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Resumo

Ferreira, Alexandre Bandeira de Mello; Lemos, Maria Fernanda Campos
(Orientadora). Planejamento e Gestdo Integrados de Residuos Sélidos
Urbanos e Tratamento Mecanico Bioldgico para a Sustentabilidade
Ambiental de Pequenos Municipios. Rio de Janeiro, 2014. 121p.
Dissertacdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este trabalho apresenta o planejamento e gestdo integrados de residuos
solidos urbanos e tratamento mecanico-biolégico, como alternativa para reduzir
as “Pegadas Ecoldgicas” dos pequenos municipios com a emissdo de gases de
aterro na disposicdo de lixo domestico residual e contribuir para uma politica
microrregional de sustentabilidade ambiental. O caso estudado é de um grupo de
pequenos municipios no sul do estado de Minas Gerais, que, em face da
proximidade de seus centros urbanos e interdependéncia entre suas atividades
sociais, econdbmicas e ambientais, apresentam condicfes favoraveis aos objetivos
do trabalho. Este grupo, constituido pelos municipios de Caxambu, Baependi,
Conceicdo do Rio Verde, Cambuquira, Campanha, Lambari e Jesuénia, encontra-
se em uma regido de reservas naturais, producdo agropecudria, turismo historico e
ecologico prescindindo de politicas publicas, ambientalmente adequadas, para a
gestdo de residuos sélidos urbanos. Importa destacar a opcdo metodoldgica do
trabalno em abordar aspectos das dimensbes social e econémica da
sustentabilidade, limitando-se a verificacdo de indicadores apenas da sua
dimensdo ambiental.® A pesquisa esta baseada na avaliacdo de Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental relacionados a coleta, transporte e disposi¢do do lixo
doméstico residual dos pequenos municipios em estudo, e permite uma analise
comparativa para medir o impacto ambiental entre a pratica usual de vazamentos
desses residuos em lixGes e 0 seu processamento em uma estacdo comunitaria de
tratamento mecanico-bioldgico. Para a analise comparativa de impacto ambiental
¢ adotado, parcialmente, o “Método para Avaliagdo de Sustentabilidade
Ambiental de Pequenos Municipios” desenvolvido por Carolina Herrmann
Coelho-de-Souza (2009), adaptado do metodo de avaliagdo da “Pegada
Ecoldgica” de Wackernagel e Rees (1996). O resultado da pesquisa revelou uma
expressiva reducdo nas “Pegadas Ecol6gicas” dos pequenos municipios com a
emissdo de CO2 equivalente, provenientes da disposicdo de lixo doméstico
residual apds o tratamento mecanico-bioldgico, confirmando a hipdtese do
trabalho.

Palavras-chave

Planejamento Integrado; Plano Diretor Municipal, Desenvolvimento
Sustentavel; Sustentabilidade Ambiental; Direito Ambiental Brasileiro; Residuos
Solidos Urbanos e Tratamento Mecanico Biologico.

1 O termo “Sustentabilidade Ambiental” aplica-se & dimensdo ecolégica da sustentabilidade e é
empregado dessa forma, em conformidade com publicages referenciadas do Ministério das
Cidades e IBGE.
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Extended Abstract

Ferreira, Alexandre Bandeira de Mello; Lemos, Maria Fernanda Campos
(Advisor). Community Management of Urban Waste and Biological
Mechanic Treatment in Small Municipalities. Rio de Janeiro, 2014.
121p. MSc Dissertation. Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This work presents the integrated planning and management of urban
solid waste and mechanical-biological treatment, as an alternative to reduce the
"Ecological Footprints” of small municipalities with the landfill gas emissions
from residual household waste disposing and thus contributing to a micro-regional
policy of environmental sustainability.

The studied case is a group of small municipalities in the South of the
State of Minas Gerais, which, given the proximity of their urban centres and
interdependence among its social, economic and environmental activities, shows
suitable conditions for the purposes of this work.

This group is formed by the municipalities of Caxambu, Baependi,
Conceicdo do Rio Verde, Cambuquira, Lambari, Campanha and Jesuania, and is
located in a region of natural reserves, agricultural production, historic and
ecological tourism, and lacks appropriate environmental public policies for the
management of municipal solid waste.

It is noteworthy the work's methodology option of approaching the social
and economic aspects of Sustainability, focusing on verifying those Indicators
only at their environmental aspect.?®

The research is based on the assessment of Environmental Sustainability
Indicators related to the collection, transportation and disposal of residual
household waste of the small municipalities studied, and allows for a comparative
analysis to measure the environmental impact between the regular practice of
using open-air uncontrolled landfill (non-treated garbage depository or dumping)

and the processing on a community mechanical-biological treatment station.

2 The term "environmental sustainability” applies to the ecological dimension of sustainability and
is employed in this manner, in accordance with the publications referred by the Ministry of Cities
and IBGE (Brazilian Institute of Geography and Statistics).
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For the comparative analysis of the environmental impact it is partially
adopted the "Method for Evaluating the Environmental Sustainability for Small
Municipalities” ("Meétodo para Avaliacdo de Sustentabilidade Ambiental de
Pequenos Municipios™) developed by Carolina Herrmann Coelho-de-Souza
(2009), adapted from the method of "Ecological Footprint” assessment by
Wackernagel and Rees (1996).

The survey result indicated a significant reduction in the small
municipalities "Ecological Footprints” with the equivalent to CO2 emissions,
derived from disposing the municipal waste after its mechanical biological
treatment, confirming the hypothesis of the work.

As to a general objective, this work proposes the integrated urban planning
and management model, within the framework of the basic sanitation sector,
aiming at the environmental sustainability of small municipalities and aligning
itself to the National Sanitation Guidelines and National Solid Waste Policy.

Its specific objective includes the development of an evaluation research of
environmental sustainability indicators of such municipalities, from its integrated
planning and management of municipal solid waste and mechanical-biological
treatment, in order to demonstrate the possibility of reducing their "Ecological
Footprints™ derived from landfill gas emissions or CO2 equivalent, on
environmentally appropriate destination and disposal of residual household waste.

For this purpose, a survey of the sustainability indicators of small
municipalities and their management of municipal solid waste was done. Such
data collection aims at gathering data for a comparative analysis.

The data is intended to the "Ecological Footprints” calculation in two
distinct alternatives. The first alternative, or alternative 1, uses the CO2 equivalent
emissions resulting from the disposal of residual household waste dumps and the
area in hectares of biomass to sequester these emissions; the second alternative, or
alternative 2, uses the CO2 equivalent emissions of residual household waste and
is calculated after its processing in the community station of mechanical-
biological treatment and disposal in landfill, and the area in hectares of biomass to
sequester CO2 equivalent emissions is recalculated.

After these calculations, a comparative analysis with the values found in

sustainability indicators resulting from the two cases analyzed in the alternatives 1
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and 2 will be done along with the actual levels of reduction in CO2 equivalent
emissions.

The synthesis of the results and indications of comparative analysis will
both allow the verification of the hypothesis of the work and will have the
additional objective of allowing a better informed decision-making for small
municipalities and their public and private agents for the universality of basic
sanitation services and dissemination of micro-regional policy of environmental
sustainability.

To present the work complete details, a reference is made, in principle, to
the overall objective in relation to National Sanitation Guidelines and National
Solid Waste Policy, in order to address some legal grounds on which the work is
based and demonstrate their applicability to the municipal public administration
functions adequacy to the applicable federal legislation and thus offering real
environmental sustainability conditions for small municipalities.

As it was said, the enactment of the following federal laws, associated with
and related to the municipal sanitation, began to exert demands in disagreement
with the mobilization political capacity of the small municipalities public
administrations, needed for its effective fulfillment: National Guidelines of Basic
Sanitation - Regulatory Law of Sanitation, #11,445/2007, and the current National
Solid Waste Policy — Law #12,305/2010. Both of them are derived from the
legislation that settled as a regulatory mark in the urban infrastructure and
municipal sanitation sector.

Due to these demands, especially the Law #12,305/2010, the intention of
the work is to provide support for small municipalities, within the scope of the
basic sanitation sector, aiming at the protection and preservation of its urban-rural
ecosystems, under the vision of objective liability and environmental protection,
to which these municipalities are subject, in compliance with the principles of
Precaution and Prevention provided for in Brazilian Environmental Law.

And also, subsequently, to reach the work's specific goal of reducing the
"Ecological Footprints” of small municipalities derived from landfill gas or CO2
equivalent emissions on disposition of residual household waste.

Regarding its purposes towards to environmental sustainability, the work
refers to the Principles of National Solid Waste Policy, particularly the principle

of sustainability and to the principle of shared responsibility, which guide this
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Policy and establish the solidary liability for environmental damage, among the
public power, the business sector and the community, by the product life cycle

and their reverse logistics system.

According to the article 30, sole paragraph, item | to VI, of law #12,305/10, the
shared responsibility objectives consist of guaranteeing the interests between the
economic and social agents and the business management and marketing
processes compatibility with environmental management developing sustainable
strategies; promote the utilization of solid wastes, directing them to their supply
chain or for other productive chains; reduce the generation of solid waste, the
waste of materials, pollution and environmental damage; encourage the use of
less aggressive inputs to the environment and greater sustainability; stimulate the
market development, the production and consumption of products derived from
recycled and recyclable materials; promote productive activities to achieve
efficiency and sustainability and; encourage good practices of social and
environmental responsibility (BRAZIL, 2010 apud SINNOTT, 2012).

In this scenario, in which prospects are designed with new horizons and
challenges to local governments and within a context of increasing awareness of
the environmental problem indicating an irreversible movement of public policies
consolidation for the sector of basic sanitation, likewise and as a counterpart, it
must be assumed as well the innovation in planning and management activities,
breaking up paradigms that over the years have been promoting the environmental
degradation and pollution, and perpetuating practices of progressive depletion of
non-renewable natural resources.

Answering the question, the integrated planning and management of
municipal solid waste and mechanical-biological treatment for environmental
sustainability of small municipalities represent an innovative alternative of
integrated urban planning and management, especially for its support to the
Principle of National Solid Waste Policy.

In its conception, the integrated planning and management have as its
central force/idea the micro-regional integration of activities associated with
municipal solid waste (from small municipalities encompassed in a region),
aiming at their processing and energy consumption and/or production of organic
compounds in a community station of mechanical-biological treatment.

The project implementation includes the physical occupation of a rural
area situated geographically among the small municipalities, at an equivalent

distance from its urban headquarters, with the purpose of building the mechanical-
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biological treatment community station and the landfill, to "environmentally
suitable destination and disposal " of the resulting waste.

The condition of the equivalent distance among the identified area and the
municipalities urban centres, as well as their location and grouping features in the
same micro-region, are strategically important to facilitate the management of
municipal solid waste.

The activities of integrated planning and management related to the
collection and final disposal of municipal solid waste are also important to allow
the programming, implementation and control for the logistics of collecting and
transportation of the common household waste.

These processes must be efficiently monitored, given the distances to be
traveled and the surrounding area of actuation, with the objectives of optimizing
the consumption of fossil fuels for transportation of such waste to the
environmentally appropriate destination and final disposition, consonant to the
referred sections VI and VIII of article 3, Law # 12,305/2010.

Another important aspect to consider is that the municipal integration
allows for the preventive intervention of planning and management in micro-
regional context, obtaining better results to the environmental sustainability.

Besides that, it favors the selection and management of areas suitable for
installing the mechanical treatment-biological station of waste as well as landfills,
in accordance with criteria of preservation of biomes, forest reserves and water
springs areas, regarding the requirement for Studies of Environmental Impacts —
EIA.

The design of a community plan for the mechanical-biological treatment of
municipal solid waste is essentially based on the possibility and necessity to
gather residual household waste from small municipalities in a collective manner,
with a relative minimum volume to justify the investment in their construction and
operation.

Because such recommendations relating to minimum volumes of residues
and the feasibility of the required investments were not found in the associated
literature, the proposal builds on the experience carried out in cities with
municipal solid waste production between 20 and 30 thousand tons/year, for an
equivalent processing of residual household waste through the integrated planning

and management of their waste.
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The reference for fixing this volume of waste is the data collected from the
sectoral project named "Promocdo do Tratamento Mecénico-Biologico de
Residuos” (Mechanical-Biological Waste Treatment Promotion) from 1988 to
2003, by the German Agency for Technical Cooperation-GZT (Deutsche
Gesellschaft fiir Tecnische Zusammenarbeit), in pilot projects at the cities of Al-
Salamieh (Syria), Phitsanulok (Thailand) and S&o Sebastido (Brazil), with a
production of 20,000 tons/year, 32,850 tonnes/year and 30,000 tons/year,
respectively.

As the proposals for the mechanical-biological treatment of residual
household waste at small municipalities, biological degradation simplified
processes were used at the three cities in this pilot project, being that in Al-
Salamieh with forced aeration composting piles, and in Phitsanulok and Séo
Sebastido with passive aeration.

The results with construction costs of landfills had an approximate gain of
50% after the mechanical-biological treatment, with mass reduction and
compactness of the treated waste, as well as in volume and levels of percolate
contamination and production of landfill gas.

Observing these parameters, it was selected a group of small
municipalities in the South of the state of Minas Gerais, in the Southeast region,
with an average volume of municipal solid waste production (predominantly
residual household waste) between 60 tons/day and 80 tons/day, equivalent to
22,000 tons/year and 30,000 tons/year, which fits in the samples taken as

reference.

The program has been designed in such a way that one can calculate the size of
the installations with gains from 20,000 mg/year. At the biological treatment
plant itself, it was set as a basic goal a treatment aimed to reduce the biological
activity of the treated material to about 25% of the fresh waste activity. This does
not match the German strict requirements for the landfill of biologically treated
waste. However, essential improvements were obtained with regard to the
emissions, as well as a clear gain of space in landfills (pilot project — GTZ, 2003).

With the results of this pilot project, particularly the Brazilian experience
in the city of Sdo Sebastido-SP, it was acquired the understanding of the
mechanical-biological treatment of municipal solid waste potential to reduce
landfill gas emissions.
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Among the types of gas produced in landfills, and that mostly contribute to
the greenhouse effect, are carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrous
oxide (N20), as shown in Table 1 below, over the total estimated emissions in the

European Union in the year 1994 and their relative proportion to waste disposal:

Table 1: Anthropogenic emissions of CO2, CH4 and N20O, in the EU, 1994

Gases  Emissions Potential of Greenhouse effect Potential of Greenhouse effect
greenhouse effect  of the emissions set of waste emissions
Unit (Gog) (over 100 years) (Gg) in CO2 equivalent  (Gg) in CO2 equivalent
CO2 3,215 1 3,215 (- 0.5%) 15 (9%)
CH4 22 21 460 (33%) 152 (89%)
N20 1,05 310 325 (1%) 3(2%)
Total 3,237 - 4,000 (4.25%) 170

Source: GTZ, 2003

These greenhouse gas emissions, derived from the metabolism of cities,
which includes its residual household waste, result the need for large areas of
forests and biomass equivalent in order to achieve the sequestration of such gases,
responsible for the respective "Ecological Footprints™ of cities, according to the
assessment method developed by Wackernagel and Rees (1996).

The possibility of mechanical and biological treatment of this residual
household waste for their use and subsequent environmentally appropriate
disposal will allow a significant reduction of the landfill gas emissions and,
consequently, the mitigation of small municipalities with municipal solid waste
management "Ecological Footprints".

Furthermore, in addition to the benefits to the environmental sustainability,
the integrated planning and management of municipal solid waste and
mechanical-biological treatment have been incorporated in the Municipal Plan of
Integrated Management of Solid Residues — PMGIRS - given the condition
established by the article 18 of law # 12,305/2010, repeated below:
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Art. 18. The development of municipal plan for the solid waste integrated
management, under the terms established by this law, is a condition for the
federal district and the municipalities have access to resources of the Union, or
controlled by the Union, intended for projects and services related to urban
cleaning and solid waste management, or to be benefited with incentives or
financing from federal credit entities or fostering for such a purpose.

8 1 It shall be prioritized the access to resources of the Union referred to in the
caput the municipalities that:

I — Opt for inter-municipal consortium solutions for solid waste management,
including the development and implementation of inter-municipal plan, or that
voluntarily include themselves in the micro-regional solid waste plans referred
to in paragraph 1 of Art. 16:

Il — Deploy selective collection with the participation of cooperatives or other
forms of association of reusable and recyclable material collectors groups,
formed by low-income individuals.

8 2° It shall be established in regulation additional standards on access to the EU
resources according to this article.

The conclusion is that with this alternative of integrated urban planning
and management, the small municipalities start to obtain, in a collective and
solidary way, institutional resources intended for the financing of urban
infrastructure projects and basic sanitation granted by the Solid Waste National
Policy, and promote its social and economic development, in accordance with the

universal principles of environmental sustainability.

Keywords

Integrated Planning; Municipal Master Plan; Sustainable Development;
Environmental Sustainability; Brazilian Environment Law; Municipal Solid
Waste and Mechanic Biologic Treatment.
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1
INTRODUCAO

11

Apresentacdo do Tema

O atendimento a atual Legislagdo Federal, no d&mbito do planejamento
urbano e ambiental, representa um grande desafio a administracdo publica dos
pequenos municipios brasileiros diante de seus cronicos problemas com a falta de
recursos institucionais, econémico-financeiros, técnicos e humanos.

As dificuldades ndo sdo menores quando as demandas envolvem
infraestrutura urbana, em observancia as determinacfes da Lei de Regulagdo do
Setor de Saneamento Basico, Lei n° 11.445/2007, e da Politica Nacional de
Residuos Soélidos, Lei n® 12.305/2010, que atribuem aos municipios a titularidade
pela prestacdo desses servigos, essenciais a populacéo e ao meio ambiente.

Sob tais condicBes impostas as administragdes municipais, cabe ao poder
publico dos pequenos municipios buscar alternativas para o cumprimento dessas
obrigacOes legais, nas atividades de planejamento e gestdo urbanos de suas
municipalidades, com solucfes criativas que possam viabilizar o financiamento e
a execucao de seus respectivos projetos.

No que tange a organizacdo socioespacial de seus territorios, a partir da
implantacdo de planos diretores municipais, conforme o Estatuto da Cidade — Lei
n® 10.257/2001 —, caracteristicas regionais particulares mostram situacfes onde 0s
pequenos municipios encontram-se localizados, geograficamente, de forma
agrupada e com relativa proximidade entre seus centros urbanos, exigindo uma
visdo de integracdo nas atividades de planejamento e gestdo municipal, ao se
considerar, sobretudo, 0s aspectos relacionados a sustentabilidade ambiental.

Neste sentido, o planejamento e gestdo urbanos integrados entre o0s
pequenos municipios, associados aos planos diretores municipais, podem exercer
essas funcbes de forma mais eficiente, aléem de permitir o desenvolvimento de
projetos comunitéarios de infraestrutura urbana e oferecer condi¢fes adequadas
para tratar a sustentabilidade ambiental transversalmente, em nivel

microrregional.
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Dentre os projetos comunitdrios de infraestrutura urbana, no setor de
saneamento basico, apresenta-se o planejamento e gestdo integrados de residuos
solidos urbanos e tratamento mecéanico-bioldgico, como alternativa para se
reduzir as “Pegadas Ecologicas” dos pequenos municipios com emissdes de gases
de aterros na disposi¢do do lixo doméstico residual e contribuir para uma politica
microrregional de sustentabilidade ambiental, em alinhamento com o0s principios
da Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n° 12.305/2010.

O interesse com a sustentabilidade ambiental nos pequenos municipios
decorre, entre outras razdes, da observacdo de que os esforgcos para se alcangar o
desenvolvimento sustentavel nas médias e grandes cidades ndo tém logrado
resultados efetivos, a curto e médios prazos, compativeis com as principais
correntes do pensamento ambientalista internacional.

Se avaliarmos, por exemplo, o conteddo do mais importante documento
divulgado apos a realizacdo da ECO-92, no Rio de Janeiro, denominado “Agenda
217, e os efeitos provocados no cotidiano das cidades brasileiras até a realizacéo
da conferéncia R10O+20, constataremos que persistem as desigualdades sociais nas
médias e grandes cidades, com seus cronicos problemas de gestdo do meio
ambiente urbano que constituem a “Agenda Marrom” (BRASIL, 1999), assim
como os problemas habitacionais que ainda desafiam os principios e metas da
“Agenda Habitat” (BRASIL, 2003).

Em que pesem as iniciativas pioneiras do governo brasileiro, a partir dos
resultados da ECO-92, que orientou a publicacdo do documento “Cidades
Sustentaveis — Subsidios para a elaboracdo da Agenda 21 Brasileira” (BRASIL,
2000), da aprovacdo da Lei n° 10.257/2001 — Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001),
da criacdo do Conselho das Cidades pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2004)
e da posterior promulgacdo da Lei n° 11.445/2007, denominada Lei de Regulacédo
do Setor de Saneamento Basico, seguida da Lei n°® 12.305/2010, instituindo a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, entre outras providéncias, as condicGes de
sustentabilidade ambiental das médias e grandes cidades ndo se modificaram,
notadamente, como mostram suas areas periurbanas, onde sao evidentes precarias
condicdes habitacionais resultantes da falta de infraestrutura urbana e saneamento
basico, agravando continuamente os problemas de desequilibrio ambiental e de

preservacdo dos ecossistemas.
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Reconhecendo, portanto, o contexto de grande complexidade as atividades
de planejamento e gestdo urbanos nas médias e grandes cidades, sob principios de
sustentabilidade ambiental, o trabalho vai ao encontro do complemento de seu
tema — 0s pequenos municipios —, na visao de que nesta escala urbana, a partir de
acOes integradas e associadas, as variaveis de planejamento possam ser tratadas de
forma mais favoravel a composicdo de interesses, preservando-se a continuidade
dos processos de gestao e de suas possibilidades em alcancar resultados positivos,
sem frustrar as expectativas das comunidades e de seus respectivos atores sociais.

Do mesmo modo, da reflexdo de questbes habitacionais urbanas e de seus
impactos ambientais que se sucedem, amiude, surge a percepcdo de que muitos
problemas que afetam as condi¢des de sustentabilidade ambiental nas médias e
grandes cidades, relacionados a migracdo e inchaco populacional, poderiam ser
evitados caso houvesse melhores condigdes de sustentabilidade ambiental nos
pequenos municipios, com investimentos em infraestrutura urbana.

Esta possibilidade se ampara no entendimento de que melhorias na
dimensdo ambiental resultariam em melhorias nas dimensdes social e econémica
da sustentabilidade, com a perspectiva de sustentabilidade ampliada e progressiva
preconizado na “Agenda 21”, o que, teoricamente, elevaria os padrdes de
qualidade de vida da populacdo urbana e poderia reter os crescentes movimentos
migratorios dos pequenos municipios para as médias e grandes cidades.

Admitindo esta hipdtese como verdadeira, ndo seria improvavel que estes
movimentos migratorios pudessem comecar a ocorrer no sentido inverso, ao
encontro dos pequenos municipios, previamente planejados de forma integrada na
sua dimensdo ambiental e fisico-territorial, para um eventual crescimento em
bases ecologicamente sustentaveis.

H& de se considerar ainda, que intrinsecas relaces entre sustentabilidade
ambiental e saneamento basico conferem ao planejamento e gestao integrados de
residuos solidos urbanos e TMB um atendimento simultaneo, tanto a demandas
diretas deste setor de infraestrutura urbana, em conformidade com a legislacéo
pertinente, como a demandas por melhores condi¢cbes de sustentabilidade
ambiental: seja pela reducdo das emissbes de gases de efeito estufa, como pela
diminuicdo dos niveis de contaminacdo dos solos na disposi¢do, ambientalmente

adequada, do lixo doméstico residual.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

23

Cabe aqui uma breve analise em aspectos da politica do governo federal
para o setor de saneamento basico, através da Lei n°® 11.445/2007, ao recomendar
aos municipios brasileiros a implantacdo de um plano municipal de saneamento
basico que, de fato, se constitui em um importante alicerce para o
desenvolvimento sustentavel e principal suporte a infraestrutura urbana e salde
publica das cidades.

Remete-se a legislacdo que trata da Regulacdo do Setor de Saneamento
Basico, reproduzindo parte do texto da cartilha de saneamento basico do “Instituto
Trata Brasil” (2009), sobre a Lei n°® 11.445/2007:

A Lei 11.445, promulgada em 5 de janeiro de 2007, foi denominada Lei de
Regulacdo do Setor de Saneamento Basico. Ela é considerada o marco
regulatorio para o setor de saneamento no Brasil e contém os principios da
universalizacao do acesso, da integralidade e intersetorialidade das acGes e da
participacdo social.

A Lei define Saneamento Basico como o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de abastecimento de &gua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas.

Estabelece também que os titulares dos servigos deverdo formular a Politica
Publica de Saneamento Basico e elaborar os respectivos Planos Municipais e/ou
Regionais de Saneamento Basico, principal instrumento para o planejamento € a
gestdo do saneamento basico em ambito municipal.

Observa-se, no texto, que recai sobre 0s municipios a responsabilidade
pela elaboracdo de planos municipais de saneamento basico, o que implica sua
posterior implantacdo, compreendendo a aquisicdo e operacionalizagdo de
sistemas e equipamentos para coleta e tratamento de efluentes, bem como para o
processamento de residuos solidos urbanos, entre outros, expondo as limitagdes
destes municipios em atenderem, eficientemente, as demandas por estes servicos.

Né&o obstante a situacdo de grande dificuldade que a legislacdo impde para
as administragcBes municipais, a implantacdo de politicas publicas para este setor €
de extrema relevancia, conforme estatisticas sobre saneamento basico no Brasil.

Segundo indicadores da Cartilha de Saneamento Basico do Instituto Trata
Brasil (2009), apenas 32% da populacdo é atendida com coleta e tratamento de
esgoto sanitario, 39% com aterro sanitario, 32,40% com aterros controlados,
28,20% com lixdes e 21% com servigo de drenagem urbana.
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O tratamento mecanico-biolégico de residuos solidos urbanos sequer é
mencionado na pesquisa, diante das poucas experiéncias reconhecidas com esta
tecnologia no Brasil, destacando-se como referéncia o projeto-piloto implantado
em S&o Sebastido-SP, pela Agéncia Alemd para Cooperacdo Técnica — GZT
(Deutsche Gesellschaft fir Tecnische Zusammenarbeit), entre os anos de 1988 e
2003, e o0 projeto da estacdo de TMB em Novo Hamburgo (TU Braunschweig e
GKE Consult), entre 2002 e 2007.

Posteriormente, com a promulgacao da Lei n® 12.305/2010, instituindo a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos e determinando a implantacdo do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos — PMGIRS -, com prazos
limites para agosto de 2014, as dificuldades dos pequenos municipios aumentaram
ainda mais, reforcando a alternativa pelo planejamento e gestao integrados de
residuos sélidos urbanos e TMB para atendimento da nova lei.

