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PROF. DR. SABETAI CALDERONI 
Alcântara  MA, 01 de fevereiro de 2012 
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CIDADE SUSTENT CIDADE SUSTENTÁ ÁVEL VEL é é aquela que: aquela que: 
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1 1 ATENDE ÀS NECESSIDADES FUNDAMENTAIS DOS CIDADÃOS 

2 2 PRESERVANDO O MEIO AMBIENTE 

3 3 USANDO RACIONALMENTE OS RECURSOS NATURAIS 

4 4 COM CONSTANTE INOVAÇÃO 

5 5 DE MODO ECONOMICAMENTE VIÁVEL 

6 6 SOCIALMENTE JUSTO 

7 7 PARTICIPATIVO 

8 8 COLABORATIVO 

9 9 AUTONOMIZANTE 

10 10 
DENTRO DE UM PROCESSO DE GESTÃO ITERATIVA EM UM 
HORIZONTE DE LONGO PRAZO
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Central de 
Resíduos 

Espaço 
Multifuncional 

Mandala 

Culturas para 
bioenergia/ 

biocombustíveis 
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v CENTRAL DE RECICLAGEM – Triagem, Compostagem, Gaseificação, 
Processamento de Entulho, Fabricação de Tijolos e Artefatos, Mini-Usina 
de Etanol, Administração, Segurança; 

v USO RACIONAL DA FLORESTA – Coleta de Frutos ( e quebra do coco de 
babaçú), Coleta de Biomassa (para compostagem ou gaseificação), Madeira 
de árvores caídas; 

v ENERGIA – Operação e Manutenção dos equipamentos para geração de 
Energia Solar e Eólica e para a Gaseificação, Mini-Usina de Etanol; 

v SANEAMENTO – Implantação dos sistemas de tratamento de água e de 
esgoto, operação e manutenção desses sistemas; 

v AGRICULTURA DE ALIMENTOS E ENERGIA – Nas MANDALAS: Frutas, 
Hortaliças, Culturas de Subsistência (Milho, Feijão, Mandioca), Pequenas 
Criações, Biodigestores, Mandioca também para a produção de Etanol; 
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v HABITAÇÃO – Construção de casas, Fabricação e Venda de Materiais de 
Construção; 

v TRANSPORTE – Transporte de Produtos levados da, e trazidos para, a 
Central de Reciclagem, Manutenção dos veículos que fazem esse 
transporte, Condução de Veículos para o Transporte de pessoas; 

v ESPAÇO MULTIFUNCIONAL – Atendimento de Saúde, Cozinha Comunitária, 
Oficinas Comunitárias, Atividades Culturais; 

v RENDA E POSTOS DE TRABALHO – Nas mais variadas faces do processo de 
implantação da Cidade Sustentável; 

v CIDADE DIGITAL – canal de comunicação com o mundo inteiro, benefícios 
para a educação e formação profissional, além oportunidade de negócios 
online. 
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ESTAÇÃO DE 
TRIAGEM 

NA  ESTAÇÃO  DE  TRIAGEM, 
PLÁSTICOS, PAPEIS, VIDROS 
E  LATAS  SÃO  SEPARADOS 
COM  O  ABUNDANTE 
EMPREGO  DE  MÃO  DE 
OBRA DE COOPERADOS. Presente em cerca de 900 municípios brasileiros 
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Central de 
Triagem 

PET moída 

Material 
prensado 
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PROGRAMA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL 
E COLETA SELETIVA MUNICIPAL 

vCONSCIÊNCIA AMBIENTAL 

vINSERÇÃO SOCIAL 

vFORMAÇÃO DE AGENTES AMBIENTAIS 

vTREINAMENTO 

vELABORAÇÃO DE MATERIAL PEDAGÓGICO E DE 
DIVULGAÇÃO 

vINTEGRAÇÃO À GESTÃO AMBIENTAL E DE 
RESÍDUOS 
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A COLETA SELETIVA é a separação dos diversos tipos 
de resíduos gerados e o descarte destes resíduos de 
forma diferenciada para que possam ser 
posteriormente reutilizados ou reciclados. 
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Praticada em cerca de 900 municípios brasileiros 
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•O lixo ur bano, ao chegar  à Estação de 
Compostagem, passa por  um processo de 
tr iagem par a retirada da fração inorgânica 
remanescente da coleta seletiva, r estando 
apenas a or gânica. 

