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Palavras do autor

Caroaluno, sejabem-vindo ao envolvente estudo de um dos maiores
e mais desafiadores problemas da sociedade moderna, a geracdo de
residuos solidos, que € intrinseca a qualquer atividade humana, estando
associada, portanto, a sua propria existéncia. Porem, a geracao de
residuos solidos passou a se tornar um problema ambiental a partir
do momento em gque 0 homem deixou de ser ndmade € passou a se
fixar em determinados lugares, onde os residuos alimentares e de seus
utensilios eram deixados proximos as suas moradias. Hoje, a geragao
de residuos € muito mais preocupante, considerando a diversidade
e a complexidade da composicdo quimica de residuos gerados,
como residuos eletroeletronicos, da agricultura, de plasticos, vidros,
metais, entre outros. Aléem disso, © modelo atual de desenvolvimento
econdmico, baseado no consumo e associado aoc aumento do
crescimento demografico, tem gerado uma grande quantidade de
residuos, dispostos de maneira inadequada no meio ambiente, que
trazem efeitos adversos ao meio ambiente e a saude humana.

Diante do exposto, com o proposito de prepara-los para enfrentar
esse desafio, esta disciplina foi dividida em quatro unidades, da
sequinte maneira: caracterizacao e classificacao dos residuos solidos,
gerenciamento integrado dos residuos solidos urbanos, residuos de
servicos de saude, de construcdo e demoli¢ao, residuos radioativos e
industriais e, por fim, tratamento e disposicao final dos residuos solidos.

Ao estudarmos as unidade propostas, desenvolveremos as
competéncias voltadas a conhecer a caracterizacao e a classificacao
dos residuos solidos, as técnicas de tratamento, de disposicao e
destinacdo final e conhecer os impactos dos residuos solidos sobre o
meio ambiente, a saber: 0os conteudos referentes aos aspectos legais,
a classificacdo e a caracterizacao dos residuos solidos, bem como os
principais aspectos referentes a gestdao de residuos solidos urbanos,
a fim de conhecer também os principais aspectos relacionados aos
residuos de servigos de saude, de construcdo e demolicao, radioativos
e, por fim, compreender os principais tipos de tratamento e disposicao
final aplicados aos residuos solidos.



Portanto, vocé, prezado aluno, esta convidado a participar desse
enorme desafio da sociedade moderna, que € diminuir a geracao de
residuos solidos, seja a partir do consumo consciente ou por meio
da reutilizacao e reciclagem de materiais, mas sobretudo o desafio
da gestdo adequada dos residuos solidos gerados. Vocé ira perceber
gue a sua area de formacao € uma arma poderosa e essencial para
solucionar problemas ambientais, melhorando a qualidade de vida de
toda a populacéo.

Bons estudos!



Unidade 1

Caracterizacao e classificacao
dos residuos solidos

Convite ao estudo

Caro aluno, a geragao de residuos solidos € um dos principais
problemas ambientais da sociedade moderna, considerando
nao somente a quantidade de residuos gerada, mas tambem a
diversidade dos residuos, sua composicao quimica e, sobretudo,
a sua disposicao final ambientalmente adequada. Esta, em
conjunto com os aterros sanitarios, impede a contaminacao do
solo e da agua, alem de impedir a proliferacdo de insetos e animais
transmissores de doencas. Porem, essa disposicao adequada
ainda € um grande desafio, principalmente no Brasil. Diante disso,
ao longo da Unidade 1, iremos abordar temas relacionados ao
contexto historico da geragao de residuos, o panorama atual no
Brasil e no mundo, as classificacdes dos residuos e as principais
legislacdes e normativas relativas ao tema.

Os estudos desta unidade irdo possibilitar a vocé saber
0s conteudos referentes aos aspectos legais, a classificacao
e a caracterizacao dos residuos solidos, a fim de permitir a
aplicacao das principais legislacbes e normativas referentes
a sua classificagao e caracterizagdo. Para guiar o seu estudo
desta Unidade 1, imagine o sequinte contexto de aprendizagem:
vOcé atua como analista ambiental no Ministério do Meio
Ambiente (MMA), que ira realizar um estudo, de consulta publica,
sobre o estado da arte dos residuos solidos no Brasil, abordando
temas como (i) o contexto historico, (i) o aporte juridico atual
que rege a gestao de residuos solidos no Brasil, particularmente
referentes as caracteristicas dos residuos e suas classificacoes,
e (i) a relacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos com
a Lei Nacional de Saneamento Basico, focando nos servicos
de limpeza urbana, coleta regular e coleta seletiva de residuos
solidos urbanos.



Vocé, como analista ambiental, seréa um dos responsaveis
pela elaboracao desse trabalho. Para nortear a sua pesquisa e
O seu trabalho, guie-se pelos seguintes pontos: Como se deu o
processo civilizatorio da humanidade sob a Optica da geracdo de
residuos solidos? Qual o panorama atual da geracao de residuos
solidos no Brasil e no mundo? Como os residuos solidos sao
classificados? Quais os principais aspectos legais e normativos
referentes aos residuos solidos no Brasil?

Para responder a essas e outras perguntas, vocé sera
instruido em uma introducao ao estudo dos residuos solidos,
a classificacdo e a caracterizacao dos residuos, bem como as
principais legislagcdes vigentes.

Vamos &? Bons estudos!



Secaoll

Introducao ao estudo dos residuos sélidos

Dialogo aberto

A geracao de residuos € algo intrinseco as atividades humanas.
Poréem, o aumento vertiginoso da populacao entre as deécadas de
1960 e 1970, associado aos atuais padrdes de consumo, tem elevado
a geracao de residuos, trazendo consequéncias sociais e ambientais,
especialmente quando ndo gerenciados adequadamente. Dentro
desse contexto, foi instituida em 2010 a Politica Nacional de Residuos
Solidos, buscando normatizar a gestao de residuos solidos no Brasil.

Nesta primeira secdo, iremos abordar o contexto historico da
geragao de residuos, 0 panorama da geracao de residuos no Brasil e
no mundo, como também as perspectivas para o futuro. Diante disso,
imagine a seguinte situacao.

Vocé atua como analista ambiental no Ministerio do Meio Ambiente
(MMA), que ira realizar um estudo, de consulta publica, sobre o estado
da arte dos residuos solidos no Brasil, abordando temas como o
contexto historico, o panorama da geracdo e da coleta de residuos
solidos no mundo e no Brasil e discutir quais sao as perspectivas futuras
para a geragao de residuos. Vocé, como analista ambiental, sera um
dos responsaveis pela elaboracao desse trabalho.

A primeira parte da elaboracao do estudo de consulta publica do
MMA consistira na analise do contexto historico da geragao de residuos.
Para nortear a producao da primeira parte desse trabalho, guie-se pelas
sequintes perguntas norteadoras.

e Como era a geracdo de residuos solidos nos primordios da
humanidade?

» Qual a relacdo entre a geracdo de residuos solidos e a civilizacdo?

» A geracao de residuos solidos pode ser considerada um indicador

de desenvolvimento de uma nacao?
A premissa basica para qualguer estudo € compreender o seu
contexto historico, bem como a situacao atual, e ndao pode ser
diferente no que se refere aos estudos da geracao de residuos solidos.
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Por isso, espero que vocé se sinta motivado a iniciar sua aprendizagem,
compreendendo fatos gue nos trouxeram até o panorama atual e,
assim, vislumbrarmaos as perspectivas futuras. Bons estudos!

Nao pode faltar

Ol3, aluno, seja bem-vindo!

Com certeza vocé ja ouviu nos noticiarios ou em algum meio de
comunicacao impressa algo relacionado aos residuos solidos, ndo é
mesmo? Mas sera que os residuos solidos estdo associados apenas
a sociedade moderna? Todos os paises enfrentam problemas
relacionados a geracao e a disposicao final de seus residuos?

Atualmente, o aumento da geracao de residuos solidos é
considerado um dos grandes problemas da sociedade moderna,
principalmente devido ao modelo de desenvolvimento econdmico
baseado na produgdo de bens de consumo. Esse modelo movimenta
a economia, mas traz como consequéncia a geracao de mais e mais
residuos diariamente. Porém, a geracao de residuos solidos ndo € uma
problematica apenas da sociedade moderna, visto que € algo intrinseco
a qualguer atividade humana.

Viajando um pouco na historia da civilizagdo e analisando o modo
de vida dos seres humanos, € possivel identificar que a geragao de
residuos acompanhou, e vem acompanhando, a propria civilizagao.

Vocé deve se lembrar de ter estudado sobre o Periodo
Paleolitico, conhecido como Idade da Pedra Lascada (até 10 mil
anos a.C.). Nessa época, os seres humanos eram ndmades, ou
seja, ndo estabeleciam moradia fixa. Moravam em cavernas e suas
necessidades se restringiam basicamente a alimentacao, a defesa
e a perpetuacdo da espécie. Quando os recursos (frutas, animais) se
esgotavam, eles mudavam de lugar e deixavam para tras seus residuos
para serem decompostos pela acao do tempo. Porém, vale ressaltar
que os residuos solidos gerados naquela €poca eram, em sua totalidade,
residuos organicos. Ao longo do tempo e do processo civilizatorio, os
seres humanos desenvolveram habilidades e comecaram a fabricar os
seus proprios instrumentos, comegaram a usar vestimentas, a construir
moradias, a criar animais e a produzir alimentos para estocar. Logo, a
producdo de residuos acompanhou essa evolucao, sendo produzidos
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em maiores quantidades e de tipos diferentes, ndo somente os
organicos. Esse periodo ficou conhecido como Periodo Neolitico
ou da Pedra Polida (10 a 6 mil anos a.C.), e foi a base para a
civilizacdo moderna.

A partir desse momento, o desenvolvimento, o processo cCivilizatorio
e a populagao aumentaram de forma acentuada, sobretudo com o
advento da Revolucdo Industrial, marcada pela produgao de bens de
consumo em larga escala. Foi nessa época que a problematica da
geracao e disposicao final de residuos comecou a gerar consequéncias
para 0 meio ambiente e para a saude humana. Porém, mesmo diante
desses problemas, a preocupacao maior era o crescimento. O tempo
passou e, a partir da sequnda metade do século XX, as questdes
ambientais comecaram a ser debatidas em nivel mundial.

Porem, ainda hoje a problematica dos residuos solidos € um dos
grandes desafios da sociedade moderna, acima de tudo quando se
considera a heterogeneidade e o volume de residuos gerados, que
possuem niveis de periculosidade diferentes. Portanto, a relacdo
homem-residuos € indissociavel das atividades desenvolvidas pelo
homem, tanto no tempo quanto no espaco (WALDMAN, 2010).

oéb Reflita

Considerando o que foi abordado sobre a geragcao de residuos solidos
a0 longo do processo civilizatorio, vocé acha que o poder aquisitivo esta
relacionado a uma maior geracao de residuos?

Dentro desse contexto, € possivel estabelecermos uma relacao
entre o consumo e a geracao de residuos. Conforme aumenta a
quantidade e a variedade de produtos, servicos e tecnologias,
aumenta-se também a pressao provocada sobre o ambiente, devido
a0s recursos extraidos e aos residuos gerados, desde O processo
de extracao de matérias-primas, de fabricacdo e de seu descarte.
A maior produgao de produtos e de tecnologias ocorre nos paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos e a China. Logo, os padrdes de
consumo praticados pela populacao desses paises estao relacionados
com as suas capacidades de trabalho, producao, renda e riqueza.

Hoje, diversos artigos e estudos apresentam argumentos coerentes
sobre a relacao entre o padrao de consumo de uma sociedade e
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sua producao diaria de residuos solidos. Poréem, cabe ressaltar
que, mesmo em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos,
ha diferenciais de consumo em func¢do das caracteristicas
socioecondmicas e demograficas. Ou seja, temos que diferentes
populacdes praticam diferentes padrdes de consumo, gerando
residuos solidos urbanos de forma distinta (SILVA et al., 2012).

&z» Assimile
A geracdo de residuos solidos pode ser considerada um indice de

desenvolvimento econdbmico do pais, uma vez que esta relacionada com
O seu padrdo de consumo.

De acordo com o "Guia de Estratégias Nacionais para o Manejo
do Lixo: Mudando de Desafios para Oportunidades” (2013), elaborado
pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), existem atualmente no
mundo sete bilhdes de seres humanos, responsaveis pela producao
de 1,4 bilhdo de toneladas de residuos solidos urbanos (RSU) por ano.
No entanto, ainda segundo dados da ONU, praticamente metade
do total desses residuos € gerada por menos de 30 paises, 0s mais
desenvolvidos do mundo.

v=| Exemplificando

Um estudo publicado em 2012, por Hoornweg e Bhada-tata, mostrou
que a producao de residuos solidos € mais elevada em paises com as
maiores taxas de urbaniza¢do e nivel de desenvolvimento. Esse fato,
conforme discutido anteriormente, esta relacionado ao aumento do
nivel de consumo, que eleva o consumo de bens e servicos. Hoornweg
e Bhadatata (2012) mostram que os valores de producao per capita de
residuos sdo inferiores (entre 219 — 343 kg / hab/ ano) em paises com
menores rendas, enquanto gue Nos paises com maiores rendas esses
valores sdo maiores, entre 777 —840 kg / hab / ano).

Agora que vocé ja compreendeu a evolucdo historica da geracao
de residuos solidos e a relacao dessa geracao com o nivel de renda per
capita de um pais, vamos estudar alguns dados relativos ao panorama
de geracdo de residuos solidos no Brasil e no mundo e quais as
perspectivas futuras.

12 U1 - Caracterizagéo e classificagédo dos residuos solidos



No Brasil, segundo dados do Panorama Nacional de Residuos
Solidos de 2015, publicado pela Associacdo Brasileira de Empresas
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2015 foram
geradas 79,9 milhdes de toneladas de RSU, cerca de 1,7% a mais
em relacao a 2014, conforme Figura 1.1. Para o mesmo periodo,
observou-se um crescimento de 0,8% na geracao de RSU per capita
(kg / hab/ dia), que em 2014 foi de 1,062 (kg /hab/dia) e em
2015 foide 1,071 (kg / hab/ dia). A taxa de crescimento da geragao
per capita fol a mesma observada para o crescimento da populacao
brasileira.

Figura 1.1 | Geracéo de residuos no Brasil em 2014 e 2015

Geracao total de RSU Geragdo de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
215.297 218.874 1,062 1,071
'.'%a 2%y
ﬁ 1. ﬁ ﬁ 0‘
2014 2015 2014 2015

Fonte: ABRELPE (2015, p. 29)

Desse total de 79,9 milhdes de toneladas de RSU gerados
em 2015, cerca de 90,8% foram coletados, sendo que, desses,
apenas 58,7% seguiram para aterros sanitarios. Ou seja, cerca de
7,3 milhdes de toneladas de residuos nao foram coletados, e cerca
de 30 milhdes de toneladas de RSU foram dispostos em lixdes ou
aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas e
medidas necessarios para protecao do meio ambiente contra danos
e degradacdes (ABRELPE, 2015). Sédo dados alarmantes e mostram
o desafio do nosso pals em gerir corretamente os residuos solidos,
visto que a disposi¢cado inadequada contamina o solo, a agua e o
ar, provocando efeitos adversos nos ecossistemas, além de trazer
consequéncias para a saude humana, devido a proliferacdo de
insetos e animais que transmitem doencas, como cisticercose,
colera, disenteria, febre tifoide, filariose, giardiase, leishmaniose,
leptospirose, salmonelose, entre outras.

Vale ressaltar que, no Brasil, a maior geracao per capita de RSU esta
relacionada aos estados mais desenvolvidos do pais, por exemplo, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Distrito Federal, como pode ser observado na
Figura 1.2, portanto, reflete aquilo que discutimos anteriormente sobre
0 padrao de consumo e a geracao de residuos.
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Figura 1.2 | Geracdo per capita de residuos solidos urbanos (kg/hab/dia) nos estados
brasileiros e no Distrito Federal
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Fonte: ABRELPE (2015, p. 27)

Ao redor do mundo, a geracdo de residuos e a sua inadequada
disposicdo também ¢é algo preocupante, com excecao de alguns
paises que iremos abordar a seguir.

Segundo o relatorio "“Que desperdicio: uma revisdo global do
gerenciamento de residuos solidos” (em inglés), publicado em 2012
pelo Banco Mundial, a geracao de residuos solidos foi trés vezes maior
do que o aumento populacional nos ultimos 30 anos. O Mesmo
relatorio aponta que a geragao per capita nos paises desenvolvidos
aumentou 35% desde 1980.

Segundo o ‘Guia Diretrizes para Estratégias Nacionais de
Gerenciamento de Residuos” (em inglés), publicado pela Organizacao
das Nagdes Unidas em 2013, nos Estados Unidos, consomem-se duas
vezes mais energia e geram-se duas vezes mais residuos solidos per
capita quando comparados com paises que possuem O mesmo nivel
de conforto e desenvolvimento, COmo 0s europeus e 0S japoneses.

O Japao, por exemplo, cuja area territorial € muito pequena e
que possui alta densidade (337 hab / km?), se viu obrigado a reduzir
O volume de residuos enviados para aterro por falta de espaco e,
para isso, fez altos investimentos em tecnologias para reciclagem. As
garrafas PETs, por exemplo, sao 100% produzidas a partir de resina
reciclada, reduzindo em 90% o uso de novos plasticos e em 60% as
emissOes de dioxido de carbono.
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Porém, dentre todos os paises, a Alemanha destaca-se na gestao
dosresiduossolidosurbanoscomo maiorindice dereaproveitamento
do mundo. Em 2015, de acordo com o Gabinete de Estatisticas da
Unido Europeia (Eurostat), menos de 1% dos residuos gerados em
todo o pals sao enviados para aterros, uma vez que 8 em cada 10
quilos do lixo ndo reaproveitado (reciclagem ou compostagem) séo
incinerados, gerando energia. Ainda seqgundo a Eurostat (2015), 63%
de todos os RSU foram reciclados na Alemanha, sendo 46% por
reciclagem e 17% por compostagem. Ressalta-se que a média do
continente é de 25%.

OQutro pais desenvolvido a se preocupar com a geracao de
residuos é a Suécia, que, segundo o Eurostat (2015), possui alta taxa
de geracao per capita, cerca de 1,6 kg por dia. Na capital Estocolmo,
100% dos domicilios sdo atendidos pela coleta seletiva. Além disso, a
cidade inventou, em 1961, um sistema chamado Envac, constituido
de lixeiras conectadas a uma rede de tubos subterraneos, para onde
0s residuos sao sugados a vacuo e encaminhados a um deposito
para segregacdo da coleta seletiva, podendo ser encaminhados
para compostagem, reaproveitamento, reciclagem e incineragao.

Atualmente, diversas cidades possuem os sistemas da Envac,
além de Estocolmo (Suécia), por exemplo Madrid (Espanha), Lisboa
(Portugal), Nova lorque (EUA), Montreal (Canada), Paris (Franca),
Londres (Inglaterra), Hainan (China), Doha (Qatar), Yongin (Coreia),
Copenhagen (Dinamarca), Hong Kong (China), entre muitas outras. Esse
sistema chegou no Brasil, na cidade de Sdo Paulo, no empreendimento
imobiliario Parque da Cidade em 2014. Neste ano (2017), o Hospital
Sirio Libanés tornou-se o primeiro hospital da América Latina a contar
com o sistema de coleta pneumatica de seus residuos comuns.

D9 Pesquise mais

Ficou interessado sobre o sistema de coleta Envac? Vocé sabia
que Barcelona possui um sistema parecido e que comecou a ser
construido para a cidade olimpica em 19927 No Brasil, a cidade de
Paulinia também instalou contéineres subterraneos para coleta de
lixo. Para conhecer um pouco mais desses sistemas, acesse 0s videos
disponiveis nos links a seguir:

ODEBRECHT Realizagbes. Parque da Cidade - sistema de coleta
automatizada de residuos a vacuo. Disponivel em: <https://www. >
youtube.com/watch?v=jUDetlKWdEY>. Acesso em: 31 ago. 2017.
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ROMULUS A. P. Borges. Barcelona ¢ exemplo de coleta de lixo responsavel
e eficiente. Cidade Sustentavel. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=XZ0fNysGn_Y>. Acesso em: 31 ago. 2017.

INSTITUTO ESTRE. Programa Ressoar - Lixo em Paulinia. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=yH23gv2FK5k>. Acesso em:
31 ago. 2017.

Em relagcao as perspectivas, segundo o Banco Mundial (2012)
e a ONU (2013), daqui a dez anos, serdo geradas 2,2 bilndes de
toneladas de residuos solidos anualmente. A previsdo para 2050
€, se mantido o ritmo atual, termos 9 bilhdes de habitantes e 4
bilhdes de toneladas de lixo urbano por ano. Em relacao a coleta, o
"Guia de Estratégias Nacionais para o Manejo do Lixo: Mudando de
Desafios para Oportunidades” (ONU, 2013) traz que, todos 0s anos,
cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de residuos solidos sdo coletados
em todo o mundo. Ainda segundo a ONU (2013), espera-se que
esse numero aumente para 2,2 bilhdes de toneladas até 2025,
com quase todo o aumento dos paises em desenvolvimento.
Porem, deve-se ressaltar que os maiores desafios, sobretudo
dos paises em desenvolvimento, ainda envolvem os servicos de
coleta e, especialmente, de disposicao final. Esses desafios estdo
relacionados, principalmente, pela falta de recursos financeiros e
de mao de obra especializada para gerir os residuos.

Cabe ressaltar que, atualmente, € preciso repensar os padrdes
de consumo da sociedade moderna, baseados na utilizacao
unica de um produto, geralmente ndo duravel e no desperdicio.
Além disso, 0s paises em desenvolvimento, que apresentam alta
taxa per capita de geragcao de residuos, como € o caso do Brasil,
devem se espelhar nos paises em desenvolvimento que investiram
em coleta seletiva e na reciclagem, diminuindo assim o volume de
residuos enviados para aterros sanitarios. Estes, apesar das normas
de construcdo e operacao que visam garantir a ndo contaminacao
do solo e da agua, nao sao uma alternativa viavel de disposicao
ambientalmente adequada de residuos solidos. Isso porgue,
quando ndo se tem um sistema de coleta seletiva, reciclagem e
compostagem bem estabelecidos, sdo necessarias extensas areas
para sua implantagao e operagcao, com vida util relativamente
curta (cerca de 20 anos), que poderiam ser utilizadas para fins mais
nobres, como a producao de alimentos.
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Chegamos ao final da primeira secao deste livro didatico, e
espero que vocé tenha se sentido motivado a aprofundar os seus
conhecimentos nessa area, tao desafiadora e tdo importante,
tanto do ponto de vista ambiental quanto do ponto de vista de
saude publica. Até breve!

Sem medo de errar

Um dos grandes problemas da atualidade € a grande geracao
de residuos solidos decorrentes do avanco tecnologico, do
aumento populacional e do modo de vida que privilegia a
producao de bens de consumo. Essa problematica agrava-se ao
considerarmos a heterogeneidade dos residuos, com diferentes
niveis de risco, que podem afetar negativamente a saude da
populacdo e 0 meio ambiente.

Diante do exposto acima, vamos relembrar o problema desta
secao. Vocé atua como analista ambiental no Ministério do Meio
Ambiente (MMA), que realizara um estudo, de consulta publica, sobre
o estado da arte dos residuos solidos no Brasil. A primeira parte da
elaboracdo desse estudo consistird na analise do contexto historico
da geracdo de residuos. Para nortear a produgao da primeira parte
desse trabalho, vamos agora responder as perguntas norteadoras,
apresentadas no ‘Didlogo aberto”: Como era a geracao de residuos
solidos nos primordios da humanidade? Qual a relacao entre a geragdo
de residuos solidos e a civilizagcdo? A geracao de residuos solidos pode
ser considerada um indicador de desenvolvimento de uma nagao?

Nos primordios da humanidade, a geracao de residuos consistia
basicamente em restos organicos, provenientes da caga e da
alimentagdo, bem como das excretas. Nessa época, chamada de
ldade da Pedra Lascada, 0 homem era nbmade, vivia em cavernas e,
ao mudar de lugar, deixava para tras seus residuos para que eles fossem
decompostos pela acao do tempo. Ja na ldade da Pedra Polida, o
homem comecou a construir moradias, fixando-se em um lugar,
onde criava animais, plantava frutas e sementes, comecou a criar seus
instrumentos e utilizar vestimentas. Com isso, a geracdo de residuos
Nnao s6 aumentou em gquantidade, mas tambem em diversidade.

Com o passar do tempo e o processo civilizatorio, sobretudo apos
a Revolucao Industrial, muito produtos foram criados e produzidos
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em grande escala. A partir desse momento, passamaos a gerar residuos
também na extracdo de matérias-primas e durante O processo
produtivo. Nota-se, portanto, que a geracao de residuos acompanha,
de forma geral, a civilizagdo humana.

Hoje, temos uma infinidade de tipos de residuos solidos gerados,
com o agravante de sermos uma sociedade cujo crescimento
econdmico esta pautado na producao e consumo de produtos,
servi¢os e tecnologias. Por isso, ha uma estreita relacdo entre o nivel
de desenvolvimento de um pais e a sua geracao per capita de residuos,
em gue quanto mais desenvolvido, maior a geragcao de residuos.
Logo, podemos dizer que, atualmente, a geracao de residuos pode
ser considerada um indicador de desenvolvimento econdmico.

Nota-se isso, por exemplo, nos Estados Unidos, na China, no
Japao e na Suécia, paises desenvolvidos com alta taxa de geracao
per capita de residuos solidos. Porém, vale ressaltar que alguns desses
paises, como a Suécia e o Japao, fizeram altos investimentos em
tecnologias de reciclagem, a fim de diminuir a fragdo de residuos
solidos encaminhados para aterros sanitarios, além de tecnologias de
coleta de residuos, como o sistema Envac, criado em Estocolmo em
1961, que hoje existe em mais de 30 paises, inclusive no Brasil.

Avancgando na pratica

O desenvolvimento e a geragao de residuos solidos

Descricao da situagao-problema

Abusca constante e incessavel por novas tecnologias que facilitem e
tragam comodidade ao nosso dia a dia tem colocado no mercado uma
série de produtos e servicos ao longo do tempo. Porém, a fim de manter
essa busca e garantir os avancos tecnologicos, muitos recursos foram
extraidos (e ainda sao) do meio ambiente, a0 mesmo passo que o que
ja nao serve foi nele disposto. Considerando o contexto apresentado,
imagine a seguinte situa¢ao hipotética: vocé € um profissional da area
ambiental, reconhecido internacionalmente, e foi convidado para
proferir uma palestra sobre o estado da arte dos residuos solidos no
Brasil e no mundo em um evento internacional de residuos solidos.
Para preparar a sua palestra, vocé devera considerar as seguintes
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questdes: A geracdo de residuos solidos € maior nos paises em
desenvolvimento ou nos paises desenvolvidos? Qual a relacdo entre
a renda per capita e a geracao de residuos solidos? No Brasil, quais os
estados que mais geram residuos solidos? Lembre-se que como se
trata de uma palestra, € importante que vocé apresente dados recentes
sobre a geracado de residuos no Brasil e no mundo.

Resolucao da situacdo-problema

Caro aluno, vocé pode iniciar a sua palestra abordando brevemente
O contexto historico da geracdo de residuos pela humanidade. Em
sequida, aborde os temas centrais da palestra. Busque por dados
e graficos no "Guia de Estratégias Nacionais para o Manejo do
Lixo: Mudando de Desafios para Oportunidades’, elaborado pela
Organizacao das Nacdes Unidas em 2013 e também no Panorama
Nacional de Residuos Solidos (2015) da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE).
Hoornweg e Bhadatata (2012) mostraram, em seus estudos, que
os valores de producdo per capita de residuos sdo inferiores (entre
219 — 343 kg / hab/ano em paises com menores rendas, enquanto
que, NOSs paises com maiores rendas, esses valores sao maiores, entre
777 —840 kg / hab / ano). Portanto, a geragdo de residuos solidos
esta diretamente relacionada com o nivel de renda per capita de um
pais, uma vez que reflete o poder de consumo da sua populacdo. Essa
relacao pode ser verificada no Brasil, que apesar de ser um pais em
desenvolvimento, apresenta alta taxa de geracdo per capita, cerca de
1,071 (kg / hab [ ano) em 2015 (ABRELPE, 2015). Quando observamos
O CoONnsuMo per capita Nos estados brasileiros, observamos que o
Distrito Federal € o que mais gera residuos, seguido do estado de Sdo
Paulo e do Rio de Janeiro, onde concentram-se as maiores rendas per
capita do pais (ABRELPE, 2015). Para finalizar a sua palestra, sugiro que
vocé aborde sucintamente a questdo do consumo e da importancia
de sua reducao, alem da necessidade do Brasil em investir na coleta
seletiva e na reciclagem, a fim de diminuir a quantidade de residuos
solidos gerados no pais.

Faca valer a pena

1. O aumento da geracdo de residuos sélidos é considerado um dos
grandes problemas da sociedade moderna, principalmente ao modelo de

U1 - Caracterizagéo e classificagéo dos residuos solidos 19



desenvolvimento econdmico baseado na producao de bens de consumo,
sobretudo de bens ndo duraveis, como plasticos.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta sobre a
geracao de residuos ao longo do processo civilizatorio.

a) A geracdo de residuos solidos ja era um grave problema ambiental na
|dade da Pedra Lascada.

b) A partir da Revolucdo Industrial, houve uma queda da geragdo de residuos
organicos.

c) O aumento da populagdo ndo interfere no aumento da geragdo de
residuos solidos.

d) O atual padrdo de consumo aumenta a geragdo de residuos solidos
urbanos.

e) Na Idade da Pedra Polida so se geravam residuos organicos.

2. No Brasil, segundo dados do Panorama Nacional de Residuos Solidos
de 2015, publicado pela Associacdo Brasileira de Empresas Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2015 foram gerados 79,9 milhdes
de toneladas de residuos solidos urbanos (RSU), cerca de 1,7% a mais em
relacao a 2014, conforme a Figura 1.1.

Figura 1.1 | Geracéo de residuos no Brasil em 2014 e 2015

Geracdo total de RSU Geracdo de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
215.297 218.874 1,062 1,071
7% %
ﬁ 1' i ﬁ 0.8 ﬁ

2014 2015 2014 2015

Fonte: ABRELPE (2015, p. 29)
Considerando os dados apresentados assinale a afirmativa correta.

a) Em 2014, foram gerados 1,062 kg de residuos solidos urbanos.

b) A geracdo total de residuos solidos cresceu 0,8% de 2014 a 2015.

c) No Brasil, em 2015, a geracdo per capita de RSU foi menor do que em
2014.

d) A geracdo total de RSU, em 2014, foi cerca de 79 milhdes de toneladas.
e) Cada brasileiro gerou, em 2015, cerca de 388 quilos de RSU.
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3. Analisando o processo civilizatério da humanidade, ¢ possivel
estabelecermos uma relagdo entre o consumo e a geragao de residuos.
Conforme aumenta a quantidade e a variedade de produtos, servicos e
tecnologias, aumenta-se também a pressdo provocada sobre o ambiente,
devido aos recursos extraidos e aos residuos gerados, desde o processo de
extragcdo de matérias-primas, de fabricagdo e de seu descarte.

