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RESUMO

Sob a perspectiva capitalista, atualmente os residuos sdlidos, sdo um dos maiores
problemas ambientais-urbanos do mundo, problema esse que, a cada dia, tende a ser
cada vez mais grave, uma vez que os padrdoes de consumo impostos sociedade
estimulam os individuos a acreditarem, que quanto mais consumirem, melhor estarédo
inseridos na escala social. Somado a isso, a mudanca de habitos e de consumo
também acarretam diversos problemas ambientais. O incentivo a troca e o
investimento em produtos descartaveis, levaram a um aumento significativo da
geracao de residuos solidos. Buscar alternativas de tratamento, com énfase no aterro
sanitario, tem sido um grande desafio as autoridades brasileiras. Com base nesse
cenario, o presente artigo aborda a situacdo da cidade de Sdo Paulo, no que diz
respeito a analisar a gestdo do processo logistico aplicado aos residuos soélidos
domiciliares, com a finalidade de propor a¢des visando o gerenciamento integrado dos
residuos solidos urbanos. Esta investigacdo permitiu compreender a importancia de
uma gestdo integrada dos residuos sélidos visando a combater e minimizar os

danosos impactos ambientais associados aos mesmos.
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ABSTRACT

Under the capitalist perspective, currently solid waste is one of the biggest
environmental-urban problems in the world, a problem that, every day, tends to be
increasingly serious, since the consumption patterns imposed by society encourage
individuals to believe that the more they consume, the better they will be inserted in
the social scale. Added to this, the change in habits and consumption also lead to
several environmental problems. The incentive to exchange and the investment in
disposable products, led to a significant increase in the generation of solid waste.
Seeking treatment alternatives, with an emphasis on landfill, has been a major
challenge for Brazilian authorities. Based on this scenario, this article addresses the
situation of the city of Sdo Paulo, with regard to analyzing the management of the
logistics process applied to household solid waste, with the purpose of proposing
actions aimed at the integrated management of municipal solid waste. This research
allowed us to understand the importance of an integrated management of solid waste
in order to combat and minimize the harmful environmental impacts associated with

them.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico, segundo Mano, Pacheco e Borelli (2005), manifesta-
se pela producao de bens e servicos em grande escala, desenvolvimento de novas
tecnologias, que resultam em praticidade e conforto no cotidiano das pessoas. No
entanto, o desenvolvimento econémico, a urbanizacdo das cidades, o aumento do
namero de habitantes do planeta e a mudanca de habitos de consumo geraram
residuos que, atualmente, constituem-se em um dos principais problemas ambientais
da humanidade e que causam impactos no meio ambiente. Portanto, o grande desafio
do homem para o século XXI é construir caminhos e desenvolver alternativas, de
modo que se possa atender ao desenvolvimento, desde que se respeite 0 meio
ambiente e, dessa forma, garanta a sustentabilidade do planeta.

Segundo Salgado e Cantarino (2006), o debate ambiental vem ganhando terreno no
cenario mundial e, nesse contexto, o problema da geracao de residuos é uma questéao
inevitavel que esta associada a transformacdo dos costumes, habitos e
comportamentos, a expansao industrial e ao aumento da renda per capita. Assim, ha
a necessidade de se implantar politicas ambientais, educacdo para o consumo,
praticas que estimulem o envolvimento individual, acées que respeitem o limite de
absorcéo de residuos pelo planeta, e que favorecam, simultaneamente, a melhoria
das condi¢des sociais, econémicas e ambientais.

Diante das ameacas a sustentabilidade do planeta, Goldemeier e Jablonski (2005),
afirmam que a gestdo ambiental municipal tem como um dos pilares o gerenciamento
integrado dos residuos sélidos urbanos, processo esse, o qual envolve diferentes
orgdos da administragdo publica e da sociedade civil, com o propoésito de realizar a
limpeza urbana, a separacao, a coleta, a reciclagem, o transporte, o tratamento e a
disposicao final do lixo urbano.

Segundo Silva e Zaidan, (2004, p.368), o aterro sanitario € uma alternativa viavel de
dispor o lixo sobre o solo, compactando-o com trator, reduzindo-o ao menor volume
permissivel e recobrindo-o com camada de terra compactada, na frequéncia
necessaria (ao menos, diariamente), de modo a ocupar a menor area possivel.
Rocha (2020) argumenta que, o principal objetivo do aterro sanitario é dispor os
residuos solidos no solo, de forma segura e controlada, garantindo a preservacéao do
meio ambiente, a higiene e a saude publica. Tendo em vista a esse cenario, destaca-

se a cidade de Sao Paulo, que desponta no cenario regional e nacional pela sua



producdo, crescimento e desenvolvimento econdmico. Todavia, esse
desenvolvimento é acompanhado, por uma significativa geracdo de residuos que,
segundo Dal Piaz e Ferreira (2011), representa uma média de 1,8 quilos diarios por
habitante.

Diante desse contexto, percebe-se que existem inumeros problemas relacionados a
gestao integrada dos residuos sélidos domiciliares na cidade de Séo Paulo, no que
diz respeito a operacionalizacdo da coleta e as atitudes do individuo quanto a sua
participacdo, educacédo e consciéncia no processo de separacdo e acondicionamento
dos residuos. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar o processo
logistico aplicado ao fluxo de residuos solidos domiciliares na cidade de S&o Paulo,
bem como, avaliar a participacdo do individuo (gerador) e dos demais atores sociais
envolvidos no processo, ou seja, prefeitura municipal e empresa prestadora de servigo

de coleta e destinacao do lixo domiciliar urbano.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Residuo Soélido Domiciliar

Conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992), os residuos
solidos domiciliar sdo definidos como: “residuos sélidos gerados num aglomerado
urbano, excetuados os residuos industriais perigosos, hospitalares sépticos e de
aeroportos e portos.”

