crescentes da popula-

¢ao e as metas ambientais do municipio.
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Ressalta-se que as medidas apresentadas sédo de carater técnico, elaboradas
com base em andlises das condi¢des socioecondmicas e estruturais do municipio. No
entanto, a implementacédo de qualquer modificacdo no sistema de cobranca deve ser
avaliada e validada por setores competentes da administracdo publica municipal,
como a Secretaria de Financas e a Procuradoria Geral do municipio (dentre outras
Secretarias envolvidas no cenario). Dessa forma, recomenda-se ainda que haja con-
sulta publica para garantir a participacéo da sociedade e a transparéncia do processo,
além da aprovacéo legislativa, caso de fato sejam necessarias alteracdes na legisla-
¢&o municipal atual.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) e
0 novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n® 14.026/2020) preveem que 0s ser-
Vicos publicos de manejo de residuos solidos devem ser sustentaveis sob o ponto de
vista econdmico-financeiro. Considerando que determinados servigos de coleta e des-
tinacao de residuos extrapolam o escopo da coleta publica regular de residuos solidos
urbanos, indica-se que o0 municipio avalie a instituicdo de tarifas especificas para cus-
tear tais atividades, de forma a garantir sustentabilidade econdmico-financeira e jus-
tica distributiva na cobranca. Essas tarifas poderédo abranger, além dos grandes gera-
dores, outros servicos especiais como coleta de residuos volumosos, residuos peri-
gosos de origem doméstica, residuos provenientes de eventos, residuos de poda e
jardinagem, e outros fluxos definidos em regulamentacao prépria. A implementacao
dessas tarifas devera observar a legislacdo vigente, em especial a Lei Federal n°
11.445/2007 (atualizada pela Lei n° 14.026/2020) e as diretrizes da Lei n°
12.305/2010, assegurando transparéncia, proporcionalidade e o principio do poluidor-
pagador.

A cobranca por tais servi¢os pode ser estruturada de forma justa e proporcional,
levando em conta critérios como volume, frequéncia, tipo de residuo, e se ha ou nao
triagem prévia. A implementacéo dessa cobranca visa cobrir 0s custos operacionais e
estimular praticas mais sustentaveis, como a reducdo na geracdo de residuos e a
valorizac&o da reciclagem. Podendo serem cobradas diretamente pelos prestadores
do servico (quando for contratado de forma particular), pelo Poder Publico (mediante
regulamentacéo por meio de Decreto ou Lei Municipal) ou através de faturas vincula-
das ao consumo de agua, IPTU ou outras contas publicas, quando houver viabilidade

técnica e legal.
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14. METAS PARA IMPLEMENTACAO DO PMGIRS

A formulacdo de metas no ambito da gestdo integrada de residuos sélidos &
uma exigéncia fundamental para a organizagéo e direcionamento das a¢oes que Vvi-
sam a sustentabilidade ambiental e ao atendimento das legisla¢des vigentes. A Lei
Federal n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
estabelece, em seu artigo 7°, inciso VI, a promocéo de metas para a minimizacédo da
geracado de residuos e a ampliacdo da reutilizacéo e reciclagem como diretrizes prio-
ritarias. Além disso, a Lei n° 14.026/2020, que atualiza o marco legal do saneamento
bésico, reforca a necessidade de metas especificas, incluindo aquelas que visem ao
aumento dos indices de coleta seletiva e destinacdo adequada de residuos, conforme
detalhado em seus artigos 10 e 50.

O estabelecimento de metas permite que os gestores municipais planejem
acOes estratégicas de curto, médio e longo prazo, considerando os desafios locais e
0S compromissos legais. Elas também séo ferramentas essenciais para monitora-
mento e avaliacdo do progresso na gestéo de residuos solidos, garantindo que o mu-
nicipio esteja alinhado as diretrizes nacionais e estaduais, além de possibilitar adap-
tacBes conforme a evolugéo do cenario local. Para o Municipio de Piraquara, a formu-
lacdo de metas especificas reflete sua realidade socioeconémica e ambiental. Trata-
se de um municipio com baixa renda per capita, inserido em uma regido de mananciais
que limita a instalacao de grandes empreendimentos industriais e impde restricbes a
expansao urbana. Esse contexto exige que as metas sejam ajustadas as capacidades
operacionais e financeiras do municipio, mas também ambiciosas o suficiente para
promover a melhoria continua na gestédo dos residuos.