Considerando o contexto apresentado, complete corretamente as lacunas
do texto a seguir.

Os valores de geracdo per capita de residuos sdo em paises
com rendas, enquanto que nos paises com maiores rendas
estes valores sdo

Agora, assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto.

a) Menores; menores; maiores.
b) Maiores; menores; menores.
c) Maiores; menores; maiores.
d) Menores; maiores; maiores.
e) Maiores; maiores; maiores.
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Secao 1.2
Classificacao e caracterizacao dos residuos solidos

Dialogo aberto

Prezado aluno,

As atividades humanas geram uma diversificada gama de residuos
que, quando dispostos de forma inadequada, degradam O meio
ambiente e expbdem a populagao a riscos de saude. Por isso, O
estudo dos residuos solidos €, sem duvida, um ponto relevante para
alcancarmos o desenvolvimento sustentavel. Diante disso, vamaos
continuar Nossos estudos sobre os residuos solidos?

Nesta secdo, abordaremos de forma sucinta os principais objetivos,
principios e instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), instituida pela Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010.
Tambeém iremos estudar as diretrizes fixadas na norma da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 10004:2004. Conforme
estudamos na Secao 1, a geracao de residuos € algo intrinseco as
atividades humanas. Porém, o aumento vertiginoso da populacao entre
as décadas de 1960 e 1970, associado aos atuais padrées de consumo,
tem elevado a geracao de residuos, trazendo consequéncias sociais
e ambientais, sobretudo quando nao gerenciados adequadamente. E,
dentro desse contexto, foi instituida, em 2010, a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), buscando normatizar a gestédo de residuos
solidos no Brasil.

Levando em conta esse plano de fundo, vamos também retomar o
desafio da unidade, apresentado no “Convite ao estudo’, em que vocé,
no papel de um analista ambiental, realizara agora a segunda etapa do
estudo de consulta publica sobre o estado da arte dos residuos solidos
no Brasil.

Apos a contextualizacdo historica dos residuos solidos na
Secdo 1.1, que gerou a primeira etapa do estudo, na segunda etapa
€ preciso descrever o aporte juridico atual que rege a gestao de
residuos solidos no Brasil, sobretudo referente as caracteristicas
dos residuos e suas classificacdes. Para guiar a producdo dessa
segunda parte do estudo, atente-se para as seguintes perguntas
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norteadoras: Quando foi instituida a PNRS? Quais 0s principais avancos
que a PNRS trouxe para a gestdao dos residuos solidos no Brasil?
Como séo classificados os residuos solidos na PNRS e na ABNT NBR
10004:20047 Quais as caracteristicas dos residuos solidos classificados
segundo a ABNT NBR 10004:2004?

O estudo desta secdo € de suma importancia para voceé
compreender a gestdo dos residuos solidos e, assim, ser capaz
de propor estratégias e alternativas de gestdao, uma vez que serao
abordadas definicdes importantes. Pronto para essa leitura?

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno,

Na Secdo 1.1, iniciamos o nosso estudo sobre a gestdo de
residuos solidos, abordando dados sobre a geracao de residuos no
Brasil e no mundo. Vocé pdde perceber que a geracao per capita
de residuos € alta, principalmente em paises desenvolvidos. Porém,
o Brasil, mesmo sendo um pais em desenvolvimento, apresenta
elevada geracao per capita, cerca de 1,071 kg/hab/dia. Além disso,
no Brasil, sequndo dados do Panorama Nacional de Residuos Solidos
(ABRELPE, 2015), em 2015, 42,3% dos residuos solidos coletados ndo
possuem destinacdo adequada, ou seja, sao dispostos em lixdes e
aterros controlados, podendo contaminar o solo e a agua.

Antes de prosseguirmos com o nosso estudo, € importante
compreendermos o que de fato sdo residuos solidos. Apesar da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei
Federal n? 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), ser
recente, a definicao de residuos solidos ja havia sido estabelecida
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
10004:2004. A ABNT NBR 10004:2004, no item trés (3), define
residuo solido como resultado de atividades industriais, domesticas,
hospitalar, comercial, agricola e de servicos de varricdo. Ja a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305
de agosto de 2010, em seu art. 32, traz uma definicao mais ampla
ao conceituar residuos solidos como material, substancias, objeto
ou bem descartado, mas também considera que 0Os residuos sao
provenientes das mesmas atividades descritas na ABNT.
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"“’ Assimile

A definicao de residuos solidos nao engloba apenas o0s residuos
domeésticos, mas tambeém uma diversidade de residuos, gerados a partir
de diferentes atividades, por exemplo, residuos industriais, hospitalares,
agricola, entre outros.

A partir das definicdes apresentadas, € possivel perceber que os
residuos solidos englobam uma infinidade de tipos de residuos, com
caracteristicas distintas, conforme a Figura 1.3.

Figura 1.3 | Residuos soélidos: conceitos e fontes geradoras
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Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Diagrama_Res%C3%ADduos_S%C3%B3lidos
png?uselang=pt-br>. Acesso em: 27 set. 2017.

Além de conceituarem residuos solidos as legislacdes e normas
classificam esses residuos, conforme suas caracteristicas, origem,

periculosidade, entre outros aspectos.

Para classificar os residuos solidos, a ABNT NBR 10004:2004
considera o processo que deu origem ao residuo, seus constituintes
e caracteristicas. Esse processo de classificacao da ABNT NBR
10004:2004 resulta em duas classes de residuos, segundo suas
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caracteristicas e, a elas, sdo associados codigos de identificacao,
conforme demonstrado no Quadro 1.1, em que Classe | representa
0s residuos perigosos e Classe Il, os residuos ndo perigosos. A Classe
Il ainda se divide em Classe Il A — ndo inerte e Classe Il B — inertes. Os
residuos Classe | — Perigosos sao 0s que apresentam periculosidade,
Ou seja, suas propriedades podem causar risco a saude publica e
riscos ao meio ambiente. Dentre as caracteristicas de periculosidade
estdo: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade, conforme pode ser observado no Quadro 1.1. Porém,
para que seja considerado perigoso, basta que possua apenas uma
dessas caracteristicas.

Quadro 1.1 | Classificacdo dos residuos solidos (ABNT NBR 10004:2004).

Classificacdo Periculosidade Caracteristicas
Classe | Periaosos Inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
9 patogenicidade, toxicidade.
Classe Il Ndo perigosos -
Classe I| A NEo inertes Biodegradabilidade, combustibilidade

ou solubilidade em agua

Né&o tiverem nenhum de seus constituintes
Classe Il B Inertes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua.

Fonte: adaptado de ABNT NBR 100004:2004.

A PNRS, além de classificar os residuos quanto a periculosidade,
também os classifica quanto a origem, por exemplo, residuos
domiciliares, residuos solidos urbanos, residuos industriais, residuos
agrossilvopastoris (residuos provenientes da agricultura, pastagem e
atividades silviculturais), entre outros.

Além da classificacao, € importante conhecer quais as caracteristicas
dos residuos solidos. A caracterizacao dos residuos pode ser feita
de diferentes maneiras, variando as necessidades de analise, as
metodologias de amostragem, os parametros e sua periodicidade,
de acordo com os objetivos do estudo. A norma técnica ABNT NBR
10007:2004 fixa os requisitos exigiveis para amostragem de residuos
solidos, como requisitos de preparacao da amostra, pré-caracterizacao,
plano de amostragem, tipos de amostradores, numero de amostras,
entre outros. Note que na propria norma técnica € preciso uma preé-
caracterizacdo. Portanto, a analise das caracteristicas dos residuos
solidos e de suma importancia, pois permite tracar a escolha de
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alternativas técnicas, estratégias e metodos operacionais referentes a
coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicao.

Os residuos solidos sdo caracterizados quanto aos aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos, seqgundo Barros (2012), conforme descrito no
Quadro 1.2.

Quadro 1.2 | Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos solidos

Caracteristicas

Fisicas Quimicas Bioldgicas

Proporcao de elementos
Composicdo gravimétrica (carbono, hidrogénio, oxigénio, Fragaéo biodegradavel
nitrogénio, enxofre e fosforo)

Peso especifico Relagdo Carbono (C): Presenca de microrganismos
P Nitrogénio (N) (ou C/N) patogénicos
Producdo per capita pH _
Compressibilidade Poder calorifico

Teor de umidade _

Fonte: adaptado de Barros (2012)

As caracteristicas fisicas sao importantes para definir estratégias do
ponto de vista operacional, como dimensionamento de equipamentos
e instalacOes para tratamento e disposicao final. As caracteristicas
guimicas também sao importantes para definir estratégias operacionais,
mas algumas de suas determinac¢des sdo complicadas e caras, sendo
imprescindiveis quando se pensa em compostagem e incineragao. Ja
as caracteristicas biolodgicas sdo importantes devido a possibilidade que
sua fracao organica tem de ser convertida biologicamente em gases,
liquidos e em solidos organicos e inorganicos, que causam a producao
de odores e 0 aparecimento de moscas e de outros animais que estao
associados a putrescibilidade. Ao longo das unidades seguintes, iremos
aprofundar nossos estudos sobre tratamento, destinacao e disposicao
final, e vocé ira compreender melhor essas caracteristicas.

Agora que vocé ja compreendeu o que sao residuos solidos, como
eles sao classificados e suas principais caracteristicas, vamos discutir os
principais avancos e desafios, considerando o que esta estabelecido
na PNRS.

Apesar da PNRS ser recente, as discussdes acerca dos residuos
solidos se iniciaram 20 anos antes de ser instituida. Hoje, podemos




dizer que a PNRS é um marco na legislagdo brasileira, pois incorpora
Novos objetivos, principios e instrumentos com vistas a preservacao
ambiental. Além disso, a PNRS traz uma forte articulacao institucional
entre Unido, Estados, Municipios, setor produtivo e a sociedade em
geral, na busca de solu¢des para 0s problemas graves provenientes da
geracao, destinacao e disposicao de residuos solidos.

Dentre os principios estabelecidos no art. 62 da PNRS, destacam-
-se o (1) principio do poluidor-pagador e o protetor-recebedor, o
(2) principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos e o (3) principio do reconhecimento do residuo
solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania. Esses
principios estdo diretamente relacionados aos seguintes objetivos
estabelecidos no art. 72 da PNRS: (1) ndao geracdo, reducao,
reutilizagao, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem
como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos; (2)
incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso
de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e
reciclados e (3) integracao dos catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveisnasacdes que envolvam aresponsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos.

Cabe ressaltar que, para atender a principios e objetivos, a PNRS traz
importantes instrumentos, tais como (1) os planos de residuos solidos,
(2) a coleta seletiva, (3) o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de
cooperativas ou outras formas de associacao de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, entre outros.

D9 Pesquise mais

Para conhecer os demais principios, objetivos e instrumentos da PNRS,
acesse o link:

BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos; altera a Lei n? 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e
da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 2010. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2007-2010/2010/1ei/l12305.htm>. Acesso em: 13 set. 2017.
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Agora que vocé conheceu alguns dos principios, objetivos
e instrumentos da PNRS, vamos debater um pouco mais sobre
alguns temas?

Aresponsabilidade compartilhada € garantida a partir do instrumento
de acordo setorial, que € um contrato entre poder publico, fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, visando também o
estabelecimento da logistica reversa. Ou seja, todos os envolvidos
Nno ciclo de vida do produto sdo responsaveis por ele. Portanto, a
responsabilidade compartilhada pode ser compreendida como um
conjunto de atribuicdes dos envolvidos (fabricantes, distribuidores,
comerciantes, consumidores, etc.) que visa minimizar a quantidade de
residuos e rejeitos gerados, reduzindo assim os impactos ambientais e
a saude humana.

Mas vocé deve estar se perguntando, o gque € o ciclo de vida de
um produto?

Considera-se ciclo de vida todas as fases ou etapas que envolvem
a extracao e o beneficiamento de matérias-primas, a fabricacdo e o
desenvolvimento do produto, além do consumo e da disposi¢ao final.
Ainda nesse contexto, ha outra definicdo importante que vocé deve
conhecer, que ¢ a logistica reversa. Segundo a PNRS (art. 32, inciso XII),
a logistica reversa constitui um conjunto de procedimentos para que
0s residuos solidos sejam restituidos ao setor empresarial, a fim de ser
reaproveitado No proprio processo produtivo ou para que tenha outra
destinacdo ambientalmente adequada.

L7 Exemplificando

Um exemplo facil para vocé compreender os termos ciclo de vida,
responsabilidade compartilhada, acordo setorial e logistica reversa
refere-se as embalagens de agrotoxicos, que sdo residuos perigosos.
Os agrotoxicos sdo classificados como residuos Classe | — Perigosos, de
acordo com a ABNT NBR 10004:2004. Esses residuos tiveram o acordo
setorial, que estabelece a responsabilidade compartilhada e a logistica
reversa, instituida em 2000, pela Lei n® 9.974 (BRASIL, 2000). Ou seja,
os fabricantes sao responsaveis pelos residuos gerados na industria; a
transportadora, pelo correto transporte de substancias perigosas; o lojista,
pelo correto armazenamento,; e o produtor rural pelo correto descarte
das embalagens. Essas embalagens, apos © uso, devem ser lavadas e

destinadas aos pontos de coleta, de onde serdo retiradas por empresas }
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que fardo a reciclagem, a reutilizacdo ou a incineracao. Portanto, como
podemos observar, trata-se de uma responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida das embalagens, em que, apos a utilizacao, ela pode
voltar a cadela produtiva, por meio da reciclagem ou reutilizagao, o que
caracteriza a logistica reversa.

ﬂ9 Pesquise mais

Alem das embalagens de agrotoxicos, sequndo a PNRS, em seu art.
33, sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, a partir de acordo setorial, os seguintes produtos: (1) pilhas e
baterias, (2) pneus, (3) dleos lubrificantes, seus residuos e embalagens, (4)
l@mpadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista e (5)
produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Por isso, vocé pode aprofundar os seus conhecimentos acerca dos
acordos setoriais a partir da leitura do material disponivel no link:
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA. Sistema Nacional de
Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (Sinir). Logistica reversa.

Disponivel em: <http://sinir.gov.br/web/guest/logistica-reversa>. Acesso
em: 10 set. 2017.

Sobre os planos de residuos solidos, a PNRS estabelece que
devem ser elaborados o plano nacional, os planos estaduais, os planos
municipais € os planos de gerenciamento de residuos solidos, estes
ultimos relacionados a grandes geradores, empresas e industrias.
Os planos devem atender ao conteudo minimo estabelecido na
PNRS, que abordam, por exemplo, diagnostico dos residuos, acdes
e programas de reduc¢do da geracao e de educacdo ambiental, entre
outros. Posteriormente, iremos aprofundar 0s nossos estudos acerca
dos planos de residuos solidos.

Em relacdo aos principios de incentivo a industria de reciclagem
e a integragao dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, o
Brasil ainda precisa avancar. Sequndo dados do Panorama Nacional
de Residuos Solidos (ABRELPE, 2015), o Brasil recicla apenas 3% dos
residuos solidos gerados. Ainda de acordo com o panorama, em 2013,
o Brasil reciclou 33,7% do consumo domeéstico de aluminio (destaque
para as latas de aluminio, cuja taxa de reciclagem foi de 98,4% em
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2014). O papel, em 2014, teve uma taxa de reciclagem de 63,4%, e O
plastico teve uma reducado de 7,5% na taxa de reciclagem de 2014 para
2015, com indice de 51%.

Porém, o que esta relacionado as baixas taxas de reciclagem no
Brasil? Vamos tentar entender.

No século passado, na cidade de S3do Paulo, a atividade de coleta
de lixo era uma tarefa atribuida aos segregados do convivio da
sociedade, como 0s presos, 0s loucos, os velhos, os doentes e 0s
camponeses (WALDMAN, 2010). Porém, ainda hoje, os catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis, para boa parte da populacao,
encontram-se Nno Mais baixo estagio da evolugao humana, pois se
interessam por aquilo que para a sociedade ndo tem mais utilidade.
Além disso, em muitos casos, trabalham em condicdes precarias de
trabalho, de forma autdnoma e dispersa nas ruas e em lixdes, mas
também de forma coletiva, por meio de cooperativas e associacoes.

Segundo dados publicados na apostila Catadores de materiais
reciclaveis: um encontro nacional do Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (PEREIRA; GOES, 2016), o Brasil possui cerca
de 388 mil catadores de material reciclavel, com uma renda média
mensal de RS 571,56.

Vale ressaltar que o numero de catadores € muito maior do que
0 estimado, uma vez que nao foram incluidos os catadores que
possuem renda acima do permitido no cadastro e também nao
foram incluidos os catadores que trabalham na informalidade nos
lixdes. Alidgs, um dos grandes desafios da PNRS € encontrar uma
solucao para esse dilema dos catadores informais que trabalham nos
lixdes, dificultando assim o seu encerramento de forma sustentavel.

Contudo, mesmo que a passos lentos, o Brasil vem caminhando
para de fato integrar os catadores, aumentar a taxa de reciclagem e,
consequentemente, diminuir a quantidade de residuos solidos enviados
para lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios.

|:'|_C|1 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre as acdes e os programas relativos a integragcao
dos catadores de material reciclavel e reutilizavel, sugiro a leitura dos }
Capitulos 20 e 21, disponivel no link a seguir:
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PEREIRA, Bruna Cristina Jaquetto e GOES, Fernanda Lira (organizadoras).
Catadores de Materiais Reciclaveis: um encontro nacional. Rio de
Janeiro: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), 2016. 562 p.
Disponivel  em: <http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/
livros/livros/160331_livro_catadores.pdf> Acesso em: 10 set. 2017.

E importante lembrar que a atividade dos catadores € reconhecida
pelo Ministério do Trabalho e Emprego desde 2002. Alem disso, trata-
-se de uma atividade de extrema relevancia para alcancar os objetivos
da PNRS, uma vez que contribui para 0 aumento da vida util dos aterros
sanitarios e para a diminuicao da demanda por recursos naturais, na
medida em que abastece as industrias recicladoras para reinser¢cao dos
residuos nas cadeias produtivas, em substituicdo ao uso de matérias-
-primas virgens (BRASIL, 2017).

@ Reflita

Debatemos sobre a necessidade de inclusdo social dos catadores de lixo e
de sua importancia para a implantagao da coleta seletiva. Porém, ha ainda
muitos obstaculos nesse processo de inclusdo. O que vocé sugere para
que essa inclusdo de fato acontega?

Por fim, e de extrema importancia, € preciso refletirmos sobre
O objetivo descrito no inciso Il do art. 72 da PNRS, de ndo geracao,
reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos,
bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.
E preciso refletir principalmente sobre a ndo geracdo e a reducio
da geracdo de residuos, a fim de buscarmos o desenvolvimento
sustentavel e a protecao da saude publica e da qualidade ambiental. No
Direito Ambiental existem duas estratégias para reduzir a quantidade
de residuos gerada e estimular a reutilizacao e reciclagem do que for
gerado, que € a adocao de instrumentos de comando e controle,
COmMO IMpor aos agentes econdMICOs NOrMas para O acesso € O
uso dos recursos naturais e o uso de instrumentos econdmicos que
buscam empregar estratégias de mercado para induzir 0 seu uso
eficiente (MINOTTO, 2014).

Finalizamos aqui esta secao! Até brevel!
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Sem medo de errar

Tendo em vista que 0s prejuizos provocados ac meio ambiente
refletem diretamente na qualidade de vida dos seres humanos,
comprometendo a saude e o bem-estar da populacao, a problematica
da geracao de residuos solidos mostra-se como um importante fator a
ser discutido no ambiente académico.

Relembrando o problema desta secdo, vocé é funcionario do
MMA e, na Secdo 1.1, fez a contextualizagdo historica dos residuos
solidos. Agora, € preciso descrever o aporte juridico atual que
rege a gestdao de residuos solidos no Brasil, sobretudo referentes
as caracteristicas dos residuos e suas classificacdes. Para guiar
a producdo dessa segunda parte do estudo, responderemos
agora as seguintes perguntas norteadoras: Quando foi instituida a
Politica Nacional de Residuos Solidos? Quais 0s principais avancos
gue a PNRS trouxe para a gestao dos residuos solidos no Brasil?
Como sao classificados os residuos solidos na PNRS e na ABNT
NBR 10004:2004? Quais as caracteristicas dos residuos solidos
classificados segundo a ABNT NBR 10004:20047?

Como vimos, o marco legal da gestéo de residuos solidos no
Brasil € a Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei
ne 12.305, no dia 2 de agosto de 2010. A PNRS trouxe inumeros
avangos a problematica dos residuos, pois incorpora Novos
objetivos, principios e instrumentos com vistas a preservagao
ambiental, dentre eles a coleta seletiva, a responsabilidade
compartilhada, a logistica reversa, o incentivo a reciclagem e aos
catadores de material reciclavel e reutilizavel. Ou seja, a PNRS
traz uma forte articulacdo institucional entre Unido, Estados,
Municipios, setor produtivo e a sociedade em geral na busca de
solucdes para os problemas graves provenientes da geracao,
destinacao e disposicao de residuos solidos. A PNRS ainda traz a
classificacdo dos residuos solidos quanto a origem (domeéstico,
industrial, servicos de saude, limpeza urbana, entre outros) e
guanto a periculosidade (perigoso e ndo perigoso).

Porém, a ABNT NBR 10004:2004, anos antes da PNRS, ja classificava
os residuos e ainda hoje € sequida. Essa classificacéo divide os residuos
solidos em duas classes, segundo suas caracteristicas: Classe |
representa os residuos perigosos e Classe I, os residuos nao perigosos.
A Classe Il ainda se divide em Classe Il A — nao inerte e Classe Il B —

32 U1 - Caracterizagéo e classificagédo dos residuos solidos



inertes. Os residuos Classe | — Perigosos sao os que apresentam
periculosidade, ou seja, suas propriedades podem causar risco a
saude publica e riscos ao meio ambiente.

Nesse ponto, vocé também pode descrever em seu estudo,
e explicar sucintamente, quais as caracteristicas que conferem
periculosidade aos residuos, como inflamabilidade, corrosividade,
entre outras. Da mesma forma, vocé pode descrever as
caracteristicas dos residuos nao inertes, como biodegradabilidade.

Lembre-se de que sdo temas imprescindiveis nos estudos
dos residuos solidos, além disso, de suma importancia para a
apresentacdo do estudo da unidade, que envolve a aplicagcao
das principais legislacdes e normativas referentes a classificacao
e caracterizacdo dos residuos solidos no Brasil, uma vez que é
preciso conhecer, além dos aspectos legais, como 0s residuos sao
classificados, a fim de garantir a correta gestao dos residuos solidos.

Bons estudos!

Avancando na pratica

Responsabilidade compartilhada: o que eu tenho a ver com isso?

Descri¢do da situacdo-problema

As embalagens de agrotoxicos fazem parte do sistema de
logistica reversa, instrumento previsto na Politica Nacional de
Residuos Solidos. Nesse sistema, as embalagens devem ser
retornadas apos o uso pelo consumidor, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana. Nesse contexto, suponha
que vocé seja o profissional da area ambiental de uma importante
fabricante de embalagens de agrotoxicos. Considerando 0s
principios, objetivos e instrumentos da PNRS, a empresa onde
voceé trabalha, fabricante de embalagens de agrotoxicos, possui
alguma responsabilidade dentro do sistema de logistica reversa?
Em caso afirmativo, qual seria essa responsabilidade? Existe
algum ato de natureza contratual em que esteja estabelecida
essa responsabilidade?
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Resolucao da situacdo-problema
Caro aluno,

Para responder a essas perguntas, lembre-se de que os termaos
responsabilidade compartilhada, logistica reversa e acordo setorial
estdo correlacionados. Nesse caso, vocé, profissional da area
ambiental de uma fabricante de embalagens, deve considerar que
ja existe um ato de natureza contratual, que segundo o art. 32 da
PNRS (2010), € o acordo setorial, entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a
implantacdo da responsabilidade compartilhada e o estabelecimento
da logistica reversa. Especificamente, no caso das embalagens de
agrotoxicos, uma legislacao anterior a PNRS — a Lei n® 9.974, de
2000 - ja havia requlamentado a destinacao das embalagens vazias,
impulsionando a criacdo do Instituto Nacional de Processamento
de Embalagens Vazias (inpEV). Por isso, no sistema de logistica
reversa das embalagens de agrotoxicos, o fabricante possui a
responsabilidade de retirar as embalagens vazias devolvidas pelo
consumidor nas unidades de recebimento, dar a correta destinacao
final as embalagens (incineracdo ou reciclagem), além de educar e
conscientizar os agricultores.

Faca valer a pena

1. Os residuos solidos, segundo a norma técnica ABNT NBR 10004:2004,
sdo classificados, de acordo com as suas caracteristicas, em duas classes,
sendo a Classe | para residuos perigosos e a Classe Il para residuos ndo
perigosos, que ainda se subdivide em Classe Il A, que sao os ndo inertes, e
Classe Il B, que sao os inertes.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa que possui
caracteristicas que conferem periculosidade aos residuos.

a) Corrosividade e inflamabilidade.

b) Biodegradabilidade e inflamabilidade.
c) Reatividade e biodegradabilidade.

d) Toxicidade e biodegradabilidade.

e) Biodegradabilidade e patogenicidade.

2. Dentre os avancos da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), esta

0 estabelecimento da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida de
um produto.
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Essa responsabilidade compartilhada € garantida a partir do instrumento
de __, que € um contrato entre ___ | fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, para viabilizar também a

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas presentes no
texto.

a) Coleta seletiva; consumidor; responsabilidade compartilhada.
b) Coleta seletiva; consumidor; reciclagem.

c) Acordo setorial; poder publico; logistica reversa.

d) Acordo setorial; consumidor; reciclagem.

e) Acordo setorial; poder publico; reciclagem.

3. Assim como a classificacdo dos residuos solidos, a sua caracterizacdo
€ de grande relevancia para se definir estratégias do ponto de vista
operacional da gestao de residuos solidos, desde a coleta até a disposicao
final ambientalmente adequada.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa referente as
caracteristicas fisicas dos residuos solidos.

a) Teor de umidade, biodegradabilidade e compressibilidade.

b) Proporcao de elementos, composicdo gravimétrica e pH.

c) Presencga de microrganismos patogénicos, pH e peso especifico.
d) Compressibilidade, biodegradabilidade e poder calorifico.

e) Composicdo gravimétrica, peso especifico e producdo per capita.
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Secao 1.3

Aspectos legais e normativos

Dialogo aberto

Caro aluno,

Nas secdes anteriores, abordamos temas importantes para o estudo
da gestdo dos residuos solidos (RS), sendo eles a contextualizacao
historica, a geracdo de residuos no Brasil € no mundo e discutimos
sobre pontos relevantes da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS). Agora, para finalizarmos esta unidade, abordaremos a relagcao
da PNRS com a Lei de Saneamento Basico, enfocando os servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos.

Nesse contexto, vocé considera a cidade onde mora limpa? O
servico de limpeza urbana, sobretudo de coleta regular de residuos,
e eficiente? Ha coleta seletiva de residuos solidos no seu municipio?
Essas perguntas nos levam a refletir sobre um dos grandes desafios
das cidades, que € a gestao e o gerenciamento de residuos solidos.
Uma das atividades que auxiliam na preservacdo dos recursos
naturais Nos centros urbanos € a coleta de residuos, sobretudo a
coleta seletiva, pois permite que uma grande parcela dos residuos
seja destinada a reutilizacao e a reciclagem. Porém, ao longo desta
secao, vocé podera perceber que, apesar de ser um instrumento da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e de ser amplamente
incentivada, estamos longe de alcancar todo o potencial de coleta
seletiva e de reciclagem. Diante disso, vamos retomar © Nnosso
contexto de aprendizagem, apresentado no Convite ao estudo.

Vocé atua como analista ambiental no Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e participara da realizagdo de uma pesquisa, de consulta
publica, sobre o estado da arte dos residuos solidos no Brasil. Nas duas
primeiras etapas da elaboracdo do estudo, vocé abordou temas como
O contexto historico e a definicdo de residuos solidos segundo a PNRS
e a norma técnica ABNT NBR 10004:2004. Agora, para termina-lo,
vocé deverd abordar a relacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos
com a Lei Nacional de Saneamento Basico, sobretudo no que se
refere aos servicos de limpeza urbana, coleta regular e coleta seletiva
de residuos solidos urbanos. Para nortear a elaboracdo dessa ultima
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parte, guie-se pelas seguintes perguntas norteadoras: O que a Lei de
Saneamento Basico diz sobre os residuos solidos? De que forma essa
lei € complementar a PNRS? O que ambas as leis estabelecem sobre a
coleta regular e a coleta seletiva de residuos solidos urbanos?

Pararesponder a essasindagacdes e a outros questionamentos
semelhantes, estudaremos, nesta secdo, a Lei de Saneamento
Basico, os aspectos normativos de limpeza urbana e coleta
seletiva e os impactos ambientais da geracao de residuos solidos.
Lembre-se de que se trata de um estudo de consulta publica,
por isso devera ser elaborado com linguagem clara e de forma
bastante explicativa.

Alem disso, € importante lembrar e frisar que, ao término desta
unidade, o seu estudo ira permitir gue vocé conheca os conteudos
referentes aos aspectos legais, a classificacao e a caracterizacao
dos residuos solidos. Pronto? Entdo vamos a!

Nao pode faltar

Caro aluno,

Pronto para mais uma secao de estudos sobre a gestdo dos
residuos solidos? Nas se¢cdes anteriores, discutimos sobre o panorama
da geracao de residuos solidos no Brasil e no mundo e estudamaos
alguns pontos relevantes da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), instituida pela Lei Federal n® 12.305/2010.

Vimos que a PNRS trouxe avancos importantes no campo da
gestdo adequada dos residuos solidos a partir de instrumentos como
os planos de residuos solidos, a coleta seletiva, a logistica reversa,
entre outros. Porém, vocé sabia que o0 manejo de residuos solidos faz
parte de um conjunto de servi¢os, infraestrutura e instalagdes para
prover e garantir o saneamento basico, estabelecido pela Lei Federal
n2 11445, de 20077

Essa lei estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico,
definido como o conjunto de servicos, infraestrutura e instalacdes
operacionais para O abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem
e manejo de aguas pluviais. Como 0 nosso objeto de estudo sdo os
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residuos solidos, focaremos nossa discussao acerca do que a Lei do
Saneamento Basico traz sobre este assunto.

