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[0] INTRODUCAO

Tema e Titulo

O projeto RECICLO - Fabrica Escola de Reciclagem - foi pensado como
um equipamento urbano multidisciplinar voltado a triagem e recicla-
gem, que se apoia em trés vertentes basicas: Industrial, Educacional e
Cultural/Criativa. Trata-se de um ecoponto de reciclagem e gestao de
residuos solidos e um centro de ensino, pesquisa e suporte a recicla-
gem, com espacos para oficinas criativas que estimulam novos habitos
nesse sentido.

Através de um levantamento de dados a nivel nacional, regional, esta-
dual e municipal, foi possivel desenvolver um material de pesquisa que
contextualiza o problema dos residuos sélidos urbanos (RSU) na nossa
cidade. A escolha do lugar de intervencao foi em funcao da quantida-
de de RSU produzidos em cada bairro. O Centro de Fortaleza recebe
um enorme fluxo de pessoas diariamente e, por conta da demanda de
comeércios e servicos que ali acontecem, o bairro produz um total de
40 t/dia. Um bairro de muita demanda e 'visibilidade’ por parte da po-
pulacao que para ali se desloca todos os dias seria um bom lugar para
comegar a propagar novos - e bons - habitos. Além disso, é preciso
desmitificar a idéia de que o lixo € coisa para se "jogar fora”, longe dos
limites da cidade, tendo em vista todas as potencialidades econémicas,
sociais e ambientais ligadas as suas atividades.

Justificativa

A ideia de desenvolver um projeto que venha minimizar os efeitos da
producdo excessiva e diversificada de residuos sélidos surgiu de uma
inquietacao pessoal relacionada a maneira como os gestores das nos-
sas cidades e, principalmente, habitantes que nelas vivem, lidam, de
maneira geral, com o problema do lixo.
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O rapido processo de urbanizacao e desenvolvimento das cida-
des, o crescimento populacional, as mudancas tecnoldgicas e da
melhoria das condicdes socioeconémicas do nosso pais estimu-
lam, cada vez mais, 0 consumo e, consequentemente, os residuos
por este gerados. Os impactos negativos tornam a gestao susten-
tavel de residuos sélidos urbanos uma questao que traz reflexdes
e acbes em niveis socioambiental, econdmico e de saude publica.
Além disso, implicam em mudancas dos padroes existentes de
producdo e consumo da sociedade e implantacao de um modelo
de gerenciamento integrado, economicamente sustentavel, so-
cialmente justo e ambientalmente eficiente.

Do ponto de vista econdmico e ambiental, a coleta seletiva e a
reciclagem sao acdes que promovem a sustentabilidade por re-
duzirem os impactos nos ecossistemas, na economia no uso de
recursos naturais, por reduzirem significativamente o desgaste,
a contaminacao dos solos e a queima de residuos. Além disso,
pode-se destacar os beneficios associados ao processo produtivo,
economia de matérias primas, energia e recursos naturais e a re-
ducdo de gases que promovem o aquecimento global. Na esfera
social, promovem melhoria das condicdes de vida, por meio da
geracao de emprego e renda, através de trabalho formal ou infor-
mal. No campo da saude das cidades, observa-se a melhoria na
qualidade de limpeza urbana, a diminuicao da exposicao a riscos
causados por enchentes, reducao de doencas e da vulnerabilidade
da populacao (BENSEN, p21).

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a elaboracao de uma proposta
de um equipamento multifuncional voltado para a reciclagem e
suas questdes especificas, situado no Centro de Fortaleza-CE. A
proposicao também envolve a elaboracdo de um plano de coleta
seletiva para o bairro onde o projeto seja implantado, possibili-
tando a otimizacao do equipamento e melhoria da qualidade dos
residuos recebidos.

O trabalho permitira a exploracao de todo o conhecimento arqui-
tetdnico obtido durante a graduacao e intercambio no exterior,
bem como experiéncias externas ao campo académico.

|12
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Objetivos Especificos

Compreender os motivos que levam ao aumento do consumo e
conseguente geracao de residuos solidos em Fortaleza, e os pro-
blemas relacionados a ma gestao dos mesmos.

Analisar os modelos de equipamentos dessa natureza que estao
sendo construidos e, a partir dai, propor um programa de neces-
sidades compativel as operacoes de coleta e triagem de residuos
solidos, e atividades educacionais e culturais propostas.

Elaborar um Plano de Coleta de Residuos para o bairro onde o
equipamento sera implantado.

Estimular a populacdo a aderir novos habitos ambientalmente
corretos de consumo e reciclagem por meio de oficinas criativas,
incitando o desenvolvimento de um olhar critico em relacdo ao
lixo urbano.

Fomentar beneficios sociais para a classe dos profissionais da ca-
tacao, como a geracao de emprego e renda, capacitacao e inclu-
sdo socioecondmica dos profissinais e agentes envolvidos;

Propor um projeto arquiteténico que possa ser inserido nos con-
textos citados, buscando atender principios como: sustentabili-
dade, acessibilidade, conforto ambiental e urbanidade.






[1] RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

1.1| Cidades, Urbaniza¢ao, Consumo e Residuos Sélidos

A questao ambiental tem, cada vez mais, ganhado espaco nas dis-
cussdes em todos os setores da sociedade. No que diz respeito a essa
tematica, um dos topicos de grande destaque refere-se as mudancas
ambientais globais, sejam elas em esferas locais, nacionais, regionais
ou continentais. As discussdes incluem também os impactos gerados,
como as mudancas na temperatura e nos regimes de precipitacoes.

Embora esses desafios atinjam todos os lugares sem distincoes, eles
podem ter efeitos bem mais profundos em areas urbanas, sendo estas
tambeém contribuintes de mudancas por meio do consumo de recursos,
uso da terra e da producao de residuos.

As questdes demograficas, embora ndo sejam determinantes, exercem
influéncia direta e contribuinte sobre a equacao populacao/ crescimen-
to das cidades/ aumento do consumo/ residuos urbanos (HOGAN,
2007, p.14). Hoje, mais da metade da populacao mundial vive em zonas
urbanas, passando de 746 milhdes em 1950 para 3,9 bilhdes em 2014
(Relatorio Perspectivas da Urbanizacdo Mundial, ONU, 2014). Estima-
-se ainda que a populacdo urbana chegara a 4,9 bilhdes até 2030, sendo
que a maior parte desse crescimento acontecera nos paises em desen-
volvimento (SEIDEL, 2010, p.2).

No Brasil, a populacao urbana chega a quase 84,95%, de um total de
aproximadamente 203,4 milhGes de habitantes (Pnad 2014 - IBGE)
considerando regides metropolitanas e/ou suburbios.

O crescimento das cidades - e da populacao - traz consigo inumeros

problemas em escalas social, econdmica e ambiental. Nos paises em
desenvolvimento, o crescimento da populacao concentrada em zonas

15
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urbanas significa desafios atuais e futuros em diversas areas, visando
atender a nova demanda populacional : moradia, infraestrutura, trans-
porte, energia, educacdo, saude etc. Além disso, a falta de atencéo a
infra-estrutura ambiental, somada ao rapido crescimento das cidades,
contribui para aumentar cada vez mais os problemas ambientais, mes-
mo que estes sejam sentidos a médio e longo prazo.

Em contrapartida, um bom gerenciamento das cidades pode oferecer
oportunidades de desenvolvimento econémico e de racionalizacao aos
servicos basicos, incluindo servicos de salde e de educacao, para um
grande numero de pessoas. Uma urbanizacao sustentavel para um lo-
cal densamente povoado é normalmente mais viavel economicamente
e menos prejudicial para o ambiente do que fornecer algo semelhante
a nivel de servicos (transporte, saude e educacdo) para uma populagdo
rural dispersa. (HOGAN, 1993, p.16)

O problema do crescimento das cidades vai muito além da esfera ge-
opolitica. Essa imensa urbanizacdo ndo planejada, somada a falta de
informacao sobre o consumo, podera causar um aumento exponencial
no volume de recursos consumidos e de poluicao gerada. Em Cidades
para um pequeno planeta (2001), ROGERS diz que "o futuro da civiliza-
cao sera determinado pelas cidades e dentro das cidades. (...) elas con-
somem trés quartos de toda a energia do mundo e causam pelo menos
trés quartos da poluicao global”.

Na mesma linha de pensamento, HAMMES (2004, p 37) acrescenta que
"as previsdes apontam que a populacao mundial vai dobrar nos proxi-
mos 50 anos e a quantidade de lixo vai quintuplicar, se forem mantidos
0s padrdes atuais de consumo”.

|16
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1| Residuos Sélidos Urbanos

1.2 | Desenvolvimento Sustentavel x Sociedade do Consumo

A definicdo mais aceita para o termo “Desenvolvimento Sustentavel”
surgiu, dentre outros eventos importantes, durante as conferéncias das
Nacoes Unidas (1972 e1992), a partir da necessidade de harmonizar dois
objetivos: o desenvolvimento econdmico e a conservacao ambiental.
A Comissao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento o definiu
entao como o “desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da
geracao atual, sem comprometer a capacidade das geracoes futuras
de satisfazer as proprias necessidades”. O relatério Brundtland, Nosso
Futuro Comum seria o documento mais representativo dessa interpre-
tacdo. (HOGAN, 1993, p.3)

Dentro de uma perspectiva latino-americana, € importante destacar a
necessidade de um desenvolvimento que distribua os beneficios do pro-
gresso econdmico de forma mais igualitaria, elevando-se os niveis nos
padroes de vida da populacdo pobre em paises em desenvolvimento.
Pois "o individuo marginalizado pela sociedade e pela economia nacio-
nal ndo tem nenhum compromisso de evitar a degradacao ambiental,
uma vez que a sociedade nao impede sua degradacao como ser huma-
no.” (HOGAN, 1993, Apud ECLAC, 1991, p. 17)

O desenvolvimento sustentavel requer uma cultura democratica, onde
os individuos possam participar cada vez mais das decisées que afetam
suas vidas. A preservacao dos recursos naturais sera aprimorada por
meio de maior participacao da populacao, na medida em que esta se
sente parte do meio em que vive.

"Neste contexto, a atencdo dada a uma maior justica
social adquire um significado duplo : é importante por
si s6, como um valor social basico, e promove uma co-
munidade de interesses necessaria para a definicdo das
prioridades da sociedade.” (HOGAN, 1993, p.5)

De toda forma, a elevacao dos padrdes de vida da populagdo traz, como
consequéncia, 0 aumento do consumo de materiais e recursos naturais.
Esse aumento vem, na maioria das vezes, sem nenhuma preocupagao
com o descarte.

Por sua vez, 0 aumento do consumo, como e de se esperar, propicia o
aumento da geracao de residuos. Via de regra, quanto maior o poder
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aquisitivo da populacao, maior o consumo de materiais e mateéria pri-
ma. Nos paises desenvolvidos, a proporcdo de consumo por habitante
é enorme. Entretanto, em alguns desses paises, como nos paises da
Unido Européia (UE), Japdo e nos EUA, ja foram implantadas alternati-
vas para reciclagem e transformacao de residuos em outros recursos,
como energia. Dessa forma, os impactos gerados por conta do consu-
mo da populacao sdo amenizados.

A produgao de lixo é inevitavel e inexoravel. Todos os pro-
cessos geram residuos, desde o mais elementar proces-
so de metabolismo de uma célula até o mais complexo
processo de producao industrial. Por outro lado, a lata
de lixo ndo é um desintegrador de matéria. A humanida-
de vive em ciclos de desenvolvimento e neste momento
estamos vivendo um &pice do desperdicio e irresponsa-
bilidade na extracdo dos recursos naturais esgotaveis
(GONCALVES. 2003, p.19).

O desafio do desenvolvimento sustentavel impde-se a todos: consu-
mir de forma consciente implica poupar os recursos naturais, conter o
desperdicio, mitigar a geracao, reutilizar e reciclar a maior quantidade
possivel de residuos.

Rogers, ainda em Cidades para um pequena planeta, também aponta
que a solucao para a explosao de consumo e suas consequéncias esta
na busca por um “metabolismo” circular nas cidades, onde o consumo
é reduzido pela implementacao de medidas que visem a maximizagao
da reutilizacao dos recursos.

"Devemos reciclar materiais, reduzir o lixo, conservar os
recursos ndo-renovaveis e insistir no consumo de reno-
vaveis. Uma vez que grande parte da poluicdo e do con-
sumo ocorre nas cidades, os atuais processos lineares de
producao, causadores de poluicdo, devem ser substitu-
idos por aqueles que objetivem um sistema circular de
uso e reutilizacao."™

1 ROGERS, Richard. Cidades para um pequeno planeta (2001).
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Cidades para pessoas, RO-
GERS, Richard. 2001.
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As operacdes para a reducao dos impactos ambientais resultantes de
questdes urbanas devem ser executadas por meio de politicas publicas
imediatas. Dentre essas diversas acoes que devem ser tomadas, uma
que requer atencao redobrada é a do gerenciamento dos residuos so-
lidos nas cidades. Os residuos de uma sociedade sao o reflexo de seus
padrdes de producdo e consumo, e o seu descarte inadequado causa
um dos principais impactos ambientais que ameacam a sustentabilida-
de global dentro da categoria de poluicao. Os outros impactos ambien-
tais seriam a agua, alimentacao, energia, biodiversidade, ligados mais
diretamente a exploracao dos recursos naturais. A causa raiz de todos
esses impactos é o grande aumento do consumo (SAWYER, 2011, p.2).

1.3 | A geragao de residuos e as mudangas ambientais globais

Segundo relatoério do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas, 2013), o planeta ja esquentou 0,8°2C desde o comeco do sé-
culo XX e, embora os efeitos sejam sentidos de forma mais acentuada
pela natureza, os estudos indicam que os impactos sobre a humanida-
de serdo cada vez maiores. "As provas cientificas do (...) aquecimento
global sdo reforcadas ano apds ano, deixando poucas duvidas sobre
suas graves consequéncias” (Pachauri, Rajendra. IPCC, 2013).
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As previsdes do mesmo relatorio indicam um aumento de até 2°C na
temperatura da superficie da terra nos préximos 20 a 30 anos. Além
disso, essas mudancas climaticas de temperatura estarao contribuindo
para 0 aumento do volume dos mares e oceanos, e para a ocorréncia
de eventos como enchentes e ondas de calor. Os estudos também indi-
cam uma maior demanda por alimentos, acentuada pelo aumento da
populacao e pelas perdas de mais de 25% nas colheitas de milho, arroz
e trigo ate 2050.

O aquecimento global, gerado, sobretudo, pelo aumento na emissao
de gases de efeito estufa (GEE), como o dioxido de carbono, metano
e oxido nitroso, € uma das grandes mudancas ambientais que ja vém
acontecendo no mundo. As principais atividades humanas que geram
emissoes de GEE sdo: geracao de energia pela queima de combustiveis
fésseis (carvao mineral, petréleo e gas natural), desmatamento e pro-
ducdo de cimento, uso de fertilizantes nitrogenados, decomposicao
anaerobica de matéria organica em aterros sanitarios e na pecuaria, e
processos industriais, que produzem emissées de perfluorocarbonos,
hidrofluorocarbonos e hexafluoreto de enxofre.

O grafico ao lado mostra a emisao direta de GEE vindos de diferentes
setores da economia, bem

como a emissao indireta des-
ses gases por meio da produ-
Gao de energia. A disposicd0  pectricty

Y 03. Gréfico de emis-
sdes de GEE produzidos
pelo homem provenientes
de diferentes setores da
economia em 2010. Fonte:
IPCC, 2013.
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residuos solidos contribui -
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0 aumento dessas emissoes. e - ?5'-:"'"
Isto é, uma grande demanda

de consumo induz a maior m J
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trializados que, por sua vez, . ’
produzem mais descarte. Direct GHG emissions Indirect CO, emissions
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O gréafico a seguir mostra que a maior quantidade de emissées de CO?
na atmosfera aconteceu durante os ultimos 50 anos.

Global anthropogenic CO, emissions Cumulative CO,
Quantitative information of CH, and N0 emission time series from 1850 to 1970 is limited emissions
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Gréfico de emis-
de CO? produzidas

pelo homem. Fonte: IPCC,

2013.
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A disposicao dos residuos solidos em aterros sanitarios promove, além
da liberacdo de chorume e do mau cheiro, a liberacao de gases, entre
eles, o metano. O gas metano possui um potencial de aquecimento
global (Global Warming Potential - GWP) 21 vezes maior que o didxi-
do de carbono. Por ser um constituinte do biogas e aparecer em maior
quantidade, sua liberacdo na atmosfera gera uma consideravel contri-
buicdo para o aumento do efeito estufa, sendo responsavel por 25% do
aquecimento global. A qualidade e quantidade de emissao desses gases
variam de acordo com a capacidade, a composicao e tipo de residuos,
com a decomposicao biologica, condicoes ambientais e operacao dos
aterros?.

Em paises desesenvolvidos, as emissdes de gas metano ja estdo quase
estabilizadas devido aos processos de recuperacao do gas, a diminuicao
de material enviado aos aterros sanitarios, a diminuicdo na geracao de
residuos como resultado das atividades de gerencialmento de residuos
locais incluindo a reciclagem, as condicbes econémicas e as iniciativas
politicas. Todavia, nos paises subdesenvolvidos, devido ao rapido de-
senvolvimento, crescimento da populacao e a urbanizacao desenfre-
ada, a liberacao desses gases continua crescente, tornando a questao
preocupante. (SEIDEL, 2010, p.3 Apud BOGNER, 2007)

2 BRITO, Luiz Fernandes de. Estudo de gases em aterros de residuos
sdlidos urbanos. Rio de Janeiro, 2005.
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1.4 | A Gestao de Residuos Sélidos no mundo

O total mundial de residuos sélidos produtos da populagao urbana glo-
bal é de 1,3 bilhGes de toneladas por ano, ou 1,2kg por dia para cada
habitante das cidades®. Cerca de metade sao produzidos apenas nos
paises da OCSE (Organizacao para Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econdmico, que inclui 34 paises). As previsdes para 2015 sdo preocu-
pantes, podendo chegar num total estimado de 2,2 bilhdes de tonela-
das de residuos solidos urbanos, sendo somente a China responsavel
por 1,4 bilhdes de toneladas (até 2013 era em torno de 520 milhdes de
toneladas).

O mapa a seguir mostra os paises que mais geram residuos urbanos
diariamente por habitante. Os Estados Unidos, Noruega e Nova Zelan-
dia, onde os padrdes de vida sao altissimos, lideram os nimeros, se-
guidos de outros paises desenvolvidos na Europa, além do Canada e da
Australia.

Municipal
solid waste

kg per person
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Todavia, a maioria dos paises desenvolvidos ja vem lidando com o as-
sunto com bastante seriedade, investindo em politicas de gerencia-
mento de residuos que visam a reducao dos danos ambientais por eles

3 What a Waste : A Global Review os Solid Waste Management. Disponi-
vel: http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTURBANDE-
VELOPMENT/0,,contentMDK:23172887 ~pagePK:210058~piPK:210062~the-
SitePK:337178,00.html. Acesso em 12.01.16.
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causados. Segundo relatério da Agéncia Europeia do Ambiente (2013),
a taxa de reciclagem dos paises que compdem a UE teve um aumento
de 21% entre 2001 e 2010. Hoje, mais de 35% de todo o lixo urbano é
reciclado e ainda gera receita: a gestao de residuos na UE ja rende 1% do
PIB do bloco, empregando 2 milhdes de pessoas, gerando uma receita
de 145 bilhdes de euros por ano. A meta ambiciosa é que até 2020, to-
dos os paises do bloco atinjam uma taxa de 50% de reciclagem.

A recuperacao do biogas do aterro para geracao de energia € técnica
adotada ha alguns anos nos EUA e Europa. O objetivo da sua adogao no
12 Mundo é muito mais ambiental - reducdo das emissdes de gases do
efeito estufa (o biogds é composto por cerca de 50% de metano) - do
que propriamente econémico - geracao de energia.

Na republica federativa da Alemanha, como em todos os Estados Mem-
bros da UE, as diretivas europeias sao transpostas nas legislacdes na-
cionais. Os governos regionais germanicos sao obrigados a apresentar
um “Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos”, que sera avaliado
pelo 6rgado federal. A destinacao final dos residuos é de total respon-
sabilidade do municipio a que pertencem que, muitas vezes, recorre
a consorcios para atender as demandas solicitadas. Cada municipio é
ainda obrigado a apresentar, a cada 5 anos, os dados sobre a previsao da
geracao de residuos solidos urbanos, as diretrizes para sua reciclagem,
reaproveitamento e tratamento.