• A par te inorgânica é encaminhada para a 
Central de Tr iagem de mater iais de 
interesse econômico (papel, plástico, vidr o e 
metais). 

• A par te orgânica é destinada ao pátio de 
compostagem onde é submetida a um 
processo natural, aeróbio, contr olado, de 
conver são biológica. 

• Após passar  por  essa fase, com duração de 
ao menos 60 dias (mas podendo passar  de 90 
dias), o mater ial encontrase devidamente 
estabilizado, podendo ser  usado como 
fer tilizante. 

COMPOSTAGEM 

Praticada em cerca de 400 
municípios brasileiros 
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CENTRAL 
DE GASEIFICAÇÃO 
APROVEITAMENTO DE AMPLO 

ESPECTRO DE MATERIAIS 
COM GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA 

Exemplos: Linhares – ES, Chapecó  SC 
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GASEIFICAÇÃO 
A  GASEIFICAÇÃO  É  ADOTADA 
PARA  PROCESSAR  OS  REJEITOS, 
PRINCIPALMENTE  OS  CONTAMI 
NADOS,  INCLUSIVE  OS  DE 
SERVIÇOS  DE  SAÚDE,  PERMI 
TINDO  SEU  APROVEITAMENTO 
ECONÔMICO  PELA  PRODUÇÃO 
DE  ENERGIA  ELÉTRICA  E  EVI 
TANDO  ATERROS  E  CONTA 
MINAÇÕES 
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vProdutos ricos em amido 
vAproveitamento de 
rejeitos como bagaço de 
cana e manipueira 

Miniusina de Etanol 
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Exemplo: Arapongas  PR 
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Exemplos: Americana  SP; Campinas  SP, 
Belo Horizonte  MG; São José do Rio Preto  

SP 
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PROGRAMAS DE RECICLAGEM DE ENTULHO 

•  PROGRAMA HABITACIONAL – TIJOLO, CASAS, SOBRADOS, PRÉDIOS 

•  PROGRAMA DE PAVIMENTAÇÃO – VIAS URBANAS E REGIONAIS 

•  PROGRAMA DE MOBILIÁRIO URBANO  – BLOCOS PARA CALÇADAS, 

PONTOS DE ÔNIBUS, BANCOS E MESAS PARA PARQUES, CERCAS 

•  PROGRAMA DE DRENAGEM URBANA – MANILHAS, GUIAS, 

SARJETAS, BOCAS DE LOBO 
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Terrenos 
Pontos de entrega de pequenos volumes 
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Máquinas de Britagem 
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Máquinas de Britagem 
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Produtos da Britagem 
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Produtos da Britagem 
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Produtos da Britagem 
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Produtos da Britagem 
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Construções Sustentáveis 
v Captação de água da chuva 
v Aproveitamento de água de reuso 
v Reciclagem de efluentes 
v Materiais construtivos renováveis 
v Uso de energias renováveis e alterativas 
v Tratamento local de esgoto 
v  Iluminação e ventilação ecológicas 
v Geometria econômica 
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TIJOLOS ECOLÓGICOS ENCAIXÁVEIS E PRENSAS PARA 
FABRICAÇÃO 
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Tijolo IBRADES  vEncaixável 
vNão precisa de cimento 
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Olaria Sustentável 

vMateriais de construção civil elaborados a 
partir de resíduos sólidos 

vGeração de emprego 
vConstrução de Moradias 
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Habitação 

Resíduo 
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Olaria Sustentável 
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CA
SA

 

SU
ST
EN

TÁ
VE
L 

6,40m largura X 6,25m comprimento 

= 40 m 2 área 

Terreno = 6,4m X 20,0m = 128 m 2 
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Gestão de Resíduos 

vRecicláveis 
vCampanhas de coleta 
vRemuneração  com alimentos 
vCartão magnético 
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  O  projeto  faz  com  que  milhares  de  famílias  cearenses  paguem  a 

conta de energia  através da troca de lixo por dinheiro. 

Quatro  anos  de  responsabilidade  socioambiental,  benefícios  para  a 
população e para o meioambiente. 