E valido notar aqui o distanciamento temporal existente entre a atual
legislacdo brasileira de saneamento basico municipal e as iniciativas de paises
desenvolvidos no ambito deste setor, em face de seus processos de urbanizacéo
(...) “passagem de uma forma diluida de populacdo para uma concentragdo em
centros urbanos” (DAVIS, Kingsley. A urbaniza¢do da humanidade, 1967), que ja
se observa nas cidades industriais do século XIX, motivando, por exemplo, a
radical intervencdo urbana de Paris, a epoca com cerca de dois milhGes de
habitantes, e precarias condic¢Ges sanitarias, pelo polémico Plano Haussmann.

Desde entdo, as preocupacgdes higienistas no planejamento das cidades
acompanharam a concepcdo da cidade moderna do inicio do século XX,
aparecendo nas principais correntes do urbanismo modernista, “tanto
progressistas, em Le Corbusier, como culturalistas, em Sitte e Ebenezer Howard”
(MONTE-MOR, 2004), sinalizando ja naqueles tempos uma conscientizagio
sobre a importancia do saneamento basico no desenvolvimento urbano, vindo a se
constituir em principios universais de sustentabilidade ambiental.

A partir desta visdo higienista, indispensavel no planejamento das cidades
com objetivos de assegurar condi¢bes de saude publica, qualidade de vida e
dignidade a populacéo urbana, a alternativa por projetos comunitarios integrados,
no ambito do setor de saneamento basico, apresenta-se como uma solucéo factivel

para o desenvolvimento sustentavel dos pequenos municipios.
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Por fim, importa destacar que, em razdo das interfaces entre as acOes de
Planos Municipais de Gestdo Integrados de Residuos Soélidos, Planos Municipais
de Saneamento Basico e Planos Diretores Municipais, sdo abordadas ao longo do
trabalho, como referéncia tedrico-conceitual, algumas modalidades de
planejamento e gestdo urbanos com destaque aquela de perspectiva autonomista
nas relacbes com as comunidades, que oferece importantes subsidios ao
planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos e tratamento
mecanico-biologico para a consecuc¢éo de seus objetivos.

Da mesma forma, reitera-se que a estratégia da abordagem microrregional
para a sustentabilidade ambiental de pequenos municipios, em esséncia, trata de
questdes comuns entre cidades vizinhas e mostra-se adequada em alguns estados
brasileiros, como o de Minas Gerais, onde 80% de seus 853 municipios tém
menos que 20 mil habitantes (IBGE, 2010), muitas das vezes agrupados em
pequenas regides que carecem de planejamento fisico-territorial e de infraestrutura

nas suas areas urbanas e rurais.

A despeito dos incontestaveis avancos para o planejamento urbano e a gestéo de
cidades, o Estatuto da Cidade deixou algumas lacunas ao ndo abordar questfes
gue, hoje, encontram-se no centro das atengdes dos processos de urbanizagéo das
cidades brasileiras, principalmente no ambito de processos regionais que
extrapolam em muito os limites politico-administrativos municipais. Além disso,
0 Estatuto deu ao Plano Diretor uma dimensao fundamental na articulacdo das
acOes de planejamento no &mbito do municipio, evidenciando seu carater de
controle urbanistico municipal, mas deixando em aberto como articula-lo ao
desenvolvimento regional em diversas dimensdes. Portanto, aqui questionamos:
“O que fazer, como gerir e tratar os problemas e questdes que s&o comuns a mais
de um municipio no &mbito da producéo de Planos Diretores municipais?”

Existem processos sendo construidos, territorialidades e articulagbes entre
agentes sociais configurando novas préaticas no trato de problemas de interesse
comum a mais de um municipio. Alguns dos aglomerados que se formaram ou
regides metropolitanas criadas posteriormente & Constituicdo de 1988 apresentam
arranjos de gestdo compartilhada intermunicipal envolvendo parcerias entre o
setor publico e o setor privado e recortes geograficos flexiveis. A escala das
novas territorialidades abrange as aglomeracGes, regibes metropolitanas e as
“regides ambientais” delimitadas pelas a¢des que envolvem a gestdo de recursos
naturais.

Os processos de discussdo de planos diretores municipais podem ser uma
excelente oportunidade de municipios que enfrentam problemas comuns
discutirem e fazerem acordos em torno de questdes setoriais e tematicas mais
amplas que se relacionam ao desenvolvimento regional. Pode ser até mesmo
uma forma de avangarmos na construcdo de novas metodologias para o tema do
planejamento espacial metropolitano ou regional (BRASIL, 2004).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

26

1.2

Contextualizacao

121

O desenvolvimento sustentavel

A qualidade de vida e a dignidade da pessoa humana tém sido temas em
destague nos principais foruns internacionais que tratam da questdo urbana
mundial, tal como dos inerentes conflitos e contradi¢des que permeiam as relagoes
entre o crescimento das cidades, o direito do cidaddo, a sustentabilidade e a
preservacdo ambiental.

Com a realizacdo da historica Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o
Meio Ambiente, em Estocolmo (1972), conhecida como Declaracdo de
Estocolmo, os paises participantes manifestaram-se, conjuntamente, pela primeira
vez, sobre a necessidade de medidas restritivas ao desenvolvimento industrial das
cidades visando a protecdo de seus socioecossistemas urbanos e rurais.

No ambito desse processo, a expressdao “meio ambiente humano”, dali
derivada, passou a ser incorporada aos preceitos e fundamentos do Direito
Ambiental Brasileiro, respaldando todas as demais iniciativas a elaboracdo de
uma legislacao pertinente.

Posteriormente, os debates abordando questdes ambientais pela ONU, a
partir de 1980, resultariam na publicacdo denominada “Nosso Futuro Comum?”,
em 1987, pela Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento —
Comissdo Brundtland, cunhando o termo desenvolvimento sustentavel, como
aquele que “atende as necessidades da geracdo presente sem comprometer as
possibilidades de geragdes futuras em atenderem suas préprias necessidades”.

Estariam assim pavimentadas as bases para a Conferéncia das NacGes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento —- CNUMAD -, realizada no Rio
de Janeiro, em 1992, conhecida como ECO-92, tendo como principal resultado a
aprovacdo do documento universal denominado “Agenda 217, definindo
principios e fixando diretrizes destinadas ao combate das desigualdades sociais, a
preservacdo do meio ambiente e, principalmente, ao desenvolvimento sustentavel

das cidades.
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A demonstracdo de mobilizagdo do governo e da sociedade civil brasileira
é traduzida pela realizacdo de variados encontros e seminarios nos anos seguintes,
com a participacdo de instituicdes estaduais e federais, publicas, privadas e
académicas, resultando na divulgacdo oficial pelo Ministério das Cidades do
documento “Cidades Sustentaveis — Subsidios para elaboragdo da Agenda 21
Brasileira” (BRASIL, 2000), onde o pais se manifesta formal e conscientemente,
reafirmando seus propdsitos de engajamento em acles para a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica das cidades.

Destacam-se, igualmente, as iniciativas do Instituto de Administragdo
Municipal — IBAM - e Caixa Econémica Federal, com a traducdo para o idioma
portugués do documento Agenda Habitat (BRASIL, 2003), assim como do
Ministério das Cidades com a criacdo do Conselho das Cidades (BRASIL, 2004),
ambas dando suporte adicional a acGes de conscientizagdo e apoio as
municipalidades, na implementacdo de politicas publicas direcionadas a
assentamentos humanos com a populacdo de baixa renda, a fim de prover seu
acesso a habitacdo digna com infraestrutura urbana e saneamento bésico, para
superacédo de desigualdades sociais e erradicagdo da pobreza.

Concluindo este cenario, foi realizada em 2012 no Rio de Janeiro a
conferéncia RIO+20, apés 20 anos da ECO-92, onde, mesmo com algumas
frustracOes de expectativas por resultados mais efetivos, os paises participantes
reafirmam seus compromissos em continuar buscando meios para a reducdo de
suas atuais “Pegadas Ecoldgicas” e assim viabilizar a fixacdo de metas reais e
factiveis para atendimento aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Neste breve resumo, destacam-se alguns dos principais marcos e eventos
das Gltimas décadas do século XX, quando se desenvolvem as primeiras acdes que
demonstram as preocupacOes e providéncias das Nacgbes Unidas diante do
acelerado ritmo de crescimento industrial das cidades e os impactos ambientais
decorrentes, sinalizando a necessidade de mobilizacdo da comunidade
internacional e dos governos em implementarem politicas para conciliar a
inexoravel tendéncia de modernizacdo e desenvolvimento urbano com a
sustentabilidade ambiental.

O Estatuto da Cidade, instituido atraves da Lei Federal n® 10.257/2001, é

um importante instrumento de politica urbana que pode promover o
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desenvolvimento sustentavel, em que pesem os esforgos necessarios para sua
implementacdo frente a dindmica contraria de forcas sociais e econdmicas
existente nas cidades.

Todavia, com o apoio institucional de instancias regionais de preservacdo
e protecdo do meio ambiente, amparadas pela atual legislagdo ambiental brasileira
e por intermédio de programas comunitérios integrados entre pequenos
municipios, a aplicabilidade do Estatuto da Cidade passa a contar com uma maior
alianca de forcas de participacdo popular para as atividades de planejamento e

gestdo urbanos, sob principios de sustentabilidade ambiental.

1.2.2
O Estatuto da Cidade

A Lei Federal n° 10.257/2001, regulamentando os artigos 182 e 183 da CF
e com o objetivo de fixar diretrizes para a politica urbana nacional, estabelece em
seu artigo 41, incisos | e V, a obrigatoriedade de implantacdo de plano diretor
municipal em cidades com mais de 20 mil habitantes ou aquelas inseridas em
areas metropolitanas de influéncia de empreendimentos com impacto ambiental de
ambito regional, de areas de especial interesse turistico e onde o municipio
pretenda utilizar os instrumentos do § 4° do artigo 182 da CF (Desapropriagoes,
Imposto progressivo e Parcelamento e edificacdo compulsorios).

Esta lei, denominada “Estatuto da Cidade”, cria normas de ordem publica
que regulam o uso da propriedade urbana visando as funcgdes sociais da cidade na
ocupacdo de seu territorio.

De acordo com seu artigo 2° sdo apresentadas as seguintes diretrizes

gerais para a ordenacgédo do seu desenvolvimento social e econdémico:

| — Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geracoes.

Il — Gestdo democratica por meio da participacdo da populacdo e de
associacdes representativas dos varios segmentos da comunidade na formulacao,
execucdo e acompanhamento de planos, programas e projetos de
desenvolvimento urbano.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

29

111 — Cooperacgao entre 0s governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbanizacéo, em atendimento ao interesse social.

IV — Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacéo e das atividades econdmicas do Municipio e do territorio sob sua area
de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e
seus efeitos negativos sobre o meio ambiente.

V — Oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servigos
publicos adequados aos interesses e necessidades da populacdo e as
caracteristicas locais.

VI — Ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizacdo inadequada dos imoveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

¢) o parcelamento do solo, a edificacdo ou 0 uso excessivos ou inadequados em
relacdo a infraestrutura urbana;

d) a instalacdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar como
polos geradores de trafego, sem a previsao da infraestrutura correspondente;

e) a retencdo especulativa de imével urbano, que resulte na sua subutilizacao ou
nao utilizacéo;

f) a deterioracao das &reas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradacao ambiental.

VIl — Integracdo e complementaridade entre as atividades urbanas e rurais,
tendo em vista o desenvolvimento sécio econémico do Municipio e do territdrio
sob sua &rea de influéncia.

VIII — Adogdo de padrdes de producéo e consumo de bens e servicos e de
expansao urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental,
social e econébmica do Municipio e do territdrio sob sua area de influéncia.

IX — Justa distribuic@o dos beneficios e 6nus dos processos de urbanizagao.

X — Adequacdo dos instrumentos de politica econdmica, tributaria e financeira e
dos gastos publicos aos objetivos do desenvolvimento urbano, de modo a
privilegiar os investimentos geradores de bem-estar geral e a fruicdo dos bens
pelos diferentes segmentos sociais.

Xl — Recuperacgdo dos investimentos do Poder Publico de que tenha resultado a
valorizacdo de imdveis urbanos.

XIl — Protegdo, preservacdo e recuperagdo do meio ambiente natural e
construido, do patrimdnio cultural, historico, artistico, paisagistico e
arqueoldgico.

X1l — Audiéncia do Poder Publico municipal e da populacdo interessada nos
processos de implantacdo de empreendimentos ou atividades com efeitos
potencialmente negativos sobre o meio ambiente natural ou construido, o
conforto ou a seguranca da populacéo.
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X1V — Regularizacéo fundiaria e urbanizacdo de areas ocupadas por populacéo
de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizacéo,
uso e ocupacao do solo e edificacdo, consideradas a situagdo sdcio econémica
da populacéo e as normas ambientais.

XV — Simplificacéo da legislacéo de parcelamento, uso e ocupacéo do solo e das
normas edilicias, com vistas a permitir a redugdo dos custos e 0 aumento da
oferta dos lotes e unidades habitacionais.

XVI — Isonomia de condicBes para os agentes publicos e privados na promocéo
de empreendimentos e atividades relativos ao processo de urbanizagao, atendido
0 interesse social.

Depreende-se que, pela sua abrangéncia, a implementacao destas diretrizes
demanda um trabalho de grande complexidade, envolvendo as instituicdes
publicas para atuarem em diferentes niveis de interesses e/ou conflitos de natureza
social, econdmica e cultural, associados a aspectos técnicos e operacionais que
atuam nesses processos.

No ambito do Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, esse apoio
institucional pode contar com as Coordenadorias (Geral e Regionais) de
Promotorias de Meio Ambiente, Coordenadoria Estadual de Defesa do Patrimonio
Cultural e Turistico e Coordenadoria Estadual das Promotorias de Justica de
Habitacdo e Urbanismo, constituindo o Centro de Apoio Operacional das
Promotorias de Justica— CAOMA.

Assim, estdo definidos trés aspectos do conceito juridico de meio ambiente
no estado de Minas Gerais, sob 0s quais deve se “orientar” e, principalmente, se
“submeter” o plano diretor municipal participativo, além, evidentemente, das
diretrizes gerais do Estatuto da Cidade.

Cabe aqui uma observacdo a Lei do Estatuto da Cidade, pois a néo
obrigatoriedade de implantagdo de um plano diretor municipal, em municipios
com populagdes abaixo dos limites legais ali estabelecidos, pode dissimular os
pequenos municipios de interesse na organizacdo socioespacial de seus territorios,
privando-0s, sobretudo, da oportunidade de compreensdo desse importante
processo através da relagdo formal com as atividades de planejamento e gestdo e,

consequentemente, com os principios do desenvolvimento sustentavel.
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1.3
Objetivos

1.3.1
Objetivo geral

Este trabalho é orientado aos pequenos municipios do sul do estado de
Minas Gerais, particularmente aqueles carentes de recursos financeiros, técnicos e
humanos, com baixos niveis populacionais e que se ressentem da falta de
planejamento fisico-territorial e de investimentos em infraestrutura urbana,
saneamento basico e preservacdo ambiental.

Tem por objetivo geral propor o planejamento e gestdo urbanos integrados,
no &mbito do setor de saneamento basico, visando a sustentabilidade ambiental de
pequenos municipios localizados num mesmo contexto geografico com
proximidade fisica de seus nucleos urbanos e conexdes entre suas multiplas
funcBes socioespaciais e econdmicas, alinhando-se, outrossim, as Diretrizes
Nacionais de Saneamento Basico e a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Essas caracteristicas de localizagdo sdo observadas em diversas regides de
alguns estados brasileiros e mostram, pela origem e crescimento desses pequenos
municipios, uma relacdo de interdependéncia que transpde os limites territoriais
de suas fronteiras, integrando naturalmente seus ecossistemas municipais.

Destarte, as funcdes dessa modalidade de planejamento e gestdo urbanos
permitem ampliar as leituras técnicas de seus diagndsticos com maior alcance
territorial, em beneficio da sustentabilidade ambiental e, igualmente, compartilhar
custos com a implantagdo de projetos comunitarios de infraestrutura urbana e
saneamento basico municipal.

Importa-se ainda em demonstrar, em linhas gerais, aspectos das atividades
de planejamento e gestdo urbanos de que podem se valer 0s pequenos municipios,
por meio de experiéncias com o associativismo, conselhos de desenvolvimento
urbano e orcamentos participativos, entre outras ferramentas democraticas e
eficientes para a superacdo das naturais dificuldades de mobilizacdo de recursos,

no ambito das administracfes publicas municipais.
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1.3.2

Objetivo especifico

O trabalho tem por objetivo especifico a pesquisa e avalicdo de
indicadores de sustentabilidade ambiental de um grupo de pequenos municipios a
partir de seu planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos e
tratamento mecanico-biologico, para demonstrar a hipdtese de reducdo de suas
“Pegadas Ecoldgicas” com a emissdo de gases de aterros, ou CO2 equivalente, na
destinagdo e disposicdo, ambientalmente adequadas, do lixo doméstico residual.

Com esse proposito, sera realizado um levantamento para a formulagéo de
dados e andlise comparativa sobre indicadores de sustentabilidade ambiental dos
pequenos municipios, relacionados a coleta, transporte e disposi¢cdo do seu lixo
domeéstico residual.

Os dados destinam-se ao célculo das “Pegadas Ecoldgicas” em duas
alternativas distintas; na primeira alternativa, ou alternativa 1, sdo calculadas as
emissdes de CO2 equivalente, resultantes da disposicdo do lixo doméstico
residual em Lixdes e a area em hectares de biomassa para sequestro dessas
emissdes; na segunda alternativa, ou alternativa 2, sdo calculadas as emissdes de
CO2 equivalente, do lixo doméstico residual apos seu processamento na estacéo
comunitaria de tratamento mecanico-bioldgico e disposi¢do em aterro sanitario e,
novamente, calculada a area em hectares de biomassa para sequestro das emissdes
de CO2 equivalente.

Apos esses calculos proceder-se-a a analise comparativa entre os valores
encontrados pelos indicadores de sustentabilidade resultantes dos dois processos
analisados, nas alternativas 1 e 2, verificando-se os niveis reais de redugdo nas
emissOes de CO2 equivalente.

A sintese dos resultados e as respectivas indicagdes da analise
comparativa, além de permitirem a verificacdo da hipétese do trabalho, tém o
objetivo complementar de subsidiar os pequenos municipios, seus agentes
publicos e privados, na tomada de decisdes para a universalizacdo dos servicos de
saneamento basico municipal e disseminacdo de uma politica microrregional de

sustentabilidade ambiental.
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1.4

Justificativas

As principais questdes que justificam a proposta do trabalho convergem
para o reconhecimento da existéncia de um baixo nivel de conscientizacdo com a
problematica da geracgdo, destinacdo e disposicdo de residuos solidos urbanos, por
parte das administragdes publicas municipais dos pequenos municipios e de sua
populacdo, em geral, agravada pela dificuldade de obtencdo de recursos
econdmico-financeiros, técnicos e humanos, que impedem o desenvolvimento
socioespacial de seus territdrios, sob principios de sustentabilidade ambiental.

Esta situacdo pode ser constatada pela notavel auséncia de sistemas de
infraestrutura urbana, particularmente, com o saneamento basico municipal, na
maioria dos pequenos municipios brasileiros.

Neste sentido, o planejamento e gestdo integrados de residuos solidos
urbanos e tratamento mecéanico-biolégico podem assegurar 0 acesso a linhas de
crédito para o financiamento de seus projetos, de forma comunitaria.

Conforme a Lei n°® 12.305, Secdo IV — Dos Planos Municipais de Gestéo
Integrada de Residuos Solidos, artigo 18, § 1°, “Serdo priorizados no acesso aos

recursos da Uniéo referidos no caput os municipios que”:

I — Optarem por solu¢des consorciadas intermunicipais para a gestdo dos
residuos solidos, incluida a elaboragdo e implementagdo de plano
intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntaria nos planos
microrregionais de residuos solidos (...).

Il — Implantarem a coleta seletiva com a participac@o de cooperativas ou outras
formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis (...).

Ha de se considerar a importancia no desenvolvimento de ag¢fes para o
setor de saneamento basico municipal, particularmente, na gestdo de residuos
solidos urbanos, sob a visdo de que este servigo publico essencial € um marco a
ser alcancado nas demandas dos pequenos municipios com infraestrutura urbana,
mas que ainda se constitui em um crénico problema das cidades brasileiras com
impactos a sustentabilidade ambiental, sejam nas emissfes atmosféricas de CO2,

sejam nas contaminacdes de solos e lencois freaticos.
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Destacam-se, da mesma maneira, as funcGes do setor de saneamento
basico e suas interfaces com a sustentabilidade, relacionadas a sua dimenséo
econdmica e social, no &mbito da saude publica dessas comunidades, uma vez que
a disposicdo do lixo doméstico residual em lixGes ou em aterros sem controle
técnico cria o habitat propicio para o crescimento e proliferacdo de vetores
causadores de varias endemias no ambiente urbano e rural, afetando as condi¢des
de qualidade de vida da populacdo de baixa renda, bem como de seus indices de
desenvolvimento humano.

Outro aspecto relevante e que se aplica a dimensdo ambiental refere-se as
funcbes do planejamento e gestdo integrados e de sua abordagem sistémica, que,
uma vez ampliadas a outros niveis da administracdo municipal, permitem tratar a
sustentabilidade transversalmente, trazendo maiores beneficios aos grupos de
pequenos municipios através da andlise, controle e monitoramento de bacias
hidrograficas, de reservas florestais e de biomas locais, integrando-os por meio de
corredores ecoldgicos para a preservacdo da biodiversidade de toda microrregido.

Ademais, os beneficios poderdo advir com o trabalho de educacédo
ambiental dessas comunidades, disseminando-se o conceito de sustentabilidade
ambiental a partir do saneamento basico municipal e demonstrando que reside na
dimensdo urbano-rural de seus socioecossistemas a responsabilidade pela
protecdo, preservacao e uso racionalizado de seus recursos naturais.

Adicionalmente, o trabalho contribui com a divulgacdo de uma nova
ferramenta aplicivel na elaboragdo de planos diretores municipais, com a incluséo
da variavel sustentabilidade ambiental (COELHO-DE-SOUZA, 2009) o que
resulta em valor agregado as atividades de planejamento e gestdo urbanos.

Por fim, ao se dedicar ao setor de saneamento basico dos pequenos
municipios e colaborar de forma comunitaria e integrada com objetivos
sustentaveis de: i) racionalizacdo no uso da &gua captada de mananciais para
tratamento e consumo; ii) coleta e encaminhamento de seus efluentes para
tratamento adequado antes de seu retorno aos mesmos mananciais; iii) drenagem
das aguas pluviais no seu percurso pelas areas urbanas pavimentadas; e iv)
processamento e tratamento mecanico-bioldgico de residuos sélidos urbanos, com
seu possivel aproveitamento energético e/ou disposicdo, o trabalho tera, enfim,

percorrido um grande caminho em busca da sustentabilidade ambiental.
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Na prética, o saneamento bésico municipal constitui-se de servigos de
infraestrutura urbana, tecnologicamente disponiveis, que podem significar a
grande e necessaria mudanca nos padrfes de sustentabilidade ambiental
encontrados nas cidades brasileiras, particularmente, naquelas que sdo sedes de
pequenos municipios, demarcando o ponto de inflexdo na crescente curva de
poluicdo ambiental antropogénica e estabelecendo um novo paradigma para as

condicdes de vida das populacdes urbanas e rurais dessas cidades.

A Histéria tem demonstrado que a fixacdo do homem, em qualquer regido, tem
sido uma funcédo das disponibilidades, quantitativas e qualitativas, das fontes de
energia necessarias a sua subsisténcia.

Estas fontes de energia existem sob diversas modalidades, as principais sendo:
luz solar, ar, agua e alimento.

(...) A energia em forma de agua e de alimento, no entanto, tem-se mostrado
como principal condicdo imposta pelo Homem para sua permanéncia nas mais
indspitas regides do globo. Destas duas, a &gua tem sido o primeiro fator na
fixacdo do Homem e formagéo de novas comunidades.

(...) O Homem, no entanto, é, até certo ponto, um esbanjador; sua eficiéncia ao
consumir a energia ndo é total, e em consequéncia resultam desta utilizacdo
diversos tipos de residuos, entre os quais predominam: esgoto, lixo e particulas na
atmosfera.

O instinto e a necessidade que levam o Homem a se fixar proximo as fontes de
energia e muitas vezes transporta-las de longas distancias, ndo lhe figuram
igualmente importantes no momento de medir a necessidade de afastar ou
condicionar os residuos refugados pelo organismo e pela prépria comunidade.
Historicamente verifica-se um comodismo natural que possibilita um contato
intimo, embora indesejavel, entre as fontes de energia e os residuos humanos,
decorrendo, em consequéncia, um consumo de fontes de energia cada vez mais
impuras, a ponto de se tornarem num grau extremo, inadequadas a vida.

Figura 1: Energia. Homem. Residuos
Fonte: JORDAO e PESSOA (20009).
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Neste trecho, retirado do livro Tratamento de esgotos domésticos dos
autores Eduardo Pacheco Ledo e Constantino Arruda Pessba, configura-se a
resignacdo e o descaso do ser humano com esta “energia rejeitada”, na forma de
residuos e dejetos lancados in natura no meio ambiente, fenbmeno que se
sobressai com frequéncia nas areas periurbanas de médias e grandes cidades,
principalmente e de uma forma geral nos pequenos municipios.

A auséncia de campanhas de conscientizagdo sobre educacdo ambiental e o
comportamento da populacdo destes pequenos municipios, influenciado por
atributos proprios e inerentes da cultura das pequenas comunidades com
predominancia de aspectos da vida rural, acabam por inibir iniciativas
sustentaveis, contribuindo para a sistematizacao de procedimentos inadequados ao
meio ambiente no trato de questdes relacionadas ao saneamento basico municipal.

Paradoxalmente, serad a partir de intervencGes urbanas nos pequenos
municipios que se apresentardo as maiores possibilidades de “inversdo” de uma
situacdo cronica na realidade das cidades brasileiras com demandas por
saneamento basico e, consequentemente, por sustentabilidade ambiental.

As atuais condicOes politicas amparadas por ampla legislacdo ambiental
fornecem meios adequados ao poder publico municipal na criacdo de mecanismos
para apoio institucional, no desenvolvimento de acdes locais que promovam
efeitos a curto e médio prazos, ao encontro das necessidades das comunidades.

Junte-se a isso as caracteristicas socioecondémicas e fisico-territoriais dos
pequenos municipios que favorecem a implantacéo de planos diretores, planos de
saneamento basico e planos de gestdo integrada de residuos solidos urbanos,
principalmente, se 0os mesmos se valerem do planejamento e gestdo urbanos
integrados, a partir do seu associativismo, que podera lhes assegurar solucGes
comunitarias com respaldo técnico e financeiro adequados para seus objetivos.