O primeiro ato sobre disposicao de residuos foi lancado em 1972 e obri-
gou as municipalidades a implementarem formas corretas de disposi-
cao dos mesmos. Na década de 80, foram aprovadas legislacoes sobre
a reciclagem e compostagem e, na década seguinte, a eficiéncia e as
emissoes provocadas por incineradores e embalagens ganharam pauta
na legislacdo. (PINHO, 2011, p.86)

A quantidade de residuos solidos produzidos anualmente vem decli-
nando desde 2000. Dados da Federal Environmental Agency (2015)
revelam gque em 2012, 79% dos residuos solidos urbanos foram recu-
perados, sendo 70% destes através da reciclagem. Os outros 9% foram
transformados em energia. Desde 2005, os residuos sélidos urbanos
devem ser pré-tratados antes de serem eliminados. Isso resultou em
uma queda drastica na disposicao de residuos em aterros sanitarios
de 271% em 2000 para 0,2% em 2012. A meta é que, até 2020, nao
seja necessaria a disposicao de residuos nesses lugares, uma vez que
estes residuos deverao ser evitados ou adequadamente tratados. Essa
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mesma medida de pré-tratamento dos residuos fez reduzir também
a emissao de gas metano, proveniente dos aterros sanitarios, caindo
de 23 milhdes, em 2000, para 15 milhoes de toneladas equivalentes de
Dioxido de Carbono, em 2012.

Percent

2000 2002 2004 2006 200 2010 2012 2014 e 2018 2020

Como os residuos sao originados de matéria prima e produtos, a pre-
vencao de sua existéncia pode contribuir significativamente para a re-
ducdo dos problemas por eles gerados. Por isso, em 2013 foi criado o
Programa de Prevencdo de Residuos (German Government's Waste
Prevention Programme), que ajuda a proteger o meio ambiente e a sau-
de humana por meio do incentivo a reducao da producao de residuos
- consequentemente reduzindo os impactos causados da geracao e do
gerenciamento dos mesmos*.

A politica possui trés objetivos especificos :

1. Reduzir a quantidade de residuos sélidos;

2. Reduzir os impactos gerados pela producao desses residuos;
3. Reduzir o teor de substancias perigosas presentes nos mate-
riais e produtos.

Tendo em vista que a iniciativa viria complementar todas as outras me-
didas - e programas - que visam a reducao dos impactos causados pe-

4 Umwelt Bundesamt, 2015. Disponivel: https://www.umweltbundesamt.

de/en/topics/waste-resources/waste-management/waste-prevention. Acesso
em: 12.10.16
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los residuos solidos urbanos, o Waste Management Act (KrWG) serviu
de base para a elaboracao de um programa semelhante de prevencao
de residuos para a UE, que entrou em vigor em dezembro do mesmo
ano.

O interesse pela importancia na reducao da geracao de residuos trou-
Xe a tona varios projetos e iniciativas sobre esse sujeito, culminando
na Semana Europeia de Reducdo de Lixo (European Week for Waste
Reduction - EWWR) que teve sua segunda edicdo em novembro de
2014. Representantes de municipios, companhias, e grupos ambientais
foram convidados para apresentar ao publico suas ideias e atividades
referentes ao tema.

Por ser um territério de tamanho limitado, populoso e de poucos re-
cursos naturais, o Japao teve, desde sempre, uma maior diligéncia na
gestao dos seus residuos urbanos. A primeira lei japonesa sobre lixo
entrou em vigor 12 de abril de 1900, quando o foco ainda era a saude
publica. A preocupacdao com o meio ambiente so veio no inicio da déeca-
da de 90, quando comecou a se formar o atual sistema legal de gestao
de residuos®.

Em 2010, 77% dos materiais plasticos foram reciclados. A reutilizacdo
de garrafas PET chega a até 72% (até 1995 ndo passava de 3%) e a de
latas esta em torno de 88%¢. Com uma populacao de 128 milhdes de
pessoas e pouco espago para aterros, principalmente nas metrépoles
como Toquio, o pais incinera 80% do lixo que produz. A crescente preo-
cupacao com a qualidade do ar e do meio ambiente, desde os anos 90,
tem feito os japoneses investirem também em métodos de reciclagem
menos poluentes para diminuir a emissao de gases toxicos que saem
das centrais de incineracao.

A estrutura do sistema de gestao de residuos é piramidal. Cada muni-
cipio possui seu regulamento quanto ao descarte, obedecendo a uma
lei geral que outorga os principios da gestao de residuos. A ideia é dar
tratamento diferenciado para cada tipo de lixo, considerando suas par-
ticularidades.

5 Disponivel: http://revistageracaosustentavel.blogspot.com.br/2010/06/
gestao-de-residuos-o-exemplo-do-japao.html Acesso em 12.01.2016.

6 Disponivel:  http://oglobo.globo.com/rio/o-exemplo-do-japao-lixo-
-um-problema-de-cada-cidadao-4346886. Acesso em 12.01.16
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Todo o sistema se apoia em trés pilares: (SUFRAMA, 2010)

1. Divisdo de Responsabilidades: consumidores, indUstria, comér-
cio e o poder publico tém individualmente seus papéis definidos
em lei, e respondem pelo seu descumprimento. A industria de
eletrodomesticos e eletronicos € obrigada a reciclar seus produ-
tos, uma vez descartados pelo consumidor.

2. Jogar o lixo fora custa dinheiro. O préprio consumidor arca-
ra com os custos de transporte e reciclagem do eletrodomeéstico
que jogar fora, por exemplo. Quanto menos lixo, menos custos
adicionais.

3. Implementacdo gradual. Os novos habitos - e leis - admitem
UM prazo para que as empresas e consumidores se adaptem as
novas regras.

Segundo a legislacao japonesa vigente, todo e qualquer produto de na-
tureza industrial é considerado “residuo industrial”, e a geradora é res-
ponsavel por trata-los, sob controle dos Estados (Provincias). Os outros
residuos soélidos sdo denominados “residuos domésticos” (urbanos) e
as Prefeituras sao responsaveis por sua gestao e pela contratacao de
servicos de disposicao final desses residuos.

Com a nocao de responsabilidade compartilhada, a prépria populacéo
realiza um esforco coletivo no sentido de separar, reduzir, reciclar e des-
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cartar adequadamente os residuos sob sua responsabilidade. Além dis-
so, a populacao também é responsavel pela cobranca do cumprimento
das leis, fiscalizacdo de atividades fabris, e da "boa vontade” na hora
de pagar pelo transporte de residuos especiais. Em espacos publicos,
como estacdes de metrd, por exemplo, € quase impossivel encontrar li-
xeiras de lixo, e mesmo assim sao impecavelmente limpas. Os morado-
res guardam seu lixo para ser separado e descartado adequadamente
nas suas proprias casas.

Da mesma maneira, as industrias geradoras também tém boas con-
dutas nesse sentido, buscando tratamento dos proprios residuos e a
reducdo das emissdes dos seus processos produtivos por meio, princi-
palmente, de reciclagens. As industrias devem obedecer as seguintes
orientacoes, segundo a Lei Geral relativa a disseminagao dos 3R's :

1. Reduzir a geracao de subprodutos na manufatura e reutilizar
produtos/materiais como matéria-prima em outros processos
produtivos ;

2. Adotar medidas visando a Emissao Zero ;

3. Promover coleta e fazer reciclagem de produtos usados.

Em Toquio, o Plano de Gerenciamento de Residuos do Governo Me-
tropolitano (GMT) hoje busca uma sociedade cada vez mais orientada
para a reciclagem. O Plano tem objetivos para que a metropole chegue
ao descarte zero para os residuos plasticos, poupando assim os aterros.
Os objetivos sao: a reducao na geracao e promogao da reciclagem ; a re-
ducéo dos riscos ambientais referentes ao tratamento desses residuo;
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e a promocao do desenvolvimento pleno do mercado de tratamento e
reciclagem de residuos.

Buscando o Descarte Zero, atualmente 23 bairros de Toguio derretem
a maior parte das cinzas de incineracao e as transforma em escoria (re-
siduo silicoso proveniente da fusdo de certos materiais), sendo usada
como eco-cimento na construcao civil e em benfeitorias publicas.

Em Taiwan, outro pais asiatico, a diminuicao dos residuos encaminha-
dos para aterros tem sido possivel gracas as inovacdes nos sistemas
de gestdo de RSU, através de campanhas educativas monitoradas de
forma competente. Pay-As-You-Throw (pague conforme vocé lanca),
Reciclando Residuos da Cozinha, restricao do uso de sacolas de plas-
tico, Poluidor Pagador e Fundo para Reciclagem sao alguns programas
que vém ajudando a mitigar os problemas de poluicao ambiental pro-
venientes dos lixdes no pais (PINHO, 2011). Este ultimo, somente em
2005, por meio da taxacao de produtos importados, rendeu um mon-
tante de USS 200 milhdes que pdde ser usado para subsidiar a coleta,
o transporte e os sistemas de tratamento de RSU, prioritariamente a
reciclagem. Estes recursos também sao destinados a premiacoes e di-
vulgacao de melhores praticas, pesquisas e desenvolvimento, e capaci-
tacao dos governos locais na gestao de residuos.

Na ilha, os governos locais e empresas prestadoras de servicos sao di-
retamente assessorados pela agéncia ambiental taiwanesa no sentido
de fortalecer a capacidade institucional destes e viabilizar o desenvolvi-
mento de novas tecnologias para reciclagem. Isso contribuiu para for-
talecer a cooperagao com os autores envolvidos, com pesquisas para
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compreensao dos motivos do apoio do publico em geral e a busca por
uma maior contribuicao de outros setores da administracao publica na
gestao de RSU.

Estudiosos no tema revelam que a utilizacdo de propaganda e campa-
nhas educacionais para ampliar as taxas de adesao aos programas tém
ajudado a diminuir a quantidade de residuos gerados e lancados nos
aterros. Somam-se a isso, a aplicacao de multas e fiscalizacdo por parte
do poder publico e a inclusao de agcdes em diversas instituicdes publi-
cas, como as escolar, hospitalar e militares. Da mesma forma, grandes
lojas de departamento, supermercados, lojas de comida e bebida foram
incluidos num segundo momento para, finalmente, serem lancadas no
ambito habitacional e pequenos comércios.

Por fim, em 2011, 80% dos RSU foram coletados - sendo 60% deles tra-
tados porincineracao - e a taxa de geracao por pessoa era de 0,91 quilo
por dia. Atualmente, a maioria das cidades ja introduziu o sistema de
pagamento conforme a quantidade produzida e o preco é em média de
USS$ 0,013 por litro de residuo. A populacao ¢ obrigada a adquirir saco-
las e deve lancar os residuos reciclados nos condicionadores especificos.

O caso de Taiwan € um bom exemplo da necessidade da combinacao do
uso de varios instrumentos “amarrados” que visam a reducao do con-
sumo e emissao de residuos sem o devido tratamento, numa estratégia
definida a nivel nacional que é rebatida para as demais instituicoes de
governo regionais e locais.
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[2] A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

2.1| Panorama Geral

No Brasil, o primeiro servico relacionado a limpeza urbana foi iniciado
em 25 de novembro de 1880, na cidade de Sdo Sebastido do Rio de Ja-
neiro, até entao capital do Império. O Decreto n® 3024, assinado por
D. Pedro Il, aprovava o contrato de “limpeza e irrigacdo” para a cidade.

Em 2007 foi estabelecido, através da Lei n 11.445/07, o Plano Nacional
de Saneamento Basico, que estabelece o conceito como o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacoes de abastecimento de agua, esgo-
tamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos de dre-
nagem de aguas pluviais urbanas. Além de estabelecer prazos e metas
ligados a questao, a lei definiu as competéncias quanto a coordenacao
e atuacdo dos diversos agentes envolvidos no planejamento e execucao
do PLANSAB, atribuindo ao Governo Federal a responsabilidade pela
sua elaboracéo.

No mesmo sentido, em 2010, foi aprovada a Politica Nacional de Re-
siduos Sélidos (PNRS) trazendo importantes instrumentos para o en-
frentamento dos problemas ambientais, sociais e econémicos decor-
rentes do manejo inadequado dos residuos solidos. A PNRS tem como
pilar o principio da responsabilidade compartilhada, atribuindo a cada
integrante da cadeia produtora - e consumidora - responsabilidade pe-
los residuos solidos e sua disposicao final adequada.

Como ja foi citado anteriormente, o gerenciamento de residuos soli-
dos é considerado um dos setores do saneamento basico e, constitu-
cionalmente, ¢ de dominio do poder publico local. O municipio tem a
competéncia para estabelecer o uso do solo em seu territorio, podendo
estipular parametros ambientais para concessao - ou nao - de licengas
e alvaras que permitam o funcionamento, instalacao ou operacao de
gualquer empreendimento.
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Segundo pesquisas realizadas pelo IBGE, atualmente, 64% dos muni-
cipios brasileiros ainda depositam seu lixo de forma inadequada, em
lixdes ou locais sem nenhum controle ambiental ou sanitario (Minis-
tério do Meio Ambiente). Apenas 17%, o equivalente a 927 municipios,
operam com programas de coleta seletiva. Embora ainda seja mino-
ria, € possivel notar um crescente interesse dos municipios brasileiros
de trabalhar esse tema nos ultimos anos, ainda que sua concentracao
ocorra sobretudo no sul e sudeste do pais. Em 2014, cerca de 28 milhdes
de pessoas tiveram acesso a programas municipais de coleta seletiva, o
equivalente a 13% da populacao brasileira, segundo dados levantados
pela Pesquisa Ciclosoft (CEMPRE, 2014).

Municipios com coleta seletiva no Brasil

1994 1999 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

No mesmo ano, o territério brasileiro produziu aproximadamente 78,6
milhdes de toneladas de Residuos Soélidos Urbanos, segundo relatorio
ABREPE?. Observando o aumento da geracao de residuos de 2,90% em
relacdo ao ano anterior, a coleta de RSU também sofreu acréscimo, che-
gando a uma cobertura de coleta de 90,6% possibilitada pela criacdo de
350.000 mil empregos no setor da limpeza urbana. Porém, esses 9,4%
nao coletados representam pouco mais de 7 milhdes de toneladas que
acabaram tendo destinacao impropria. O grafico a seguir mostra a par-
ticipacao de cada regidao no que diz respeito a coleta de RSU, segundo
dados coletados pelo relatorio.

7 Os dados usados no Relatério da ABREPE se referem a 45,2% da po-
pulacdo total do Brasil indicada pelo IBGE em 2014, abrangendo 400 munici-
pios, sendo 64% deles somente nas regides Nordeste e Sudeste.
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NORDESTE

Quanto a coleta seletiva, os dados apontam que 65% dos municipios
registraram alguma iniciativa nesse sentido, embora muitas vezes es-
sas atividades se resumam a apenas disponibilizacao de pontos de co-
leta ou convénio com cooperativas de catadores, o que provavelmente
nao representam a totalidade do municipio.
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Quanto a destinacao final dos RSU, a pesquisa mostrou gue, assim
como no ano anterior, 41,6% dos RSU ainda seguiram para lixdes ou
aterros controlados. Estes, sob o ponto de vista ambiental, se asseme-
lham aos lixdes por ndo possuirem sistemas para protecao do solo, das
aguas e da saude humana.
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Economicamente, pode-se dizer que, em 2014, os municipios aplicaram
uma média de RS 119,76 reais por habitante na coleta de RSU e demais
servicos de limpeza. Isso quer dizer que o mercado de Limpeza Urbana
tem movimentado 26 bilhdes de reais, significando um aumento em
10% em relacdo a 2013.

Quanto aos modelos de coleta seletiva adotados nos municipios, se-
gundo a Pesquisa Ciclosoft, pode-se constatar que a maior parte deles
ainda realiza a coleta porta a porta (80%), tendo os Postos de Entrega
Voluntaria como alternativas para maior participacao da populacao no
processo. Dos agentes executores da coleta seletiva nos municipios,
43% equivale a prépria prefeitura, 37% a empresas particulares e cerca
de 51% a cooperativas(CEMPRE, 2014).
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Os setores industriais de aluminio, plastico e papel possuem considera-
vel participacao nas atividades de reciclagem no pais. O grafico a seguir
apresenta os indices de reciclagem disponiveis para esses materiais,
mostrando, de maneira geral, certa estabilidade no periodo analisado.
Como exemplos de cidades brasileiras que ja estdao passos a frente na
questdo de gerenciamento de RSU, pode-se citar Curitiba, com 1,5 mi-
lhao de habitantes, que assim como a maioria das cidades brasileiras,
sofreu bastante com os problemas resultantes de uma rapida expan-
sao e grandes favelas. Durante seu mandato, o prefeito Jaime Lerner
(arquiteto), buscou implementar politicas para aumentar a consciéncia
social e ambiental da cidade, englobando educacao, comercio, trans-
porte e planejamento.
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. 2012 2010
. 2011 . 2009

98,2% 97,6% 98,3% 97,9%

38,3% 36,4% 35,29 35,3%
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PE, 2014.
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As estratégias urbanas do arquiteto alcancaram toda a cidade. Desde
0 aumento da quantidade de area verde por habitante - que ja chegou
a meio metro quadrado por habitante e hoje a cidade tem 100 vezes
mais - 0 aumento e melhoria da rede de transportes publicos, rede de
ciclovias e areas para pedestres.

Deve-se destacar também as estratégias para melhoria na qualidade
de vida das favelas. Devido a sua proximidade com os rios e a falta de
estrutura viaria, as favelas sofriam com a auséncia de coleta de lixo,
problema que, por sua vez, acabava originando outros tipos de malefi-
cios, como a contaminacao dos corpos hidricos, a geracao de doencas,
mau cheiro, além de sérios problemas ambientais. Com ajuda e cola-
boracdo dos moradores, motivados por iniciativas da prefeitura, Ler-
ner introduziu inumeros projetos para sanar esse problema, todos eles
necessitando da participacéo da populacao. Ele oferecia passagens de
onibus para adultos, livros e cadernos para criancas, em troca dos sacos
de lixo entregues nos locais apropriados. Programas de apoio a artistas
para venda de artesanato em troca de alimentacao, aluguel, educacao
e assisténcia. A producao e ganhos do trabalho ficam dentro da comu-
nidade, incentivando a microeconomia local.

Outro exemplo é a cidade de Linhares (ES), que realizou uma parceria
entre a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Linhares, a
Sucos Mais (SABB Coca-Cola), o Instituto Coca-Cola Brasil, o Instituto
Doe seu Lixo e a empresa de limpeza urbana Vital Engenharia Ambien-
tal. O projeto tem como objetivo implantar a coleta seletiva e a reci-
clagem do lixo na cidade de Linhares, além de proporcionar beneficios
sociais para os catadores.
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A usina de tratamento esta localizada em uma area de trés mil metros
quadrados, onde foram investidos RS 500 mil entre estrutura e maqui-
nario. Inicialmente a coleta do material reciclado acontecera no centro
da cidade e naregiao em que a usina esta localizada, mas estima-se que
a coleta de residuos se estenda também para outras localidades.

Ao todo sdo 54 catadores inscritos no projeto, mas apenas 33 inicia-
ram junto com o centro de reciclagem. A triagem sera feita de residuos
entregues de maneira voluntaria pela populacao em Pontos de Entre-
ga Voluntaria (PEV's); Coleta porta a porta, CPP -- realizada nos locais
definidos pelo projeto; além dos materiais recolhidos pelos catadores.

As principais premissas do projeto sao: inclusao de catadores, fomento
do corporativismo, existéncia de um plano de educacao ambiental, sis-
tema de logistica para entrega voluntaria e recolhimento dos residuos
solidos reciclaveis domiciliares.

Em Sao Paulo, desde 2013, a prefeitura tem investido bastante na ques-
tdo dos RSU. A quantidade de lixo produzida diariamente na cidade de
Sao Paulo é de aproximadamente 20 mil toneladas, sendo 12 mil to-
neladas apenas de residuos domiciliares.® Deste volume, apenas 1,4%
segue para a reciclagem, enquanto o resto e depositado em aterros sa-
nitarios na periferia da cidade.

Em marco daquele mesmo ano, a Prefeitura anunciou o Plano de Ges-
tao Integrada de Residuos Sélidos de Sao Paulo (PCIRS), elaborado de
forma participativa com entidades e cooperativas, e langou uma meta
de ampliacao da coleta seletiva na cidade. Até 2016, 10% dos residuos
solidos terao destinacdo adequada em Centrais de Triagem mecaniza-
das espalhadas na capital. Serao quatro megacentrais cada uma com
capacidade para 250 toneladas de materiais reciclaveis, 2,5% de todo o
residuo solido produzido diariamente em Sao Paulo.

Inauguradas no primeiro semestre de 2015, as duas primeiras Centrais
de Triagem, ja em funcionamento, localizam-se em Ponte Pequena, na
regiao central e em Santo Amaro, zona sul.

O sistema de coleta do lixo residencial em Sao Paulo é realizado por
duas entidades privadas em regime de concessao. A Loga, formada pe-
las empresas Vega Valorizacdo de Residuos (VVR) e PNASPE Empre-

8 Prefeitura de Sdo Paulo. Disponivel em: http://www.prefeitura.sp.gov.
br/cidade/secretarias/servicos/Acessado em 04.06.2015.
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» 15. Mapa de divisdo
de coleta de S3o Paulo
pelas empresas conces-
sionarias. Fonte : prefeitu-
ra de So Paulo.
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endimentos e Parcicipacées SA, é
responsavel pela coleta nas zonas
norte e oeste e recolhe diariamente
6 mil toneladas de lixo. A Ecourbis,
formada pelas empresas Queiroz
Galvao, Heleno & Fonseca e Mar-
quise, atende as regides sul e leste
e recolhe 7 mil toneladas por dia.
Juntas, as duas empresas conces-
sionarias empregam em torno de
3.540 funcionarios, entre motoris-
tas e coletores.