De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
1983), o termo residuo solido domiciliar (RSD) é utilizado como referéncia aos
residuos que sédo gerados nos domicilios. Inclui-se também nesta categoria 0s
residuos produzidos em estabelecimentos comerciais, de servicos e industriais cujo
volume seja compativel ao estabelecido pela legislagdo municipal no que se refere a
producdo maxima diaria para ser coletado pelo servi¢o de limpeza urbana municipal.
Corroborando com as afirmac¢des anteriormente citadas, Rocha (2008), conceitua o

Residuo Sélido Domiciliar (RSD) como:

Aquele originado na vida diaria das residéncias, constituidos por restos de
alimentos (cascas de frutas, verduras, sobras, entre outros), produtos
deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens em geral, papel
higiénico, fraldas descartaveis e uma grande diversidade de outros itens.

Contém, ainda, alguns residuos que podem ser txicos.

De acordo com Massukado (2004), os principais componentes dos RSD sao restos
de comidas, papéis, garrafas, embalagens, téxteis, latas de aluminio, podendo
também apresentar residuos com substancias quimicas perigosas, sendo mais
comum observar a presenca de pilhas, baterias, remédios, lampadas, tintas e
solventes gerados pelas atividades cotidianas de seus residentes.

A Figura 1 a seguir apresenta, a composi¢cao gravimétrica média em peso dos

residuos sélidos domiciliares no Brasil.



Figura 1 - Composicao gravimétrica em peso dos Residuos Solidos Domiciliares no

Brasil

Composicao gravimétrica média dos RSU no

Brasil
m Matéria orgadnica 45,3%

W Texteis, couros, borracha 5,6%
m Metais 2,3%

M Vidro 2,7%

| Plastico 16,8%

m Papel e papeldo 10,4%

m Embalagens multicamadas
1,4%

i1 Rejeitos 14,1%
Qutros 1,4%

Fonte: Hendges (2021)

Uma caracteristica importante dos RSDs gerados no Brasil € a composicao
predominante de materiais organicos, ou seja, substancias provenientes de animais e
vegetais. Por conta disso, esse tipo de residuo influi diretamente na disposicao final,
pois com a sua grande quantidade de matéria organica, que estd em decomposicao,
gera o chorume® e gases e que podem causar um grande impacto ao meio ambiente.
Portanto, ha uma classificagdo dos residuos, para determinar quais apresentam riscos
ao meio ambiente. (FRESCA, 2007).

2.1.1. Classifica¢do por origem dos Residuos Soélidos

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), os detalhes
técnicos dessa norma tratam da classificacdo dos residuos em uma forma ampla,
dividindo os em trés categorias:

I- Residuos Classe — Perigosos: aqueles que apresentam periculosidade, ou seja,

possam causar risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas

5 Chorume é um residuo liquido de elevada carga organica e forte coloragdo, produzido pela
decomposicao quimica e microbioldgica dos residuos sélidos depositados em um aterro.



ou acentuando seus indices e/ou possam causar risco ao meio ambiente, quando o
residuo for gerenciado de forma inadequada, ou apresentem uma dessas
caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Exemplos: solventes, borras de tintas, solugdes galvanoplasticas, pos
e fibras de amianto, lampadas, 6leo lubrificante usado ou contaminado, fluido e 6leo

hidraulico usado, cinzas provenientes de incineracao;

[I-A- Residuos Classe — N&o Inertes: esses residuos podem ter propriedades tais

como: biodegradabilidade, combustibilidade, ou solubilidade em agua. Exemplos:
residuos de restaurante (restos de alimentos), sucata de metais ferrosos, sucata de
metais nao-ferrosos, residuos de papéis e papeldes e residuos de plastico

polimerizados;

[I-B- Residuos Classe — Inerte: tratam-se de quaisquer residuos, que quando

amostrados de uma forma representativa e submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentra¢cées superiores aos padroes
de potabilidade de agua, executando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
Exemplos: residuos de madeira, residuos de entulho, rochas, tijolos, vidros e certos

plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos prontamente.

3. RESIDUOS SOLIDOS E SEUS IMPACTOS

Conforme Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), salienta que, os

impactos ambientais sobre a saude podem ser descritos como:

e Riscos Tradicionais: falta de acesso a agua potavel, saneamento inadequado
nas residéncias; contaminagcdo de alimentos com elementos patogénicos;
destino inadequado de residuos solidos; acidentes ocupacionais na agricultura

e industria, além dos desastres naturais;

e Riscos Modernos: poluicdo das aguas em areas populosas, industriais e
agricultura intensiva; poluicdo do ar por automoveis, termelétricas e industrias;

acumulacdo de residuos soélidos perigosos; riscos de ameacas quimicas e



radioativas pela utilizacdo inadequada da ciéncia e tecnologia na industria e
agricultura; emergéncia de doencas infectocontagiosas por motivos culturais e
biofisicos; desflorestamento, degradacdo do solo e outras mudancas
ecologicas no plano regional e local com efeitos sobre o microclima local, que
por causar grande impacto ao meio ambiente, torna-se fundamental o estudo

da gestao dos residuos solidos.

4. GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Conforme Russo (2003), a gestao de residuos solidos (vide tabela A em anexo) pode
ser definida como um processo que aborda o controle, produgcdo, armazenamento,
recolha, transferéncia e transporte, processamento, tratamento e destino final dos
residuos solidos, de acordo com os melhores principios de preservacdo da saude
publica, economia, engenharia, conservagao dos recursos, estética e outros principios
ambientais. Desse modo, a gestdao de residuos envolve uma inter-relacdo entre
aspectos administrativos, financeiros, legais, de planeamento e de engenharia, cujas
solugbes séo interdisciplinares, envolvendo ciéncias e tecnologias provenientes da
engenharia, economia, sociologia, geografia, planeamento regional, saude publica,

demografia, comunicacdes e conservacao.

4.1. Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos

De acordo com Klunder, Anschitz e Scheinberg (2001); Adedipe et al., (2005), a
Gestédo Integrada e Sustentavel dos Residuos Sdlidos (GISRS) inclui a redugéo da
producéao nas fontes geradoras, o reaproveitamento, a coleta seletiva com inclusdo de
catadores de materiais reciclaveis e a reciclagem, e ainda a recuperacéo de energia.
Ja para Jacobi e Besen (2006), os residuos solidos possuem varias denominagoes, e
naturezas, origens diferenciadas e diversas composi¢coes. A gestdo dos varios tipos
de residuos tem responsabilidades definidas em legislacdes especificas e implica
sistemas diferenciados de coleta, tratamento e disposicao final.

Em se tratando ainda de residuos solidos, Frésca (2007) alga que, para que se tenha
um gerenciamento integrado dos residuos, € preciso que haja a participacao efetiva
da sociedade para reduzir os descartes, reaproveitar e enviar 0s residuos para

reciclagem antes de encaminhar para as destinacGes finais. Portanto, deve buscar



continuamente os parceiros, especialmente junto as liderancas da sociedade e das
entidades importantes na comunidade; € preciso identificar as alternativas
tecnologicas necessarias a reduzir os impactos ambientais decorrentes da geracéo
de residuos, para se ter uma sustentabilidade urbana duravel.

Conforme Grippi (2006, p. 29), o gerenciamento integrado do residuo deve comecar
pelo conhecimento de todas as caracteristicas desse residuo, pois varios fatores

influenciam neste aspecto, tais como:

e Numero de habitantes do municipio;
e Poder aquisitivo da populacao;

e Condi¢cdes climaticas predominantes;
e Habitos e costumes da populagéo;

e Nivel educacional.

Esse gerenciamento também deve levar em consideracdo as estimativas de residuo
geradas per capita na cidade, visando planejamento adequado das atividades de

coleta, entre outros controles. Devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

e Kg/habitante/dia, obtido por amostragem ou 5009 habitante/dia;
e Populacdo do municipio;

e Taxa de crescimento populacional;

e Taxa de incremento futuro no servigo de limpeza publica;

e Taxa de incrementacdo da geracao per capita.

5. CADEIA DO RESIDUO SOLIDO DOMICILIAR

Para Logarezzi (2004), a geracao de residuos, apesar de se encontrar no inicio da
cadeia, tem significativo impacto no sistema, pois quanto mais residuos gerados
maiores serdo os volumes a serem coletados, transportados, tratados e dispostos. A
geracao de residuos é em parte determinada pelas acdes de consumo de produtos e
de servigcos, pelas opcbOes de producdo, pela opcédo de comercializacdo e pelas

opcOes de oferecimento de servigos. Portanto as acfes de gestdo nestes contextos



devem ser pensadas e trabalhadas a longo prazo e pelas trés esferas — Federal,

Estadual e Municipal.

5.1. Etapas da Cadeia do Residuo Solido Domiciliar

Conforme Logarezzi (2004), ap6s o consumo dos produtos, sdo gerados os residuos
para descarte, que ocorre em 4 etapas para o0 processo de tratamento do residuo, na

seguinte ordem:

1. Acondicionamento e Armazenamento (em alguns casos, € necessario 0
armazenamento do residuo);

2. Coleta;

3. Transporte e Transferéncia;

4. Tratamento e Destinagao Final.

Nas atividades de consumo, geracao e descarte o cidadao esta envolvido diretamente,
enquanto que nas etapas de coleta, transporte e transferéncia, tratamento e

destinacgdo final, o seu envolvimento é indireto (LOGAREZZI, 2004).

5.1.1. Acondicionamento e Armazenamento

Barros e Moller (1995, p. 42) afirmam que, “acondicionar significa dar ao lixo uma
‘embalagem’ adequada, cujos tipos dependem de suas caracteristicas e da forma de
remocgao, aumentando assim a seguranca e a eficiéncia do servigo”.

Conforme o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001, p.197)
“acondicionar os residuos solidos domiciliares significa prepara-los para a coleta de
forma sanitariamente adequada e, de forma compativel com o tipo e a quantidade de
residuos”. O acondicionamento adequado evita acidentes, proliferagcdo de vetores,

minimiza o impacto visual e olfativo e facilita a realizacdo da etapa da coleta.