Ainda que a dimensdo dos problemas de poluicdo ambiental provocados
por pequenos municipios possa ser relativizada, seja com a disposicdo de lixo
organico a céu aberto ou com o langamento de esgotos sanitarios in natura nos
mananciais, estas praticas comuns reproduzem uma cultura equivocada que
perpetua a visdo egocéntrica do homem em relacdo ao seu meio ambiente,

dissociando-o da sua desejavel simbiose com a natureza.
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Distanciam-se, radicalmente, das correntes do pensamento ambientalista
da comunidade internacional que se ocupam com a pesquisa sobre a qualidade de
vida nas cidades e procuram, mediante equilibrio dos ecossistemas urbanos,

pavimentar as bases para o desenvolvimento sustentavel.

(...) @ humanidade ainda vem experimentando uma grave perda de qualidade de
vida e testemunhando alteraces ambientais globais incontestaveis, cujos
impactos gerais sdo dificeis de prever. Essa perda de qualidade de vida tem sido
mais nitidamente identificada nas cidades, o centro de expressdo da espécie
humana, e justamente o ambiente menos pesquisado, do ponto de vista das
alteracBes ambientais globais e, consequentemente, menos compreendido.

(...) um dos maiores esforcos para a compreensdo da complexidade das cidades
foi promovido pela Unesco/Unep. Ao langar o seu programa Homem e Biosfera —
MaB, em 1971, a Unesco incorporou a Ecologia Urbana como uma das grandes
areas do programa.

(...) o MaB foi o primeiro empreendimento internacional que considerou as
cidades — o lugar onde vive e trabalha maior parte da populacdo mundial — como
sistemas ecologicos (DIAS, 2002).

Evidentemente, o alcance da problematica da sustentabilidade ambiental
nos ecossistemas urbanos, associada ao saneamento basico municipal, ndo deve
ser vista de forma comum entre pequenas, médias e grandes cidades.

Em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, com reconhecida
qualidade em servigcos publicos municipais, as questdes de sustentabilidade
ambiental sdo tratadas em diferentes niveis, em face de suas “Pegadas
Ecoldgicas”, que resultam, entre outros fatores, de seu metabolismo com o alto
consumo de energias transformadas, queima excessiva de combustiveis fosseis e
falta de controle no ciclo de vida dos produtos industrializados.

Sdo problemas presentes também em cidades brasileiras, cuja cultura
ocidental com habitos de consumo exacerbado resultam na producéo excessiva de
toneladas de lixo sem destinacdo e disposicdo, ambientalmente adequadas, que
promovem o recrudescimento da problematica ambiental por deficiéncias no
planejamento e gestao integrados de residuos solidos urbanos.

Nos pequenos municipios, os fatores que mais impactos produzem a
sustentabilidade ambiental resultam, basicamente, de deficiéncias no setor de
saneamento basico municipal, em que pese a producédo de lixo doméstico residual

se dar em menor escala, proporcionalmente.
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Segundo dados da Confederacdo Nacional da Industria, “no Brasil, cerca
de 8,5 milhdes de domicilios ndo tém rede geral de abastecimento de agua. Outros
26 milhdes ndo dispdem de rede coletora de esgoto sanitario e 75% de todo esgoto

sanitario coletado nas cidades sdo despejados in natura nos cursos d’agua”.

A situacgdo geral do setor de saneamento do Brasil ndo é satisfatoria sequer para o
abastecimento de &gua, servigo que se encontra mais bem posicionado em termos
de cobertura da populacdo urbana (95,2%), uma vez que existem importantes
disparidades geograficas e irregularidades no fornecimento que colocam em risco
a qualidade das &guas distribuidas. A realidade do servigo de esgoto &, porém,
dramatica. Pouco mais de metade da populagdo brasileira urbana dispbe de coleta
de esgoto no domicilio e apenas 37,9% dos esgotos gerados sdo tratados
(BRASILIA, 2011).

Quadro 1: Diagndstico do Setor de Saneamento

Statusatual

Situacéo dos servicos Abastecimento de &gua Razoavel
Coleta de esgotos Ruim
Tratamento de esgotos Péssimo
Lixo Ruim
Drenagem Péssimo
Marco regulatorio e quadro legal | Titularidade: indefinic&o constitucional Péssimo
Marco regulatario: Lei no 11.445/2007/ Bom
Leis sobre participac@o privada: Lei das concessdes (8.987/95) e Lei Bom
das PPP (11.079/04)
Aplicacdo e promoc&o das PPPs e concessdes Bom
Lei sobre cooperaco pablico-piblica: lei dos consércios (11.107/05) Bom
Aplicacéo da regulamentacéo dos contratos de programa/consorcios Ruim
Quadro regulatorio Principios de regulagao Bom
Situagdo das entidades reguladoras Ruim
Planejamento Principios de planejamento e planos municipais de saneamento Bom
Situagéo dos planos municipais de saneamento Ruim
Financiamento dos investimentos = Disponibilidade de recursos Bom
Modelos de financiamento Ruim
Financiamento de mercado Ruim

Fonte: Agentes do Setor

* Foram consideradas estas classificacdes: Péssimo< Ruim< Razoavel< Bom < Otimo

Conclui-se, enfim, que nessas condi¢des de qualidade na oferta de servicos
publicos, a sustentabilidade ambiental torna-se uma meta dificil, demandando,
prioritariamente, investimentos no setor de saneamento basico que possibilite a
administracdo publica desses pequenos municipios, uma real oportunidade de

prover seu desenvolvimento sustentavel.
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15

Considerac0des Finais

Neste trabalho estdo associadas condicdes de planejamento e gestdo
integrados de residuos solidos urbanos e tratamento mecanico-bioldgico para a
formulacdo da sua hipdtese: reducdo das ‘““Pegadas Ecoldgicas” dos pequenos
municipios com a emissdo de gases de aterros na disposi¢ao de lixo doméstico
residual, o que estabelece, em principio, uma limitacéo a sua proposta.

Com certeza, a hipdtese como esta formulada permite levantar de imediato
a seguinte questdo: afinal, fora das condicdes de planejamento e gestao integrados
de residuos solidos urbanos e utilizando-se as mesmas técnicas de tratamento
mecanico-biologico ndo se reduziriam as “Pegadas Ecoldgicas” dos pequenos
municipios com emissdo de gases de aterro na disposi¢do do lixo organico?

Evidentemente, ndo se pode rejeitar a hipotese derivada. Tampouco se
pretende demonstrar aqui, metodologica e cientificamente, a necessidade de
condigdes para os objetivos do trabalho; ndo ha este proposito.

Todavia, o trabalho se apoia na clara compreensdo de que ndo ha como
prescindir do planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos entre
pequenos municipios, para o tratamento mecanico-biologico de seus residuos.

Isto porque, a complexidade e 0s custos operacionais do tratamento
mecanico-bioldgico de residuos solidos urbanos exigem que sua aplicacdo se dé
em uma escala maior, em face dos processos de redugéo, separacdo, tratamento
mecanico-bioldgico, producdo de compostos, incineracdo e/ou disposicdo com
tratamento da agua lixiviada dos aterros sanitarios, o0 que acaba por se constituir
em um projeto inviavel para um pequeno municipio, isoladamente.

H& de se considerar, igualmente, o volume de lixo doméstico residual
produzido por um pequeno municipio que justifique o investimento na construcéo
de uma estacdo de tratamento mecanico-biologico, em que pese a importancia que
isto venha a representar a sustentabilidade ambiental.

Consoante dados estatisticos, a producdo de residuos sélidos urbanos com
0 metabolismo das cidades brasileiras varia entre “0,4 e 0,5 kg/h/dia, para
municipios com até 49.999 habitantes, e de 1,2 a 1,3 kg/h/dia, para grandes
cidades com mais de 500.000 habitantes” (FRICK et al., 2007).
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Como os pequenos municipios pesquisados tém uma populagdo média de
15.000 habitantes, isoladamente, produziriam algo em torno de 7,5 toneladas de
lixo doméstico residual por dia, um volume relativamente pequeno para
operacionalizar uma estacdo de TMB; o que explica ndo ter sido encontrado na
literatura pertinente experiéncias semelhantes no Brasil neste sentido.

Assim, as condigdes estabelecidas, a priori, de planejamento e gestéo
integrados de residuos sélidos urbanos e tratamento mecanico-biologico, na
verdade, importam, necessariamente, para viabilizar uma conjuncdo de fatores
essenciais a formulacéo da hipotese do trabalho.

Cabe lembrar que estas condicOes estdo associadas a um objetivo geral:
“Propor o planejamento e gestdo integrados, no ambito do setor de saneamento
basico municipal, visando a sustentabilidade ambiental de grupos de pequenos
municipios situados em um mesmo contexto geografico, com proximidade fisica
de seus nucleos urbanos e conexdes entre suas maltiplas fun¢Bes socioespaciais e
econémicas.”

Logo, essas condi¢cGes devem ser tomadas como “premissas” ao trabalho
de pesquisa para a demonstracdo da hipdtese formulada.

Concluindo e reiterando o que foi observado acima, a atividade de
planejamento e gestdo integrada de residuos solidos urbanos pressupde a
necessidade de ac¢des intermunicipais coordenadas e direcionadas a coleta seletiva
e ao transporte do lixo doméstico residual, ainda no ambiente urbano, para seu
posterior encaminhamento a estacdo comunitaria de tratamento mecénico-
bioldgico e disposicdo em aterro sanitario.

Como se trata de um atendimento microrregional entre 0s pequenos
municipios, o planejamento e gestdo integrados exercem funcdes essenciais para o
trabalho cooperativado e comunitério de organizacdo fisico-espacial, no setor de
saneamento basico municipal, intraurbano e interurbano, promovendo o0s

objetivos de desenvolvimento microrregional com sustentabilidade ambiental.

O planejamento regional trata da relacdo entre as cidades, com suas mutuas
relacbes de dependéncia, e também da relagdo entre as cidades e as areas rurais
gue as circundam e sustentam. O planejamento regional contribui para a eficacia
dos planos urbanos, pois muitas vezes, os problemas enfrentados por uma cidade
tém sua origem fora dela. (SIEBERT, Claudia. Revista Tecnocientifica,
Blumenau: FURB, v. 8, n® 32, 2000).
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2
PLANEJAMENTO E GESTAO URBANOS INTEGRADOS

2.1
Planejamento e Gestdo Integrados de Residuos Sdlidos Urbanos e

Tratamento Mecanico-Biolbgico

Para apresentar em detalhes a proposta de planejamento e gestao
integrados de residuos sélidos urbanos e tratamento mecénico-bioldgico, remete-
se, a principio, ao objetivo geral do trabalho no intuito de abordar alguns
fundamentos juridicos em que ele se apoia e demonstrar sua relevancia para a
adequacao das funcdes da administracdo publica municipal a legislacdo federal
pertinente e, consequentemente, oferecer melhores condigdes de sustentabilidade
ambiental aos pequenos municipios.

Como ja foi dito, a promulgacao das seguintes leis federais, associadas e
relacionadas ao saneamento basico municipal, passaram a exercer demandas
incompativeis com a capacidade politica de mobilizacdo das administracfes
publicas dos pequenos municipios para seu efetivo atendimento: as Diretrizes
Nacionais de Saneamento Basico — Lei de Regulacdo do Setor de Saneamento
Basico, Lei n® 11.445/2007, e a atual Politica Nacional de Residuos Solidos — Lei
n°® 12.305/2010, ambas dos diplomas legais que se fixaram como marco
regulatorio no setor de infraestrutura urbana e saneamento basico municipal.

Em razdo dessas demandas, principalmente da Lei n° 12.305/2010, a
proposta do trabalho identifica-se como uma alternativa para prover suporte aos
pequenos municipios, no ambito do setor de saneamento basico, visando a
protecdo e a preservacdo de seus ecossistemas urbano-rural, sob a visdo da
responsabilidade objetiva e da tutela ambiental, que recaem sobre essas
municipalidades, em observancia aos Principios de Precaucdo e Prevencao
previstos no Direito Ambiental Brasileiro.

E, subsequentemente, viabilizar seu objetivo especifico de reducdo das
“Pegadas Ecoldgicas” dos pequenos municipios, com a emissdo de gases de

aterros ou CO2 equivalente, na disposicdo de lixo doméstico residual.
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Em seus propositos direcionados a sustentabilidade ambiental, o trabalho
recorre aos Principios da Politica Nacional de Residuos Solidos, particularmente
ao Principio da Sustentabilidade e ao Principio da Responsabilidade
Compartilhada, que norteiam esta Politica e estabelecem a responsabilizacéo
solidaria de danos ambientais, entre o poder publico, o setor empresarial e a

coletividade, pelo ciclo de vida dos produtos e seu sistema de logistica reversa.

Conforme dispde o art. 30, paragrafo Unico, inciso | a VI, da Lei n° 12.305/10, os
objetivos da responsabilidade compartilhada consistem em compatibilizar
interesses entre 0s agentes econbmicos e sociais e 0s processos de gestdo
empresarial e mercadoldgico com os de gestdo ambiental desenvolvendo
estratégias sustentdveis; promover o aproveitamento de residuos solidos,
direcionando-os para a sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;
reduzir a geracao de residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a poluigdo e 0s
danos ambientais; incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao
meio ambiente e de maior sustentabilidade; estimular o desenvolvimento de
mercado, a producdo e o consumo de produtos derivados de materiais reciclados e
reciclaveis; propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e
sustentabilidade e; incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental
(BRASIL, 2010 apud SINNOTT, 2012).

Na composicdo deste cenario, no qual se desenham perspectivas com
novos horizontes e desafios as administragdes municipais e dentro de um contexto
de crescente conscientizagdo com a problematica ambiental sinalizando um
irreversivel movimento de consolidacdo das politicas publicas para o setor de
saneamento basico, hd que se presumir, igualmente e em contra partida, a
inovacdo nas atividades de planejamento e gestédo, quebrando-se paradigmas que
ao longo dos anos promovem a degradacdo e a poluicdo ambiental e perpetuam
praticas de progressivo esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis.

Em resposta a questdo, o planejamento e gestdo integrados de residuos
solidos urbanos e tratamento mecéanico-bioldgico para a sustentabilidade
ambiental de pequenos municipios representam uma alternativa inovadora de
planejamento e gestdo urbanos integrados, sobretudo, por se ampararem no
Principio da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Na sua concepgédo, 0 planejamento e gestdo integrados tém como ideia-
forga central a integracdo microrregional das atividades associadas a residuos
solidos urbanos provenientes dos pequenos municipios regionalizados, para seu
processamento e aproveitamento energético e/ou producdo de compostos

organicos numa estagdo comunitaria de tratamento mecanico-bioldgico.
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A implantacdo do projeto prevé a ocupacdo fisica de uma é&rea rural
situada, geograficamente, entre 0s pequenos municipios, em relativa equidistancia
de suas sedes urbanas, com a finalidade de construcdo da estacdo comunitaria de
tratamento mecéanico-biolégico e de um aterro sanitario, para “destinacdo e
disposicdo ambientalmente adequada” dos rejeitos provenientes.

Esta condicdo de equidistancia entre a area identificada e os respectivos
centros urbanos dos municipios, bem como suas caracteristicas de localizacéo e
agrupamento em uma mesma microrregido sdo estrategicamente importantes para
viabilizar o manejo dos residuos sélidos urbanos.

Da mesma forma, séo importantes as atividades de planejamento e gestdo
integrados relacionadas com o recolhimento e destinacdo final dos residuos
solidos urbanos para permitir a programacao, execucao e controle na logistica de
coleta e transporte comum desse lixo doméstico residual.

Esses processos devem ser eficientemente monitorados, em face das
distancias a serem percorridas e seus raios de atuacdo no atendimento, com
objetivos de racionalizacdo no consumo de combustiveis fosseis para transporte
desses residuos até a destinacdo e disposi¢do final, ambientalmente adequada,
consoante estabelecem os incisos VII e VIII do artigo 3° da Lei n°® 12.305/2010
em referéncia.

Outro aspecto relevante a se considerar € que a integracdo municipal
permite a intervencdo preventiva do planejamento e gestdo em ambito
microrregional, obtendo-se melhores resultados a sustentabilidade ambiental.

Além do mais, favorece a selecdo e 0 manejo de areas adequadas para
ocupacdo com instalagdes fisicas industriais da estacdo de tratamento mecanico-
bioldgico de residuos, tanto como de aterros sanitarios, observando-se critérios
para preservacdo de biomas, reservas florestais e nascentes de bacias
hidrogréficas, em que pese, neste sentido, a obrigatoriedade de elaboracdo de
Estudos de Impactos Ambientais — EIA.

A concep¢do de uma planta comunitaria para o tratamento mecanico-
bioldgico dos residuos soOlidos urbanos se fundamenta, essencialmente, na
possibilidade e necessidade de se coletar comunitariamente o lixo doméstico
residual proveniente dos pequenos municipios, reunindo um volume minimo

relativo que justifique o investimento na sua construcéo e operacionalizacéo.
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Como ndo foram encontradas na literatura pertinente recomendacdes
relacionando volumes minimos de residuos e a viabilidade de investimentos
necessarios, a proposta se baseia na experiéncia realizada em cidades com
producdo de residuos sélidos urbanos entre 20 e 30 mil toneladas/ano, para um
processamento equivalente de lixo doméstico residual, por intermédio do
planejamento e gestdo integrados de seus residuos.

A referéncia na fixacdo deste volume de residuos sdo os dados coletados
do projeto setorial denominado “Promocdo do Tratamento Mecanico-Biologico de
Residuos” realizado de 1988-2003, pela Agéncia Alema para Cooperagdo Técnica
— GZT (Deutsche Gesellschaft fiir Tecnische Zusammenarbeit), em projetos
pilotos nas cidades de Al-Salamieh (Siria), Phitsanulok (Tailandia) e S&o
Sebastido (Brasil), com producdo de residuos de 20.000 toneladas/ano, 32.850
toneladas/ano e 30.000 toneladas/ano, respectivamente.

A exemplo do que se propde para o tratamento mecanico-bioldgico do lixo
doméstico residual dos pequenos municipios, nas trés cidades deste projeto-piloto
foram utilizados processos simplificados de degradacéo bioldgica, sendo em Al-
Salamieh, com aeracé@o forcada em pilhas de compostagem, e em Phitsanulok e
S&o Sebastido, com aeracdo passiva.

Os resultados com custos de construcéo de aterros sanitarios apresentaram
ganho de aproximadamente 50% apds o tratamento mecéanico-biolégico, com a
reducdo de massa e compactabilidade dos residuos tratados, assim como no
volume e niveis de contaminacdo dos percolados e na produgdo de gases de aterro.

Observando-se esses parametros, foi selecionado um grupo de pequenos
municipios no sul do estado de Minas Gerais, com um volume médio de producéo
de residuos sélidos urbanos (predominantemente lixo doméstico residual) entre 60
toneladas/dia e 80 toneladas/dia, equivalentes a 22.000 toneladas/ano e 30.000

toneladas/ano, que se enquadra nos exemplos tomados como referéncia.

O programa foi concebido de maneira a que se possa calcular o porte de
instalacbes com um rendimento a partir de 20.000 mg/ano. Na planta de
tratamento bioldgico fixou-se, como base, um objetivo de tratamento voltado a
reduzir a atividade biolégica do material tratado para cerca de um quarto da
atividade dos residuos frescos. Isso ndo corresponde as elevadas exigéncias
alemas para o aterro de residuos tratados biologicamente. No entanto, obtém-se
melhoras fundamentais quanto as emissdes e um ganho nitido de espago nos
aterros sanitarios (Projeto-Piloto — GTZ, 2003).
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Pelos resultados desse projeto-piloto, particularmente da experiéncia
brasileira na cidade de Sdo Sebastido-SP, tem-se uma compreensdo do potencial
do tratamento mecanico-biologico de residuos solidos urbanos para a reducao das
emissdes dos gases de aterro.

Entre os gases produzidos em aterros e que mais contribuem para o efeito
estufa predominam o diéxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o 6xido de
nitrogénio (N20), como mostra a Tabela 1 abaixo, sobre o total de emissdes
estimado na Unido Europeia no ano de 1994 e sua proporcao relativa a destinacéo

de residuos:

Tabela 1: Emiss6es antropogénicas de CO2, CH4 e N20, na U.E., 1994

Gases  Emissoes Potencial de Potencial de efeito estufa Potencial de efeito estufa

efeito estufa do conjunto das emissdes das emissdes de residuos

Unidade (Gg) (acimade 100 anos) (Gg) em equivalentes CO2 (Gg) em equivalentes CO2

co2 3215 1 3.215 (- 0,5%) 15 (9%)

CH4 22 21 460 (33%) 152 (89%)

N20 1,05 310 325 (1%) 3(2%)
Total  3.237 - 4.000 (4,25%) 170

Fonte: GTZ, 2003

Essas emissOes de gases de efeito estufa, provenientes do metabolismo das
cidades onde se inclui o seu lixo doméstico residual, resultam na necessidade de
grandes areas de florestas ou biomassa equivalentes para o sequestro desses gases,
0 que determinam as respectivas “Pegadas Ecoldgicas” das cidades, de acordo
com o método de avaliagdo desenvolvido por Wackernagel e Rees (1996).

A possibilidade de tratar mecénica e biologicamente esse lixo doméstico
residual para seu aproveitamento e posterior disposi¢do final, ambientalmente
adequada, permitird uma expressiva reducdo nas emissdes de gases de aterro e,
consequentemente, reducdo das “Pegadas Ecologicas” dos pequenos municipios
com o manejo de residuos sélidos urbanos.

Adicionalmente, além dos beneficios a sustentabilidade ambiental, o

Planejamento e gestdo integrada de residuos solidos urbanos e tratamento
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mecanico-biolégico vém se consubstanciar no Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos — PMGIRS —, atendendo a condigdo estabelecida
no artigo 18 da Lei n°® 12.305/2010, reiterado a seguir:

Art. 18. A elaboracdo de plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos, nos termos previstos por esta Lei, é condi¢do para o Distrito Federal e
0s Municipios terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados,
destinados a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e ao
manejo de residuos solidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

8 1° Serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput 0s
Municipios que:

I — Optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos
residuos solidos, incluida a elaboracdo e implementacdo de plano
intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntaria nos planos
microrregionais de residuos sélidos referidos no paragrafo 1° do Art. 16:

Il — Implantarem coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formados por pessoas fisicas de baixa renda.

§ 2° Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre o acesso
aos recursos da Unido na forma deste artigo.

Conclui-se, assim, que a partir dessa alternativa de planejamento e gestédo
urbanos integrados, 0os pequenos municipios passam a se credenciarem de forma
comunitdria e solidaria a obtencdo de recursos institucionais destinados ao
financiamento de projetos de infraestrutura urbana e saneamento basico
contemplados pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos e promovem o0 seu
desenvolvimento social e econdmico, em conformidade com o0s Principios

Universais de Sustentabilidade Ambiental.
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REVISAO DE LITERATURA

3.1

Planejamento Fisico-Territorial e Sustentabilidade

Em razdo de importantes interfaces com o planejamento e gestao
integrados de residuos solidos urbanos e tratamento mecanico-biolédgico, convém
iniciar a revisdo de literatura abordando alguns aspectos das atividades de
planejamento fisico-territorial sob principios de sustentabilidade ambiental.

A acuidade dos problemas ambientais nos ecossistemas urbanos e rurais
relacionada a assentamentos humanos, seja em médias e grandes cidades, ou em
pequenos municipios, demonstra que persiste uma relacdo de ndo coexisténcia
entre as atividades de planejamento fisico-territorial e sustentabilidade, com
diferentes impactos nas suas dimensdes social, econdmica e ambiental.

Essa relacdo de ndo coexisténcia mais visivel na ocupacgdo espacial de
areas periféricas das cidades, em detrimento da sua preservagdo ambiental, tende a
agravar-se a medida que a capacidade de carga desses ecossistemas vai sendo
exaurida pelo natural processo de metabolismo linear das cidades que consomem
e poluem sem considerar a necessidade de reducdo, reutilizacdo e reciclagem de
materia-prima e energia proveniente de residuos solidos urbanos.

Na visdo do ecologista Herbert Girardet, “a solucdo estd na busca de um
metabolismo circular nas cidades, onde o consumo ¢é reduzido pela
implementacao de eficiéncias e onde a reutilizacdo é maximizada” (GIRARDET
apud ROGERS, 2008). (...) “Devemos reciclar materiais, reduzir o lixo, conservar
recursos ndo renovaveis e insistir no consumo dos renovaveis (ROGERS, 2008).

A compreensdo de que novos processos devem ser adotados em
substituicdo aos atuais processos lineares de producdo visando ao metabolismo

circular das cidades acabam por influir na forma de planejamento fisico-territorial:

Estes processos aumentam a eficiéncia global do nucleo urbano e reduzem seu
impacto no meio ambiente. Para atingir este ponto, devemos planejar cada cidade
para administrar o uso de recursos e para isso precisamos desenvolver uma nova
forma de planejamento urbano holistico e abrangente (ROGERS, 2008).
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Verifica-se que essa nova forma de planejamento urbano preconizado por
Richard Rogers deve considerar em seu escopo, necessariamente, as atividades de
planejamento e gestdo integrados de residuos sélidos urbanos, inclusive com a
previsdo de sistemas de logistica reversa, para alinhar-se a visdo de Girardet, o
gue, coincidentemente, vai ao encontro do principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, previsto na Lei n° 12.305/2010.

Entretanto, quando se observa uma relacdo de ndo coexisténcia entre o
planejamento fisico-territorial e a sustentabilidade ambiental, antes de uma “nova
forma de planejamento urbano”, aponta-se, na verdade, apenas para a
problematica de auséncia de planejamento — quase sempre incapaz de se antecipar
as ocupacOes desordenadas das cidades — e deficiéncias nos servigcos de
infraestrutura urbana e saneamento basico que impedem a implantagdo de planos
de gestdo integrados de residuos soOlidos urbanos e tratamento mecanico-
bioldgico.

Considerando as caracteristicas do modelo desenvolvimentista industrial
de cidade, que em muitos casos cresce a partir de seus centros urbanos na direcéo
da periferia, espraiando-se em extensas regides metropolitanas suburbanizadas e
com grande densidade populacional, serdo nestas areas onde 0s problemas
ambientais se mostrardo mais evidentes com a eliminacdo de dejetos in natura e
disposicao inadequada de RSU, sem que se possa ignorar os indesejaveis efeitos

provocados em outras &reas urbanas e rurais dos municipios.

Em paises subdesenvolvidos, de industrializacdo fordista periférica e incompleta,
como o Brasil (...) as periferias urbanas precarias proliferam com éareas de sub-
habitacdo e auséncia de servi¢os urbanos e sociais basicos.