Até 2007, o lixo recolhido nas zo-
nas norte e oeste era encaminha-
do para o Aterro Bandeirantes,

em Perus. Apés ter esgotado sua
capacidade, o aterro Bandeirantes
encerrou suas atividades. Hoje, todo o material recolhido pela Loga é
encaminhado para o aterro Caieiras. Ja os residuos recolhidos nas zonas
sul e oeste sdo destinados para a Central de Tratamento de Residuos
Leste (CTR), instalado curiosamente dentro de uma Zona Especial de
Preservacdo Ambiental (Zepam) em area de mata atlantica. Até 2007,
a Ecourbis encaminhava o lixo para o Aterro Sao Joao, atualmente tam-
bém desativado.

Apos a implementacao do PGIRS, juntamente com a entrega das pri-
meiras Centrais de Triagem, o sistema de coleta de Sdo Paulo sofreu
algumas alteracdes. No novo sistema, foram espalhados em algumas
vias da cidade containers para descarte do chamado “lixo seco”, visan-
do facilitar o recolhimento e otimizando as viagens dos caminhdes de
coleta. As novas rotas de coleta, somente para o lixo seco, facilitam o
trabalho da populacao uma vez que recolhem os residuos, descartados
em sacolas verdes, de porta em porta. Entretanto, a recomendacao é
que a populacao efetue esses descartes em horarios proximos aos ho-
rarios programados dos recolhedores, evitando assim que o lixo fique
0Cioso ou ocupando espaco nas calcadas.

Atualmente, 86 distritos sao contemplados pela Coleta de Materiais
Reciclaveis realizada pelas Centrais e pelas Concessionarias Loga e
Ecourbis. Este trabalho é gerenciado, controlado e fiscalizado pela
AMLURB - Autoridade Municipal de Limpeza Urbana, responsabilidade
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da Secretaria Municipal de Servicos.

Para agueles que habitam nos outros 10 distritos onde ainda nao foi
implementada a coleta seletiva, pede-se que a propria populagao se en-
carregue de levar os residuos aos ecopontos, PEV's e estabelecimentos
comerciais que recebem materiais para reciclagem.

Além das mudancas adotadas na coleta dos residuos solidos citadas
anteriormente, o Plano de Gestdo Integrada dos Residuos Solidos pre-
via algumas medidas complementares. Um novo padrédo de sacola foi
desenvolvido para adequar-se a coleta seletiva. A ado¢do das chama-
das sacolas verdes nos supermercados e estabelecimentos comerciais
passou a ser obrigatoria apos a regulamentacdo da lei municipal no.
55.827/15? que entrou em vigor dia 5 de fevereiro deste ano. Estas novas
sacolas, diferentemente das sacolas comuns, podem ser reutilizadas
para o descarte apenas dos residuos secos como papel, plastico ou vi-
dro. Ja o lixo organico, devera ser descartado em sacos de lixo adquiri-
dos para este fim.

Desenvolvidas em dialogo com comerciantes e produtores de sacolas
plasticas, as sacolas verdes sao feitas de cana-de-agucar, um material
renovavel. Elas sao aproximadamente 40% maiores que as sacolas co-
muns e mais resistentes, podendo suportar até 10kg, peso equivalente
a 3 garrafas PET ainda cheias. Como diz o préprio nome, as sacolas sdo
verdes e possuem orientacées sobre o acondicionamento adequado dos
residuos descartaveis. Também serao desenvolvidos novos modelos de
sacolas nas cores marrom e cinza, adequadas ao descarte de lixo orga-
nico para compostagem e de residuos que ndao servem para reciclagem.

Em relacao ao custo, estima-se que é equivalente ao do modelo utili-
zado anteriormente, ja que antes era necessario mais sacolas comuns
para carregar o mesmo volume de compras.

"O que nds procuramos fazer é conciliar interesses con-
traditérios. E um modelo que atende a todos os envolvi-
dos: a industria produtora das sacolas que corria o risco
de demitir trabalhadores, o consumidor que quer como-
didade para carregar suas compras e 0 meio ambiente
que ndo pode continuar a ser degradado” (HADDAD, Fer-
nando. 2015. Diario Oficial do Municipio)

9 Decreto Municipal no. 55.827/15 de 18 de maio de 2011 - dispbe sobre
a proibicao da distribuicdo gratuita ou venda de sacolas plésticas a consumi-
dores em todos os estabelecimentos comerciais do Municipio de Sdo Paulo.
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Y 16. Imagem de um
dos caminhdes que re-
alizam a coleta seletiva.
Fonte: EcoUrbis

» 17.  Imagem das
orientacbes estampadas
nas novas sacolas verdes.
Fonte: prefeitura de Séo
Paulo.

Com as novas regras, a populacao paulistana passara por um periodo
de adaptacao, recebendo orientacdes sobre como utilizar e descartar as
sacolas. "O descumprimento é uma infracdo administrativa ambiental,
com punicao estabelecida pela legislacao federal”, afirmou o secretario
de Servicos Simao Pedro.

Junto com todas as medidas adotadas para o bom funcionamento das
praticas de reciclagem, deve-se destacar o importante trabalho de edu-
cacao ambiental realizado na populacao, sobretudo nas criancas.

No que diz respeito a cooperativas e associacoes de catadores, atual-
mente, a Amlurb - Autoridade Municipal de Limpeza Urbana - tem
cadastradas 21 cooperativas™ e associacoes de catadores, responsaveis
pela triagem manual e que juntas processam cerca de 250 toneladas
por dia.

O Programa de Coleta Seletiva, as Centrais de Triagem e as coopera-
tivas associadas possibilitam a geracao de renda, emprego e inclusao
social para cerca de 1.000 pessoas, que antes se encontravam em situ-
acao de negligéncia social.

10 Fonte: prefeitura.sp.org.br. Acessado em 08.06.15.
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2.2 | Politica Nacional de Residuos Sélidos

Estabelecida em 02 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residu-
os Solidos (PNRS), Lei n© 12.305/2010 regulamentada pelo Decreto N°
7.404/2010, da as novas diretrizes para a reducao dos residuos urbanos
no pais. Apos 21 anos de discussées no Congresso Nacional, o projeto
marca o inicio de uma grande articulacao entre os envolvidos em es-
calas federal, estadual e municipal, bem como do setor produtivo e a
sociedade civil.

Além da elaboracdo de um diagndstico da situacao atual, a PNRS
propGe instrumentos importantes para permitir o avanco do pais no
enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econo-
micos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos." O
Plano também propde metas de reducao, metas para aproveitamento
energetico, metas para eliminacdo e recuperacao de lixdes, programas
e projetos nacionais, assim como diretrizes para o planejamento e de-
mais atividades no territério nacional. Aqui, destacam-se ainda a prati-
ca de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos
para tornar possivel o aumento da reciclagem, da reutilizacao dos resi-
duos solidos e a destinacao ambientalmente adequada para os rejeitos.

O desafio envolve um conjunto de outras questdes, como
educacdo ambiental, mudanca de tecnologia e dos pro-
cessos produtivos, enxugamento desses processos pro-
curando viabilizar a fabricagdo com nivel mais proximo
possivel do zero de residuos, reutilizacao e reciclagem
cada vez mais frequentes.'? (OLIVEIRA, 2013)

Os principais objetivos da PNRS sao:

1. A ndo-geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos;

2. Disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos;

3. Racionalizacdo do uso dos recursos naturais (dgua, energia, in-
sumos) no processo de producdo de novos produtos;

11 Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/pol%C3%ADtica-de-res%-
C3%ADduos-sélidos > Acesso: 30.06.15.

12 Disponivel em: http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cader-
nos/negocios/maior-parte-dos-residuos-solidos-no-ce-nao-segue-destina-
cao-correta-1.324746. Acesso: 24.08.15.

40



» 18.  Esquema dos ob-
jetivos PNRS. Fonte: Ela-
borado pela autora com
base em <http://www.
mma.gov.br/estruturas/
srhu_urbano/_arquivos/
folder_pnrs_125.pdf >
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4. Intensificacdo de acoes de educacao ambiental;

5. Aumento da reciclagem no pals;

6. Promocao da inclusao social;

7. Geracao de emprego e renda para catadores de materiais reci-
claveis.

Nao
Geragao

Reducao

A Politica Nacional de Residuos Solidos vai ainda além, definindo o prin-
cipio de responsabilidade compartilhada, que inclui a colaboracao de
fornecedores, fabricantes, distribuidores e comerciantes, consumido-
res e 0s municipios. Isso quer dizer que a responsabilidade da limpeza
urbana e do manejo dos residuos solidos é do poder publico, mas nao
somente dele, sendo essencial tambéem a participacdo da sociedade e
da iniciativa privada. Estabelece ainda que a populacdo tem o dever de
acondicionar os residuos passiveis de reciclagem ou reaproveitamento
para o recolhimento do mesmo, fazendo a separacao onde houver a
coleta seletiva.

Tendo por base esses novos marcos legais, integrados a
Politica Nacional de Saneamento Basico™, ficam os mu-
nicipios responsaveis por alcancar a universalizacdo dos
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos,
devendo ser prestados com eficiéncia para evitar danos a
saude publica e proteger o meio ambiente, considerando
a capacidade de pagamento dos usuarios e a adocao de
solucdes progressivas, articuladas, planejadas, reguladas
e fiscalizadas, com a participacao e o controle social.’

13 PLANSAB: Plano Nacional de Saneamento Bésico, firmado em 2008 e
coordenado pelo Ministério das Cidades e Secretaria Nacional de Saneamen-
to, propde desafios com servicos, infra-estruturas e instalacdes operacionais
de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitério, limpeza urbana e
manejo de residuos sdlidos e drenagem e manejo das dguas pluviais.

14 FONTE : Plano Municipal de Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos
em Fortaleza, sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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A PNRS também determina o principio de Logistica Reversa, um con-
junto de acdes, procedimentos e meios, destinados a facilitar a coleta e
a restituicao dos residuos sélidos aos seus geradores. Dessa forma, os
fabricantes de embalagens de agrotoxicos, pneus e baterias, por exem-
plo, sdo obrigados a elaborar seus proprios Planos de Gerenciamento
de Residuos Sélidos com a finalidade de organizar e pagar pela restitui-
cao dos residuos, para que sejam tratados ou reaproveitados em novos
produtos na forma de insumos, em seu ciclo ou em outros ciclos pro-
dutivos, visando a ndo geracao de rejeitos.

Este instrumento ainda pode ser estendido para os grandes fabricantes
de embalagens de plastico, metal, vidro ou outros produtos e emba-
lagens cuja logistica seja viavel técnica e economicamente. Através de
parcerias com cooperativas e associacoes de catadores de materiais re-
ciclaveis e aimplementacao de postos de coleta, a logistica reversa ain-
da fortalece as relacdes entre os produtores e os profissionais de coleta
envolvidos no processo da reciclagem.

Para aqueles municipios que nao dispéem de recursos suficientes para
tratarolixo urbano e tém pouca capacidade técnica na gestao dos servi-
cos de limpeza publica, coleta seletiva e tratamento de residuos, a ideia
de formacao de Consorcios Publicos municipais pode ser uma grande
saida. Essa articulagdo entre as entidades interessadas pode propor-
cionar a sustentabilidade dos servicos prestados, divisao das despesas,
contribuir para a inclusdo social de catadores e ainda colaborar para a
desativacao dos indesejaveis lixdes.

A PNRS reforca, com o citado instrumento, a importancia da articu-
lacdo entre os municipios a fim de construirem politicas publicas de
residuos solidos integradas e complementares, buscando alternativas
institucionais que otimizem recursos e transformem-se em oportuni-
dades de negocio com geracao de emprego e renda.

Cada municipio devera implementar a Coleta Seletiva para materiais
reciclaveis, com apoio das cooperativas e associacoes de catadores.
Além de implantar sistemas de compostagem e dar destino final am-
bientalmente adequado aos residuos de limpeza urbana.

Com a PNRS, também foi determinado que os planos municipais de-
vem conter metas para a eliminacao e recuperacao dos lixdes. O prazo
era que até 2014 todos os municipios acondicionassem adequadamen-
te seus rejeitos.

| 42



2 | A problemaética brasileira

Uma nova gestdo associada possibilita que os municipios re-
duzam custos, ja que estes deixam de manejar seus residuos
isoladamente, assegurando a sustentabilidade econémica da
mesma.

O manejo e disposicao final dos residuos devem ser executa-
dos de forma adequada, podendo as cooperativas e associa-
¢Oes de catadores participarem do processo, ao serem contra-
tadas pelo Poder Publico. A PNRS aponta ainda:

Catadores de materiais reciclaveis devem tra-
balhar de forma legal e segura, com o uso de
equipamentos compativeis com as normas
técnicas, ambientais e de saude publica.’®

A Lei No 12.305/2010 discorre sobre os planos de residuos soli-
dos (Art. 14, Capitulo I, Secao I). Sao eles:

| - O Plano Nacional de Residuos Solidos;

Il - Os planos estaduais de residuos sélidos;

Il - Os planos microrregionais de residuos solidos e os
planos de residuos solidos de regides metropolitanas ou
aglomeracoes urbanas;

IV - Os planos intermunicipais de residuos solidos;

V - Os planos municipais de gestao integrada de residu-
os solidos, e,

VI - Os planos de gerenciamento de residuos solidos.

15  Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/pol%C3%ADtica-
-de-res%C3%ADduos-solidos > Acesso : 30.07.15.
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2.3 | Residuos Solidos: Definicao e Classificacao

A norma brasileira vigente sobre Residuos sélidos, ABNT NBR 10004, de 2004 - a antiga
ABNT NBR 10004/1987 revisada e atualizada - define e classifica os residuos sélidos como :

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Fi-
cam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalacoes de controle de polui-
¢ao, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
isso solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

A palavra lixo é derivada do latim e a literatura apresenta duas versoes: a primeira
vem da “lixius” que significa “agua ou objeto sujo” e a segunda vem do termo “lix"

que significa “cinza” (RI1ZZ0,2007).

RESIDUOS SOLIDOS - CLASSIFICACAO

A forma mais didatica de classificacdo dos
residuos solidos é a que os classifica como
“secos” ou “Umidos”. O lixo “seco” é compos-
to por materiais potencialmente reciclaveis
(papel, vidro, plastico, metal). O lixo “Umi-
do" corresponde a parte organica dos resi-
duos (restos de alimentos, casca de frutas,
poda de vegetais etc) que pode ser usada na
compostagem.

Existe ainda uma outra forma de classificar
os residuos solidos, baseada na sua origem,
sendo esta a forma de classificacdo usada
nos calculos de geracao de lixo. Sao eles de-
finidos em:

a | Domiciliar: sdo os residuos provenientes
das residéncias. E muito diversificado, mas
contém principalmente restos de alimentos,
produtos deteriorados, embalagens em ge-
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ral, retalhos, jornais e revistas, papel higiéni-
co e fraldas descartaveis;

b| Comercial: sdo os residuos originados nos
diversos estabelecimentos comerciais e de
servicos, tais como supermercados, bancos,
lojas, bares e restaurantes;

c | Publico: sdo agueles originados nos servi-
cos de limpeza urbana, como restos de poda
e produtos da varricdo das areas publicas,
limpeza de praias e galerias pluviais, residu-
os das feiras livres e outros;

d| De Servicos de Saude: residuos prove-
nientes de hospitais, clinicas médicas ou
odontologicas, laboratdrios, farmacias etc..
E potencialmente perigoso, pois pode conter
materiais contaminados com agentes bio-
logicos ou perigosos, produtos quimicos e
quimioterapicos, agulhas, seringas, laminas,
ampolas de vidro, brocas etg;



e| Industrial: sdo os residuos resultantes
dos processos industriais. O tipo de lixo varia
de acordo com o ramo de atividade da indus-
tria. Nessa categoria esta a maior parte dos
materiais considerados perigosos ou toxicos;

f| Agricola: resulta das atividades de agricul-
tura e pecudria. E constituido por embala-
gens de agrotoxicos, racdes, adubos, restos
de colheita e dejetos da criacao de animais;

g| Entulho: restos de material provenientes
da construcao civil, reformas, demolicoes,
solos de escavacoes etc.

Segundo a norma ABNT NBR 10004/2004,
também podemos classificar os residuos so-
lidos de acordo com seus riscos potenciais
a0 meio ambiente, sendo eles:

a| Residuos Perigosos (Classe I):

Residuos que, em funcao de suas proprie-
dades fisicas, quimicas ou infecto-contagio-
sas, podem apresentar risco a saude publi-
ca, provocando mortalidade, incidéncia de
doencas ou acentuando seus indices, além
de riscos ao meio ambiente, quando o re-
siduo for gerenciado de forma inadequada.
Ou ainda apresentar outras caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, reativi-
dade, toxicidade ou patogenicidade.

Alguns exemplos de residuos perigosos, que
devem ser dispostos adequadamente para
evitar riscos ao homem e ao meio ambiente
Sao :

Pilhas: algumas pilhas de uso domeéstico
ainda possuem elevadas concentracoes de
metais pesados. Porém, como o processo
de reciclagem e complicado e caro, nao é
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realizado na maioria dos paises. Por isso, o
consumo de pilhas que contém altas con-
centracdes de metais pesados e de pilhas de
origem incerta deve ser evitado. A Legislacao
Brasileira (Resolucdo CONAMA 257/99) es-
tabelece que as pilhas devem ser recolhidas
pelo importador ou revendedor.

Baterias: as baterias de automodveis, indus-
triais, de telefones celulares e outras tam-
bém contém metais pesados em concentra-
cao elevada. Por isso, devem ser descartadas
de acordo com as normas estabelecidas para
protecdo do meio ambiente e da saude.

Lampadas fluorescentes: mais econdmi-
cas, as lampadas fluorescentes se tornaram
muito populares no Brasil, principalmente
em funcao da necessidade de economizar
energia durante o periodo de racionamen-
to de energia elétrica, ocorrido em 2001.
Isso, no entanto, criou um problema, uma
vez que as lampadas fluorescentes contém
mercurio, um metal pesado altamente pre-
judicial ao meio ambiente e a saude. Como
ainda ndo ha dispositivos legais especificos
que regulem o descarte nem o interesse
dos fabricantes em proporcionar solucées
tecnologicas e sistemas de destinacao ade-
quados para esse tipo de material, toda essa
quantidade de lampadas fluorescentes vem
sendo descartada junto com o lixo domici-
liar. Caso o lixo seja encaminhado para um
lixdo ou aterro controlado, o mercurio po-
derd contaminar o ambiente, colocando a
saude da populacao em risco. O consumidor
pode usar seu poder de escolha e de pressao
sobre as autoridades e as empresas, exigindo
0 estabelecimento de medidas adequadas e
seguras para o descarte desse tipo de lam-
pada e de outros residuos perigosos.
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b| Residuos Nao Perigosos (Classe I1):

N&o apresentam nenhuma das caracteristi-
cas acima. Estes, ainda sao divididos em dois
grupos:

Classe Il A - N3o Inertes :

Aqueles que ndo se enquadram nas classi-
ficacdes de residuos classe | - Perigosos ou
de residuos classe Il B - Inertes, nos termos
da norma NBR 10004. Os residuos classe |
A - Geralmente, apresentam propriedades
como: biodegradabilidade, combustibilidade
ou solubilidade em agua (como os restos de
alimento e papel);

Classe Il B - Inertes :

Quaisquer residuos que, quando amostra-
dos de uma forma representativa, segundo
a ABNT NBR 10007, e submetidos a um con-
tato dinamico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados
a concentracées superiores aos padroes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspec-
to, cor, turbidez, dureza e sabor. Ou seja,
aqueles residuos que ndao sao decompostos
facilmente, como plasticos e borrachas.

Os pneus usados estdo dentro dessa classi-
ficagdo, sendo considerados indesejaveis do
ponto de vista ambiental. Quando descarta-
dos inadequadamente, propiciam o acumulo
de dgua em seu interior e podem contribuir
para o assoreamento de rios e enchentes.
Ao serem queimados, produzem emissées
extremamente toxicas, devido a presenca de
substancias que contém cloro (dioxinas e fu-
ranos). Por esse motivo, o Conselho Nacio-
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nal do Meio Ambiente (CONAMA) proibiu o
descarte e a queima de pneus a céu aberto
e responsabilizou os seus fabricantes pela
destinacao final ambientalmente adequada
daqueles que nao tiverem mais condicdes de
uso. De acordo com a Resolucao CONAMA
no. 258/1999, a partir de 2004, para cada
pneu novo fabricado, o fabricante deve re-
colher um em desuso (inservivel) e, a partir
de 2005, para cada quatro pneus novos, a
empresa devera recolher cinco pneus inser-
viveis. No Brasil e em muitos outros paises,
0s pneus inserviveis ja tém sido utilizados na
pavimentacao de estradas, misturando-se a
borracha ao asfalto (IDEC, 2009). Além dis-
so, ainda pode-se produzir tapetes, solados
de sapatos, pneus e outros artefatos.
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2.4 | As alternativas de tratamento e disposicao final dos RSU

O conjunto de acbes que objetivam a minimizacdo da geracao de resi-
duos e a diminuicdo da sua periculosidade constitui a fase de tratamen-
to de residuos. As alternativas visam sobretudo tornar estes residuos
menos agressivos para disposicao final, diminuindo seu volume, quan-
do possivel. Dentre os processos de tratamento de residuos, podemos
citar os seguintes :

Aterro: Corresponde a disposicao ou aterramento do lixo sobre o solo.
Os aterros devem, tecnicamente, ser diferenciados em aterro sanitario,
aterro controlado e lixdo ou vazadouro.

