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INTRODUCAO

Segundo o dicionario da lingua portuguesa, lixo é tudo aquilo que nao se quer
mais e se joga fora, ou seja, coisas inuteis, velhas e sem valor.

Uma outra definicdo para residuos, pode ser aquela que considera residuos
todos os produtos ou subprodutos resultantes de processos de diversas atividades,
como, pro exemplo, a industrial, a doméstica, a hospitalar, a comercial, a agricola, a
limpeza publica e o saneamento, entre outros.

Por outro lado, tomando como base a observacao do processo produtivo de
transformacao de matérias-primas, residuos podem ser considerados como recursos
deslocados.

Desta forma, estabelecer a relagcdo entre residuo e lixo torna-se bastante
complexo e envolve fatores como época, por exemplo. Atualmente, muitos residuos,
considerados lixo definitivo, sdo reciclados. Nas préximas décadas, em relacdo ao
que se pratica atualmente, existe a possibilidade de que maiores quantidades e
diversas outras qualidades de residuos sejam reciclados. Isto porque, a necessidade
premente da conservagdo dos recursos naturais vira impor o desenvolvimento e a
implantacdo de alternativas tecnolégicas para a destinagdo final ou para a
reciclagem dos residuos.

As diferengas continentais e regionais também interferem na relacao lixo e
residuo. No Brasil, por exemplo, certas tecnologias de reciclagem podem ser
favorecidas pela oferta de mao de obra, ao contrario da Europa ou dos Estados
Unidos e Canada, onde o custo da mao de obra pode tornar economicamente
inviavel o processo.

Além disso, também €& necessario considerar questbes politicas,
organizacionais, legais, entre outras, que interferem diretamente no comportamento
da sociedade e dos setores produtivos. Ao serem aplicadas penalidades pela
disposicao incorreta de determinado residuo, certamente, serdo desenvolvidas
alternativas de reciclagem tecnoldgica e economicamente viaveis para este residuo.

Sob o ponto de vista ambiental e social, o desenvolvimento econémico
baseado no incentivo ao consumo, tem se mostrado insustentavel, pois apresenta
como resultado maior geragdo de residuos e conseqliente exaustdo de recursos
naturais, aumento na concentracdo de gases do efeito estufa e degradacéo
ambiental. Portanto, esgotar todas as formas de utilizacdo de um bem ou produto,



antes de descarta-lo como residuo, faz parte das boas praticas ambientais que
visam o desenvolvimento sustentavel.

Portanto, transformar os bens ou produtos, que ndo atendam aos seus fins,
em outros que possam suprir diferentes necessidades, retornando-os ao ciclo de
vida do produto, faz parte do principio da reciclagem e esta diretamente relacionado
ao conceito de desenvolvimento sustentavel, contribuindo efetivamente para a
reducdo do volume de residuos que deverdao receber qualquer alternativa de
destinacgao final.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, que esta em discussao no
Congresso Nacional, teve o inicio das discussdes em 1990, quando foi protocolado o
primeiro projeto no Senado Federal. Desde entédo, diversos outros projetos tém
tramitado no ambito legislativo federal, sendo que o ultimo foi encaminhado pelo
Governo Federal, em setembro de 2007, como projeto de lei. A proposta esta
embasada em normas de qualidade, como a ISO 14000 e nas Diretivas da
Comunidade Européia e tem como um dos pontos principais o conceito da logistica
reversa, que esta baseada no ciclo de vida do produto (MESQUITA JUNIOR, 2007).

1. DEFINICAO DE RESIDUOS

A Associagéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, define residuos como
os "restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis, podendo apresentar se no estado sélido, semi-sélido
ou liquido, desde que nao seja passivel de tratamento convencional” (ABNT, 2004).

As ciéncias econbmicas definem residuos, como um sinal de producao
ineficiente. Este conceito se aplica, em virtude do fato de que os residuos séo
onerosos, principalmente, para as empresas, ndo tanto pelas taxas de deposicéo
impostas pela regulamentagdo ambiental, mas devido ao desperdicio, em termos de
valor de compra dos materiais.

Em relacdo ao 6nus proveniente do consumo de bens, recursos naturais
renovaveis ou nao-renovaveis, e do descarte do resultado do consumo, a Agéncia
Ambiental Americana, EPA, aponta alguns beneficios da informagéo sobre os custos
ambientais e sociais da geracao de residuos, sao eles:

e 0 conhecimento dos custos ambientais e dos produtos pode
promover aplicagdo de precos mais exatos e ainda contribuir para o
desenvolvimento de processos, produtos e servicos mais corretos

ambientalmente;



e 0 desenvolvimento de processos, produtos e servicos
ambientalmente preferiveis podem apresentar se como vantagem
competitiva;

e 0 sistema geral de administragdo ambiental de uma empresa pode
estar embasado na contabilidade de custos e desempenho ambiental;

e 0 gerenciamento dos custos ambientais pode resultar em beneficios

para 0 meio ambiente, para a salde humana e ainda para os negécios.

Os custos ambientais, ndo identificados no momento em que sao gerados,
resultam, no futuro, em passivos ambientais ndo reconhecidos, e de repercussao
negativa. Como exemplo, o poliestireno celular rigido; o isopor, cuja industrializagao
compromete a utilizacdo de recursos naturais esgotaveis; e o petroleo, e a sua
disposicao incorreta causa iniUmeros transtornos a populagcdo e comprometimento
dos sistemas ambientais.

Como passivos ambientais potenciais também podem ser citadas as duvidas
sobre a eficiéncia, no médio e longo prazo, da impermeabilizacdo do solo em areas
de aterros sanitarios, a disposicao final de lodos gerados em estacdes de tratamento
de agua, de esgoto doméstico, de lixiviado de aterro sanitario e de residuos liquidos
industriais, além de residuos radioativos.

Assim, pode-se afirmar que ainda ndo foi encontrada uma forma de
disposicao final rigorosa e ambientalmente adequada para os varios tipos residuos.
Entretanto, existem alternativas menos prejudiciais, que dependem da legislacéao
ambiental em vigor ou a ser estabelecida, como € caso da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, e da sua aplicacao eficiente, além de politicas publicas para a

implementacao e consciéncia ambiental da populacao.

2.0 DESENVOLVIMENTO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O Gerenciamento de Residuos Sélidos pode ser definido como as acdes
associadas ao controle da geragdo, armazenamento, coleta, transporte,
processamento e disposicao de residuos sélidos de maneira que esteja de acordo
com os melhores principios de saude publica, economia, engenharia, conservacao
dos recursos naturais, estética e outras consideragdes ambientais e que, também,
possa representar as atitudes e mudancas de habitos das comunidades. De uma
maneira geral, o gerenciamento de residuos sélidos inclui todas as fungdes
administrativas, legais, financeiras, de planejamento e de engenharia envolvidas na

solucao dos problemas relativos aos residuos soélidos. As solugdes podem envolver
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relagdes interdisciplinares complexas entre areas de atuagdo como as ciéncias
politicas, o planejamento urbano, a geografia, a economia, a saude publica, a
sociologia, a demografia, a comunicacado social, a conservagcdo ambiental, bem
como as engenharias e ciéncia dos materiais.

O problema do gerenciamento dos residuos sélidos nas sociedades atuais
tornou-se complexo devido a quantidade e diversidade dos residuos, a explosao das
areas urbanas, a limitacdo dos recursos financeiros publicos em muitas cidades, aos
impactos da tecnologia e as limitagcdes tanto de energia quanto de recursos naturais.
Portanto, se o gerenciamento dos residuos soélidos for realizado de maneira
ordenada e eficiente, os aspectos e as relagées fundamentais envolvidas podem ser
identificados e ajustados para a uniformizacao dos dados e um melhor entendimento
das acdes necessarias ao bom andamento das politicas publicas de fornecimento de
servicos municipais de gerenciamento de residuos sélidos.