O PMGIRS de Piraquara também precisar estar alinhado com as metas esta-
belecidas pelo Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES), assim como com
as metas do Plano Estadual de Residuos Sélidos do Parana (PERS-PR). Nesse sen-
tido, as principais metas preconizadas pelos referidos Planos seguem abaixo. Res-

salta-se que o PMGIRS de Piraquara também devera atender as referidas metas.
e Aumento da recuperacéo de residuos;

e Incentivo a reciclagem de residuos da construcgao civil;

¢ Incluséo social e valorizacao dos catadores;
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e Mobilizacéo social e divulgacao;

e Panorama geral dos residuos sélidos;

e Estudos de prospeccao e escolha de cenarios de referéncia;

e Diretrizes e estratégias para implementacédo do PMGIRS;

e Ampliar a logistica reversa e responsabilidade compartilhada;

e (Gestédo integrada e sustentavel;

e Aprimoramento da infraestrutura e dos servi¢os publicos;

e Educacgéao ambiental e mobilizag&o social;

e Monitoramento e avaliacao continua;

e Fortalecimento da fiscalizagédo e controle ambiental,

e Implementacdo de tecnologias sustentaveis para tratamento de resi-
duos;

e Estabelecimento de mecanismos econdmicos e tarifarios sustentaveis.

Ao estabelecer metas claras e objetivas, o municipio poderé tragar um caminho
factivel para a reducdo da geracéo de residuos, o aumento da reutilizagéo e da reci-
clagem, e o aprimoramento da coleta seletiva, considerando a situacéo diagnosticada
no PMGIRS. Essas metas ndo apenas atendem as exigéncias legais, mas também
contribuem para a sustentabilidade local e a protecéo dos recursos hidricos da regido.
Dessa forma, com base também nas proposicées abordadas neste trabalho, assim
como nas deficiéncias identificadas na etapa de Diagndstico, o Quadro 20 apresenta
0S objetivos e as metas elencadas para o municipio, abrangendo aspectos técnicos,
ambientais, econdmicos, sociais e institucionais, indicando também as Secretarias en-

volvidas.
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Quadro 20 — Metas para a gestdo de residuos sélidos.

OBJETIVOS

PRAZO

META .
CURTO | MEDIO

(la4anos) | (4a8anos)

Objetivo 1 — Reformular a Estrutura Organi-
zacional do Departamento de Gestéo de Re-
siduos Sdlidos

LONGO
(8 @a20 anos)

SECRETARIAS
ENVOLVIDAS

Criar o Departamento de Gestéo de Residuos
Solidos na Secretaria Municipal de Meio Ambi-
ente (SMMA)

SMMA

Criar o Departamento de Limpeza Publica na
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servi-
¢os Urbanos (SMISU)

SMISU

Garantir que os Departamentos de Gestdo de
Residuos Sélidos e Limpeza Publica tenham
equipe técnica suficiente composta por profissi-
onais das areas de engenharia, administragao,
fiscalizagc&o e operacéo2

SMISU

Implantar Sistema de Informacgfes para alimen-
tacdo de dados e geracao de relatérios para
gestdo de residuos solidos

SMMA e SMISU

Regulamentar 100% dos programas e a¢des
referentes a limpeza publica e manejo de resi-
duos solidos

Objetivo 2 — Reavaliar e Reestruturar 0s
Contratos de Servicos de Residuos Sdlidos

SMMA e SMISU

Adequar o Plano de Trabalho da atual empresa
prestadora dos servigos de coleta para modifi-
cacao do numero da frota dos servicos de co-
leta convencional para 7 caminhdes

SMMA

Incluir o adicional de periculosidade no con-
trato com a RECIQUARA (Contrato 312/2023)

SMMA e Secretaria de As-

sisténcia Social

2 - O acompanhamento (mensurar o atingimento da meta) sera feito por meio do percentual de cargos técnicos ocupados em relagdo ao nimero de cargos previstos
no organograma dos Departamentos de Gestdo de Residuos Sdlidos e Limpeza Publica, apds sua formulacdo.
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OBJETIVOS

META

Objetivo 3 — Reestruturar o Sistema Tarifario

Revisar a lei de taxacdo da coleta de lixo (Lei
Municipal n°® 1.768/2017)

Objetivo 4 — Avaliar e Implementar Solu¢des
Consorciadas

Manter 100% da disposicao final da coleta con-
vencional em aterro sanitario (incluindo possi-
vel transicdo para novo consorcio ou diferente
solucdes regionais)

Buscar solugBes consorciadas para destinacao
ou reaproveitamento de RCC (disposi¢éo final
em aterro de inertes ou destinag&o para uni-
dade consorciada de reciclagem de RCC)

Objetivo 5 — Ampliar e Aprimorar 0os Servi¢cos
de Coleta, Transporte e Destinacao de Resi-
duos Convencionais e Reciclaveis

Ampliar a coleta convencional e seletiva para
100% do municipio (area urbana e rural)

PRAZO
CURTO | MEDIO | LONGO
(la4anos) | (4a8anos) | (8a20anos)

SECRETARIAS
ENVOLVIDAS

Reduzir 30% do material reciclavel encami-
nhado para aterro sanitario

Incentivar a criagdo de 3 & no maximo 4 novas
Associacdes/Cooperativas de recicladores

Aumentar 30% do material reciclado comercia-
lizado (toneladas)