Aterro Sanitario: E um método de aterramento dos residuos em ter-
renos preparados para disposicao do lixo, de maneira a causar o menor
impacto ambiental possivel. Para proteger o meio ambiente, o solo deve
ser protegido por uma manta isolane (chamada de geomembrana), im-
pedindo que os liguidos poluentes, como chorume’, infiltrem e atinjam
as aguas do lencol fredtico. Também sdo colocados dutos captadores
de gases para impedir explosdes e combustdes espontaneas, causadas
pela decomposicdo da matéria organica. £ implantado um sistema de
captacao do chorume, para que ele seja encaminhado a um sistema de
tratamento. As camadas de lixo sdo compactadas para diminuir o vo-
lume, e sao recobertas com solo diariamente, impedindo a exalacao de
odores e a atracao de animais. Os aterros sanitarios apresentam van-
tagens sobre outros processos, além de baixo custo de implantacao,
mas também apresentam desvantagens no sentindo ambiental, devido
a possibilidade de poluicdo das dguas superficiais e subterraneas.

Aterro Controlado: Nesse tipo de aterramento, as técnicas de enge-
nharia ambiental utilizadas sdo bem mais simples que as citadas ante-
riormente, ndo garantindo a efetiva protecdo do solo, do ar e do lencol
freatico. Consequentemente, os aterros controlados causam grandes
problemas ambientais e de saneamento. No entanto, representam
uma alternativa menos agressiva ambientalmente do que os lixdes, e se
diferenciam destes por possuirem a cobertura didria dos residuos com
solo e o controle de entrada e saida de pessoas.

Lixdo: Se caracteriza pela simples descarga inadequada sobre o solo
sem medidas de protecao ao meio ambiente. Os residuos assim lanca-

16  Liquido de cor preta, mau cheiroso e de elevado potencial poluidor
produzido pela decomposicdo da matéria organica contida no lixo.
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dos acarretam problemas a saude publica, como proliferacao de veto-
res de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos e etc.), geracdo de
maus odores e, principalmente, a poluicdo do ar, do solo e das aguas
superficiais e subterraneas através do chorume, comprometendo, as-
sim, os recursos hidricos. Os lixdes ainda sdo o destino mais comum
dos residuos brasileiros.

Incineracdo: E a transformacdo da maior parte dos residuos em ga-
ses, através da queima em altas temperaturas (em torno de 1000°C),
em um ambiente rico em oxigénio, por um periodo pré-determinado,
transformando os residuos em material inerte e diminuindo sua massa
e volume. Nao se deve confundir a incineracao com a simples queima
dos residuos. No primeiro caso, os incineradores geralmente sao dota-
dos de filtros, evitando que gases toxicos sejam lancados na atmosfera.
De qualquer forma, devido a aspectos técnicos, a incineragao nao € o
tratamento mais indicado para a maioria dos residuos gerados e nao e
adeqguado a realidade das cidades brasileiras, devido ao seu alto custo
de instalacao e operacao.

Pirélise: Também é um processo que compreende a queima dos residu-
os. Mas, diferentemente da incineracao, acontece em ambiente fecha-
do e sem oxigénio.

Digestdo Anaerdbica: E um processo baseado na degradacio biold-
gica, com auséncia de oxigénio e ambiente redutor. Essa alternativa é
bastante utilizada em aterros sanitarios e o processo resulta na forma-
cao de gases e liquidos.

Compostagem: Consiste na degradacao biologica da matéria organica
putrecivel (restos de alimentos, aparas e podas de jardim, por exemplo)
obtendo-se um produto que pode ser utilizado como adubo. Mais da
metade do lixo domiciliar constitui lixo organico, por isso merece bas-
tante cuidado. A compostagem pode ser feita em casa ou em unidades
de compostagem.

Centrais de Triagem e Compostagem: O tratamento ou industriali-
zacao do lixo é um conjunto de atividades e processos que visam pro-
mover a reciclagem de materiais inertes (reciclaveis) e transformar a
matéria organica em produto organico estavel, através do processo de
compostagem. Essa forma de tratamento prevé a instalacdo de um gal-
pao para a separacao (triagem) manual de residuos que, usualmente, é
realizada em esteiras rolantes. Na maioria dessas usinas, as condicoes
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Y 19.  Imagens das dife-
rentes alternativas de tra-
tamento dos residuos sé-
lidos. Fonte: http://www.
tecnologiaresiduos.com.
br/secao/projeto/
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de trabalho sao precarias, o aspecto do local é muito sujo e desorgani-
zado (LICHTNOW, 2004).

Estas alternativas de tratamento e disposicao final dos residuos variam
de acordo com custos, area disponivel, tecnologia, impacto ambiental
e capacitacao dos profissionais que atuam em cada processo especifico.

Na tabela a seguir, € possivel comparar algumas das caracteristicas dos
princCipais processos:

CARACTERISTICAS :  TRIAGEM  : TRATAMENTO %INCINERII\DORESE ATERROS
: : BIOLOGICO : TERMELETRICAS : SANITARIOS

Areadisponivel o Memor i Medio i Baxo G Ao
InvestimentoInstalacio :  Médio i Medio i Ao ¢ Menor
Custo insumo ’ Baixo ’ Alto ’ Meédio ’ Meédio ‘
LnhadeTransmissao | Ndoseaplica : ~ Medio i Ao i Ao
i CustodeProdugio ~ ©  Bako Ao i Ao i Médo
Tecnologia . Baboamedo :  Medoaalo Ao i Médio
ImpactoAmbiental © Bako ¢ Médio i Ao ¢ Ao
CapacitagiodoRH  ©  Babxo  :  Medo G Ao ©  Bao

A 20. Tabela comparativa
das caracteristicas das al-
ternativas de tratamento de
RSU. Disponivel em: <http://
www.cabo.pe.gov.br/pners/
CONTEUDO%20DIGITAL/
UFPE%20-%20FADE/ALTER-
NATIVAS%20TECNOLOGI-
CAS%20PARA%200%20BRA-
SIL.pdf >
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> 21.

Gréfico da po-
breza nas regides me-
tropolitanas de For-
taleza e Florianépolis
(indice de necessidade
calérica e renda domi-
ciliar per capita). Fon-
te: Mostra virtual For-
taleza 2040, 2015

22. Gréfico da
evolucdo do IDH em
Fortaleza. Fonte: Mos-
tra virtual Fortaleza
2040, 2015

[3] RESIDUOS SOLIDOS EM FORTALEZA

3.1| Contextualizacao

Segundo o relatorio “Fortaleza 2040”7, projeto que visa produzir um
plano de desenvolvimento para a cidade, a renda média da populacao
urbana vem aumentado desde 2001, embora a cidade ainda apresente
uma extrema desigualdade na distribuicao de renda e uma grande par-
cela da populacao em situacao de pobreza.

O mesmo ocorre com o [ndice de Desenvolvimento Humano. Em 20
anos, Fortaleza tem se aproximado cada vez mais da categoria de alto
desenvolvimento em IDH, segundo a classificacdo do Programa das Na-
c6es Unidas para o Desenvolvimento - PNUD. Todavia, as analises isola-
das de cada bairro do municipio apontam que em apenas 3 deles atin-
giu-se a categoria de alto desenvolvimento (acima de 0,80); 7 bairros de
médio desenvolvimento (acima de 0,70); enguanto que 13 bairros ndo
alcancaram sequer 0,2 de IDH.

0,652

III.III.LA

2003 2004 2005 2006 2007 2008 009

1991 2000 2010

2010 2011 2012

17 O projeto Fortaleza 2040, é uma iniciativa da Prefeitura Municipal, sob
a coordenacgdo do Instituto de Planejamento de Fortaleza (IPLANFOR) e a
Fundacdo Cearense de Pesquisa e Cultura (FCPC) que visa produzir um plano
de desenvolvimento para a cidade com estratégias implementadas a curto,
médio e longo prazo.
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A populacdo urbana de Fortaleza®®, segundo dados do IBGE de 2012, é
de 2.500.194 habitantes sob territorio urbano de 314.930 km?.

Um levantamento elaborado pela empresa TRAMITTY, Business to go-
vernment (2012) para o COMPAN - Conselho de Politicas e Gestdo do
Meio Ambiente do Estado do Ceara, com apoio do Ministério do Meio
Ambiente, aponta uma estimativa que Fortaleza e sua Regido Metro-
politana™ possuirao uma populacao de 3.648.432 habitantes em 2032,
com geracao de RSD estimada em 4.047,3 toneladas por dia. A estima-
tiva foi feita levando em consideracao o crescimento populacional devi-
do a implantagdo do CIPP - Complexo Industrial e Portuario do Pecém
- localizado dentro do municipio de Caucaia.

Os dados mais atualizados apontam que 98,75% dos domicilios da ci-
dade sdo atendidos pela coleta porta-a-porta (IBGE, 2010). A coleta de
residuos em geral (ndo perigosos) no municipio é realizada por 7 em-
presas consorciadas com a Prefeitura de Fortaleza. Destas, 4 também
realizam a coleta de residuos reciclaveis no municipio.

Até 1998, para resolver a questao de destinacao final do lixo, o muni-
cipio de Fortaleza depositava seus residuos solidos em um aterro sa-
nitario situado no bairro Jangurussu, as margens do rio Coco. Apesar
de ter uma vida util de 10 anos, o local funcionou durante 20 e acabou
se transformando numa "montanha” de lixo de 40 metros de altura.
A falta de manutencao e descuido com as normas técnicas levaram a
uma nova denominacao ao aterro: lixao.

Apos sua desativacao, o aterro deu lugar ao Complexo do Jangurussu,
constituido por uma Estacao de Triagem de Residuos e um Transbordo.
Além de objetivos econbmicos e ambientais, o lugar possibilita a conti-
nuidade de renda de catadores que desenvolviam a atividade no antigo
lixao.

Outra possibilidade de destinacao final dos RSU de Fortaleza é o Aterro
Sanitario Metropolitano Oeste em Caucaia (ASMOC). Atualmente, os
municipios de Fortaleza e Caucaia possuem sistema compartilhado de
coleta e de disposicao final de RSU. Os residuos que ndo serdo mais
reaproveitados sao encaminhados para o ASMOC, gerenciado pela Em-

18  Prefeitura de Fortaleza. Disponivel em: <http://www.fortaleza.ce.gov.
br/seuma> Acesso: 28 de julho de 2015.

19 RMF: integrada pelos municipios de Aquiraz, Caucaia, Eusébio e Sdo
Goncalo do Amarante.
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presa Municipal de Limpeza e Urbanizacao de Fortaleza (Emlurb). Mo-
nitorado pela SEMACE, sua operacao ¢ de competéncia da Construtora
G&F Ltda, empresa contratada por convénio pela Emlurb.

Os caminhdes que realizam a coleta porta-a-porta nas Secretarias Exe-
cutivas Regionais - SER - [, Ill e V transportam os residuos diretamente
para 0 ASMOC, enquanto os caminhdes gue coletam nas SER I, IV, VI
e SERCEFOR transportam para a Central de Transbordo do Jangurussu
(PMGIRS-For, contribuicées e complementagdes, p. 18).

3.2 | Coleta Seletiva:

Um comparativo com as demais cidades brasileiras realizada pelo Pro-
grama Cidades Sustentaveis?® verifica que a capital cearense ainda pre-
cisa investir muito para ganhar destaque nacional no quesito coleta
seletiva. Até 2012, apenas 0,184% dos municipios possuiam coleta sele-

tiva porta-a-porta, enquanto em outras cidades brasileiras o numero ja
chega perto de 100%, como ¢é o caso de Floriandpolis e Barueri?'.

Algumas empresas, grupos, rede de supermercados e shoppings, consi-
derados grandes geradores de residuos, possuem seu préprio plano de
manejo e reciclagem. Alem de realizarem a triagem de seus materiais
dentro dos seus estabelecimentos comerciais, apoiam a doacao de re-
ciclaveis para algumas associacoes.

A Companhia Energética do Ceara (COELCE) é uma grande parceira na
coleta seletiva para diversos municipios do nosso estado. O programa
ECOELCE tem como finalidade dar um incentivo para novos habitos de
separacao de residuos para a populacao por meio de descontos na con-
ta de energia - de pessoa fisica oujuridica. O beneficiado precisa apenas
estar cadastrado no site da COELCE e se encarregar de levar o material
reciclavel para um dos 53 pontos de coleta espalhados em todo o esta-
do, 18 apenas em Fortaleza. O material é pesado e o valor é creditado
automaticamente na conta de energia do cliente.

20 Programa que reline uma série de ferramentas que vao contribuir para
que governos e sociedade civil promovam o desenvolvimento sustentével
nos municipios brasileiros.

21 Pesquisa do Programa Cidades Sustentéveis. Disponivel em: <http://
indicadores.cidadessustentaveis.org.br/coleta-seletiva/?view=table&gra-
phs=170> Acesso : 31 de agosto de 2015.
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O programa ECOELCE tem atuacao em 20 municipios cearenses e,
desde 2007, ja beneficiou mais de 33 mil familias, atendendo 433.878
clientes cadastrados, contabilizando em torno de 19.695 toneladas de
residuos e RS 2.777.734,42 milhdes em bonus na conta de luz?2.

3.3 | Legislacdao Municipal

Com vistas a Politica Nacional de Residuos Solidos, legalmente, For-
taleza se opGe ao estabelecido, principalmente em relacao a susten-
tabilidade dos sistemas de limpeza urbana e manejo de residuos soli-
dos. Embora o municipio tenha a Lei Municipal n® 8.236/98, referente
a Taxa de residuos soélidos, atualmente o municipio nao possui nenhum
tipo de cobranca pelos servicos prestados, ficando todos os encargos
por conta do orcamento da Prefeitura Municipal (PMGIRS, 2012, p. 47).

Por outro lado, o municipio conta com a Agéncia Reguladora de For-
taleza (ARFOR) que concentra a competéncia de regular, normatizar,
controlar e fiscalizar os servicos publicos delegados. Também possui
um Sistema Municipal de Limpeza Urbana, que estabelece normas e

22 Dados disponiveis no site da COELCE : https://www.coelce.com.br/co-
elcesociedade/programas-e-projetos/ecoelce.aspx. Acesso em: 27.08.2015
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diretrizes para a realizacdo desses servicos e cria o Fundo Municipal de
Limpeza Urbana - FUNLIMP, pela Lei Municipal n® 8.621.

Ainda referente a gestao de residuos, Fortaleza possui legislacdo es-
pecifica para os grandes geradores de residuos, com a Lei Municipal n®
8.408. Outras leis relacionadas e detalhamento encontram-se no Diag-
nostico do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), encontrado no endereco eletrénico da Prefeitura de Forta-
leza.

Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos
de Fortaleza - PMGIRS

O PMCGIRS, documento que integra parte do Plano Municipal de Sa-
neamento Basico do municipio de Fortaleza, foi elaborado apds o le-
vantamento da situacdo (Diagnostico), seguido da analise da evolucao
(Prognostico) - passando por consultas publicas - e foi concluido apos
as devidas contribuicées e complementacdes. O Plano foi desenvolvi-
do por um corpo técnico composto por setores publicos envolvidos e
gerenciado pela empresa de consultoria SANETAL (PMGIRS Fortaleza,
2012, p.3).

O PMUGIRS abrange procedimentos e técnicas que descrevem as acoes
relativas ao manejo dos residuos sélidos gerados, incluindo os aspectos
referentes a geracao, segregacao prévia, acondicionamento, transpor-
te, armazenamento, coleta, tratamento e disposicao final ambiental-
mente adequada de rejeitos, para protecao a salde e ao meio ambiente.

Em relacdo a coleta seletiva em Fortaleza, foi desenvolvido dentro do
PMGIRS, o Programa de Coleta Seletiva. O planejamento e normatiza-
cao da coleta seletiva de residuos sélidos reciclaveis no municipio fica
sob responsabilidade da Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente de
Fortaleza (SEUMA) - antiga Secretaria do Meio Ambiente (SEMAM). As
atividades realizadas por catadores, nas ruas e nos Centros de Triagem
e demais equipamentos fisicos auxiliares, deverdo ser supervisionados
pela Secretaria Executiva Regional (SER) da drea a que pertence. E, fi-
nalmente, a execucao do programa ficara a cargo das Associacoes/Co-
operativas.

Do ponto de vista da infra-estrutura, até 2031, os recursos a serem ob-
tidos deverao ampliar o numero de Centros de Triagem, fazendo com
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que todas as Regides Administrativas da Cidade passem a dispor de
equipamentos para o recebimento e triagem de residuos reutilizaveis
e reciclaveis, facilitando a adesao de pelo menos 37% da populacdo ao
Programa, devendo ser alcancados vinte e quatro equipamentos para
operar com residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis. O equipamentos
previstos sao:

« 10 (dez) sedes de associacbes de catadores com estruturas de
triagem;

« 1(um) Centro de Triagem construidos com recursos do PAC, loca-
lizado no Bairro Jodao XXIII;

« 2 (dois) Centros de Triagem a serem construidos com recursos do
PAC e da FUNASA, nos Bairros Granja Lisboa e Siqueira, respec-
tivamente;

+ 2 (dois) ECOPONTOS para recebimento de residuos sélidos reci-
claveis e entulhos da construcao também financiados pela FU-
NASA, nos Bairros Conjunto Ceara e Mondubim;

+ 9 (nove) equipamentos a serem construidos com recursos do BN-
DES, sendo 7 (sete) Centros de Triagem nos Bairros Floresta, Cen-
tro, Dunas, Serrinha, Parque Dois Irmaos, Passaré e Jangurussu
(Sitio Sao Jodo), e

+ 2 (dois) ECOPONTOS para recebimento de materiais reciclaveis e
funcdes educativas nos Bairros Cidade dos Funcionarios e Varjo-
ta, podendo este receber pequenos volumes de residuos da cons-
trucao civil.

De acordo com o projeto, a Prefeitura fara a coleta seletiva porta-a-por-
ta e ponto-a-ponto, atuando em roteiros planejados dentro de cada Se-
cretaria Regional e sendo o Centro de Triagem de destino na area de
sua administracdo. O percurso médio de coleta serd menor do que o da
coleta convencional, podendo-se esperar que a relacao de custos seja
mais baixa. Outro aspecto que contribuira para a reducao de despesas
da coleta seletiva do projeto decorrera da ampliacdo de locais de apoio
como ECOPONTOS, Condominios, Escolas e outros equipamentos so-
ciais.
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3.5 | Profissionais da Catacao

O municipio de Fortaleza conta com 19 associacdes de catadores ca-
dastradas na SEUMA, totalizando 367 catadores associados, represen-
ta 13,25% do total de catadores cadastrados no cadastro Unico. Dos
367 catadores associados, 207 sdo mulheres (56%) e 160 sdo homens
(44%), e o nivel de escolaridade dos associados € baixo a maioria com
apenas 12 Grau incompleto. A renda mensal dos catadores varia entre
RS 45,00 e RS 600,00, a receita total das associacdes vem da comercia-
lizagao do material reciclavel.

Durante a visita em campo para coleta de dados para elaboracao do
PMIGRS, foram realizadas entrevistas com catadores do Municipio de
Fortaleza. Nas 25 (vinte e cinco) entrevistas realizadas com os traba-
lhadores urbanos da coleta seletiva informal, observou-se o seguinte:

+  88% nao possuem carrinho proprio, utilizando carrinhos dos
deposeiros;

+  60% trabalham sem a ajuda de outras pessoas da familia;

« 88% gostariam de trabalhar organizados em Associacdes ou
Cooperativas;

e 24% sao mulheres.
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O relatério do PMGIRS cita varios diagnoésticos sobre os numeros de
catadores de reciclaveis no municipio de Fortaleza. Segundo dados da
SEMAM e do Instituto Municipal de Pesquisa Administracao e Recur-
sos Humanos (IMPARH), o municipio conta com cerca de 6 mil a 8 mil
catadores de materiais reciclaveis que excercem suas atividades nas
ruas, mercados, feiras, préximo a Estacdo de Transbordo do Jangurussu
e organizados em associacoes e cooperativas, sobrevivendo da venda
desses materiais. Segundo dados da SEPLAN sao contabilizados 2.768
catadores através do Cadastro Unico do MDS (Ministério do Desenvol-
vimento Social e Combate a Fome), contrastanto com o total de 367
encontrados no diagnostico da Sanetal Engenharia e Consultoria e Es-
tudo do Banco do Brasil.