As atividades relacionadas ao gerenciamento dos residuos soélidos, do ponto
de vista da geracdo a disposicao final, podem ser agrupadas em seis grupos
funcionais:

e geracao dos residuos;

e manuseio e separagdo, armazenamento e processamento dos
residuos na fonte;

e coleta;

e separacao, processamento e transformacgao dos residuos;

e transporte e

e disposicgao final.

Através da consideracao isolada de cada elemento funcional é possivel:
¢ identificar os aspectos e as relagdes fundamentais envolvidas e
e desenvolver, onde possivel, relacdes quantificaveis para a os
propésitos de comparagbées de métodos de engenharia, analises e
avaliacoes.

A relacao entre os varios elementos é mostrada esquematicamente na Figura
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FIGURA 1: DIAGRAMA SIMPLIFICADO DAS RELACOES ENTRE OS ELEMENTOS
FUNCIONAIS DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.1. Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos

O gerenciamento integrado de residuos sélidos pode ser definido como a
selecdo e a aplicacao de técnicas, tecnologias e programas de gerenciamento
adequados, para alcancar metas e objetivos especificos no tratamento e disposicao
de residuos soélidos. Quando todos os elementos funcionais tiverem sido avaliados
para uso, € todas as interfaces e conexdes entre os elementos tiverem sido
relacionadas para uma maior efetividade e economia, pode-se dizer que a
comunidade desenvolveu um sistema de gerenciamento integrado de residuos

solidos.
2.1.1. Hierarquia do Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos

Um processo de hierarquizagcdo em gerenciamento de residuos solidos pode
ser utilizado para estabelecer um ordenamento das acdes a serem realizadas para a

implantacdo e implementagéo dos programas em uma determinada comunidade. De



maneira genérica pode-se sugerir 0s seguintes elementos para comporem um
programa integrado de residuos sélidos:

e reducao na fonte;

e reciclagem e reutilizagao;

e recuperacao de recursos e

e aterramento.
2.1.2. Conceitos Fundamentais

2.1.2.1. Reducéo na Fonte

A reducdo de residuos na fonte envolve a reducdo das quantidades e/ou
toxicidade dos residuos gerados. O posicionamento deste elemento no topo da
hierarquia do gerenciamento integrado de residuos sélidos é devido a efetividade
que esta agao pode representar na reducao da quantidade de residuos gerados, no
gerenciamento dos custos associados e seus impactos ambientais. A redugao dos
residuos pode ocorrer através de projeto, manufatura, ou embalagem de produtos
qgue apresentem o menor potencial tdéxico possivel, 0 menor volume e a maior vida
util. Pode ocorrer no ambito doméstico, comercial ou industrial através de padrbes

seletivos de compra e venda bem como de reutilizagdo dos materiais separados.

2.1.2.2. Reciclagem

A reciclagem envolve a separagdo e a coleta de materiais; a preparacao
destes materiais para o reuso, reprocessamento e remanufatura propriamente ditos.
A reciclagem é um importante fator no auxilio a reducdo da demanda sobre os
recursos naturais e sobre o tempo de vida util dos aterros sanitarios, futuros e em

operacgao.

2.1.2.3. Recuperagéo de Recursos

A recuperacdo de recursos € representada pelas operacbes de
reaproveitamento de residuos soélidos para a producdao de energia através da
incineracdo e pela compostagem da porcao biodegradavel para a utilizagdo na
agricultura ou em substituicdo a terra vegetal em parques e pragas. Como recursos
recuperados a partir do gerenciamento de residuos sélidos também pode ser citada
a utilizacdo do biogas produzido nos aterros sanitarios como conseqiiéncia da
decomposicao anaerdbia da fragdo organica dos componentes dos residuos sélidos.



2.1.2.4. Aterramento

Apesar de todas as alternativas que podem ser identificadas para resolver o
problema da disposi¢éo final dos residuos sélidos sempre havera a necessidade de
dispor as fragcdes que nao podem ser recicladas ou ndo tém utilizacao posterior; o
material residual sem aproveitamento apds o processo de separacao e reciclagem e
0s materiais residuais resultantes dos processos de recuperacdo de recursos
(cinzas). Portanto, existem alternativas aplicaveis para o gerenciamento dos
residuos em longo prazo que estao relacionadas ao aterramento de residuos em
areas previamente escolhidas e definidas de acordo com critérios técnicos de
engenharia e de geologia.

2.1.3. Objecdes aos Residuos Soélidos

Os residuos so6lidos sao produzidos onde quer que o0 homem se encontre. Os
tipos e quantidades de residuos sélidos sdo grandemente determinados pelos
hébitos culturais e pelas instituicées econémicas e, desde as sociedades primitivas,
seres humanos e animais tém usado os recursos naturais do planeta para dar
suporte a vida e para dispor os seus residuos.

As objecoes as quantidades crescentes de residuos soélidos podem ser
comumente enquadradas em cinco categorias: saude publica; estética; ocupacao do
solo; custo da coleta, transporte e destinacado final e degradacdo dos recursos
naturais. Todas representam formas de custos econd6micos pois, mesmo que
tardiamente, implicardo no modo de usufruir os recursos naturais. Na maioria das
vezes, apenas o0s custos da coleta, do transporte e da destinacao final sdo utilizados
como indicadores econémicos usuais. Entretanto, a abordagem pela relacao custo-
beneficio tem-se tornado mais freqiiente quando se trata de avaliar e mitigar os
problemas relacionados a disposicdo inadequada dos residuos sélidos e
dimensionar acdes no sentido da melhoria tanto da qualidade de vida quanto da
ambiental, pois ambas estéo intimamente relacionadas.

Embora a natureza tenha capacidade para absorver, degradar, diluir e
dispersar ou reduzir o impacto dos residuos indesejados, a ocorréncia de
desbalanceamentos nos ecossistemas naturais em consequiéncia da contaminacao
do ar, da agua e/ou do solo tem ocorrido onde os ecossistemas e a atmosfera

perderam ou tiveram a sua capacidade assimilativa excedida.



2.1.4. Critérios Técnicos

Uma vez resguardas as caracteristicas de periculosidade e de toxicidade dos

residuos sélidos, a alternativa do aterramento, que devera ser baseada em critérios

técnicos de dimensionamento, implantagéo e operagéao de aterros, também pode ser

utilizada para a disposicao final da massa total de residuos sélidos. Entretanto, deve

ser salientado que:

e deverdo ser dimensionados e implantados programas que visem a
diminuicdo da massa total a ser disposta em aterros, para que a vida
util do aterro possa ser otimizada, e que

e residuos industriais e hospitalares deverao ter acondicionamento e
destinacao final adequados e compativeis com as normas e
regulamentagdes federais. No caso dos residuos industriais, a sua
disposicao com residuos domésticos deve ser desconsiderada devido
ao fato de possuirem caracteristicas de periculosidade e toxicidade, o
que os torna incompativeis com os residuos domésticos. Existindo,
para estes residuos, a necessidade da escolha de uma area propria e
dimensionamento de acordo com critérios técnicos especificos para
aterros com esta finalidade. Para o caso dos residuos hospitalares,
que apresentam, além do potencial toxico, caracteristicas patogénicas,
projetos especificos também deverao apresentados.