(tz” Assimile

Fazem parte do saneamento basico os servicos, a infraestrutura e
as operacdes relacionadas ao abastecimento de agua potavel, ao
esgotamento sanitario, a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos,
bem como a drenagem e ao manejo de aguas pluviais.

A referida lei traz, dentre os seus principios fundamentais, o
principio da universalizacao do acesso, da equidade e da integralidade.
Mas de que forma esses principios estdo relacionados com o manejo
de residuos? Considerando o principio da universalizacdo do acesso,
temos que todos tém direito ao acesso a todos bens e servicos
produzidos pela sociedade e, Nno que tange ao saneamento basico,
0 acesso deve contemplar a integralidade dos componentes, como
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo de aguas
pluviais. Nota-se que os principios da universalizacdo do acesso e da
integralidade sdo indissociaveis, ndo € mesmo?

A Lei de Saneamento Basico (Lei Federal n? 11.445, de 2007),
em seu artigo 29, inciso Il, conceitua a integralidade das acdes de
saneamento como ‘o conjunto de todas as atividades e componentes
de cada um dos diversos servicos de saneamento basico, propiciando
a populacdo o acesso em conformidade as suas necessidades,
maximizando a eficacia das acdes e os resultados”.

Porém, além de universalizar o acesso a integralidade dos
componentes do saneamento basico, o principio da equidade
visa atender igualmente aos desiguais, de forma a considerar as
peculiaridades locais e regionais.

c@ Reflita

Em vista disso, vocé acha que a lei possibilita 0 atendimento desigual aos
que sao desiguais, sobretudo agueles que mais necessitam, para assim
alcancar a universalizacao dos servicos?
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Agora gue vocé ja compreendeu Os principios essenciais da Lei de
Saneamento Basico e como eles se inter-relacionam, vamos continuar
0 Nnosso estudo acerca dos residuos solidos. Sequndo o art? 3 da
supracitada lei, fazem parte da limpeza urbana e do manejo de residuos
solidos as "atividades, infraestrutura e instalacoes relacionadas a coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo domeéstico e
do lixo originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas”.

Nesse ponto, podemos notar a relacdo entre a Lei de Saneamento
Basico e a PNRS, no que se refere ao manejo de residuos solidos, ndo
€ mesmo? Estudamos na secao anterior sobre alguns instrumentos,
principios e objetivos que visam promover a reducao da geracao de
residuos, incentivar a reciclagem e integrar os catadores de material
reciclavel e reutilizavel. Vimos tambéem que, para alguns residuos, tais
como embalagens de agrotoxicos, oleos lubrificantes, entre outros,
existem programas especificos de logistica reversa estabelecidos
a partir de acordos setoriais, que visam garantir o retorno desses
residuos para o ciclo produtivo.

Porém os residuos domeésticos, aqueles originarios da
varricdo e limpeza de logradouros e de podas e capinas sao de
responsabilidade do poder publico. Logo, sua coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final devem ser garantidos a
toda a populacdo pelo municipio. Os residuos solidos de grandes
geradores, bem como residuos especificos, como os residuos de
servicos de saude, da construcao civil e os residuos industriais serao
abordados em outra unidade.

O sistema de limpeza urbana compreende 0s componentes
de coleta, coleta especial, transporte, varricao, capina e rocagem,
desobstrucao de bocas de lobo e outros servicos (recolha de
animais mortos). O planejamento do sistema de coleta de residuos
solidos domiciliares (RSD) e comerciais leva em conta caracteristicas
topograficas do municipio, o plano viario, as convencdes de trafego,
0 estado de pavimentacao e de calcamento das ruas, as diferentes
zonas de ocupacdao, os locais de destino final e as quantidades e
caracteristicas dos residuos produzidos. Além disso, a coleta de
residuos solidos (RS) pode ser diferenciada em quatro sistemas,
conforme o Quadro 1.3.
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Quadro 1.3 | Sistemas de coleta de residuos solidos

Executado nas residéncias e comeércios

Sistema regular ou convencional ) .
em intervalos determinados.

Executada mediante escala ou a pedido
Coleta especial do interessado (unidades de saude,
feiras livres, festas especiais).

Executada quando ha grandes volumes
Coleta realizada pelo proprio produtor (industriais, obras de engenharia,
residuos de servigos de saude).

Recolhimento dos materiais

Coleta seletiva
segregados na fonte.

Fonte: adaptado de Barros (2012, p. 99-101).

O sistema de coleta de RS €, sem duvida, um grande desafio para os
gestores publicos, deve ser compativel com as estratégias operacionais
dos servicos de limpeza e precisa ser efetuada em funcao dos tipos e
da quantidade de residuos a serem transportados. Logo, em regides
centrais de um municipio, onde o fluxo de pessoas € maior, a coleta
deve ser didria, a fim de evitar a emanacado de odores e a atracao de
animais. Porém, a maior parte da coleta deve ter frequéncia alternada,
gue pode ser de duas a trés vezes na semana, considerando as
individualidades de cada municipio. A frequéncia alternada é ideal para
o sistema, pois garante a relagcdo custo x beneficio, mas tem como
desvantagens o impacto visual e a exigéncia do armazenamento de
residuos pelas pessoas.

Além da frequéncia, € preciso estabelecer o horario da coleta,
qgue depende das condi¢cdes de trafego (estado das vias e horarios
de pico) e das caracteristicas da frota de veiculos disponiveis. Cabe
ressaltar que os horarios estabelecidos precisam ser respeitados,
de maneira a proporcionar aos usuarios a prestacao confiavel do
servico, até para que se tenha autoridade para exigir da populagao
maior colaboracdo. A coleta diurna € mais econdmica e permite
melhor fiscalizacdo do servico, mas interfere no transito e causa
maior desgaste do trabalhador, logo menor produtividade. Ja a
coleta noturna € indicada para areas comerciais e turisticas, nao
interfere muito no transito, tem maior produtividade e os residuos
nao ficam muito tempo expostos, porem causa ruido e dificulta a
fiscalizacdo, além de riscos de danos e acidentes.

A participacdo da populacdo € essencial para uma coleta bem-
-sucedida, por isso € fundamental que os dias e horarios sejam
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amplamente informados, de modo a criar habitos regulares na
populacdo, evitando acumulos de residuos solidos nas vias publicas.

Dentre as coletas supracitadas, vamos destacar também, nesta
secao, a coleta seletiva, visto que as demais serdo abordadas em
outras secOes. No que se refere a coleta seletiva no Brasil, a Resolucao
CONAMA ne 275, de 25 de abril de 2001, estabelece o codigo de cores
para os diferentes tipos de residuos a ser adotado na identificacdo de
coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas
para a coleta seletiva. Ao todo, sdo dez cores para a segregacao dos
residuos, conforme mostra o Quadro 1.4.

Quadro 1.4 | Codigo de cores para os diferentes tipos de residuos

Cor Tipo de residuo
Azul Papel / papeldo
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuo ambulatorial e de servigos de saude
Roxo Residuo radioativo
Marrom Residuo organico
Cinza Residuo geral m59 reciclévet, m\sturadoNou
contaminado, ndo passivel de separagao.

Fonte: CONAMA (2001, p. 1)

Note que a resolucao supracitada € anterior a PNRS e, mesmo
apos mais de 15 anos do estabelecimento do codigo de cores, ainda
ha um longo caminho a ser percorrido em relacdo a coleta seletiva.
Isso estad relacionado a diversos fatores, sobretudo aos recursos
financeiros dos municipios. A implantacdo da coleta seletiva ¢é
algo oneroso e complexo, uma vez que requer investimentos em
frota de caminhdes com cacamba, estabelecimento de rotas e
itinerarios, mao de obra qualificada, infraestrutura para transbordo
e armazenagem, além de campanhas de educacdo ambiental, a fim
de informar e conscientizar a populagao sobre a importancia da
coleta seletiva.

Cabe ressaltar que, em muitos municipios, a coleta seletiva é
realizada de forma autdbnoma por catadores, inclusive de maneira
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informal que, por sua vez, nao utiliza caminhdes, mas sim carrinhos de
mao, em que tambeém ndo ha a segregacao por cores.

Isso nos faz refletir sobre a eficiéncia do codigo de cores, ja que a
populacdo teria que decorar dez tipos de cores e segregar em casa
a0 menos sete destes residuos, exceto os radioativos, 0s perigosos e
0s de servicos de saude. Alem disso, vale lembrar que, para segregar
corretamente, a populacao necessita comprar ad menos sete cores
diferentes de sacos plasticos, ndo € mesmao?

v=| Exemplificando

Existern caminhdes de coleta seletiva que sao compartimentados, como
€ 0 caso de Teresina, no Piaui. O caminhao possui em sua carroceria
divisorias coloridas que recebem o material de acordo com a cor — azul
(papel/papeldo), vermelho (plastico), verde (vidro), amarelo (metal). Além
disso, todo o material reciclavel € doado a ONGs e empresas que deles
necessitam como matéria-prima, retornando esse residuo ao processo
produtivo.

Segundo dados do Panorama Nacional de Residuos Solidos
(ABRELPE, 2015), 69,3% dos municipios declararam possuir alguma
iniciativa de coleta seletiva, ao passo que apenas 3% dos residuos
solidos foram reciclados. Porem, cabe ressaltar que os dados nao
consideram que, em grande parte dos municipios, a coleta ndo atende
a todo o municipio, os caminhdes que realizam a coleta ndo sao
compartimentados, havendo mistura de residuos.

Note também que € comum nos depararmos com lixeiras de
coleta seletiva em espacos publicos como pracas e pargues, mas na
grande maioria dos casos apenas as lixeiras sdo identificadas com o
codigo de cores, por vezes errado, mas 0s sacos plasticos (quando
presentes) sdo todos pretos, conforme mostra a Figura 1.4. Além disso,
em muitos lugares a coleta dos residuos nessas lixeiras € realizada por
caminhdes da coleta regular (Figura 1.5) ou por caminhdes da coleta
seletiva que ndo sdo compartimentados por cores, nao permitindo a
correta segregagao, ja que 0s sacos plasticos sdo todos pretos.
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Figura 1.4 | Lixeiras de coleta seletiva com sacos plasticos ndo identificados

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Reciclagem jpg>. Acesso em: 24 set. 2017

o@ Reflita

Voceé considera o codigo de cores da coleta seletiva, estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n2 275/2001, eficaz para a implantacdo da coleta
seletiva no Brasil? Existe coleta seletiva no seu municipio? Quais medidas
vOCé sugere para viabilizar a coleta seletiva e aumentar o indice de
reciclagem no Brasil?

Figura 1.5 | Profissional do servico de limpeza (a esquerda), realizando a coleta seletiva
em sacos plasticos pretos; lixeiras de coleta seletiva e coleta em sacos pretos (a direita)

Fonte: acervo do autor.

Cabe ressaltar que discutimos sobre a coleta seletiva porta a porta,
destacando as dificuldades de suaimplantacao por parte da populacao e
também a coleta ponto a ponto, em que contentores estao espalhados
Nos espacos publicos. Alem disso, ndo podemos deixar de mencionar
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sobre os postos de entrega voluntaria (PEV) ou os locais de entrega
voluntaria (LEV), que devem ser localizados proximos as residéncias
para nao desestimular o deslocamento para a entrega.

Portanto, o nosso sistema de coleta seletiva e de codificacao
dos residuos por cores precisa passar por revisdo, a fim de tornar a
segregacao um processo mais simples para a populacao e, tambéem,
para permitir que uma infraestrutura mais simples seja requerida dos
municipios para viabilizar a implantacao da coleta seletiva, seja porta a
porta ou ponto a ponto.

D9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os servicos de limpeza urbana, sugiro a leitura
das paginas 20 a 45 da Cartilha de Limpeza Urbana, realizado pelo CPU
- Centro de Estudos e Pesquisas Urbanas do IBAM em convénio com a
Secretaria Nacional de Saneamento — SNS - do Ministério da Acao Social
- MAS. Disponivel em: <http://www.ibam.org.br/media/arquivos/estudos/
cartilha_limpeza_urb.pdf>. Acesso em: 29 set. 2017/,

Apesar de a quase totalidade da populacao brasileira contar com
servicos de limpeza urbana, fato que pode ser observado pelo indice
de cobertura de coleta de RSU, que € de aproximadamente 90,8%
(Abrelpe, 2015), a gestdo de residuos solidos nas cidades brasileiras ainda
encontra diversos obstaculos. Isso se deve ao fato de que, sequndo os
dados do Censo Demografico 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas (IBGE), a taxa de urbanizacao continua a
subir de maneira acelerada nos 5.565 municipios do pais, o que traz
impacto direto na organizacao e na prestacao de servicos publicos,
inclusos nesses dados os servicos de limpeza urbana que, Como vimos,
possuem ligagao direta com o numero de habitantes, habitos e cultura.

A auséncia de uma cultura de segregacao, a adog¢do de medidas
pontuais que ndo tém perenidade, a informalidade e a auséncia de
fiscalizacdo, associadas a crescente geracao de residuos, sdo OS
prinCipais obstaculos e desafios para o estabelecimento de uma gestéo
adequada e sustentavel de residuos solidos urbanos.

Para encerrar 0s Nnossos estudos nesta secao, € importante
ressaltarmos que o acumulo de residuos solidos nas vias publicas, alem
de transtornos para a populacdo, acarreta em impactos ambientais,
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tornando-se um problema de saude publica. O acumulo de lixo
ocasiona a proliferacao de vetores que transmitem doencas, por
exemplo, dengue, chicungunha, malaria, entre outros. Ademais, a
presenca de residuos solidos nas vias publicas atrai animais maiores,
como escorpides e roedores. O acumulo de lixo tambeém pode entupir
as bocas de lobo, favorecendo as enchentes e, consequentemente,
aumentando o risco de contaminacao por doencas de veiculacao
hidrica, como amebiase, disenteria bacteriana, colera, giardiase,
criptosporidiase, entre outras.

Além dos impactos do acumulo de residuos nas vias publicas, €
importante mencionar que os residuos, quando nao dispostos de forma
adequada, podem contaminar o lencol freatico, afetando a comunidade
aquatica e a vida microbiana presente nos solos. Por isso, € importante
que vocé, futuro profissional da area ambiental, compreenda todos
os fatores relacionados aos servicos de limpeza urbana, sobretudo Nno
que se refere a coleta de residuos, seja ela convencional ou seletiva.
Lembre-se que, por muitas vezes, a simplicidade do sistema € a garantia
da sua implantagao e do seu funcionamento.

Por fim, esperamos que a sociedade do descarte dé lugar a
sociedade do consumo consciente e, sobretudo, do descarte racional,
em qgue oS materiais descartados serdo percebidos como recurso
com potencial de aproveitamento. Espero que a leitura desta secao
tenha despertado em vocé questdes relativas a eficiéncia dos sistemas
propostos, a fim de buscar, como futuro profissional, medidas mais
eficazes para a gestao dos residuos solidos. Ate brevel

Sem medo de errar

Caro aluno,

A geracao de residuos solidos € um dos principais desafios
enfrentados pelos municipios brasileiros. E notavel que o avanco
das cidades, associado as melhorias de qualidade de vida, aumenta
a oferta de bens e servicos, ampliando assim o consumo e a
quantidade de residuos produzidos. Esse acrescimo na geragao
de residuos solidos, quando nao gerenciados de forma adequada,
traz problemas sanitarios e de saude publica, aléem de impactar o
meio ambiente. Diante do contexto apresentado, vamos relembrar
e concluir o desafio da unidade.
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Vocé é um profissional da drea ambiental do Ministério do Meio
Ambiente e faz parte de um grupo que € responsavel por elaborar
um estudo acerca do estado da arte dos residuos solidos. Voceés
estdao finalizando a pesquisa e, nesta ultima etapa, abordardo a
relacao da Politica Nacional de Residuos Solidos com a Lei Nacional
de Saneamento Basico, sobretudo no que se refere aos servicos de
limpeza urbana, coleta regular e coleta seletiva de residuos solidos
urbanos. Para nortear a elaboracao dessa ultima parte do estudo, vocé
deve envolver os seguintes temas: O que a Lei de Saneamento Basico
diz sobre os residuos solidos? De que forma essa lei € complementar
a PNRS? O que ambas as leis estabelecem sobre a coleta regular e a
coleta seletiva de residuos solidos urbanos?

Vimos que a PNRS trouxe avancos importantes no campo da
gestao adequada dos residuos solidos a partir de instrumentos como
os planos de residuos solidos, a coleta seletiva, a logistica reversa,
entre outros. Além disso, vocé deve se lembrar de que o0 manejo de
residuos solidos faz parte de um conjunto de servicos, infraestrutura e
instalacdes para prover e garantir 0 saneamento basico, estabelecido
pela Lei Federal n® 11.445, em 2007. Constituem o saneamento basico,
0 abastecimento de agua potavel, 0 esgotamento sanitario, 0s servicos
de limpeza urbana, 0 manejo de residuos solidos e a drenagem e O
manejo de aguas pluviais.

Nesse sentido, seqgundo a Lei Federal n? 11.445/2007, em seu
art. 32, fazem parte da limpeza urbana e do manejo de residuos solidos
as atividades, a infraestrutura e as instalacdes relacionadas a coleta,
ao transporte, ao transbordo, ao tratamento e ao destino final do lixo
domestico e do lixo originario de varricao e limpeza de logradouros e
vias publicas. Nesse ponto, € possivel perceber a relacdo entre a Lei
de Saneamento Basico e a PNRS. Os residuos domesticos, aqueles
originarios de variagao, limpeza de logradouros e de podas e capinas
sao de responsabilidade do poder publico. Logo, coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacao final desses residuos devem ser
garantidos a toda a populacdo pelo municipio. A coleta de residuos,
dividida em 4 sistemas, engloba a coleta convencional (nas portas das
residéncias) e a coleta seletiva, que pode ser porta a porta, ponto a
ponto ou ainda por meio dos pontos de entrega voluntaria e dos locais
de entrega voluntaria. Cabe ressaltar que, tanto na Lei do Saneamento
guanto na PNRS, a coleta dos residuos solidos domiciliares € atribuicdo
do municipio, e compete a ele, o estabelecimento do seu sistema
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de coleta, considerando as caracteristicas do seu municipio, como
numero de habitantes, caracteristicas dos residuos, frota disponivel,
estado das vias, entre outros.

Chegamos ao fim do nosso estudo e, agora, sugerimos a vocé
organizar todas as etapas desenvolvidas aqui, na Unidade 1, visando a
entregar o seu trabalho ao Ministério do Meio Ambiente. Por isso, faca
uma rapida revisdo dos conteudos estudados e abordados no trabalho.
Lembre-se de que se trata de um estudo de consulta publica e que, por
isso, a linguagem deve ser clara e objetiva.

Bom trabalho!

Avancando na pratica

Gestdo de residuos em grandes eventos

Descricao da situacao-problema

Grandes eventos, como shows e partidas de futebol, ocorrem
reqgularmente em todo © pais e reunem uma grande gquantidade
de pessoas. Nesses eventos, uma grande quantidade de residuos
€ gerada, mas gue na maioria das vezes nao sao segregados,
inviabilizando a coleta seletiva e aumentando a guantidade de
residuos encaminhada para aterros sanitarios ou até mesmo lixdes.
Considerando o contexto apresentado, imagine a seguinte situagdo:
vocé € um profissional da area ambiental de um municipio onde
acontecera um grande show, que reunira milhares de pessoas.
O que vocé propde para viabilizar a coleta seletiva no evento? E
possivel utilizar o espetaculo para sensibilizar e informar o publico
acerca das questdes ambientais referentes a geracado excessiva e ao
descarte incorreto de residuos solidos?

Resolucao da situacdo-problema

Em grandes eventos, gera-se uma grande quantidade de
residuos solidos, sobretudo de materiais passiveis de reutilizacao,
reciclagem e compostagem, tais como plasticos (copos plasticos),
aluminio (latas de bebidas), papéis e residuos organicos (restos
de alimentos). Logo, percebe-se que os grandes espetaculos sdo,
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sem duvida, uma otima oportunidade para sensibilizar e informar
a populagao, por meio dos teldes, acerca do descarte de residuos
e da coleta seletiva. Alem disso, ha possibilidade de parcerias entre
a organizacao dos eventos com as cooperativas de catadores de
material reciclavel e reutilizavel, de forma a viabilizar a coleta seletiva
nesses espacos. Além das alternativas apresentadas, vocé pode
propor outras medidas e opg¢des para o correto gerenciamento dos
residuos solidos gerados em grandes eventos. Ressalta-se que o
seu alcance é muito alto, logo, representa amplas oportunidades de
informacdo em termos ambientais, sociais € empresariais.

Faca valer a pena

1. Os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos faz parte de
um conjunto de servicos, infraestrutura e instalagdes para prover e garantir
0 saneamento basico, estabelecido pela Lei Federal n? 11.445, em 2007,
conhecida como Lei do Saneamento Basico.

Além dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, assinale
a alternativa que também constitui um servico de saneamento basico.

a) Gestéo de bacias hidrograficas.

b) Controle da qualidade ambiental.

c) Manejo de areas degradadas.

d) Esgotamento sanitario.

e) Identificacdo de areas ambientalmente sensiveis.

2. O planejamento do sistema de coleta de residuos solidos domiciliares
(RSD) e comerciais leva em conta caracteristicas topograficas do municipio,
o plano viario, as convencgdes de trafego, o estado de pavimentacao e de
calcamento das ruas, as diferentes zonas de ocupacao, os locais de destino
final e as quantidades e caracteristicas dos residuos produzidos.

Considerando o contexto apresentado, associe a Coluna |, sobre os tipos de
coleta, com a Coluna I, sobre as caracteristicas de cada sistema.

Quadro 1.5 | Tipos de coleta

Coluna | Coluna ll

1 - Executada nas residéncias e comeércios

| - Coleta especial em intervalos determinados.
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2 - Executada mediante escala ou a
Il - Coleta seletiva pedido do interessado (unidades de
saude, feiras livres, festas especiais).

3 - Executada quando ha grandes
Il - Coleta realizada pelo proprio produtor volumes (industriais, obras de engenharia,
residuos de servicos de saude).

4 - Recolhimento dos materiais

IV - Sistema regular ou convencional
segregados na fonte.

Fonte: adaptado de Barros (2012, p. 99-101)

Agora, assinale a alternativa que apresenta a associacao correta entre as
colunas.

all=2; =4 11-=31V-1
b) I =311 —4; 1l =1, IV - 2.
Aal=LI-410-31V-2
Al =111=31-4;1V-2
e)l=31-2;1ll-4,IV-1

3. A auséncia de uma cultura de segregaco, a adocdo de medidas pontuais
que nao tém perenidade, a informalidade e auséncia de fiscalizacdo,
associadas a crescente geracdo de residuos, sdo os principais obstaculos e
desafios para o estabelecimento de uma gestao adequada e sustentavel de
residuos solidos urbanos.

Considerando que o acumulo de residuos solidos favorece as enchentes
nos centros urbanos, assinale a alternativa que apresenta doencgas de
veiculacao hidrica:

a) Meningite bacteriana, colera e amebiase.

b) Célera, malaria e criptosporidiase.

c) Meningite bacteriana, disenteria bacteriana e giardiase.
d) Meningite bacteriana, maldria e chicungunha.

e) Amebiase, cdlera e criptosporidiase.
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Unidade 2

Gerenciamento integrado dos
residuos solidos urbanos

Convite ao estudo
Ola, aluno, seja bem-vindo!

A problematica dos residuos solidos urbanos € facilmente
notada em nosso dia a dia, ndo € mesmo? Com certeza, voceé ja
deve ter observado a destinacao inadequada dos residuos solidos
em seu municipio, No seu bairro, em espacos publicos como
shoppings, pragas €, principalmente, em grandes eventos, como
shows. Nota-se, portanto, que as atividades humanas geram uma
diversificada gama de residuos, que normalmente sao lancados
na natureza sem minima preocupacao relacionada a degradacao
ambiental, © que, por sua vez, provoca desequilibrio no ciclo
de vida das especies animais € no clima do nosso planeta,
degradando o meio ambiente e expondo a populacdo a serios
riscos de contaminacao.

Diante desse contexto, estudaremos, na Unidade 2, temas
relativos ao gerenciamento dos residuos solidos urbanos, a fim
de conhecermos 0s principais aspectos referentes a gestao
desses residuos.

Para alcancar esse objetivo, compreenderemos nocoes
basicas do gerenciamento dos residuos solidos; as etapas que
envolvem a elaboracdo de um Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS); os aspectos relacionados
ao gerenciamento dos residuos; os principios de gestdo e o
sistema de limpeza urbana. Esses conteudos serao fundamentais
para que vocé consiga analisar um Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), como veremos a seguir
no desafio da unidade.

Para guiar os seus estudos, imagine a seguinte situacao
hipotética: sabe-se que a gestao de residuos solidos urbanos € um



dos principais desafios enfrentados pelos municipios brasileiros, a
fim de atender a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).
Diante disso, suponha agora que vocé € analista ambiental da
prefeitura de Sao José do Rio Preto, um municipio paulista.
Vocé, juntamente com o restante dos profissionais que integram
a Secretaria de Meio Ambiente da prefeitura, deverao revisar o
PMGCIRS e apresenta-lo para o secretario de Meio Ambiente.
Porém, o que é um PMGIRS? Como ele deve ser elaborado?
Quais as legislacdes vigentes a serem consideradas para a sua
elaboracao? O que devo abordar em um PMGIRS?

Para responder a essas e outras perguntas, convido vocé a
mergulhar nos estudos desta unidade.

Bons estudos!



Secao 2.1

Introducao ao gerenciamento dos residuos sélidos

Dialogo aberto

Prezado aluno,

Diariamente somos bombardeados com noticias sobre os
impactos ambientais provocados pelas atividades humanas. Além
disso, nos deparamos com muitos desses problemas no nosso dia
a dia, por exemplo, o lixo disposto de forma inadequada e ilegal em
areas inadequadas. Porém, nas ultimas décadas, foi possivel notar
um aumento da preocupacao da sociedade com a preservagcao
dos recursos naturais e com a questao de saude publica associada
a geracao de residuos solidos urbanos, pois sua gestdo € um dos
principais desafios enfrentados pelos municipios brasileiros, a fim
de atender a PNRS. Considerando esse cenario e relembrando o
nosso contexto de aprendizagem, vocé agora € analista ambiental
da prefeitura de Sdo José do Rio Preto e faz parte da equipe que
revisara o PMGIRS.

A primeira etapa de reviséo do PMGIRS, que posteriormente sera
apresentado ao secretario de Meio Ambiente, consiste em apresentar
0s conceitos basicos de gerenciamento de residuos solidos urbanos
e qual a responsabilidade do municipio em relacao a limpeza publica
urbana, considerando as diretrizes fixadas na PNRS. Para nortear essa
primeira etapa, responda as seguintes perguntas: O que € o PMGIRS?
Quais diretrizes e legislacdes o PMGIRS deve seguir? No municipio, ha
parcerias com os catadores? O municipio participa de algum consorcio
publico para gestdo de residuos?

Para que vocé seja capaz de responder a essas perguntas
norteadoras, Nos estudaremos, ac longo desta secdo, as nocdes
basicas e os principios de gerenciamento dos residuos solidos, vamos
compreender o sistema de limpeza urbana e de que forma o PMGIRS
garante a qualidade ambiental e promove a saude publica. Como vocé
pode perceber, sao conteudos de grande relevancia para a sua vida
profissional e para o exercicio da cidadania!

Vamos aos estudos? Boa leitural



Nao pode faltar

Caro aluno,

Discutimos, na Unidade 1, que a geracao de residuos faz parte do
cotidiano do ser humano, sendo dificil imaginar um modo de vida que
Nnao gere residuos solidos. A problematica da geracao contemporanea
e, sobretudo, da destinacdo e da disposicao final dos residuos,
agravou-se de forma mais intensa nas cidades com a rapida urbanizacao
ocorrida no Brasil entre as décadas de 1940 e 1970, uma vez que a
infraestrutura Na@o conseguiu acompanhar O ritmo acelerado do
crescimento da populacdo urbana. Porém, ainda hoje, os municipios
brasileiros enfrentam dificuldades e desafios no que se refere a gestao
€ ao gerenciamento dos residuos solidos urbanos.

&z» Assimile

A Lei n? 12.305/2010, em seu art. 32 distingue destinagcdo de
disposicao final: a destinacdo de residuos refere-se as acdes que
incluem a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao
e O aproveitamento energético dos residuos; ja a disposicao final
refere-se a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Antes de compreendermos o0s temas relacionados ao
gerenciamento dos residuos solidos e discutirmos sobre eles,
€ importante que vocé conheca o significado de gestdo e de
gerenciamento de residuos. Enquanto a gestdo abrange atividades
referentes a tomada de decisdes, envolvendo instituicdes, politicas,
instrumentos e meios, voltados para a organizacédo do setor, o
gerenciamento refere-se aos aspectos tecnologicos e operacionais,
por exemplo, reducdo, segregagao, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento, recuperacdo de energia e destinacao final de
residuos solidos.

Na Secao 3 da Unidade 1, discutimos alguns pontos relevantes
sobre a segregacao e a coleta de residuos solidos urbanos, gue envolve
caracteristicas importantes de planejamento e administracdo, como
a frequéncia, o ponto, o horario e a forma da coleta. As definicdes
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dessas caracteristicas tém como objetivo causar © menor impacto
possivel para a populagcao e, ao mesmo tempo, garantir o servico, a fim
de evitar 0 acumulo de residuos nas vias publicas, bem como evitar a
proliferacao de maus odores e de vetores.

Os residuos solidos urbanos, de maneira geral, ndo sao
acondicionados, sendo essa etapa do gerenciamento muito utilizada
para residuos especificos, como os residuos dos servicos de saude, da
construcao civileindustriais. Porisso, abordaremos o acondicionamento
em outro momento no livro didatico.

Apos a coleta, os residuos sao transportados para as unidades de
tratamento ou para o local de disposicao final. Porém, em alguns
Casos, ainda sao previstas estacdes de transbordo, local onde os
residuos sao transferidos de veiculos menores para veiculos maiores,
a fim de economizar com o sistema de transporte. Esse transporte
geralmente ¢é realizado pelos mesmos veiculos que trabalham na
coleta e constitui parte importante do custo do sistema de limpeza
urbana e manejo dos residuos.

Os veiculos utilizados para a coleta de residuos geralmente sao do
tipo cacamba aberta ou compactadores, conforme mostra a Figura 2.1.
Os compactadores proporcionam maior eficiéncia operacional, mas
S30 mais caros que os de cacamba aberta. Em contrapartida, ndo sao
indicados para a coleta seletiva, visto que podem introduzir dificuldades
na triagem, além de quebrar pecas que poderiam ser utilizadas inteiras,
como garrafas de vidro.