Outros perfis de catadores informais representam a grande maioria
desses numeros. Sao eles: escolhedor de papel autbnomo, lixeiro auto-
nomo sem previdéncia social e moradores de rua. Estes tipos de catado-
res costumam alugar carrinhos de deposeiros para a coleta de material
reciclavel e, em troca, lhes vendem esse material pela metade do preco
cobrado em outros depositos. Nestes casos, os envolvidos nao sao ca-
tadores por opgao consciente, mas por falta de outras oportunidades.

______ 9,6ton/ dia

i 288ton/ més : .

et " :  Lixeiro autdnomo

=165 ton/dia : Morador de rua

1 4.947 ton/més : :

Freaanaes et : Catador carrinheiro :

R PR Catador associado
M2 ton/dia : a associagdo/

: 3.357 ton/meés : cooperativa

T T : Escolhedor de papel
112 ton/dia : :

..... 1 3.348 ton/més :

6ag8mil i i 399ton/dia :
pessoas  :'"""111.940 ton/més:

< 25,  Gréfico da
relacdo dos catado-
res de materiais reci-
claveis em Fortaleza.
Fonte: Elaborado pela
autora com base no
PMGIRS For.



3 | Residuos Sélidos em Fortaleza

> 26.  Tabela de ma- ASSOCIACAO . KG/DIA : N.ASSOCIADOS : KG/PESSOA/DIA

terial reciclavel por AR U F RN R, ]
Associacdo. Fonte: i ASCAJAN i 2335 73 § 32,26
Elaborada pela autora oo o . . z
com base no PMGIRS, ACORES ......................... P 5 25 ....... P 20 ........... T 2625 .........
2012, MARAVILHA SNGCOR 05 : 13,8 :
{ ARAN 196 i 31 6,32
BRISAMAR 1249 i 34 36,73
GRUPO DOM LUSTOSA 184 10 18,4
.......................................
: SOCRELP 1108 40 277
VIVA A VIDA 75 05 15
. RAIO DE SOL 394 25 15,76
| ROSA VIRGINIA D605 i 1 : 55 ;
S R . R :
. PARQUE SANTAROSA  © 208 08 : 26 :
| ROSALINA : : 25 : ;
QUINTINHO CUNHA P64 04 : 66 :
L UCAIR P80 2 : 15 :
B R b T R :
[SERVILUZ, SANTO DIAS, 1671 64 : 26,11 '
. COOBVERDE, RECICLAN-: : :
: DO VIDAS, TRAPEIROS DE :
{ EMAUS :
TOTAL PARCIAL 9.583 367 26,11

Vale apontar também a importancia dos catadores de materiais reci-
laveis na coleta domiciliar realizada em todas as regionais da cidade.
Apds a coleta, o material é entregue ou vendido para intermediarios,
gue repassam para as industrias beneficiadoras para a geracao de novos
produtos.

3.6 | Parceiros e Programas de Inclusio/Capacitacdo dos
Catadores

Atualmente, alguns parceiros da Prefeitura de Fortaleza auxiliam para
articulacao e capacitacdo das associacdes no municipio. Sao eles : Cari-
tas, Rede de Catadores, Forum Lixo e Cidadania, Rede Consolida, Fun-
dacao Banco do Brasil, Banco do Nordeste, Correios, Petrobras, Habi-
tafor, Orgéos Federais, Aeroporto, Associacao de Moradores do Jardim
I[racema, Justica Federal, Universidade Federal do Ceara, Instituto Fede-
ral do Ceara. Os projetos visam a alfabetizacdo de adultos, capacitacao
em vendas, coleta, entre outros.
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Como ja foi citado anteriormente, algumas redes de supermercado e
shoppings tambeém tem sua parcela de contribuicao no processo de re-
ciclagem. O Grupo Pao de Agucar, Extra, Shopping Iguatemi apoiam
doando materiais reciclaveis para algumas associacoes, alem de con-
tratar associados para triagem de seus materiais dentro dos estabele-
cimentos comerciais, recebendo treinamento pelo Instituto Brasileiro
de Reciclagem. No caso do Banco do Brasil, as agéncias se organizam
para doacdo de material para as associacdes mais proximas de cada
localidade.

Na Usina de Reciclagem do Jangurussu, desde 2006, funciona um pro-
jeto que objetiva minimizar os impactos ambientais gerados pelos re-
siduos soélidos da cidade. O Projeto Coleta Seletiva - Reciclando a Vida
envolve diretamente 115 catadores e catadoras que antes trabalhavam
em condicdes insalubres. Além do enfoque ambiental, o Projeto pre-
tende alertar a sociedade quanto a importancia da separacao dos re-
siduos, ademais proporcionar melhores condicdes de vida e inclusao
socio econdmica aos profissionais da catacdo de forma organizada. O
projeto inclui ainda a participacdo dos trabalhadores em cursos e ativi-
dades voltadas para a area de administracao e para a cidadania.

Os residuos reciclaveis sao recolhidos atraves da doacdo dos materiais
pelos parceiros do projeto ou coletados em cerca de 120 grandes gera-
dores de lixo na cidade. O material vai direto para o Galpao dos Recicla-
veis, onde é feita a triagem e, depois, a comercializacao, pelos préprios
catadores e catadoras®.

3.7 | Canais de comunicacao:

Apesar de ainda pouco abrangentes - e divulgados - a Prefeitura de
Fortaleza tem investido em canais que facilitem a participacao de ges-
tores e da populacao nessa questao de residuos solidos e sua destina-
¢ao.

Em 2015, a capital cearense sediou o Forum Estadual de Gestao Publica
em Residuos Sélidos cujo propdsito foi expor solucdes praticas para a
gestao ambiental das cidades. O férum teve a participacao de gestores
publicos, movimentos sociais e representantes da iniciativa privada e

23 Disponivel em: <http://www.fortaleza.ce.gov.br/emlurb/coleta-seleti-
va-com-inclusao-do-catador> Acesso: 30 de julho de 2015.
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do meio académico, e os temas discutidos foram os desafios da PNRS,
experiéncias de gestao, inclusao social, logistica reversa e os acordos
setoriais. O forum foi gratuito, aberto ao publico mediante inscricao
prévia.

Outrainovacao do mesmo ano foi o aplicativo Central 156. O veiculo de
comunicacao direta foi lancado com o objetivo de aproximar o cidadao
e a Prefeitura de Fortaleza. Por meio dele, o usuario podera denunciar
o descarte de lixo em locais inapropriados e solicitar servicos de manu-
tencdo da iluminacao publica. O diferencial é a possibilidade de inte-
racao, sendo possivel, inclusive, o envio de foto da irregularidade a ser
denunciada.

Aproveitando a oportunidade, foi lancado também o site do Fiscal Ci-
daddo (www.fortaleza.ce.gov.br/156), para que o fortalezense possa
exercer seu papel de cidaddo responsavel e ajudar na melhoria dos ser-
vicos prestados pela Prefeitura. Tanto no site quanto no aplicativo, o
usuario tem a opcao de acompanhar a denudncia por meio do numero
de protocolo que é fornecido.

@ Nayanne Guerra = @ Vottar Nova Ocorréncia

Aqual categoria a sua ocorréncia pertence?

lf' —— ®
& Fiscal Cidadéo ®J 4
= 8o
w Limpeza Urbana
Por. N 'Q' S it ®
73
Nova ocorréncia Meus protocolos Telefones (teis
="
Prefeitura de
Fortaleza
A 27. Imagens do

aplicativo Central 156.
Fonte: Imagem pro-
pria.
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Para embasamento e conhecimento técnico-cientifico sobre o progra-
ma desse projeto e suas especificidades, foram estudados projetos -
alguns ainda ndo executados - em diferentes contextos como fontes
referenciais de pesquisa.

4.1 | Sunset Park Material Recovery Facility

Localizagao : Nova York, EUA
Autoria: Selldorf Architects
Area :130.000 m2

O Sunset Park é um centro de processamento seletivo de materiais re-
ciclaveis situado na ilha de Manhattan, em Nova York, financiado por
Sims Recycling Municipal. O projeto, ainda em andamento, possui um
terreno de 11 hectares que foi aproveitado de maneira bem racional e
funcional.

Reservando 20% de areas verdes e criando um sistema de circulacao
diferenciado para visitantes e caminhdes de coleta, foi possivel instalar
um programa de 13.000 m? dividido em setores : recebimento de mate-
riais, processamento, armazenagem e administracao/ visitacao.

A chegada do material é feita por caminhdes de coleta e, sobretudo,
por barcos e balsas que transportam os residuos sélidos das demais
localidades até o centro de reciclagem.

O projeto vai trazer uma grande contribuicdo ambiental para Nova

York. Além dos inumeros beneficios ligados a reciclagem dos residu-
os solidos, o transporte do material por barcos e balsas reduz signifi-
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cativamente o numero de viagens feitas por caminhdes de coleta
(386.000 km/ano), contribuindo também para a reducdo da emis-
sao de gases responsaveis pelo Efeito Estufa.

O uso de materiais reciclados sao aplicados em todo o projeto: a
cobertura do terreno é feita de um composto de vidro reciclado, as-
falto e pedra, recuperada a partir da construcao do metré da Second
Avenue, enquanto que 98% das construcdes metalicas sao feitas
de acoreciclado. Outras estratégias sustentaveis implementadas no
projeto incluem a utilizacdo de energia fotovoltaica, proveniente de
placas solares, a utilizacdo de energia edlica, através uma turbina
que pode gerar 15% da energia da usina, e um sistema de gestao de
aguas pluviais.

A escolha do Sunset Park como projeto de referéncia se deu tanto
pela interessante solucdo formal, mesmo sendo este um edificio de
natureza industrial, e também pela setorizacao e racionalizacao do
extenso programa no terreno.

L S—
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v 28. Imagem do

masterplan do Sunset
Park Material Reco-
very Facilitiy. Fonte:
<http://www.selldorf.
com/projects/featu-
red/sims-sunset-park-
-materials-recycling-fa-
cility/>

29. Imagens do
projeto Sunset Park.
Fonte:  <http://www-
selldorf.com/projects/
featured/sims-sunse-
t-park-materials-recy-
cling-facility/>
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4.2 | Centro de Reciclagem SYDHAVNS

Localizacao: Copenhague, Dinamarca
Autoria: BIG, David Zahie

Cliente: Amagerfobraending

Area: 1.500 m2

Projetado pelo escritorio Bjarke Ingels Group (BIG), este Centro de Re-
ciclagem pretende desafiar o costume de implantar de equipamentos
dessa natureza em areas industriais e “cinzas” das cidade. Alem da sua
natureza técnica/ industrial, o Centro propée um equipamento de bair-
ro integrado com a natureza do lugar, funcionando também como es-
paco urbano atraente e vibrante no bairro onde se localiza.

O nucleo do centro de reciclagem, onde se localizam os caminhdes e
containers de separacao, esta imerso em meio a uma paisagem inte-
ressante, valorizada pelos arquitetos. A coberta do edificio do centro de
reciclagem se confunde com uma grande area verde destinada a ativi-
dades de lazer, esporte e contemplacao.

Além disso, os colaboradores do projeto pensaram em uma espécie de
“percurso do lixo", o qual, os visitantes e moradores, motivados pela
curiosidade, podem aprender mais sobre a reciclagem.

“Em sua forma mais simples, a estacao de re-
ciclagem é um modo de comecar a pensar em
nossas cidades como ecossistemas integrados
feitos pelo homem, onde ndo ha distincao entre
a frente a parte posterior de uma casa. Em vez
disso, um lugar que orquestra todos os aspec-
tos do cotidiano, do consumo a reciclagem, da
infraestrutura a educacao, da pratica ao ludico
em uma paisagem urbana Unica e integrada de
trabalho e brincadeira”

Comentério do escritério BIG. Disponivel em: <http://www.archdaily.com.
br/br/763189/big-projeta-centro-de-reciclagem-como-um-equipamento-de-
-bairro>
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» 30. Imagens do projeto Sy-
dhavns. Fonte: http://archdaily.
com.br/br/763189/big-projeta-
-centro-de-reciclagem-como-
-um-equipamento-de-bairro>

v 31. Esquema de possiveis
atividades no telhado verde.
Fonte:  <http://www.archdaily.
com.br/br/763189/big-projeta-
-centro-de-reciclagem-como-
-um-equipamento-de-bairro>

Roof activities { ]
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O interessante nesse projeto, mais ainda que o produto arquitetoni-
co em si, € a decisao de trabalhar o equipamento com um proposito
educacional, criando uma série de atividades que n&o sdo diretamente
ligadas a reciclagem, mas que funcionam como incentivos a visitagao e
aprendizagem.

4.4 | Central de Triagem Carolina Maria de Jesus

Localizacao: Sao Paulo
Area: 4.820,97m?

A Central Mecanizada de Triagem Carolina Maria de Jesus localiza-se na
Zona Sul de Sao Paulo, em Santo Amaro, e foi entregue em 17 de julho
de 2014. O financiamento para a contrucao foi da empresa concessio-
naria Ecourbis’, que hoje passa a gerenciar a Central. Sao 4.820,97m2
de area construida que permite a separacao de até 250 toneladas de
materiais reciclaveis por dia. A tecnologia, importada da Alemanha e
Franca, permite a separacao dos principais componentes reciclaveis
como papel, papeldao, embalagens de cartao para alimentos liquidos,
materiais ferrosos e nao-ferrosos e plasticos atraves de sistemas de es-
teiras, controle computadorizado e agentes ambientais, que realizam a
separacao manual.

O esquema a seguir explica o caminho do material dentro da Central.
Apods o recolhimento do lixo seco pelos 17 caminhdes que efetual a co-
leta seletiva nas regides contempladas pela empresa responsavel, o lixo
é depositado no patio de recepcao. Uma pa carregadeira se encarrega
de levar o lixo, ainda ensacado, para um compactador de lixo que vai
abrir estes sacos para facilitar o processo de triagem. Depois de com-
pactados, o lixo é transportado por uma esteira para a primeira fase de
triagem: pelo tamanho.

1 Empresa de limpeza urbana responsével pela coleta e destinacdo dos
residuos do sudeste da cidade de S&o Paulo. Disponivel em: <http://www.
ecourbis.com.br/site/> Acesso: 08 de agosto de 2015.
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Grandes: transportados por esteiras para a cabine de triagem

Médios: transportados por canaletas para o equipamento balistico
Pequenos: transportados por esteiras para os sensores magneticos por
inducao

O material grande € encaminhado para as cabines de triagem e se-
parado por agentes ambientais - que antes atuavam informalmente
como catadores - que realizam um controle de qualidade, descartando
o material que possa comprometer os demais. Cada tido de material €
encaminhado por uma esteira que reunira os residuos de mesma natu-
reza. O material de tamanho meédio passa por uma espécie de scanner
que identifica o género de cada material e depois os encaminha para as
cabines de triagem. O material de tamanho menor passa por sensores
gue os separam em material ferroso e nao-ferroso.

Passado por todas essas etapas, o material triado pode ser encaminha-
do para as empresas e industrias que realizam o processo de transfor-
Mmacao.

O caminho do material reciclavel dentro da CENTRAL MECANIZADA DE TRIAGEM - CMT S onmts
TROMMEL
Pereira graias secaradons de matessl
Grangdes Transponades por esteras pacs 8 CABINE DE TRIAGEM
Médios: Transponades per cansieias pars © EQUIPAMENTO BALISTICO
Pinos: T POT #5teres pars 08 e
POR INDUGAO
[ 7 Py
BALISTICO
Separs o matecsl MEDIO
pesc @ formates - 200 30
CABINE DE TRIAGEM
Ambartas separem o8
. Agentes .
Separam papel branco controle de quakdade retrande
popel miato papello e o mpurezas Cada 990 de
pera & matecial § Sansponado pars o8
CABINE DE TRIAGEM SILOS AUTOMATICOS
POBCONadcs abens de Cabere
SENSORES OTICOS 30
Separam PEAD's branco ¢
colerido, PET's eristal
verde @ colonido @
embalagem de cartho pars J
abmertos
7ans5018030 para | enTraDAsAlIDAS
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A 32.  Grafico do caminho do material re-
cicavel na central de triagem Carolina Ma-
ria de Jesus. Fonte: <http://www.ecourbis.
com.br/site/noticias.aspx?content=o0-cami-
nho-do-material-reciclavel-dentro-da-cmt>
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Hoje, com duas Centrais Mecanizadas de Triagem ja em funciona-
mento na cidade de Sao Paulo, a preocupacao é de nao deixar os
equipamentos ociosos por falta de demanda. Para isso, o foco das
acoes municipais sera na educacao da populacao.

"Teremos mais capacidade de processa-
mento hoje do que o material que os mora-
dores separam. A oferta de servicos passa a
ser maior que a demanda”. 2

Do alto dos galpdes foram projetadas passarelas para observacao,
onde visitantes e alunos de escolas munifcipais podem acompanhar
e aprender sobre todo o processo de triagem dos materiais. A ideia é
que a populacao desenvolva habitos de separacao de lixo em casa e
desperte cada vez mais o interesse pelo assunto, contribuindo para
que as centrais trabalhem em maxima poténcia.

v 33. Imagens do
funcionamento da
Central de Triagem.
Fonte:  <http://www.
prefeitura.sp.gov.
br/cidade/secreta-
rias/  subprefeitu-
ras/santo_amaro/noti-
cias/?p=49064>;

2 HADDAD, Fernando. Disponivel em: <http://sao-paulo.esta-
dao.com.br/noticias/geral,sp-ja-pode-reciclar-mais-lixo-do-que-pro-
duz,1529211> Acesso: 29 de julho de 2015.
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[5] PROPOSTA DE PLANO DE GERENCIAMENTO
DE RESIDUQS SOLIDOS DO CENTRO

< 34. Localizacdo do bairro
Centro em Fortaleza. Fonte:
IPECE (elaborado pela autora).
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Demais bairros

De modo geral, podemos dizer que, em Fortaleza, os habitantes ainda
nao possuem o habito de separacao de residuos e reciclagem. Construir
um equipamento de grandes dimensdes voltado para a reciclagem, em
Fortaleza, sem um trabalho educativo em paralelo, significaria cometer
0 mesmo equivoco que algumas cidades brasileiras - como Sao Paulo -
cometeram: equipamentos de enorme capacidade técnica ociosos pela
falta de ‘colaboracao’ por parte da populacéo.

Por isso, para a realizacao de um projeto dessa natureza, fez-se neces-
sarias algumas intervencdes urbanas de carater educativo com o obje-
tivo de promover o interesse e a colaboracao da populagao no processo
de reciclagem.
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A ideia é que em cada bairro, dependendo do ta-
manho e da quantidade de residuos soélidos por
ele gerado, possua seu proprio ‘Plano de Gestao’
composto por pequenas intervencdes urbanas e
um Centro de Reciclagem Educacional (RECICLO)
- um misto de equipamento de triagem com ati-
vidades educativas. Esses novos Planos de Gestao
seriam de competéncia da Regional (SER) que
compreende cada bairro.

Dessa forma, a mudanca podera acontecer de ma-
neira gradativa, evitando ociosidade operacional
desses equipamentos, além de garantir economias
com o transporte do material coletado com a di-
minuicao dos deslocamentos.

5.1| Macrolocalizacao

A zona central de Fortaleza, definida pelo bairro
Centro, possui uma area de 546,6 ha e tem seus
limites definidos a norte pela orla e pelos bairros
Moura Brasil e Praia de Iracema; a leste, Meireles
e Aldeota; ao sul, pelos bairros Farias Brito, Benfi-
Ca, José Bonifacio e Joaquim Tavora; e, a oeste, pelo
bairro Jacarecanga.

= m m Bairro Centro
= = » » Limite demais bairros

O

0 250m 500m
| 1 |
» 35. Limites do Centro em

relacdo a outros bairros. Fonte:
Google Earth (elaborado pela
autora).
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5.2 | Caracteristicas Gerais:

Devido as suas especificidades em relacdo a gama de equipamentos
publicos e de interesse historicos e intenso comércio, o bairro Centro
acabou recebendo um tratamento individualizado por parte do Poder
Publico, resultando na criagao da SERCEFOR - a Regional do Centro.
Esse drgao municipal é responsavel pela execucdo, gerenciamento e as-
sessoria de politicas publicas relativas a area central da cidade.

O mapa a seguir mostra que a evolucao urbana de Fortaleza sempre
esteve ligada ao Centro. Durante muitos anos, o bairro foi o principal
polo urbano e, apesar da grande dispersao urbana com o crescimento
do municipio, o bairro central ndo deixou de ter o seu potencial, princi-
palmente o econémico.

<

. 1932
N 1945
I 1955
[ 1965
1970
[ 2010

0 5000m

No Centro, encontramos os principais conjuntos arquiteténicos de in-
teresse histérico da cidade. Sdo eles: o acervo da Rua Dr. Jodo Moreira,
0 entorno da Praca do Ferreira; as intermediacdes do Forte Nossa Se-
nhora da Assuncao, englobando a Santa Casa de Misericérdia, o Passeio
Publico, a antiga Cadeia Publica, funcionando atualmente como Centro
de Turismo, e o Museu da IndUstria; Praca dos Ledes, Paco Municipal,
Pargque da Crianca, Praca José de Alencar, entre outros.

| 78

36. Mapa da evolu-
¢ao urbana do municipio
de Fortaleza. Fonte: Ela-
borado pela autora com
base na Mostra virtual
Fortaleza 2040, 2015.