5.1.2. Coleta

A préxima etapa € a coleta, e a sua operacao do sistema é assumida pelo poder
publico municipal. Para o IBAM (2001, p.197):



A coleta do lixo € o segmento que mais se desenvolveu dentro do sistema de
residuos solidos e 0 que apresenta maior abrangéncia de atendimento junto
a populacédo, ao mesmo tempo em que € a atividade do sistema que demanda
maior percentual de recursos por parte da municipalidade.

Assim, a coleta de residuos constitui o contato mais direto entre gerador e servico de
limpeza urbana e por isso representa a etapa mais suscetivel a critica dos moradores.
E, para que esta interacdo ocorra de forma satisfatoria, a administragdo municipal
deve garantir a universalidade do servico prestado, ou seja, todo cidadao deve ser
servido pela coleta de residuos domiciliares. Outro atributo imprescindivel servigo de
coleta € a regularidade, isto é os veiculos coletores devem passar regularmente nos

mesmos locais, dias e horérios estabelecidos (IBAM, 2001, p.197).

5.1.3. Transporte e Transferéncia

Essa fase do ciclo de residuos sélidos se refere a remocéo dos residuos solidos dos
locais de origem para estacdes de transferéncias, centros de tratamento ou, entado,
diretamente para a destinacao final. No transporte dos residuos solidos podem ser
utilizados diferentes tipos de veiculo, sendo 0os mais usuais o caminhdo bau e o
caminhdo compactador. Para a escolha adequada do tipo de coletor deve ser
conhecida a composicdo do residuo a ser coletado, a quantidade, os custos do
caminhdo, custos de operagcdo e manutencdo, topografia da regido, densidade
populacional, tra@fego e as caracteristicas das vias como largura, pavimentacao e
declividade (MILANEZ, 2002).

Segundo o IBAM (2001, p.197):

O veiculo coletor deve apresentar como caracteristicas essenciais: nao
derramar lixo na via publica, permitir uma taxa de compactacdo de pelo
menos 3:1, apresentar altura de carregamento de no maximo 1,20m de altura,
possibilitar o esvaziamento simultdneo de pelo menos dois recipientes por
vez, possuir carregamento traseiro de preferéncia e dispor de local adequado

para transportar a equipe de coleta.



Esta etapa tem contribuicdo significativa na composicao dos custos de operacéo do
sistema de residuos solidos. A fim de reduzir estes gastos operacionais, costuma-se
utilizar caminhdes compactadores, que diminuem o numero de viagens entre 0s
domicilios e os locais de descarga (MILANEZ, 2002).

5.1.4. Tratamento

Conforme IBAM (2001, p.197) definiu tratamento como:

Série de procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o potencial
poluidor dos Residuos Sélidos Domiciliares, seja impedindo descarte do lixo
em local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel.

Existem vérias alternativas de tratamento adequadas para os residuos solidos. A
escolha pela forma de tratamento deve ser definida de forma compativel com a
realidade do municipio, levando-se em consideragcao as caracteristicas dos residuos
sélidos, os condicionantes técnicos, econémicos e ambientais, uma vez que fatores
como qualidade do produto e mercado consumidor podem ser limitantes ao uso de
algumas destas alternativas (ZANTA E FERREIRA, 2003).

Para Zanta e Ferreira (2003, p.01):

O tratamento dos residuos sdo acdes corretivas que podem trazer como
beneficios a valorizacédo de residuos, ganhos ambientais com a reduc¢do do
uso de recursos naturais e da poluicdo, geracdo de emprego e renda e

aumento da vida (til de locais de disposicéo final.

De acordo com a definicdo anterior, pode-se considerar o Aterro Sanitario, como uma
alternativa de tratamento, uma vez que essa atividade € menos nociva ao meio

ambiente, pois sdo construidos para evitar a contaminacao do solo, da agua e do ar.
5.1.4.1. Aterros Sanitérios
Para Gomes et al.,, (2006) Aterro Sanitario € um biodigestor construido segundo

normas de engenharia. Trata-se de uma estrutura encapsulada, usada para a

atenuacdo das caracteristicas nocivas dos residuos sélidos, projetada de forma a



favorecer a biodegradacdo anaerodbia e a consequente estabilizacdo dos residuos
sélidos armazenados, na maior parte das vezes, entre as camadas isolantes de
material compactado, usualmente solo local.

Segundo Quadros (2009), aterro Sanitario € o processo que permite manter 0s
residuos solidos confinados sem causar maiores danos ao meio ambiente. E um
método em que o residuo sélido urbano é comprimido através de maquinas que
diminuem seu volume. Com o trabalho do trator, o residuo sélido urbano € empurrado,
espalhado e amassado sobre o solo (compactacéo), sendo, posteriormente, coberto
por uma camada de solo, minimizando odores, evitando incéndios e impedindo a

proliferacéo de insetos e roedores, como mostra na Figura 2 abaixo:

Figura 2 — Tratamento dos RSD: Aterro Sanitario

Fonte: Ecourbis (2023)

6. ESTRATEGIA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIAR

Segundo Russo (2003), os modernos conceitos de GRS deverdo seguir uma
estratégia cujos principios sédo os da adocao de sistemas integrados:

e Reducédo e Reutilizagéo de residuos;

e Reciclagem;

e Compostagem;

e Incineracdo energética;

e Aterro energético;



e Aterro de rejeitos;
e Programas de Educagdo Ambiental;

e Programas de Participacdo Comunitaria.