Destinar 100% dos RSS gerados nos cemité-
rios de forma diferenciada da coleta publica
(empresa especializada)

Cadastrar 100% dos Grandes Geradores

Definir de forma clara 100% das rotas de co-
leta convencional e seletiva

Realizar estudo de viabilidade e executar a es-
truturac@o de ATT prépria no municipio

SMMA e Secretaria de Fi-
nancas

SMMA

SMMA

SMMA

SMMA e SMISU

SMMA

SMMA

SMMA e Secretaria de Sa-
ude

SMMA

SMMA

SMMA
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OBJETIVOS

META

PRAZO

Objetivo 6 — Ampliar e Adequar os Servigos
de Limpeza Publica

Instalar 1 bitugueira em 100% dos pontos de
6nibus do municipio

Realizar mapeamento da localizagéo exata e,
posteriormente, verificagdo continua das condi-
¢Oes fisicas de uso de 100% dos coletores do
tipo container e conjuntos lixeiras (moveis e fi-
xas) do municipio

Objetivo 7 — Aprimorar e Fiscalizar a Desti-
nacéo Final de Residuos Volumosos e Ve-
getal, Residuos da Construcédo Civil e de
Areas de Descarte Clandestino

Erradicar 100% dos pontos de descarte irregu-
lar criticos existentes no municipio

CURTO

(1 a4anos)

Destinar de forma ambientalmente adequada
90% do RCC gerado no municipio

MEDIO | LONGO
(4a8anos) | (8a20anos)

SECRETARIAS
ENVOLVIDAS

SMISU

SMISU

SMMA e SMISU

SMMA e SMISU

Recuperar ambientalmente 100% das areas
com passivo ambiental no municipio

Aumentar em 30% a coleta e reciclagem de
moveis e residuos volumosos descartados no
municipio, por meio de parcerias com coopera-
tivas e empresas, tomando como base o vo-
lume identificado no primeiro ano de monitora-
mento sistematico

Objetivo 8 — Articular e Incentivar a Respon-
sabilidade Compartilhada sobre a Gestao
dos Residuos da Logistica Reversa

Implementar 6 PEVs para recebimento de resi-
duos eletroeletrénicos de pequeno e médio
porte, assim como para pilhas e baterias

Incentivar a separacgéo e destinacéo de éleo de
cozinha usado, atingindo a meta de 1.000 li-
tros/ano

SMMA e SMISU

SMMA e SMISU

SMMA

SMMA e Secretaria de
Educacao
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PRAZO SECRETARIAS
OBJETIVOS META 3
CURTO | MEDIO | LONGO ENVOLVIDAS
(la4anos) | (4a8anos) | (8a20anos)
Implantar o sistema de cobranca dos Planos
de Gerenciamento de Residuos Sélidos — SMMA
PGRS em 100% das atividades definidas em
norma especifica
Garantir a atuacdo de 100% dos setores da Lo-
L g SMMA
gistica Reversa no municipio
. 0 . . i
Objetivo 9 — Reduzir o Volume de Rejeitos Redl_sz para 10% a qu_antjdade de rejeito en
: ~ . caminhada para associagdo de catadores por SMMA
Encaminhados ao Barracao de Reciclagem : :
meio da coleta seletiva
a0 - .
Reduzir 30% o volume de residuo orgéanico SMMA

sendo destinado a aterro sanitario

o ) . _ | Implementar ao todo 40 iniciativas de compos-
Objetivo 10 — Incentivar AcGes de Reducéo | tagem durante todo o horizonte de planeja-

e Reciclagem de Residuos Organicos mento (1 por semestre), incluindo acBes de
educacgdo ambiental em escolas e CMEIS, ca-
pacitacdo de merendeiras, acdes de conscien-
tizacdo ambiental em hortas comunitarias

SMMA e Secretaria de De-
senvolvimento Econémico

Diminuir 30% a geracao per capita de residuos

domiciliares (residuo comum) SMMA

SMMA e Secretaria de

Objetivo 11 — Implementar e Aprimorar Pro- | Implementar o PMEARSU ~
Educacéo

gramas de Educacdo Ambiental

Implementar no minimo 1 projeto de educagdo
ambiental em 100% das escolas municipais e
CMEIS

SMMA e Secretaria de
Educacéo
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OBJETIVOS

PRAZO

META

CURTO | MEDIO | LONGO
(la4anos) | (4a8anos) | (8a20anos)

Criar a implantar a campanha publicitaria do
Programa de gestéo de residuos sélidos do
Municipio de Piraquara

SECRETARIAS
ENVOLVIDAS

SMMA, Secretaria de Edu-
cacgdo e Assessoria de Co-
municacéo e Relagfes PuU-
blicas

Criar e manter pagina com informacdes centra-
lizadas e atualizadas sobre a gestéo dos resi-
duos no Municipio de Piraquara

SMMA, Secretaria de Edu-
cacao e Assessoria de Co-
municacédo e Relagbes PuU-
blicas

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.
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