37. Planta da cida-
de de Fortaleza de Al-

dolpho Herbster. Fonte:
Mostra virtual Fortaleza
2040, 2015.
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A malha viaria do bairro, dimensionada durante o século 19 com o pla-
no de Aldolpho Herbster, hoje sofre com grandes congestionamentos,
ocupacao irregular das calcadas e a falta de cuidado e manutencéo.
Mesmo com a existéncia de algumas vias de pedestres - Rua Pedro
Borges, Rua Guilherme Rocha, Rua Liberato Barroso - a prioridade no
bairro ainda sao os veiculos particulares.

De modo geral, o relevo do bairro caracteriza-se por ser uniforme e sem
grandes declives, exceto na area proxima ao Mercado Central onde so-
fre um desnivel de aproximadamente 17 metros em relacao ao nivel do
mar.

Quanto aos recursos naturais, destacamos o Riacho Pajel, corpo hi-
drico que definiu o sentido de crescimento da cidade em virtude da
proximidade de agua potavel. Cortando o bairro no sentido norte-sul, o
Riacho atualmente tem sido seriamente negligenciado, sendo deixado
quase sempre voltado para o fundo de lotes, como é o caso, inclusive,
do novo Mercado Central.
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5.3 | Residuos Sdlidos e o Centro de Fortaleza

Segundo dados do relatorio da Autarquia de Regulacao, Fiscalizacao
e Controle de Servicos Publicos de Saneamento Ambiental (Acfor),
de 2014, o Centro e bairros da Regional ll, aparecem como maiores
geradores de lixo doméstico por habitante. As taxas sdode 2,03 e 1,0
quilos diarios por pessoa, respectivamente.

Em numeros absolutos, a Regional VI registrou a maior geracao de
lixo em 2074, tanto na coleta domiciliar quanto na especial urbana.
A regiao concentra 24% da populacao de Fortaleza em bairros como
Messejana, Passaré e Cidade dos Funcionarios. Em contrapartida, o
Centro concentra apenas 2% da populacao e a producao de residuos
¢ em meédia 40 toneladas por dia. Isso se da devido ao intenso co-
mércio e fluxo de pessoas que circulam no bairro.

Os mapas a seguir mostram o quanto o bairro € um polo atrativo
didrio em virtude dos servicos ofertados.

Ainda que 129 profissionais de limpeza - das empresas EMLURB e
ECOFOR - atuem na varricao da area todos os dias, a populacdo pa-
rece nao ter consciéncia dos sérios problemas gerados pelo mau ge-
renciamento do lixo urbano. Poucas horas ap6s a acao dos garis na
limpeza urbana, as ruas ja voltam a estar poluidas.

Na tentativa de diminuir a quantidade de residuos nas ruas, o Poder
Publico tem apostado em abordagens educativas para a conscienti-
zacao da populacdo. A ideia é orientar a transeuntes e funcionarios
das atividades comerciais sobre as praticas adequadas em relacao ao
lixo para efeito de coleta publica.

O articulador da Coordenadoria Especial de Limpeza Urbana da
SCSP, Waldemberg Lima, orienta que “é de fundamental importan-
Cia que a colocacao do lixo somente aconteca nos dias e horarios
programados para a coleta, ensacado ou dentro de tambor, na cal-
cada do imovel ou da atividade3”

Reportagem do jornal O Povo dia 12.08.2015. Disponivel em: <http://
www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2015/08/12/noticiasjornalcoti-
diano,3484905/0-desafio-de-manter-o-centro-limpo.shtml>
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A 38. Mapas de produgdo
e atracdo de viagens para o
bairro Centro diariamente.
Fonte: Mostra virtual Fortale-
za 2040, 2015.

5 | Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos do Centro
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Outra iniciativa que vem sendo feita, é a implantacao de
containers subterraneos - denominados bigtainers - que
servem para armazenar os residuos sem que estes ocupem
espaco nas calcadas, nem sejam levados pelos ventos ou
espalhados por moradores e animais de rua. Os bigtainers
tambéem possuem a grande vantagem de reduzir a quan-
tidade de viagens dos caminhdes de coleta, ja que arma-
zenam mais residuos que as pequenas lixeiras comuns. Os
containers ja instalados estdo nas pracas do Ferreira, José
de Alencar e Murilo Borges*.

Disponivel em: <http://diariodonordeste.verdesmares.com.
br/cadernos/cidade/tres-pracas-do-centro-recebem-bigtai-
ners-1.624820>
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5.4 | Plano de Coleta do Centro

Visando a reducao na disposicao de residuos sélidos no ASMOC, a cons-
cientizacdo sobre consumo e descarte, a crescente inclusao da popula-
Cao nos processos de separacao de residuos e o consequente aumento
nas taxas de reciclagem, pensou-se num Plano de Coleta, composto
por algumas iniciativas de facil execucdo e de custo reduzido para se-
rem implementadas no bairro.

O Plano de Coleta do Centro compreende as seguintes intervencdes:

1. Instalacao de containers subterraneos em pontos com
grande fluxo de pessoas - pracas, parques, passeios largos
ou vias pedonais;

2. Instalacdo de PEV's proximos a grandes estabelecimentos
comerciais;

3. Desenvolvimento de uma comunicacao visual educativa e
convidativa a visitacao da Fabrica Escola RECICLO;

4. Implantacao de um equipamento de triagem de residuos
solidos urbanos, com foco na educagao ambiental - a Fabrica
Escola RECICLO;

A primeira intervencao visa ampliar e adaptar o projeto, ja existente
em algumas pracas da capital, de containers subterraneos para que a
coleta de residuos seja cada vez mais otimizada.

Com um mapeamento do bairro, foi possivel dispor os ‘bigtainers’ em
outras pracas e propor modelos menores de containers (3m? e 5m?)
para serem instalados em passeios com dimensdes razoaveis. Dessa
forma, sera possivel atender localidades do bairro que ficam distantes
de qualquer praca. Como citado anteriormente, a implantacao dessas
lixeiras subteraneas’ garantem a manutencao da limpeza das ruas e
trazem economias com a reducao das viagens dos caminhdes de co-
leta. Além disso, com a orientacao correta da populacao em relacao
a disposicdo do material, os containers possibilitam a otimizacao dos
residuos solidos ja que ficam reduzidos o numero de rejeitos.
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A 39. Esquema de lixeiras
subterraneas (containers).
Fonte: Elaborado pela autora
com base nos modelos fabri-
cados pela empresa Sotkon
Waste System.

5 | Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos do Centro

@ Lixeiras externas e de aco
galvanizado com "fundo falso”.

@ Com maior capacidade de
armazenamento, os containers
reduzem os custos de trans-
porte de coleta.

© Containers de capacidade de
3m? e 5m? se adaptam a
diferentes larguras de passeios.

@ A abertura da tampa no nivel
da calcada permite o recolhi-
mento do container com ajuda
de um caminhao grua.

Os PEV's - Pontos de Entrega Voluntaria -
serao espalhados prioritariamente proximos
a espacos urbanos com grande demanda de
publico, como estabelecimentos comerciais
de médio e grande porte, escolas, universida-
des e estacbes de modais de transporte.

A medida também é baseada em uma inicia-
tiva ja recorrente da Prefeitura de Fortaleza
em outras localidades, no intuito de elevar
a participacao do publico que circula diaria-
mente no Centro da cidade. Em dezembro de
2015, foram instalados PEV's nos terminais
de 6nibus da Parangaba, Papicu, Siqueira e
Antonio Bezerra.

O material reciclavel recolhido tanto nas li-
xeiras subterraneas como nos PEV's serdo
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» 40. Mapeamento de PEV's e
lixeiras subterraneas (containers)
no Centro. Fonte: Google Earth
(modificado pela autora).

destinados em parte a Rede de Catadores e o
restante segue para a Fabrica Escola RECICLO
para a sua devida triagem, processamento e
compactacao. De la, o material, pronto para ser
reutilizado, segue para as industrias transfor-
madoras, enguanto 0s rejeitos seguem para o
ASMOC.

O terceiro ponto do Plano compreende um tra-
balho de comunicacao visual educativa e infor-
mativa em placas ou tétens dispostos no espa-
co publico e nas proprias lixeiras espalhadas no
bairro. A ideia € chamar atencao dos traseuntes
com mensagens interativas e dicas para manter
a cidade limpa, colaborando com habitos am-
bientalmente corretos como a coleta seletiva,
além de induzir a populacao a visitar a Fabrica
Escola RECICLO.

Por fim, a implantacao da Fabrica Escola RECI-
CLO, atendendo a demanda de residuos solidos
gerados no Centro, sera objeto de estudo no ca-
pitulo a seguir.
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LEGENDA:

N Espacos Publicos

i Pev's propostos

f) Lixeiras subterraneas
propostas

ESPACOS PUBLICOS

1. Mercado Sao Sebastido
2. Estacdo Sao Benedito
3. Praca Clovis Bevilaqua
4. Praca do BNB

5. Parque da Crianca

6. Praca CDL

7. Praca Colégio Militar
8. Mercado dos Pinhdes
9. Seminario da Prainha
10. Praca Dragao do Mar
11. Mercado/ Catedral
12. Passeio Publico

13. Praca do Ferreira

14. Praca José de Alencar
15. Estacao Jodo Felipe
16. Praca do Liceu
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VOCESABIA? : | VOCESABIA? : i0CENTRORECICLO: CENTRO RECICLO
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A 41.  Imagens de sugestéo
de modelos de comunicagao
visual propostos no bairro.
Fonte: Elaborado por Bérbara
Nascimento.
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> 42. Parametro ur-
banisticos adotados.
Fonte: PDDU FOR

[6] 0 PROJETO
FABRICA ESCOLA RECICLO

6.1| Definicao e caracterizagao do terreno

Para atender a intensa demanda de producdo de lixo no Centro (SERCE-
FOR), optou-se por trabalhar o equipamento no proprio bairro - ou nos
limites deste. Dessa forma, ficam reduzidos os gastos com o transporte
e coleta dos materiais reciclaveis, tornando assim o edificio economica-
mente sustentavel.

Em se tratando de um equipamento misto que envolve processos in-
dustriais de baixo impacto, armazenamento e despacho de materiais
secos, programas educacionais e venda de matéria bruta ou artefatos
produzidos por artesaos e profissionais de design, nao foi possivel ca-
racterizar o edificio em nenhum dos usos presentes na atual legislacao
vigente do municipio (PDD/LUQS), sendo este considerado, portanto,
como um Projeto Especial.

Porém, para efeito de indices urbanisticos, consideraremos o edificio
sendo do subgrupo ‘Limpeza Urbana’ (SOE) de porte acima de 2500m?
de area construida. Desta forma, sera possivel balizar o projeto segun-
do as normas presentes na legislacao.

PARAMETROS URBANISTICOS

Zona Zona de Ocupacao Preferencial 1- ZOP 1
Grupo Servicos

Subgrupo Servigos de Oficina e Especiais - SOE
Atividade Limpeza Urbana (Coleta de Lixo) - Garagem e Oficina
Recuos Frente, Lateral, Fundo - 10m

Taxa de Permeabilidade 30%

Taxa de Ocupacgao 60%

Taxa de Ocupagao do SS 60%

Indice de Aproveitamento Basico/ Max. 3

indice de Aproveitamento Minimo 0,25

Altura Maxima da Edificacdo 72m

Dimensdo Minima do Lote ;
I i Testada 5m; Profundidade 25m; Area 125m?
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Sendo localizado a oeste do Centro, o
terreno escolhido possui trés frentes,
correspondentes as ruas locais Dom Pe-
dro | e Teresa Cristina e a via arterial (tipo
I) Avenida Dugue de Caxias. A outra di-
visa se da com edificacées. Faz-se impor-
tante destacar algumas outras vias que
possibilitam a chegada do material reci-
clavel no terreno, por exemplo: Avenida
do Imperador, Avenida tristao Gongal-
ves, Rua Anténio Pompeu. Outras vias
a oeste possibilitam o escoamento de
material improprio para reciclagem para
o ASMOC: Avenida Bezerra de Menezes
(expressa) e Avenida Padre Ibiapina (co-
letora).

» 43.  Mapa do Sistema Viério
num raio de 500m do terreno
do projeto. Fonte: Google Earth
(modificado pela autora).
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O terreno do projeto é bem servido de
transporte publico, o que facilita o aces-
so de trabalhadores e visitantes ao local.
A Av. Dugue de Caxias possui faixa ex-
clusiva e pontos de 6nibus em frente ao
terreno nos dois sentidos e, num raio de
aproximadamente 300m e 500m, en-
contram-se as estacdes de metr6 Sao
Benedito e José de Alencar, respectiva-
mente. Até o presente momento, a rede
cicloviaria ndo atende diretamente o sitio,
embora ja existam estacdes de bicicletas
compartilhadas - Bicicletar - a um raio
de 700m (Praca Otavio Bonfim) e 800m
(Praca da Bandeira).

» 44. Mapa de Mobilidade
num raio de 500m do terreno
do projeto. Fonte: Google Earth
(modificado pela autora).
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@ Estacdes Bicicletar
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Com uma breve analise dos usos da re-
giao, pbde-se observar que as atividades
presentes no entorno sdo compativeis
com as do objeto proposto. Sao galpoes
comerciais atacadistas, depositos de ma-
teriais, comércio de ferragens e sucatas.
Notou-se também a baixa predominan-
cia de usos residenciais, ponto a ser leva-
do em consideracdo devido a eventuais
ruidos provenientes dos caminhdes de
coleta e de qualguer outro maquinario
utilizado no projeto.

Foram levantados alguns equipamentos
institucionais, de educacao, saude, co-
meércio de grande porte e areas verdes ou
pracas nas proximidades do terreno cita-
do, como pode ser observado no mapa ao
lado.

» 45. Mapa de Uso do solo
num raio de 500m do terreno
do projeto. Fonte: Google Earth
(modificado pela autora).

Uso Comercial/ Servigos
Uso Residencial

Uso Educacional

Uso Institucional

Praca/ Parque

Lotes vazios

“ @ Terreno REciclo
[
[
[

o

150m

94







RECICLO | Fébrica-Escola de Reciclagem

Verifica-se que o entorno do sitio é de
gabarito predominantemente baixo,
principalmente a leste e sul, tornando a
ventilacao, vinda de leste e sudeste, pri-
vilegiada. A auséncia de grandes gaba-
ritos no entorno também permite ex-
plorar a iluminagao natural, tornando a
edificacdo proposta, se adequadamente
projetada, mais eficiente e econdmica.

» 46.  Mapa de gabaritos das
edificacdes do entorno do ter-
reno do projeto. Fonte: Google
Earth (modificado pela autora).

M @ Terreno REciclo

Térreo + 2 pavimentos
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Praca
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96







RECICLO | Fabrica-Escola de Reciclagem

Atualmente funcionando parte como um estacionamen-
to privativo de uma pequena celula religiosa e outra parte
como um vazio urbano, o terreno encontra-se escasso em
vegetacao de grande porte. Na regiao desocupada, é possi-
vel encontrar varios arbustos cercados por muros em ruim
estado de conservacao. Ja na area do estacionamento, a
vegetacdo é totalmente ausente. Entretanto, € possivel en-
contrar algumas arvores de médio porte e alguns arbustos
ao longo dos passeios e ao longo do meio fio das vias que o
acessam.

A topografia em questdo apresenta poucas variagoes de co-
tas altimétricas, sendo possivel considerar o terreno como
sendo praticamente plano.
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v 47. Fotos do terreno
e seu entorno imediato.
Fonte: Acervo pessoal
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6.2 | Programa de Necessidades

A Fabrica Escola RECICLO foi pensada como uma alterna-
tiva sustentavel de reciclagem e educacao. Trata-se de um
Centro de Reciclagem voltado para a educacdao ambien-
tal, estudos do ciclo de vida dos materiais, interatividade
e compartilhamento de informacdes - um veiculo para o
cidadao aprender sobre a importancia do seu papel nos
processos de reciclagem. Neste espaco, acontecem etapas
fundamentais que possibilitam a realizacao da reciclagem:
triagem, separacao por tipo, processamento, compactagao
do material e despacho para as industrias recicladoras.

No intuito de salientar a importancia de um grande traba-
lho de conscientizacao e reeducacao ambiental na popula-
cao da capital alencarina, propbe-se um outro setor da Fa-
brica Escola RECICLO: o educacional. A proposta é criarum
espaco voltado para capacitacao de agentes que trabalham
na catacao, mas que também se ofereca cursos, palestras
e exposicoes educativas sobre o tema para os habitantes e
frequentadores do bairro, como uma forma de promover
e despertar o interesse destes a participarem do proces-
so. Foram propostos alguns espacos para atrair esse outro
publico: loja, espaco para exposicoes, auditorio, salas para
cursos e oficinas de design e artesanato, salas de pesquisa e
experimentacdo, organizacao de visitas interativas, onde o
visitante pode ver, aprender, colaborar e criar novos objetos
com o ‘lixo’.

O publico alvo da Fabrica Escola RECICLO é desde alunos
das escolas publicas e/ou particulares e das universidades;
moradores que tém interesse em conhecer mais afundo os
processos da reciclagem; estudantes e pesquisadores da
area; catadores cadastrados na prefeitura, que podem vir
a ser os novos funcionarios nos Centros de Triagem como
agentes internos ou externos; empresas parceiras que po-
dem contribuir com seu material por meio da venda e/ou
doacdes; e as industrias recicladoras que compram os far-
dos ja compactados e prontos para reutilizagdo do material
em novos produtos.
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setor de triagem (37%)

apoio triagem (8%)

6 | O Projeto

Buscando sustentabilidade e viabilidade econémica, o equi-
pamento foi pré dimensionado para atender a demanda de
residuos sélidos gerados no bairro Centro, em Fortaleza.
Atualmente, 40t de residuos solidos diarios sao coletados
no bairro, sendo que destes, menos da metade é destina-
do adequadamente para a reciclagem. Com a instalagao da
Fabrica Escola RECICLO, junto com as demais associacoes
e catadores avulsos que atendem a coleta do bairro, sera
possivel alcangar novos e bons numeros.

Considerando que cada triador interno consegue uma pro-
dutividade de aproximadamente 200kg por dia, estima-se
que o Galp&ao RECICLO possa trabalhar com uma capacida-
de para 6.000kg de residuos diarios, cerca de 17% do que é
produzido diariamente no bairro.

Ao todo, cerca de 66 funcionarios serao beneficiados com
a criagao da Fabrica Escola RECICLO, além de parceiros e
outros trabalhadores informais que podem também parti-
cipar deste ciclo.

A tabela na pagina a seguir especifica o dimensionamento
de cada ambiente, totalizando 4.575,60 m? de area cons-
truida.

setor cultural/ eventos (28,5%)
setor educacional (22%)

setor administrativo (4,5%) A 48. Esquema de ére-

as do Programa de Ne-
cessidades. Fonte: Elabo-
rado pela autora.
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ADMINISTRACAO QNT. AREA(m?)  ATIVIDADES DE APOIO (TRIAGEM) QNT.  AREA (m?)
ADM TRIAGEM 1 3183 CONTROLE ACESSO FUNCIONARIC 1 13,15
FINANCEIRO/ RH 1 17,12 COPA 1 24,29
DIRETORIA 1 21,32 REFEITORIO 1 70,86
SALA DE REUNIOES 1 34,61 AMBULATORIO 1 14.69
104,88 VESTIARIOS
VEST. MASCULINO 1 35,23
CULTURAL/ EVENTOS QNT.  AREA (m?) VEST. FEMININO 1 33,97
- 192,19
RECEPCAO 1 76,64
MEMORIAL DO LIXO 1 72,35 -
UDTORIO 1 0o OUTROS ESPACOS QNT.  AREA (m?)
CABINE PROJECAO 1 138 CIRCULAGOES PUBLICO 368,35
CAMARIM C/ WC 1 1363 CIRC. EVENTOS 1 144,21
EXPOSICOES TEMPORARIAS/ MULT 1 196,26 CIRC. RECEPCAO 1 37,56
CAE ] 9.55 CIRC. BIBLIOTECA 1 75,65
LOIA ] 24,32 CIRC. SALAS DE AULA 1 110,93
BANHEIROS CIRCULACOES RESTRITAS 162,58
WC MASC. : 26,63 CIRC. FUNCIONARIOS 1 51,3
WCFEM. . 24,47 CIRC. TRIAGEM 1 87,6
WE PNE : 85 CIRC. CAIXA D'AGUA 1 23,68
P ESCADAS E ELEVADORES 147,98
GALPAO TERREO 1 15,26
EDUCAGAO/ CAPACITACAO QNT.  AREA (m?) GALPAO 1o PAVIMENTO 1 12,8
BIBLIOTECA ] SUBSOLO 1 16,97
APOIO BIBLIOTECARIO ] 22,93 TERREO, 10 E 20 PAVIMENTO! 3 27,57
ACERVO LOCAL : 4873 ESCADA SEGURANCA SS 1 24,01
AREA DE LEITURA : 12,94 ESCADA SEGURANCATERRE 1 15,37
OFICINA DE RECICLAGEM 1 50,49 ESCADA SECURANGAToE20 2 19.85
OFICINA CRIATIVA ; 503 ESCADA SEGURANCA COB. 1 16,15
LAJE DE SEGURANCA 1 58,18
SALAS DE AULA ’ 3 40,32 p— 1 .
SALA’ DE INFORMATICA/ PESQUIS/ 1 40,32 CASA DE MAQUINAS . on
DEPOSITOS 2 8,89 CAIXA D'AGUA 1 64,91
BANHEIROS BOMBAS 1 4,67
WC MASC. 2 19,25 CISTERNA B 1
WCFEM. 2 19,34 ESTACIONAMENTO (36 VAGAS) 1 1006,6
WC PNE 2 4,96 GERADOR 1 20,84
511,08 BICICLETARIO 1
ECOPONTO 2
TRIAGEM QNT. AREA(m?)  COMPOSTAGEM 1
RECEPCAO DE MATERIAL 1 129,96 223518
TRIAGEM PRIMARIA 1 168,16 —
ARMAZENAMENTO POR TIPO 1 153,21 TOTAL: 5%
PRENSAGEM (ENFARDAMENTO) 1 147,13
DESPACHO FARDOS 1 25,32
DEPOSITOS 2 9,34
PASSARELAS PARA VISITACAO 1 222,58
865,04
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\4

ACESSO SERVICO
(entrada funcionarios)

...................................................................................................