CARTÕES MAGNÉTICOS PARA ARMAZENAR O DINHEIRO 
OBTIDO PELA ENTREGA DO LIXO 
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Ò Principio 
ÉAproveitamento dos dejetos para a geração de 
energia renovável 
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Reaproveitamento 
vBiodiesel (rota transesterificação) 
vEnergia (rota Elsbett) 

v Coleta nos restaurantes 
v Coleta nas casas 
v Envolvimento de Cooperativas 
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vDiferentes caçambas 
dependendo da finalidade 

Veículo Multifuncional 
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Slide 43 de 92 Alcântara  Cidade Sustentável 26 de janeiro de 2012 

Veículo para Coleta de Pequenos 
Volumes em Localidades Remotas
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Hortas e Pomares 
vUso de biofertilizantes 
vProdução de alimentos 

v 
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Árvores 
frutíferas 

Biodigestor 
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Patrulha Agrícola 
vAssistência técnica 
agrícola itinerante 

vViveiros  com  mudas  e 
sementes  para  fornecer  às 
Mandalas  e  para  culturas 
de  subsistência  (milho, 
arroz, feijão, mandioca) 
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•  Energia Solar e Eólica; 
•  Mandala com produtos para a Merenda; 
•  Viveiro para cultivo de mudas; 
•  Compostagem do lixo orgânico para uso na 

Mandala e no Viveiro; 
•  Coleta Seletiva dos Resíduos da Escola e alguns 

trazidos de casa como óleo, pilhas e garrafas PET; 

PRÁTICAS PARA EDUCAÇÃO AMBIENTAL E BOAS 
CONDIÇÕES DE APRENDIZAGEM 
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PRÁTICAS PARA EDUCAÇÃO AMBIENTAL E BOAS 
CONDIÇÕES DE APRENDIZAGEM 

•  Oficinas de Artesanato a partir de Recicláveis; 

•  Tratamento de Esgoto adequado; 

•  Ensino de Práticas de Higiene; 

•  Três refeições por dia (chegada, intervalo e saída); 

•  Atendimentos Básicos de Saúde com determinada 
Periodicidade. 
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Tratamento local de esgoto 
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MINIESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (MINIETE) 

• Sistema modular para tratamento de água e esgoto, fabricado em plástico atóxico, leve e reciclável. • O sistema é indicado para 
locais distantes ou não atendidos pela rede pública, sujeitos a contaminação do solo, corpos d’água e lençol freático pela falta de 
tratamento adequado do esgoto. • A MiniETE pode ser utilizada em imóveis a partir de uma pessoa até 10.000 usuários.  • Seu 
uso permite manter a água livre de patógenos, sem risco de transmissão de doenças pela falta de saneamento. •  Recomendada, 
para tratar efluentes de origem orgânica, isto é, aqueles provenientes de banheiros, cozinhas, lavanderias convencionais, torneiras 
e  outros  pontos  de  uso.  •  A  MiniETE  atende  e  supera  todas  as  recomendações  das  Normas  7229  e  13969  da  ABNT  para 
sistemas de saneamento em locais não atendidos pela rede pública.  • A MiniETE é indicada também para projetos sustentáveis, 
visando  o  reuso  da  água.  •  A  água  tratada  pode  ser  usada  para  lavagem  de  pisos  e  automóveis,  regas  de  horta  e  jardins  e 
descarga de bacias sanitárias, desde que, nesse último caso, se use um complemento de descontaminação. • Além de se evitar 
poluição e riscos de doenças, gerase economia no tratamento de água e esgoto tanto para o cliente como para o poder público. • 
A água de reuso tratada, mesmo descontaminada, não deve ser usada para cozinhar, beber, lavar alimentos e tomar banho. 
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Ò Princípio 
ÉReutilização do lodo gerado pelas Estações de 
Tratamento de Efluentes ETE`s 

ÉValor expressivo em termos de poder calorífico 
ÉUtilização do Biogás 

Ð60% do biogás é constituído de metano 

26 de janeiro de 2012  Alcântara  Cidade Sustentável  Slide 52 de 115



SA
BE

TA
I  
C
AL

D
ER

O
N
I  
20
10
 

Armazenamento de água da chuva 
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Reuso de água numa casa 
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Paisagismo  Urbano 

v  Iluminação 
v  Ajardinamento 
v  Pequenos parques 
v  Pintura 
v  Arborização 
v  Sinalização de Orientação 

e Localização 
v  Comunicação Visual 
v  Marcos e Monumentos 
v  Revitalização de áreas degradadas 
v  Aproveitamento de áreas ociosas, subutilizadas – novos usos 
v  Ciclovias, áreas exclusivas para pedestres 
v  Vagas verdes para estacionamento de veículos com inspeção ambiental 
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Taboão da Serra - SP 
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Ò Cidade Pomar – 
árvores frutíferas espalhadas 
pela cidade toda, ajudando a 
compor o paisagismo 