Essa suburbanizagdo precéria que se iniciou nas grandes cidades, como Rio de
Janeiro e S&o Paulo, com a industrializagéo substitutiva de importacées, produziu
periferias pobres parcialmente integradas a dindmica urbana. A expansdo do
modelo fordista a partir dos anos sessenta, contrariamente a expectativa de maior
inclusdo social, resultou no agravamento das condi¢Bes de excluséo urbana...
(MONTE-MOR, 2004).

Esse notavel descompasso entre as funcdes de planejamento fisico-
territorial e crescimento desordenado das cidades contribui para uma irreversivel
condigdo de “insustentabilidade ambiental”, com agravamento dos processos de
degradacéo das areas periféricas das cidades e de distanciamento entre as classes

sociais e econémicas que compdem seu tecido urbano.
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Realmente, na escala metropolitana, o planejamento fisico-territorial tem
se mostrado ineficiente em reverter a espiral crescente de problemas
socioambientais das cidades, proeminentes em suas areas periurbanas, deixando
de promover acgdes efetivas para desestabilizar as injustas condicGes de
desigualdades sociais que, indiretamente, afetam a sustentabilidade ambiental.

Retornando, entdo, a solucdo proposta por Girardet e admitindo sua
hipdtese como cientificamente verdadeira, conclui-se que a busca por um modelo
de metabolismo circular nas cidades para torna-las ambientalmente sustentaveis
estd intrinsicamente ligada as fungdes de planejamento e gestdo integrados de
residuos sélidos urbanos e tratamento mecéanico-bioldgico, sem o qual ndo se
retroalimenta o metabolismo circular das cidades, a partir de sistemas de logistica
reversa e de controle do ciclo de vida dos produtos.

No que se aplica aos pequenos municipios, caracteristicas proprias de sua
natureza, com ritmo moderado de crescimento populacional e de desenvolvimento
socioecondémico, podem permitir condigdes favoraveis ao seu planejamento e
gestdo urbanos integrados com esses objetivos sustentaveis.

Em razdo de sua dimensionalidade espacial, as leituras técnicas de mapas
teméticos relacionados ao territorio, populacdo, uso do solo, infraestrutura e
economia indicam, em geral, tendéncias para que o planejamento se concentre em
questdes fisico-territoriais, priorizando, com isso, a sustentabilidade ambiental.

Isso se explica, teoricamente, pelos diferentes niveis de planejamento
integrado, segundo a classificagdo apresentada no Curso de planejamento
municipal integrado (FERRARI, 1977), de onde é possivel deduzir que a
complexidade das atividades de planejamento ¢ uma funcéo direta da abrangéncia
e extensdo do espaco fisico-territorial, objeto de seus estudos, tal como de seus
niveis populacionais.

Dentro dessa classificacdo do autor (FERRARI, op. cit, 1977), o
planejamento tem abrangéncia nacional, macrorregional, estadual, microrregional
e municipal, prevalecendo no primeiro nivel, ou nacional, aspectos da realidade
social e econdbmica e no ultimo nivel, ou municipal, aspetos da problematica
fisico-territorial: (...) “entre a planificagdo nacional e a municipal (planos
estaduais e regionais) ha um quase equilibrio entre os setores econdmico-sociais e

fisico-territoriais” (idem, ibidem).
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Admitindo, por isso, que as fungdes do planejamento fisico-territorial
simplificam-se, comparativamente, as médias e grandes cidades, 0s pequenos
municipios podem se valer da inovacdo de experiéncias comunitarias nas suas
demandas por infraestrutura urbana, com uma real possibilidade de resultados
perceptiveis, a curto e médio prazos, nos seus indicadores de sustentabilidade
ambiental, principalmente nas categorias que compde 0 saneamento basico
municipal (agua, esgoto, drenagem pluvial e residuos solidos urbanos), a partir da
reversibilidade dos problemas deste setor que impactam seus ecossistemas.

Uma experiéncia pratica de inovagdo, como referéncia de planejamento
fisico-territorial integrado e de associativismo entre pequenos municipios, foi
desenvolvida na regido central do estado de Santa Catarina, através da Associacao
dos Municipios do Alto Vale do Itajai — AMAVI —, com a elaboracdo de forma
integrada de plano diretor regional participativo, para seus 28 municipios
associados, a maioria com populacdo abaixo de 20 mil habitantes, mediante

convénio de cooperacdo técnica, apresentado conforme transcri¢do a seguir:

Baseada nas prioridades elencadas na 22 Conferéncia Regional das
Cidades e buscando maior eficiéncia na integracéo e valorizagao dos seus
28 municipios associados, os técnicos da AMAVI elaboraram uma
proposta de Plano Diretor Regional Participativo, apresentada aos
prefeitos da regido durante uma de suas Assembleias Ordinarias e
aprovada por unanimidade pelos presentes.

A proposta do Plano Diretor Regional Participativo consistia na
transferéncia do corpo técnico da associacdo para a coordenacdo dos
trabalhos nos municipios e tinha como objetivo:

— a elaboracéo dos Planos Diretores Municipais;

— a capacitacdo das liderancas comunitérias locais e corpo técnico dos
municipios;

—a implantacao de sistemas municipais de planejamento.

A proposta continha uma nova viséo de elaboracéo do Plano Diretor, na
medida em que propunha uma agdo conjunta, regionalizada e em
municipios de pequeno porte onde ndo existia a exigéncia legal de

elaboracéo de plano.
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Apesar das dificuldades encontradas com o “pouco interesse de
participacdo por parte da populagdo” e a “falta de recursos técnico-administrativos

e institucionais”, importa aqui, destacar o depoimento de seus coordenadores:

(...) Como pontos positivos deste processo n6s podemos citar a inovagdo
representada por Planos Diretores elaborados regionalmente e o inicio de um
processo de participacdo da populacdo nos debates referentes a politica urbana
municipal.

(...) A experiéncia de elaboracdo dos Planos Diretores Participativos na regido do
Alto Vale do Itajai representou o inicio de um processo de planejamento
territorial na regido. Temos ciéncia de que esses avangos e dificuldades fazem
parte deste processo e que a AMAVI deve continuar dando sua contribuicdo para
gue a regido se desenvolva de forma sustentavel e socialmente justa (MEURER E
VIEIRA. Seminario PPLA, Curitiba, 2010).

Uma segunda proposta de inovacdo nas atividades de planejamento e
gestdo integrados, no ambito do setor de saneamento basico, refere-se a
experiéncia do CITRESU — Consorcio Intermunicipal de Tratamento de Residuos
Sélidos —, que reuniu 10 municipios da regido Celeiro do Rio Grande do Sul com
populagdo em torno de 50 mil habitantes, para destinagdo ambientalmente
adequada de seus residuos urbanos.

A concepcdo do projeto era encaminhar o lixo doméstico residual dos
municipios do consércio para um aterro sanitario construido de forma comunitaria
e, assim, evitar a disposicdo desses residuos em lix6es ou aterros sanitarios
distantes, localizados em outros municipios, o que acarretava, além de despesas
com o seu transporte, a queima de combustiveis fdsseis e a transferéncia de custos
ambientais.

Para atingir esses objetivos racionalmente, foram desenvolvidos sistemas
de separacdo doméstica dos residuos secos e umidos, divulgando-se os principios
de “reducdo”, ‘reutilizacdo” e “reaproveitamento”, entre as populacdes dos
pequenos municipios que integraram o consorcio.

Os investimentos na construcdo do aterro sanitario em local adequado e
estratégico, considerando as distancias a serem percorridas com o transporte de
RSU, contou com o financiamento estadual e federal, cabendo, igualmente, uma
contrapartida dos respectivos municipios.

Como resultados positivos e adicionais aos beneficios trazidos ao meio

ambiente regional, com o fim dos indesejaveis “lix6es” e a proporcional reducdo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1013780/CA

52

nas emissOes de gases de aterro, destacam-se as campanhas educacionais, de
separacdo adequada e coleta seletiva do lixo urbano entre a populagdo urbana.

Outro ponto de importancia notavel foi a integracdo municipal alcangada:

(...) uma aproximagcdo maior entre esses municipios para a resolucdo de outros
problemas comuns; a transversalidade dos temas meio ambiente e limpeza urbana
aplicados nas disciplinas escolares e a reducdo dos custos de coleta e destino de
residuos por parte dos municipios (CITRESU, 2000).

Por fim, remetendo novamente a ideia de Rogers (2008), sobre uma “nova
forma de planejamento urbano holistico e abrangente” ao encontro do modelo de
“cidade com metabolismo circular” de Herbert Girardet, a experiéncia acima da
AMAVI e do CITRESU demonstram que o planejamento e gestdo urbanos
integrados representam uma alternativa factivel para atender as demandas do setor
de infraestrutura urbana e de saneamento basico, por cidades ambientalmente

sustentaveis.

Cidades com metabolismo linear consomem e poluem em alto grau
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Figura 2: Esquema do metabolismo linear e circular da cidade
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3.2
Planejamento e Gestao

As diferentes visfes das ciéncias sociais, humanas e tecnoldgicas sobre
planejamento e gestdo urbanos remetem a revisdo de alguns conceitos associados
a estas disciplinas, compreendendo sua evolucdo e abrangéncia para uma anélise e
avaliacdo no ambito do planejamento e gestdo integrados de residuos solidos
urbanos e tratamento mecanico-bioldgico.

E necessaria, a priori, uma compreensdo das atividades de planejamento e
gestdo, abstraindo-se do autoritarismo tecnocrata do planejador e do gestor e
fixando-se em uma analise das questdes urbanas sob um enfoque essencialmente
politico — ndo obstante a importancia da téchne —, sobretudo, porque o sentido
final das atividades de planejamento e gestdo consubstanciadas no plano diretor
municipal deve ser, segundo o Estatuto da Cidade, a convergéncia com a fungéo
social da cidade com perspectiva de oferecer, progressivamente, autonomia
individual e coletiva a sua populacdo (SOUZA, 2010).

Portanto, nesta introducéo, reporta-se ao livro Mudar a cidade (SOUZA,
2010), onde uma rica conceituagdo em torno das modalidades de planejamento e
gestdo ali abordadas se constituem em excelente referencial tedrico.

Em outro nivel, situa-se também como referéncia e fonte de pesquisa o
livro Curso de planejamento municipal integrado de autoria do professor Celso
Ferrari (1977), que, a época, ja considerava o carater sisttmico e multidisciplinar
do planejamento fisico-territorial, sendo citado por Souza (op. cit., 2010), como
uma entre as poucas obras do género existentes no Brasil, em que pese sua
compreensiva defasagem temporal com a visdo contemporanea do planejamento
urbano, no contexto das ciéncias sociais, humanas e tecnoldgicas, sem, contudo,
deixar de oferecer ainda uma valiosa contribuigéo para o estudo dessa disciplina.

Como esclarecimento adicional, reitera-se que a modalidade de
planejamento e gestdo urbanos integrados idealizados neste trabalho deriva da sua
abordagem microrregional entre pequenos municipios, em face da proximidade de
seus centros urbanos, interdependéncia entre suas atividades socioespaciais,
econémicas, culturais e institucionais e, principalmente, pelo enfoque na

sustentabilidade ambiental da microrregido em referéncia.
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O livro Mudar a cidade (SOUZA, 2010), uma “introducdo critica ao
Planejamento e a Gestdo urbanos”, apresenta, em linhas gerais, diversas
modalidades de planejamento com caracteristicas proprias, que, basicamente,
derivam da versdo classica e académica conhecida por planejamento fisico-
territorial, ou blueprint planning, desenvolvida a partir do ideério do urbanismo
modernista de Le Corbusier, no inicio do século XX, sob as seguintes criticas:

(...) O Urbanismo modernista, cujo expoente-mor foi Le Corbusier, representa, ao
mesmo tempo, o apice do apriorismo em planejamento urbano. Muitas analises —
e, especialmente nos Gltimos trinta anos, muitas criticas — tém sido enderecadas
ao Urbanismo modernista.

(...) O modernismo foi o resultado de uma tentativa de melhor adaptar as cidades
a era industrial e, por tabela, as necessidades do capitalismo. Mais do que isso:
ele buscava mimetizar plenamente a racionalidade da produgdo industrial,
transpondo para a produgdo do espaco urbano categorias prdprias ao universo da
producdo industrial.

(...) E 6bvio que néo seria correto tachar o Urbanismo modernista simplesmente
de conservador; em um certo sentido, ele era, isso sim, iconoclasta (desprezo
pelas tradi¢des e particularidades culturais...). No entanto, sob o angulo politico,
embora 0 modernismo tenha revelado preocupacdes “sociais”, como com a
producdo em massa de habita¢des higiénicas para a classe operaria e 0 acesso dos
pobres a moradias dignas, a perspectiva era a de um disciplinamento e uma
melhoria das condigdes de vida da classe trabalhadora nos marcos do capitalismo,
e ndo uma superacédo deste (SOUZA, op. cit., 2010).

O planejamento fisico-territorial classico, formal em seus principios com a
racionalidade e estética do desenho urbano, identifica-se por sua funcéo
regulatéria para com o crescimento industrial e a modernizacdo das cidades na
década de 1940, através de arquétipos de planos de ordenamento urbano, o que,
naturalmente, influencia, ainda hoje, arquitetos e urbanistas.

A denominacdo “fisico-territorial” esta associada a organizacdo da
dimensdo socioespacial da cidade, por meio de seu zoneamento e acessibilidade,
com o objetivo de disciplinar a diversidade de uso do solo e a mobilidade urbana,
priorizando-se de forma coletiva, mais que a individual, os direitos dos cidadaos.

A partir dos anos 60, em razao das criticas a ele dirigidas, principalmente
de correntes politicas da esquerda de corte marxista, por representar um modelo
civilizatdrio capitalista ocidental, o planejamento fisico-territorial, ou blueprint
planning, cede espaco ao planejamento sistémico, igualmente identificado com os

ideais de modernizacédo da cidade, mas com uma abordagem distinta.
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Entre diferencas e semelhancas, o planejamento sistémico distingue-se do
planejamento fisico-territorial classico por sua variante de enfoque especifico, na
racionalidade instrumental, “que se volta exclusivamente para a adequacao dos
meios a fins preestabelecidos, permanecendo estes ultimos inquestionados”
(SOUZA, op. cit., 2010).

Esta modalidade de planejamento, menos aprioristico, procurou estudar os
problemas urbanos e a organizacdo das cidades, a luz da Teoria Geral dos
Sistemas, que, a época, influenciava as Ciéncias Tecnologicas, Sociais e
Humanas.

Posteriormente, o enfoque sisttmico acabou incorporado ao planejamento
fisico-territorial, que ao absorver elementos desta linguagem promoveu uma
abertura interdisciplinar nas suas atividades, sob uma nova visdo de arquitetos e
urbanistas, como um processo dindmico de analise, diagndstico e intervencao.

As criticas conservadoras contra a presenca do Estado na organizagdo
socioespacial das cidades, através do planejamento regulatorio, evoluiram com o
decorrer dos tempos, promovendo o surgimento de novas abordagens de
planejamento estratégico, destacando-se aqueles com perspectivas “mercadoéfilas”
voltadas as demandas do mercado, sob o argumento de maiores beneficios
indiretos a populacédo, do que outros no classico contexto de welfare state.

De acordo com a terminologia adotada em Brindley et al. (1989) (apud
SOUZA, op. cit., 2010), o planejamento mercadéfilo compreende trés subtipos:

trend planning, leverage planning e private-manegement planning.

Todos trés rompem com o espirito regulatorio ainda francamente hegeménico nos
anos 70, na medida em que deixam de tentar “domesticar” ou “disciplinar” o
capital para, pelo contrério, melhor ajustarem-se aos seus interesses, inclusive
imediatos (SOUZA, op. cit., 2010).

Essa modalidade de planejamento e gestdo, com enfoque estratégico nos
investimentos, caracteriza-se por um modelo de “empresarialismo” revelado pela
tendéncia de desregulamentacdo e diminuicdo da presenca do Estado com
progressiva substituicdo pelas conhecidas parcerias publico-privadas.

Uma variagdo que evoluiu do planejamento fisico-territorial, com origem
nos Estados Unidos, na década de 1980, € o new urbanism, identificado por uma

leitura de reintegracdo de componentes da modernidade, considerando a presenca
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de elementos da diversidade urbana em suas propostas, para atender as demandas
de bairros residenciais nos subdrbios das cidades americanas.

Certamente, ndo se revelam nos modelos de bairros de Jane Jacobs, que
destacava a importancia da diversidade urbana para a vida saudavel das cidades, e
que em seu livro Morte e vida das grandes cidades (JACOBS, 1961)
fundamentava procedentes criticas antimodernistas ao urbanismo corbusiano.

O new urbanism, em sintese:

(...) procura ser uma alternativa aos suburbs, forma de assentamento de baixa
densidade tipica do entorno das grandes cidades americanas, usualmente
elitizada, que congrega conjuntos de escritérios a moradias unifamiliares,
complexos de apartamentos e shopping centers — tudo isso dependendo, para ser
acessivel, do automével privado (SOUZA, op. cit., 2010).

Outra modalidade que também merece ser citada e que se caracteriza mais
pelo seu método de acdo é o planejamento com a abordagem “comunicativa e
colaborativa” como forma de alcancar seus objetivos.

Baseia-se nas inspiraces filosoficas e reflexdes de Jirgen Habermas
(apud SOUZA, op. cit.,, 2010), sobre o agir comunicativo para a solucdo de
conflitos sobre demandas particulares nas intervencbes urbanas, podendo se
chegar mais facilmente a acordos voluntarios, a partir de iniciativas de
cooperacao.

Ao contrario da variante, com enfoque na racionalidade instrumental do
planejamento sistémico, o planejamento comunicativo/colaborativo utiliza-se da
racionalidade com um objetivo de transparéncia comunicacional, livre de “acdes
estratégicas” para alcancar seus fins, na compreensdo de que a racionalidade
comunicativa orienta-se pela busca do entendimento entre as partes nas relag0es
de conflitos de interesses.

Em que pese sua eventual fraqueza em lidar com situacdes que envolvam
contradicGes de classes sociais distintas, o agir comunicativo é intrinseco e esta
nas bases da legitima participagdo popular, o que seré visto, adiante.

Com o processo de urbanizacdo do pais, que nos anos 80 tem dois tergos
da populacdo vivendo em cidades e influenciado pelo emblematico movimento de
reforma urbana no Brasil no governo do presidente Jodo Goulart, nos anos 60, o
pensamento critico em torno do planejamento e gestdo urbanos passa a clamar por

visdes mais progressistas na organizacdo socioespacial das cidades, afastando-se
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dos objetivos dos planos diretores municipais tradicionalmente de caracteristicas
regulatorias.

Assim, uma modalidade de planejamento alternativo, com abordagem
politica, ou planejamento politizado, (...) “uma versdo de esquerda do
planejamento estratégico” (SOUZA, op. cit., 2010), ganha espaco na
administragdo publica municipal, orientando suas acbes de forma néo
conservadora, através da visdo de “novos planos diretores” de concepgéo
progressista, apoiada no ideario de reforma urbana no Brasil, sob a égide dos
artigos 182 e 183 da Constituicdo de 1988 e, posteriormente, da Lei do Estatuto da
Cidade.

Paralelamente, inicia-se nos anos 70, no seio da comunidade internacional,
um movimento preocupado com os altos indices de crescimento industrial,
progressivo aumento da populagdo urbana mundial, precérias condicdes de
saneamento basico nas cidades de paises periféricos, notaveis impactos ambientais
nos socioecossistemas urbanos, forte tendéncia de esgotamento de recursos
naturais ndo renovaveis e mudancas climaticas de natureza antropica, despertando
a consciéncia da sociedade moderna para a necessidade de se estabelecer um novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel, impondo uma visdo ao planejamento
e gestdo urbanos, orientada para a Sustentabilidade Ambiental das cidades.

A ideia-forca central do planejamento e gestdo urbanos sustentaveis esta
associada ao processo de modernizacdo das cidades, sob politicas publicas
dirigidas a sustentabilidade, nas dimensdes social, econdémica e ambiental.

Esta perspectiva de abordagem ecoldgica e desenvolvimento sustentavel,
no planejamento e gestdo urbanos, alinha-se com o artigo 2°, inciso I, das
Diretrizes Gerais do Estatuto da Cidade — Lei n® 10.257/2001 —, cujo principal
instrumento para a implementacdo da politica urbana, € o plano diretor municipal
participativo.

Ainda assim, o alcance de metas propostas pelo planejamento e gestéo
urbanos, seja na modalidade sustentavel ou noutra, dependera, essencialmente, de
esforgos que se encontram muito além de técnicas especificas pertinentes; ndo que
se possa prescindir delas, evidentemente, mas, sobretudo, porque o ambiente
socioespacial adequado para viabilizar a implantacdo de planos de intervengdes
urbanas, e a experiéncia tem mostrado, esta ainda distante de uma situacdo de

participacéao popular conscientizada para esses fins, o que exige, em contrapartida
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da administragdo publica municipal, se valer de permeabilidade, transparéncia e
de accountability em seus propoésitos, além de oferecer a perspectiva de
autonomia individual e coletiva nas relagdes com a comunidade.

Terminando esta introducdo sobre os conceitos e a evolucdo de algumas
modalidades de planejamento e gestdo urbanos no Brasil, abstendo-se, outrossim,
de novas consideragOes, remete-se a questdo para o ponto de interesse principal
neste contexto: a participacéo popular.

Neste sentido, importa considerar uma modalidade de planejamento e
gestdo urbanos, como referéncia tedrico-conceitual deste trabalho: “A abordagem
autonomista” (SOUZA, op. cit., 2010), com objetivos de colocar a participacéao
popular num plano efetivo de decisGes para se alcancar os resultados desejados.

N&o se pretende aqui analisar, criticamente, 0s aspectos conceituais de
autonomia e heteronomia, o que, pela prépria natureza da problematica urbana,
deriva espontaneamente para uma analise sobre democracia direta e democracia
representativa, impertinente aos propositos do trabalho.

De fato, 0 que importa apontar é que a eficiéncia na implantagdo do plano
diretor municipal participativo e a posterior gestdo da cidade, consoante esta lei
organica municipal, variam com o alcance da participacdo popular na sua
implementacdo e acompanhamento das respectivas intervencdes urbanas, cujo
grau de autonomia desta participacdo popular € fungdo direta no nivel de
resultados alcancados.

No caso particular do trabalho, sua proposta de planejamento e gestdo
urbanos integrados entre pequenos municipios indica tratar-se de um projeto que
envolve a complexidade de relagdes socioespaciais intraurbanas e interurbanas,
simultaneamente, mas que pode ser um exemplo de facil compreensdo pela
comunidade sobre a importancia da participacéao popular.

Se, por um lado, cabera ao planejamento e a gestdo integrados tracar um
plano de ac¢des por meio das administracdes publicas municipais para o manejo de
residuos soélidos urbanos e tratamento mecanico-bioldgico, numa relacdo de
interdependéncia entre sujeito e objeto do planejamento, a participacdo popular,
por outro lado, deverd exercer semelhantes fun¢fes como sujeito coadjuvante
deste planejamento e gestdo, ndo sO pelo seu legitimo direito de participar com
autonomia, pactuando com a possibilidade e responsabilidade pelo alcance de

metas, mas, principalmente, por ser a comunidade a principal fonte de geracdo dos
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residuos solidos urbanos, no caso o “lixo doméstico residual”, cuja gestdo se
inicia dentro das habitacdes, nos héabitos de consumo alimentares da populacéo.

Ao advogar o planejamento e gestdo urbanos com abordagem autonomista,
visando a obter resultados favoraveis com os objetivos do trabalho, busca-se,
igualmente, a eficiéncia da participacédo popular, a partir de sua conscientizagao
como agente coadjuvante do planejamento e gestdo, reduzindo, ainda que
minimamente, a cultural condicdo de heteronomia existente nas relacdes entre as
comunidades urbanas e o poder publico, o qual promove um processo de
constante alienacdo do cidaddo, perpetuando o sentimento de individualismo,
indiferenca, incapacidade participativa e desinteresse por iniciativas comunitarias.

Ha uma clara evidéncia nesses processos participativos de planejamento e
gestdo urbanos, que a participacdo popular, assegurada no artigo 2°, inciso Il, da
Lei n° 10.257/2001 — Estatuto da Cidade — €, espontaneamente, desestimulada
pela natural percepcdo de assimetria nas relagbes entre a comunidade e
profissionais técnicos do planejamento, pela receptividade e descrédito de
pareceres populares que se observa por parte do autoritarismo tecnocratico das
audiéncias publicas, para leituras técnicas e comunitarias em diagnosticos de
planos diretores municipais.

Dessa forma, atribuir funcdes de agente coadjuvante do planejamento e
gestdo urbanos a participacdo popular, sob orientacdo do conhecimento
académico-cientifico dos especialistas, seja por parte da administracdo publica
municipal, seja por empresas consultoras, sdo estratégias democraticas de
planejamento e gestdo, que colocam a participacdo popular no mesmo nivel de
decisbes, numa demonstracdo de autonomia individual e coletiva a populacéo,
motivando-as a exercer seu legitimo e inalienavel direito de cidadania.

Entenda-se, agora, a participacdo popular ndo apenas no sentido de
interacdo com o planejamento e gestdo urbanos, decidindo democraticamente,
sobre seus fins e parcialmente, sobre seus meios, mas no sentido de interacdo com
o0 planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos, onde sua
associacao é direta com a origem, processamento e geracdo desses residuos,
provenientes da comunidade.

Ao se conscientizar de que cabera as proprias comunidades as fungdes de
autogestdo no manejo do “lixo domestico residual”, a participacao popular, como

agente coadjuvante, provavelmente vai demandar a si prépria responsabilidades
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adicionais frente a administracdo publica municipal, justificadas pelo seu
comprometimento com 0 novo status participativo.

Esse nivel de participacdo popular é de fundamental importancia e se
deve ao fato de que a principal finalidade do planejamento e gestdo integrados de
residuos solidos urbanos é viabilizar seu tratamento mecanico-biolégico, cujos
procedimentos preliminares de reducgéo, separacédo, coleta seletiva e recolhimento
acontecem nos respectivos domicilios urbanos.

Compreende-se, do mesmo modo, que as modalidades de planejamento e
gestdo urbanos convencionais e ndo progressistas, ou ainda aquelas progressistas,
mas com poucas perspectivas de autonomia individual e coletiva para os cidad&os,
ndo tém logrado resultados mais favoraveis através da implantacdo de seus planos
diretores municipais, pela limitada e pouco influente participacdo popular, ao
contréario do que se verifica com algumas experiéncias de planejamento e gestao
urbanos, com abordagem autonomista.

Remete-se aos exemplos dos conselhos de orcamentos participativos,
implantados em algumas cidades brasileiras, com destaque especial para o
orcamento participativo do municipio de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul
(SOUZA, op. cit., 2010), cuja autonomia é de reconhecimento internacional.