2.2. Residuos Solidos Urbanos

A seqguir serdo identificados os fatores positivos e negativos relativos a

implantacdo de um aterro sanitario para a disposi¢ao final dos residuos sélidos

urbanos.

e Conceito de aterro sanitario: consiste basicamente na disposicao
dos residuos em camadas ou células e na sua compactacao, devendo
apresentar captacdo adequada de chorume e de biogas;

e Vantagens da implantagdo de um aterro sanitario: custos de
implantacdo e de operacao relativamente baixos; recuperacdo de
energia a partir do biogas, quando produzido em volume suficiente
para justificar a coleta e utilizagdo como fonte alternativa de energia;

e Desvantagens: possibilidade de contaminagcdo do lencol freatico;
diminuicdo do valor comercial da terra; poluicdo sonora;

desenvolvimento de maus odores devido a decomposicao anaerébia
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da matéria organica; alteracdo da paisagem; risco de explosao devido
ao aumento na concentracdo de biogas; disponibilidade de areas
adequadas;

e Fatores que interferem na escolha da area para a implantacao de
aterros sanitarios: legislacdo de uso do solo; orientacdo dos ventos;
topografia; geomorfologia; acesso; usos possiveis da agua e vida Uutil
versus area disponivel.

A elaboracao de projetos de aterros sanitarios devera ser adequada a Norma
ABNT-NBR 8419 / Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitarios de Residuos
Solidos Urbanos, de marco de 1984.

Por se tratar de atividade potencialmente poluidora do meio ambiente, para a
execucao das obras do aterro, devera ser solicitado o licenciamento ambiental de
sistemas de disposicao final de residuos solidos urbanos junto ao 6rgao de

controle ambiental estadual competente.
2.2.1. Especificacoes

Considerando que a disposicao inadequada de residuos sélidos constitui
ameaca a saude pubica e agrava a degradacdo ambiental, comprometendo a
qualidade de vida das populacdes, a seguir serdo definidos elementos que norteiam
a implantagédo e operacgao de aterros sanitarios.

Aspectos a serem contemplados:

e as vias de acesso ao local deverédo apresentar boas condicdes de
trafego ao longo de todo o ano, mesmo no periodo de chuvas intensas;
e adocao de areas sem restricoes ambientais;

e inexisténcia de aglomerados populacionais (sede municipal,
distritos e/ou povoados), observando a diregcdo predominante dos
ventos;

e areas com potencial minimo de incorporagdo a zona urbana da
sede, distritos ou povoados;

e preferéncia por areas devolutas ou especialmente destinadas na
legislacdo municipal de Uso e Ocupacéao do Solo;

e preferéncia por areas com solo que possibilite a impermeabilizacao
da base e o recobrimento periédico dos residuos sélidos;

e preferéncia por areas de baixa valorizagao imobiliaria;
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e respeitar as distancias minimas estabelecidas em normas técnicas
ou em legislacdo ambiental especifica, de ecossistemas frageis e
recursos hidricos superficiais, como areas de nascentes, corregos, rios,
acudes, lagos, manguezais, e outros corpos d'agua;

e caracterizacdo hidrogeoldgica e geotécnica da area e confirmacao
de adequacao ao uso pretendido; e

e preferéncia por area de propriedade do Municipio, ou passivel de
cessdo nao onerosa de uso (comodato) em longo prazo ou
desapropriavel com os recursos de que disponha o Municipio.

No caso de proximidade de aeroporto, deveréao ser considerados os cuidados
especiais estabelecidos pela legislacéo vigente.

As tecnologias a serem adotadas na concepcao e projeto dos sistemas de
disposicao final de residuos solidos deverdo considerar os seguintes aspectos:

e 0s sistemas de drenagem de aguas pluviais;

e a coleta e a destinacdao final e tratamento adequado dos
percolados;

e acoleta e queima dos efluentes gasosos, quando necessario;

e 0 uso preferencial de equipamentos simplificados para operacgéo; e
e um plano de monitoramento ambiental.

A area selecionada para implantacao do sistema de disposicao final dos
residuos sélidos devera ser isolada com cerca, impedindo a entrada de pessoas nao
autorizadas e de animais.

Em relacdo ao Licenciamento Ambiental, os érgaos ambientais competentes
deverdao assegurar que o pedido de licenca ambiental para os sistemas de
disposicao apresente, no minimo, os seguintes dados:

e identificacdo do requerente responsavel pelo empreendimento;

e populacao beneficiada e breve caracterizagdo dos residuos a serem
depositados no sistema de disposicao final em licenciamento;

e capacidade proposta do local de descarga - vida (til desejavel
maior que quinze anos;

e descricao do local, incluindo as caracteristicas hidrogeolégicas;

e métodos propostos para a prevencdo e minimizacdo da poluicao
ambiental;

e plano de operacdo, acompanhamento e controle;
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e plano de encerramento e uso futuro previsto para a area;

e apresentacdo do Projeto Executivo do sistema proposto; e

e projeto de educacdo ambiental e divulgacdo do empreendimento,
sob principios de coleta seletiva, e reducao de residuos.

2.3. Residuos Industriais

Devem ser especificados critérios para a implantacdo de aterro para a
disposicdo dos residuos nao compativeis com as caracteristicas dos residuos
sOlidos urbanos. Para assegurar os critérios técnicos estabelecidos pela norma
técnica Norma ABNT-NBR 10004/2004 — Residuos Soélidos — Classificacao.

Os residuos industriais, salvo aqueles que sejam classificados como
equivalentes a residuos urbanos, deverdo seguir orientacdo conforme a
RESOLUGCAO CONAMA N.2 006, de I5 de junho de 1988.

2.3.1. Especificacoes

Para o controle dos residuos industriais € essencial que seja realizado um
inventario dos residuos industriais gerados no municipio. Visando o controle dos
residuos perigosos potencialmente presentes, e deve ser considerado que:

e 0 processo de licenciamento ambiental de atividades industriais, os
residuos gerados ou existentes deverdo ser objeto de controle
especifico e devera ser apresentado um o projeto referente ao aterro
de residuos industriais, conforme Normas Brasileiras ABNT NBR-
8418 - Apresentacao de Projetos de Aterros de Residuos
Industriais Perigosos ¢ NBR 10157 — Aterros de Residuos
Industriais Perigosos - Critérios para Projeto, Construcao e
Operacao;

e quando a empresa geradora contratar a disposicdo de seus
residuos a outra pessoa fisica ou juridica. esta devera submeter o
plano de disposi¢cdo dos mesmos ao 6rgao ambiental competente.

As empresas responsaveis pela geracao dos residuos deverdo providenciar

um inventario dos residuos, no qual deverao constar:

e aidentificacdo do gerador dos residuos;
e a caracterizagao dos residuos;

e 0s dados sobre o transporte dos residuos;

os dados sobre estocagem/tratamento/destino dos residuos;
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e 0 nome do residuo, identificando a sua origem, isto €, a etapa do
processo e/ou a operacao que lhe deu origem de acordo com a Norma
Brasileira da ABNT NBR-10004/2004;

e a informacéao referente a quantidade gerada (t/més) deve ser real,
ou seja, obtida através de pesagem. Caso isto seja impossivel,
fornecer dados de densidade e volume gerados mensalmente. No caso
de estoques, a quantidade deve ser indicada em toneladas. Quando a
geracao do residuo nao for continua, como por exemplo limpezas de
tanques, troca de catalisadores, entre outros, a quantidade retirada em
cada evento devera ser expressa em toneladas e a freqiiéncia devera
ser indicada;

e 0 estado fisico, bem como os aspectos gerais dos residuos deverao
ser especificados;

e a composicao aproximada devera ser listada e os principais
componentes incluindo a agua. Deverdo ter especificado os
percentuais (%) em massa.

e 0s resultados de testes de classificacdo (inflamabilidade,
reatividade, toxicidade e corrosividade) de acordo com a Norma
Brasileira ABNT NBR-10004/2004 — Residuos Sdélidos - Classificacao,
deveréo ser realizados e disponibilizados quando possivel;

e 0s residuos listados deverao ser classificados e especificados de
acordo com a Norma Brasileira NBR-10004 - Residuos Soélidos —
Classificacao, ainda que a classificacao atribuida ao residuo possa ser

eventualmente reavaliada.