Figura 2.1 | Caminh&o do tipo compactador
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ApoOs a coleta, na maioria dos municipios brasileiros, os residuos
solidos urbanos sdo encaminhados para aterros adequados, COmMo Os
aterros sanitarios, ou para vazadouros a céu aberto (lixdes) e aterros
controlados, ambos nao adequados, sem nenhum tratamento prévio.
O tratamento préevio ainda € uma etapa do gerenciamento muito
utilizada para residuos especificos, tais como os citados para a etapa
de acondicionamento. Poréem, cabe ressaltar que existem diversas
iniciativas de reciclagem de residuos e de compostagem, mas que
ainda sdo pouco significativas diante do volume gerado de residuos.

Para que o tratamento dos residuos seja possivel, a triagem e
fundamental. Ela pode ser realizada em usinas, Nos proprios aterros
sanitarios controlados e nos lixdes por processos manuais, conforme
mostra a Figura 2.2, ou por métodos mecanicos e automatizados.
Entre as vantagens da triagem manual esta a integracao dos catadores
de material reciclavel e reutilizavel, a geragdo de empregos, O baixo
investimento inicial e uma melhor distribuicao dos lucros provenientes
da reciclagem. Porém, a capacidade de separacao limitada, a ndo
operacao 24 horas por dia e a falta de capacitacdo técnica sao
desvantagens do processo manual. Ja a triagem mecanizada tem
como vantagens a possibilidade de operacao 24 horas por dia, caso
necessario ou desejado, alta qualidade na segregacao dos residuos
e produtos com maior valor de mercado devido a alta qualidade na
segregacao. Porém, como desvantagens da triagem mecanizada
estao a baixa necessidade de mao de obra, geracao de riqueza mais
centralizada, além do alto investimento inicial.

Figura 2.2 | Triagem manual de residuos solidos

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/TriagemDeLixo.jpg>. Acesso em: 8 out. 2017.
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Ainda no que se refere ao tratamento dos residuos solidos urbanos,
€ de extrema importancia abordamos a reciclagem e a compostagem,
temas que serdo aprofundados na Unidade 4. A PNRS (BRASIL, 2010),
em seu art. 32, define reciclagem como processo de transformacao
dos residuos solidos que envolve a alteracao de suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas ou biologicas com vistas a transformacao em
INSUMOS OuU NoVOs produtos. Alguns processos de reciclagem podem
ser realizados artesanalmente para fins educativos e artisticos, como
a producdo de bolsas a partir de caixas de leite ou de garrafas PET.
Porem, € importante frisar que a reciclagem ¢ diferente da reutilizacao;
esta exige um menor grau de processamento, por exemplo, apenas a
triagem e a limpeza do material.

No que se refere a reciclagem industrial, para os diferentes tipos
de materiais ha processos tecnologicos especificos; alguns deles
sdo baratos e conhecidos, como a reciclagem do aluminio, do
vidro e de residuos metalicos. Contudo, outros processos precisam
ser aperfeicoados para se tornarem economicamente viaveis, por
exemplo, a reciclagem de alguns tipos de plasticos termorrigidos
(ndo se fundem a elevadas temperaturas), utilizados para a fabricacao
da esponja de cozinha, de plasticos encontrados em telefones,
interruptores, entre outros.

vz| Exemplificando

O processo de reciclagem de residuos metdlicos estd amplamente
difundido no mercado, sdo fundidos para a fabricagao de lingotes (massa
de metal) ou chapas, que servirdo de matéria-prima para fabricagcdo de
novas pegas. Outro exemplo bastante conhecido e a reciclagem do
aluminio, sobretudo das latas de bebidas, as quais tambem sdo fundidas
para fabricacdo de lingotes, que posteriormente passam por processo de
laminacdo para a fabricacdo de novas latas.

Além disso, € importante destacar que, apesar dos beneficios
ambientais proporcionados pela reciclagem, € preciso considerar
a analise do ciclo de vida do produto para se ter uma visao clara
das vantagens e eventuais desvantagens ambientais envolvidas Nno
processo de reciclagem. Ha ainda diferencas regionais que podem
viabilizar ou ndo a reciclagem de um determinado material naquela
regido. Philippi Junior e Aguiar (2005) ainda destacam a dificuldade de
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desenvolvimento de mercado para os produtos reciclados, que muitas
vezes sdo vistos como produtos de qualidade inferior.

(@ Reflita

O que vocé, futuro profissional, sugere para fomentar e viabilizar a
industria de reciclagem, considerando o0s processos de gerenciamento
de residuos solidos?

Contudo, a reciclagem ndo engloba os residuos organicos,
também gerados em grandes quantidades pela populacdo. O
tratamento dos residuos organicos é realizado a partir do processo de
compostagem, que consiste na decomposicdo controlada de matéria
organica (de origem animal e vegetal), resultando em um composto
organico que pode ser utilizado para melhorar as propriedades fisicas
do solo, além de ter propriedade fertilizantes. A compostagem pode
ocorrer de forma simples, em montes periodicamente revirados, ou
até mesmo em instalacdes de grande porte com tambores rotativos, a
partir de processos aerobios, anaerobios ou mistos.

Ainda fazem parte da etapa de tratamento dos residuos a
incineracao, a pirolise e a conversao biologica com recuperacao de
energia. A incinerac¢ao visa reduzir o peso e o volume dos residuos, por
intermédio de queima controlada que, ao final do processo, representa
cerca de 5 a 15% do peso inicial (PHILLIPE JUNIOR; AGUIAR, 2005). A
pirdlise consiste na decomposicao quimica e fisica por acdo térmica
Nna auséncia de oxigénio, a uma temperatura de 500 a 1000 °C,
resultando na producdo de gases e oleos combustiveis e compostos
quimicos. Porem, esse metodo de tratamento tem pouca aplicagao no
Brasil. Ja a conversdo bioldgica com recuperagao de energia consiste
na atividade microbiana anaerobia, resultando na producao de gases
combustiveis. Contudo, trata-se de um processo de alto custo.

Na Unidade 4, abordaremos de forma aprofundada cada um
desses processos de tratamento previamente citados nesta secdo, de
forma que vocé compreendera todos os fatores envolvidos em cada
processo, o0 seu funcionamento, suas vantagens e desvantagens.

A Ultima etapa do gerenciamento de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos é a disposicao final. Os residuos que nao forem
tratados por algum dos tipos de tratamento citados anteriormente,
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bem como os rejeitos provenientes dos diversos tipos de tratamento,
devem ser dispostos no solo, sendo que a solucdo estabelecida
pela PNRS € a disposicao final em aterros sanitarios, garantindo a
minimizacao dos impactos ambientais.

&g& Assimile
Vocé sabe a diferenca entre aterro sanitario, aterro controlado e lixdes?
Os aterros sanitarios sao obras de engenharia destinadas a receber os
residuos solidos, a fim de minimizar os impactos ambientais e os riscos
a saude. Para isso, devem possuir drenos para os liquidos percolados
(chorume), impermeabilizacdo do solo e drenos para escoamento dos
gases. Ja nos aterros controlados, os residuos sao dispostos sobre o solo e
recebem uma cobertura de solo, mas o solo nao € impermeabilizado, ndo
ha drenos para gases e chorume. Por fim, os lix8es constituem valas a céu
aberto, sem nenhuma medida de controle e minimizacao dos impactos.

Porém, segundo dados do Panorama Nacional de Residuos Solidos
(ABRELPE, 2015), em 2015, no Brasil, cerca de 58,7% dos residuos
coletados foram encaminhados para aterros sanitarios, 24,1% foram
encaminhados para aterros controlados e 17.2% foram encaminhados
para lixdes.

Cabe ressaltar que, seqgundo a PNRS, o prazo para encerramento
dos lixdes era 2014, mas o Projeto de Lei n2 2.289/2015, aprovado
no Senado e em tramitacdo na Camara dos Deputados, prorroga o
prazo para 2018 em capitais e regides metropolitanas, para 2019 em
municipios com populacao superior a 100 mil habitantes, para 2020
em municipios com populacao entre 50 mil e 100 mil habitantes e para
2021 naqueles com populacao inferior a 50 mil habitantes.

A prorrogagdo do prazo para adeguagao esta diretamente
relacionada as dificuldades enfrentadas pelos municipios brasileiros
em encerrar 0s seus lixdes e, principalmente, em construir aterros
sanitarios, visto que se trata de um processo complexo, que exige
mao de obra qualificada, alem de elevados custos de implantacao e
operacao. Na Unidade 4, vocé conhecera e aprofundara os estudos
sobre as caracteristicas operacionais dos aterros sanitarios.

Discutimos até agora um pouco de cada etapa do processo de
gerenciamento de residuos solidos. Todavia, € importante frisar que,
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mesmo diante de tantas alternativas para o gerenciamento, € de
extrema importancia discutirmos sobre os principios da gestdo dos
residuos que, como apresentado no inicio desta secdo, abrange
atividades referentes a tomada de decisdes.

Na Unidade 1, em que discutimos sobre alguns objetivos e
principios da PNRS, foi possivel perceber que a propria politica traz
em seu arcabouco que as solucdes para os residuos nao € algo tao
simples e, para viabilizar a implantacao de seus instrumentos, € preciso
O controle social como uma das bases da gestao e do gerenciamento
dos residuos. O controle social é estabelecido como principio da PNRS
e também como instrumento a partir dos orgaos colegiados. Alem
disso, a Lei n? 11445/2007 também estabelece o controle social como
principio fundamental.

|:'|_C|1 Pesquise mais

Para compreender melhor sobre o controle social e a tematica dos
residuos solidos, sugerimos a leitura dos conteudos ‘Iniciativas para o
controle social” e “‘Formas de exercicio do controle social” disponiveis no
link do Portal Residuos Solidos:

PORTAL RESIDUOS SOLIDOS. Iniciativas para o controle social. Disponivel
em: <http://www.portalresiduossolidos.com/iniciativas-para-controle-
social/>. Acesso em: 8 out. 2017.

PORTAL RESIDUOS SOLIDOS. Formas de exercicio do controle social.
Disponivel em: <http://www.portalresiduossolidos.com/formas-de-
exercicio-controle-social/>. Acesso em: 8 out. 2017.

Nesse sentido, o elemento essencial do controle social € a
informacao, sendo competéncia dos orgaos publicos prover
informacao aos cidadaos sobre a gestao dos residuos no Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (Sinir).
Além disso, a PNRS estabelece a participacao publica na formulacéo,
implantacdo e na avaliagdo das politicas publicas aplicadas aos residuos
solidos. Essa participacao foi consolidada por meio dos planos de
gestao de residuos solidos nos ambitos nacional, estadual e municipal,
além, é claro, dos planos de gerenciamento de residuos para residuos
perigosos e para grandes geradores.

Dentre os planos de residuos solidos, destaca-se o Plano Municipal
de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (PMGIRS), cuja
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elaboracdo abordaremos ainda nesta unidade. Esse plano tem
relacdo com a prestacao de servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos urbanos, estabelecido também no Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB), previsto no art. 19 da Lei n2
11.445/2007, discutidos na Unidade 1.

O escopo dos planos de residuos solidos abrange o ciclo que se
inicia desde a geracao do residuo, com a identificacdo do ente gerador,
ate a disposicao final dos rejeitos, passando pela responsabilizacdo do
setor publico, titular ou concessionario, do consumidor, do cidadao e
do setor privado na adoc¢ao de solucdes que minimizem ou ponham
fim aos efeitos negativos para a saude da populacao e para 0 ambiente
em cada fase do ciclo de vida dos produtos. Ou seja, deve abranger
todas as etapas do gerenciamento dos residuos. Cabe ressaltar que os
municipios podem participar de consorcios publicos, com o objetivo
de viabilizar a descentralizacdo e a prestacao de servicos publicos
que envolvam residuos solidos, facilitando assim o controle social e a
obtencdo de incentivos instituidos pelo Governo Federal.

D9 Pesquise mais

E importante lembrar que o municipio tem autonomia para legislar sobre
0s seus residuos e para elaborar o seu PMGIRS, poréem, deve atender a
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n2 12.305/2010) e também a
Lei n®11.445/2007, que estabelece a diretrizes para o saneamento basico.
Para compreender melhor sobre os itens abordados no PMGIRS,
acesse o plano do municipio de Sdo José do Rio Preto, disponivel no
link a seguir, e que sera o ambiente de estudo do nosso contexto de
aprendizagem da unidade.

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
DE SAO JOSE DO RIO PRETO. Disponivel em: <http://arquivos.
ambiente.sp.gov.br/cpla/2017/05/sao-jose-do-rio-preto.pdf>.  Acesso
em: 9 out. 2017.

Mesmo diante de tantas possibilidades, a participacdo social na
implantacdo das politicas publicas, no entanto, necessita de amplo
processo de educacdo ambiental, assim como € preciso que 0s
gestores publicos invistam em educacdo ambiental, a fim de provocar
mudancas nos padrdes de producao e consumo, visto que nenhuma
das tecnologias de tratamento devem ser encaradas como solucdes
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definitivas para os problemas com residuos. Um exemplo critico
referente a0 aumento dos residuos, associado ao elevado consumo,
refere-se aos residuos eletroeletronicos. O acesso facilitado as novas
tecnologias (preco acessivel e facilidade de pagamento), bem como
O rapido avango tecnologico, levam a populagcdo a descartar em
maior quantidade e, na maioria das vezes, de forma precoce, telefones
celulares e outros produtos eletronicos apenas para possuir uma nova
tecnologia, e ndo por necessidade de troca.

Como podemos observar, os aspectos relacionados a gestao
dos residuos sao mais complexos do que os referentes ao seu
gerenciamento. Mesmo que a PNRS estabeleca como prioridades
a Nao geracao e a reducao da geracao dos residuos, a politica
nao é clara sobre como abordar essa minimizagao e nem como
estabelecer os padrbes de producao e consumo para alcancar o
desenvolvimento sustentavel. Além disso, essas prioridades so
serao alcancadas a partir de uma série de mudancas culturais e
comportamentais, que devem superar as aulas de reciclagem e
coleta seletiva adotadas em muitas escolas.

Isto porque, atualmente, os programas de educacao ambiental,
bem como as campanhas de conscientizacao ainda sdo, em sua
maioria, voltados a ensinar que a reciclagem € a solucdo para
as questdes dos residuos. No entanto, conforme mencionado
anteriormente, nem todos os residuos gerados pela populagdo sao
reciclaveis, seja pela falta de tecnologia economicamente viavel,
seja pelo proprio processo de reciclagem, que consome grande
guantidade de energia. Ou seja, a reciclagem deve ser a Ultima
solucao para a questao dos residuos, quando todas as possibilidades
de ndo geracgao e reducao forem esgotadas.

Diante do exposto, finalizamos esta secdo cientes de que 0 processo
de gestao e de gerenciamento dos residuos solidos deve considerar a
participacao social ativa e, para isso, € evidente a necessidade de trazer
a educacao ambiental como fator primordial de formacao da cidadania.

c@ Reflita

Parece simples diante de tantas alternativas tecnoldgicas e diante do
arcabouco politico, mas por que tem sido tao dificil provocar mudancas
comportamentais e implementar de fato o gerenciamento adequado dos
residuos solidos?
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Nesse sentido, espero que vocé se sinta motivado a continuar
estudando sobre o assunto ao longo deste livro didatico e também
buscar informacdes em leituras complementares. Até brevel

Sem medo de errar

Caro aluno,

Sabe-se que ageracaoderesiduos e umdos grandes problemas
ambientais da atualidade e, consequentemente, o seu adequado
gerenciamento € um dos grandes desafios para 0s municipios
brasileiros. Considerando esse contexto, vamos relembrar a
nossa situacao hipotética: vocé ¢ analista ambiental da prefeitura
de S3o José do Rio Preto e farad parte da equipe que revisara o
PMGIRS. Na primeira parte da revisao, vocé devera apresentar os
conceitos basicos de gerenciamento de residuos solidos urbanos
e devera definir qual a responsabilidade do municipio em relacao
a limpeza publica urbana, considerando as diretrizes fixadas na
PNRS. Para guiar a sua revisdo, busque responder as seguintes
perguntas: O que é¢ o PMGIRS? Quais as diretrizes e legislacdes
que o PMGIRS deve seguir? No municipio, ha parcerias com 0s
catadores? O municipio participa de algum consorcio publico
para gestdo de residuos?

Antes de iniciar a analise, busque o PMGIRS de Sdo José do Rio
Preto na internet (disponivel em: <http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/
cpla/2017/05/sao-jose-do-rio-preto.pdf>. Acesso em: 6 fev. 2018).
Trata-se de um arquivo extenso e, para que VOCE& nao se perca,
foque a analise nos temas que foram discutidos nesta secao e nos
questionamentos do Dialogo aberto.

Primeiramente, ¢ preciso considerar todas as etapas do
gerenciamento de residuos solidos urbanos, que sao: reducao,
segregacao, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento,
recuperacao de energia e destinacao final. Além disso, € preciso que
vocé diferencie a gestdo e o gerenciamento, a fim de determinar,
no plano, quais as medidas pertinentes a cada uma dessas areas.
Enquanto a gestdo abrange atividades referentes a tomada de
decisdes, envolvendo instituicdes, politicas, instrumentos e meios
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voltados para a organizacdo do setor, o gerenciamento refere-se aos
aspectos tecnologicos e operacionais. 1sso significa que a gestao se
encarrega de formular as leis e planos referentes aos residuos solidos
em ambito municipal, sendo que a participacdo ativa da sociedade é
fundamental para a implementacdo de todas as etapas do processo de
gerenciamento, sobretudo no que se refere a reducao e a segregacao.

Dessa forma, o PMGIRS € um mecanismo por meio do qual o
municipio organiza e implementa de que forma os residuos serao
gerenciados, quais as alternativas de coleta, transporte, tratamento
e destinacdo final, considerando suas particularidades regionais,
bem como os recursos financeiros disponiveis. E importante
lembrar que o municipio tem autonomia para legislar sobre os
seus residuos e para elaborar o seu PMGIRS, porém, deve atender
a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010) e
também a Lei n? 11.445/2007, que estabelece a diretrizes para o
saneamento basico.

Ao analisar o PMGIRS do municipio de Sao José do Rio Preto/SP,
€ possivel observar que ele nao participa de consorcio publico com
outros municipios, mas estabelece parcerias com cooperativas de
catadores, a fim de desviar os residuos da rota tradicional de descarte,
possibilitando seu reaproveitamento em processos de reciclagem.
Para alcancar tal objetivo, 0 municipio estabeleceu como uma das
diretrizes do seu plano a qualificacdo do Programa de Coleta Seletiva,
com ampliacao da coleta porta a porta e da rede de Pontos de Apoio,
qgue envolvera, dentre outras agdes, o levantamento, o cadastramento
e a organizacao dos catadores ainda ndo cooperados ou associados,
buscando a inclusdo desses atores NoO processo, a capacitacao dos
catadores a fim de melhorar o trabalho executado, tanto nas centrais
de triagem quanto na coleta de materiais reciclaveis junto a populacao,
entre outras medidas.

Além disso, € importante observar no plano que 0 MuniIcipio criou
o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (CMDEMA), um
conselho participativo regional e/ou comunitario, visando garantir o
controle social, ou seja, a participagao ativa da populacao nas questdes
relativas a gestdo e ao gerenciamento dos residuos solidos.

Esses séo alguns pontos analisados no PMGIRS, que faz parte da
primeira etapa de revisdao, porém, € importante que vocé analise o
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plano de uma forma mais ampla e aprofundada, considerando todas as
etapas do gerenciamento dos residuos, bem como as acdes relativas a
sua gestao. Bons estudos!

Avancando na pratica

A gestdo de residuos sélidos e o controle social

Descricao da situacao-problema

A geracao de residuos solidos € um grave problema da sociedade
moderna, além de ser um grande desafio para os gestores publicos
municipais. Mesmo diante de tantas alternativas e mecanismos para o
gerenciamento dos residuos, tais como reciclagem, compostagem e
incineracdo, € preciso que os gestores publicos invistam no controle
social para promover a ndo geragao e a reducao dos residuos solidos
gerados. Considerando o contexto apresentado, suponha que vocé
seja o secretario de Meio Ambiente de um municipio, cujo PMGIRS esta
em fase de elaboracdo, sobretudo no que se refere ao controle social.
Quais as alternativas que vocé propde para garantir a mobilizacao
social? Qual o mecanismo de exercicio do controle social?

Resolucao da situacdo-problema

O controle social esta estabelecido tanto na PNRS quanto na Lei
de Saneamento Basico, e refere-se ao conjunto de mecanismos que
garantam a sociedade informacdes e participacdo na formulacdo,
implementacdo e avaliagdo das politicas publicas relacionadas aos
residuos solidos. Diante desse contexto, € importante que 0s municipios
elaborem alternativas e mecanismos que possibilitem a mobilizacao
social para o exercicio do controle social. Dentre as alternativas,
podem-se citar:

1. Promover seminarios e oficinas participativas com pauta de
discussao sobre temas relativos aos residuos solidos.

2. Incluir a tematica dos residuos solidos na discussao ambiental
estratégica, envolvendo a rede municipal de ensino.

3. Disponibilizar os dados sistematizados e indicadores de
desempenho no site da prefeitura, entre outras.




Portanto, essas alternativas devem ser garantidas por meio
do exercicio do controle social, que € a criacdo de conselhos de
politicas publicas com participacdo dos cidadaos, individualmente
ou de forma organizada.

Faca valer a pena

1. A coleta de residuos solidos urbanos é uma atribuicdo do municipio,
realizada porta a porta por quase todos os municipios brasileiros. Apos a
coleta, os residuos sao transportados para as unidades de tratamento ou
para o local de disposic¢ao final. Porém, em alguns casos ainda sdo previstas
estacdes de transbordo.

Considerando o contexto apresentado, as estacdes de transbordo sao:

a) Locais onde os residuos perigosos sdo acondicionados.

b) Locais onde os residuos organicos serdo tratados por compostagem.

c) Locais onde os residuos sdao transferidos de veiculos menores para
veiculos maiores.

d) Locais onde os residuos sdo dispostos.

e) Locais onde os residuos sdo segregados para reciclagem.

2. O transporte de residuos solidos é realizado, em grande parte dos
municipios brasileiros, pelos mesmos veiculos que trabalnam na coleta, e
constitui parte importante do custo do sistema de limpeza urbana e manejo
dos residuos. Esses veiculos sao caminhdes do tipo cacamba aberta ou do
tipo compactador.

Considerando o caminhdo do tipo compactador, assinale a alternativa que
apresenta uma desvantagem desse tipo de veiculo:

a) Custo elevado.

b) Proliferagcdo de maus odores.

c) Facilidade de triagem de residuos.

d) Menor eficiéncia operacional.

e) Maior seguranca para os funcionarios.

3. Os residuos solidos urbanos, na grande maioria dos municipios
brasileiros, ndo recebem nenhum tipo de tratamento, sendo encaminhados
quase que em sua totalidade para aterros sanitarios, aterros controlados
ou até mesmo lixdes (vazadouros a céu aberto). O tratamento é uma das
etapas do gerenciamento dos residuos solidos, cuja importancia esta na
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protecao do meio ambiente e na transformacdo de residuos em matérias-
primas para fabricacdo de novos produtos.

Considerando o contexto apresentado, o processo de transformagao
dos residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas,
quimicas e/ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou
novos produtos € denominada:

a) Incineracao.

b) Compostagem.

c) Recuperacado energética.
d) Reciclagem.

e) Reutilizagéo.
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Secao 2.2

Planos municipais de gestao integrada de
residuos solidos

Dialogo aberto

Prezado aluno, estudamos, nas secdes anteriores, que a gestao
dos residuos solidos € uma das funcdes do saneamento basico e
constitui um dos maiores desafios dos municipios brasileiros. Ate
a déecada de 1990, o poder publico preocupava-se basicamente
com a limpeza urbana, promovendo varricao, coleta, transporte e
disposicao final dos residuos. Porem, nao se preocupava guanto
a0s aspectos de remuneracao dos servicos e quanto a integracao
dos diversos tipos de residuos gerados. Buscando resolver estes e
outros desafios relativos aos residuos solidos municipais, a Politica
Nacional de Residuos Solidos estabeleceu os planos de residuos
como instrumento, dentre eles o plano municipal de gestao
integrada de residuos solidos, foco desta secao.

Considerando esse cenario, vamos relembrar novamente o
contexto de aprendizagem da unidade: vocé ¢ analista ambiental
da prefeitura de Sdo José do Rio Preto, no Estado de Sdo Paulo, e,
juntamente com o restante dos profissionais que integram a Secretaria
de Meio Ambiente da prefeitura, devera revisar o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS). Na primeira etapa,
VOCES revisaram aspectos relacionados ao gerenciamento dos residuos.
Agora, na segunda parte da revisdo do PMGIRS, vocés deverdo revisar
o diagnostico da geracao de residuos solidos do municipio, a situagcao
atual dos residuos solidos em Sdo José do Rio Preto, rever diretrizes,
estratégias, programas, acdes e metas para © manejo diferenciado
dos residuos e estabelecer como sera a gestao integrada, participativa
e compartilhada. Para isso, guie-se pelos seguintes conteudos e
questionamentos a serem revisados (BRASIL, 2013):

¢ Diagnostico: Quais os aspectos gerais e socioecondmicos? Quais
as caracteristicas relativas a0 saneamento basico, aos residuos
solidos e a legislacao local em vigor? Qual a estrutura operacional,
fiscalizatoria e gerencial do municipio? Existe algum projeto
relativo a educacdo ambiental?
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e A situacdo dos residuos solidos municipais: Qual a destinacao e a
disposi¢ao final dos residuos solidos no municipio? Quais 0s custos
desses servicos? Quais as competéncias e responsabilidades?
Quais as caréncias e deficiéncias?

e Diretrizes, estratégias, programas, acdes e metas para o manejo
diferenciado dos residuos: Quais as metas quantitativas e 0s
prazos? Quais programas e acdes para atingir as metas? Quais
acoes relativas aos residuos com logistica reversa? Como sera
O sistema de calculo dos custos operacionais e investimentos?
De que forma sera realizada a cobranca dos custos dos servicos
publicos? De que forma sera feito o monitoramento e a verificacao
de resultados?

Espero que voceé se sinta motivado a estudar sobre o Plano Municipal
de Gestao Integrada de Residuos Solidos, dado sua importancia para a
gestao dos residuos solidos urbanos, bem como por se tratar de uma
area de grande relevancia para a sua atuacao profissional.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno, seja bem-vindo!

Ao longo das secdes anteriores, estudamos que a PNRS trouxe um
arcabouco importante ao descentralizar a gestado dos residuos solidos
e dar competéncias e atribuicdes para todos os ambitos, nacional,
estadual e, principalmente, municipal, em que o problema esta em
foco e as acdes de gerenciamento devem ser desenvolvidas.

@ Reflita

No municipio onde vocé mora existe Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos? Em caso afirmativo, vocé ja leu o plano? Caso ndo exista,
O que vocé pode fazer para auxiliar na gestao de residuos do seu municipio?

Nesse sentido, os planos municipais de gestao integrada de residuos
solidos sao a base para a implementacdo bem-sucedida da politica e a
ferramenta guia para operar 0 gerenciamento em bases mais integradas.
O conteudo minimo a ser abordado nesses planos consta no art. 19
da PNRS (BRASIL, 2010a), destacando-se (1) o diagnostico da geracdo
dos residuos solidos municipais; (2) procedimentos operacionais; (3)
definicao de responsabilidades; (4) metas de redugao, reutilizagao, coleta
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seletiva; (5) sistema de calculo dos custos de prestacao dos servicos; e
(6) programas e projetos para atender as metas propostas, entre outros.

Porém, para municipios que possuem populacao total até 20 mil
habitantes, o conteudo é simplificado, estabelecido pelo Decreto
n27404/2010 (BRASIL, 2010b), que regulamenta a PNRS. Ha possibilidade
também de que os municipios insiram o PMGIRS dentro do Plano de
Saneamento Basico (PSB), previsto na Lei n2 11445/2007 (BRASIL, 2007),
desde que o conteudo minimo atenda aos dois documentos legais. Alem
disso, os municipios que participam de consorcios sao dispensados da
elaboracdo do PMGIRS, desde que o plano intermunicipal atenda ao
conteudo minimo previsto no art. 19 da PNRS (BRASIL, 2010a).

O primeiro passo para a elaboracdo de um PMGIRS é descrever as
caracteristicas gerais do municipio, como localizacao, vias de acesso,
dados fisicos (area do municipio, bacia hidrografica, geologia, entre
outros), plano diretor, dados socioecondmicos (populacdo total,
populacao urbana e rural, renda per capita, entre outros) e mapeamento
de areas especificas (area indigena, faixa de fronteira, areas protegidas).
Em seguida, € preciso realizar um diagnostico da situacdo atual dos
residuos solidos gerados no municipio. Para isso € preciso coletar dados
gquantitativos e qualitativos sobre geracao, coleta, transporte, destinacdo
e disposicao final. Esse levantamento pode ser organizado considerando
cinco areas tematicas, conforme descrito no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 | Areas tematicas para diagndstico da situagio atual dos residuos solidos

Areas temiticas Descrigcao

Infraestrutura e servigos Abrange a caracterizagdo dos residuos (composi¢do

gravimétrica* e calculo da geragdo per capita de residuos),

° Caracterizagéo dos levantamento de veiculos e equipamentos, unidades de
residuos.

manejo, forma de disposicdo final, servicos de coleta

° Equipamentos e unidades | reqylar e coletiva (rota, abrangéncia, frequéncia) e numero

operacionais. de funcionarios que atuam nos servicos de manejo dos

. Servigos. residuos solidos.

Aspectos juridico-institucionais ) -
Levantamento de leis, regulamentos e normas técnicas

aplicaveis a residuos solidos no municipio, estado e Unido;

o Legislacao, normas, ; : ) o
instrumentos de plangjamento existentes no municipio
contratos. . .
N . e no estado (por exemplo, Plano de Bacia Hidrografica e
° Aspectos institucionais. ) . i . .
) Plano Diretor); identificar os geradores de residuos sujeitos a
. Consorciamento.

elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos solidos
(grandes geradores e geradores de residuos da logistica reversa);
identificagdo da estrutura organizacional atual e recursos
humanos empregados Nos setores e se ha consorciamento.
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Aspectos econdmicos Levantamento da existéncia de ICMS ecolodgico estadual;
levantar a estrutura de receitas da prefeitura ao longo dos
ultimos 4 anos; levantamento das despesas e formas de
remuneragao dos processos atuais da prestagao dos servigos;
estimar o custo de coleta, transporte, tratamento e destinagao
dos residuos solidos (RS/tonelada).

Aspectos ambientais |dentificacdo e localizagdo de pontos de descarte irregular de
residuos solidos; levantar a existéncia de areas contaminadas;
identificacdo das areas favoraveis para disposicdo final
ambientalmente adequada.