A adopcéo de sistemas integrados séo o que prescreverem-se solugdes diferenciadas
para os residuos de acordo com as suas caracteristicas. Assim, podem conviver num
programa ou plano de gestdo de residuos, solucdes de reciclagem, compostagem,
incineragdo, autoclavagem, tratamento fisico-quimico, aterros sanitarios e de rejeitos
(RUSSO, 2003).

7. METODO

Atualmente, com o aumento da producdo de residuos sdlidos, tem sido uma
caracteristica intrinseca das comunidades humanas, cujas consequéncias, de dificil
gestdo, ndo param de crescer. Com base nos argumentos contidos nos paragrafos
anteriores, o0 presente trabalho busca investigar e analisar, o seguinte problema de
pesquisa: Como ocorrem o processo logistico aplicado ao fluxo de residuos sélidos
domiciliares executado por uma empresa de coleta, transporte e destinacdo dos
residuos solidos?

A partir do problema de pesquisa descrito anteriormente, o objetivo geral da
investigacdo é: Analisar o processo logistico aplicado ao fluxo de residuos soélidos
domiciliares, que é executado por uma empresa do segmento de coleta, transporte e
destinacao de residuos sdlidos.

Em se tratando do tipo de pesquisa utilizada, a investigacao foi embasada em uma
pesquisa qualitativa, descritiva e bibliogréfica, apoiada em um estudo de caso,

realizado na empresa EcoUrbis, localizada na zona sul da cidade de S&o Paulo.

8. ANALISE E DISCUSSAO

8.1. Apresentacdo da Empresa Estudada

O objeto de estudo do presente trabalho é a empresa EcoUrbis, a qual atua no

segmento de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final ambientalmente



adequada de residuos soélidos domiciliares, residuos dos servicos de saude e
materiais reciclaveis em mais da metade da cidade de S&o Paulo.

A mesma que foi fundada em 2004 no Brasil, trata-se de uma concessionaria privada,
de propoésito especifico, tendo como acionistas a Vital Engenharia Ambiental S.A., a
Marquise Servicos Ambientais S.A., a S.A. Paulista de Construcdo e Comércio e a
Stone Participacdes S.A., companhias de grande destaque no mercado nacional.
Tornando-se, hoje, uma das maiores empresas prestadoras de servico de coleta,
tratamento e destinacao final, a mesma possui cerca de quase 4 mil funcionarios e
uma frota de aproximadamente 500 veiculos, que atende 19 subprefeituras na Zona
Sul e Leste, de 32 que existem na capital paulista, e assim séo beneficiadas mais de
7 milhdes de pessoas. A concessionaria também administra duas estacfes de
transferéncia ou transbordos. Inaugurado em 2010, o transbordo foi projetado,
implantado e é operado pela concessionaria de acordo com a legislacdo ambiental,

atendendo as determinagdes dos orgaos competentes. (ECOURBIS, 2023).

Figura 3 — Empresa Ecourbis - Estacao de Tratamento de Residuos

Fonte: Sobrosa Construtora (2023)

8.2. Analise dos Dados Coletados na Pesquisa

A presente pesquisa tem como foco analisar o processo logistico aplicado ao fluxo de
residuos solidos domiciliares executado pela empresa investigada, denominada a

empresa Ecourbis, a qual esta localizado na zona sul de Sao Paulo. A investigacao



foi realizada no periodo de fevereiro a junho de 2023, com a coleta de dados realizada
no dia 02 de maio de 2023.

Cabe explicitar que, o estudo de caso aqui apresentado, buscou analisar quais sdo os
procedimentos executados pela empresa investigada, visando executar 0 processo
de GRSD. Os dados da pesquisa foram coletados, por meio de entrevista realizada
com dois colaboradores, a senhora Carolina Guedes Sardi Dutra (Assistente de
Marketing) e o senhor Walter de Freitas (Superintendente Operacional). Além da
entrevista, também foi elaborado um questionario, o qual foi enviado por e-mail para
0 senhor Walter, contendo algumas questdes que avaliam os pontos de vista da
mesma, relacionadas aos desafios enfrentados, até o presente momento, com a

geracao de residuos.

8.2.1. Analise do atual cenario dos RSDs na cidade de Sdo Paulo

Infelizmente, muitos moradores da capital paulista, ainda acreditam que, o problema
gerado pelo lixo doméstico, acaba quando esses deixam suas sacolas na cal¢cada ou
guando o levam para uma cagamba de um prédio. Embora, o processo se repita duas
ou trés vezes por semana, os cidaddos parecem ndo perceber, que separar 0S
residuos comuns e reciclaveis do saco de lixo € um processo simples e facil, onde
alguns residuos que poderiam ser reutilizados no processo de reciclagem, acabam
sendo enviados para os Aterros, por falta de informacéo.

De acordo com a Prefeitura de Sao Paulo (2023), o servico de coleta urbana de
residuo gera um custo, em média de, 2,2 bilh8es por ano aos cofres da cidade, custo
esse que é pago por todos n6s. Uma das medidas previstas para o pais, no futuro é a
cobranca de uma mensalidade baseada na quantidade de lixo produzida por cada
domicilio. A implementacéo dessa cobranca foi adiada devido a pandemia de Covid-
19, mas esta prevista para ser implementada em todos os municipios do Brasil, pois

¢ uma das medidas contidas na Lei Federal 14.026° a qual tem como principal

6 A Lei Federal 14.026. Novo Marco Regulatorio do Saneamento, atualiza o marco legal do saneamento
basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento B&sico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servico de
saneamento, a Lei n® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as atribui¢ées do
cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a
prestacdo por contrato de programa dos servi¢cos publicos de que trata o art. 175 da Constituicao
Federal, a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢cdes estruturais do
saneamento basico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a



objetivo é gerir a qualidade e eficiéncia na prestacdo, na manutencao e na operacao
dos sistemas de saneamento basico, focando também na sensibilizacdo da populacdo
brasileira acerca da quantidade de residuos gerados diariamente, focando no
incentivo a reciclagem.