Ha&, certamente, uma forte percepcdo de que a abordagem autonomista,
além de motivar a participacdo popular em suas competéncias basicas como
agente social da administracdo publica municipal, permite ao planejamento e a
gestdo urbanos democratizar as decisfes junto a populacdo, sobre os objetivos e
metas dos planos diretores municipais participativos na organizacdo fisico-
territorial e desenvolvimento de seus municipios.

E importante que se assegure nesses objetivos e metas observancia a
indissociabilidade do planejamento e gestdo urbanos com a sustentabilidade
ambiental, razdo pela qual a proposta do trabalho de planejamento e gestao
integrados de residuos sélidos urbanos e TMB concorre para a universalizacao
dos servicos de saneamento basico nos pequenos municipios, oferecendo a essas
comunidades melhor qualidade de vida e dignidade & populagdo. (...) “pode-se
dizer que se esta diante de um auténtico processo de desenvolvimento
socioespacial quando se constata uma melhoria da qualidade de vida e um
aumento da justica social” (SOUZA, op. cit., 2010).
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3.3
Sustentabilidade Ambiental e Pegada Ecoldgica

Os conceitos em torno de sustentabilidade ambiental e pegada ecoldgica
estdo associados, por natureza, a nocdo de desenvolvimento sustentavel, ja
apresentada na introducdo deste trabalho, onde as defini¢des do relatorio
Brundtland e do documento que compde a “Agenda 21” séo utilizadas como
referéncia, por serem aceitas, atualmente, pela maior parte de segmentos da
sociedade.

N&o obstante, a questdo sobre como operacionalizar essas definicoes,
transformando-as em ferramentas para mensurar a sustentabilidade, vem,
continuamente, motivando e aprofundando as discussdes de especialistas.

Além disso, se discutem diferentes ideologias ambientais que fazem com
que o ambientalismo percorra uma linha entre tendéncias de pensamento opostas:
0 tecnocentrismo e o ecocentrismo (PEARCE, 1993 apud BELLEN, 2012).

Pode-se identificar nessa linha entre o tecnocentrismo e o0 ecocentrismo
diferentes dimensdes do ambientalismo que variam em quatro graus classificados
por Pearce como: sustentabilidade muito fraca, fraca, forte e muito forte.

“A concepcdo tecnocéntrica pode ser aproximada a um modelo
antropocéntrico de relagdo homem-natureza enquanto a posicdo ecocéntrica
observa essa relacdo como simétrica” (PEARCE, 1993 apud BELLEN, 2012).

Em que pese a importancia desse debate em torno das dimensdes do
ambientalismo, existe uma consciéncia geral de que a geoesfera tem capacidade
para atender as demandas da sociedade humana em um nivel adequado, limitado
as caracteristicas especificas da Terra, o que define o conceito de “capacidade de
carga” dos ecossistemas.

A ultrapassagem desta capacidade de carga, pelas atividades humanas em
suas interacbes com 0 meio ambiente, promove a reducao dos servicos oferecidos
pela biosfera ao ser humano, resultando em continua degradacéo ambiental.

Pode-se deduzir, neste caso, que o desenvolvimento, para ser considerado
sustentavel, ndo deve nunca exceder a capacidade de carga de um ecossistema,
seja na sua dimensdo ambiental, social e econémica.

Uma complexa rede de causas e consequéncias dos impactos provocados

com a ultrapassagem da capacidade de carga dos ecossistemas é identificada pelo
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German Advisory Council of Global Change (WBGU, 1996 apud BELLEN,
2012) e consta de um quadro com os principais elementos da degradagéo

ambiental, relacionados a seguir:

— Cultivo excessivo das terras marginais;

— exploragéo excessiva dos ecossistemas naturais;

— abandono de praticas de agricultura tradicionais;

— utilizacdo ndo sustentavel de sistemas agroindustriais do solo e corpos d’agua;

— deplecdo de recursos nao renovaveis;

— degradacdo da natureza para fins recreacionais;

— destruicdo ambiental pelo uso de armas e decorrente de conflitos militares;

— dano ambiental pela introducéo de projetos de grande escala;

— introdugdo de métodos de agricultura inadequados e/ou inapropriados;

— indiferenca a padrdes ambientais em funcéo do rapido crescimento econémico;
— crescimento urbano descontrolado;

— destruicdo da paisagem natural na expanséao planejada da infraestrutura urbana;
— desastres ambientais antropogénicos com impactos ecolédgicos de longo prazo;

— difusdo continua e em grande escala de substancias na biosfera;

— disposicéo controlada e descontrolada de residuos;

— contaminacdo local de propriedades onde se localizam plantas industriais.

Observa-se, entre esses elementos, a degradacdo ambiental decorrente da
“disposicéo controlada e descontrolada de residuos”, que se relaciona diretamente
com a proposta de planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos
e tratamento mecanico-bioldgico.

Porém, a avaliacdo qualitativa e quantitativa dos elementos de degradagéo
ambiental, quando ameaca ultrapassar os limites da capacidade de carga dos
ecossistemas, carece de um sistema criterioso de indicadores para verificacdo das
respectivas condicdes de sustentabilidade ambiental e os eventuais impactos que
possam ser provocados ao meio ambiente.

As amplas questdes e dimensdes que o conceito de desenvolvimento
sustentavel alcanca levaram especialistas e pesquisadores a definicdo de dez
principios de orientagdo para avaliar indicadores de sustentabilidade, durante a

conferéncia realizada em Bellagio, Italia, em 1996.
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Os principios de Bellagio “servem como orientacdo para avaliar a melhor
escolha, utilizacéo, interpretacdo e comunicacao de indicadores” (BELLEN, 2012)
e estdo inter-relacionados, devendo ser aplicados conjuntamente para otimizar 0s
processos de avaliacao.

Em sintese, resultam das demandas de desenvolvimento sustentavel do
relatério Brundtland e da “Agenda 21”, onde a avaliacdo do progresso rumo a
sustentabilidade deve ser orientada a partir de: guia de visdo e metas; perspectiva
holistica;  elementos  essenciais; escopo adequado; foco  pratico;
abertura/transparéncia; comunicagdo efetiva; ampla participacdo; avaliacédo
constante; e capacidade institucional (BELLEN, 2012).

Entre outras importantes fontes de indicadores ambientais, destaca-se a
publicacio da OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development), que fornece um sistema de monitoramento ambiental para 0s
paises-membros, baseado no modelo pressure, state, response (PSR),
desenvolvido a partir do sistema stress, response, que assume a relacdo de
causalidade entre os elementos considerados.

Os objetivos da OECD definem-se no “rastreamento do progresso
ambiental (monitoramento do ambiente e de suas mudancgas no tempo); integracéo
entre preocupacdes ambientais e politicas publicas; integracdo entre preocupagoes
ambientais e politica econémica” (BELLEN, 2012).

Outro sistema conhecido e que deriva do PSR é o sistema DSR, no qual o
item pressure (P) é substituido pelo driving force (D), incorporando aspectos
sociais, econdmicos e institucionais a sustentabilidade, a partir dos principios da
“Agenda 21”.

A abordagem a essas quatro dimensfes da sustentabilidade ambiental ou
ecoldgica, social, econdbmica e institucional, no dmbito da OECD, é também
adotada pelo IBGE em Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (BRASIL,
2010).

No entanto, para a escolha da metodologia aplicada aos objetivos do
trabalho, utiliza-se como fundamentacdo tedrica a pesquisa sobre sistemas de
indicadores de sustentabilidade de Hans Michael van Bellen, cuja andlise

comparativa entre indicadores se baseia na fixacdo dos pré-requisitos abaixo:
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Para responder ao problema geral, ou seja, realizar uma andlise comparativa
entre as ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade mais reconhecidas
internacionalmente, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

— Contextualizar o conceito de desenvolvimento sustentavel;

— analisar os fundamentos tedricos e empiricos que caracterizam as ferramentas
de avaliacéo de sustentabilidade;

— levantar por pesquisa bibliogréafica as mais importantes ferramentas de
avaliacéo de sustentabilidade no contexto internacional;

— selecionar, com um questionario enviado a especialistas da area, entre as
ferramentas levantadas na etapa anterior, quais os trés sistemas de avaliacéo de
sustentabilidade mais importantes no contexto internacional atualmente;

— descrever os pressupostos tedricos que fundamentam as trés ferramentas
selecionadas;

— descrever o funcionamento de cada uma das ferramentas selecionadas;

— comparar as ferramentas selecionadas a partir de categorias analiticas
previamente escolhidas (BELLEN, 2012).

Entre os 18 métodos selecionados, a partir desse procedimento, e enviados
a especialistas, organizacGes governamentais € ndo governamentais e instituicoes
publicas, privadas e educacionais, Bellen obteve os seguintes resultados para 0s
trés primeiros metodos mais indicados: Ecological footprint method (13,92 %);
Dashboard of sustainability (12,66 %) e Barometer of sustainability (8,86 %).

As caracteristicas desses trés sistemas de indicadores de sustentabilidade
diferenciam-se e assemelham-se pelas categorias de escopo, esfera, dados,
participacao e interface, importando abordar, aqui, apenas as categorias escopo e
esfera, cuja pertinéncia € maior com o tema do trabalho.

O Ecological footprint method, ou “Pegada Ecoldgica”, tem seu escopo
dirigido essencialmente a dimensdo ambiental ou ecoldgica, e na visdo dos seus
autores, “o aproveitamento racional da natureza é a manutencdo do capital
natural” (BELLEN, 2012).

Os autores do método Wackernagel e Rees consideram ainda que a
economia humana é um subsistema da ecoesfera, e que a sociedade para viver em
um modelo com sustentabilidade deve preservar os recursos da natureza de uma

forma que permita a renovacao destes recursos.
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No que se refere a esfera de aplicacéo, o ecological footprint € um método
de abrangéncia global, continental, nacional, regional, local, organizacional e
individual.

O Dashboard sustainability, ou Painel de sustentabilidade, sistema
organizado pelo Consultative Group on Sustainable Development Indicators
(CGSDI), através do World Resources Institute (WRI), em 1996, teve seu escopo
inicial voltado as dimens@es ecoldgica, social e econdémica da sustentabilidade, e
por se tratar de um sistema computacional, apresentado por meio de painéis com
indices indicativos, permite agregar dimensdes distintas a ferramenta, o que levou
especialistas a adotarem uma versao final, incluindo a dimensé&o institucional.

Sobre a esfera de aplicacdo, 0 método tem abrangéncia inferior e se da em
niveis continental, nacional, regional, local e organizacional.

O Barometer sustainability, ou Bardmetro de sustentabilidade, ¢ um
sistema desenvolvido por especialistas ligados ao World Conservation Union
(IUCN) e ao International Development Research Centre (IDRC), que combina
diferentes indicadores, permitindo conclusdes a partir de dados mesmo
contraditorios.

Tem seu escopo priorizando as dimensdes ecoldgica e social, na visdo de
que a avaliacdo do estado das pessoas e do meio ambiente para o desenvolvimento
sustentavel ja& demandam uma grande variedade de indicadores.

A esfera de aplicacdo do método se da em niveis global, continental,
nacional, regional e local, igualmente com abrangéncia inferior ao Ecological
footprint method.

Sobre as diferencas de abrangéncia de escopos na utilizacdo dos métodos,

Bellen observa que,

(...) na medida em que um sistema se utiliza apenas de um escopo, COmo no caso
0 ecological footprint, a importancia dessa dimensdo dentro do sistema assume o
valor méaximo. Assim, no sistema do barometer of sustainability a dimensao
ecoldgica tem metade do peso que no ecological footprint. J& no dashboard of
sustainability, o peso dessa dimensdo é de apenas um quarto quando comparada
com o ecological footprint (BELLEN, 2012).
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Neste sentido, a metodologia de pesquisa adota uma ferramenta baseada
no Ecological footprint method, ou “Pegada Ecoldgica”, em alinhamento com o
objetivo geral do trabalho que visa a dimensdo ecoldgica ou ambiental da
sustentabilidade.

Da mesma forma, o método da “Pegada Ecoldgica” permite verificar a
hipotese do trabalho, uma vez que a destinacdo e disposicdo, ambientalmente
adequadas, de residuos em aterros sanitarios, a partir do planejamento e gestéo
integrados de residuos solidos urbanos e tratamento mecanico-biologico, pode
reduzir, significativamente, a producao dos principais gases de aterros, dioxido de
carbono (CO2) e metano (CH4), em beneficio da dimensdo ambiental da
sustentabilidade dos pequenos municipios e indiretamente as dimensdes
econbmica e social.

Convergindo com a visdo dos autores do Ecological footprint method,
Wackernagel e Rees, o atendimento as demandas da dimensdo ambiental da
sustentabilidade incorpora sua dimensdo econémica — a economia humana é um
subsistema da ecosfera — e promove beneficios diretos a dimensdo social,
particularmente, se o atendimento destas demandas derivarem de investimentos
em infraestrutura urbana e saneamento basico, como ocorre com 0S processos de
tratamento mecanico-biologico de residuos solidos urbanos.

Finalmente, o Ecological footprint method, ou “Pegada Ecoldgica”, € um
método que se fundamenta na capacidade de carga dos ecossistemas, 0 que
corresponde a populagcdo que pode ser suportada ao longo do tempo por este
ecossistema.

No entender de Bellen, resumidamente,

(...) o método consiste em estabelecer a area necessaria para manter uma
determinada populagdo ou sistema econdémico, indefinidamente, fornecendo:
energia e recursos naturais e capacidade de absorver os residuos ou dejetos do
sistema (BELLEN, 2012).
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3.4
Tratamento Mecanico-Biolbgico

Reconhecendo a Alemanha e a Austria como 0s paises pioneiros na
tecnologia sobre tratamento mecanico-bioldgico de residuos, os fundamentos
tedricos que orientam o trabalho tém como base de consulta o guia “Aplicacdo do
tratamento mecanico-bioldgico de residuos no Brasil, dos especialistas alemées
Klaus Fricke, Norbert Dichtl, Heike Santen, Kai Minnich, Tobias Bahr, Kai
Hillebrecht e Olaf Schulz, a partir da experiéncia de implantagéo do projeto-piloto
de uma estacdo de TMB em Novo Hamburgo-RS, entre 2002 e 2007.

Conforme os fundamentos gerais da regulamentacdo alema na gestdo de

residuos,

(...) evitar a geracdo de residuos apresenta-se com prioridade maxima. Os
residuos cuja geracdo € inevitavel devem ser encaminhados para aproveitamento
material ou energético. Caso o reaproveitamento total ndo seja possivel, (...)
deve-se tratar o fluxo parcial de residuos, (...) de forma que uma disposicdo
ambientalmente aceitdvel e sem consequéncias futuras possa ser estabelecida
(FRICKE et al., 2007).

O tratamento mecanico-bioldgico do lixo doméstico residual deve ser
compreendido como um subprocesso do planejamento e gestédo integrados de
residuos sélidos urbanos, pela natureza intrinseca de suas funcoes.

Neste sentido, seus objetivos principais sdo: i) reduzir o volume de
residuos através de uma coleta seletiva; ii) separar, manual e mecanicamente, e
administrar o fluxo do material para reciclagem, reutilizacdo e/ou aproveitamento
energético; iii) separar, manual e mecanicamente, e administrar o fluxo da fracéo
organica para estabilizacdo biolégica e destinacdo final, compreendendo o

tratamento térmico ou disposicdo em aterros sanitarios

(...) O processo mecanico-biolégico é uma técnica que abrange o tratamento das
duas fragbes dos residuos urbanos, ou seja, a segregacdo das embalagens e a
estabilizacdo da carga orgénica, além também de envolver a destinacdo final dos
rejeitos resultantes do tratamento em aterros sanitarios (FORTES NETO.
RESID’2004, SAO PAULO).
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A estabilizacdo bioldgica que a fracdo organica do lixo doméstico residual
alcanca ap6s o TMB pode se dar por intermédio de processos de biodegradagédo
aerobios e anaerdbios, ambos visando a completa inertizacdo da matéria organica.

No caso de processos anaerobios (fermentagédo), que deriva na producéo de
biogas (CH4), no reator — processo de metanizacdo —, existe a alternativa de
utilizacdo desse biogas em sistemas integrados de cogeracao de energia elétrica.

O tratamento mecanico-biolégico é identificado ainda como um pré-
tratamento quando seu objetivo é apenas a destinagéo e disposicao de residuos em
aterros sanitarios, o que permite a redugdo de massa e volume desses residuos,
desintegracdo da matéria orgénica e reducdo de emissbes de gases de aterros,
predominantemente, o gas dioxido de carbono (CO2) e o gas metano (CH4).

Conquanto a existéncia de alternativas distintas para o tratamento
mecanico-bioldgico, com objetivos variados de compostagem, producgéo de biogés
e reducdo de massa e volume de residuos em beneficio do custo de construgdo e
vida atil dos aterros sanitarios, o propoésito fixado neste trabalho tem como
primazia as condicGes de sustentabilidade ambiental dos pequenos municipios
provenientes das atividades humanas com o manejo de residuos sélidos urbanos.

Importa, entdo, como caracteristica de maior relevancia no tratamento
mecanico-bioldgico, sua capacidade potencial de reducdo das emissdes de gases
de aterro, em especial 0 gas metano (CH4) e o didxido de carbono (CO2),
produzidos, espontaneamente, com a disposi¢cdo da fragdo organica do lixo
doméstico residual sem tratamento, em “lixdes”, o que contribui para aumento do
“efeito estufa” na atmosfera. (...) “O objetivo principal do tratamento mecanico-
bioldgico é a minimizacdo do 6nus ambiental inerente a disposi¢cdo de residuos
mediante a estabilizacdo dos residuos em grande escala” (Projeto setorial TMB —
relatério final, Sdo Sebastido-SP: GTZ, 1998-2008).

De acordo com o guia “Aplicacdo do tratamento mecénico-bioldgico de

residuos no Brasil”,

(...) Com o deposito de residuos sélidos ndo tratados em aterros de reator, séo
produzidos gases de aterro e chorume com alta carga poluente devido a
decomposicdo anaerObia dos componentes organicos dos residuos solidos
(FRICKE et al., 2007).

Esses gases, particularmente o CO2 e o metano (CH4) em expressiva

percentagem, promovem um efeito potencialmente nocivo ao se misturar com
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oxigénio, constituindo misturas combustiveis e explosivas. (...) “0 metano, além
disso e como esta comprovado, tem seu potencial global de aguecimento, “Global
Warming Potential”, ou seja, o efeito estufa do metano € 21 vezes mais elevado
que o de dioxido de carbono” (FRICKE et al., 2007).

(...) A producdo de gés de aterro depende de muitos parametros, tais como o tipo
e a quantidade dos residuos solidos depositados, idade dos aterros, tipo e gestéo
da &gua do aterro e o clima local. Ao longo do tempo, conforme a idade do aterro
e dos processos de decomposigdo que se realizam, resulta um decurso tipico da
composicao do gas do aterro (Figura abaixo).

Assim, pouco depois da integracdo dos residuos sélidos no aterro ainda héa
suficiente oxigénio para uma decomposicdo aerObia da substancia orgéanica
contida nos residuos solidos (Fase 1). Depois de se ter gasto completamente o
oxigénio através dos micro-organismos inicia-se uma decomposi¢do anaerébia.

No inicio predominam os passos de decomposi¢do com 0s seus produtos tipicos
intermediarios, tais como acidos organicos, chorume e didxido de carbono e
hidrogénio na fase de gas (Fase Il). Os produtos intermediarios sdo utilizados
como substratos pelas bactérias que produzem metano. A producdo de metano
inicia-se cerca de 0,5 até 1 ano apds a disposicdo. Enquanto no principio da
producdo de metano se registram ainda concentracdes de metano variaveis no gas
de aterro (Fase Ill), estabiliza-se a parte de metano num decurso posterior em
valores de aproximadamente 40-50% (Fase 1V), respectivamente > 60% (Fase V).
Estas duas fases sdo caracterizadas por um desenvolvimento acentuado do gas.
Depois da producéo de gas no corpo dos residuos sélidos, surge uma queda de
pressdo, 0 gas do aterro sai em caso de ndo haver desgasificacdo ativa em grandes
quantidades através da superficie do aterro. Nestas fases estaveis que se sucedem
durante varias décadas, liberta-se a porcentagem principal de metano e diéxido de
carbono que sdo nocivos para 0 meio ambiente.

Figura 3-1 Esquema do decurso temporal da decomposigao do gas do aterro (eixo dc
tempo sem escala) (Christensen & Kjeldsen, 1987)

Figura 3: Decurso Temporal da decomposigdo do gas de aterro
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E, finalmente, deve-se compreender a relagdo sisttmica do tratamento
mecanico-bioldgico de residuos solidos urbanos, com a atual politica nacional de
residuos solidos — PNRS, Lei n® 12.305/2010, mediante Aplicabilidade do
principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,

conforme o texto que se reproduz abaixo, de Alice Pereira Sinnott (2012).

(...) Com o fim de alcancar tais objetivos, foram estabelecidas obrigacdes para
cada membro da cadeia produtiva. Conforme disposto pela referida Lei, incumbe
aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes o investimento no
desenvolvimento, na fabricacdo e na coloca¢do no mercado de produtos, bem
como a divulgagdo de informacdes relativas as formas de evitar, reciclar e
eliminar os residuos sdlidos associados a seus respectivos produtos, o
recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apos 0 UsO, assim como
sua subsequente destinacdo final, ambientalmente adequada, no caso de produtos
objeto de sistema de logistica reversa e o compromisso de, quando firmados
acordos ou termos de compromisso com 0 municipio, participar das acoes
previstas no plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos no caso de
produtos ainda ndo inclusos no sistema de logistica reversa. Aos consumidores, a
obrigacdo de acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos
solidos gerados e disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e
reciclaveis para coleta ou devolucdo, sempre que houver implantado no plano
municipal a coleta seletiva. Aos titulares dos servicos publicos de limpeza e
manejo de residuos s6lidos compete, dentre outras medidas, adotar procedimentos
para reaproveitar os residuos soélidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos publicos de limpeza e de manejo de residuos solidos; implantar sistema
de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com os agentes
econdmicos sociais formas de utilizacdo do composto produzido e dar disposicéo
final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, priorizando a
organizacdo e o funcionamento de cooperativas ou de outras formas de
associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.
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METODOLOGIA

4.1

Consideracfes Gerais

Conforme seu objetivo especifico, o trabalho pretende avaliar indicadores
de sustentabilidade ambiental dos pequenos municipios, a partir do planejamento
e gestdo integrados de residuos solidos urbanos e tratamento mecanico-bioldgico,
e demonstrar a hipotese de reducdo das “Pegadas Ecoldgicas” com a emissao de
gases de aterro na disposicdo de lixo domeéstico residual.

Nesta avaliacdo serdo calculadas as “Pegadas Ecoldgicas” provenientes do
manejo de residuos sélidos urbanos, em duas alternativas distintas, para uma
anélise comparativa entre os indicadores de sustentabilidade: i) resultantes do
transporte e disposicdo do lixo doméstico residual em lixdes; e ii) resultantes de
seu transporte e processamento em uma estagdo comunitaria de TMB.

Para compreensdo da metodologia de pesquisa adotada no célculo da
“Pegada Ecoldgica”, é importante considerar alguns principios e conceitos sobre
os indicadores de sustentabilidade ambiental e desenvolvimento sustentavel.

A pesquisa para avaliacdo das condicGes de sustentabilidade de um
ecossistema urbano-rural, em geral, se utiliza de “Indicadores” que possam
qualificar e quantificar os atributos de um conjunto de categorias analisadas.

A utilizagéo de indicadores de sustentabilidade envolve variadas questdes
sobre a eficiéncia e validade de algumas destas ferramentas, demonstrando que
ainda existe uma dificuldade de consenso na conceituacao de sustentabilidade e de
desenvolvimento sustentdvel, o que se reflete, diretamente, na aceitagdo comum

de resultados mostrados pelos seus indicadores.

O surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel, que se tornou
rapidamente uma unanimidade em todos os segmentos da sociedade, ocasionou o
aprofundamento da discussdo sobre seu real significado tedrico e prético. A
questdo que se estabelece a partir dai é: como o desenvolvimento sustentavel
pode ser definido e operacionalizado para que seja utilizado como ferramenta

(.).
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A resposta a esse questionamento tem sido o desenvolvimento e a aplicacéo de
sistemas de indicadores ou ferramentas de avaliacdo que procuram mensurar a
sustentabilidade. Entretanto, a complexidade do conceito de desenvolvimento
sustentavel com suas mdaltiplas dimensGes e abordagens tem dificultado a
utilizacdo mais consciente e adequada dessas ferramentas (BELLEN, 2012, p.
13).

A questdo principal, que € colocada na maioria das vezes, decorre do
carater sisttmico que se impde, obrigatoriamente, quando associamos a visdo de
natureza e recursos ambientais e de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel.

O texto transcrito abaixo de Dias (2012) comenta, sinteticamente, esta
questdo, mostrando o atual nivel de informacdes e incertezas em torno deste tema,
questionando, na esséncia, 0 sentido da principal conceituacdo de

desenvolvimento sustentavel, divulgada, em 1987, pela Comissdo Mundial sobre

0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Comissao Brudtland.

A discussdo sobre o conceito de Desenvolvimento Sustentavel extravasou por
duas décadas, com largas margens de incertezas. Essa discussdo jacobina trocou
de milénio e os beneficios que deveriam trazer, da sua implantagdo, continuam
timidos. O que é “Desenvolvimento” e 0 que é “Sustentavel” mereceram teses
gue adensaram as prateleiras empoeiradas da academia. Os desafios impostos
pela realidade do enfraquecimento da seguranca ecolégica global colocaram essa
discussdo em xeque. Na verdade, “satisfazer as necessidades das geracOes
presentes, sem comprometer as das geracfes futuras”, sinaliza a perpetuagdo de
uma situacdo de stress sistémico, ou seja, desde que as “necessidades” (ou
ganéncia) da especie humana sejam satisfeitas, ndo se devem levar em conta as
necessidades dos inimeros, complexos, intrincados e interrelacionados
subsistemas que asseguram a biodiversidade na Terra. O etnocentrismo esteve
bem representado nessa abordagem. O atendimento das necessidades humanas e o
respeito simultaneo a capacidade de suporte e resiliéncia dos ecossistemas
parecem ser mais adequados quando se pensa em biosfera e ndo em
homosapiensfera (DIAS, 2012).