Aspectos sociais Consultar a populagdo, por meio de reunides, audiéncias
e questionarios, a fim identificar os principais problemas

. Percepcao da populagdo. | relacionados a residuos solidos; definir as formas de
. Participagao social. participagdo social; quantificar o nimero de catadores que
. Catadores de materiais atuam no municipio; estimar massas ou volumes de residuos
reutilizaveis e reciclaveis. | reciclaveis coletados pelos catadores; identificar e descrever

. Educacdo ambiental. a existéncia de iniciativas voltadas para a reducéo de geragéo,

reutilizagdo e reciclagem dos residuos.

*Composicdo gravimétrica: percentual em massa de cada tipo de residuo soélido.
Fonte: adaptado de Ministério do Meio Ambiente (2013, p. 6-12)

Alem dos dados ja descritos, € importante constar no PMGIRS os
sistemas de logistica reversa estabelecidos no estado e no municipio (se
houver). Lembre-se que os sistemas de logistica reversa foram instituidos
pela PNRS, no art. 33 (BRASIL, 2010a), para os seguintes produtos:
(1) agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos
Cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso; (2) pilhas e
baterias; (3) pneus; (4) 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; (5)
l@mpadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista; (6)
produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

&g& Assimile
Além dos produtos descritos na PNRS para implantacdo de sistemas
de logistica reversa, outras cadeias podem ser definidas pelo Comité

Orientador para Implantacao da Logistica Reversa (CORI), como as cadeias
de medicamentos e embalagens em geral.

Apos a coleta dos dados referentes ao diagnostico dos residuos
Nno mMunicipio, € preciso realizar o planejamento das acdes necessarias
de adequacao dos sistemas de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos. Poréem, para isso € necessario, primeiramente, estimar o aumento
populacional e a geracdo futura de residuos solidos considerando o
horizonte do plano. Alguns municipios ja realizaram os calculos de
evolucdo da populagdo ao elaborarem o seu Plano Diretor (mecanismo
legal que visa orientar a ocupacao do solo urbano, tomando por base, por
um lado, interesses coletivos e difusos).
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Porém, aos municipios que nao possuem essas informacdes, €
possivel calcular a partir de modelos matematicos. Primeiramente ¢é
preciso buscar no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) os dados censitarios (realizados a cada 10 anos) e montar
uma tabela. Em seguida, a partir do Quadro 2.2, calcula-se a taxa
de crescimento da populacdo. A partir da taxa de crescimento da
populacdo, € possivel calcular o aumento populacional a partir de
diferentes modelos matematicos, descritos no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 | Modelos matematicos para calculo de evolucdo da populagdo

Coeficientes

Método Tax.a i Férmula da projegéo (se ndo for efetuada andlise
crescimento da regressao)
Projegéo ﬁ=Ka P,=P, +Ka(t-t, ) Ka= P,-Py
aritmetica dT to-to
P,=P,.e"o(0) Kg= InP,-InP,
t)-t,
Projegéo ﬁng P 20
geométrica dt : ou ol
P =Py.(1+i)t1) ,
1 =Po-(1+) i=eke.1
Regressdo B P=P +r(t—t,) r, s - analise da regresséo ou

multiplicativa transformagé&o logaritmica

o L 2PoPPa P (Py+Py)

Taxa 4P s Py.P,-P
decredsecente E=Kd(Ps'P) P,=P, +(P,-P, )_[1_e-Kd(t-tU>]
crescimento Kd= -In[(Ps-P; )/(P-Fy )]
tat

p_ 2RPP, =P (R +P,)

y Py-P, — P,
Crescimento E=K1 p (P-P) - P _ (P —F)
logistico dt TP U o eKE0) P,
k= L PU.(Ps-P1)]
tty Py.(Ps-Fo)

Fonte: Adaptado de Heller e Padua (2006, p. 112)

« dP/dt = taxa de crescimento da populagdo em fungéo do tempo.

* Py, P, P, = populacbes nos anos ty, &, tp: Ka, Kg, Kd, Kl, i, ¢, r, s = coeficientes (a
obtengao dos coeficientes pela analise da regressao € preferivel, ja que se pode utilizar toda a série
de dados existentes, e ndo apenas Ry, P, P,), (as formulas para taxa decrescente e crescimento
logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na andlise da regressdo) (hab)

« P; = populagdo estimada no ano t (hab); P, = populagao de saturacéo (hab)
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Mas, vocé deve estar se perguntando, qual método escolher, ndo
€ mesmo? A escolha do método deve considerar as particularidades
de cada municipio e deve ser considerada a experiéncia obtida em
resultados censitarios (como o do IBGE) para que o método escolhido
seja 0 mais proximo da realidade. Em seguida, para calcular a evolucao
da geracao de residuos, basta multiplicar a populacado total do ano de
interesse pela geragao per capita de residuos, encontrada quando se
realizou a caracterizacdo dos residuos.

vz| Exemplificando

Suponha que vocé realizou os calculos de evolu¢do da populagao para
um municipio hipotético "X" e encontrou que, em 2020, a populacdo total
sera de 18.830 mil habitantes.

Vocé também ja havia realizado o calculo da geracdo per capita de residuos
solidos no municipio, em 2017, a partir da caracterizagao dos residuos,
quando dividiu a populacao total (em 2017) pela quantidade de residuos
solidos urbanos coletados naquele ano, e obteve que cada habitante
gera 0,65 kg de residuos por dia. Portanto, para calcular a evolugao da
geracao de residuos, basta multiplicar a populacao total de 2020, que sera
de 18.830 mil habitantes por 0,65, encontrando, assim, uma geragdo de
12.239,5 kg por dia ou (multiplica-se por 365 dias) 4.467.417,5 kg por ano
(dividindo-se por 1.000, temos 4.467,42 toneladas por ano).

De posse de todas essas informacdes, € possivel estabelecer
diretrizes, estratégias e programas para o0 manejo diferenciado dos
residuos. Primeiramente, € preciso definir os objetivos a partir da
identificacdo dos problemas (fase de diagnostico). Em sequida,
para cada objetivo, sédo estabelecidos os programas e as acdes
necessarias para solucionar tais problemas. Esses programas
devem ser acompanhados e monitorados a partir de indicadores de
desempenho, além de ser necessario estabelecer metas imediatas
(de 1 a2 anos), de curto (2 a 4 anos), médio (de 4 a 8 anos) e longo
prazo (de 8 a 20 anos) para cada programa e acao (BRASIL, 2013).
Por fim, é preciso estimar o0s recursos financeiros necessarios para
implementar os programas e as acdes, considerando os custos
de investimento, operacao e manutencao dos sistemas que serao
implantados até o final do horizonte do plano.
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v=| Exemplificando

A inexisténcia de coleta seletiva pode ser identificada como um problema
na fase de diagnostico. Para resolver esse problema, vocé pode criar
um programa, por exemplo, chamado de "Aqui tem coleta seletiva’” No
ambito do programa, vocé faz a descricdo de como sera realizado. Por
exemplo, sera feito de porta em porta, em dias alternados, inicialmente
em 20% dos bairros do municipio. Em seguida, define as acdes e os
prazos. Por exemplo, a primeira acdo consiste em adquirir ou adaptar
veiculos para a coleta seletiva, que sera feita em curto prazo. Um indicador
para essa agdo pode ser o numero de veiculos adquiridos. Por fim,
calcula-se o investimento necessario paraimplantagdo do programa, neste
caso, considerando o preco de cada veiculo, gastos com combustivel,
mao de obra, entre outros.

Para finalizarmos o nosso estudo sobre o PMGIRS, € preciso
considerar 0s aspectos econdmicos e financeiros relacionados ao
gerenciamento dos residuos solidos urbanos. Cabe ressaltar que o
Supremo Tribunal Federal (STF) estabelece que a cobranca pelos
servicos publicos de coleta, remocgao e tratamento ou destinacdo de
lixo ou residuos provenientes de imoveis € constitucional, ad passo que
€ inconstitucional a cobranca de valores tidos como taxa em razao de
servicos de conservacao e limpeza de logradouros e bens publicos.

u9 Pesquise mais

Para compreender o sistema de calculo para taxa de residuos solidos
urbanos, acesse o conteudo disponivel no link a seguir:

PORTAL RESIDUOS SOLIDOS. Como calcular a taxa de residuos sélidos
para cidades com até 20.000 habitantes. Disponivel em: <http://www.
portalresiduossolidos.com/como-calcular-taxa-de-residuos-solidos-para-
cidades-com-ate-20-000-habitantes/>. Acesso em: 21 out. 2017.

Isto quer dizer que os servicos de limpeza urbana (varricao, capina,
poda, limpeza de espacos publicos) devem ser custeados por outras
receitas do municipio, por meio de: (1) repasses do governo federal, a
partir do Fundo de Participacdo do Municipio; (2) repasse do governo
estadual, como o Imposto sobre Operacdes Relativas a Circulacdo de
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Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual
e Intermunicipal e de Comunicacao (ICMS); ou (3) recursos municipais
arrecadados por meio de impostos, como o Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) (BRASIL, 2013).

Alem disso, € importante diferenciar taxa de tarifa. A taxa € um tributo
compulsorio, ou seja, pode ser cobrada mesmo que Nao exista efetiva
utilizacdo do servico, mas que deve ser instituida por lei. Ja a tarifa
consiste em uma cobranca facultativa em decorréncia da utilizacdo de
servico publico, feita indiretamente pelo estado, por meio de empresas
que prestam servicos em seu nome (BRASIL, 2013).

Cabe frisar que os residuos industriais, perigosos e de servicos de
saude nao sdo coletados pelo servico regular de coleta de residuos
solidos domiciliares, mas devem ser objeto de estudo nos planos de
gerenciamento de residuos solidos.

Além disso, diversos orgdos federais disponibilizam  recursos
para auxiliar na gestao de residuos a partir de financiamentos nao
reembolsaveis (ndo precisam ser devolvidos) e financiamentos
reembolsaveis. Entre os financiamentos ndo reembolsaveis estdo:
Fundo Nacional de Meio Ambiente e Fundo Clima (Ministério do
Meio Ambiente), Programa de Residuos Solidos (Ministério da Saude
/Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA), Programa Saneamento
Basico (Ministério das Cidades/Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental — SNSA), Programa Residuos Solidos (Ministério do Trabalho
e Previdéncia Social — MTPS) e Fundo Social (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES).

Ja os recursos reembolsaveis sdo: Finame Empresarial, FCO
Empresarial, Proger Urbano Empresarial, Proger Urbano Cooperfat,
Cartdo BNDS e Leasing (todos do Banco do Brasil — BB), PMI - Projetos
Multissetoriais Integrados Urbanos e Saneamento Ambiental e
Recursos Hidricos (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social — BNDES).

UPI' Pesquise mais

Para conhecer mais sobre cada fonte de financiamento, acesse o
conteudo disponivel no link a sequir:

PORTAL RESIDUOS SOLIDOS. Fontes de Financiamento para o >
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setor de residuos soélidos no Brasil. Disponivel em: <http://www.
portalresiduossolidos.com/fontes-de-financiamento-para-o-setor-de-
residuos-solidos-no-brasil/>. Acesso em: 21 out. 2017.

Tomando o nosso estudo de caso da unidade, sugerimos também que
saiba mais sobre diagnostico, situacao dos residuos solidos, diretrizes,
estratégias, programas, acdes e metas para 0 manejo diferenciado dos
residuos da cidade de Sdo José do Rio Pedro em:

ESTADO DE SAO PAULO. Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos de Sdo José do Rio Preto. Disponivel em: <http://
arquivos.ambiente.sp.gov.br/cpla/2017/05/sao-jose-do-rio-preto.pdf>.
Acesso em: 27 nov. 2017. Como sugestao, a principio, sugerimos que leia
os Capitulos 1, 2 e 6 do plano municipal.

Chegamos ao final desta secdo, em que abordamos aspectos
importantes para elaboracdo e revisdo do PMGIRS. E importante
que vocé aprofunde os seus conhecimentos a partir das leituras
complementares sugeridas. Aléem disso, € fundamental que pratique
0s calculos aqui apresentados, uma vez gue sao imprescindiveis
para a sua formacdo profissional. Espero que vocé tenha se
sentido motivado a continuar os estudos, pois na proxima secao
abordaremos a gestao participativa e compartilhada a respeito dos
residuos solidos. Ate breve!

Sem medo de errar

A Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei
n? 12.305/2010, em seu art. 32 (BRASIL, 2010a), apresenta o conceito
de gestao integrada de residuos solidos como sendo um “conjunto
de agles voltadas para a busca de solucdes para os residuos
solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social com controle social e sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel”. Nesse contexto, encontra-se a
implantacdo dessa gestdo integrada por parte dos municipios a
partir dos planos municipais, instrumento da PNRS, que representa
atualmente um dos grandes desafios para os gestores publicos, dada
a sua complexidade de elaboragao.
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Diante do exposto e relembrando o desafio proposto nesta secao,
voceé é analista ambiental da Secretaria de Meio Ambiente da prefeitura
de Sdo José do Rio Preto e, juntamente com outros profissionais,
revisara o PMGIRS. Na secdo anterior, vocés revisaram temas relativos
a0 gerenciamento e, agora, na segunda parte do trabalho, revisardo o
diagnostico da geracao de residuos solidos do municipio, a situagdo atual
dos residuos solidos em Sdo Joseé do Rio Preto, diretrizes, estratégias,
programas, agdes e metas para © manejo diferenciado dos residuos.

Para analisar o PMGIRS do municipio de Sao José do Rio Preto
e resolver os guestionamentos do inicio da sec¢ao, vocé devera
acessar o plano disponivel no link (<http://arquivos.ambiente.sp.gov.
br/cpla/2017/05/sao-jose-do-rio-preto.pdf>. Acesso em: 6 fev. 2018.).
O plano data de 2013 e esta dividido em capitulos. E importante
que vocé faca uma analise detalhada do plano, considerando os
conteudos abordados na secdo e os itens destacados no desafio da
secao. Porem, seguem algumas informacdes importantes obtidas a
partir da analise do plano.

Os aspectos socioecondmicos estdo descritos no Capitulo 1 do
plano, no qual se nota que o Mmunicipio, em 2013, apresentava mais
de 434 mil habitantes e a taxa de crescimento da populacdo € de
0,68. Alem disso, em Sao Jose do Rio Preto, a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Urbanismo € responsavel pela gestdo dos servicos
de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, sendo 0s servicos
terceirizados via contrato de servico, tanto para os residuos solidos
urbanos quanto para os residuos de servicos de saude. Para elaboracao
do PMGIRS, o municipio seguiu o Plano Diretor. Observa-se também
que ha dados relativos a cobertura dos servicos de saneamento basico,
sendo que em 2013, 136.817 mil domicilios tiveram os seus residuos
coletados. Além disso, em 2013, foram geradas 142.434,57 toneladas de
residuos e, destas, 56,67% foram de residuos organicos. A coleta dos
residuos € realizada por 27 caminhdes compactadores, diariamente
ou alternada, nos periodos diurno (residenciais) e noturno (espacos
publicos). O municipio possui uma Usina de Triagem e Compostagem
que recebe cerca de 400 toneladas/dia de residuos, que sdo segregados
manualmente e mecanicamente. Os residuos coletados que ndo sao
enviados para a usina, bem como os seus rejeitos, sao enviados para o
aterro sanitario.

Alem disso, o plano contém um item especifico para © manejo de
residuos especiais, como 0s residuos de servicos de saude, em que
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consta a legislacdo municipal e os decretos vigentes. Tambem constam
no plano os programas relativos a Educacdo Ambiental, inclusive
com dados referentes ao seu custo anual, sendo que, em 2012, ficou
na ordem de RS 198452,70. Outros custos relativos aos servicos de
execucao continuada de Limpeza Publica podem ser observados na
Tabela 18, pagina 126 do plano.

Os dados referentes ao sistema de calculo dos custos operacionais
e investimento e a forma como é realizada a cobranga dos custos dos
servicos publicos estdo descritas detalhadamente no Capitulo 6 do plano,
a partir da pagina 288. Ja as informacgdes relativas a0 monitoramento
estdo descritas a partir da pagina 370.

Foram descritas aqui apenas analises superficiais, porém e importante
que vocé faca analises mais detalhadas e aprofundadas do plano para
efetuar a sequnda etapa de seu servico. Trata-se de uma oportunidade
de grande relevancia, que associa a teoria a pratica e que enriqguecera o
seu conhecimento. Por isso, leia o plano com atencao, destacando as
informacdes solicitadas no desafio desta secao.

Bons estudos!

Avancgando na pratica

O gerenciamento de residuos solidos em cidades turisticas
Descricao da situagcao-problema

Todo ano, no periodo das férias e do verao, milhares de pessoas
viajam para cidades litoraneas. Essa migragcdo sazonal aumenta
bruscamente a demanda por servicos e infraestrutura de saneamento
basico dessas cidades, além de aumentar consideravelmente a geracao
de residuos e, consequentemente, o seu descarte inadequado. Como
resultado, tem-se milhares de toneladas de lixo que ndao recebem a
destinacdo correta, o que impacta 0 meio ambiente e traz riscos a
saude publica. Nesse contexto, suponha que vocé seja um profissional
da area ambiental da prefeitura de uma cidade litoranea que recebe
milhares de turistas todo verdo. Considerando as noc¢des basicas de
gerenciamento de residuos solidos e do sistema de limpeza urbana, o
que vocé propde para diminuir a geragao de residuos durante as férias
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e garantir que os residuos sejam coletados em sua totalidade? De que
forma esse problema deve ser abordado no PMGIRS?

Resolucao da situacdo-problema

Nesse caso, a prefeitura da cidade deve considerar, durante a
elaboracdo do PMGIRS, as particularidades da regido que aumentam a
geracao de residuos solidos, tais como: eventos culturais locais, festas
regionais, shows e, principalmente, considerar que a cidade € turistica.
Vale ressaltar que, por se tratar de uma cidade litoranea, 0 numero
de pessoas na cidade aumenta consideravelmente durante a alta
temporada, como férias e feriados. Dessa forma, deve-se abordar, na
elaboracdo do PMGIRS, programas e metas de carater mais imediato,
a serem implantadas em épocas especificas, por exemplo: (1) a
contratacdo temporaria de prestadores de servicos de limpeza urbana,
aumentando assim o contingente de funcionarios responsaveis pela
coleta dos residuos nos periodos de alta temporada; (2) promover
parcerias com as cooperativas de reciclagem do municipio, para que
atuem de forma mais enfatica em altas temporadas; (3) promover
campanhas de conscientizacdo em espacos publicos, como pragas e
praias, durante a alta temporada, informando sobre a importancia do
turista para ajudar a manter a cidade limpa; entre outras. Portanto, €
importante ressaltar que o gerenciamento dos residuos solidos deve
considerar também as situacdes pontuais, como a descrita nesse
contexto, de forma a garantir a adequada destina¢cao dos residuos.

Faca valer a pena

1. O plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos & um
instrumento da Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida no ano
de 2010. O seu conteudo minimo consta no art. 19 da referida lei e busca
padronizar a elaboracdo do plano por parte dos municipios brasileiros.
Considerando o contexto apresentado, analise as assertivas a seguir:

| — O diagndstico da geracdo dos residuos solidos municipais ndo faz
parte do conteudo minimo exigido na PNRS, mas é imprescindivel para a
elaboracdo do plano.

Il = Para municipios que possuem populacado total até 20 mil habitantes,
o conteudo é simplificado, conforme estabelecido pelo Decreto
n27.404/2010 (BRASIL, 2010b).
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I = Os municipios ndo podem inserir o PMGIRS dentro do Plano de
Saneamento Basico (PSB), previsto na Lei n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007).

Considerando as assertivas, assinale a alternativa que contém a resposta correta:

a) Apenas a assertiva | esta correta.

b) Apenas as assertivas | e Il estdo corretas.
c) Apenas a assertiva Il esta correta.

d) Apenas as assertivas Il e |l estao corretas.
e) Apenas a assertiva lll estd correta.

2. O primeiro passo para a elaboracdo de um PMGIRS é descrever as
caracteristicas gerais do municipio, como localiza¢ao, vias de acesso, dados
fisicos, plano diretor, dados socioecondmicos e mapeamento de areas
especificas. Em seguida, é preciso realizar o diagnostico da situacao atual
dos residuos solidos gerados no municipio.

Considerando o levantamento de dados para o diagnostico dos residuos,
devem-se considerar dados relativos a areas tematicas, sendo elas:
infraestrutura e servicos, aspectos econdmicos, aspectos ambientais,
aspectos sociais e aspectos juridico-institucionais.

Considerando o contexto apresentado, a composicdo gravimétrica e o
calculo da geracao per capita de residuos sao dados relativos a:

a) Infraestrutura e servicos.

b) Aspectos econdmicos.

c) Aspectos sociais.

d) Aspectos ambientais.

e) Aspectos juridico-institucionais..

3. Durante a elaboracio do Plano Municipal de Gestio Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), é preciso estimar os recursos financeiros necessarios para
implementar programas e agdes, considerando os custos de investimento,
operacao e manutencao dos sistemas que serao implantados até o final do
horizonte do plano.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa referente a
uma fonte ndo reembolsavel de financiamento:

a) Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos.

b) FCO Empresarial.
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c) Finame Empresarial.
d) Fundo Nacional de Meio Ambiente.
e) Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos.
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Secao 2.3

Geracdo e gestao de residuos solidos urbanos

Dialogo aberto

A gestao participativa e compartilhada dos residuos solidos € um
dos principais desafios da area, dada a complexidade da tarefa. O
desafio esta, sobretudo, em romper com a visao tecnicista e abordar
uma perspectiva socioambiental. Para muitas pessoas, a solucao
para a problematica dos residuos solidos esta no desenvolvimento
de tecnologias e melhorias no sistema de limpeza, por exemplo,
com aumento da frota de caminhdes e ampliacdo do numero de
funcionarios e tecnologias para a destinacao final. Porem, a gestao
integrada, participativa e compartilhada possui uma visdo mais ampla
dessa problematica e esta relacionada com variaveis tecnologicas,
econdmicas, culturais e sociais.

Diante desse cenario, vamos relembrar o contexto de aprendizagem
da unidade. Vocé e analista ambiental da Prefeitura de Sdo José do
Rio Preto e, juntamente com o restante dos profissionais que integram
a Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura, devera revisar o Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), uma
exigéncia da PNRS. Nas primeiras etapas vocés apresentaram os
conceitos relacionados ao gerenciamento dos residuos, bem como
revisaram o diagnostico da geracao de residuos solidos, a sua situagao
atual em S3o José do Rio Preto, revisaram diretrizes, estratégias,
programas, acdes e metas para 0 manejo diferenciado dos residuos.
Agora, para encerrar a revisao do PMGIRS, no estudo que deve entregar
nesta unidade de ensino, vocé devera revisar aspectos relacionados a
gestao integrada, participativa e compartilnada com outros municipios,
identificar os problemas da gestdo de residuos solidos urbanos (RSU),
revisar se a gestdo de residuos esta dentro do ideal dos 3Rs, e revisar
aspectos estruturais sobre o acondicionamento, a coleta e o transporte
de RSU, bem como a limpeza de logradouros, o tratamento e a
disposicao final.

Para isso, oriente-se pelas seguintes perguntas: Quais as iniciativas
do municipio para viabilizar a politica dos 5Rs? Como sado realizados
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o acondicionamento, a coleta e o transporte de RSU? Qual a
periodicidade de limpeza dos logradouros? Os RSU recebem algum
tipo de tratamento? Qual a disposicdo final dos RSU? Lembre-se que
essa € a Ultima etapa de revisdo do PMGIRS e que ele deve atender aos
requisitos minimos exigidos na PNRS, por isso ndo deixe de consulta-la.

Ao longo desta ultima secdo estudaremos a gestao integrada,
participativa e compartilhada dos RSU, sobre as etapas de gestao e
quais os principais problemas a ela relacionados, alem de discutir
sobre as etapas de gerenciamento e as acdes relativas aos 3Rs da
sustentabilidade. Esses conteudos lhe darao suporte necessario para
finalizar o produto que vocé devera entregar. Ressaltamos que sdo
temas de grande relevancia para a atuacao profissional, visto que o
sucesso das acdes relativas ao gerenciamento dos RSU esta baseado
na gestao integrada e participativa. Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno,

Discutimos até aqui sobre aspectos importantes relacionados ao
gerenciamento adequado dos residuos solidos. Na secdo anterior,
estudamos alguns dos itens que compdem o PMGIRS, porém, a gestao
integrada, participativa e compartilhada vai muito além dos aspectos
tecnoldgicos e operacionais do gerenciamento dos residuos.

A concepcdo de gestdo integrada baseia-se no desenvolvimento de
formas de tratamento e valorizacdo dos residuos, buscando minimizar
0s impactos sobre 0 meio ambiente e sobre a saude humana. Porem,
devemos acrescentar a dimensdo social, a partir da participacao
dos cidadaos, no processo de gestdo dos residuos e, sobretudo, na
integracao social dos catadores informais.

Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema de gestdo de
residuos solidos deve identificar aspectos individuais e coletivos,
comecando por uma politica baseada na reducao do consumo,
No reuso, na reciclagem e na compostagem, na incineracao e na
disposicdo final em aterros sanitarios, conforme discutido na secao
anterior. Nesse sentido, a participacao dos cidadaos e imprescindivel.

A reducdo do consumo visa, a partir da conscientizacao, evitar
que, devido as compras excedentes, produtos sejam descartados.
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O

governo poderia normatizar que determinados produtos sejam

produzidos de forma que o seu desmonte seja mais facil, barateando
0S processos produtivos nas industrias e concedendo incentivos
fiscais para empresas de reciclagem, o que viabilizaria o setor e geraria
empregos. Além disso, é preciso incluir programas educacionais nas
escolas voltados para o consumo consciente, a reducao dos residuos
solidos, bem como informacdes sobre o caminho que os residuos
percorrem apos sua geragao por parte da populagao. Essas e outras
medidas, em meédio e longo prazo, seriam capazes de impulsionar a
economia ligada ao setor de reciclagem e reuso.

v=| Exemplificando

A reducdo do consumo enfrenta dois grandes desafios: a obsolescéncia
programada € a obsolescéncia perceptiva. Na primeira, o produto €
desenvolvido, de forma proposital, para se tornar ndo funcional em
POUCO tempo ou para que o seu conserto seja inviavel economicamente,
forgando a sua troca. O exemplo classico de obsolescéncia programada
sao as lampadas na Europa, na década de 1930, produzidas para durarem
2,5 mil horas a menos, incentivando assim o consumo de mais lampadas.
Ja na obsolescéncia perceptiva, forca-se a troca de um determinado
produto ainda funcional, mas que é considerado obsoleto, ultrapassado.
Um exemplo disso sdao os smartphones e a tecnologia de uma forma
geral. Por isso, a reducao do consumo nao € algo apenas individual, visto
que, mesmo gue o consumidor deseje reduzir © consumo, muitas vezes
ele é forcado a consumir.

oéb Reflita

Alem das medidas apresentadas, quais outras medidas vocé propde para
avangarmos na gestao integrada dos residuos solidos?

Portanto, considera-se gerenciamento integrado quando houver

uma estreita relacao entre as acdes normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento das atividades relacionadas a limpeza
urbana e ao manejo de residuos solidos.
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Discutimos anteriormente que compete a0 MuNICipio 0S Servicos
de limpeza urbana e de gestdo dos residuos, exceto os de natureza
industrial. Porém, existem modelos institucionais de gestao dos
residuos; Os principais sao a concessao, a terceirizacao e 0 consorcio.

O regime de concessdo de servico publico, previsto na Lei
N2 8.987/1995 (BRASIL, 1995), art. 22, inciso Il, consiste na “delegacdo
de sua prestacao, feita pelo poder concedente, mediante licitacao,
na modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consorcio de
empresas que demonstre capacidade para seu desempenho, por
sua conta e risco e por prazo determinado”. Isso quer dizer que a
concessionaria assume um servico de titularidade do Estado. Observe
que, na concessao de servico publico, também ha a possibilidade de
que ela seja realizada por consorcio de empresas, modelo ainda pouco
comum Nos Municipios brasileiros.

ﬂ9 Pesquise mais

Para compreender melhor os modelos institucionais de gestdo, leia da
pagina 15 a 25 do material a seguir:

MESQUITA JUNIOR, José Maria de. Gestdo integrada de residuos sélidos.
Coordenacdo de Karin Segala. Rio de Janeiro: IBAM, 2007. 40p. Disponivel
em: <http://www.ibam.org.br/media/arquivos/estudos/01-girs_md(_1.
pdf>. Acesso em: 29 out. 2017.

A PNRS (Lei n® 12.305, de 2010) estabelece como um de seus
principios, no art. 82, o incentivo a adog¢ao de consorcios ou de outras
formas de cooperacao entre os entes federados, com vistas a elevacao
das escalas de aproveitamento e a reducao dos custos envolvidos.
Aleém disso, cabe ressaltar que as normas gerais de contratagao de
consorcios publicos estdo estabelecidas na Lei n® 11.107/2005 (BRASIL,
2005) e tem como objetivo viabilizar a descentralizacao e a prestacao
de servicos publicos que envolvam residuos solidos.

Ja a terceirizacdo que vem sendo observada em cidades de médio
e grande porte caracteriza-se pela prestacdo de servicos a partir da
contracao de empresas privadas, que utilizardo de seus proprios meios
(equipamentos e mao de obra) para gerenciar os residuos solidos
urbanos do municipio.
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|'_'[9 Pesquise mais

Em 2014, Felisaki e Stoffel analisaram os custos com a terceirizagcao da
coleta de lixo urbano no municipio de Nova Esperanca do Sudoeste
(PR). Para conhecer o estudo e os resultados obtidos, acesse o artigo
completo em:

FELISAKI, Fernanda; STOFFEL, Jaime Antonio. A terceirizagdo da
coleta do lixo urbano: o caso de Nova Esperanca do Sudoeste — PR.
Congresso nacional de pesquisa em ciéncias sociais aplicadas, 3., 2014,
Francisco Beltrdo. Anais... Francisco Beltrédo: [s.n.], 2014. Disponivel
em: <http://cac-php.unioeste.br/eventos/conape/anais/iii_conape/
Arquivos/Artigos/Artigoscompletos/CIENCIASECONOMICAS/ 3. pdf>.
Acesso em: 29 out. 2017.

Existem basicamente dois modelos de gestdo dos residuos
solidos, o modelo de gestédo convencional e o modelo de gestdo
participativa, que se subdivide em modelo de gestao individual com
compartilhamento, modelo de gestdo compartilhado e modelo de
gestao com compartilhamento na destinacao final.

O modelo de gestdo convencional esta presente em
grande parte das cidades brasileiras, sendo caracterizado pela
incorporacao, pelo municipio, dos servicos de limpeza urbana ou,
ainda, por municipios que incorporam empresas terceirizadas no
processo de gestdo dos residuos.

No modelo de gestdo participativa, observa-se a participacao da
sociedade civil no processo de decisdo, administracao e avalicdo dos
resultados. No modelo de gestdo individual com compartilhamento
(Figura 2.3), o municipio possui destinacao final integrada, ou seja, envia
0S seus residuos para outro municipio.