ACESSO
PUBLICO
2
m
(@)
m
S
9
(¢

S CAFE/ ~ SAIDA MATERIAL
: LOJA BIBLIOTECA
. ' . SALASDE -
AUDITORIO CURSOS
MEMORIAL ESPACO OFICINAS ‘oo
DO LIXO MULTIUSO
ESTACIONAM.
(entrada restrita)

ACESSO VEICULOS
(guarita)

4

< 49. Tabelas com ambien-
tes e areas do Programa de
Necessidades. Fonte: Elabo-
rado pela autora.

4 50.  Fluxograma de fun-
cinamento da Fabrica Escola
RECICLO. Fonte: Elaborado
pela autora.
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6.3 | Partido Arquitetonico

O projeto da Fabrica Escola RECICLO tem como premissa a integracao
de um equipamento de carater industrial com um equipamento educa-
cional e cultural, e sua devida conexdo com a cidade. Determinaram-se,
inicialmente, alguns principios gerais para que estes servissem como
ponto de partida para a elaboracao do projeto. Os principios adotados
foram :

(1) Divisao dos fluxos :

Por tratar-se de um eguipamento que atende usuarios de perfis dife-
rentes, definiu-se os fluxos separadamente dos funcionarios internos,
dos agentes externos (que trazem o material) e do publico em geral.

(2) Integracao interior-exterior

A premissa implica em propor um edificio com qualidade arquitet6-
nica, dotados de materiais com transparéncia, 0s quais possibilitem o
despertar do interesse do transeunte para conhecer e visitar a Fabrica
Escola RECICLO.

(3) Conforto ambiental

Adocao de solucdes que proporcionem conforto ambiental e possibi-
litem a reducdo nos custos de energia do edificio. Pode-se citar como
exemplo a organizacdo dos espacos internos do edificio levando em
conta o sentido da ventilacdo e da incidéncia direta do sol.

(4) Integragao visual e espacial

Buscar a integracao visual entre os pavimentos e blocos do edificio.
Para isso, propde-se em alguns momentos 0 emprego de vazios possi-
bilitando um jogo de pés-direitos ora duplos, ora triplos.

(5) Gabarito compativel com o entorno

O programa totaliza aproximadamente 4500 m? de area total constru-
ida, disposta no terreno de 406712 m?. Definido em dois blocos distin-
tos - um de térreo mais 2 pavimentos (educacional) e outro de térreo
mais T pavimento (triagem) - o edificio proposto apresenta-se com ga-
barito compativel ao entorno.

(6) Emprego de materiais e técnicas locais

Utilizacao de materiais pré-moldados de concreto e alguns elementos
metalicos, privilegiando técnicas locais, as quais resultam em reducao
de custos.
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» 51. Esquema de
passo a passo para o
desenvolvimento do
projeto. Fonte: Elabo-
rado por Camila Ciri-
no.



1. Proposicao de um plano de
coleta que direcione os residuos a
Fabrica-Escola Reciclo;

2. Terreno de 3 frentes, servido de
1 via tipo arterial Il e as outras
locais;

3. Recuos obrigatoérios de 10m em
todos os lados do terreno;

4. Definicao dos diferentes fluxos
e acessos no sentido norte-sul;

6 | O projeto

5. Definicdo de 2 blocos edifica-
dos que compartilham o mesmo
volume de circulagdo vertical;

0

6. Buscou-se liberar parte do
pavimento térreo, criando um
patio de pé direito duplo que
marca o acesso principal do
edificio;

¢

7. Definicao de um vazio no nivel
do subsolo para ventilacdo e
iluminagao;

0

%{é{b

8. Painéis metalicos de protecao
solar garantiram a integridade do
conjunto.
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REFERENCIAS DE PROJETO

Tendo em mados as premissas do projeto e
definido o programa de necessidades, recor-
reu-se a alguns projetos que serviram como
referenciais arquitetdnicos para a elaboracao
da proposta, seja quanto a estrutura, a volu-
metria ou a tectonica.

1. SARAH BRASILIA LAGO NORTE

Brasilia DF, 2003
Jodo Filgueiras Lima (Lelé)

O projeto Sarah Brasilia Lago Norte foi criado
para atender as novas demandas do primei-
ro hospital da Rede, no Distrido Federal, que
apos 20 anos de funcionamento, sofria difi-
culdades em absorver. Sem a disponibilidade
de areas livres nas proximidades da antiga
sede, a direcao da Associacdo das Pioneiras
Sociais decidiu implantar a nova unidade de
reabilitacdo em uma area ampla e aprazivel,
na beira do lago.

O terreno proposto possui uma declividade
acentuada de mais de 20 metros e, para re-
ceber o programa solicitado, foram implanta-
dos 4 niveis de taludes interligados por ram-
pas ajardinadas e suaves para pedestres. Nos
trés niveis mais altos, localizam-se os centros
de estudo e habilidades, ambulatoérios, seto-
res de tratamento, internacdo, administra-
cao, reabilitacdo infantil e alguns outros. O
ultimo nivel recebe um galpao para a pratica
de esportes nauticos como terapia.

A 4,60m do nivel zero do lago, encontra-se
0 ginasio, onde funcionam trés setores dis-
tindos de reabilitacdo, hidroterapia e quadra
de esportes. O espaco foi objeto de estudo e
referéncia para a proposta da Fabrica Escola
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RECICLO, sobretudo, devido a solucdo utiliza-
da na coberta e aquela relativa ao condicio-
namento ambiental. As vigas da cobertura, a
cada 3,75 metros, vencem o vao de 25 metros
e seu desenho forma uma grande abertura
central ao longo de todo o edificio, destinada
ailuminacao e ventilacdo dos ambientes.

Nessa unidade da Rede Sarah, as alternativas
adotadas para o sistema de ventilacdo natu-
ral foram diferentes das adotadas nos demais
hospitais do Nordeste. Devido as proprias
caracteristicas dos espacos que compdem o
bloco, sempre ligados ao exterior e constitui-
dos de grandes ginasios com espacos amplos
e pés direitos altos, nesse projeto, adotou-se
um sistema bem simples de ventilacdo natu-
ral, em que o ar penetra nos ambientes pe-
las portas de correr - que ddo para o exterior
sempre protegidas por varandas - e € extrai-
do pelas aberturas dos sheds, cujo arcabouco
metalico é semelhante ao adotado no hospi-
tal de Salvador.




2. SEDE SEBRAE NACIONAL

Brasilia - DF
Alvaro Puntoni, Luciano Margotto, Jodao So-
dré, Jonathan Davies

O edificio sede do Sebrae Nacional, projetada
pelo Grupo SP, tem seu partido adotado em
funcdo das condicionantes urbanisticas do lu-
gar onde foi implantado e ao carater da arqui-
tetura que se pretende para o projeto.

Considerado um complexo arquitetdnico, o
projeto tém 3 principios principais: énfase na
espacialidade interna, objetivando a integra-
cao dos usuarios assim como da paisagem
contruida e natural; maxima flexibilidade
para a organizacao dos escritorios; e a preo-
cupacao para se obter um 6timo desempe-
nho ambiental e econémico.

O conjunto acontece em torno de um patio
interno, onde localizam-se as atividades mais
publicas. O térreo do edificio, desenvolvido
em dois niveis, sendo um deles distinto do
terreno natural que o circunda, se apresenta
como uma grande expressao arquitetdnica e
garantem a iluminacdo e ventilacao necessa-
rias.

Dentre as caracteristicas que se destacam no
projeto, pode-se mensionar aquelas referen-
tes as estratégias das acdes construtivas e o
tratamento aparente dos materiais, eviden-
ciando-se a plasticidade do aco e concreto.

Outra solucao adotada neste edificio que
merece énfase como referéncia projetual
utilizada na Fabrica RECICLO, sao os painéis
metalicos quebra-séis moveis que garantem
a protecdo as fachadas e dao uma integridade
ao conjunto.

6 | O projeto

<« 52.  Imagens do Ginasio do
Sarah Brasilia Lago Norte. Fonte:
http://www.vitruvius.com.br/revis-
tas/read/projetos/13.153/4865

A 53 Imagens do edificio sede

Sebrae Nacional. Fonte: http://
www.archdaily.com.br/br/01-402/
sede-do-sebrae-gruposp

107



RECICLO | Fabrica-Escola de Reciclagem

6.4 | Memorial Descritivo:

A implantacao da edificacdo no terreno teve como base 0s recuos obri-
gatorios exigidos pela legislacao municipal seguido da definicdo dos
deslocamentos e acessos desejados. A gama de atividades presentes no
programa - e, consequentemente, o publico que as pratica - exigiam
uma distincdo para cada tipo de fluxos.

Designou-se a fachada Sul - a qual ¢ servida pela Av. Dugue de Caxias
- para a admissao de visitantes e funcionarios, ao mesmo tempo que
a fachada Norte absorveu a entrada de veiculos particulares (carros,
motos) e veiculos de carga (caminhdes e carros de coleta). Embora por
lei os acessos de velculos devam ser voltados para a via de maior hie-
rarquia, optou-se por, nesse caso, direciona-los para a via oposta, a fim
de evitar congestionamentos e conflitos, principalmente em relacao ao
transporte publico.

Em seguida, iniciou-se um estudo de massa para deficao da quantida-
de de pavimentos que seriam necessarios para atender o programa do
projeto. Junto a isso, buscou-se seguir a volumetria dos demais imoveis
do entorno, que se manifesta, em sua maioria, em térreo mais T(um)
ou 2(dois) pavimentos. A partir daf, considerando a ventilacdo preva-
lecente leste /sudeste, foram estabelecidas as zonas de permanéncia,
enguanto as circulacoes, sanitarios e areas de mobilidade foram posi-
cionadas, preferencialmente, a oeste.

O projeto apresenta-se entdo em 2(dois) blocos: o Galpdo, onde acon-
tecem os processos relacionados a triagem de materiais reciclaveis; e o
bloco principal, voltado para as atividades de apoio, capacitacdo e fun-
¢Oes socioeducativas.

O projeto do Galpao foi organizado em dois pavimentos. O térreo, de-
finido por um grande espaco de pé direito duplo e planta livre, abriga
todas as atividades relacionadas a triagem dos reciclaveis, enquanto o
pavimento superior (1° pavimento) é definido por um vazio contorna-
do por passarelas em estrutura metalica destinadas para visitacao bem
como pelo setor administrativo/ financeiro do RECICLO.

Para facilitar a recepcéo e escoamento de materiais, através das docas,
no Galpao, o nivel do pavimento térreo foi definido a 1,20m acima do
nivel do passeio.
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» 54.  Corte esquemati-
co de setorizagdo do pro-
jeto proposto.

Fonte: Elaborada pela au-
tora.

» 55. Quadro de indi-
ces do projeto. Fonte:
Elaborada pela autora.
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FDUCACAO

PUBLICO)

EVENTOS

O bloco principal, desenvolvido em 3 pavimentos, re-
cebe as demais atividades. Com um acesso indepen-
dente pela fachada oeste, o setor de apoio dos fun-
cionarios conecta-se com o galpao através de uma
circulacao restrita. Ao lado, situam-se 0s espacos
voltados imediatamente ao publico. Os pavimentos
superiores recebem a biblioteca (12 pavimento) e sa-
las de aula e oficinas (22). No pavimento inferior, en-
contram-se o auditorio, espaco para multiplos usos
e estacionamento.

Entre os dois blocos, unidos através de uma torre de
circulacao vertical, foi proposto um jardim ao nivel
do subsolo, o qual integra visualmente os demais pa-
vimentos do bloco principal, resultando num espaco
dinamico e convidativo. A conexao visual deste com
0 espaco interno do Galpao - e deles com o exterior -
da-se pela escolha de materiais permeaveis, como o
cobogos, brises e esquadrias de aliminio e vidro com
aberturas maximar.

(AREADOTERRENO & %:9.6.7:12..@?.........f
L AREAPERMEAVEL 2834% ..

TAXA DE OCUPACAO 34,80%
AREACONSTRUDATOTAL & 481609m®
* INDICE DE APROVEIITAMENTO 118 5

........................................................................................................
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‘ setor de triagem
. apoio triagem

setor cultural/ eventos

setor educacional

. setor administrativo

circulagao vertical

Perspectiva axo-
trica setorizada do
projeto. Fonte: Elabora-

da pela autora.

» 57.

subsolo

jardim/vazio ventilagdo

estacionamento

nome

Imagens da Fa-

brica Escola RECICLO.

Elaborada pela
autora. Finalizacdo: Vic-

Fonte:
tor Menezes.
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FACHADAS LESTE E NORTE

A 58.  Perspectiva da Fabri-
ca Escola RECICLO. Fonte:
Elaborada pela autora. Finali-
zagao: Victor Menezes.
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FACHADAS SUL E LESTE

Il 4
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A 59.  Perspectiva da Fabri-
ca Escola RECICLO. Fonte:
Elaborada pela autora. Fina-
lizacdo: Victor Menezes
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4 60. Perspectiva interna
do bloco principal. Fonte:
Elaborada pela autora.
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A 61.  Perspectiva interna
da recepcao, loja e café. Fon-
te: Elaborada pela autora.
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A 62.  Perspectivada biblio-
teca e sacada técnica. Fonte:
Elaborada pela autora. Finali-
zacdo: Yuka Ogawa.
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A 64. Perspectiva interna
da biblioteca. Fonte: Elabo-
rada pela autora. Finalizac&o:
Yuka Ogawa.
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A 65.  Perspectiva inter-
na da sala de informéatica e
pesquisa. Fonte: Elaborada
pela autora. Finalizacdo: Yuka
Ogawa.
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A 66.  Perspectiva interna da
sala de curso e capacitagdo.
Fonte: Elaborada pela autora.
Finalizacdo: Yuka Ogawa.
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A 67.  Perspectiva interna
da sala de oficinas. Fonte:
Elaborada pela autora. Finali-
zacdo: Yuka Ogawa.
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A 69.  Perspectiva interna
do Galpao RECICLO. Fonte:
Elaborada pela autora. Finali-
zacgdo: Isabela Castro.
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4 70.  Perspectiva interna
do Galpao RECICLO. Fonte:
Elaborada pela autora. Finali-
zacdo: Isabela Castro.
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6.5 | Funcionamento do Galpao
de Triagem

As etapas de trabalho em uma usina/ cen-
tro de triagem definem a disposicdo do seu
layout. Via de regra, 0 passo a passo é feito
de forma linear, iniciando-se em uma das
extremidades, a partir de uma area de des-
carga/ recepcao de materiais e termina na
extremidade oposta, em uma area para ex-
pedicdo. Os estagios entre eles sdo: triagem
primaria e secundaria, prensagem e arma-
zenamento de fardos (material reciclavel
comprimido que sera transportado para as
indUstrias recicladoras).

O Galpao de triagem da Fabrica Escola RE-
CICLO tem 730 m? de area Util e, em funcao
da suaimplantacao, € composto por apenas
uma area para descarga/expedicdo. Pro-
pOe-se portanto uma nova organizagao No
fluxo de atividades, onde os estagios acon-
tecem de maneira ciclica, comecando e ter-
minando em uma mesma extremidade.

O material coletado pelos agentes externos
e trazidos nos caminhdes - ou atraves de
catadores - é depositado na area destinada
a este fim. O espaco foi dimensionado para
0 armazenamento de até um dia de coleta
prevista. Em seguida, os agentes internos
fazem a primeira triagem, separando o ma-
terial por tipo (papel, plastico, vidro, metal
etc) nos tambores especificos.

Inicialmente, imagina-se que a triagem pri-
maria acontecera apenas com silos e mesas,
reduzindo assim os custos iniciais com equi-
pamentos e a quantidade de rejeitos — que
com esteiras mecanicas chegam a ser 20% a
mais do que no processo manual. Alem dis-

6 | O projeto

so, segundo o Ministério das Cidades, o pro-
cesso manual promove uma maior inclusao
social e eleva o numero de empregos. Entre-
tanto, as dimensdes propostas ja levam em
consideracao o tamanho das esteiras meca-

nicas, que possuem 14m de comprimento.

Optou-se por organizar essa etapa com me-
sas transversais de dimensdes que compor-
tam, cada uma, 4 trabalhadores. Os tambo-
res, depois de cheios, sdo levados para uma
das 13 baias metalicas de separacao por tipo
e, posteriormente, para a area de prensa.

Teremos, portanto, trabalhando dentro do
Galpdo os seguintes agentes:

2 encarregados de servicos gerais;

6 carregadores (chegada/saida de material);
32 triadores;

6 deslocadores de tambores;

6 retiradores de plastico;

6 retiradores de metal;

10 enfardadores;

As atividades de gerenciamento serdo rea-
lizadas por: 3 (trés) administradores, 1(um)
encarregado financeiro e 1(um) encarregado
do setor pessoal.

Considerado de porte médio/grande (entre
600 e 1200m?), o Galpdo RECICLO deve-
ra ter os seguintes equipamentos para seu
funcionamento:

1 prensa enfardadeira vertical de 20t;
1balanca mecanica de 1000kg;

1 carrinho plataforma de 2 eixos; e

1 empilhadeira simples com capacidade de
até 1000 kg;
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< 71.  Equipamentos presen-
tes do Galpao RECICLO. Fon-
tes:  http://logismarket.ind.br;
http://tubolar.ind.br; http://we-
bermove.com.br; http://garcia-
guindastes.com.

PRENSADEIRA BALANGA MECANICA

CARRINHO DE 2 EIX0S EMPILHADEIRA MECANICA

Acessibilidada e Incéndio:

O projeto da Fabrica Escola RECICLO foi pensado para atender pesso-
as com mobilidade reduzida (PMR) conforme a NBR 9050. Para isso,
prevé-se que toda a edificacao sera sinalizada com piso tatil no inicio e
término das rampas e escadas.

Todas as portas deverao ser de, no minimo, 0,80m e as macanetas se-
rao de alavanca, a 1m do piso.

As rampas propostas na parte externa do edificio obedecem a incli-
nacao maxima de 8,33% prevista na NBR 9050 e possuem corrimao
duplo na altura de 0,70m e 0,92m do chao. O mesmo vale para os cor-
rimaos das escadas em toda a edificacéo.

Nas antecamaras da escada de emergéncia, teve-se o cuidado de re-
servar um espaco de 0,80 x 1,20m para acomodar uma cadeira de ro-
das sem atrapalhar o fluxo de escape. A biparticdo da escada é feita no
térreo, e, neste pavimento, as portas corta fogo, presentes tanto nas
escadas de emergéncia quanto no Galpao, abrem para fora, no sentido
do escape.
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Projeto Paisagistico

Em relagao ao paisagismo, o projeto RECICLO buscou
solucoes no sentido de reduzir os custos de manutencao
das areas ajardinadas sem que isso implicasse num jardim
muito arido. Entende-se que Fortaleza é uma cidade de cli-
ma guente e Umido, com temperaturas elevadas durante o
ano inteiro. Assim, a escolha das espécies priorizou a utili-
zacao de vegetacOes nativas, resistentes ao sol e provoca-
doras de sombra, na intencao de criar novos caminhos de
gentileza urbana.

Para uma maior economia de agua, priorizou-se a utiliza-
cao de grama somente em areas denominadas ‘nobres’,
como no talude localizado na fachada Sul, no jardim in-
terno e em pequenos canteiros. As demais superficies fo-
ram trabalhadas com outros tipos de forracdo. Seguindo
0 mesmo principio, para a implantacao de herbaceas e ar-
bustos, buscou-se concentra-las em ‘nichos’ a fim de oti-
mizar os pontos de irrigacao.