Mesmo assim, o reconhecimento da necessidade de aprofundamento
desses debates, em torno de variadas questdes relacionadas a critérios e métodos
de abordagens para avaliacdo de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, a
metodologia utilizada no trabalho se apoia em referenciais tedricos e empiricos de
uma ferramenta derivada do reconhecido método denominado Ecological
footprint method, de Wackernagel e Rees (1996), ou “Pegada Ecoldgica”, adotado
por Dias (2012) para avaliacdo de indicadores de sustentabilidade em um estudo
de sua autoria, realizado no Distrito Federal em area delimitada pelas cidades
satélites de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia.
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A “Pegada Ecoldgica” foi apontada em pesquisa sobre indicadores de
sustentabilidade, realizada por Bellen (2012), como o método mais eficiente para
medir o desenvolvimento sustentavel, segundo a conceituacdo adotada pela
Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento — Comisséo
Brundtland, sendo reconhecido por pesquisadores como marco teérico de diversos
trabalhos direcionados ao estudo de ferramentas desenvolvidas sob este conceito.

Constitui-se em um método que contabiliza a matéria e a energia
produzidas, direta ou indiretamente, para consumo de um socioecossistema — uma
cidade e sua populacdo — e sua capacidade de absorver residuos e dejetos
provenientes deste consumo, convertendo-0s em &rea equivalente de biomassa.

Desta forma, tem-se o conhecimento da capacidade de carga do sistema,
em referéncia, e se a mesma estd sendo excedida, ou ndao. No caso de um
municipio, por exemplo, procede-se a uma anélise comparativa entre a area de sua
superficie territorial e aquela equivalente a producdo de recursos consumidos para
sua manutencao e de sua populacéo e a eliminacao de seus dejetos.

De posse dos resultados, € possivel inferir se ha déficit ecoldgico entre a
area da “Pegada Ecoldgica” do municipio e a area de sua superficie territorial.

Evidentemente, no caso de um eventual “crédito ecoldgico”, ndo significa
que devam ser mantidas praticas, reconhecidamente, prejudiciais ou nocivas ao
meio ambiente, quando as mesmas fizerem parte da rotina da administracdo
publica do municipio (sistemas de esgotos sanitarios sem coleta e tratamento,
disposicdo de lixo doméstico residual em Lixdes, entre outras).

A partir deste conceito de “Pegada Ecoldgica”, Coelho-de-Souza (2009)
percebe a possibilidade de contribuicdo desta ferramenta no planejamento fisico-
territorial de pequenos municipios, adaptando-a para uso na metodologia de
elaboracdo de planos diretores municipais, do Ministério das Cidades, onde se
observa a inexisténcia de leituras técnicas e comunitarias, na etapa de
diagnosticos, que avaliem as condicOes de sustentabilidade do municipio.

Por certo, as recomendacbes do Ministério das Cidades, Brasil (2004),
para a elaboracdo de um plano diretor municipal, consideram as seguintes etapas
de trabalho: i) leituras técnicas e comunitarias, para diagndstico; ii) formulacdo de
propostas de intervencdo, com a definicdo de estratégias; iii) definicdo de

instrumentos de implementacao; e iv) sistematizacdo da gestdo e monitoramento.
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Na etapa de diagndstico, sdo pesquisadas as caracteristicas do territorio, da
populagéo, uso do solo, infraestrutura e economia, a partir da leitura dos mapas
tematicos, citados abaixo, sem que haja referéncias a leitura de indicadores de

sustentabilidade ambiental dos municipios:

A) Mapas tematicos sobre o territorio

— Riscos para ocupacéo urbana;

— areas para preservacao cultural;

— estrutura fundiaria;

— evolugdo historica da cidade e do territorio;
— insercéo regional do municipio;

— indicadores de mobilidade e circulacéo.

B) Mapas de caracterizacao e distribuicdo da popula¢éo e movimentos
— Populacéo por bairro e densidade;

— populacéo por faixa etaria e escolaridade;

— populagéo por condigOes de emprego e renda familiar;

— crescimento ou evasdo da populacéo.

C) Mapas de uso do solo

— Ocupacdo atual do territério.

D) Mapas de infraestrutura urbana

— Servicos e equipamentos e niveis de atendimento;

— redes de infraestrutura;

— redes de equipamentos urbanos (educacéo, salde, cultura, esporte, etc.);
— populagéo atendida por infraestrutura.

E) Mapas da atividade econémica do municipio
— Atividades econémicas predominantes;

— atividades em expansao ou retracéo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

75

Todavia, as Diretrizes Gerais do Estatuto da Cidade, no artigo 2°, inciso
VIII, recomendam: “Adogdo de padrdes de producdo e consumo de bens e
servicos e de expansdo urbana compativeis com os limites da sustentabilidade
ambiental, social e econdmica do Municipio e do territorio sob sua area de
influéncia”, sem indicar de que maneira estes “padrdes” devem ser avaliados e em
compatibilidade com que “limites de sustentabilidade”?

Destarte, o método desenvolvido por Coelho-de-Souza (2009),
denominado “Meétodo de Avaliacdo da Sustentabilidade Ambiental de Pequenos
Municipios”, insere a variavel “sustentabilidade ambiental”, na fase de
diagndstico do planejamento, permitindo uma efetiva avaliagdo através da
“Pegada Ecologica” do municipio, para uma posterior tomada de decisdes em
favor de alternativas que se aproximem de premissas mais sustentaveis.

A Figura 4 a seguir apresenta 0 organograma proposto das categorias
pesquisadas nos mapas tematicos referenciados, conforme as recomendagdes do
Ministério das Cidades, Brasil (2004), para elaboracdo de Planos Diretores
Municipais, com a insercdo da categoria “sustentabilidade ambiental”, proposta
por Coelho-de-Souza (2009).

PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO

TERRITORIO
POPULACAO
USO DO SOLO - -
ESTRATEGIAS — IMPLEMENTAGAO |—] GESTAO
INFRA-ESTRUTURA
ECONOMIA MONITORAMENTO

SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

I
E

Figura 4: Organograma do processo de elaboracdo do Plano Diretor Municipal, com
inser¢do da ferramenta de avaliagéo da Sustentabilidade Ambiental
Fonte: COELHO-DE-SOUZA (2009)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

76
4.2

Adaptacdo ao Método da Pegada Ecoldgica

Agora gque se tem uma compreensao da proposta de Coelho-de-Souza (op.
cit., 2009), com a insercdo da variavel “sustentabilidade ambiental” no processo
de elaboracdo do plano diretor municipal, cabe analisar de que maneira a
ferramenta de avaliacdo foi adaptada do método de “Pegada Ecoldgica”, para que
ela possa ser utilizada, ainda que parcialmente, neste trabalho.

Sinteticamente, o método de “Pegada Ecoldgica” desenvolvido por
Wackernagel e Rees (1996 apud COELHO-DE-SOUZA, 2009), considera cinco
categorias de uso de terra: i) alimentacdo; ii) edificacOes; iii) transporte; iv) bens
de consumo; e V) servigcos, com suas respectivas subcategorias, consoante cada
regido. E oito categorias de area de terra correspondente: i) area para geracdo de
energia (combustivel fossil); ii) area do ambiente construido (area degradada); iii)
hortas e pomares (producdo de vegetais e frutas); iv) area de cultivos; v) area
pastoril (leite, carne e 1d); vi) florestas manejadas (madeiras); vii) florestas
intocadas; e viii) areas ndo produtivas (desertos e geleiras). Excluem-se os itens
vii) e viii) por ndo serem considerados como terra ecologicamente produtiva.

A partir dai, formula-se um quadro conectando as linhas com os itens de

uso (consumo) e as colunas com a area de terra correspondente (apropriacéo):

Quadro 2: Modo de apresentacao da Pegada Ecol6gica

PEGADA Correspondente area de terra ecologicamente produtiva (ha/capita) | ToTAL
ECOLOGICA Energia | Degradada | Jardim | Cultivo | Pastoril | Floresta

Alimentacéo

Edificacdes

Transporte

Bens
de Consumo

CATEGORIAS DE USO

Servigos

TOTAL

Fonte: WACKERNAGEL E REES (1996) apud COELHO-DE-SOUZA (2009)
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Na adaptacdo de Coelho-de-Souza, o “Método para Avaliacdo de
Sustentabilidade Ambiental de Pequenos Municipios” desenvolve-se a partir de
modificagdes nas categorias de uso, do método da “Pegada Ecologica” original,
de Wackernagel e Rees (1996).

Essas modificagbes procedem-se, inicialmente, conforme recomendacées
para elaboracdo do plano diretor municipal, que deve “definir os objetivos
especificos das politicas publicas, como habitacdo, transporte e mobilidade, meio
ambiente e saneamento” (BRASIL, 2006a).

E imprescindivel, logo, a inclusdo da categoria “Saneamento” (agua,
esgoto, residuos solidos urbanos e drenagem pluvial), que ndo é abordado na
formulacédo de dados da “Pegada Ecoldgica” original.

Da mesma forma, serdo excluidas as categorias (iv) e (v) de uso de terra,
correspondentes a “bens de consumo” e *servigos”, respectivamente, uma vez
que, na compreensdo de Coelho-de-Souza (op. cit.,, 2009), o plano diretor
municipal, ndo influencia no consumo de bens materiais da populacdo, e no caso
de servicos (...) “Esta questdo ja é analisada no diagndstico para elaboracdo de
planos diretores através dos mapas de uso de solo”.

(...) Além disso, as areas das edificaces referentes aos “servi¢os” estardo
incluidas na avaliacdo sobre areas ocupadas da zona urbana, na categoria
Edificacbes” (COELHO-DE-SOUZA, 2009).

A autora sugere, igualmente, a alteracdo do nome “Edificacbes” para
“Ambiente Construido”, para que se compreenda que a categoria abrange, além de
edificacOes, as alteracdes fisicas realizadas pelo homem no ambiente natural.

Nas categorias de areas de “terra ecologicamente produtivas”, o método
propde que areas de “hortas e pomares” sejam incluidas dentro das areas de
“cultivo”, para uma simplificacdo de andlise, visto que essa categoria s6 se associa
a categoria “alimentacdo”. E que as &reas de “florestas manejadas” sejam
excluidas, por se associarem ao consumo de “madeira e papel”, itens que nao séo
considerados no plano diretor municipal ou no planejamento e gestdo urbanos.

Uma outra modificacdo do método proposto é considerar os resultados em
hectares/habitante, em vez de hectares/pessoa, para destacar que os resultados se
relacionam com o0s impactos ambientais associados ao planejamento de um

municipio, proporcional, portanto, aos seus habitantes.
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E, finalmente, denomina-se a ferramenta por quadro de Diagndstico de
Sustentabilidade Ambiental — DSA —, representado pelo quadro abaixo:

Quadro 3: Diagndstico de Sustentabilidade Ambiental — DAS

Correspondente a area de solo produtiva

DSA (Diagnéstico de (ha/habitante) Total
Sustentabilidade Ambiental) Energia Construida Cultivo Pastoril ha/hab

Alimentacdo
Transporte

Saneamento

Uso do Solo

Ambiente Construido
TOTAL

Fonte: COELHO-DE-SOUZA (2009)

Para aplicagdo da ferramenta em diagndsticos de planos diretores, este
quadro é ainda desdobrado em seu equivalente com as respectivas subcategorias e
a introducdo da coluna “Impacto Reduzido”, no caso de se optar por alternativas
de solugdes “sustentaveis”, o que permite a subtracdo de areas que promovam a

reducdo de impactos ambientais. Assim, tém-se as seguintes subcategorias:

Quadro 4: Subcategorias da Ferramenta Proposta

Categorias Subcategorias
Alimentacdo Frutas/ Vegetais/ Grdos e Produtos Animais
Transporte Gasolina/Alcool e Diesel
Saneamento Agua, Esgoto, RSU e Drenagem Urbana
Ambiente Construido Urbana e Rural

Fonte: COELHO-DE-SOUZA (2009)
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Veja abaixo os Quadros de Diagndsticos de Sustentabilidade Ambiental,

com as categorias e subcategorias Saneamento e Transporte, pertinentes ao

trabalho.
Quadro 5: Subcategoria do Saneamento
A ; Impacto
Avrea de solo correspondente (ha/habitante :
DSA P ( ) Reduzido | Total
Energia | Urbanizada | Cultivo | Pastoril (harh) ha/hab.
Saneamento
Agua
o
3 Esgoto
Lixo Organico
Lixo Seco
Fonte: COELHO-DE-SOUZA (2009)
Quadro 6: Subcategoria do Transporte
A : Impacto
oA Avrea de solo correspondente (ha/habitante) Reduzido | Total
Energia | Construida | Cultivo Pastoril (harh) ha/hab.
Transporte

Uso

Gasolina/Alcool

Diesel

Fonte: COELHO-DE-SOUZA (2009)

A extensdo de area (ha) equivalente em florestas, ou biomassa, necessaria

para sequestro de CO2, resultante das emissdes provenientes de “gases de aterro”

e de “queima de combustivel féssil”, é contabilizada nas colunas de “Energia”

com as respectivas linhas de “Saneamento”, subcategoria Lixo Orgénico/Lixo

Seco (Residuos Solidos Urbanos) e “Transporte”, subcategoria Diesel.
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4.3
Ferramenta de Diagnostico de Sustentabilidade — DSA

Apesar de se tratar de uma ferramenta destinada, originalmente, a
introduzir a categoria “Sustentabilidade Ambiental” na metodologia de elaboracéo
de planos diretores municipais, sua aplicagdo no trabalho ndo se dard como
ferramenta de planejamento e gestdo urbanos, mas, de acordo com os objetivos
tracados, como ferramenta para demonstracdo de calculos das emissdes de CO2,
nas categorias “Saneamento” e “Transporte”, uma vez que, por meio desse
recorte, serdo obtidos os dados necessérios para avaliacdo das “Pegadas
Ecoldgicas” dos pequenos municipios com residuos solidos urbanos.

As “Pegadas Ecoldgicas” serdo calculadas em duas situacdes distintas,
identificadas como alternativa 1 e alternativa 2, para uma anélise comparativa.

Na primeira situacdo, ou Alternativa 1, serdo pesquisadas as emissdes de
CO2, com o transporte e a disposicdo do lixo domestico residual dos pequenos
municipios, sem qualquer tratamento, em locais destinados a “lixdes”.

Como primeiro passo, verifica-se 0 volume de lixo doméstico residual
recolhido por dia pelos pequenos municipios (t/dia) e os respectivos percursos até
os locais de vazamentos. Estes dados foram conseguidos através de consultas,
diretamente, aos departamentos de meio ambiente das respectivas prefeituras
municipais dos pequenos municipios pesquisados.

Em seguida, calcula-se este volume diario ao longo de 1 ano (t/ano) e suas
respectivas emissdes de gases de aterros (CO2 e CH4), com a disposicdo em
“lixdes”, a partir de relacdes de equivaléncia, apresentadas adiante.

Da mesma forma, calcula-se o trajeto realizado por caminhdes a diesel e o
consumo necessario deste combustivel fossil (litros/dia), para o transporte do
volume de residuos recolhidos por dia (capacidade do caminhdo x n° de viagens).

Novamente, calcula-se este consumo diario, ao longo de 1 ano (t/ano) e
suas emissdes equivalentes de CO2, com a queima de combustivel.

Somam-se 0s volumes encontrados de CO2, com emissdo de gases de
aterros e queima de combustiveis fésseis, para o célculo de emisséo total de CO2,
dividindo-se, em seguida, o resultado encontrado pelo fator de equivaléncia em

area de floresta tropical (ha), para sequestro deste CO2.
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Esta &rea (ha) encontrada é traduzida como a “Pegada Ecoldgica” do
municipio, com o transporte e disposicéo de seus residuos sélidos urbanos.

Compara-se a area da “Pegada Ecoldgica” com a superficie territorial do
municipio, para uma avaliacdo da existéncia, ou ndo, de déficits ecologicos.

Por fim, dividindo-se esta area (ha) pela populacdo, teremos a “Pegada
Ecoldgica” por habitante.

Por falta de dados disponiveis e consistentes, ndo esta sendo contabilizada
a area (ha) equivalente a producdo de energia necessaria para a operacionalizacao
da estacdo comunitaria de tratamento mecénico-biolégico, bem como suas areas
de construcdo (ha), apropriadas na categoria “Ambiente Construido”.

No caso de célculo dessas areas, entretanto, deve-se observar, apos sua
apuracdo, um critério de apropriacdo de seus valores, proporcionalmente, entre os
pequenos municipios, por tratar-se de uma instalacéo fisica de uso comunitério.

Contudo, mediante resultados finais encontrados, sera possivel inferir se 0s
impactos da ndo apropriacdo dessas areas se mostrardo relevantes ou néo.

Na segunda situacdo, ou Alternativa 2, repete-se todo este processo,
considerando o transporte e 0 processamento do lixo doméstico residual, em uma
estacdo de TMB, com o célculo de emissdes de CO2, também a partir de relagdes
de equivaléncia.

Os resultados dos dados encontrados serdo formulados em quadros de
Diagnostico de Sustentabilidade Ambiental — DAS -, nas categorias de
“Saneamento”, subcategoria Lixo Organico/Lixo Seco (residuos solidos urbanos)
e de “Transporte”, subcategoria Diesel, para as duas alternativas.

Em seguida, procede-se com a analise comparativa entre os resultados
encontrados, na alternativa 1, de transporte e disposicdo do lixo doméstico
residual em “lixdes”, e na alternativa 2, de transporte, tratamento mecénico-
bioldgico do lixo doméstico residual e disposicao final em aterros sanitarios.

A avaliacdo da categoria “Transporte”, nas duas alternativas, decorre do
fato de que, na concepcdo proposta de planejamento e gestdo integrados de
residuos solidos urbanos, considera-se 0 projeto de implantacdo de uma estacdo
comunitaria de tratamento mecanico-biolégico em &rea apropriadamente
equidistante dos centros urbanos municipais e proxima da malha rodoviaria

existente, como veremos no estudo de caso.
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Para a realizacdo dos calculos da “Pegada Ecoldgica” e a analise
comparativa entre as duas alternativas séo utilizados dados e pardmetros de
equivaléncia, relacionados ao volume de CO2 (t/ano) emitido na biosfera e a area
(ha) equivalente em biomassa, para seu sequestro.

Conforme Wackernagel e Rees (1996 apud COELHO-DE-SOUZA, 2009),
é necessario 1 hectare de floresta tropical para o sequestro de 1,8 tonelada (1800
kg) de CO2 emitidas na atmosfera.

Com a queima de combustiveis fosseis, 1 litro de diesel emite 2,79 kg de
CO2, e no caso da gasolina, esta propor¢éo é de 1 litro para 2,11 kg de CO2.

Nos aterros de lixo doméstico residual, sem tratamento, “lixdes”, a
referéncia € de que para cada 3,0 kg de lixo organico produzido, emite-se 1,0 kg
de gas de aterro, sendo considerado 0,5 kg de CO2 (gas carbdnico) e 0,5 kg de
CH4 (gas metano), segundo a EPA — United States Environment Protection
Agency (1995 apud DIAS, 2007).

E ainda, para os danos causados como efeito estufa, sob a otica de Lenzen
e Murray (2001 apud COELHO-DE-SOUZA, 2009), o gas metano (CH4) tem um
potencial nocivo 21 vezes superior ao dioxido de carbono (CO2).

Assim, como nossa referéncia para céalculo da “Pegada Ecoldgica”
considera as emissdes de CO2, devemos multiplicar a quantidade de metano pelo
fator 21 para encontrar sua equivaléncia em CO2.

Humer e Lechner (1997 apud FRICKE et al., 2007) estimam que um
aterro de lixo organico com 20 metros de altura, em funcionamento nos primeiros
10 anos, apresenta um fator de emissdo de 340 litros de CH4/m2/dia, e que através
de uma coleta seletiva e do processamento destes residuos organicos pode-se
reduzir as emissdes de metano para cerca de 120 até 160 litros de CH4/m2/dia.

No caso do tratamento mecanico-bioldgico prévio deste lixo doméstico
residual, as emissfes com a sua posterior disposi¢cdo caem, significativamente,
para menos de 25 litros de CH4/m2/dia, representando uma expressiva reducédo na
emissdo de gases de aterro de mais de 90%, comparado as emissdes dos “lixdes”.

No entanto, na concepcgdo de Friche et al. (2002 apud FRICHE et al.
2007), “a emissdo maxima de gas metano especifica por superficie é, de acordo
com varios exemplos de progndsticos para residuos sélidos tratados com TMB,
inferior a 3 litros de CH4/m2/h, respectivamente, 72 litros de CH4/m2/dia”.
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Admitindo-se o emprego da média aritmética entre os valores apontados
por Humer e Lechner (1997) e Friche et al. (2002), obtém-se o valor de 48 litros
de CH4/m2/dia de emissGes apOs o tratamento mecanico-biolégico do lixo
domeéstico residual, equivalente a 14% das emissdes iniciais de 340 litros de
CH4/m2/dia, sem tratamento, representando uma reducdo de 86%, que doravante
sera adotada como referéncia para os calculos de emissées com TMB.

Como as emissdes de metano (CH4) representam 50% das emissdes de
gases de aterro, cabendo 50% ao dioxido de carbono (CO2), pode-se inferir que
com o tratamento mecénico-bioldgico as reducdes, no minimo, sdo as mesmas.

Destarte, para cada 3,0 kg de lixo doméstico residual processado em uma
estacdo de TMB, com posterior disposicdo em aterros sanitarios, a emissao se
reduz, teoricamente, de 1,0 kg para apenas 0,14 kg de gases de aterro (14% de 1,0
kg de géas de aterro liberado), sendo 50% de CO2 (0,07 kg) e 50% de CH4 (0,07
kg), e, reiterando, para que se calcule seu “efeito de estufa” como gas liberado na
atmosfera em equivalente de CO2, deve ter seu volume multiplicado pelo fator 21.

As tabelas abaixo apresentam as relacdes de equivaléncia descritas:

Tabela 2: Relacdo Combustivel Féssil / Emisséo de CO2

Consumo de Combustivel Féssil (litros) Emissdo de CO2 (kg)
Diesel 1,0 2,79
Gasolina 1,0 2,11

Fonte: Brasil (2006b)

Tabela 3: Relagdo RSU / Emisséo de CO2

Lixo Doméstico Residual (kg) Emissdo de Gas de Aterro (kg)
Sem Tratamento 3,0 1,0
TMB 3,0 0,14

Fonte: Fricke et al. (2007)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

84

Tabela 4: Relacéo de Gas de Aterro / CO2/CH4 (Efeito Estufa — 21 vezes CO2)

Emissdo de Gas de Aterro (kg) Equivaléncia em CO2/CH4 (kg)

1,0 0,5C02¢e0,5CH4

Fonte: Fricke et al. (2007)

Tabela 5: Relacéo de Biomassa / Sequestro de CO2

Avrea de Floresta Tropical (ha) Sequestro de CO2 (t)

Biomassa 1,0 1,8

Fonte: Wackernagel e Rees (1996 apud COELHO-DE-SOUZA, 2009)

Por fim, através desses indicadores e de seus equivalentes em emissdes de
diéxido de carbono — CO2 — e de areas necessarias para seu respectivo sequestro,
pode-se chegar a uma avaliacdo do potencial de reducdo de emissdes de gases que
contribuem para o efeito estufa, por meio do tratamento mecanico-bioldgico de
residuos solidos urbanos.

Reiteramos que a ferramenta desenvolvida por Coelho-de-Souza (2009),
em sua dissertacdo de mestrado, é utilizada neste trabalho, apenas parcialmente,
de forma a complementa-lo com fundamentos académicos de pesquisa cientifica
aplicada, uma vez que os métodos adotados para célculos de emissdes de CO2
encontram-se na literatura técnica pertinente e sdo suficientes para demonstrar 0s
objetivos deste trabalho.

N&o obstante, 0 Método de Avaliacdo de Sustentabilidade Ambiental de
Pequenos Municipios, proposto por Coelho-de-Souza (2009), qualifica-se como
importante ferramenta no ambito do planejamento e gestdo urbanos e deve ser,
como tal, amplamente divulgado para sua efetiva incorporagdo na metodologia de
elaboracdo de planos diretores municipais, consolidando seus objetivos com 0s

Principios da Sustentabilidade Ambiental.
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5
ESTUDO DE CASO

5.1
Objeto Empirico

Compreende um grupo de pequenos municipios no sul do estado de Minas
Gerais, constituido pelos municipios de Caxambu, Baependi, Concei¢do do Rio
Verde, Cambuquira, Campanha, Lambari e Jesuania, situado em regido de
producdo agropecuéria, de turismo historico e ecologico e de estancias
hidrominerais, ao qual integram-se, em uma escala maior, 0s municipios de
Itamonte, Pouso Alto, S&o Lourenco, Soledade de Minas, Carmo de Minas,
Olimpio de Noronha, Heliodora, entre outros.

Os centros urbanos dos municipios em referéncia estdo em proximidade
fisico-territorial e encontram-se localizados, geograficamente, em torno de uma
estratégica area plana, central e equidistante, num raio médio de aproximadamente
25 km, margeada ao sul pela rodovia MG-460 e a leste pela BR-267, conhecida
neste trecho como rodovia Vital Brazil.

Estes municipios tém opcdes de acessos, também, pelas rodovias BR-381,
BR-354 e MG-456, o que demonstra a existéncia de farta malha rodoviéria
estadual e federal, na microrregido do estudo.

A proposta idealiza a ocupacgdo territorial de uma area comum entre 0s
municipios, com caracteristicas fisicas e geograficas adequadas para a instalacdo
de uma estacdo de tratamento mecéanico-biologico, a partir dos respectivos
Estudos de Impacto Ambiental — EIA — pertinentes.

A figura a seguir indica o local utilizado para o exemplo deste estudo de
caso, situado em relativa equidistancia dos centros urbanos municipais, no
entroncamento das rodovias BR-267 e MG-460 e que se destina a implantacdo da
planta industrial comunitaria de tratamento mecanico-bioldgico, premissa basica
para os objetivos do trabalho, de reducéo das “Pegadas Ecoldgicas” dos pequenos

municipios com o planejamento e gestéo integrados de residuos sélidos urbanos.
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A figura seguinte mostra a microrregido em area ampliada, dentro de um

conjunto maior de municipios vizinhos, com suas respectivas estradas de acessos.
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O local da estacdo comunitiria de tratamento mecanico-bioldgico
encontra-se em uma area distante, aproximadamente a 30 km do centro urbano de
Caxambu, 35 km de Baependi, 15 km de Concei¢do do Rio Verde, 15 km de
Cambuquira, 25 km de Campanha, 15 km de Lambari e 25 km de Jesuania.

A malha rodoviéria federal e estadual existente atende, eficientemente, ao
deslocamento de veiculos leves e pesados entre 0s municipios, com alternativas de
acessos por mais de uma via, 0 que evidencia as caracteristicas potenciais para o
desenvolvimento de uma tradicional regido de turismo histérico, ecologico e de
estancias hidrominerais, pelas jazidas de dguas minerais das conhecidas cidades
de Caxambu, Cambuquira, Lambari e Sdo Lourenco.