Figura 2.3 | Modelo de gestdo individual com compartilhamento

‘ Prefeitura Municipal ‘

‘ Secretaria Municipal de Obras‘

‘ Departamento de Limpeza Urbana ‘

s Servigos R Destinacdo
‘ Coleta ‘ [ Varrigdo ConqéneresJ l F\scallza(;aoJ Final Integrada

Fonte: Lima (2001, p. 133).
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O modelo de gestao participativa também pode ser compartilhado
(Figura 24), entéo serao contempladas outras etapas do gerenciamento,
como coleta e transporte, além da destinacao final.

Figura 2.4 | Modelo de gestdo compartilhado

Prefeitura
B

v

Secretaria
Municipal
de Obras

v

| Prefeitura Municipal | Secretaria
Municipal

# de Obras

| congéneres | * : *
+ i3 Servigos
Varrigéo y P
Congéneres Fiscalizagdo
I Departamento de Limpeza Urbana ‘ A B B
Varrica Servigos o Destinagéo Final
arrigao 5
C:ieBta r;& Congéneres F|scal|Aza<;ao Integrada
A A+B

Fonte: Lima (2001, p. 134)

Alem disso, o modelo de gestao participativa pode ser
compartilhado na destinacao final, ou seja, diversos municipios, a partir
de consorcios, enviam Os seus residuos para um unico aterro sanitario
(integrado, em conjunto) conforme a Figura 2.5.

Figura 2.5 | Modelo de gestdo compartilhado

| Prefeitura A ‘ | Prefeitura B ‘ ‘ Prefeitura C ‘
Secretaria Municipal Secretaria Municipal Secretaria Municipal
de Obras de Obras de Obras
Departamento de Departamento de Departamento de
Limpeza Urbana Limpeza Urbana Limpeza Urbana

v v v

Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Limpeza Urbana Limpeza Urbana Limpeza Urbana

v

» Aterro sanitario ¢
integrado-conjunto

Fonte: Lima (2001, p. 135)
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Diante de tantos modelos e possibilidades, vocé deve estar se
perguntando quais sao 0s problemas relacionados a gestao participativa
e compartilhada dos residuos solidos, ndo € mesmao?

Q&& Assimile

A gestdo participativa ainda € um grande desafio, uma vez que ndo
esta relacionada apenas a visdo técnica, mas também possui variaveis
econdmicas, culturais e sociais. Ao desenhar uma proposta de gestao,
devem-se considerar indicadores de desempenho que, devidamente
apropriados, fornecem elementos para um acompanhamento que
propicie uma execucao eficiente dos servicos.

Porem, as administracdes municipais brasileiras caminham
a passos lentos nesse sentido, estdo mais preocupadas com 0S
servicos de coleta e sdo omissas nos itens relativos ao tratamento
ou a destinacao final adequada. Além disso, a conscientizacao
da populacdo, bem como sua participagcdo em conselhos
relacionados a tematica dos residuos, ainda é insatisfatoria e,
muitas vezes, inexistente.

Cabe ressaltar que algumas comunidades, de modo pioneiro,
ensaiam boas alternativas ao perceberem os riscos e a gravidade
da situacao, a partir do orcamento participativo, da criacdo de
associacdes de bairro, de ativistas e de participacao no conselho
municipal. Logo, podemos dizer que € apenas uma questao de
tempo e de adaptacao para que todos 0s municipios brasileiros
apliqguem principios de gestao participativa e integrada de
residuos solidos voltadas, primeiramente, para minimizar e,
depois, para valorizar.

Nesse contexto, podemos abordar o ultimo conteudo desta
secao, relativo a politica dos 3Rs (atualmente 5Rs) na gestdo e no
gerenciamento dos residuos solidos. Para que vocé se situe, vamos
voltar um pouco no tempo. Em 1992, foi realizada, na cidade do Rio

90 U2 - Gerenciamento integrado dos residuos solidos urbanos



de Janeiro, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
e o Desenvolvimento, conhecida como ECO-92 ou Rio-92, com o
objetivo de debater os problemas ambientais. Dentre os resultados
dessa conferéncia, esta a Agenda 21 Global, um programa de acao
que viabiliza um novo padrdo de desenvolvimento ambientalmente
racional. Cada pais desenvolve a sua Agenda 21 e, a partir dela, pode
ser desenvolvida a Agenda 21 Local.

v=| Exemplificando

A Agenda 21 Local € um excelente instrumento para o planejamento
participativo, sobretudo no que se refere a gestao dos residuos solidos. Por
exemplo, na Agenda 21 de Piracicaba - SP, constatou-se que ainda € necessaria
a implantagcdo de programas destinados a reducao da geracao de residuos
e a operacionalizacdo da reciclagem nos setores industriais e comerciais,
mesmo com dois programas de reciclagem instituidos no municipio.

U9 Pesquise mais

Ficou interessado sobre a problematica dos residuos solidos abordados na
Agenda 21 de Piracicaba? Entdo leia as paginas 131 a 138, disponiveis em:
PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACICABA. Realizando o Futuro. Agenda
21 de Piracicaba. Organizador: José Roberto dos Santos. Piracicaba-SP:
Piracicaba, 2010. Disponivel em: <http://www.pira2l.org.br/files/agenda-21-
2-edicao.pdf>. Acesso em: 29 out. 2017.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente, em 1999, na busca
de novos referenciais de sustentabilidade ambiental nas instituicdes da
administracao publica, criou o projeto Agenda Ambiental na Administracao
Publica (A3P), cujas diretrizes se fundamentam nas recomendacdes do
Capitulo IV da Agenda 21 Global, que indica aos paises o “estabelecimento
de programas voltados ao exame dos padrdes insustentaveis de producao
e consumo e o desenvolvimento de politicas e estratégias nacionais de
estimulo a mudancas nos padrées insustentaveis de consumao”.
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Um dos principios da A3P é a politica do 5 Rs (repensar,
reduzir, reaproveitar, reciclar e recusar). O ultimo "R’ refere-se a
recusar consumir produtos que gerem impactos socioambientais
significativos. Alem disso, 0s 5 Rs permitem a reducao da extracdo de
recursos naturais, a reducao dos residuos nos aterros e 0 aumento
da sua vida util, a reducéo dos gastos do poder publico com o
tratamento do lixo, a reduc¢do do uso de energia nas industrias e a
intensificacao da economia local (sucateiros, catadores etc.).

Além disso, a A3P ¢é dividida em cinco eixos tematicos, sendo eles: (1) o
uso racional dos recursos naturais e bens publicos, (2) a gestao adequada
dos residuos gerados, (3) a qualidade de vida no ambiente de trabalho,
(4) a sensibilizacao e a capacitagdo dos servidores e (5) licitacbes
sustentaveis. No que se refere a gestdo adequada dos residuos gerados, a
A3P destaca as vantagens da politica dos 5 Rs, conforme Figura 2.6.

Figura 2.6 | A politica dos 5 Rs e a gestdo adequada dos residuos gerados

Hepansar Repensar a necessidade de
consumo e os padrdes de

produgdo e descarte adotados.

Recusar Recusar possibilidades de
consumo desnecessario e
produtos que gerem impactos
ambientais significativos.

Reduzir significa evitar os
desperdicios, consumir menos
produtos, preferindo aqueles
que oferecarm menor potencial
de geracdo de residuos e
tenham maior durabilidade.

Reutilizar Reutilizar & uma forma e evitar
que v para o lixo aquilo que
n&o & lixo reaproveitando tudo
o que estiver em bom estado.
E ser criativo, inovador usando
um produto de diferentes
maneiras.

Reciclar Reciclar significa transformar
materiais usados em matérias-
primas para outros produtos
por meio de processos
industriais ou artesanais.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2009, p. 40).
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Alem disso, a A3P traz a importancia da coleta seletiva como
uma maneira de sensibilizar as pessoas para questao do tratamento
dispensado aos residuos solidos produzidos no dia a dia, quer seja nos
ambientes publicos, quer nos privados.

vz| Exemplificando

Um exemplo da importancia da coleta seletiva € a campanha nacional,
promovida pelo Ministério do Meio Ambiente, denominada “saco € um
saco’, como objetivo de reduzir o consumo de sacolas plasticas, buscando,
assim, novas alternativas para o transporte e o0 acondicionamento de lixo.

Diante do exposto, € possivel perceber que ha muitas
maneiras e possibilidades para que os administradores publicos
municipais busquem pela gestao participativa e compartilhada
dos residuos solidos, baseando-se na politica dos 5 Rs em todas
as etapas de gerenciamento dos residuos, desde a coleta até a
destinacao final adequada.

Chegamos ao fim do nosso estudo e, agora, vocé deve organizar
todas as etapas desenvolvidas na Unidade 2, visando entregar a
revisao do PMGIRS ao secretario de Meio Ambiente de Sdo Jose do
Rio Preto.

U9 Pesquise mais

Para isso, convidamos vocé a novamente realizar uma leitura do PMGIRS
do municipio, dessa vez, focando em: (i) viabilizagdo da politica dos 5 Rs;
(i) acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicdo final
dos RSU; e (i) impeza de logradouros.

ESTADO DE SAO PAULO. Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos de Sdo José do Rio Preto. Disponivel em: <http://
arquivos.ambiente.sp.gov.br/cpla/2017/05/sao-jose-do-rio-preto.pdf>.
Acesso em: 27 nov. 2017.

Por isso, faca uma rapida revisdo dos conteudos estudados
e abordados ao longo da unidade. Lembre-se da importancia de
um bom Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos.
Bom trabalho!
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Sem medo de errar

Prezado aluno, a geracdo de residuos solidos vem tomando
propor¢des crescentes e, por isso, O seu gerenciamento € um dos
principais desafios para 0s municipios brasileiros. A Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) trouxe avancos para o setor, ac descentralizar a
gestdo dos residuos e permitir gue os municipios gerenciem e legislem
sobre os seus proprios residuos, considerando as particularidades
regionais. Além disso, um instrumento importante para o setor € o
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS),
instrumento da politica.

Nesse sentido, vamos relembrar o problema desta secao. Vocé é
analista ambiental da Prefeitura de Sdo José do Rio Preto e faz parte
da equipe que esta revisando o Plano Municipal de Gestdo Integrada
de Residuos Solidos (PMGIRS). Vocé ja apresentou os conceitos
relacionados ao gerenciamento dos residuos, revisou o diagnostico
da geracao de residuos solidos, revisou a situacdo atual dos residuos,
bem como diretrizes, estratégias, programas, acdes e metas para
0 manejo diferenciado dos residuos. Agora, para encerrar a revisao
do PMGIRS, que consistira no estudo que vocé deve entregar nesta
unidade de ensino, vocé devera revisar aspectos relacionados a gestao
integrada, participativa e compartilhada com outros municipios,
identificar os problemas da gestdo de RSU, revisar se a gestdo de
residuos esta dentro do ideal dos 5Rs, e revisar aspectos estruturais
sobre o acondicionamento, a coleta e o transporte de RSU, berm como
a limpeza de logradouros, o tratamento e a disposicao final.

Para isso, vocé deve responder as seguintes perguntas: Quais
as iniciativas do municipio para viabilizar a politica dos 5Rs? Como
é realizado o acondicionamento, a coleta e o transporte de RSU?
Qual a periodicidade de limpeza dos logradouros? Os RSU recebem
algum tipo de tratamento? Qual a disposicao final dos RSU? Lembre-
se que essa € a ultima etapa de revisao do PMGIRS e que ele deve
atender aos requisitos minimos exigidos na PNRS, por isso, ndo
deixe de consulta-la.

Para resolver esse problema, além do estudo desta secao, vocé
devera continuar a leitura e a revisao do PMGIRS de Sdo José do Rio
Preto. Poréem os assuntos abordados nesta secdo sdo um guia para
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que vocé consiga analisar e revisar o plano. Ao analisa-lo, € possivel
perceber que o municipio ainda ndo criou a sua A3P, logondo ha uma
politica estabelecida para viabilizar a politica dos 5Rs. No entanto,
consta como estratégia proposta a criacao e a implementacao da
A3P. Para viabilizar a execucao dessa agenda, sa0 propostos cursos
de capacitacao e/ou formacdo de servidores publicos quanto
as praticas sustentaveis, incentivando o papel dos funcionarios
como agentes multiplicadores ndao somente em seu expediente de
trabalho, mas também fora deste. Sobre o acondicionamento, os
residuos domiciliares ndo sao acondicionados. Porém, os residuos
domiciliares de grandes geradores, como supermercados, ficam
acondicionados em cacambas estacionarias distribuidas em pontos
estratégicos da cidade. A coleta e realizada por 27 caminhdes
compactadores, dos quais 5 sao reservas. Sao utilizados 17
caminhdes para a coleta diurna e 14 para a coleta noturna. Quanto
a frequéncia, a coleta é realizada no periodo diurno, diariamente
ou de forma alternada. Os residuos sdo encaminhados a Usina de
Triagem e Compostagem para o devido tratamento.

No que se refere a participacao da sociedade civil, a fim de atender
a legislacdo no que tange ao controle social, © Municipio buscou
envolver toda a populacdo na discussao dos Planos Municipais de
Saneamento e de Gestao Integrada de Residuos Solidos, por meio da
realizacdo da 12 Conferéncia Municipal de Saneamento. Além disso,
foi realizada uma série de encontros, denominados pré-conferéncias
regionais, para ampliar a mobilizacdo da sociedade e legitimar o direito
a participacao dos cidadaos nesse processo. Observa-se também no
plano que, por meio dessas pré-conferéncias, © municipio buscou
identificar propostas e prioridades junto a populacdo local e construir,
conjuntamente, as diretrizes e metas para cada area, considerando a
universalizacdo, a qualidade e a eficiéncia dos servicos.

Lembre-se que essas sao algumas das medidas apresentadas
no plano, vocé pode, em sua analise mais aprofundada, encontrar
mais alternativas.

Chegamos ao fim do nosso estudo e, agora, incentivamos voceé a
organizar todas as etapas desenvolvidas na Unidade 2, visando entregar
a sua revisao do PMGIRS ao secretario de Meio Ambiente de S&o
José do Rio Preto. Por isso, faca uma rapida revisao dos conteudos
estudados e abordados no trabalho. Lembre-se de que a revisdo deve
apontar os pontos fracos e propor melhorias. Bom trabalho!
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Avancando na pratica

Caminhos para a gestao participativa de residuos solidos

Descricao da situacao-problema

A participagao ativa da sociedade civil na gestao dos residuos solidos
urbanos ¢ um dos principais desafios enfrentados pela administragao
publica municipal. Alem disso, muitos municipios concentram suas
forcas apenas nas questdes operacionais e tecnologicas relacionadas
a gestdo dos residuos. Diante desse contexto, imagine que vocé é
recém-contratado da Secretaria de Meio Ambiente de um municipio
e estd revisando o Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos. Na revisdo, vocé nota falhas na gestdo participativa e
compartilhada de residuos solidos. Quais medidas e alternativas vocé
proporia para oportunizar e implementar a participacao da populacao?

Resolucao da situagdo-problema

As propostas para a gestdao participativa, para serem viaveis,
devem considerar a participagcao da populacdo de uma forma geral.
Uma maneira de iniciar essa participacao € a partir da informacao
sobre a importancia de cada um conhecer mais sobre o residuo
gue gera e sobre aspectos relacionados a coleta, ao transporte e a
disposicao final desses residuos. Por isso, uma forma de envolver
e influenciar a populacao ¢ a partir de associacdes, conselhos,
ativistas de bairro e outras formas de agremiacdes. Nesse sentido,
VOCé pode propor que a secretaria de meio ambiente crie formas de
incentivar a participacao da sociedade civil e que busque fortalecer
as agremiagdes, criando, para isso, canais de participagcao popular.
Outra maneira de viabilizar a gestao participativa € por meio de
valorizagdo e integragcdo de catadores de material reciclavel e
reutilizavel, buscando, sobretudo, formalizar agueles que trabalham
de maneira informal. Esses sdo apenas exemplos de incentivo a
participacao da sociedade civil. Vocé, a partir dos seus estudos, pode
pensar em mais alternativas, considerando a realidade do municipio
onde reside, por exemplo.
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Faca valer a pena

1. A concepcdo de gestdo integrada baseia-se no desenvolvimento de
formas de tratamento e valorizagcdo dos residuos, buscando minimizar os
impactos sobre o meio ambiente e sobre a saude humana. Dessa forma,
o desenvolvimento de um sistema de gestdo de residuos solidos deve
identificar aspectos e comegando por uma
politica baseada em ____________ , redso, reciclagem e compostagem,
incineracdo e disposicao final em aterros sanitarios.

Considerando o texto apresentado, assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas:

a) Individuais; coletivos; reducdo do consumo.
b) Individuais; sociais; redugdo do consumo.
c) Econdmicos; financeiros; participagao.

d) Coletivos; financeiros; participacdo.

e) Econdmicos; coletivos; participacado.

2. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos e com a Lei do
Saneamento Basico, compete ao municipio os servigos de limpeza urbana e
de gestao dos residuos, exceto os de natureza industrial.

Considerando os modelos institucionais de gestdao dos residuos, analise as
afirmacdes a sequir.

| — No modelo de concessdo, a concessionaria assume um servico de
titularidade do Estado, como a limpeza urbana e o manejo de residuos
solidos, por meio de contrato, sem a necessidade de licitagao.

Il = A PNRS estabelece o incentivo a adocdo de consorcios ou de outras
formas de cooperacao entre os entes federados, com vistas a elevacao das
escalas de aproveitamento e a reducao dos custos envolvidos.

Il = A terceirizagdo caracteriza-se pela prestacdo de servicos a partir da
contracao de empresas privadas, que utilizardo de seus proprios meios
(equipamentos e mdo de obra) para gerenciar os residuos solidos urbanos
do municipio.

Considerando os modelos institucionais de gestdo dos residuos, assinale a
alternativa que representa a resposta correta:

a) Apenas a afirmativa | esta correta.
b) Apenas a afirmativa Il esta correta.

c) Apenas as afirmativas Il e Il estdo corretas.
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d) Apenas as afirmativas | e Ill estdo corretas.
e) As afirmativas |, Il e Ill estdo corretas.

3. Atualmente, existem dois modelos de gestdo dos residuos solidos, o
modelo convencional e o modelo de gestdo participativa, que ainda se
subdivide em modelo de gestdo individual com compartilhamento, modelo
de gestao compartilhado e modelo de gestdo com compartilhamento na
destinacao final.

Considerando o contexto apresentado, associe a Coluna 1, em que estdo
0os modelos de gestao, com a Coluna 2, que contém as descricdes dos
modelos.

Quadro 2.3 | Modelos de gestdo de residuos solidos e sua descricdo

1- Sdo contempladas outras etapas do
gerenciamento, como coleta e transporte,
além da destinagao final.

| - Modelo de gestao individual com
compartilhamento

2 - Diversos municipios, a partir de
consorcios, enviam os seus residuos para
um unico aterro sanitario (integrado, em
conjunto).

Il - Modelo de gestao compartilhado

. 3 - O municipio possui destinagao final
Il - Modelo de gestao com ) ) )

L integrada, ou seja, envia os seus residuos
compartilhamento na destinagdo final

para outro municipio.

Fonte: elaborado pela autora.

Considerando os modelos de gestdo e suas caracteristicas, assinale a
alternativa que apresenta a associacdo correta:

al=110=31-2.
b) I =2 11-1; 11l - 3.
al-=L1n-2;11-2.
dl=31-11-2.
el =3 11-2; -1
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Unidade 3

Residuos de servico de saude,
de construcao e demolicao,
residuos radioativos e
industriais

Convite ao estudo

Carofa) aluno(a), seja bem-vindo!

Um dos grandes problemas da atualidade € a grande geracao
de residuos solidos decorrentes do avanco tecnologico, do
aumento populacional e do modo de vida que privilegia a
producao de bens de consumo. Essa problematica se agrava ao
considerarmos a heterogeneidade dos residuos, com diferentes
niveis de risco, por exemplo, os residuos de servicos de saude,
0s residuos provenientes da construcao civil e de demolicao,
e 0os residuos radioativos e industriais. Neste sentido, estes
residuos representam um desafio complexo e critico em todo o
mundo, pois o acelerado crescimento populacional aumenta a
demanda por servicos e, consequentemente, a geragao destes
residuos. Alem disso, muitos desses residuos sao potencialmente
prejudiciais para 0s seres humanos e para © meio ambiente.

Por isso, nesta Unidade 3, para possibilitar a vocé saber os
principais aspectos relacionados aos residuos de servicos de
saude, de construcdo e demolicdo, industriais e radioativos,
iremos estudar conteudos relacionados aos mesmaos, No que
se refere a geragao, aspectos legais, tratamento e disposi¢cao
final. Para quiar o seu estudo, imagine a sequinte situacao: vocé
€ recem-contratado de uma consultoria que presta servicos
no ramo de gerenciamento de residuos para trés clientes: um
hospital de clinicas; uma usina eletronuclear e uma construtora.
Estes estabelecimentos possuem o Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS), mas que precisa passar por revisao.



Vocé, enguanto profissional da area ambiental, ira prestar
consultoria para elaborar uma revisao e adequacao dos planos
destes estabelecimentos. Para guiar a revisao e a nova proposta
do PGRS, no momento vocé devera focar nos seguintes
itens: informar os aspectos relacionados ao gerenciamento
dos residuos dentro desses estabelecimentos (coleta interna,
armazenamento temporario, transporte interno, tratamento e
disposicao final).

Quais as responsabilidades dos geradores destes residuos?
Como sao classificados? Como é realizada a coleta? Onde
sdo armazenados até a coleta? Quais os tratamentos para
estes tipos de residuos? E qual a destinacdo ambientalmente
adequada?

Portanto, vocé esta convidado a participar deste enorme
desafio, que é gerenciar de forma sustentavel estes residuos
solidos com caracteristicas especificas, seja a partir da reducao
da geracao, da correta segregacao, coleta, acondicionamento,
tratamento e destinacdo final. Vocé ira perceber que a sua area
de formacao € uma arma poderosa e essencial para solucionar
problemas relativos a geracdo e aos impactos ambientais
gerados por estes residuos, melhorando a qualidade de vida
de toda a populacao.

Bons estudos!



Secaon 3.1l

Residuos sélidos de servico de saude

Dialogo aberto

Prezado(a) alunof(a),

A geracao de residuos de servicos de saude cresce de forma
acelerada, acompanhando o crescimento populacional e abusca por
servicos medicos. Apesar de representarem uma peguena parcela
do total de residuos gerados pela sociedade, o gerenciamento
incorreto destes residuos tem risco potencial para a saude humana
e para 0 meio ambiente.

Neste contexto, retomamos a situacdo em que vocé e recem-
contratado de uma consultoria que presta servicos no ramo de
gerenciamento de residuos. A primeira etapa consiste na consultoria
para um hospital de clinicas, que solicita o seu auxilio, enquanto
profissional da area ambiental, para elaborar a revisdo do Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS).
Para completar esse primeiro servico, vocé deve contemplar os
seguintes pontos: Quais as responsabilidades do hospital enquanto
gerador? Quais os tipos (grupos) de residuos gerados no hospital?
Como sao classificados? Como pode ser realizada a coleta interna
de residuos nas diferentes clinicas do hospital? Como podem ser
armazenados até a coleta externa? Ha tratamento interno de algum
tipo de residuo? Qual a destinagdo ambientalmente adequada para
estes residuos?

Para que vocé consiga responder a estas e outras perguntas,
iremos abordar nesta secdo as legislacdes vigentes acerca dos
residuos de servicos de saude, 0 panorama de geracao no Brasil,
aspectos relacionados ao gerenciamento dos residuos, desde
a segregacao até a disposicao final, destacando as formas de
tratamento e disposi¢ao final.

O correto gerenciamento dos residuos de servicos de salde € um
grande desafio para todo mundo, sobretudo devido aoc aumento na
busca por servicos médicos. Dessa forma, trata-se de uma area de
atuacado profissional promissora, onde ira se buscar por profissionais
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capacitados para gerenciar os residuos de forma correta e capazes
de desenvolver tecnologias sustentaveis para o seu tratamento e
disposicéo final. Entdo, vamos aos estudos? Boa leitura!

Nao pode faltar

Carof(a) alunofa),

Na unidade anterior discutimos temas relevantes da gestdo de
residuos solidos urbanos, como a elaboragdo do plano municipal,
a gestao participativa, o gerenciamento dos servicos de limpeza
publica, entre outros. Agora, na Unidade 3 vocé sera apresentado a
alguns tipos de residuos que possuem legislacdao especifica e, por
isso, sistema de gerenciamento especifico, de responsabilidade do
gerador, entre eles os residuos de servicos de saude (RSS).

Segundo dados do Panorama Nacional de Residuos Solidos
(ABRELPE, 2016), em 2016, os municipios brasileiros foram responsaveis
pela coleta de 256.238 toneladas de RSS, o equivalente a 1,24 kg por
habitante/ano. Este dado representa uma reducdo na geracéo de 2015
para 2016 de 1,5%. Contudo, ndo esta inclusa nestes dados a quantidade
de RSS dos grandes geradores, cuja coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final nao sao realizados pelo municipio.

Os municipios realizam a coleta de RSS apenas dos pequenos
geradores, como clinicas veterinarias, odontologicas, postos de
saude, entre outros. Cada municipio estabelece a quantidade
maxima de RSS para ser considerado pequeno gerador. Em Uberaba-
MG, por exemplo, sao considerados grandes geradores aqueles que
geram mais de 200 L por dia. Logo, estes sdo responsaveis por todo
O gerenciamento dos seus residuos e, por isso, ndo constam na
pesquisa da Abrelpe (2016). Os pequenos geradores pagam uma
tarifa extra de coleta (estabelecida pelo municipio) para que os seus
RSS sejam coletados pelo municipio. Contudo, cabe ressaltar que
esta coleta é diferenciada da coleta regular (residuos domeésticos) e
sdo destinados para tratamento e, posteriormente, para disposicao
final, que ndo o aterro sanitario do municipio.
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‘tg" Assimile
Os RSS sdo de responsabilidade do gerador, desde a geragdo até

disposi¢cdo final ambientalmente adequada, independentemente da
contratacdo de terceiros para 0 seu manejo.

Porisso, entre os diferentes tipos de residuos, destacam-se 0os RSS
como um dos muitos desafios complexos e exigentes enfrentados
pela humanidade, pois o acelerado crescimento populacional
aumenta a demanda por servicos medicos e, consequentemente,
a geracao de RSS (WINDFELD; BROOKS, 2015). Estes residuos, de
acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n® 306, de 07 de dezembro
de 2004 (BRASIL, 2004), e com a Resolucdo do CONAMA n°
358, de 29 de abril de 2005 (BRASIL, 2005), séo originarios de
estabelecimentos que atuam na area da saude humana e animal.

ARDCn2306/04 (BRASIL, 2004) classifica os RSSem cinco grupos,
Grupo A (infectantes), Grupo B (quimicos), Grupo C (radioativos),
Grupo D (comuns) e Grupo E (perfurocortantes e escarificantes)
e define procedimentos para 0 manejo desses grupos, enguanto
a Resolucao CONAMA n? 358/05 (BRASIL, 2005) dispde sobre o
tratamento e disposicao final de tais residuos, de acordo com as
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas apresentadas. O grupo
A abrange os residuos que apresentam agentes biologicos e que
podem conferir risco de infeccdo. O grupo A se subdivide em Al,
A2, A3, A4 e A5, conforme descrito no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 | Subgrupos do Grupo A dos residuos de servicos de saude

Subgrupo Tipos de residuos

Al Culturas e estoques de microrganismos,
descarte de vacinas de microrganismos vivos
ou atenuados, entre outros.

A2 Carcagas, pegas anatbmicas, visceras
de animais submetidos a processos de
experimentacao com inoculagao de
microrganismaos, entre outros.

A3 Pecas anatdmicas (membros) do ser humano
e produto de fecundacao com até 20
semanas, sem sinais vitais.
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Subgrupo Tipos de residuos

A4 Kits de linhas arteriais, filtros de ar e gases

aspirados de area contaminada, sobras de

amostras de laboratorio e seus recipientes

contendo fezes, urina e secrecdes, entre
outros.

A5 Orgaos, tecidos, fluidos organicos, materiais
perfurocortantes ou escarificantes e demais
materiais resultantes da atencado a saude
de individuos ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminagcao com prions.

Fonte: ANVISA (2004, p. 13-14)

De acordo com a RDC n2 306/2004 (BRASIL, 2004), os
residuos do grupo B sdo aqueles que possuem substancias que
podem ser nocivas a saude ou ac meio ambiente, considerando
suas caracteristicas de periculosidade, que sdo a inflamabilidade, a
corrosividade, a reatividade e toxicidade. Os residuos do grupo C sao
agueles que contém radionuclideos acima dos limites especificados
pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEM). Os residuos do
grupo D sdo os residuos considerados comuns, gue sao equiparados
aos residuos domiciliares. E por fim, o grupo E abrange os residuos
perfurocortantes ou escarificantes.

Além disso, as resolucdes supracitadas determinam que todos
0s estabelecimentos prestadores de servicos de saude, publicos
ou privados, sdo obrigados a implantar e monitorar o seu Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), também
estabelecido no Art. 82 como instrumento da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n® 12.305, de 02
de agosto de 2010 (BRASIL, 2010).

Segundo a Anvisa (2006), o PGRSS deve contemplar acdes sobre
0 manejo de residuos, considerando suas caracteristicas e riscos,
que abrangem aspectos relacionados a geracao, segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte e disposicao
final. Além disso, cabe ressaltar que o PGRSS deve ser unico, mesmo
nos casos onde o estabelecimento de saude seja composto por
mais de um servico, com alvaras sanitarios diferentes. No caso
dos residuos radioativos, o estabelecimento deve contar com um
profissional registrado pela Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), conforme as normas NE 6.01/1999.
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Porém, apesar dos marcos legais, os estabelecimentos de saude,
em caso de duvida, consideram todo tipo de residuo como perigoso
ou infectante, gerando um teor elevado de mistura, fato que traz
COMO consequéncia custos elevados e equivocados para O seu
gerenciamento. Também se verifica mistura de residuos do grupo A
nas lixeiras do grupo D (Figura 3.1), o que pode contaminar o meio
ambiente e expor as pessoas a riscos de contaminacao.

Figura 3.1 | Descarte incorreto de residuos infectantes (Grupo A) em lixeiras
comuns (Grupo D)

Fonte: acervo da autora

@ Reflita

O descarte incorreto dos RSS expde os proprios colaboradores a
acidentes de trabalho com potencial risco de contamina¢ado, sobretudo
de hepatite B e virus HIV. O que deve ser feito para diminuir o teor de
mistura dos residuos nos estabelecimentos de saude?