Para plenamente compreender a importancia de reciclar e reduzir o lixo comum,
também é preciso entender detalhadamente qual é o fluxo que o lixo paulistano

executa, desde as nossas casas até a sua disposicao final.

8.2.2. Fluxo dos RSDs

O processo logistico aplicado ao fluxo dos Residuos Sdlidos Domiciliares, contempla
4 etapas: descarte, coleta, transbordo e destinacéo final (aterro sanitario). Nesse
sentido, a figura 4 a seguir apresenta cada uma dessas etapas, bem como a

guantidade/dia de residuos que irdo para o Transbordo e o Aterro Sanitario.

Figura 4 — Fluxo do Lixo Comum

i ] Pequeno Gerador Coleta Manual / Mecanizada
L\ ( (Lei 13.478/2002 - 200 Litros)

DestinacaoFinal

Aterros Sanitdrios
Transbhordo Ponte Pequena— 6.000 Toneladas / Dia — Agrup. Noroeste
Centro de Tratamento Leste Transbordo Vergueiro—3.000Toneladas/ Dia — Agrup. Sudeste
Centro de Tratamento de Residuos Caieiras Transhordo Santo Amaro—3.000 Toneladas / Dia — Agrup. Sudeste

12 Mil Toneladas de Residuos / Dia
Obs.: Estima-se que cada Carreta equivale a
03 Caminhdes Compactadores

Fonte: Prefeitura de S&o Paulo (2023)

disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(Estatuto da Metrdpole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lein® 13.529, de
4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a patrticipar de fundo com a finalidade exclusiva de
financiar servicos técnicos especializados (BRASIL, 2020).



8.2.2.1. Lixo comum

De acordo com informacdes coletadas na empresa, os 12 milhées de habitantes da
capital paulista geram, em média, cerca de 12 mil toneladas de residuos por dia e
cerca de 360 mil toneladas/més. Em 2019, o servico de coleta domiciliar comum
recolheu aproximadamente 3,6 milhdes de residuos, sendo que, no primeiro semestre
desse ano, foram coletadas cerca de 1,7 milhdes de residuos. Desse total, estima-se
gue mais de um terco poderia ser reciclado, mas infelizmente apenas 7% é reciclado.
Por meio da coleta seletiva (lixo reciclavel), esse material ndo ocupa espaco em
NOSSOs aterros sanitarios. Esses materiais podem retornar & economia na forma de
novos produtos, evitando a extracao de matérias-primas da natureza.

A reciclagem tem algumas vantagens muito importante: geragdao de emprego, renda
para os catadores cooperados e para todos os trabalhadores das industrias que

processam o material, bem como a preservacéo ao meio ambiente.

8.2.2.2. Descarte

Para que o descarte dos residuos seja executado da forma adequada, é fundamental
gue as sacolas sejam depositadas prontamente na calcada, préximo ao momento da
passagem dos caminhdes de lixo, minimizando as chances de as sacolas rasgarem
ou sofrerem exposicao prolongada. Para a eliminacdo dos residuos durante o dia é
imprescindivel, que os sacos sejam colocados na via publica, no maximo duas horas
antes da recolha, sendo que, para a recolha noturna, os sacos s6 devem ser
colocados, a partir das seis da tarde. Um fator importante € que, cada veiculo
compactador permite um transporte de até 50kg de entulho por dia. Mas vale ressaltar
gue, aquele que descumprir o horéario de coleta e descartar, os sacos de lixo, na via
publica pode ser multado em R$ 85,51.

8.2.2.3. Coleta

A complexidade do sistema, o qual deixa a cidade cotidianamente, sem residuos em
nossas casas, comeca pela coleta. Diariamente, cerca de 400 caminhdes trafegam
entre as regides Leste e Sul da cidade de Sao Paulo, com a atuacdo de 3.500
profissionais dos franqueados da Ecourbis. As equipes da coleta de lixo comum, sdo

formadas, cada uma, por trés coletores e um motorista, (em cada caminhao



compactador), recolhnem os sacos e colocam em caminhfes compactadores, para

otimizar esse volume, conforme figura 5, a seguir.

Figura 5 - Equipe de coleta de lixo comum e reciclavel

Fonte: Ecourbis (2023)

8.2.2.3.1. Jornada dos RSDs para o Transbordo

Nessa etapa, os residuos sdo levados para os transbordos. Os transbordos séo
importantes, pois com um volume de mais de dois caminhdes é feito uma transferéncia
para uma Unica carreta, a qual o levara para o aterro sanitario. Na Zona Sul paulistana

hé dois pontos importantes de transbordo:

1. Estacdo de Transferéncia Vergueiro: também conhecida como Transbordo

Vergueiro, localizada na rua Maestro Jodo Batista Julido, 13. O equipamento é
gerenciado pela Ecourbis desde 2004. Cabe aqui salientar que, essa estacao,
recentemente reformada e modernizada, possui capacidade de receber de
1.500 toneladas/dia. Geralmente, o caminhdo compactador descarrega
diretamente na carreta. Quando nao ha carretas no local, o residuo é colocado
em um fosso e assim que uma carreta chega, esse é transferido para o

caminhao, ou seja, os residuos néo ficam armazenados no local. O transbordo



atende as seguintes subprefeituras: Ipiranga, Vila Mariana, Vila Prudente e

Jabaquara.