2.4. Residuos de Servicos de Saude

2.1.2.4. Com vistas a preservar a saude publica e a qualidade do meio
ambiente estes residuos deverdo ser gerenciados de acordo com as Normas
Brasileiras ABNT NBR 10004/2004 — Residuos Soélidos — Classificacdo, 12807 —
Residuos de Servicos de Saude — Terminologia e 12808 — Residuos de
Servicos de Saude - Classificacao e, também, de acordo com as Resolugdes
CONAMA N2 358, de 29 de abril de 2005, que dispde sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos de saude, e ANVISA RDC N2 306, de 7 de
dezembro de 2004, que dispbe sobre o regulamento técnico para o

gerenciamento de residuos de servicos de saude; normas minimas para
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gerenciamento e tratamento de residuos sélidos oriundos de servigos de saude,

portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

2.5. Programa de Reciclagem

Existem tecnologias para reciclar quase qualquer objeto descartado, mas a
tecnologia tem um preco e depende de vontade politica e de investimentos publicos
e privados, nao devendo ser descartada a hip6tese de parceria entre o poder publico
e 0 privado no sentido de encontrar a solucdo mais adequada para o problema da
disposicao final dos residuos sélidos urbanos e industriais. Entretanto, para que a
efetividade da implantacdo de um programa de reciclagem possa ser atingida deve
ser considerada a necessidade da definicdo e da implantacdo de um Programa de
Educacao Ambiental que vise divulgar os programas referentes a coleta e disposicao
final de residuos soélidos, conscientizar a populacdo sobre a necessidade e
viabilidade econ6mica da reciclagem de residuos soélidos.

Para a implantagdo de um programa de reciclagem sera necessario definir
critérios e condigdes que viabilizem a coleta, o armazenamento e a comercializacao

dos residuos sélidos separados.
2.5.1. Especificacoes

O programa de reciclagem devera ser estabelecido pela Administracdo
Municipal e podera contar com a participacdo de empresas privadas para
implementar as acdes definidas na elaboracdo do Programa de Educacao
Ambiental.

Para a coleta dos materiais reciclaveis devera ser dimensionado um servigo
de coleta e armazenamento de maneira a preservar o valor comercial dos materiais
coletados. Neste sentido, a reciclagem podera ser dimensionada de duas maneiras:

e reciclagem por espécie, isto é, cada cidaddao separa jornais e
revistas, de vidros, de embalagens plasticas, de sucatas de ferro, de
embalagens de aluminio e deposita em containeres fornecidos pela
Prefeitura, identificados por cor, de acordo com critérios a serem
definidos. Portanto, fica a cargo do cidadao a separacao e a disposicao
nos locais adequados e, a cargo da prefeitura, a disponibilizacdo dos
containeres coloridos em locais apropriados e de facil acesso. Fica
também a cargo da Prefeitura a coleta e o armazenamento dos

materiais separados por espécie;
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e pré-reciclagem domeéstica, isto é, a separagdo dos materiais
reciclaveis daqueles destinados ao aterro sanitario (a fracao organica
dos residuos domiciliares) devera ser realizada nos domicilios. A cargo
da prefeitura fica o dimensionamento de um sistema de coleta
diferenciada, o armazenamento e a comercializagdo dos reciclaveis.
Entretanto, esta Ultima operacdo podera ser atribuida a iniciativa
privada.

A unidade de reciclagem devera ser provida de area para o estacionamento,
carga e descarga dos caminhdes; de equipamentos para a lavagem dos materiais,
desintegracao e/ou compactacao para o vidro e os metais, respectivamente; além de
esteiras para a separacao por espécie dos materiais pré-separados. Devera ter uma
area reservada para o armazenamento dos reciclaveis e para aqueles residuos
considerados nao-reaproveitaveis.

Pode ser considerada inadequada a especificacdo de critérios para a
implantacdo de uma “usina de reciclagem” nos moldes daquelas unidades que
recebem os residuos na sua totalidade, sem pré-separacao, pois a qualidade dos
reciclaveis pode ser comprometida, principalmente no que se refere a papéis e
papeldao. Um fator importante que deve ser mencionado, no que se refere as “usinas
de reciclagem”, é a possibilidade de comprometimento ambiental devido a presenca
de residuos organicos na massa total dos residuos solidos o que atrairia insetos e
roedores, que estdo relacionados a doencas veiculadas pelo lixo, além da
possibilidade de contaminagéo do solo.

3.CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
3.1. Classificacao

Segundo a NBR 10.004 de 2004, os residuos sao classificados em:

a) Residuos Classe | — Perigosos: aqueles que apresentam periculosidade,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;

b) Residuos Classe Il — Nao Perigosos: aqueles que nao apresentam
periculosidade como, por exemplo, restos de alimentos, sucata de metais ferrosos e
nao ferrosos, papel e papeldo, plastico, borracha, madeira, material téxtil, minerais
nao-metalicos, areia de fundicdo, bagaco de cana, entre outros;

c¢) Residuos Classe [IA — Nao |Inertes: aqueles que apresentam
biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua;
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d) Residuos Classe |IB — Inertes: aqueles que, quando submetidos a contato
dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos
padroes de potabilidade de agua. Excetuando os seguintes aspectos: cor, turbidez,
dureza e sabor.

Os residuos também podem ser classificados de acordo com a sua origem,

como:

e Residuo Domiciliar/Comercial: aquele gerado pelas atividades
residenciais e que contém grande quantidade de matéria organica,
plastico, papel, metais e vidro, entre outros;
e Residuo Publico: aquele gerado pelos servigos de limpeza publica e
gue contém areia, papel e residuos vegetais, entre outros;
e Residuo Especial: aquele gerado como consequiéncia de atividades
industriais e domiciliares e que merecem tratamento para prevenir a
poluicdo ou acidentes, manipulacao e transporte especial, entre eles,
pilhas, baterias, embalagens de agrotdéxicos, medicamentos, venenos,
lampadas fluorescentes, 6leos, fluidos de refrigeracdo, solventes e
residuos eletrénicos;
e Residuo de Servico de Saude: aquele gerado pelas atividades em
clinicas de saude, veterinarias, odontologicas, hospitais, enfermarias e
postos de pronto atendimento e cosntiuido por material infectante,
quimico, radiativo e/ou perfuro/cortante; e
e Residuo Radioativo, de baixa, média ou alta atividade: aquele
gerado pela queima de combustivel nuclear composto por uranio
enriguecido com is6topo atdbmico 235, pelos servicos de saulde,
pesquisa cientifica e mineragao de rochas radioativas.

A Figura 2 apresenta a representacao esquematica da relagéo entre os varios

tipos de residuos.
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FIGURA 2 — CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
3.2. Propriedades Fisicas

As principais propriedades fisicas dos residuos séo o peso especifico, o teor
de umidade e a composi¢ao gravimétrica.

O peso especifico (y) € o peso na unidade de volume de um corpo,
correspondendo a relacao entre o peso € o0 volume da amostra. Assim, pode-se
exprimir o peso na unidade de volume, conforme a Equacao 1.

Peso

Y= (1)

" Volume

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000) o teor de umidade é determinado pelas
Equacdes 2 e 3:

Umidade(%)="""x100 2)
a
, b
MaterialSeco(%)=—x100 (3)
a
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Em que:
a = peso da amostra antes da secagem (kg)
b = peso da amostra apds a secagem (kg)
Apés a determinacao da porcentagem de material seco e do teor de umidade,
€ realizada a triagem e separacdo dos materiais, sendo, entdo, calculada a
porcentagem de cada residuo por meio da Equacao 4, que produz o calculo da

composicao gravimétrica do residuo.