Por isso, o correto gerenciamento dos RSS como um desafio
as administracdes hospitalares e a necessidade de investimentos
em estruturas e capacitagao, visando especialmente a reducao de
guantidades a serem tratadas, enviando ao tratamento somente a
fracdo gue realmente necessita. Neste contexto, a segregacao € a
etapa mais importante do gerenciamento RSS, pois a separacao dos
residuos, por grupos e subgrupos de classificacdo, no momento e
local de sua geracdo, € o ponto de partida para a realizagcao de uma
coleta, transporte, tratamento e disposi¢cao final mais seguros para o
homem e 0 meio ambiente.
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Mas, como descartar/segregar os residuos de servigos de
saude de maneira correta? Primeiramente, os residuos devem ser
identificados, segundo a RDC n2 306/2004 (BRASIL, 2004), os
residuos tanto na coleta interna quanto na coleta externa, conforme
descrito na Figura 3.2.

Figura 3.2 | Identificacdo dos residuos de servicos de saude

Grupo A” simbolo de substincia

infectante, com rétulo de fundo

branco, desenho e contornos }
pretos.

Grupo B: simbolo de risco
associado e coma
discriminacdo de substancia
guimica e frases de risco.

Grupo C: simbolo internacional de ATENGAD
presenca de radiacdo lonizante, ‘ .
em rétulos de fundo amarelo e ()
contornos pretos, acrescido da VN
expresséo MATERIAL . I p—

Grupo D: reutilizacdo e
reciclegam (codigo de cores),
para os demais utilizar cor preta E’ % &

ou cinza nos recipientes.

Grupo E: simbolo de substéncia

infectante, com rétulo de fundo

branco, desenho e contornos

pretos, acrescido da inscricéio de

RESIDUO

PERFUROCORTANTE. RESIDUO PERFLROCORTANTE

Fonte: adaptada de Brasil (2006, p. 43)

Considerando os padrdes de identificacdo, os residuos devem
ser acondicionados em sacos de material resistente, contidos em
recipientes (lixeiras) também de material resistente, com cantos
arredondados para facilitar a lavagem, e de forma que ndo seja
necessario o contato manual para o descarte dos residuos. Logo,
os recipientes devem possuir tampa e pedal (Figura 3.3), exceto
nas salas de cirurgia e salas de parto, onde os residuos devem ser
recolhidos imediatamente apos o termino dos procedimentos. Os
residuos quimicos solidos do grupo B podem ser descartados em
sacos laranjas devidamente identificados.




Figura 3.3 | Recipientes de residuos quimicos (saco laranja), devidamente
identificados, com tampa e pedal

Fonte: acervo da autora.

Ja os residuos perfurocortantes (grupo E) devem ser descartados
e acondicionados separadamente, no local de sua geracao,
em recipiente rigido, estanque, resistente a punctura, ruptura e
vazamento, impermeavel, com tampa, contendo a simbologia,
conforme Figura 3.4. Além disso, os recipientes para © grupo £ nao
devem ficar sob bancadas, mas sim suspensos na parede.

Figura 3.4 | Recipiente para perfurocortantes (grupo E)

Fonte: acervo da autora.

Cabe ressaltar que novos recipientes tém sido desenvolvidos
para o acondicionamento dos RSS, sobretudo para os residuos
perfurocortantes (grupo E), que atualmente sdo de papeldao em sua
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grande maioria. Porém, ja existem recipientes de plastico resistente
reutilizavel, obedecendo o limite de armazenagem e o padrdo de
identificacao.

Apos o descarte em recipientes devidamente identificados,
0s residuos sao coletados internamente e encaminhados para
armazenamento temporario, dentro do proprio estabelecimento,
até que sejam recolhidos por empresas prestadoras de servicos
terceirizados. E importante frisar que tais empresas devem apresentar
a licenca ambiental para tratamento ou disposicado final dos RSS. A
coleta e o transporte interno devem considerar o tipo de RSS a ser
coletado, volume gerado, quantidade de funcionarios, entre outros
fatores. Além disso, a coleta e o transporte devem ser realizados
em carros de coleta, com tampa articulada ao proprio corpo do
equipamento, cantos e bordas arredondados, para facilitar a lavagem
e, devidamente identificados com o tipo de RSS a ser transportado.
Qutro ponto importante estabelecido pela RDC n? 306/2004
(BRASIL, 2004) é referente ao horario de coleta e transporte interno,
gue nao podem coincidir com o horario de distribuicao de refeicdes
e medicamentos, horario de visita ou de maior fluxo de pessoas,
evitando assim contaminac¢ao cruzada.

ApOs a coleta e o transporte interno, os residuos podem ser
armazenados temporariamente antes da coleta externa. Porém, os
residuos nao podem ser armazenados diretamente sobre o piso, e
0s sacos devem estar dentro de recipientes e a sala de residuos deve
ter piso e paredes lavaveis.

A coleta externa deve encaminhar os residuos, quando
necessario, para tratamento e disposicao final.

A Resolugao CONAMA n2 358/2005 (BRASIL, 2005) dispde sobre
o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de saude,
conforme Quadro 3.2.

Quadro 3.2 | Tratamento de residuos de servicos de saude

Residuo Tratamento e disposigdo final

Grupo A Desinfeccao microbiana (grupo Al e A2);
aterro sanitario licenciado (grupo Al e A2);
sepultamento (Grupo A2 e A3); incineracao

ou cremacao (grupo A3); sem necessidade de

tratamento (A4); legislacdo especifica (grupo
AB).
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Residuo Tratamento e disposicao final

Grupo B Os residuos com caracteristicas de
periculosidade, quando ndo forem submetidos
a processo de reutilizacdo, recuperagao
ou reciclagem, devem ser submetidos a
tratamento e disposicao final especificos.

Grupo C Exigéncias definidas pela CNEN.

Grupo D Quando ndo forem passiveis de processo
de reutilizacao, recuperacdo ou reciclagem,
devem ser encaminhados para aterro sanitario
de residuos solidos urbanos.

Grupo E Desinfeccao microbiana e descaracterizacao;
aterro sanitario licenciado.

Grupo E Desinfeccao microbiana e descaracterizacao;
aterro sanitario licenciado.

Fonte: adaptado de Brasil (2005, p. 617-619).

Cabe ressaltar que para os residuos quimicos (grupo B), devido
a diversidade da composi¢cao quimica, € preciso consultar o tipo
de residuo gerado (farmaco, saneante, etc) em legislacdes e
documentos especificos. Alem disso, os residuos quimicos devem
ser dispostos em aterro de residuos perigosos (Classe 1). Os
residuos dos grupos A e E devem receber as possiveis tecnologias
de tratamento a desinfeccdo quimica e a desinfeccao térmica
(autoclavagem, incineracao e micro-ondas).

A autoclavagem consiste em manter o material contaminado
em contato com o vapor de agua, dentro da autoclave (Figura 3.5),
a uma temperatura e pressao elevadas, durante periodo de tempo
suficiente para destruir potenciais agentes patogénicos ou reduzi-
los a um nivel que nao constitua risco. A incineracdo consiste na
reacdo gquimica em que os materiais organicos combustiveis sdo
gaseificados, num periodo de tempo prefixado (BRASIL, 2004).
Ja a utilizacao de micro-ondas consiste na descontaminacao dos
residuos, previamente triturados e umidificados, com emissdo de
ondas de alta ou de baixa frequéncia, a uma temperatura elevada
(entre 95 e 105°C). Apds o processo de tratamento e trituracao
(descaracterizacdo) os residuos podem ser encaminhados para
aterros sanitarios licenciados.
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Figura 3.5 | Autoclave

Fonte: acervo da autora.

E importante frisar que foram apresentadas aqui as solucdes de
forma geral, mas cada etapa de gerenciamento, bem como a escolha
pelo tipo de tratamento, deve considerar os aspectos financeiros do
hospital, a sua infraestrutura, a mao de obra disponibilizada, entre
outros aspectos.

|:[_<|1 Pesquise mais

Para aprofundar os seus conhecimentos acerca do manejo de residuos
de servi¢cos de saude, sugiro a leitura do Manual de Gerenciamento
de Residuos de Servicos de Saude, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA).

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). (2006) Manual de gerenciamento de residuos de servico
de saude. Brasilia, Brasil. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/
servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.pdf> Acesso
em: 10 nov. 2017.

Como vocé pdbde perceber ao longo desta secao, o correto
gerenciamento dos RSS € bastante complexo e desafiador, devido a
diversidade dos residuos gerados, bem como de sua complexidade.
Porisso, edeextremaimportancia que os estabelecimentos elaborem
com responsabilidade o PGRSS e capacitem os seus colaboradores,
a fim de que os residuos sejam devidamente segregados, garantindo
assim o sucesso no restante das etapas de gerenciamento. Dessa
forma, chegamos ao final do nosso estudo sobre os RSS, mas
espero que vocé tenha se sentido motivado a aprofundar os seus
conhecimentos acerca dessa tematica. Lembre-se de que o correto
gerenciamento dos RSS garante a sustentabilidade ambiental, social
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e financeira dos estabelecimentos de saude, além de promover a
saude publica. Ate breve!

Sem medo de errar

Dentre os residuos solidos, destacam-se 0s residuos de servicos
de saude, devido ao seu potencial de risco a saude humana e ao
meio ambiente. A correta segregacao destes residuos, sobretudo na
fonte geradora €, sem duvida, a unica maneira de garantir o correto
gerenciamento nas etapas seguintes, especialmente no que se
refere ao tratamento e a disposicao final.

Agora, vamos aplicar os conteudos estudados, aplicando-os no
desafio desta secao?

Vocé é recéem-contratado de uma consultoria e ira auxiliar
um hospital no processo de revisao do Plano de Gerenciamento
de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), a fim de propor, caso
necessario, possiveis adequacdes. Para guiar a revisao e a nova
proposta do PGRSS, vocé deve verificar, primeiramente, os aspectos
legais relacionados ao gerenciamento dos residuos dentro destes
estabelecimentos (coleta interna, armazenamento temporario,
transporte interno, tratamento e disposicao final). Sua analise deve
se basear nos sequintes questionamentos:

Quais as responsabilidades do hospital enquanto gerador? Quais
os tipos de residuos gerados no hospital? Como sdo classificados?
Como pode ser realizada a coleta interna de residuos nas diferentes
clinicas do hospital? Como podem ser armazenados até a coleta
externa? Ha tratamento interno de algum tipo de residuo? Qual a
destinacdo ambientalmente adequada para estes residuos?

O gerenciamento dos RSS € de responsabilidade dos geradores,
sendo que se considera grande gerador pelas leis municipais (como
neste caso), e este é responsavel por contratar servicos de coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final. Além disso, conforme
estabelecido no Art. 20 da PNRS, os estabelecimentos geradores de
residuos de servicos de salde estdo sujeitos a elaboracdo de plano
de gerenciamento de residuos solidos. A RDC n2 306/04 classifica
os RSS gerados nos estabelecimentos de saude em cinco grupos,
Grupo A (infectantes), Grupo B (quimicos), Grupo C (radioativos),
Grupo D (comuns) e Grupo E (perfurocortantes e escarificantes). A
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coleta interna ou transporte interno dos residuos deve ser realizada
a partir de um roteiro previamente definido em horarios que Nao
coincidam com a distribui¢ao de roupas, alimentos e medicamentos,
periodos de visita ou de maior fluxo de pessoas ou de atividades.
Alem disso, deve ser feita separadamente, de acordo com o grupo
de residuos e em recipientes especificos a cada grupo de residuos.

Segundo a RDC n® 306/04, o tratamento dos residuos pode ser
realizado no proprio estabelecimento gerador ou em outro local,
desde que as normas de seguranca sejam seguidas pela empresa
responsavel pela coleta e transporte até o local do tratamento.
Além disso, os sistemas para tratamento de RSS devem ser objeto
de licenciamento ambiental, de acordo com a Resolu¢gao CONAMA
N2 237/97 e sao passiveis de fiscalizacao e de controle pelos orgaos
de vigildncia sanitéria e de meio ambiente. Logo, no caso desta
situacdo, vocé pode considerar que o tratamento nao é realizado
pelo hospital. Cabe ressaltar, porém, que os residuos do grupo A
e, o0s residuos do grupo E que estiverem contaminados, devem
passar por tratamento de desinfeccao, seja ela quimica ou térmica
(autoclavagem, micro-ondas, incineracdo).

Estas tecnologias permitem que residuos de servicos de saude
sejam encaminhados, apos o tratamento, para o circuito normal de
residuos solidos urbanos (RSU), desde que descaracterizados, sem
qualquer risco para a saude publica. Os residuos do grupo E, apos
desinfeccado, devem ser triturados, a fim de serem descaracterizados,
para posterior destinacdo para aterros sanitarios licenciados. O
tratamento estabelecido aos rejeitos do Grupo C (radioativos) € o
armazenamento, em condicdes adequadas, para o decaimento
do elemento radioativo, obedecendo as diretrizes estabelecidas na
norma NE-3.01 da CNEN. Os residuos solidos do grupo D (comuns)
podem ser encaminhados para O processo de reciclagem ou
compostagem, ou encaminhados para aterro sanitario e, 0s residuos
liquidos do grupo D, devem ser tratados antes do lancamento no
corpo receptor. Por fim, o estabelecimento do tipo de tratamento
para os residuos do grupo B (quimicos) deve considerar o tipo de
residuo quimico, suas caracteristicas e periculosidade. Desse modo,
€ preciso conhecer de forma especifica quais 0s tipos gerados, em
particular, para propor tratamento, gue pode ser o reaproveitamento,
a reutilizacao, a reciclagem.
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E importante frisar que foram apresentadas aqui as solucdes de
forma geral, mas cada etapa de gerenciamento, bem como a escolha
pelo tipo de tratamento, deve considerar os aspectos financeiros do
hospital, a sua infraestrutura, a mao de obra disponibilizada, entre
outros aspectos. Por isso, € importante que vocé esteja ciente
das possibilidades para o setor, sequindo as legislacdes vigentes.
Além disso, € importante que vocé analise o plano de uma forma
mais ampla e aprofundada, considerando todas as etapas do
gerenciamento dos RSS. Bons estudos!

Avancando na pratica

Gerenciando os residuos de servigos de saude fora do hospital

Descricao da situagao-problema

Um dos grandes problemas da atualidade € a grande geracao de
residuos solidos decorrentes do avanco tecnologico e do aumento
populacional. Essa problematica se agrava ao considerarmos a
heterogeneidade dos residuos, como o©s residuos de servicos
de saude. Neste contexto, imagine que vocé e responsavel pela
Geréncia de Residuos de um hospital de alta complexidade, e devera
contratar uma empresa para realizar a coleta, o tratamento e a
disposicao final dos residuos do grupo A. Qual o tipo de tratamento
que a empresa deve oferecer para os residuos do grupo A para
que vocé a contrate? E necessario pré-tratamento no interior do
hospital para os residuos do grupo A? Apos o encaminhamento para
tratamento, o hospital tem alguma responsabilidade pelos residuos?
Quais 0s aspectos legais e normativos que a empresa deve seguir
para que vocé a contrate?

Resoluc¢do da situagdo-problema

Para o tratamento dos residuos do grupo A a empresa deve
oferecer servico de desinfeccao quimica ou térmica, tais como
autoclavagem, micro-ondas ou incineracao. Apos a desinfeccao,
estes residuos podem ser encaminhados para aterros sanitarios,
por se equipararem aos residuos domiciliares. O pré-tratamento
dentro do estabelecimento gerador ndo € obrigatorio, logo o
hospital pode optar por contratar empresa especializada em RSS.
Porém, a responsabilidade, mesmo apos 0 encaminhamento para
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estas empresas, também é do gerador (hospital), conforme Art.
32 da Resolucdo CONAMA 358/2005 (BRASIL, 2005). Por isso, as
empresas que oferecem servicos de coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final de RSS sdo objeto de licenciamento ambiental,
de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 237/97 e sdo passiveis
de fiscalizacdo e de controle pelos 6rgaos de vigilancia sanitaria e
de meio ambiente. Por isso, o hospital, ao contratar uma empresa
para gerenciar os seus residuos fora do hospital até a disposicao
final, deve estar atento se a mesma atende a todas as normas de
seguranca e controle da ANVISA e demais orgaos ambientais, tanto
na esfera federal, estadual e municipal.

Faca valer a pena

1. Os residuos de servicos de saude seguem legislacdo especifica, que
estabelece a classificacdo e os aspectos relacionados ao seu manejo e
gerenciamento. Segundo a RDC 306/04, todo gerador deve elaborar
um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude - PGRSS,
baseado nas caracteristicas dos residuos gerados e na classificacao.

Considerando o contexto apresentado, analise as afirmativas a seguir:

| — O plano deve conter informagdes sobre a geragao, segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e
disposicdo final.

Il — Nao fazem parte do conteudo a ser contemplado no plano as agcdes de
protecdo a saude publica e ao meio ambiente.

Il - As acdes referentes aos processos de prevencdo de saude do
trabalhador e as acdes a serem adotadas em situacdes de emergéncia e
acidentes nao fazem parte do plano.

Com base na RDC n? 306/2004, assinale a alternativa que contém a
resposta correta.

a) Apenas a assertiva | esta correta.

b) Apenas a assertiva Il esta correta.

)
c) Apenas as assertivas | e Ill estdo corretas.
d) Apenas as assertivas Il e Il estdo corretas.
)

e) Todas as assertivas estao corretas.
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2. Um dos grandes desafios dos hospitais brasileiros refere-se as acdes
relativas ao correto gerenciamento dos residuos gerados em seus
estabelecimentos, sobretudo na identificacdo e segregagdo. Neste
contexto, associe a Coluna 1, classificagao dos RSS, com a Coluna 2, tipos
de residuos.

Coluna 1 Coluna 2
| - Grupo A 1 — Perfurocortantes e
escarificantes
Il = Grupo B 2 — Radioativos
Il = Grupo C 3 — Infectante
IV = Grupo D 4 - Quimicos
V - Grupo E 5-Comum

Fonte: O autor (2017)

Considerando a classificacao dos residuos de servicos de saude, assinale a
alternativa que representa a associagao correta entre as colunas.

all=-310=-5Ill-4NV-2Vv-1 dI-L1I-5I-4IV-2V-3
b) I =31l -4; Il -2;IV-5V-1 e)l =5 1-21l-4,1IV-3 V-1
ol-=41=-31-21V-5V-1

3. A Resolugdo CONAMA n® 358/2005 dispde sobre o tratamento e a
disposicdo final dos residuos dos servicos de saude. Neste contexto,
analise as assertivas a seguir:

| - Cabe aos geradores de residuos de servicos de saude e ao responsavel
legal o gerenciamento dos residuos desde a geragao ateé a disposicdo final,
mesmo que realizados por terceiros.

Il - Os sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos de servicos de
saude nao sdo passiveis de licenciamento ambiental pelo drgdo ambiental
competente para fins de funcionamento.

Il = Os geradores sao obrigados a segregarem os residuos dentro dos
seus estabelecimentos e no momento da geragcdo, de acordo com suas
caracteristicas.

Diante das assertivas de | até lll, assinale a alternativa que apresenta a
resposta correta.

a) Apenas a assertiva | esta correta.

b) Apenas a assertiva Il esta correta.

c) Apenas as assertivas | e lll estdo corretas.
d) Apenas as assertivas Il e |l estao corretas.
e) Todas as assertivas estdo corretas.
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Secao 3.2

Residuos sélidos de servico de construcao e
demolicao

Dialogo aberto

Ola, aluno(a), seja bem-vindo!

Na secdo anterior discutimos sobre os residuos de servicos de
saude, cujo gerenciamento adequado € um grande desafio para as
administracdes hospitalares e estabelecimentos de saude, de uma
forma geral. Porém, outro tipo de residuo também merece destaque,
0s residuos de construcao e demoli¢ao.

A construgcao civii € uma das principais atividades de
desenvolvimento econdmico e social de um pais. Porém, também
€ considerada um dos setores que mais impactam o meio ambiente,
devido a quantidade de residuos gerados, muitas vezes dispostos em
locais inadequados. Em um rapido passeio pela cidade, ndo sera muito
dificil notar a presenca destes residuos, oriundos principalmente de
perdas e desperdicios.

Diante do exposto, vamos relembrar o contexto de aprendizagem
desta unidade: vocé é recem-contratado de uma consultoria que
presta servicos no ramo de gerenciamento de residuos. Vocé
ja prestou consultoria sobre o gerenciamento dos residuos de
servicos de saude de um hospital e, agora, 0 seu novo cliente € uma
construtora, para a qual vocé ira prestar consultoria para revisao e
adequacao do PGRS. Imagine entdo que, em uma visita ao local,
vocé identificou um grande desperdicio de materiais, incluindo
perdas no transporte do canteiro de obras para o local da obra. Por
isso, identificou também uma grande quantidade de residuos. Para
guiar a revisao, vocé devera focar nos seguintes guestionamentos:
Quais as responsabilidades da construtora enquanto geradora?
Quais os tipos de residuos gerados na construcao? Como sdo
classificados? Como é realizada a coleta interna de residuos em um
empreendimento? Onde sdo armazenados até a coleta externa? Ha
tratamento interno de algum tipo de residuo? Qual a destinacao
ambientalmente adequada para estes residuos?
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Para que vocé consiga responder a estes e outros
questionamentos referente aos residuos de construgdo e
demolicdo, iremos estudar nesta secdo 0 panorama de geragao
destes residuos no Brasil, as legislacdes e normas vigentes, as
tecnologias de tratamento, destinacao e disposicao final.

A construcao civil € um setor de grande relevancia para o
desenvolvimento de uma nacao e, dessa forma, o correto gerenciamento
dos residuos € um grande desafio, além de ser uma importante area de
atuacao profissional. Vamos aos estudos? Boa leitura!

Nao pode faltar

Prezado(a) aluno(a),

O setor de construcao civil € a atividade mais significativa para
0s engenheiros civis e para os profissionais associados ao setor, tais
CoOmMo arquitetos, construtores, projetistas, entre outros, além de ser
considerado o termo&metro da economia de um pais. Observamos
facilmente ao nosso redor alguma atividade deste setor, alguma
construcao, alguma reforma, demolicao ou construcdo, seja em
escolas, locais de trabalho ou de lazer, obras de infraestrutura na
cidade, ou até mesmo em nossas casas. Porem, associada a estas
atividades esta uma grande geracdo de residuos, os residuos da
construcao civil (RCC) ou residuos de construgao e demolicdo
(RCD), que é o tema desta secdo.

Vocé ja deve ter notado que boa parte dos materiais que
entram na obra acaba saindo na forma de residuos, seja na forma
de brita e areia, mistura de cacos ceramicos, de tijolos, pedacos
de argamassa, entre outros materiais, que juntos formam o que a
populacao chama de entulho. Ha menc¢des de que em uma obra
ha 30% de perdas (BARROS, 2012). Porém, é possivel, a partir do
reaproveitamento destes materiais, obter materiais de construcao
mais baratos e de boa qualidade, diminuindo ©s impactos ao
meio ambiente decorrentes da extracao de recursos naturais e da
disposicdo inadequada dos residuos (Figura 3.6).
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Figura 3.6 | Residuos de construcdo e demolicdo abandonados em local
inadequado

Fonte: <https://pixabay.com/pt/decad%C3%AAncia-terreno-baldio-f%C3%Albrica-1724688/ >.
Acesso em: 17 nov. 2017.

Segundo o Panorama Nacional de Residuos Solidos (ABRELPE,
2016), em 2016, foram coletados cerca de 451 milhdes de
toneladas de RCD, cerca de 0,08% menor do que em 2015 O
mesmo levantamento da ABRELPE (2016) mostra um indice per
capita de geracdo de RCC de 0,600 kg/hab/dia para o pais. Porém,
ha disparidade de geragcao ao considerarmos as regides do Brasil,
por exemplo, o indice per capita para regiao Norte, em 2016, foi de
0,266 kg/hab/dia, ao passo que na regido Sudeste o indice foi de

0,741, maior que a média brasileira.
@ Assimile

A diferenca de geracao de RCD por regido esta relacionada a maior
concentracao de pessoas, de renda e de investimentos, principalmente
na regiao Sudeste, o gque impulsiona o setor da construcdo civil e,
consequentemente, uma maior geracao de residuos.

Contudo, vale ressaltar que a quantidade de RCD pode ser
ainda maior, visto gque 0s municipios coletam apenas os residuos
lancados ou abandonados em logradouros publicos, ou seja, em
locais inadequados. Aléem disso, uma parte destes residuos sequer
€ conhecida, devido as mas praticas da populacao, que os descarta
sem qualquer controle, e a falta de registros, mesmo imprecisos e
com baixa confiabilidade. De maneira geral, 0s municipios brasileiros
enfrentam dificuldades relacionadas a grande quantidade (volume
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ou massa) de RCD produzidos associados a escassez de terrenos
adequados, favorecendo assim, O aparecimento de depositos
clandestinos. Além disso, cabe ressaltar que ha a necessidade de
areas menores para pontos de entrega voluntaria (PEV's), a fim de
receber pequenos volumes, armazena-los temporariamente, para
encaminha-los para reciclagem ou para disposicao final adequada.

Dentro deste contexto, o Estatuto das Cidades (Lei n<
10.257/2001), exige que os municipios adotem politicas setoriais
articuladas com os seus Planos Diretores, acerca da gestdao dos
residuos, dentre eles os RCD (BRASIL, 2001). Nesta mesma linha, a
Resolugcdo CONAMA n? 307/2002 estabeleceu diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil
(BRASIL, 2002).

Segundo a Resolugao CONAMA n2 307/2002, alterada pelas
Resolucdes CONAMA n2 348/2004, n2 431/2011 e n2 469/2015,
todos os municipios e Distrito Federal sdo obrigados a implantar
o Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos da Construgao
Civil (PIGRCC) e, os grandes geradores (pessoas, fisicas ou
juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem os residuos definidos na Resolucao
CONAMA n2 307/2002) devem elaborar e implementar o Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC).
Além disso, determinou que os geradores devem adotar medidas
que minimizem a producdo destes residuos, promovam a sua
reciclagem ou reutilizagao e, quando estas forem inviaveis, que
eles sejam reservados de forma segregada para posterior utilizacao
ou disposicdo final ambientalmente adequada (aterro sanitario
licenciado, exceto o aterro sanitario de residuos solidos urbanos)
(BRASIL, 2005).
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Quadro 3.3 | Classificacdo dos RCD segundo Art. 32 da Resolucdo
CONAMA n2 307/2002, alteradas pelas Resolu¢cdes CONAMA n2 469/2015,
n°® 431/2011 e n° 348/2004

Classe Caracteristicas

Classe A Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificacdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecgas
pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras.

Classe B Residuos reciclaveis para outras destinagcdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas imobilidrias e gesso (Redagdo dada pela
Resolucéo n? 469/2015).

Classe C Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacao (Redacdo dada
pela Resolucdo n° 431/11).

Classe D residuos perigosos oriundos do processo de construcdo,
tais como tintas, solventes, oleos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalacdes industriais € outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude (Redacao dada pela Resolugdo
n°® 348/04).

Fonte: adaptado de Brasil (2002; 2004; 2011)

Porém, é importante frisar que, no més de novembro de 2017,
o Supremo Tribunal Federal (STF) proibiu, no pais inteiro, o uso do
amianto crisotila.

Além da classificacdo descrita, os RCD sao classificados como
residuos solidos Classe IIB (residuos inertes) pela NBR 10.004/2004
(ABNT, 2004a), que estudamos na Unidade 1. Conforme o Art. 10 da
Resolucdo CONAMA n? 307/2002, a destinacéo e disposicdo destes
residuos é feita de acordo com a sua classificacao e ocbedecem a
normas técnicas especificas (BRASIL, 2002). Os residuos que sao
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Classe A e B devem ser reutilizados ou reciclados ou, encaminhados
para aterros especificos, onde serdo armazenados para usos futuros.
Ja os residuos classificados como C e D devem seguir as normas
técnicas especificas de armazenamento, transporte e disposicao.

O uso dos agregados reciclados de residuos solidos
provenientes da construcao civil deve seguir as normas téecnicas
NBR 15.115/2004 (ABNT, 2004b) e NBR 15116/2004 (ABNT, 2004c),
que estabelece procedimentos para execucao de camadas de
pavimentacao utilizando agregados reciclados e, que estabelece
requisitos para utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto
sem funcgao estrutural, respectivamente. Sequndo o item 5.1 da
ABNT NBR 15.116/2004 (ABNT 2004c), o agregado de residuo de
concreto (ARC) é obtido do beneficiamento de residuos de classe
A composto na sua funcdo grauda com menos de 90% em massa
de fragmentos a base de cimento Portland e rochas e, deve atender
aos requisitos das aplicacdes especificas.

vz| Exemplificando

Nos videos disponiveis nos links a sequir vocé encontrara exemplos
interessantes sobre a reciclagem de RCD. Nao deixe de assistir.
ECOSOLIDOS - gerenciamento e reciclagem de residuos solidos
da construgdo civil. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=Kn70OrCmUrG4> Acesso em: 18 nov. 2017.

VANTAGENS da reciclagem de entulhos comecam a chamar
atencdo de empresarios. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=1H2UNOSDIf/I>. Acesso em: 18 nov. 2017.

Os materiais reaproveitados dos RCD, de modo geral, sao
reutilizados por consumidores grandes de materiais de construgao,
como a prefeitura e empresas de obras publicas, mas também podem
ser reaproveitados por construtoras dentro da propria obra. Vale frisar
que para garantir a qualidade do material reciclado € preciso atender
aos requisitos estabelecidos pelas normas citadas anteriormente,
além do monitoramento dos processos de reciclagem.

Dentre as principais aplicacdes dos materiais estao: (1) material
parareforco de sub-base e tratamento primario de vias, (2) agregados
para obras em geral, agregados para produc¢ao de tubos, meios-fios,
sarjetas, bocas de lobo, alvenarias, etc., (3) blocos, tijolos e material
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de argamassa e, (4) utilizacdo de madeira, plastico, papel, pneus em
aterros para garantia de estabilidade de macico (BARROS, 2012).

Contudo, o gerenciamento de RCD é caro, principalmente se
considerarmos que as areas adequadas a disposicao ficam distantes,
tornando a logistica da utilizacao de reciclados mais complexa. Por
isso, o ideal € a reciclagem do entulho nos proprios canteiros de
obras, uma vez que para isso basta um moinho triturador e um
triturador do tipo betoneira (Figura 3.7) para realizar o processo de
moagem/britagem.

Figura 3.7 | Triturador do tipo betoneira
B

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/92/Betoneira_Brasil. JPG>. Acesso
em: 19 nov. 2017.