2. Estacéo de Transferéncia Santo Amaro: localizada na Avenida Miguel Yunes,

343, Santo Amaro, (a qual foi a unidade visitada no presente estudo), também
€ administrada pela Concessionaria Ecourbis. O equipamento municipal teve o
inicio de suas atividades em 1.995. Atualmente, o espaco tem capacidade de
receber 1.500 toneladas/dia, atendendo a Cidade Ademar, Campo Limpo,
Capela do Socorro, Santo Amaro, M'Boi Mirim e Parelheiros. Depois, 0s
residuos domiciliares sao transportados para a adequada disposi¢do final na

Central de Tratamento de Residuos Leste.

8.2.2.4. Aterro Sanitario

Os aterros sanitarios, tém uma vida util finita. Dessa forma, em alguns anos, a cidade
de S&o Paulo tera que pagar para exportar os residuos gerados pela mesma.

Os aterros sanitarios utilizam tecnologias especiais para destinar os residuos solidos,
de maneira ambientalmente correta. Esse é um espaco devidamente preparado para
receber esses residuos, o qual também protege as aguas subterrdneas e 0s rios
subterraneos da poluicdo por residuos. Todo residuo que € inserido no mesmo é
coberto por camadas de solo, portanto, ndo ficam expostos a céu aberto.

O residuo passa entdo, por um processo de decomposi¢cao natural que ocorre junto
com a matéria orgéanica, produzindo gases além do chamado chorume. O gas, que é
canalizado e queimado, torna-se menos poluente. J& o chorume € enviado para
tratamento. Apds o esgotamento dos aterros, a area, por esse ocupada é totalmente
coberta, sendo que, apos o nivel de contaminacdo for zerado, essa podera ser

utilizada como area de lazer.

8.2.3. Impactos negativos causado pelo atual processo logistico do fluxo dos RSDs

paulistano

A realizacdo desta investigacao, trouxe a tona algumas evidéncias que tendem a
apontar que o atual processo logistico do fluxo de RSD paulistano pode estar sendo

executado de uma maneira equivocada. Esse fato foi percebido, pois a geracédo de



residuos, deve ser acompanhada por uma separacdo do mesmo (comuns e
reciclaveis). Entretanto, no atual processo, os residuos reciclaveis acabam indo junto
com os residuos comuns, por falta de informacdo dos cidaddos. Muitos desses
residuos, os quais poderiam ser reutilizados ou reciclados, acabam indo para o aterro.

A ilustracado a seguir, apresenta o atual processo do fluxo dos RSDs.

Figura 6 — Processo atual do fluxo dos RSDs

PROCESSO ATUAL DOS RSD

DOMICILIARES

RAGAO DE RESI A
GERAGAO DE RESIDUOS > COLETA ,|  TRANSBORDO »| ATERRO SANITARIO

Fonte: Elaborado pelos autores

Em funcdo dos fatos descritos anteriormente, novas medidas necessitam serem
tomadas visando reduzir a expressiva geracdo de residuos. Para tal, sugere-se a
implantagdo urgente de uma taxagdo, como forma de minimizar a geragdo dos
residuos. Outra medida seria 0 desenvolvimento de um amplo programa de educacao
ambiental aplicado a todos os cidadaos, principalmente a criangcas em idade escolar,
visando a disseminacdo do conhecimento acerca da necessidade da reciclagem e o
uso de produtos/embalagens biodegradaveis.

Essas sugestbes de medidas, podem acarretar diversos impactos positivos na
execuc¢dao do processo logistico dos RSDs, tais como: Residuos separados do correto;
reducdo do consumo excessivo; incentivo a utilizacdo por produtos/embalagens
biodegradaveis e aumento da conscientizacdo ambiental. J&, em se tratando,
especificamente da geracdo de residuos comuns, a utilizacdo da cobranca de taxas
relacionadas a disposicao desse tipo de residuos poderia seria um efetivo caminho
para garantir a sua reducéo.

Em 2002, o municipio de Sao Paulo adotou a utilizacdo de uma taxa do lixo, baseada
na autodeclaracdo dos habitantes sobre a quantidade de residuos gerados. Em
dezembro de 2005, tal taxa foi revogada pela Camara dos Vereadores de Sao Paulo,
por solicitagéo do Poder Executivo. De acordo com Besen (2006), ao extinguir tal taxa,

foi desconsiderada a reducao de aproximadamente 25% da quantidade de residuos



domiciliares que foram gerados entre 2003 e 2005 (periodo em que a taxa estava em

vigor).

A ilustracdo a seguir, apresenta a implantacdo das sugestdes anteriormente citadas,

no processo logistico do residuo sélido paulistano, como forma de mitigar seus

impactos danosos.