Re siduo(%) = pesodafmgaodoreszduo(kg) <100 @)
pesototaldaamostra(kg)

Como exemplo de material seco podem ser citados o papel, o plastico, os
metais, as ceramicas, as espumas, as lampadas, entre outros. Enquanto o material
Uumido componente da massa dos residuos pode ser exemplificado como restos de
alimentos, cascas e bagacos de frutas e verduras, legumes, alimentos deteriorados
ou com prazo de validade vencido.

3.3. Propriedades Quimicas

Os residuos, independentemente da sua origem, podem apresentar
propriedades quimicas organica, inorganica e poder calorifico.

Os residuos orgéanicos sao aqueles que possuem carbono como constituinte
molecular ligado a outros elementos, como hidrogénio, oxigénio, enxofre, nitrogénio,
fésforo e cloro. Podem ser exemplificados por tecidos vegetais e animais, petréleo e
seus derivados, acucares, celulose, plasticos e borracha.

Os residuos inorganicos sao aqueles que possuem outros elementos que néo
0 carbono como constituinte principal da sua estrutural molecular. Podem ser
exemplificados por acidos, bases, sais e 6xidos.

O poder calorifico, por sua vez, indica a capacidade potencial de um material
liberar determinada quantidade de calor, quando submetido a queima. O poder
calorifico médio dos residuos sélidos urbanos é de, aproximadamente, 5000 kcal/kg
(Hamada, 2001).

3.4. Outras Propriedades

A principal propriedade bioldgica dos residuos € o potencial de
biodegradabilidade.
Segundo Hamada (2001), a biodegradabilidade €, frequentemente,

determinada pelo conteudo de sélidos volateis, determinados pela queima a 500 °C.
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Entretanto, os resultados podem levar a consideracdes inadequadas, devido a
alguns residuos altamente volateis ndo serem biodegradaveis. Assim, o conteudo da
lignina dos residuos pode ser utilizado para estimar a fragdo biodegradavel do

residuo, como apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 — BIODEGRADABILIDADE DE RESIDUOS ORGANICOS

Porcentagem de :;[?S:itﬁgir:q
Componente Solidos V~° lateis relacéo aos Fragéo’
em relacao aos L biodegradavel
Solidos Totais Sol!dqs
Volateis
Restos de alimento 7-5 0,4 0,82
Jornal/Revista 94 21,9 0,22
Papel de escritério 96,4 0,4 0,82
Papeléao 94 12,9 0,47
Poda (jardim) 50 -90 4,1 0,72

O odor caracteristico dos residuos solidos domésticos é resultante do
processo de decomposicao anaerdbia associado ao periodo referente ao tempo de
coleta e de armazenamento nas estagcdes de transbordo ou espalhamento,
compactacdo e cobertura nos aterros sanitarios. Esta propriedade torna-se
significativa em locais de clima tropical, como o Brasil.

A decomposicao dos componentes biodegradaveis dos residuos organicos
domésticos gera sulfato que, em condi¢cdes de anaerobiose (auséncia de ar) pode
ser reduzido a sulfeto, o qual, posteriormente, combina com o hidrogénio para
formar gas sulfidrico (H»S).

Entre outros aspectos relacionados aos residuos sélidos domésticos, deve ser
salientada a possibilidade da presenca de vetores de doengas, como moscas,
mosquitos, baratas e ratos. Portanto, em relacdo ao armazenamento no local de
origem, é de fundamental importdncia que seja considerado o periodo de
armazenamento e a cobertura dos residuos.

Apés a postura de ovos, as moscas podem se desenvolver em menos de
duas semanas (9 a 11 dias), Como consequéncia dos periodos de armazenamaneto
longos, as larvas das moscas podem aderir as paredes dos recipientes e
containeres, podendo ser transportadas, posteriormente, ao aterro sanitario, onde
finalizam seu desenvolvimento. Neste aspecto, a cobertura diaria € imprescindivel
para a reducéo e eliminagdo de moscas dos aterros sanitérios e arredores (Hamada,
2001). Comumente, considera-se que 0 aparecimento de moscas em aterros
sanitarios esta relacionado a um periodo sem cobertura dos residuos de, pelo

menos, cinco dias.
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4.GERACAO E COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
4.1. Geracao de Residuos Sélidos Urbanos

As mudancas nos padrdes de consumo, o desenvolvimento industrial e os
avancos tecnoldgicos tém provocado alteracées na composi¢cao e na quantidade de
residuos gerados.

O Brasil chega ao inicio do século XXI, com uma populagéo estimada de 170
milhées de habitantes, e a taxa de crescimento demografico em torno de 1,4% ao
ano. Apesar da taxa de crescimento demografico estar caindo sistematicamente,
estima-se que a populacao brasileira devera atingir 211 milhdes em 2020. Desde a
década de 1950, a populacao tem se concentrado em areas urbanas e, em 1996, a
populacédo urbana do pais ultrapassou 67% da populacéao total, sendo que o niumero
de regides metropolitanas aumentou de 9, em 1995, para 17 em 2000. Este
acréscimo ocorreu principalmente na Regidao Sul (Censo de Saneamento, IBGE,
2000), provocando sensivel aumento de volume e diversificagdo do lixo gerado e
sua concentracao especial.

No Brasil, segundo dados do censo de saneamento, a produgao diaria de
residuos é de 125.281 toneladas, do total, sdo coletados diariamente apenas
79,9%,e 68,5% dos residuos gerados nas grandes cidades brasileiras sdo dispostos
em lixdes e alagados. Dos 5507 municipios pesquisados, 63,6% depositavam os
residuos a céu aberto, em lixées (IBGE, 2000). A Regiao Nordeste apresenta o pior
indice de coleta do pais, com aproximadamente 40% do total gerado sem coleta,
enquanto a Regido Sudeste apresenta o melhor indice, com cerca de apenas 9,9%
sem coleta. Do total de residuos coletados, 41% tém destino adequado,
considerando, inclusive, os residuos especiais. Do total coletado, 29% séao
destinados a aterros, se do apenas 13% em aterros sanitarios, sendo 2% destinados
a sistemas de compostagem, 3% incinerados e 5% a usinas de reciclagem (Censo
de Saneamento, IBGE, 2000).

Os dados referentes as porcentagens de residuos coletadas, por regido, sao
apresentados na Tabela 2.

As Figuras 3 e 4 apresentam as propor¢des relativas para a destinacao final
de residuos no Brasil e o destino dos residuos ndo coletados segundo as grandes

regides.
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TABELA 2 — SITUACAO DA COLETA NO BRASIL

. Porcentagem
Regiao coletada
Norte 81,4
Nordeste 59,7
Sudeste 90,1
Sul 83,3
Centro-Oeste 82,1

2% on"rﬂ 3“&

13%
53%
16%
1%
B Vazadouro a ceu aberto (lixao) W \azadouro em areas alagadas
W Aterro controlado W Aterro sanitario
B Aterro de residuos especiais W Usina de compostagem
W Usina de reciclagem Incineracao

Fonte: Censo de Saneamento (IBGE, 2000)
FIGURA 3 - DESTNA(}AO FINAL DE RESIDUOS NO BRASIL
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FIGURA 4 — DESTINO DOS RESIDUOS NAO COLETADOS, SEGUNDO AS
GRANDES REGIOES

Ainda de acordo com o censo de saneamento (Censo de Saneamento, IBGE,
2000), as 13 maiores cidades brasileiras sdo responsaveis por 31,9% do total de
residuos urbanos gerados. Existem, pelo menos, 24.340 catadores de lixo nos lixdes
brasileiros, dos quais 22% tém menos de 14 anos e, pelo menos, 7.264 pessoas
residem nos lixdes espalhados pelo Brasil. Nas cidades com até 200.000 habitantes,
sao recolhidos de 450 a 700 g de residuos por habitante, enquanto nas cidades com
mais de 200 mil habitantes, esta quantidade aumenta para a faixa entre 800 e 1.200
g por habitante.