O projeto propoe a inclusao de uma ciclofaixa na Av. Du-
que de Caxias, elemento ainda ausente em boa parte das
vias do Centro da cidade, e dois bicicletarios urbanos, ima-
ginando-se que uma fracao dos funcionarios do RECICLO
possam usar esse modal no caminho para o trabalho. A
parada de 6nibus, existente face ao edificio proposto, ga-
nhou também um nicho proprio de embarque e desem-
barque.

Por se tratar de um equipamento de limpeza urbana, pen-
sou-se ainda em um Ponto de Entrega Voluntaria de Resi-
duos (PEV) para diversos tipos de material, voltado para a
Rua Teresa Cristina.

A seguir, tém-se algumas sugestdes de espécies que po-

dem ser usadas em cada tipo de vegetacao usada no pro-
jeto RECICLO.
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Sabal Carnauba Areca Bambu
Sabal maritima Copernicia prunifera Dypsis lutescens

i{} ARVORES > 10m

Oiti Pau Brasil Zebrina Grama Papua
Moquilea tomentosa  Caesalpinia echinata Tradescantia zebrina ~ Paspalum conjugatum

Cassia Imperial Flamboia de Jardim Pau Branco Pluméria Rubra
Cassis fistula Caesalpinia pulcherrima — Auxemma oncocalyx Plumeria rubra

A

o)

HERBACEAS/ ARBUSTOS < 1,5m

Pandano Amarelo Abacaxi Vermelho Agave Yucca Piteira
Pandanus baptisti Ananas lucidus Yucca Filamentosa Furcraea gigantea
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6.6 | Solugao Estrutural e Detalhes Contrutivos

Quanto a estrutura, o bloco principal teve uma solucao bas-
tante simples: estrutura em concreto armado com vaos es-
truturais que variam de 5,50m até 7,50m, conforme solicitado
pelos espacos que compdem o programa de necessidades.

O Galpao de triagem, por sua vez, foi pensado com estrutu-
ra mista de concreto armado e aco. Com eixos estruturais de
11,00m x 6,20m, os pilares, nascentes desde o subolo, supor-
tam as trelicas metalicas de Tm de altura que, por sua vez,
recebem a estrutura da coberta. As passarelas para visitacao
também serdo em estrutura metalica, sendo estas engastadas
nos pilares da estrutura de concreto. Embora nao seja uma
técnica construtiva local, trabalhar com estruturas metalicas
permitem, além da propria leveza do material, maior agilidade
na execucao. Somado a isso, 0 ago € um recurso reciclavel, o
que contribui para o conceito sustentavel do projeto.

A alternativa mista de concreto e aco também foi usada como
solucdo estrutural na composicdo dos brises pivotantes adota-
dos nas fachadas Sul e Leste dos dois blocos, sendo objeto de
detalhamento do projeto.

Brises Soleil

O modelo de brises pivotantes adotados no projeto permite
gue o usuario os ajuste manualmente até o angulo adequado
para a protecdo necessaria. Sua estrutura é composta de mol-
duras e aletas moveis em aluminio e possuem uma otima du-
rabilidade, trazendo um diferencial estético e dinamico ao pro-
jeto e configurando-se como solucao efetiva de controle solar.
Seu deslocamento excéntrico, proximo a uma das laterais, é
feito de 3 em 3 pecas por meio de um sistema de requadro de
aluminio.

O suporte estutural fica por conta das vigas metalicas em per-
fil'lI"engastadas na estrutura do edificio. As vigas transversais
garantem uma maior estabilidade a composicao estrutural,
permitindo assim o devido suporte aos brises.
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A 72.  Imagem da abertura
dos brises usados na sede
Sebrae Nacional. Fonte: ht-
tps://www.youtube.com/wat-
ch?v=vxLLJtn4Ygs

S ATANENLY,
744 AERRNNN N\

A 73.  Imagem da laje téc-
nica para acesso aos brises
do projeto RECICLO. Fonte:
elaborado pela autora.
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6.8 | Condicionamento Ambiental e Sus-
tentabilidade

Nesse quesito, o projeto RECICLO buscou es-
trategias climaticas como: uso de protecoes
solares (brises) nas fachadas, pergolados,
preferéncia por revestimentos de cores cla-
ras e a técnica da ventilagao cruzada.

Este ultimo item foi objeto de estudo, sobre-
tudo, no Galpao de Triagem, onde o trabalho
em contato com residuos solidos, por mais
secos e 'limpos’ que estejam, requer uma
alta frequéncia na renovacao do ar por hora
do ambiente, possibilitando conforto e boas
condicoes de trabalho

Adotou-se uma coberta em Shed, a qual
possibilita generosas aberturas para a saida
do ar atraves de venezianas industriais, que
garantem a entrada e saida de ar e protecao
em caso de chuva.

Para o conforto térmico do espaco de tria-
gem, optou-se por usar uma telha metali-
ca dupla - tipo sanduiche - com superficies
brancas, de baixa transmitancia, as quais
possibilitam uma menor absorcao de calor
por parte do material e, por consequéncia,
tém-se um ambiente de trabalho com tem-
peraturas mais amenas.

. a, v 74.  Corte volumétrico do
o° Y Galpao com destaque para a
¢ . esquadria do shed.
.
. ¢ Fonte: Elaborado pela autora.
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ENTRADA
DE AR
..............................................

1. elementos pré moldados de 5.viga calha
concreto (cobogds) 6. aberturas para ventilagdo do
2. brises moveis pivotantes subsolo (cobogds)
3. esquadria veneziana industrial em 7. organizagao do layout em funcao
aluminio dos condicionantes ambientais
4. telha metdlica sanduiche com 8. ventilacdo cruzada

superficie branca
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Sistema de Captacao de aguas pluviais

Entre os componentes de programas de conservacao de
agua, a substituicdo de fontes de recursos hidricos confi-
gura uma excelente alternativa, sobretudo sob condicées
em que a nova fonte sirva a usos menos ‘nobres’. O redso
de aguas pluviais possui trés grandes virtudes: reducao da
demanda de agua potavel, reducao do pico de inundacoes
(quando aplicada em grandes escalas) e a reducdo de cus-
tos.

No projeto RECICLO, a solucao foi adotada visando a reu-
tilizacdo de aguas pluviais, sobretudo, para irrigacao dos
jardins e canteiros. As superficies de coberta coletam as
aguas e as direcionam para um compartimento especifico
da cisterna, distribuindo-se quando e onde forem neces-
sarias posteriormente.

Painéis Fotovoltaicos

Outra solucao que visa a sustentabilidade econémica no
projeto foi a adocao de painéis fotovoltaicos sobre a laje
de cobertura da edificacdo. As placas, voltadas ao Norte
para melhor aproveitamento da energia solar, também vi-
sam uma reducao nos custos de manutencao da Fabrica
Escola RECICLO.

<« 76.

Imagem de painéis
fotovoltdicos sobre laje de
coberta.

Fonte: http://www.ebes.
com.br/wp-content/uplo-
ads/2015/10/greenpeace-
01-789x480.jpg.

77.  Corte volumétrico do
bloco principal, evidenciando
as tecnologias sustentaveis
adotadas no projeto.

Fonte: Elaborado pela autora.



78. Esquema do reapro- ==
veitamento das aguas plu- - Iy
viais. ‘

agua da chuva
agua da rede publica

agua tratada e reutilizada

TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS ADOTADAS

1. brises horizontais pivotantes nas fachadas sul e leste;

2. pergolados em ago galvanizado;

3. painéis fotovoltaicos instalados na coberta do edificio;

4. areas verdes e pavimentacdo drenante;

5. cisterna com sistema de reaproveitamento de aguas pluviais;

6. otimizagdo das instalagdes devido ao ‘empilhamento’ dos sanitarios;







[7] CONSIDERACOES FINAIS

A questao dos Residuos Soélidos Urba-
nos tem mostrado-se cada vez mais
pertinente em discussdes ambientais
e de saude publica. O incentivo a re-
ducao do consumo vinculado as boas
praticas de descarte se apresentam
como 0s principais meios de para ga-
rantir um menor impacto da presente
civilizagao sobre o meio ambiente em
relacdo ao lixo, bem como a perenida-
de dos recursos naturais para as gera-
cOes futuras.

A presente pesquisa buscou trazer
dados recentes sobre o que tem sido
feito em outras partes do mundo em
relacao aos residuos, procurando per-
mear o assunto de forma geral e, pos-
teriormente, comparando-o com a
realidade do nosso pais e nossa cida-
de. O trabalho manifesta a urgéncia
de uma mudanca de atitudes sécio-
-ambientais as quais devem vir desde
o poder publico, até de nds mesmos.
Praticas de reciclagem e triagem de
materiais - evidentemente, aliadas a
devida coleta e disposicdo final - sdo
atitudes simples, corretas e baratas e
devem ser nao so praticadas, mas cada
vez mais estimuladas.

Para isso, acredita-se que a resposta ao

problema se da com o maior envolvi-
mento e participacdo por parte da po-
pulacao como um todo. A PNRS tras
um pouco dessa nocao de compromis-
so atraves do principio de responsabi-
lidade compartilhada, o qual atribui a
cada setor participante - seja ele civil
ou publico -da cadeia de producao,
consumo, descarte e relso, a sua devi-
da incubéncia.

Observou-se que as referéncias de
projetos voltados a reciclagem citadas
neste material vém sempre acompa-
nhadas de um trabalho em paralelo de
(reJeducacao ambiental, ressaltando a
importancia das atividades didaticas
no cenario dos RSU. Ademais, recon-
nhece-se o papel dos profissionais da
catacdo como sendo peca essencial
nesses processos na realidade brasilei-
ra, expondo a necessidade de reflexdes
também socialmente inclusivas.

O projeto da Fabrica Escola RECICLO
trabalha fortemente essa questdo
educacional e propde uma maior apro-
ximacao do publico e da cidade com a
questao dos residuos solidos gerados
por ela, mostrando-se uma alternativa
possivel e viavel social e economica-
mente para a questao.
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[1] CONCEPGCAO E PARTIDO ARQUITETONICO

O projeto da Fabrica Escola RECICLO tem como premis-
sa a integracao de um equipamento de carater industrial
com um equipamento educacional e cultural, e sua de-
vida conexdo com a cidade. Determinaram-se, inicial-
mente, alguns principios gerais para que estes servissem
como ponto de partida para a elaboracéo do projeto. Os
principios adotados foram :

(1) Divisao dos fluxos :

Por tratar-se de um equipamento que atende usuarios de
perfis diferentes, definiu-se os fluxos separadamente dos
funcionarios internos, dos agentes externos (que trazem
o material) e do publico em geral.

(2) Integracao interior-exterior

A premissa implica em propor um edificio com qualidade
arquitetonica, dotados de materiais com transparéncia,
0s quais possibilitem o despertar do interesse do tran-
seunte para conhecer e visitar a Fabrica Escola RECICLO.

(3) Conforto ambiental

Adocéo de solucdes que proporcionem conforto am-
biental e possibilitem a reducdo nos custos de energia do
edificio. Pode-se citar como exemplo a organizacdo dos
espacos internos do edificio levando em conta o sentido
da ventilagao e da incidéncia direta do sol.

(4) Integracao visual e espacial

Buscar a integracdo visual entre os pavimentos e blocos
do edificio. Para isso, propde-se em alguns momentos o
emprego de vazios possibilitando um jogo de pés-direitos
ora duplos, ora triplos.

(5) Gabarito analogo ao entorno

O programa totaliza aproximadamente 4500 m? de area
total construida, disposta no terreno de 4000 m?. Defi-
nido em dois blocos distintos - um de térreo mais 2 pavi-
mentos (educacional) e outro de térreo mais 1pavimento
(triagem) - o edificio proposto apresenta-se com gabari-
to compativel ao entorno.

(6) Emprego de materiais e técnicas locais

Utilizacdo de materiais pré-moldados de concreto e al-
guns elementos metalicos, privilegiando técnicas locais,
as quais resultam em reducdo de custos.
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GRAFICO DE AREAS POR SETOR

. setor de triagem (37%)

. apoio triagem (8%)
setor cultural/ eventos (28,5%)
setor educacional (22%)

‘ setor administrativo (4,5%)

1. Proposicdao de um plano de
coleta que direcione os residuos a
Fabrica-Escola Reciclo;

2. Terreno de 3 frentes, servido de
1 via tipo arterial Il e as outras
locais;

3. Recuos obrigatorios de 10m em
todos os lados do terreno;

4. Definicdo dos diferentes fluxos
e acessos no sentido norte-sul;

‘?’@

5. Definicao de 2 blocos edifica-
dos que compartilham o mesmo
volume de circulagdo vertical;

6. Buscou-se liberar parte do
pavimento térreo, criando um
patio de pé direito duplo que
marca o acesso principal do
edificio;

U

7. Definicdo de um vazio no nivel
do subsolo para ventilagdo e
iluminacao;

%.‘

8. Painéis metalicos de protecdo
solar garantiram a integridade do
conjunto.
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[2] MEMORIAL DESCRITIVO

Alimplantacao da edificagdo no terreno teve como base
0s recuos obrigatdérios exigidos pela legislacdo munici-
pal seguido da definicdo dos deslocamentos e acessos
desejados. A gama de atividades presentes no progra-
ma - e, consequentemente, o publico que as pratica -
exigiam uma distingdo para cada tipo de fluxos.

Designou-se a fachada Sul - a qual é servida pela Av.
Duque de Caxias - para a admissao de visitantes e
funcionarios, ao mesmo tempo que a fachada Norte
absorveu a entrada de veiculos particulares (carros,
motos) e veiculos de carga (caminhdes e carros de co-
leta). Embora por lei os acessos de veiculos devam ser
voltados para a via de maior hierarquia, optou-se por,
nesse caso, direciona-los para avia oposta, a fim de evi-
tar congestionamentos e conflitos, principalmente em
relacdo ao transporte publico.

Em seguida, iniciou-se um estudo de massa para defi-
cao da quantidade de pavimentos que seriam necessa-
rios para atender o programa do projeto. Junto a isso,
buscou-se seguir a volumetria dos demais imoveis do
entorno, que se manifesta, em sua maioria, em térreo
mais 1(um) ou 2(dois) pavimentos. A partir dai, consi-
derando a ventilagdo prevalecente leste /sudeste, fo-
ram estabelecidas as zonas de permanéncia, enquanto
as circulagoes, sanitarios e areas de mobilidade foram
posicionadas, preferencialmente, a oeste.

O projeto apresenta-se entdo em 2(dois) blocos: o Gal-
pao, onde acontecem os processos relacionados a tria-
gem de materiais reciclaveis; e o bloco principal, volta-
do para as atividades de apoio, capacitagdo e funcdes
sécioeducativas.

O projeto do Galpao foi organizado em dois pavimen-
tos. O térreo, definido por um grande espaco de pé
direito duplo e planta livre, abriga todas as atividades
relacionadas a triagem dos reciclaveis, enquanto o pa-
vimento superior (12 pavimento) é definido por um va-
zio contornado por passarelas em estrutura metalica
destinadas para visitacdo bem como pelo setor admi-
nistrativo/ financeiro do RECICLO.

Para facilitar a recepcdo e escoamento de materiais,
através das docas, no Galpao, o nivel do pavimento
térreo foi definido a 1,20m acima do nivel do passeio.

O bloco principal, desenvolvido em 3 pavimentos, rece-
be as demais atividades. Com um acesso independente
pela fachada oeste, o setor de apoio dos funcionarios
conecta-se com o galpao através de uma circulacao
restrita. Ao lado, situam-se os espacos voltados ime-
diatamente ao publico. Os pavimentos superiores re-
cebem a biblioteca (12 pavimento) e salas de aula e
oficinas (22). No pavimento inferior, encontram-se o
auditorio, espaco para multiplos usos e estacionamen-
to.

Entre os dois blocos, unidos através de uma torre de
circulagdo vertical, foi proposto um jardim ao nivel
do subsolo, o qual integra visualmente os demais pa-
vimentos do bloco principal, resultando num espaco
dinamico e convidativo. A conexao visual deste com
o espaco interno do Galpao - e deles com o exterior
- da-se pela escolha de materiais permeaveis, como o
cobogos, brises e esquadrias de aliminio e vidro com
aberturas maximar.
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[4] GALPAO DE TRIAGEM RECICLO

As etapas de trabalho em uma usina/ centro de triagem definem a
disposicao do seu layout. Via de regra, o passo a passo é feito de for-
ma linear, iniciando-se em uma das extremidades, a partir de uma
area de descarga/ recepcao de materiais e termina na extremidade
oposta, em uma area para expedicao. Os estagios entre eles sao: tria-
gem primaria e secundaria, prensagem e armazenamento de fardos
(material reciclavel comprimido que sera transportado para as indus-
trias recicladoras).

O Galpao de triagem da Fabrica Escola RECICLO tem 730 m? de &rea
util e, em funcdo da sua implantacdo, € composto por apenas uma
area para descarga/expedicao. Propde-se portanto uma nova organi-
zacdo no fluxo de atividades, onde os estagios acontecem de maneira
ciclica, comecando e terminando em uma mesma extremidade.

O material coletado pelos agentes externos e trazidos nos caminhdes
- ou através de catadores - é depositado na area destinada a este fim.
O espaco foi dimensionado para o0 armazenamento de até um dia de
coleta prevista. Em seguida, os agentes internos fazem a primeira
triagem, separando o material por tipo (papel, plastico, vidro, metal
etc) nos tambores especificos.

Inicialmente, imagina-se que a triagem primaria acontecera apenas
com silos e mesas, reduzindo assim 0s custos iniciais com equipa-
mentos e a quantidade de rejeitos - que com esteiras mecanicas
chegam a ser 20% a mais do que no processo manual. Aléem disso,
segundo o Ministério das Cidades, o processo manual promove uma
maior inclusao social e eleva o nimero de empregos. Entretanto, as

dimensoes propostas ja levam em consideracao o tamanho das estei-
ras mecanicas, que possuem 14m de comprimento.

Optou-se por organizar essa etapa com mesas transversais de di-
mensdes que comportam, cada uma, 4 trabalhadores. Os tambores,
depois de cheios, s&o levados para uma das 13 baias metalicas de se-
paracdo por tipo e, posteriormente, para a area de prensa.

Teremos, portanto, trabalhando dentro do Galp&o os seguintes agen-
tes:

2 encarregados de servicos gerais;

6 carregadores (chegada/saida de material);
32 triadores;

6 deslocadores de tambores;

6 retiradores de plastico;

6 retiradores de metal;

10 enfardadores;

As atividades de gerenciamento serdo realizadas por: 3 (trés) admi-
nistradores, 1(um) encarregado financeiro e 1(um) encarregado do
setor pessoal.

Considerado de porte médio/grande (entre 600 e 1200m?), o Galpao
RECICLO devera ter os seguintes equipamentos para seu funciona-
mento:

1 prensa enfardadeira vertical de 20t;

1 balanga mecanica de 1000kg;

1 carrinho plataforma de 2 eixos; e

1empilhadeira simples com capacidade de até 1000 kg;

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

Nesse quesito, o projeto RECICLO buscou estratégias climaticas
como: uso de protecdes solares (brises) nas fachadas, pergolados,
preferéncia por revestimentos de cores claras e a técnica da ventila-
cao cruzada.

Este ultimo item foi objeto de estudo, sobretudo, no Galp&o de Tria-
gem, onde o trabalho em contato com residuos sélidos, por mais se-
cos e 'limpos’ que estejam, requer uma alta frequéncia na renovacao
do ar por hora do ambiente, possibilitando conforto e boas condi¢ées
de trabalho

Adotou-se uma coberta em Shed, a qual possibilita generosas aber-
turas para a saida do ar através de venezianas industriais, que garan-
tem a entrada e saida de ar e protecao em caso de chuva.

Para o conforto térmico do espaco de triagem, optou-se por usar uma
telha metalica dupla - tipo sanduiche - com superficies brancas, de
baixa transmitancia, as quais possibilitamsn uma menor absorcdo de
calor por parte do material e, por consequéncia, tém-se um ambiente
de trabalho com temperaturas mais amenas.

agua da chuva
agua da rede publica

agua tratada e reutilizada

brises horizontais pivotantes nas fachadas sul e leste;

pergolados em aco galvanizado;

painéis fotovoltaicos instalados na coberta do edificio;

areas verdes e pavimentagao drenante;

cisterna com sistema de reaproveitamento de aguas pluviais;
otimizagao das instalagdes devido ao ‘empilhamento’ dos sanitarios;
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1. patio de recepgao
de material

2. material a triar
3. triagem primaria

4. triagem secundaria (divisao
por tipo de residuo)

5. compactacdo e enfardamento
6. estoque de fardos

7. patio de despacho

8. deposito para a guarda de
equipamentos

9. saidas de emergéncia

10. plataforma elevatoria
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5.viga calha
concreto (cobogds) 6. aberturas para ventilacdo do

1. elementos pré moldados de

2. brises moéveis pivotantes subsolo (cobogos)

7. organizacdo do layout em funcéo
dos condicionantes ambientais

3. esquadria veneziana industrial em
aluminio

4. telha metdlica sanduiche com
superficie branca

8.ventilacdo cruzada
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