A existéncia de grandes aquiferos confinados na regido impde as
municipalidades uma responsabilidade adicional no trato com o saneamento
basico municipal, particularmente com as subcategorias “esgotos sanitarios” e
“lixo doméstico residual”, diante do risco de polui¢do desses importantes lencdis
artesianos, que se constituem em recursos naturais de valor inestimavel para as
condicdes de sustentabilidade ambiental.

Uma importante iniciativa vem sendo demonstrada pela unido de algumas
municipalidades regionais, a saber: Baependi, Cambuquira, Caxambu, Lambari,
Carmo de Minas e S&o Lourenco (apenas estas duas Ultimas ndo estdo no estudo
de caso), em torno da recente criacdo de uma rede de negocios orientados ao
ecoturismo sustentavel da regido, denominada “Aguas da Mantiqueira de Minas”.

J& existe, entretanto, uma antiga associac¢ao fundada em 1977, com sede na
cidade de Caxambu, conhecida como AMAG - Associacdo dos Municipios da
Microrregido do Circuito das Aguas —, que da suporte ao desenvolvimento
municipal, com énfase na area do Direito Administrativo Publico para a
consolidagdo do Direito Municipal. Esta associacdo poderia se atribuir de
responsabilidades sobre essas novas e importantes demandas por planejamento e
gestdo, visando aos ecossistemas urbanos e rurais desses pequenos municipios.

Vale acrescentar que, essa microrregiao e seus pequenos municipios tém
caracteristicas historicas por estarem integrados ao roteiro do “Caminho Velho da
Estrada Real”, com origem na cidade de Ouro Preto e destino em Paraty, 0 que
vem fortalecendo o turismo regional a partir de cidades que remetem ao Brasil

colonial e ao seu patrimdnio arquiteténico e cultural.
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5.2
Aspectos Gerais dos Pequenos Municipios

De acordo com o0 senso do IBGE de 2010, o Estado de Minas Gerais
possui uma extens&o territorial de 586.528 km?, equivalente a 58.652.800 ha, com
a segunda maior populagdo do Brasil, de 19.597.330 habitantes, distribuida entre
853 municipios, correspondentes a 15,3% do total de 5.570 municipios brasileiros.

Destes municipios, segundo o IBGE (2010), 249 municipios tém até 5.000
habitantes; 265 municipios entre 5.001 e 10.000 habitantes; 173 municipios entre
10.001 e 20.000 habitantes; 106 municipios entre 20.001 e 50.000 habitantes; 37
municipios entre 50.001 e 100.000 habitantes; 20 municipios entre 100.001 e
500.000 habitantes; e apenas 3 municipios tém mais de 500.000 habitantes.

A distribuicdo populacional entre 0s municipios mineiros mostra uma
relacdo onde 687 municipios, representando 80% do total, ttm menos que 20.000
habitantes e estdo excluidos da obrigatoriedade de elaboracdo do plano diretor
municipal, conforme o Estatuto da Cidade, sinalizando uma situacdo da maioria
dos municipios brasileiros, de deficiéncias com saneamento bésico municipal.

Minas é um estado reconhecido nacionalmente, sob seu aspecto histérico,
principalmente pelas cidades construidas no século XVIII, durante o ciclo do
ouro, na colonizacdo do interior do estado e do pais, e foi berco de relevantes
eventos da histdria brasileira, a partir da Inconfidéncia Mineira, a revolucdo de
1930 e o golpe militar de 1964, assim como do movimento da década de 1980,
conhecido como Diretas Ja.

Situa-se num planalto com relevo entre 100 a 1500 metros, com as maiores
altitudes nas serras da Mantiqueira, Espinhago, Canastra e do Caparad, com
grande parte de seu territério localizado no Planalto Atlantico e sua regido
noroeste no Planalto Central.

Seu clima predominantemente tropical apresenta as mais baixas
temperaturas na regido sul, onde também se concentram 0s maiores indices
pluviométricos, juntamente com as regides sudeste, central e leste.

O territorio tem vegetagdo composta pelos biomas: cerrado, mata atlantica,
campos rupestres e mata seca, e € 0 berco de nascentes de importantes rios de suas

bacias hidrograficas, como o Rio Sao Francisco, Rio Grande e Rio Paranaiba.
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O Estado conta com importante apoio juridico institucional para o
estabelecimento de politicas de preservacdo ambiental, através do Centro de
Apoio Operacional das Promotorias de Justica da Defesa do Meio Ambiente, do
Patrimonio Histérico e Cultural e da Habitacdo e Urbanismo — CAOMA.

Estes trés aspectos do conceito juridico de meio ambiente, sob a leitura do
COAMA, divide o Estado de Minas Gerais em Comarcas por Bacias
Hidrograficas, num total de nove Bacias, com suas Coordenadorias nas cidades
destacadas, consoante a figura abaixo:

‘m g

Comarcas por Bacias Hidrograficas - 05/2011

Legenda

B vunicipio sede da bacia
Promotonia nio instalada
Bacias
[ Ao do Rio S80 Francisco
[ rio Doce
I R Grande
Rio Paraiba do Sul
Rios Jequitinhonha & Mucuri
[ rios Parscatu e Urucuia
[ rios Paranaiba e Baixo Ric Grande
[ wios verve Grande e Pardo ce Minas

[] 80 160 320 Elaboragho: José Henrique Martinez & Michelle Gunha Rios das Vehas 8 P:
Fonte: IBGE/GEOMINAS ‘:I s i

Figura 7: Comarcas das Promotorias de Meio Ambiente

Fonte: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais

A microrregido do estudo de caso localiza-se no extremo sul do estado, na
Coordenadoria Regional das Promotorias de Justica do Meio Ambiente da Bacia
do Rio Grande, ao longo da serra da Mantiqueira, em area densamente povoada,
onde concentra-se um grande nimero de pequenos municipios, com alta taxa de
urbanizacdo e baixo acesso a infraestrutura urbana, principalmente na destinacédo e
disposicdo ambientalmente adequadas de residuos sélidos urbanos.
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5.2.1
Municipio de Caxambu

O municipio de Caxambu é uma das principais estancias hidrominerais do
grupo de municipios pesquisados, com uma populacdo de aproximadamente 23
mil habitantes, IDHM de 0,796 (alto PNUD/2000), extens&o territorial de 100,20
km? e densidade em torno de 229,53 habitantes/km?.

Esta situado na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (IBGE, 2008) e
na Microrregido de S&0 Lourenco (IBGE, 2008), e tem como municipios
limitrofes Baependi, Pouso Alto, Soledade de Minas e Concei¢do do Rio Verde.

Sua altitude é de 895 m, com clima tropical de altitude e média anual de
temperatura de 17 graus centigrados.

A cidade possui um grande complexo hidromineral, com doze fontes de
aguas de diferentes propriedades bioquimicas, e se situa no Parque das Aguas
Doutor Lisandro Carneiro Guimarées, o qual é tombado pelo Instituto Estadual de
Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais.

Este conjunto de diferentes fontes de aguas naturais é reconhecido
nacionalmente, sendo considerado uma das maiores jazidas do mundo.

Por este motivo, em especial, o turismo se destaca regionalmente como
uma das principais atividades que movimentam a economia da cidade, atendido
por acomodacdes de hospedagem em tradicional rede de hotelaria urbana.

Os acessos ao municipio podem ser feitos pelas rodovias federais BR-381
e BR-267 (Belo Horizonte e Sdo Paulo), BR-267 (Juiz de Fora), BR-354 (Rio de
Janeiro) e MG-383 (Cruzilia e S&o Jodo Del Rei).

As atividades econdmicas desenvolvidas pelo municipio geram um PIB de
R$ 175.855,00 (IBGE, 2010), onde o setor de servigos representa 85% do total; o
setor industrial, 12% e o setor de agropecuaria, apenas 3%.

A cidade tem uma producdo média de 17 toneladas de lixo diério,
basicamente organico e de origem domeéstica, com o vazamento desses residuos
em um Lixdo a aproximadamente 37 km de distancia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdo da Estacdo Comunitéria de
Tratamento Mecanico-Biologico situa-se a 30 km de distancia, a oeste da cidade,

com acesso pela BR-267.
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5.2.2
Municipio de Baependi

O municipio de Baependi tem seu centro urbano localizado a apenas 5 km
de distancia da cidade de Caxambu, o que indica uma natural existéncia de
relagOes de interdependéncia entre as cidades.

Com uma populacdo de aproximadamente 18 mil habitantes, um pouco
menor que Caxambu, tem IDHM de 0,742 (alto PNUD/2000), uma grande
extensdo territorial de 751,54 km? o que explica sua baixa densidade
populacional de 24,33 habitantes/km?.

Esta situado na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (IBGE, 2008) e
na Microrregido de S&o Lourenco (IBGE, 2008), e tem como municipios
limitrofes Aiuruoca, Alagoa, Itamonte, Pouso Alto, Caxambu, Concei¢do do Rio
Verde, Cruzilia e S&o Tomé das Letras.

Sua altitude é de 893 m, e, como néo dispde de informacdes precisas, seu
clima é considerado como tropical de altitude e média anual de temperatura de 17
graus centigrados, por analogia a Caxambu.

Em face de sua grande superficie territorial, destacam-se as belezas
naturais do municipio, com sua cidade cercada por montanhas, matas, rios e
cachoeiras, que oferecem excelentes alternativas para o ecoturismo na regiao.

O municipio, que esta incluido no Circuito das Aguas, tem acesso pelas
das rodovias BR-381 e BR-267 (Belo Horizonte e S&o Paulo), BR-267 (Juiz de
Fora), BR-354 (Rio de Janeiro) e MG-383 (Cruzilia e Sdo Jodo Del Rei).

Sua economia € baseada na agricultura, pecudria, industria artesanal,
comercializacdo de pedras quartzito e no turismo, gerando um PIB de R$
165.194,00 (IBGE, 2010), onde o setor de servigos responde por 58% do total; o
setor industrial, por 26% e o setor de agropecuaria, por 16%.

A cidade produz uma média de 10 toneladas de lixo doméstico residual por
dia, lancando seus residuos in natura, em um Lix&o a aproximadamente 20 km de
distancia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdo da Estacdo Comunitéria de
Tratamento Mecéanico-Biologico estar a 35 km de distancia, a oeste da cidade,

com acesso pela BR-267.
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5.2.3
Municipio de Concei¢do do Rio Verde

O municipio de Conceicdo do Rio Verde esta localizado a oeste de
Caxambu pela BR-267, num percurso de veiculos com o tempo de vinte minutos
entre seus centros urbanos.

Sua populacdo € de aproximadamente 13 mil habitantes, IDHM de 0,747
(alto PNUD/2000), extens&o territorial de 369,68 km? e densidade em torno de 35
habitantes/km?.

Esté situado na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (IBGE, 2008) e
na Microrregido de S&o Lourenco (IBGE, 2008), e tem como municipios
limitrofes Cambuquira, Trés CoracOes, Jesuania, Carmo de Minas, Caxambu,
Baependi, Sdo Thomé das Letras e Soledade de Minas.

Sua altitude é de 873 m, com clima tropical de altitude e média anual de
temperatura em torno de 20 graus centigrados.

A cidade apresenta caracteristicas predominantemente agropecudrias, com
atividades rurais voltadas para a producdo de café e pecuéria de leite por toda sua
grande extenséo territorial.

Tradicionalmente de cultura religiosa, teve sua igreja Matriz de Nossa
Senhora da Conceicédo elevada a dignidade de basilica pelo papa Paulo VI, em
1974.

Os acessos a0 municipio podem ser feitos também pelas rodovias BR-381
e BR-267 (Belo Horizonte e Sdo Paulo), BR-267 (Juiz de Fora), BR-354 (Rio de
Janeiro) e MG- 383 (Cruzilia e Sdo Jodo Del Rei).

As atividades econdmicas desenvolvidas pelo municipio geram um PIB de
R$ 130.065,00 (IBGE, 2010), com o setor de servigos respondendo por 51% do
total, o setor industrial 10% e o setor de agropecuaria 34%.

A cidade tem uma producdo média de 8 toneladas de lixo doméstico
residual por dia, lancando seus residuos in natura, em um Lixd8 a
aproximadamente 4 km de disténcia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdo da Estacdo Comunitéria de
Tratamento Mecanico-Biologico encontra-se a 15 km de distancia, a oeste da

cidade, com acesso pela BR-267.
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5.2.4
Municipio de Cambuquira

A cidade de Cambuquira ¢ a menor das estancias hidrominerais e esta
localizada a oeste da cidade de Concei¢do do Rio Verde, a uma distancia de,
aproximadamente, 30 km desta.

Tem a populagédo de 13 mil habitantes, IDHM de 0,788 (alto PNUD/2000),
extensdo territorial de 246,38 km? e densidade préxima de 51,5 habitantes/km?.

Esta situada na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (IBGE, 2008) e
na Microrregido de Sdo Lourengo (IBGE, 2008) e tem como municipios limitrofes
Trés Coragdes, Campanha, Lambari, Conceicéo do Rio Verde e Jesuania.

Sua altitude é de 950 m, com clima tropical de altitude e média anual de
temperatura de 18 graus centigrados.

A cidade, tradicionalmente turistica, dispde em seu Parque das Aguas de
seis fontes de aguas minerais classificadas como ferruginosa, alcalina,
magnesiana, sulfurosa, gasosa e com litio. Existem, ainda, outras fontes de aguas
minerais em seus arredores, como as fontes do Marimbeiro e do Laranjal.

A cidade, cercada de montanhas, € referéncia para esportistas adeptos de
saltos de parapente e asa-delta, no pico do Pirapau, a 1.300 m de altitude.

Os acessos ao municipio sdo feitos pelas rodovias BR-381 e BR-267 (Belo
Horizonte e S&o Paulo), BR-267 (Juiz de Fora), BR-354 (Rio de Janeiro), MG-
167 (Trés Coragdes), MG-460 (Lambari) e MG-383 (Cruzilia e S&o Jodo Del Rei).

Suas atividades econémicas desenvolvem-se a partir da cultura do cafe,
pecuaria do leite, turismo e producdo de dgua mineral que resultam num PIB de
R$ 106.356,00 (IBGE, 2010), onde o setor de servicos responde por 59% do total;
o setor de industria, por 7% e o setor de agropecuéria, por 29%.

A cidade gera uma producdo média de 8 toneladas de lixo doméstico
residual por dia, lancando seus residuos in natura, em um Lixd8 a
aproximadamente 2 km de distancia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdo da Estacdo Comunitéria de
Tratamento Mecénico-Bioldgico localiza-se a 15 km de distancia, a leste da

cidade, com acesso pela BR-267.
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5.2.5
Municipio de Campanha

O municipio de Campanha, localizado a oeste de Cambuquira, possui
grande importéncia cultural na microrregido do estudo, sendo considerada a porta
de entrada para o Circuito das Aguas, para turistas provenientes de Belo
Horizonte e S&o Paulo e cidades das regides da BR-381.

Tem populacdo de 16 mil habitantes, IDHM de 0,784 (alto PNUD/2000),
com extensdo territorial de 335,58 km? e densidade de 45,93 habitantes/km?.

Esta situado na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (IBGE, 2008) e
na Microrregido de Varginha (IBGE, 2008), e tem como municipios limitrofes
Cambuquira, Monsenhor Paulo, S8o Gong¢alo do Sapucai, Lambari e Trés
Corag0es. Sua altitude é de 840 m, com clima tropical de altitude e média anual
de temperatura de 18 graus centigrados.

A historica cidade de Campanha, uma das mais antigas do Sul de Minas, é
sede da Academia Sul Mineira de Letras, do Instituto Historico e Geogréafico
Alfredo Valaddo, da Cruzada Nacional de Alfabetizacdo, do Museu Regional do
Sul de Minas, entre outras institui¢cdes socioculturais. Tem como filho mais ilustre
o cientista Vital Brazil, além de antigos moradores, como Euclides da Cunha
Fernando de Azevedo, Manuel Bandeira, Barbara Heliodora, entre outros.

Os acessos ao municipio sao feitos pelas rodovias BR-381 (Belo Horizonte
e Sdo Paulo) e BR-267 e BR-354 (Rio de Janeiro).

A economia da cidade gira em torno das culturas do café, milho, feijao e
citricos, da pecuaria do leite, da inddstria artesanal de objetos e artigos para
decoracdo, com rica variedade de tapecaria, além do turismo arquitetonico e
cultural. Essas atividades geram um PIB de R$ 164.097,00 (IBGE, 2010), com o
setor de servigos respondendo por 60% do total; o setor industrial, por 14% e o
setor de agropecuaria, por 17%.

A cidade tem uma producdo média de 8 toneladas de lixo doméstico
residual por dia, langando seus residuos in natura, em um Lixd8 a
aproximadamente 2 km de distancia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdo da Estacdo Comunitaria de
Tratamento Mecanico-Biologico situa-se a 15 km de distancia, a leste da cidade,

com acesso pela BR-267.
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5.2.6
Municipio de Lambari

O municipio de Lambari possui, na sua cidade sede, a mais charmosa das
estancias hidrominerais da microrregido, pela beleza natural de suas montanhas,
pelo Lago Guanabara e pela imponéncia do Cassino do Lago Guanabara,
construido no inicio do seculo XX e inspirado na arquitetura dos palacios
franceses.

Sua populacdo esta em torno de 20 mil habitantes, IDHM de 0,781 (alto
PNUD/2004), com extensdo territorial de 213,11 km? e densidade de 95,96
habitantes/km?.

Esta situado na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais e na
Microrregido de S&o Lourengo (IBGE, 2008), e tem como municipios limitrofes
Cambuquira, Campanha, S&o Gongalo do Sapucai, Heliodora, Natércia e Jesuania.

Tem altitude de 887 m, com clima tropical de altitude e média anual de
temperatura de 18 graus centigrados.

A cidade de Lambari, como as demais estancias hidrominerais, €
tradicionalmente turistica, pela qualidade das aguas minerais gasosas de suas
fontes naturais, pelos seus parques e reservas florestais, pelas diversas cachoeiras
e passeios em torno do seu lago artificial que compdem um belo conjunto
arquiteténico e paisagistico com o prédio do Cassino do Lago e a Serra das
Aguas, ao fundo da cidade.

Os acessos ao municipio podem ser feitos pelas seguintes rodovias: a
sudeste pela rodovia MG-460 (Sdo Lourenco); a sudoeste pela rodovia MG-456
(Heliodora e Sdo Paulo); a nordeste também pela rodovia MG-460, a partir da
rodovia BR-267 (Caxambu e Juiz de Fora) e (Campanha e Belo Horizonte).

Suas atividades econdmicas, que igualmente se apoiam na cultura do café
e pecuaria do leite, cresceram sensivelmente em torno da industria de produtos
para laticinios, com matéria-prima em aco inox, fibra de vidro e pléastico injetado,
sendo atualmente referéncia neste setor, em todo o Sul de Minas.

Por esse motivo, seu PIB alcanga o valor de R$ 179.105,45 (IBGE, 2010),
ultrapassando o de Caxambu com mais 3 mil habitantes, onde o setor de servicos
responde por 63% do total; o setor industrial, por 12% e o setor de agropecuaria,
por 19%.
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A cidade tem uma produgdo média de 15 toneladas de lixo doméstico
residual por dia, langando seus residuos in natura, em um Lixd8 a
aproximadamente 3 km de distancia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdio da Estacdo Comunitaria de
Tratamento Mecénico-Bioldgico estar a 15 km de distancia, a nordeste da cidade,
com acesso pela MG-460.

5.2.7

Municipio de Jesuénia

O municipio de Jesuania esta localizado a sudeste da cidade de Lambari, a
aproximadamente 10 km de distancia, o que também indica uma relacdo de
interdependéncia com esta, a exemplo da relacéo entre Caxambu e Baependi.

Sua populacéo é de 5 mil habitantes, IDHM de 0,739 (alto PNUD/2000),
com extensao territorial de 153,85 km? e densidade de 31,1 habitante/km?.

Esta situado na Mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (IBGE, 2008) e
Microrregido de S&o Lourengo (IBGE, 2008), e tem como municipios limitrofes
Lambari, Natércia, Conceicdo das Pedras, Olimpio Noronha, Carmo de Minas,
Conceicédo do Rio Verde e Cambuquira.

Sua altitude é de 900 m, com clima tropical de altitude e média anual de
temperatura de 18 graus centigrados.

Os acessos ao municipio séo feitos pela MG-460 (S&o Lourenco e Rio de
Janeiro) e no sentido inverso, pela mesma MG-460 (Lambari) e BR-267
(Caxambu).

A cidade de vida pacata tem sua economia, basicamente, em torno de
atividades agropecuérias, com um PIB de R$ 39.529 (IBGE, 2010), onde o setor
de servicos responde por 52% do total; o setor industrial, por 6% e o setor de
agropecuaria, por 38%.

Conta com uma producé@o média de 4 toneladas de lixo domeéstico residual
por dia, langando seus residuos in natura, em um Lix&o a aproximadamente 3 km
de distancia de seu centro urbano.

O local proposto para a implantacdo da Estacdo Comunitaria de

Tratamento Mecanico-Bioldgico encontra-se a 25 km de distancia da cidade.
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53
Avaliacao de Sustentabilidade — Formulacéo de Dados

5.3.1

Municipio de Caxambu

Populacao: 23 mil habitantes

Extensdo Territorial: 100,20 km? = 10.020,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 17 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 6.205,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos

Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU sem tratamento:
Emissdo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 2.068,33 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 1.034,16 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 1.034,16 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 21.717,49 toneladas/ano

Emisséo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU: 22.751,65 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lixd0: 37 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 3 viagens/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 222 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminh&o compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 88,80 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 32.412,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 90,43 toneladas/ano

Emisséo total equivalente de CO2: 22.842,08 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 12.690,04 ha - Pegada
Ecologica

Area por habitante — Saneamento: 0,549 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,002 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,551 ha/habitante

Relacdo entre Extensao Territorial/Pegada Ecoldgica:

10.020,00 ha/12.690,04 ha = 0,7 < 1 - Situacao de Déficit Ecoldgico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissdo equivalente de CO2 na disposicdo de RSU (14%): 3.185,23
toneladas/ano

Distancia entre Area Urbana e Estagdo de TMB: 30 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 3 viagens/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 180 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 72,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 26.280,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 73,32 toneladas/ano
Emissao total equivalente de CO2: 3.258,55 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 1.810,30 ha — Pegada
Ecoldgica

Area por habitante — Saneamento: 0,076 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,001 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,077 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

10.020,00 ha/1.810,30 ha = 5,5 > 1 — Situacao de Equilibrio Ecologico

Diagndstico de Sustentabilidade Ambiental — Adaptacéo ¢/ Alternativas 1 e 2

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1  Alt.2 Alt.1  Alt.2
U Alimentacédo _ L _ L . . .
S
(0] Transporte 0,002 0,001 - . ____ 0,002 0,001
S Saneamento 0,549 0,076 - - 0549 0,076
O
L Ambiente Construido _ _ _ . _
O

TOTAL 0551 0,077 L ___ Déficit Equilibrio
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5.3.2
Municipio de Baependi

Populacdo: 18 mil habitantes

Extenséo Territorial: 750,54 km? = 75.054,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 10 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 3.650,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos

Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU sem tratamento:

Emissédo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 1.216,66 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 608,33 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 608,33 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 12.774,99 toneladas/ano

Emissédo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU: 13.383,32 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lix&0: 20 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 40 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminhdo compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 16,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 5.840,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 16,29 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 13.399,61 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 7.444,22 ha - Pegada
Ecoldgica

Area por habitante — Saneamento: 0,413 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0005 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,413 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

75.054,00 ha/7.444,22 ha = 10,08 > 1 — Situacéo de Equilibrio Ecologico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissdo equivalente de CO2 na disposicdo de RSU (14%): 1.873,66
toneladas/ano

Distancia entre Area Urbana e Estagio de TMB: 35 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 70 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 28,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 10.220,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 28,51 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 1.902,17 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 1.056,76 ha — Pegada
Ecologica

Area por habitante — Saneamento: 0,057 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0008 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,057 ha/habitante

Relacdo entre Extensao Territorial/Pegada Ecoldgica:

75.054,00 ha/1.056,76 ha = 71,02 > 1 — Situacéo de Equilibrio Ecologico

Diagnostico de Sustentabilidade Ambiental — DSA

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1  Alt.2 Alt.1  Alt.2
U Alimentacédo _ _ - - _ -
S Transporte 0,0005 0,0008 _ - ___ 0,0005 0,0008
O
S Saneamento 0,413 0,057 . _ 0413 0,057
O
L  Ambiente Construido L _ L _ _
O

TOTAL 0,413 0,057 Equilibrio Equilibrio
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5.3.3
Municipio de Concei¢do do Rio Verde

Populacdo: 13 mil habitantes

Extensdo Territorial: 369,68 km? = 36.968,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 8 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 2.920,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU sem tratamento:

Emissédo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 973,33 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 486,66 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 486,66 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 10.219,99 toneladas/ano

Emissédo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU: 10.706,65 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lix0: 4 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 2 viagens/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 16 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminhdo compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 6,40 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 2.336,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 6,51 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 10.713,16 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 5.951,76 ha — Pegada
Ecoldgica

Area por habitante — Saneamento: 0,457 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0002 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,457 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

36.968,00 ha/5.951,76 ha = 6,21 > 1 — Situacao de Equilibrio Ecoldgico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissdo equivalente de CO2 na disposicdo de RSU (14%): 1.498,93
toneladas/ano

Distancia entre Area Urbana e Estagdo de TMB: 15 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 2 viagens/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 60 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 24,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 8.760,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 24,44 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 1.523,37 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 846,31 ha — Pegada Ecoldgica
Area por habitante — Saneamento: 0,064 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,001 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,065 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

36.968,00 ha/846,31 ha = 43,68 > 1 — Situacéo de Equilibrio Ecologico

Diagndstico de Sustentabilidade Ambiental — Adaptacéo ¢/ Alternativas 1 e 2

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1  Alt.2 Alt.1  Alt.2
U Alimentacédo _ L _ L . . .
S
0O Transporte 0,0002 0,001 - - ____0,0002 0,001
S Saneamento 0,457 0,064 - - 0,457 0,064
O
L  Ambiente Construido _ _ L _ _
@]

TOTAL 0,457 0,065 Equilibrio Equilibrio
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5.3.4
Municipio de Cambuquira

Populacdo: 13 mil habitantes

Extenséo Territorial: 246,38 km? = 24.638,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 8 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 2.920,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos

Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU sem tratamento:

Emissédo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 973,33 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 486,66 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 486,66 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 10.219,99 toneladas/ano

Emissédo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU: 10.706,65 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lix&0: 2 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 4 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminhdo compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 1,60 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 584,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 1,62 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 10.708,27 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 5.949,03 ha — Pegada
Ecoldgica

Area por habitante — Saneamento: 0,457 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,000 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,457 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