4.2. Coleta de Residuos Soélidos Urbanos

A coleta dos residuos e o seu transporte para areas de tratamento ou
destinagdo final s&o acbes que impedem o desenvolvimento de vetores
transmissores de doencas que encontram alimento e abrigo nos residuos.

A coleta regular consiste na coleta de residuos solidos executada em dia,
local e horario determinados, enquanto a coleta especial contempla os residuos nao
recolhidos pela coleta regular como, por exemplo, entulhos, animais mortos, podas
de jardins e residuos toxicos domiciliares. Esta coleta também pode ser regular ou

programada para onde e quando houver residuos a serem removidos.
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Para a adequada gestao dos residuos é necessario que o total coletado seja
tratado e disposto em locais adequados e afastados do ponto de geracdo. A coleta
dos residuos envolve uma fase preliminar, que deve ser da responsabilidade do
gerador e que compreende de coleta interna, acondicionamento e armazenamento.
Por outro lado, a fase externa esta relacionada aos servicos de limpeza, que de
responsabilidade da administragdo municipal.

Na fase interna, os residuos devem ser alocados em locais e recipientes
adequados, tais como:

e Recipientes primarios: aqueles que entram em contato direto com o
residuo, como sacos plasticos, tambores, cestos, entre outros;

e Coletores urbanos, comunitarios e institucionais: aqueles utilizados
pelas administragdes municipais para a coleta em areas publicas como

cestos fixos ou méveis, cagambas e, ainda, coletores para reciclaveis.

Na fase externa, os residuos dispostos nos recipientes primarios e coletores
urbanos, comunitarios ou institucionais, e dependendo do tipo, a coleta é realizada

por veiculos com ou sem compactador, apds a disposicao.
4.2.1. Coleta Seletiva

A coleta seletiva de residuos representa um sistema de recolhimento
diferenciado, para separar previamente, na fonte geradora, papéis, plasticos, metais
e vidros dos residuos organicos. Este € um fator de muita importancia para o
sistema de gestdo de residuos urbanos, pois além de representar economia de
espaco nos aterros sanitarios, aumentando a vida util de operacao, aumenta o valor
agregado aos materiais reciclaveis, em fungdo da reducdo umidade e da
contaminacao por matéria organica.

Para que haja eficiéncia na coleta seletiva, a operagdo deve estar
fundamentada nas seguintes caracteristicas:

e Conscientizacao e comprometimento da populacao, no processo;
e Tecnologia para a coleta, separacado, armazenamento e reciclagem;
e Mercado com capacidade para a absorcdo dos materiais

separados.

Portanto, além do comprometimento e boa vontade da populacdo é
necessario que o gestor de residuos fornega infra-estrutura adequada, pois a
operacao podera ser prejudicada se for gerada a expectativa sem a satisfacao da
necessidade.
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Os materiais reciclaveis, apés a separacao, sao repassados aos depdsitos,
sucateiros, aparistas e por ultimo, as industrias recicladoras. O sistema pode ser
implantado em bairros residenciais, escolas, escritérios, centros comerciais ou em
outros locais que facilitem a coleta dos materiais separados, porém, é importante
que todo o sistema de limpeza publica seja integrado, pois desta forma os resultados
tornam-se mais efetivos, em funcdo do aumento do controle das atividades
relacionadas.

Principais vantagens da coleta seletiva:

e Cria oportunidades de fortalecer organizagbes comunitarias;

e Diminui a exploracdo de recursos naturais renovaveis e n&o-
renovaveis;

e Diminui a poluicao do solo, agua e ar;

e Diminui a proliferagao de doencgas e a contaminagao de alimentos;

e Diminui os custos da producédo, com o aproveitamento de materiais
reciclaveis pelas industrias;

e Diminui o desperdicio;

e Gera empregos para a populagao;

e Gera renda pela comercializacado dos reciclaveis;

e Melhora a qualidade do composto produzido a partir da matéria
organica;

¢ Melhora a limpeza da cidade;

e Possibilita o reaproveitamento de materiais que iriam para o aterro
sanitario;

e Prolonga a vida util dos aterros sanitarios; e

¢ Reduz o consumo de energia e dos recursos hidricos.

A coleta seletiva ndo é uma atividade lucrativa do ponto de vista de retorno
imediato, pois a receita obtida com a venda dos reciclaveis ndo cobrira todas as
despesas do programa. No entanto, é fundamental considerar os custos ambientais
e sociais, que podem ser bastante reduzidos. A coleta seletiva é parte integrante de
um projeto de reciclagem e, quando bem gerenciada, contribui decisivamente para
aumentar a eficiéncia das operacdes relacionadas ao gerenciamento integrado de
residuos solidos urbanos.

A Figura 5 apresenta a representacdo esquematica da interrelacdo entre as
varias atividades, produtos e processos referentes a gestdo de residuos sélidos,

25



enquanto a Figura 6 apresenta a simbologia, adotada internacionalmente, para

identificagdo dos materiais reciclaveis.

4.2.1.1. Coleta Formal

A coleta dos materiais reciclaveis ocorre em dias e horarios pré-determinados
€ que néao coincida com os da coleta normal, operacao esta, que deve ser divulgada
junto a populacdo. A pontualidade do servico de coleta seletiva contribui para o
aumento do volume dos materiais coletados.

Além da coleta porta-a-porta, outra alternativa esta relacionada a definicao de
Postos de Entrega Voluntaria (PEVs), que sado locais previamente estabelecidos
onde a populacédo deve entregar os residuos separados.

Um servigo de coleta formal adequado, com reaproveitamento e reciclagem
de materiais contribui para a diminuigéo:

e do consumo de matérias-primas e de recursos naturais, protegendo
0 meio ambiente;

e da necessidade de tratamento e disposicao de grandes quantidades
de residuos;

e dos riscos para a saude da populagdo e de poluicdo do meio
ambiente; e

e da desvalorizagdo dos terrenos nas proximidades dos aterros

sanitarios.

Pode proporcionar ainda:
e novas oportunidades de trabalho e renda;
e melhoria da paisagem e reducdo da degradacdo ambiental,
possibilitando um melhor aproveitamento dos recursos naturais.
e implantacdo de centros/usinas de triagem, centros de
processamento e transferéncia de materiais, sistemas de troca,

também fazem parte da Coleta formal.
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FIGURA 5 — O FLUXO DOS RESIDUOS
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FIGURA 6 — SIMBOLOGIA PARA OS MATERIAIS RECICLAVEIS

4.2.1.1.1.Coleta Porta-a-Porta

A coleta porta-a-porta consiste, basicamente, na remocdo dos residuos

reciclaveis, previamente separados pela populacdo, com a utilizacao de veiculos

especialmente destinados para a coleta.
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Os préprios moradores de dispdem os materiais reciclaveis, normalmente em
frente as residéncias e condominios, para posterior coleta e tratamento especifico.
Esta operacdo necessita de programacao especifica e operacdo controlada pela
administragdo publica e/ou prestadora de servico, além da participacdo da
populacdo, que dever ser informada sobre a existéncia e caracteristicas do
programa de coleta. Para garantir a eficiéncia, é necessario que sejam definidas
caracteristicas operacionais, que fornecam o maximo rendimento com o menor
esforco, ou seja, as rotas de coleta devem ser otimizadas, os dias de coleta devem
ser pré-determinados, para que nao coincidam com a coleta normal e,
principalmente, a escala de coleta deve cumprida rigorosamente..