Ò Iluminação Pública – 
(monumentos, avenidas e 
praças) contribuindo para a 
Segurança Pública 
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27 de fevereiro de 2008. Milhares de 
pessoas participam de uma mega 
campanha organizada pela Prefeitura 
Municipal de Itu com o objetivo de plantar 
25 mil mudas de árvores em até 60. O 
evento ganhou o apoio de empresas, 
associações e escolas e foi um sucesso, 
superando a marca e chegando a 30.550 
mudas. 

Revegetação recorde em ITU 

Programa também 
desenvolvido em 
Barueri e Fortaleza 
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Atividades Esportivas 

v Integração social 
vSaúde 
vCidadania 
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Espaços Multifuncionais 
v  Preparo de refeições para a população 

v  Educação 
v  Rodízio Comunitário 

v  Serviços básicos de saúde 
v  Serviços para o cidadão: 

v  Serviços bancários 
v  Documentação básica 
v  Acesso à Informática e Internet 
v  Pequena biblioteca 

v  Manifestações culturais 
v  Cursos 
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v  INTEGRAÇÃO  ESPACIAL 

v Espaço Multifuncional 
v  Inspeção Veicular 
v Central de Reciclagem 
v Olaria 
v Central de Geração 

de Energia 
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Internet para Todos 

vSenhas distribuídas 
para aqueles que 
estiverem em dia 
com o IPTU 
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Ò comércio onde o produtor 
recebe remuneração justa 
por seu trabalho 

Fair Trade – Comércio Justo 

Ò cadeias produtivas com 
padrões sociais e 
ambientais equilibrados 
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EXEMPLO A SER SEGUIDO: 
Instituto de Desenvolvimento do 
Artesanato Maranhense - IDAM 

Com cerca de 800 associados, organiza os artesãos de 
Alcântara e redondezas com base nos preceitos do 

Com Comé ércio Justo (Fair Trade) rcio Justo (Fair Trade) 

5 Núcleos: 
vCentral de Comercialização – Loja 
Mercado das Artes; 
v Central de Treinamento; 
v Agência Financiadora; 
v Exportadora; 
ve Central de Compras. 
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v AGROENERGIA – SORGO SACARINO, CANA, MANDIOCA 

v CASAS DE FARINHA – MELHORA DA QUALIDADE E COLETA DE 
MANIPUEIRA 

v PRODUÇÃO PARA ESCOLAS (E PREFEITURA): 

Ø MERENDA – COZINHA INDUSTRIAL NO ESPAÇO MULTIFUNCIONAL 

Ø UNIFORMES – FÁBRICA DE CONFECÇÕES 

Ø MOBILIÁRIO – FÁBRICA DE MÓVEIS 

Ø MATERIAL DE LIMPEZA – SABÃO, SABONETE, PRODUTOS COM 
ÁLCOOL 

Ø CONSTRUÇÃO E REFORMAS – USO DO TIJOLO IBRADES 

v PESCA 

Desenvolvimento Econômico Local 
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v COLETA E PROCESSAMENTO DE RESÍDUOS – DOMICILIARES, ENTULHO, 

PNEU 

v PRODUÇÃO DE TIJOLOS 

v PRODUÇÃO DE ETANOL 

v AGRICULTURA DE SUBSISTÊNCIA – MANDALAS, MILHO, ARROZ, FEIJÃO 

v EXTRATIVISMO FLORESTAL – FRUTOS E BI0MASSA 

v PROCESSAMENTO DE BIOMASSA FLORESTAL 

v AGROINDÚSTRIA – PROCESSAMENTO DE FRUTOS 

v TURISMO 

Desenvolvimento Econômico Local 
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PROJETOS PARA DINAMIZAÇÃO DA ECONOMIA DE ALCÂNTARA 
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PROJETOS PARA DINAMIZAÇÃO DA ECONOMIA DE ALCÂNTARA 
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