24.638,00 ha/5.949,03 ha = 4,14 > 1 - Situacao de Equilibrio Ecolégico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissdo equivalente de CO2 na disposicdo de RSU (14%): 1.498,93
toneladas/ano

Distancia entre Area Urbana e Estagdo de TMB: 15 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 30 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 12,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 4.380,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 12,22 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 1.511,15 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 839,52 ha — Pegada Ecolégica
Area por habitante — Saneamento: 0,064 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0005 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,064 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

24.638,00 ha/839,52 ha = 29,34 > 1 — Situacao de Equilibrio Ecoldgico

Diagndstico de Sustentabilidade Ambiental — Adaptacéo ¢/ Alternativas 1 e 2

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1 Alt.2 Alt.1  Alt.2
U Alimentacédo _ L _ L . . .
S
(0] Transporte 0,000 0,0005 . _ 0,000 0,0005
S Saneamento 0,457 0,064 - - 0,457 0,064
O
L  Ambiente Construido _ _ o _ _
O
TOTAL 0,457 0,064 o Equilibrio Equilibrio
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5.35
Municipio de Campanha

Populacdo: 16 mil habitantes

Extens&o Territorial: 335,58 km’ = 33.558,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 9 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 3.285,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU sem tratamento:

Emissédo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 1.095,00 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 547,50 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 547,50 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 11.497,50 toneladas/ano

Emissédo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU: 12.045,00 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lix0: 4 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 8 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminhdo compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 3,20 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 1.168,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 3,25 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 12.048,25 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro CO2: 6.693,47 ha — Pegada Ecol6gica
Area por habitante — Saneamento: 0,418 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0001 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,418 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

33.558,00 ha/6.693,47 ha = 5,01 > 1 — Situacdo de Equilibrio Ecoldgico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissdo equivalente de CO2 na disposicdo de RSU (14%): 1.686,30
toneladas/ano

Distancia entre Area Urbana e Estagdo de TMB: 25 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 50 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 20,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 7.300,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 20,36 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 1.706,66 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 948,14 ha — Pegada Ecoldgica
Area por habitante — Saneamento: 0,058 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0007 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,058 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

33.558,00 ha/ 948,14 ha = 35,39 > 1 — Situacao de Equilibrio Ecolégico

Diagndstico de Sustentabilidade Ambiental — Adaptacéo ¢/ Alternativas 1 e 2

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1 Alt.2 Alt.1  Alt.2
U Alimentacédo _ _ . _ _ _ _
S
0O Transporte 0,0001 0,0007 - - ____0,0001 0,0007
S Saneamento 0,418 0,058 - - 0418 0,058
O
L  Ambiente Construido _ _ o _ _
@]
TOTAL 0,418 0,058 o Equilibrio Equilibrio
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5.3.6
Municipio de Lambari

Populacao: 20 mil habitantes

Extenséo Territorial: 213,11 km? = 21.311,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 15 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 5.475,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos

Emissdes de CO2 com transporte e disposicdo de RSU sem tratamento:

Emissédo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 1.825,00 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 912,50 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 912,50 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 19.162,50 toneladas/ano

Emissédo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU: 20.075,00 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lix&0: 3 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 2 viagens/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 12 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminhdo compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 4,8 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 1.752,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 4,88 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 20.079,88 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 11.155,48 ha — Pegada
Ecoldgica

Area por habitante — Saneamento: 0,557 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0001 ha/habitante

Area por habitante total: 0,557 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

21.311,00 ha/11.155,48 ha = 1,91 > 1 — Situacao de Equilibrio Ecoldgico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissdo equivalente de CO2 na disposicdo de RSU (14%): 2.810,50
toneladas/ano

Distancia entre Area Urbana e Estagdo de TMB: 15 km

Numero de viagens de caminh@o compactador (8 t): 02 viagens/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 60 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 24,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 8.760,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 24,44 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 2.834,94 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 1.574,96 ha — Pegada
Ecologica

Area por habitante — Saneamento: 0,078 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0006 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,078 ha/habitante

Relacdo entre Extensao Territorial/Pegada Ecoldgica:

21.311,00 ha/ 1.574,96ha = 13,53 > 1 — Situacéo de Equilibrio Ecologico

Diagndstico de Sustentabilidade Ambiental — Adaptacéo ¢/ Alternativas 1 e 2

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1  Alt.2 Alt.1  Alt.2
U Alimentacédo _ L _ L . . .
S
0O Transporte 0,0001 0,0006 - - ____0,0001 0,0006
S Saneamento 0,557 0,078 - - 0,557 0,078
O
L  Ambiente Construido _ _ L _ _
@]

TOTAL 0,557 0,078 Equilibrio Equilibrio
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5.3.7
Municipio de Jesuénia

Populacao: 5 mil habitantes

Extenséo Territorial: 153,85 km2 = 15.385,00 ha

Producéo Parcial de RSU: 4 toneladas de lixo doméstico residual/dia
Producéo Total de RSU: 1.460,00 toneladas/ano

Alternativa 1 — Base de Calculos

Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU sem tratamento:

Emissédo de gases de aterro (1/3 do volume de RSU): 486,66,00 toneladas/ano
Emissdo de CO2 (50% das emissdes de gases de aterro): 243,33 toneladas/ano
Emissdo de CH4 (50% das emissdes de gases de aterro): 243,33 toneladas/ano
Equivaléncia de CH4 em CO2 (21 vezes): 5.109,99 toneladas/ano

Emissédo equivalente de CO2 na disposic¢éo de RSU: 5.353,32 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Lix&o: 3 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 6 km/dia

Consumo estimado de diesel do caminhdo compactador (8 t): 2,5 km/litro
Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 2,40 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 876,00 litros/ano
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 2,44 toneladas/ano

Emissao total equivalente de CO2: 5.355,76 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 2.975,42 ha - Pegada
Ecoldgica

Area por habitante — Saneamento: 0,594 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,0002 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,594 ha/habitante

Relacdo entre Extensdo Territorial/Pegada Ecoldgica:

15.385,00 ha/2.975,42 ha = 5,17 > 1 — Situacdo de Equilibrio Ecoldgico
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Alternativa 2 — Base de Calculos
Emissdes de CO2 com transporte e disposi¢do de RSU com TMB

Emissédo equivalente de CO2 na disposi¢do de RSU (14%): 749,46 toneladas/ano
Distancia entre Area Urbana e Estagdo de TMB: 25 km

NUmero de viagens de caminhdo compactador (8 t): 1 viagem/dia (ida/volta)
Distancia total percorrida: 50 km/dia

Consumo parcial estimado de diesel com o transporte de RSU: 20,00 litros/dia
Consumo total estimado de diesel com o transporte de RSU: 7.300,00 litros/dia
Emissdo de CO2 com queima de combustivel féssil (diesel): 20,36 toneladas/ano
Emissao total equivalente de CO2: 769,82 toneladas/ano

Area de floresta tropical p/ sequestro de CO2: 427,67 ha — Pegada Ecoldgica
Area por habitante — Saneamento: 0,083 ha/habitante

Area por habitante — Transporte: 0,002 ha/habitante

Area por habitante — Total: 0,085 ha/habitante

Relacdo entre Extensao Territorial/Pegada Ecoldgica:

15.385,00 ha/ 427,67 ha = 35,97 > 1 — Situacao de Equilibrio Ecol6gico

Tabela 6: Tabela Adaptada de Diagndéstico de Sustentabilidade Ambiental

DSA Correspondente Area de Solo Produtiva (ha/h) Total (ha/h)

Energia Urbanizada  Cultivo  Pastoril

Alt.1  Alt. 2 Alt.1  Alt. 2
U Alimentacéo - _ _ . . . _
S
(0] Transporte 0,0002 0,002 . - ____0,0002 0,002
S Saneamento 0,594 0,083 _ . 0,59 0,083
@]
L  Ambiente Construido _ _ . _ _
O
TOTAL 0,594 0,085 Equilibrio Equilibrio
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5.3.8
Sintese dos resultados — alternativa 1

Disposicao de Residuos Solidos Urbanos sem tratamento em Lixdes

Municipios  Emissfes de CO2 Pegada Ecologica Pegada Ecologica Extensédo Territorial

(RSU) (t/ano) (toneladas/ano) (hectares — ha) (ha/habitante) ('hectares — ha)
Caxambu
(6.205,00) 22.842,08 12.690,04 0,551 10.020,00
Baependi
(3.650,00) 13.399,61 7.444,22 0,413 75.054,00
Conceicéo do Rio Verde
(2.920,00) 10.731,16 5.951,76 0,457 39.968,00
Cambuquira
(2.920,00) 10.708,27 5.949,03 0,457 24.638,00
Campanha
(3.285,00) 12.048,25 6.693,47 0,418 33.558,00
Lambari
(5.475,00) 20.079,88 11.155,48 0,557 21.311,00
Jesuénia
(1.460,00) 5.355,76 2.975,42 0,594 15.385,00
Total 95.165,01 52.859,42 0,489 219.934,00

Relacdo entre Extensao Territorial total e Pegada Ecologica total:
219.934,00 ha/52.859,42 ha = 4,16 > 1 — Situac¢do de Equilibrio Ecoldgico
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5.3.9

Sintese dos resultados — alternativa 2

Disposicdo de Residuos Solidos Urbanos com Tratamento Mecéanico-

Biologico

Municipios  Emissfes de CO2 Pegada Ecologica Pegada Ecologica Extensédo Territorial

(RSU) (t/ano) (toneladas/ano) (hectares — ha) (ha/habitante) (‘hectares — ha)
Caxambu
(6.205,00) 3.258,55 1.810,30 0,077 10.020,00
Baependi
(3.650,00) 1.902,17 1.056,76 0,057 75.054,00

Conceicéo do Rio Verde

(2.920,00) 1.522,37 846,31 0,065 39.968,00
Cambuquira

(2.920,00) 1.511,15 839,52 0,064 24.638,00
Campanha

(3.285,00) 1.706,66 948,14 0,058 33.558,00
Lambari

(5.475,00) 2.834,94 1.574,96 0,078 21.311,00
Jesuénia

(1.460,00) 769,82 427,67 0,085 15.385,00
Total 13.505,66 7.503,66 0,069 219.934,00

Relacdo entre Extensdo Territorial total e Pegada Ecoldgica total:
219.934,00/7.503,66 = 29,31 > 1 — Situacéo de Equilibrio Ecologico
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5.4
Discussao e Conclusao

Os resultados apresentados pelos indicadores de sustentabilidade dos
pequenos municipios, baseados em suas “Pegadas Ecoldgicas”, apontam para uma
emissdo equivalente da ordem de 100 mil toneladas/ano de CO2, na microrregido
do estudo, provenientes do transporte e disposicdo de lixo doméstico residual sem
tratamento em aterros (lix6es), conforme verificacdo da Alternativa 1.

Essas emissdes atmosféricas de gases de aterros sdo extremamente
prejudiciais ao meio ambiente, pelo seu potencial “efeito de estufa”, devendo-se
considerar que estdo sendo contabilizadas apenas emisses de CO2 das categorias
Saneamento e Transporte, subcategorias de lixo doméstico residual e diesel.

Porém, os resultados indicam que as areas equivalentes as “Pegadas
Ecologicas” dos pequenos municipios, na disposi¢do de residuos in natura, estdo
bem abaixo de seus limites territoriais, com uma excecdo identificada apenas no
caso do municipio de Caxambu.

Na avaliacdo dos demais pequenos municipios, a relacdo entre extensdo
territorial e “Pegada Ecoldgica” manteve-se superior a 1 (um), o que mostra uma
situacdo de equilibrio ecoldgico, embora a destinacdo e a disposicao final de seus
residuos solidos urbanos nao sejam ambientalmente adequadas, em observancia a
atual Politica Nacional de Residuos Soélidos, instituida pela Lei n® 12.305/2010.

Ainda sobre a analise de dados no municipio de Caxambu, onde ha uma
situacdo de “deficit ecoldgico”, pode-se observar que sua condi¢cdo de municipio
com maior nivel populacional e menor extensdo territorial implica uma posicéao
desfavoravel em relacdo a sustentabilidade ambiental entre os municipios.

De fato, a relacdo hectares/habitantes dos pequenos municipios determina
se a “Pegada Ecoldgica” vai criar ou ndo uma situacdo de “déficit ecoldgico”, e,
no caso, como a extensao territorial ndo pode se alterar, sera o crescimento da area
urbana e da populacéo a principal variavel no calculo da “Pegada Ecologica”.

Neste sentido, deve-se observar, na leitura de territorialidades dessas
microrregiGes e de seus pequenos municipios, a eventual presenca de fendmenos
interurbanos e intraurbanos que desencadeiam alteracbes populacionais e seus

respectivos impactos nas relacdes de proporgéo entre areas urbanas e rurais.
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A exemplo das regides metropolitanas, o continuo crescimento urbano dos
municipios e a consequente diminuicdo das areas rurais exercem fortes demandas
por sustentabilidade ambiental, em face da necessidade de areas de florestas
tropicais para o sequestro de emissdes de carbono, o que determina a “Pegada
Ecoldgica” de uma cidade, para Wackernagel e Rees (1996 apud DIAS, 2007).

Para melhor compreensdo, € valido analisar, como exemplo, 0 caso do
municipio de Sado Lourenco que estd localizado na mesma microrregido do
“Estudo de Caso”, dentro de um raio de aproximadamente 50 km do local
proposto para implantacdo da estacdo comunitéaria de TMB.

O municipio de S&o Lourengo tem uma populacdo de 43 mil habitantes
distribuidos por uma extensdo territorial de apenas 57,06 km? ou 5.706,00 ha
(hectares), sendo considerado um dos menores municipios do Brasil, com uma

relacdo de apenas 0,13 ha/habitante. Estima-se, para célculo de geracdo de RSU:

(...) “Pequenos municipios com até 49.999 habitantes apresentam uma geragéo
per capita de aproximadamente 0,4 a 0,5 kg/dia de lixo domiciliar, enquanto em
grandes capitais brasileiras com mais de 500.000 habitantes a geracdo é de
aproximadamente 1,2 a 1,3 kg/dia por habitante” (FRICKE et al. 2007).

Adotando-se o valor de 0,5 kg/dia para cada habitante de Sdo Lourenco,
temos uma geragdo diéria em torno de 22 toneladas de lixo doméstico residual,
representando 8.030,00 toneladas/ano, para uma emissdo de 2.676,66
toneladas/ano de gases de aterro, sendo 1.338,33 toneladas/ano de CO2 (dioxido
de carbono ou gas carb6nico) e 0 mesmo valor em CH4 (gas metano).

Convertendo-se 0 CH4 em seu equivalente de CO2 (21 vezes) e efetuando
a soma com o volume emitido em CO2, encontra-se o valor final equivalente de
emissdo de CO2, com a disposicdo de lixo doméstico residual, de 29.443,32
toneladas/ano, sem contabilizar as emissdes relativas ao seu transporte.

Como é necessario 1,0 ha de floresta tropical para o sequestro de 1,8
toneladas de CO2, o municipio de Sdo Lourenco demanda, neste seu
metabolismo, uma area de 16.357,40 ha, pelo tamanho de sua “Pegada
Ecoldgica”, contra seus 5.706,00 ha de extensdo territorial, representando um
déficit ecologico de 10.651,40 ha, apenas com o volume equivalente de emissdes

de CO2, provenientes de residuos sélidos urbanos.
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Desta forma, transferem-se os custos ambientais das areas urbanas do
municipio de S&o Lourenco, o mais desenvolvido daquela microrregido, para seus
municipios limitrofes: Soledade de Minas, Carmo de Minas, Pouso Alto e S&o
Sebastido do Rio Verde, entre outros.

O que se pode extrair com o exemplo do municipio de S&o Lourenco, é
que o desenvolvimento econbémico e o0 simultdneo crescimento urbano e
populacional devem vir precedidos de politicas de zoneamento com propostas de
adensamento habitacional em seu planejamento fisico-territorial para preservacao
das areas rurais dos pequenos municipios, sem que se promova, contudo, uma
verticalizacdo excessiva dessas comunidades, igualmente inadequada para suas
condicdes de sustentabilidade ambiental.

Voltando-se agora para a analise referente a Alternativa 2, verifica-se uma
expressiva reducdo nas emissOes equivalentes de CO2, de quase 100 mil
toneladas/ano, para algo proximo de apenas 14 mil toneladas/ano, a partir do
tratamento mecanico-biologico dos residuos solidos urbanos.

Em consequéncia, a “Pegada Ecologica” da microrregido se reduz,
significativamente, de uma extensao territorial de 52.859,42 ha para 7.503,66 ha
, € a area por habitante de 0,489 ha/habitante para apenas 0,069 ha/habitante.

A pesquisa revela, portanto, que o planejamento e gestdo integrados de
residuos solidos urbanos e tratamento mecanico-biologico, €, realmente, uma
alternativa de que podem se valer os pequenos municipios para melhorar as
condigOes de sustentabilidade ambiental de sua microrregido, com a destinagao e
disposicao, ambientalmente adequada, de seus residuos sélidos urbanos.

Na verdade, o conhecimento no meio académico-cientifico, acerca dos
processos de tratamento mecanico-bioldgico do lixo doméstico residual e dos
resultados obtidos com reducdes nas emissoes equivalentes de CO2, dispensaria
em principio uma demonstracdo numérica, por tratar-se de tecnologia praticada
em paises europeus, em particular na Austria e na Alemanha.

Essa evidente deducéo ja fora sinalizada na apresentacdo da metodologia
de trabalho no capitulo 4, item 4.3, pelas observacGes de Humer e Lechner (1997,
apud FRICKE et al.,, 2007) sobre a significativa queda de 340 litros de
CH4/m2/dia, para menos de 25 litros de CH4/m2/dia, nas emissdes de gases de

aterro, ap0s o tratamento mecanico-bioldgico de residuos solidos urbanos.
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Independentemente dos fatos, o objetivo desses calculos, além de
demonstrar a hipdtese do trabalho, é consolidar o significado conceitual da
“Pegada Ecologica” junto as comunidades dos pequenos municipios e mobilizar a
populacdo, em geral, para que sejam previstas nos planos diretores municipais
participativos medidas efetivas, que possam evitar a transferéncia dos custos
ambientais do metabolismo das cidades para além de seus territorios,
particularmente com o manejo de residuos sélidos urbanos.

Isso explica, parcialmente, a notdria importancia da subcategoria residuos
solidos urbanos, no ambito do setor de saneamento basico municipal, apoés a
promulgacdo da Lei n° 12.305/2010, instituindo a atual Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.

Nela ha uma responsabilidade objetiva dos municipios para elaboracéo de
Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos — PMGIRS -,
conforme seu artigo 18, estabelecendo-se como prazo para conclusdo desses
respectivos planos municipais o més de agosto de 2014,

E, ainda, o planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos
e TMB permitem o atendimento a uma recomendagéo fundamental, Lei n® 12.305/
2010, de acordo com o seu Capitulo Il — Definigdes, artigo. 3°, inciso VII:

(...) destinacé&o final ambientalmente adequada: destinacé@o de residuos que inclui
a reutilizacéo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacgao e o aproveitamento
energético ou outras destinacBes admitidas pelos 6rgdos competentes do
Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicéo final, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Ja o seu artigo 19, inciso I, que trata do conteddo minimo do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos — PMGIRS —, recomenda que
0 mesmo contenha no diagnostico da situacdo dos residuos solidos (...) “formas de
destinacao e disposicao final adotadas”; ora, se houver a obrigatoriedade de uma
“destinacdo final ambientalmente adequada”, remete-se ao texto acima em
destaque, e, neste caso, o tratamento mecanico-bioldgico é condicdo sine qua non

para o atendimento ao disposto na Lei n° 12.305/2010.
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Configura-se, assim, uma eventual situacdo de dificuldades para os
pequenos municipios com a aplicabilidade da referida Lei, mas se percebe,
igualmente, a possibilidade de o planejamento e gestdo integrados de residuos
solidos urbanos e tratamento Mecéanico-biolégico representarem uma solucéo
alternativa em beneficio dessas comunidades.

Finalmente, reitera-se a importancia de haver “participacdo popular” nas
questdes do planejamento e gestdo urbanos, tradicionalmente incorporados de
uma relacéo de heteronomia entre a comunidade e a administracdo publica.

A sintese dos resultados do projeto de “Avaliacdo e Capacitacdo para a
Implementacdo de Planos Diretores Participativos em municipios de pequeno e
médio porte do estado de Minas Gerais” (BRASIL, 2008), demonstra a
necessidade de se buscar alternativas nas atividades de planejamento e gestdo
urbanos, com abordagens progressistas e técnicas inovadoras e motivacionais.

Essas abordagens progressistas e técnicas inovadoras sdo contextualizadas
no ambito das modalidades de planejamento e gestdo abordados em Mudar a
Cidade (SOUZA, 2010), que oferece um referencial tedrico-conceitual ao
trabalho, a partir da perspectiva autonomista para a “participagéo popular”.

A perspectiva autonomista permite o fortalecimento dos conselhos de
desenvolvimento urbano e de orcamentos participativos, envolvendo liderancas
comunitarias  microrregionais e  representativas, e pode auxiliar,
significativamente, iniciativas dessa natureza, com finalidades especificas, como o
planejamento e gestdo integrados de residuos solidos urbanos e tratamento
mecanico-biologico.

Admitindo-se, hipoteticamente, uma situacdo em que essa experiéncia de
planejamento e gestdo urbanos integrados mostre-se bem-sucedida no setor de
saneamento basico municipal, podendo ser adotada em outras microrregides, nao
sera improvavel que a visibilidade e o reconhecimento de melhorias na qualidade
de vida desses pequenos municipios venham a induzir na sua dire¢do progressivos
movimentos migratérios de populacdes de médias e grandes cidades.

Outrossim, as condig¢Bes de sustentabilidade ambiental, associadas a um
cenario de harmonia entre as dimensdes urbana e rural desses pequenos
municipios, podem ser ampliadas para alem de suas fronteiras, e como corolario

consolidar um novo paradigma no idedrio do desenvolvimento sustentavel.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCIDES REZENDE, Denis; ULTRAMARI, Clovis. Plano diretor e
planejamento estratégico municipal: introducdo teérico-conceitual.

BACHIEGA, Carlos Alberto; VECCHIA, Rosangela. Seminario Estatuto da
Cidade — Instrumentos de Politica Urbana, Instituto de Estudos Municipais — IEM,
Fundacéao Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo/2001.

BRASIL. Agenda habitat para municipios. Rio de Janeiro: IBAM, 2003.

BRASIL. Constituicdo Federal (1988). Artigos 182, 183 e 225. BRASIL. Estatuto
da Cidade e suas diretrizes gerais — Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de
2001.

BRASIL. Estatuto da Cidade: guia para a implementacdo pelos municipios e
cidades. Brasilia: Camara dos Deputados, Coordenagédo de Publicacdes, 2002.

BRASIL. Lei de regulacdo do setor de saneamento basico — Lei n° 11.445/2007.

BRASIL. Ministério das Cidades. Os vereadores no processo de elaboracédo de
planos diretores participativos. Brasilia, DF, 2006a.

BRASIL. Ministério das Cidades. Plano diretor e saneamento ambiental, Brasilia,
DF, 2004.

BRASIL. Ministério das Cidades. Plano diretor e zonas rurais, Brasilia, DF,
2004.

BRASIL. Ministério das Cidades. Plano diretor para pequenos municipios,
Brasilia, DF, 2004.

BRASIL. Ministério das Cidades. Plano diretor participativo: guia para
elaboracdo pelos municipios e cidaddos. Brasilia, DF, 2004.

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Programas Urbanos;
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional (IPPUR/UFRJ) -
Observatorio das Metrdpoles. Avaliacdo e capacitacdo para a implementacédo de
planos diretores participativos, em municipios de pequeno e médio portes do
estado de Minas Gerais, 2008.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Cidades sustentaveis: subsidios a
elaboracdo da Agenda 21 brasileira. Brasilia, DF, 2000.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Solidos — Lei n® 12.305/2010.
BRASIL. Resolugdes do CONAMA n° 001/86 e 237/97.

ESTOCOLMO (capital da Suécia). Principios da declaracdo de Estocolmo de
1972.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

120

FERRARI, Celso. Curso de planejamento municipal integrado, 1977.
FERREIRA, Alvaro. A cidade do século XXI, 2011.

FRICKE, Klaus et al. Aplicacdo do tratamento mecéanico-bioldgico de residuos
no Brasil, 2007.

HERRMANN COELHO-DE-SOUZA, Carolina. Método de Avaliacdo da
Sustentabilidade Ambiental de Pequenos Municipios, 2009.

IBGE. Indicadores de desenvolvimento sustentavel, Brasil, 2010.

JACOB, Pedro; PINHO, José Antonio. Inovagdo no campo da gestdo publica,
2006.

JACOBS, Jane. Morte e vida das grandes cidades, 2011.

JUNKES, Maria Bernadete. Procedimentos para aproveitamento de residuos
solidos em municipios de pequeno porte. Florianopolis/Santa Catarina, 2002.

KINGSLEY, Davis. Cidades: A urbanizacdo da humanidade, 1972.
LOPES DE SOUZA, Marcelo. Mudar a cidade, 2010.

LUIS MONTE-MOR, Roberto. As teorias urbanas e o planejamento urbano no
Brasil, 2006.

MEURER, Fabiana; FEIJO VIEIRA, Guilherme. Plano diretor para municipios
de pequeno porte: a experiéncia do plano diretor regional participativo da
AMAVI, 2010.

PACHECO JORDAO, Eduardo; ARRUDA PESSOA, Constantino. Tratamento
de esgotos domésticos, 2009.

PEREIRA SINNOTT, Alice. Aplicabilidade da Lei n® 12.305/2010, sob o viés do
principio da responsabilidade compartilhada, 2013.

REVISTA DE DIREITO DA CIDADE. Rio de Janeiro: HARBRA, v. 1, nov.
2006.

REVISTA DO TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.
Plano diretor: implementacdo, acompanhamento e controle social. Coordenadoria
de Estudos e Pesquisa — COE/TCE-RJ/2006.

RIO DE JANEIRO (Estado). Principios da declaracdo do Rio sobre meio
ambiente e desenvolvimento, 1992.

ROAF, Sue; CRICHTON, David; FERGUS, Nicol. Adaptacdo de edificacbes as
mudangas climaticas, 2009.

RODRIGUES CAMPOS LEMOS, Maria Fernanda. Adaptacdo de cidades para
mudancas climaticas, 2010.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1013780/CA

121

ROGERS, Richard. Cidades para um pequeno planeta, 2008.

SIEBERT, Claudia. Regionalizacdo e planejamento regional. Revista Técnico-
Cientifica, Blumenau: FURB, v. 8, n° 32, 2000.

WALCACER, Fernando. Principios do direito ambiental brasileiro, 2011.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1013780/CA