Apesar do acondicionamento dos residuos domeésticos serem da
responsabilidade do gerador, é importante que o gestor de residuos informe ao
cidadao sobre a melhor maneira para a separacao, em funcao das caracteristicas
adotadas para a implementacado do programa de reciclagem. Para a efetividade da
participacdo da populacdo e da abrangéncia da coleta, € necessario que sejam
definidas e implantadas e, principalmente, mantidas campanhas de educacéo
ambiental no ambito municipal, também com investimento em campanhas
publicitarias.

Se as campanhas e programas de educacgao levarem a populagéo a separar
0s componentes reciclaveis na fonte, a comercializacdo destes materiais podera
resultar em receita adicional aos servicos de limpeza publica, que podera retornar
para a populacdo menos favorecida na forma de programas de acado social.
Portanto, o sucesso de uma operacdo desta natureza depende nado sé da
cooperacado efetiva da populacdo, mas também da implantacdo de coleta
diferenciada.

4.2.1.1.2.Postos de Entrega Voluntéria - PEVs

Os PEVs sao uma alternativa para a coleta seletiva de materiais reciclaveis,
provenientes dos residuos soélidos urbanos. Os PEVs podem ser concebidos de
diversas maneiras, e a sua implantacao dependera da caracteristica do programa de
reciclagem adotado, isto é, pré-reciclagem doméstica ou separagcado pro espécie, e
estara de acordo com as necessidades e caracteristicas de cada comunidade em
particular.

A obtencdo de materiais reciclaveis através de PEVs exige empenho da
populacdo que deve separar os materiais na fonte e leva-los até os depdsitos.
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Assim, a eficiéncia de recebimento de reciclaveis nos PEVs depende da oferta de

pontos de recebimento e também da sua descentralizagao.

Os contéineres adotados para instalagdo nos PEVs devem ser identificados

em cores diferentes para cada tipo de material reciclavel, de acordo com o
especificado na Resolugdo CONAMA n? 275, de 25 de abril de 2001 e separados

em:
e Organico Marrom
e Rejeitos Cinza
e Residuos perigosos Laranja
e Vidro Verde
e Metal
e Papel e Papelao Azul
e Plastico Vermelho
liha do Mel Paranagu Colonias
Comunidades — Sede Alexandra
Marinhas Bha dos Valadares
Residuos
Solidos Urbanos
. .
Coleta Pontos de
entrega
poria-a-porta L
I
¥
Locais

NHovos Produios

FIGURA 7 — FLUXO DA COLETA FORMAL
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4.2.1.2. Coleta Informal
A Coleta Informal de materiais reciclaveis esta relacionada a todo tipo de
coleta que nao realizado pelo gestor de residuos, isto €, é aquela que realizada por

catadores, carrinheiros/carroceiros, depdsitos e aparistas/sucateiros.

4.2.1.2.1.Catadores

Atualmente, no Brasil, um grande numero de pessoas catam materiais
reciclaveis em lixdes, em condi¢des inaceitaveis sob o ponto de vista social, técnico
e sanitario. Esta situacao é, sem davida, um dos grandes problemas sociais do pais
e que provocando muita polémica. Os catadores obtém a sua renda através dao
recolhimento e venda dos materiais reciclaveis a pequenos depdsitos ou
aparistas/sucateiros.

A renda do catador depende da composicdo dos residuos e do niamero de
catadores. Quanto maior o numero de embalagens, maior a renda. As condicoes de
trabalho, embora inadequadas, proporcionam uma grande liberdade de horario de
trabalho. Por isso, muitos catadores recusam oportunidades de empregos fixos,
preferindo o trabalho alternativo, que é uma opc¢ao de renda para milhares de
brasileiros. Muitos deles ndo conhecem outra forma de viver, e muitos outros ainda,
foram, ou estdo sendo, criados em barracos ao redor de lixdes.

Segundo o UNICEF (Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia), no Brasil,
atualmente, pelo menos 50 mil criangas e adolescentes vivem e trabalham em
lixoes. Cerca de 30% destas criancas estao fora da escola e recebem entre R$ 1,00
e R$ 6,00 por dia comercializando o lixo.

As doencas causadas pelo contato e até mesmo pelo consumo de alimentos
retirados no lixao, fazem dos catadores potenciais vitimas de doencas causadas por
vetores do lixo. Como resultado da publicacdo, em janeiro de 2007, da Politica
Nacional de Saneamento, ndo se pode admitir que homens, mulheres e criancas
vivam de forma degradante como catadores, em lixdes. Portanto, se o problema
social existe e deve ser resolvido, os trabalhadores dos lixbes devem ser
capacitados profissionalmente em projetos de reciclagem ou para exercer um
trabalho digno.

4.2.1.2.2.Carrinheiros/Carroceiros
Ha mais de 50 anos os carroceiros e carrinheiros, que coletam residuos,
atuam no Brasil. Em muitas cidades e suas regides metropolitanas, estima-se a

existéncia de milhares de homens e mulheres que vivem da catacdo dos materiais
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reciclaveis nas ruas. Nos municipios menores, também ha presenca de catadores de
rua.

Os carrinheiros/carroceiros produzem uma renda acima da média brasileira e
ndao sao mendigos, ao contrario do que muitos que pensam. Estudos de varias
regides do pais comprovam que a renda dos catadores de rua supera a média do
salario minimo nacional. A maior parte dos trabalhadores ja teve outros tipos de
emprego, entretanto, devido as varias crises econdmicas, teve que optar por uma
nova funcao, o de catador de rua.

Os catadores de rua contribuem, de certa forma, com a limpeza urbana. Eles
coletam os residuos reciclaveis antes do caminhdo de coleta, reduzindo a
quantidade a ser coletada formalmente. Os materiais sdo encaminhados para

depositos, aparistas/sucateiros e, posteriormente, para as industrias.

4.2.1.2.3.Cooperativas/Associagoes

Carrinheiros e carroceiros contribuem ha muito tempo para o processo de
reciclagem através da coleta dos materiais reciclaveis encontrados nos residuos
sélidos urbanos. A atividade informal realizada por estes trabalhadores colabora
diretamente com a limpeza publica das cidades.

A intermediagdo no comércio dos materiais reciclados, sujeita os carrinheiros
a negociacoes com os depdsitos que buscam sempre 0s menores precos para obter
maior lucro com a posterior venda aos aparistas. Assim, a organiza¢ao na forma de
associagdes foi uma saida encontrada para impedir a exploracao do trabalho dos
catadores de residuos.

O cooperativismo e suas idéias de solidariedade, capacitacao e organizacao
do trabalho e ganhos de escala podem representar uma solucdo para aumentar os
ganhos com o comércio de reciclaveis e assim atrair maior nimero de profissionais.

Um dos objetivos apresentados em cursos de capacitacao de trabalhadores
catadores de materiais reciclaveis € a busca de maior produtividade e maiores
vantagens materiais aos cooperados. Aumentando a produtividade do setor, espera-
se ter mais material efetivamente reciclado. Com este processo ganham as

industrias, a economia do pais, e a populagdo com a preservacdao do meio ambiente.

32



fha do Mel Colbnias
Comunidades Alexandra
rrannkas Itha dos Valada

Residuos Solidos
Lirbanos

.