Figura 7 — Sugestao de medidas para mitigar a geracdo dos RSDs

PROCESSO PARA MINIMIZAR A GERACAO DOS RSD

EDUCAGAO AMBIENTAL
PARA SOCIEDADE

GERACAO DE RESIDUOS
DOMICILIARES

4

ATERRO SANITARIO

TRANSBORDO

SEPARACAO: RESIDUOS
* COMUNS E RECICLAVEIS
DE FORMA CORRETA

RECICLAVEIS: PROCESSO
DE REUTILIZAGAO

l

COMUM: PROCESSO DE
TAXACAO COMO
INCENTIVO A REDUZIR

l

COLETA

Fonte: Elaborado pelos autores




CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo procurou analisar o processo logistico executado sobre o fluxo de
residuos solidos domiciliares, por uma empresa de grande porte paulistana do
segmento de coleta, transporte, transbordo e destinacéo final. Os RSDs estudados,
estdo cada vez mais sendo gerados, e medidas mitigadoras necessitam serem
tomadas. Cada brasileiro produz aproximadamente 1kg de residuos soélidos
domiciliares (mais conhecido como lixo doméstico), por dia, quantidade essa que varia
de acordo com o perfil da populacdo de cada cidade. Todavia, em S&o Paulo (com
guase doze milhdes e quinhentos mil habitantes), todos os dias sdo gerados, mais de
doze mil toneladas de residuos.

Dessa forma, observou-se no decorrer do presente estudo, que a empresa Ecourbis,
durante o processo de coleta e tratamento final, passa por algumas dificuldades em
relacdo aos residuos descartados, onde a empresa executa um processo para cada
tipo de residuo. Entretanto, por falta de informacdes sobre residuos, descarte e
destinacéo final, a populacédo, em geral ndo entendem, o que estdo descartando ou
para onde esté indo aquele residuo. Portanto, para que ocorra processo adequado de
tratamento dos residuos, ha a necessidade da implantagcdo de um programa de
educacao ambiental.

Percebe-se também que ha um aumento expressivo na geracao de residuos, e com
isso, 0 aterro sanitario da Zona Sul de Sdo Paulo somente terd, em média, mais 3
anos de vida util. Em funcao disso, foi proposta uma medida visando mitigar a geracéo
de tais residuos, como uma cobranca de taxa por quantidade de residuo gerado em
cada residéncia. A implantacdo dessa taxa, faz-se necesséria diante do atual cenario,
onde, a populagéo precisa entender, quais sdo 0s impactos danosos que a geragao

de residuos pode acarretar ao longo dos tempos.
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ANEXO A: Caracteristicas dos Residuos Sdélidos e de sua Gestao:

Residuos | Fontes Residuos produzidos Responsavel | Tratamento e
solidos geradoras disposicdo final
Domiciliar Residéncias, | Sobras de alimentos, Municipio 1. Aterro sanitario
(RSD) edificios, produtos deteriorados, lixo 2. Central de
emprasas, de banheiro embalagens triagem de
escolas de papel, vidro, metal, reciclaveis
plastico, isopor, longa 3. Central de
vida, pilhas, eletrénicos compostagem
baterias, fraldas e outros 4 Lixdo
Comercial Comércios, Embalagens de papel Municipio 1. AMerro sanitario
Pegueno bares, e plastico, sobras de define a 2. Central de
gerador restaurantes, | alimentos e outros guantidade triagem da coleta
emprasas seletiva
3. Lixédo
Grande Comércios, Embalagens de papel Gerador 1. Aterro sanitario
erador bares, & plastico, sobras de 2. Central de
maior restaurantes, | alimentos e outros triagem de
volume) emprasas reciclaveis
3. Lixdo
Publico Varrigdo e Foeira, folhas, papéis Municipio 1. Aterro sanitario
poda e gutros 2. Central
de compostagem
3. Lixao
Servigos Hospitals, Grupo A = biolégicos: Municipio 1. Incineragao
de saude clinicas, sangue, tecidos, visceras, | e 2. Lixao
(RS3) consultorios, | residuos de analises geradar 3. Aterro sanitario
laboratérios, | clinicas e outros 4, Vala séptica
outros Grupo B — guimicos: 5. Micro-ondas
lampadas medicamentos &. Autaclave
vencidos e interditados, 7. Central de triagem
termametros, objetos de reciclaveis
cortantes e outros
Grupo C —radioativos
Grupo D = comuns;
nao contaminados;
papéis, plasticos, vidros,
embalagens e outros
Industrial Industrial Cinzas, lodos, oleos, Gerador 1. Aterro industrial
residuos alcalinos ou 2 Lixdo
acidos, plasticos, papel,
madeira, fibras, escorias
eoutros
Portos, Portos, Residuos sépticos, sobras | Gerador 1. Incineragdo
aeroportos, | aeroportos, de alimentos, material de 2. Aterro sanitario
terminais terminais higiene e asseio pessoal 3. Lixao
e outros
Agricola Agricultura Embalagens de Gerador Central de
agrotdxicos, pneus & oleos embalagans vazias
usados, embalagens do Inpav?
de medicamentos
veterinarios, plasticos
e outros
Construggo | Obras e Madeira, cimento, blocos, | Gerador 1. Ecoponto
civil [(RCC) reformas pregas, gesso, tinta, latas, | Municipio 2. Areade
residencials e | ceramicas, pedra, areia & gerador transbordo
comerciais e outros pequeno e triagem (ATT)
e grande 3. Areade
reciclagem
4, Aterro de RCC
5. Lixdes

Fonte: Sinduscom (2005), EPA (2010), Cetesb (2010) e Inpev (2011).