Lix&o do Ermbaocul

Earnnhmmﬁ. - . Camoceinis
_ Ma"ﬂﬁ

Assodiagoes [

Cooperativas
Locaks

Outras localidades| —

| =
Indistrias Redcladorss

FIGURA 8 — FLUXO DA COLETA INFORMAL

4.2.2. Varricao, Capina e Limpeza

4.2.2.1. Varricao

A coleta de residuos em vias publicas e logradouros pode ser realizada
manual ou mecanicamente, e deve ser executada por meio de um plano de varrigéo,
em funcdo de setores especificos, freqiéncia de varricdo, roteiro, numero de

funcionarios e equipamentos.
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4.2.2.2. Capina

A capina pode ser realizada manualmente ou por tratamento quimico, e deve
ser realizada a cada trés meses. Para a capina manual sdo utilizadas ferramentas
como pas, foices, garfos, enxadas e carrinhos de mao. Para o tratamento quimico
sao utilizados herbicidas, aplicados por pulverizacao. No entanto, esta pratica pode

afetar animais, plantas, populacéo préxima e o préprio funcionario.

4.2.2.3. Limpeza em geral

A limpeza de praias, feiras livres e bocas de lobo deve ser realizada
regularmente ou quando necessario.

A limpeza de praias pode ser realizada manualmente com ancinhos ou
mecanicamente, com ancinhos puxados por minitratores. Também devem estar
dispostos ao longo da praia cestos e tambores, que serdo esvaziados e mantidos. A
freqUéncia da limpeza devera ser proporcional a circulacao de pessoas, sendo maior
nos periodos de férias e finais de semana.

A limpeza de feiras livres deve ser realizada imediatamente apds o seu
término, e é realizada por vassourdes, pas e carrinhos de mao, sendo necessaria a
lavagem, mecéanica ou manual, do pavimento com aplicacdo de desinfetantes ou
desodorantes.

A limpeza de bocas de lobo pode ser realizada manualmente com pas,
picaretas e ganchos ou mecanicamente pelo eductor, que € o conjunto de aspirador,
motor e mangueira. A limpeza deve ser realizada regularmente, priorizando os locais
com maior circulacdo de pessoas, em pontos onde o servico de varricdo nao foi

implantado e em areas sujeitas a inundacdes ou enchentes.

5. POLITICAS PUBLICAS DE SANEAMENTO

A Lei Federal n.®11.445, de 05 de janeiro de 2007, estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico,
estabelecendo a universalizardo do acesso aos servigos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos,
disponibilizando os servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviais em todas
as areas urbanas.

Esta Lei une o gerenciamento de residuos sélidos urbanos, abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana; denominando-o como saneamento

basico, que é a base para a infra-estrutura de um municipio.
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Com a unido e a interligacao de todos os componentes do saneamento
basico, grande parte dos problemas existentes no gerenciamento de residuos
sélidos, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem pluvial poderéao
ser solucionados. Assim, a gestdo e as politicas publicas do municipio seréo
facilitadas.

Estabelece a Lei n® 11.445, a gestdo associada voluntéria de entes federados,
por convénio de cooperacao ou consércio publico conforme disposto no art. 241 da
Constituicao Federal, da Lei 11.107, de 06 de abril de 2005 e do Decreto 6.017, de
17 de janeiro de 2007.

A Lei n® 11.445, também estabelece que os titulares dos servigcos publicos de
saneamento basico deverao divulgar a organizagao, a regulagao, a fiscalizacéao e a
prestacao desses servicos. O plano de saneamento basico especifico para cada
servico é apresentado nas Figuras 9 e 10.
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FIGURA 9 — FLUXOGRAMA DO GERENCIAMENTO DO SANEAMENTO BASICO
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FIGURA 10 — GESTAO DO PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE RIO NEGRINHO - SC

6. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos dispde sobre diretrizes aplicaveis aos
residuos sélidos, estabelecendo a protecdo da saude publica e qualidade do meio
ambiente; a promocao dos 3Rs (reduzir, reutilizar, reciclar); e sobre o fomento ao
tratamento e destinagao final dos residuos de maneira adequada. Este projeto de Lei
tem a caracteristica de estar em conformidade com outras Politicas Nacionais,
fortalecendo os sistemas existentes; da logistica reversa, direcionando os residuos
para a sua cadeia produtiva, apresentada na Figura 11; de empregar planos de
atuacdo para geradores de residuos industriais, servicos de saude, rurais e
especiais; e de responsabilizar o gerador (Felipetto, 2007).

36



TECNOLOGIA
LIMPA

v

PRODUTIVO coMsUMo

INSUMOS E

MATERIA PRIMA ENERGIA
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O projeto de Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece no
Artigo 13, que todos os municipios tém acesso aos recursos da Unido destinados a
empreendimentos e aos servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de
residuos sélidos para elaboracdo de Planos de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos, contendo:

e a caracterizagao do Municipio;

e a visdo global dos residuos sélidos gerados de forma a estabelecer
o cenario atual e futuro no @mbito de sua competéncia;

e 0 diagnéstico da situacdo dos residuos soélidos identificados no
ambito de sua atuacgao, contendo a origem, o volume, a caracterizacéo
dos residuos solidos gerados e formas de destinacao e disposicao final
praticadas;

e aidentificacao de regides favoraveis para disposicao final adequada
de rejeitos;

e a identificacdo das possibilidades do estabelecimento de solugdes
consorciadas ou compartilhadas, considerando, nos critérios de
economia de escala, a proximidade dos locais estabelecidos e as

formas de prevencao dos riscos ambientais;
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e a identificacdo dos residuos solidos especiais ou diferenciados;

e 0s procedimentos operacionais e especificagcbes minimas, que
deverdo ser adotados nos servigos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, inclusive quanto aos residuos soélidos
especiais ou diferenciados identificados e a disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos;

O Projeto de Lei da Politica Nacional e Residuos Sélidos também especifica
que:

e deverdo ser adotados critérios para a operacionalizacdo dos
servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;
e deverdo ser estabelecidos indicadores de desempenho operacional
e ambiental;
e deverdo ser definidas as atribuicbes de todos aqueles que
participem de sua implementacao e operacionalizagao;
e deverdo ser estabelecidos programas e acdes de capacitacao
técnica, voltadas a implementacao do Plano;
e devera ser proposto um programa social, contendo as formas de
participacdo dos grupos interessados, inclusive com a indicacao de
como serao construidas as solugcdes para os problemas apresentados;
e deverao ser identificados mecanismos para a criagdo de fontes de
negocios, emprego e renda, mediante a valorizacdo dos residuos
sélidos;
e devera ser definido um programa econdmico, contendo o sistema
de célculo dos custos da prestacao dos servigos publicos de manejo de
residuos solidos, a forma de cobranca desses servigos, incluindo os
excedentes e a recuperacéo total dos custos;
e deverao ser descritas formas de participacao na logistica reversa no
ambito local;
e deverao ser identificados meios que serao utilizados para o controle
dos geradores de residuos sélidos sujeitos ao sistema de logistica
reversa no ambito local e os instrumentos financeiros que poderao ser

aplicados para incentivar ou controlar as atividades dele decorrentes;
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e deverdo se definidas acdes preventivas e corretivas nos
procedimentos adotados, incluindo o respectivo programa de
monitoramento;

e devera se definida a estrutura de comunicacao necessaria, para
ciéncia da populacado quanto a quantidade de residuos soélidos gerados
no ambito local e aos problemas ambientais e sanitarios derivados do
manejo inadequado de residuos sdlidos e estabelecimento de canal de
comunicacao direto com a sociedade local;

e deverd ser definida a periodicidade de revisdo, considerando o
periodo maximo de quatro anos de vigéncia do Plano; e

e deverao ser identificados e monitorados os passivos ambientais.

Quando os residuos soélidos urbanos forem gerados por o6rgao da
administragdo publica, os municipios deverdo desenvolver e implementar
procedimentos que contemplem a utilizacdo racional dos recursos e o combate a
todas as formas de desperdicio.
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