A reciclagem no canteiro de obras permite um nudmero menor
de compras de materiais virgens, menor necessidade de transporte e
disposicao final de residuos, além de diminuir gastos com cacambas
e sua posterior remocdo, € aumentar a durabilidade de certos
materiais, como a adicao de escoria de alto-forno e pozolanas
de cimento. Poréem, o processo de reciclagem deve sequir as
seqguintes etapas: (1) selecédo preliminar em funcdo da composicao
e proporgao dos residuos, (2) limpeza para retirada de materiais
inconvenientes, como madeira, plastico e outros, que tambem
poderao ser reciclados, (3) moagem/britagem, que € O processo
dos agregados sequndo a granulometria desejada, (4) classificacao
granulométrica, que consiste Nno peneiramento para separacao dos
materiais em funcao do tamanho das particulas.

Aléem disso, e importante salientar que antes de estabelecer
processo de reciclagem dos RCD é importante tomar medidas
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dentro da propria obra, que visem reduzir a geragao dos residuos.
Dentre as medidas pode-se citar: (1) separacdo dos residuos
segundo a classificacdo da Resolugdo CONAMA n? 307/2004 e suas
alteragdes (BRASIL, 2004) a fim de facilitar a sua utilizagdo futura;
(2) a area de armazenamento dos materiais e dos residuos deve ser
ampla, coberta e cimentada, a fim de garantir a sua conservacao,
evitando desperdicios; (3) deve-se estruturar a localizacdo do
canteiro de obras, evitando menos viagens com materiais e, assim,
evitando desperdicios e perdas; (4) separar itens novos de residuos
passiveis de reciclagem e residuos que irdo para o aterro; (5) realizar
a coleta dos residuos logo apos a sua geracao, evitando acumulacao
e permitindo melhor organizacdo do espaco, diminuindo riscos
de acidente; (6) centralizar o armazenamento de residuos em um
unico espaco (galpao), minimizando o numero de deslocamentos,
entre outras medidas.

ELIQ Pesquise mais

Enquanto profissional, vocé podera propor outras medidas de reducao
de residuos, considerando as particularidades de cada obra. Reis et al.
(2017) apresentaram algumas medidas em seu trabalho considerando
um estudo de caso. Para conhecer o estudo e as medidas que foram
propostas sugiro a leitura do artigo a seguir:

REIS, Augusto da Cunha; OLIVEIRA, Renata Pereira; FERREIRA, Bernardo
Reis Correia; ESPINHEIRA, Livia Letrre; SILVA, Paula Mendes Corado
da. Proposta de melhoria na gestdo de residuos em uma empresa de
construcdo civil. Revista Fatec Zona Sul, Suzano, v. 3, n. 3, p. 46-65,
abr. 2017. Disponivel em: <http://www.revistarefas.com.br/index.php/
RevFATECZS/article/view/91>. Acesso em: 19 nov. 2017.

Retornando a questdo da disposicdo inadequada de RCD,
podemos citar inumeros tipos de impacto, tais como: impacto
visual, assoreamento dos corpos d'agua, sobrecarga dos servicos de
limpeza publica, esgotamento dos aterros regulares e licenciados,
aléem de criar um ambiente propicio a proliferacdo de vetores,
colocando em risco a integridade fisica da populacao, como
roedores, animais peconhentos e insetos (BARROS, 2012).

Por isso fica evidente a necessidade e a importancia tanto
da destinacao adequada (reutilizacao e reciclagem) quanto da
disposicdo final. No Brasil, a NBR 15113/2004 (ABNT, 2004d) traz
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diretrizes para projeto, implantacao e operacao de aterros de residuos
solidos da construcgao civil e residuos inertes. De acordo com esta
norma, a localizagado do aterro deve atender a legislagdo municipal
de uso e ocupacdo do solo, em area em gue seja possivel minimizar
0s impactos e que a aceitacao da populagcao seja maximizada. Aléem
disso, a referida norma traz em seu item 5.7 aspectos relacionados
a protecdo das aguas subterraneas e superficiais, considerando
padrbes de protecdo, levando em conta a concentragcdo do
constituinte, os usos atuais e futuros do aquifero, o acesso de aguas
precipitadas no aterro e o carreamento de material solido para fora
da érea do aterro.

ﬂ9 Pesquise mais

Para saber mais sobre as diretrizes da NBR 15.113/2004 ndo deixe de
acessa-la.

ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas. 2004d. Residuos solidos
da construcdo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para projeto,
implantagdo e operacdo. NBR-15.113. Rio de Janeiro: ABNT 16p.
Disponivel em: <http://www.portofeliz.sp.gov.br/cmsBusiness/upload/
translin/d14960a320b8433ebaf8a27bce9d4903 pdf> Acesso em: 19
nov. 2017.

Porem, a migracao de uma situacdo de impactos, decorrente da
disposicaoinadequadade RCD paraum sistema de gestao sustentavel
destes residuos € um processo complexo e de longo prazo. Neste
contexto, a implantacdo de Areas Publicas de Transbordo e Triagem
(ATT's) torna-se necessaria, como solugcao temporaria. Essas areas
seguem as diretrizes da NBR 15.112/2004 (ABNT 2004e).

Segundo esta norma técnica, as ATT's devem possuir portao
e cercamento, anteparo para prote¢cao quanto aos aspectos de
vizinhanca, deve ser identificada na entrada, além de possuir
equipamentos de protecdo ambiental, tais como controle de
emissao de poeira, protecao do solo, entre outros. Além disso, a
referida norma permite o controle de recebimento de residuos, por
meio do Controle de Transporte de Residuos (CTR), onde constam
a origem, a quantidade e a qualidade dos residuos.

Estas areas também podem ser de origem privada. Neste caso,
a operacao destas areas € responsabilidade dos agentes privados,
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assim como a coleta e o transporte dos residuos até a ATT. Contudo,
as areas privadas podem estabelecer parcerias com entes publicos,
legitimadas por convénios com instituicdes representativas de
geradores e transportadores (BRASIL, 2010). Porém, cabe ressaltar
que, NO caso da existéncia de areas privadas de transbordo e
triagem, € imprescindivel que a administracao publica municipal
apure os custos decorrentes do manejo correto dos residuos, a fim
de transferi-los para os geradores e transportadores.

Como vocé pdde perceber, ao longo da leitura desta secao, o
setordaconstrucdo civiltem grande potencial para reaproveitamento
e reciclagem de seus residuos, porem, ainda ha um longo caminho
a ser percorrido quando se trata de areas adequadas para O seu
armazenamento temporario para futura utilizacdo e para disposicao
final. Logo, fica evidente a necessidade de profissionais para
atuarem tanto na administracao publica, auxiliando na elaboracao
e na implantacdo dos sistemas de gerenciamento dos residuos de
construcao e demolicdo, quanto para atuar nas usinas de reciclagem
e junto as construtoras. Por isso, espero gue vocé tenha se sentido
motivado a aprofundar 0s seus conhecimentos sobre o assunto,
a partir das leituras indicadas, bem como das normas técnicas
vigentes para o setor.

Até brevel

Sem medo de errar

A discussao sobre problematica dos residuos da construcao civil
vem ganhando espaco, sobretudo devido a Resolucdo CONAMA
n2 307/2002 (BRASIL, 2002), uma vez que a mesma estabelece
responsabilidades e competéncias para os geradores, transportadores
e gestores municipais quanto ao gerenciamento destes residuos.
Neste contexto, o desafio desta secao colocou vocé como consultor
ambientaldeum PGRS de uma construtora. Na consultoriavocé deveria
apresentar: Quais as responsabilidades da construtora enguanto
geradora? Quais 0s tipos de residuos gerados na constru¢cdo? Como
sao classificados? Como € realizada a coleta interna de residuos em
um empreendimento? Onde sdo armazenados ate a coleta externa?
Ha tratamento interno de algum tipo de residuo? Qual a destinacao
ambientalmente adequada para estes residuos?
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Conforme estabelecido na Resolucao CONAMA n2 307/2002
e suas alteracdes, dadas pelas Resolucdes CONAMA n2 469/2015,
n°® 431/2011 e n° 348/2004, a construtora, enquanto geradora, seja
ela publica ou privada, pessoa fisica ou juridica, € responsavel pelos
residuos gerados.

Na construcao podem ser gerados os quatro tipos de residuos
classificados na supracitada resolucao, que sao: Classe A — residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados (reparos, terraplanagem);
Classe B — residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel, papeldao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas imobiliarias e gesso; Classe C — residuos para 0s quais nao
foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes economicamente
viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacdo; e Classe
D - residuos perigosos oriundos do processo de construc¢ao, tais
como tintas, solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados
ou prejudiciais a saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos
de clinicas radiologicas, instalacdes industriais € outros, bem como
telnas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude.

No caso dos RCD, a construtora € responsavel, caso ela mesma
nao realize o servico, por contratar empresa terceirizada para coleta
e disposicdo final dos RCD, lembrando que a disposicdo deve ser
realizada em aterro sanitario devidamente licenciado, ndo sendo
permitida a disposicdo em aterro sanitario de residuos solidos
urbanos. Porém, no caso de pequenos geradores, conforme consta
no Art. 62 da Resolucdo CONAMA n2 307/2002, o municipio deve,
a partir do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil, ‘promover o cadastramento de areas, publicas
ou privadas, aptas para recebimento, triagem e armazenamento
temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte
da area urbana municipal’.

Os residuos de construcdo e demolicdo, de classe A e classe
B podem ser reutilizados ou reciclados, sendo que 0s residuos
de classe A podem ser reciclados para serem utilizados como
agregados, conforme consta na ABNT NBR 15.116/2004. Vale
ressaltar que os residuos da construcdo civik ndo podem ser
dispostos em aterros sanitarios de residuos solidos urbanos.
Conforme Art. 10 da Resolucdo Conama 307/2002, a destinacdo e
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disposicdo destes residuos é feita de acordo com a sua classificacao
e obedecem a normas técnicas especificas. Os residuos Classe A
e B devem ser reutilizados ou reciclados ou, encaminhados para
aterros especificos, onde serdo armazenados para usos futuros. Ja
os residuos classe C e D devem seguir normas técnicas especificas
de armazenamento, transporte e destinacao.

Lembre-se de que vocé esta revisando o PGRS da construtora e,
Caso haja a necessidade, estabeleca novas alternativas e diretrizes
para que o seu cliente atenda a todas as legislacdes e normas vigentes
para o setor. Além disso, vocé tambem pode propor medidas de
gerenciamento visando reduzir os residuos gerados nas obras, tais
como, gerenciamento de estoque de materiais, conscientizacao
dos colaboradores sobre perdas e desperdicios, aproveitamento e
reutilizacao de materiais, entre outras. A sustentabilidade nao deve
ser pautada apenas no meio ambiente, lembre-se do tripé que
deve ser baseado nos resultados de uma organizagao medidos em
termos sociais, ambientais e econdmicos.

Avancando na pratica

Reciclagem de residuos de construcao e demolicao

Descricao da situagao-problema

E notdrio que o setor da construcdo civil acompanha o
crescimento econdmico de um pais, sendo, inclusive, responsavel
por uma parte do Produto Interno Bruto (PIB). Porém, o setor
também é responsavel pela geracdo de uma grande quantidade de
residuos. Neste contexto, imagine a sequinte situagcao: vocé acaba de
ser contratado, como profissional da area ambiental de uma grande
construtora, responsavel pela construcdo de 500 casas populares
Nna sua cidade. A construtora solicita que vocé apresente solucdes
para os residuos de construcdo gerados no empreendimento, desde
a fase de terraplanagem até a fase de entrega das casas. Quais 0s
residuos de construcao, e sua classificacao, sao gerados neste
empreendimento? Quais as alternativas e/ou solu¢des para diminuir
a geracdo de RCD na obra? Quais residuos podem ser utilizados
como agregados?
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Resolucdo da situacdo-problema

Os RCD gerados na construcdo de 500 casas envolvem
basicamente todos os residuos classificados no Art. 32 da Resolucao
CONAMA n2 307/2002 e suas alteragdes, dadas pelas Resolugdes
CONAMA n? 469/2015, n°® 431/2011 e n° 348/2002, gue sdo:
Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados
(reparos, terraplanagem); Classe B — residuos reciclaveis para outras
destinacdes, tais como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros,
madeiras, embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso; Classe
C - residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem
ou recuperacao; e Classe D - residuos perigosos oriundos do
processo de construcao, tais como tintas, solventes, oleos e outros
ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais
gue contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.
Porem, € importante frisar que, no més de novembro de 2017, o
Supremo Tribunal Federal (STF) proibiu, em todo o pais, 0 uso do
amianto crisotila.

Enquanto profissional da area ambiental, vocé pode sugerir a
utilizagao de agregados reciclados, a partir dos residuos de Classe A
gerados na propria obra, para aplicacdo em compostos cimenticios
e pavimentacdo. E importante sugerir que o tempo de estocagem
dos materiais seja reduzido, evitando perdas e desperdicios. Além
disso, € importante sugerir que seja realizado um bom layout
do canteiro de obras, buscando diminuir a distancia percorrida
pelos colaboradores, diminuindo perdas acidentais, entre outras
alternativas.
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Faca valer a pena

1. Dentre os setores industriais, o da construcdo civil é é um dos que mais
consome recursos naturais e energia. Além disso, também é responsavel pela
geracao de grandes quantidades de residuos. Neste contexto, a Resolucao
CONAMA n2 307/2002 e suas alteracdes, dadas pelas Resolugcdes CONAMA
n2 469/2015, n® 431/2011 e n°® 348/2002, estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil.

Considerando o contexto apresentado, analise as assertivas a seguir:

| — Os residuos da construcao civil sdo divididos em cinco grupos: A, B, C,
DekE.

[I = Plasticos, vidros e metais gerados na construcao civil sao classificados
no grupo A.

[l = Residuos perigosos nao podem ser encaminhados para reciclagem.

[V — Nao existem tecnologias economicamente viaveis para a reciclagem
de produtos oriundos do gesso.

Considerando a norma vigente, assinale a alternativa que apresenta a
resposta correta.

a) Apenas a assertiva | esta correta.
b) Apenas as assertivas | e Il estao corretas.

)
c) Apenas as assertivas Il e lll estdo corretas.
d) Apenas a assertiva lll esta correta.

)

e) As assertivas |, Il, Il e IV estdo corretas.

2. A geracdo de residuos de construcdo e demolicdo é crescente e
acompanha o crescimento da economia. Porém, trata-se de um setor que
utiliza muita energia e recursos naturais, além de gerar muitos residuos,
sobretudo volumosos. Diante da necessidade de estabelecer diretrizes e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil, foi instituida,
em 2002, a Resolugdo CONAMA n2 307/2002.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta sobre a
responsabilidade do gerador de residuos da construcao civil.

a) Os geradores de residuos da construcao civil ndo sdo responsaveis pelos
residuos das atividades de terraplanagem.

b) As pessoas fisicas ndo sao consideradas geradoras de residuos da
construcao civil, logo a responsabilidade € do poder publico municipal.

c) As pessoas fisicas podem dispor os residuos da construgéo civilem aterros
sanitarios de residuos solidos urbanos.
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d) As pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, sdo responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem residuos da construcao civil.

e) Os transportadores de residuos da construcdo civil ndo possuem
responsabilidade sobre os residuos coletados e transportados.

3. ANBR15.116/2004 dispde sobre agregados reciclados de residuos solidos
da construcao civil, utilizacao em pavimentacdo e preparo de concreto sem
funcado estrutural e outros requisitos. Considerando o contexto apresentado,
preencha as lacunas do texto a seqguir.

O agregado de residuo de concreto (ARC) é obtido do beneficiamento
de residuos de ____________ composto na sua fungdo grauda com
____________ em massa de fragmentos a base de cimento Portland e

Considerando o contexto apresentado, a alternativa que preenche
corretamente as lacunas do texto é:

a) Classe A; menos de 90%; rochas.
b) Classe B; mais de 90%; rochas.

)
c) Classe A; mais de 90%; argamassa.
d) Classe C; menos de 90%; argamassa.
)

e) Classe B; menos de 90%; rochas.
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Secao 3.3

Residuos radioativos e residuos industriais
Dialogo aberto

Carol(a) aluno(a), discutimos nas secdes anteriores desta unidade
sobreageracdoderesiduos solidos que possuem legislacao especifica,
como os residuos de construcao e demolicdo. Agora, na Secao 3,
vamos abordar sobre os residuos industriais e radioativos. As diversas
areas de ciéncia tém tido um rapido desenvolvimento em todo o
mundo, destacando-se a area da energia nuclear. Paralelamente a
isto, crescem também o setor produtivo e as industrias. Porém, o
crescimento vem acompanhado de um grande problema ambiental
da sociedade moderna, a geracao de residuos solidos.

Neste contexto, imagine a seguinte situacdo: vocé é recéem-
contratado de uma consultoria que presta servicos no ramo de
gerenciamento de residuos. Um dos seus clientes € uma industria
nuclear, que possui o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS), mas que precisa passar por revisao, conforme estabelece
a PNRS. Vocé, enquanto profissional da area ambiental, ird prestar
consultoria para revisdao e adequacdo deste plano. Para guiar a
revisdo e a nova proposta do PGRS, vocé deverd: informar os
aspectos relacionados ao gerenciamento dos residuos (coleta
interna, armazenamento temporario, transporte interno, tratamento
e disposicao final), além de guiar-se pelas seguintes perguntas:
Quais as responsabilidades da usina enquanto geradora? Quais 0s
tipos de residuos gerados na usina? Como sao classificados? Como
e realizada a coleta interna de residuos da usina nuclear? Onde sdo
armazenados? Ha tratamento interno de algum tipo de residuo?
Quem autoriza? Qual a destinacdo ambientalmente adequada para
estes residuos?

Para que vocé consiga responder a estas e outras perguntas,
iremos abordar, nesta secao, as legislacdes vigentes acerca dos
residuos radioativos e industriais, 0 panorama de geracao destes
residuos no Brasil, aspectos relacionados ao seu gerenciamento,
sobretudo acerca do tratamento e da disposicao final.
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Os residuos radioativos geram grande preocupacao por parte da
populacao, sobretudo devido aos acidentes nucleares ja ocorridos.
Além disso, os residuos industriais inspiram maiores cuidados
devido a sua propria natureza e quantidades geradas, nos diferentes
segmentos do setor produtivo. Dessa forma, tratam-se de duas
areas de atuacao profissional de grande relevancia que buscam
por profissionais capacitados para gerenciar os residuos de forma
correta e capazes de desenvolver tecnologias sustentaveis para o seu
tratamento e disposi¢cdo final. Lembre-se de que chegamos ao final
da Unidade 3, porisso, espera-se que vocé adguira a competéncia de
saber 0s principais aspectos relacionados aos residuos de servicos
de saude, de construcdo e demolicao, radiocativos e também
industriais. Entdo, vamos aos estudos? Boa leitural

Nao pode faltar

Prezado(a) aluno(a), ao longo desta unidade discutimos
conteudos relevantes sobre residuos que possuem legislagcao
especifica, em fungao de suas particularidades, como os residuos
de servicos de saude e os residuos de construgao e demolicdo. Para
encerrar nossos estudos referentes a estes residuos, vamos estudar
nesta secao sobre os residuos radioativos e os residuos industriais.

Sdo considerados rejeitos radioativos os residuos que apresentam
concentracdes de atividade acima dos limites de isencdo da
Comissao Nacional de Energia Nuclear — CNEN, estabelecidos na
norma CNEN-6.05/1985, intitulada "Geréncia de Rejeitos Radioativos
em Instalacdes Radiativas’.

Antes de abordarmos sobre os residuos radioativos, vamos
entender sobre o setor da energia nuclear. As questdes ambientais
relacionadas ao uso de combustiveis fosseis para a producdo de
energia estao impulsionando os paises a buscarem fontes alternativas
de energia, porexemplo, a energia eolica, energia da biomassa, energia
solar, energia nuclear, entre outras. Segundo dados do Panorama da
Energia Nuclear no Mundo (ELETROBRAS ELETRONUCLEAR, 2016),
em 2014, os Estados Unidos foram o pais que mais gerou energia
por fonte nuclear, sendo responsavel por 33,13% da producao total
da energia nuclear no mundo. Além dos Estados Unidos, tambem se
destacam Franca (17,34%) e Russia (7,01%). O Brasil possui duas usinas
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nucleares em operacao (Angra 1 - PWR, 640 MW e Angra 2 - PWR,
1350 MW), cuja producao de eletricidade em 2014 foi de 15385 TWh,
O que representa 2,68% da energia elétrica do pais e 0,58% da geracdo
de energia por fonte nuclear no mundo. Aléem disso, o Brasil possui
uma usina em construcao desde de 2010, a Angra 3 PWR 1405 MW,
com conclusao prevista para 2021. Alem disso, segundo o Panorama
da Energia Nuclear no Mundo (ELETROBRAS ELETRONUCLEAR,
2016), os planos de expansao da matriz elétrica brasileira preveem a
construgao de quatro a oito usinas nucleares em um horizonte ate
2030, localizadas no Nordeste e no Sudeste do pais. Cabe ressaltar
que o Brasil também possui quatro reatores de pesquisa, sendo dois
em Sao Paulo, um em Minas Gerais e um no Rio de Janeiro, utilizados
para producao de radioisotopos usados na industria e na medicina.

No que se refere 3 geracdo de residuos radioativos, ndo ha
dados quantitativos da geragao, visto que os paises podem quardar
ou reprocessar 0s seus residuos. Contudo, ha processos a serem
seguidos, uma vez que os rejeitos radioativos sao perigosos, o
seu gerenciamento exige a adocdo de medidas a fim de garantir
a protecao da saude humana e do meio ambiente. Os rejeitos
radioativos sdo aqueles gerados em usinas nucleares, na medicina
nuclear para fins terapéuticos e diagnosticos, radioterapia e
pesquisa, e, portanto, sdo de responsabilidade do gerador. Além
disso, sao classificados sequndo seus niveis e natureza da radiacao,
bem como suas meias-vidas, conforme Quadro 3.4.

Quadro 3.4 | Classificacdo dos rejeitos radioativos

Classe Caracteristicas
Classe O - Rejeitos Rejeitos contendo radionuclideos com valores
Isentos (RI) de atividade ou de concentracdo de atividade,

em massa ou volume, inferiores ou iguais aos
respectivos niveis de dispensa.

Classe 1 - Rejeitos de | Rejeitos com meia-vida inferior ou da ordem
Meia-Vida Muito Curta | de 100 dias, com niveis de atividade ou de
(RVMC) concentracao em atividades superiores aos
respectivos niveis de dispensa.

Classe 2 - Rejeitos de | Rejeitos com meia-vida superior a dos rejeitos
Baixo e Medio Niveis da Classe 1, com niveis de atividade ou de
de Radiacao (RBMN) concentracao em atividades superiores aos
niveis de dispensa, bem como com poténcia
térmica inferior a 2 kW/m?.
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Classe Caracteristicas

Classe 2.1 - Meia-Vida | Rejeitos de baixo e medio niveis de radiagcao
Curta (RBMN-VC) contendo emissores beta/gama, com meia-
vida inferior ou da ordem de 30 anos e com
concentracao de radionuclideos emissores alfa
de meia-vida longa limitada em 3700 kBg/kg em
volumes individuais e com um valor medio de
370 kBg/kg para o conjunto de volumes.

Classe 2.2 - Rejeitos de extracao e exploragdo de petroleo,
Rejeitos Contendo contendo radionuclideos das séries do uranio
Radionuclideos e torio em concentracdes de atividade ou
Naturais (RBMN-RN) atividades acima dos niveis de dispensa.

Classe 2.3 - Rejeitos contendo matérias-primas minerais,
Rejeitos contendo naturais ou industrializadas, com radionuclideos
Radionuclideos das séries do uranio e do torio em concentracoes
Naturais (RBMN-RN) de atividade ou atividades acima dos niveis de

dispensa.

Classe 2.4 - Rejeitos Rejeitos nao enquadrados nas Classes 2.2 e
de Meia-Vida Longa 2.3, com concentracdes de radionuclideos de
(RBMN-VL) meia-vida longa que excedem as limita¢des para

classificacdo como rejeitos de meia-vida curta.

Classe 3 - Rejeitos de | Rejeitos com poténcia térmica superior a e
Alto Nivel de Radiagdo | com concentra¢cdes de radionuclideos de meia-
(RAN) vida longa que excedam as limitacdes para
classificagcao como rejeitos de meia-vida curta.

Fonte: Adaptado de CNEN-6.05/1985, p. 2-4

Estes rejeitos devem ser separados de outros materiais e
armazenados em recipientes adequados, gue contenham o simbolo
internacional de presenca de radiacao (Figura 3.8), até que possam
ser eliminados em conformidade com requisitos especificos. Caso
seja necessario 0 armazenamento temporario destes rejeitos, o
local deve estar incluso no projeto de instalagédo da industria.

|:[9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os rejeitos radioativos, ndo deixe de ler o
artigo ‘Rejeitos radioativos de baixo e médio nivel: levantamento da
variacao de volume armazenado e disposto’, disponivel no link a sequir:

FERREIRA, Vinicius V. M.; ALEIXO, Bruna L., ULHOA, Barbara M.
A.; CUCCIA, Valeria. Rejeitos radioativos de baixo e meédio nivel:
levantamento da variacao de volume armazenado e disposto. Revista
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Brasileira de Ciéncias Ambientais, n. 24 — Junho de 2012.

Disponivel em: <http://abes-dn.org.br/publicacoes/rbciamb/PDFs/24-
05_Materia_3_artigos314.pdf> Acesso em: 16 jan. 2018.

&3& Assimile
Os rejeitos da indUstria nuclear podem ser de baixa radioatividade,
como os materiais utilizados na operacdo das usinas (luvas, sapatilhas,
roupas especiais), média radioatividade, como os compostos de filtros,
efluentes liquidos solidificados e resinas, e de alta radioatividade,

gue sdo os elementos combustiveis usados na geracdo de energia
termonuclear.

Figura 3.8 | Simbolo internacional de rejeito radioativo

Fonte: <https://pixabay.com/p-34997/?no_redirect>. Acesso em: 2 dez. 2017

A segregacao dos rejeitos radioativos deve considerar
caracteristicas tais como: estado fisico (solido, liquido, gasoso),
meia-vida longa ou curta (T1/2 > 60 dias), caracteristicas perigosas
(explosividade, combustibilidade, inflamabilidade, piroforicidade,
corrosividade e toxicidade quimica), entre outras.

&z" Assimile
O tempo de meia-vida refere-se ao tempo necessario para que metade
dos atomos presentes em uma amostra radioativa desintegre-se. Por
exemplo, o radioisotopo lodo-131, utilizado no diagnostico de doencas,
tem meia-vida de oito dias. Ja o Césio-137, utilizado na operagdo dos
reatores, possui meia-vida de 30 anos, e o Plutdnio-239, rejeito do

reprocessamento do combustivel nuclear, possui meia-vida de 24.000
anos.
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Apos a correta segregacao, os rejeitos devem ser acondicionados
em recipientes compativeis com as caracteristicas fisicas, quimicas,
biologicas e radiologicas dos rejeitos, devidamente identificados e
vedados. O transporte destes rejeitos deve ser realizado por veiculos
gue possuam meios de fixacdo para os recipientes, evitando danos e
acidentes. Alem disso, eles devem ser monitorados e descontaminados.

Por fim, os rejeitos radioativos podem ser dispensados das
seguintes formas: (1) os rejeitos solidos podem ser dispensados no
sistema de coleta de residuo urbano, desde gque ndo ultrapassem os
limites estabelecidos pela norma CNEN-6.05/1985; (2) os rejeitos
liquidos podem ser dispensados na rede de esgoto, desde que nao
ultrapassem os limites estabelecidos pela norma CNEN-6.05/1985;
(3) transferéncia de rejeitos radioativos para local determinado pela
CNEN (repositorios).

Osrejeitos radioativos que nao podem ser eliminados diretamente
no meio ambiente devem ser dispostos em repositorios. Estes
repositorios devem ser construidos em locais especificos, onde,
mesmo apos décadas ou seculos, O risco para 0s seres humanos e
para 0 meio ambiente seja minimo. Estes locais devem ser afastados
de centros urbanos, com baixa probabilidade de ocupacao,
afastados de corpos d'agua superficiais e subterraneos, e sem
atividade sismica, a cerca de 30 metros de profundidade. Além disso,
0s repositorios devem ser constituidos de camadas de concreto,
argila e outros materiais impermeaveis ao redor das embalagens
contendo o rejeito. Porem, para os rejeitos de atividade alta e de
meia-vida longa, o isolamento deve ser mais rigido, a centenas de
metros de profundidade ou mais, em um meio geologico estavel e
com baixa permeabilidade a agua.

Cabe ressaltar que os geradores de rejeitos radioativos devem
elaborar o Plano de Geréncia de Rejeitos Radioativos, conforme
estabelecido no Anexo | da norma CNEN-6.05/1985, abordando:
descricao e classificacao dos rejeitos radioativos, procedimentos
para coleta, segregacao, acondicionamento e identificacdo de
rejeitos radioativos, armazenamento em depaosito inicial, tratamento,
dispensa de rejeitos, registros e inventarios.

Essas sdo as principais ag¢des relativas ao gerenciamento de
rejeitos radioativos. Porém, € importante que vocé aprofunde os
seus conhecimentos a partir da leitura de materiais complementares.
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E[9 Pesquise mais

Para aprofundar os seus estudos sobre os rejeitos radioativos, sugiro a
leitura do material "Gerenciamento de rejeitos radioativos’, elaborado
pela Universidade de Sao Paulo (USP), que aborda os rejeitos radioativos
na medicina nuclear.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Gerenciamento de rejeitos radioativos.
Disponivel em: <http://www3.icb.usp.br/corpoeditorial/ARQUIVOS/
radioprotecao/Rejeitos_Radioativos.pdf> Acesso em: 3 dez. 2017

Qutro tipo de residuo que merece destaque sdo os residuos
industriais. O crescimento da economia é diretamente relacionado
a0 aumento do consumo, que POor sua vez exerce uma pressdo
maior na extracdo de matéria-prima, seu processamento, producao
e distribuicdo. Consequentemente, tem-se um aumento da
geracao de residuos solidos industriais e dos impactos ambientais
relacionados a todo o processo produtivo. Os residuos solidos
industriais podem ser classificados como Classe | — Perigosos ou
Classe Il = Ndo perigosos, seqgundo a norma ABNT 10004/2004, em
funcao das suas carateristicas (ABNT, 2004). A Resolucdo CONAMA
n°® 313/2002 (BRASIL, 2002), em seu Art. 22, define residuo solido
industrial como todo residuo, nos estados solido, semissolido
€ gasoso, provenientes de atividades industriais e que possuem
caracteristicas que tornem inviavel o seu lancamento na rede publica
de esgoto ou em corpos d'agua.

Segundo dados do IBGE (2002), os principais setores industriais
sado o metalurgico, o quimico, madeira e mobiliario, téxtil, maquinas
e equipamentos, e minerais Ndo metalicos, além das industrias
do setor de servicos. Além da diversidade dos setores industriais,
tem-se uma diversidade muito grande de processos produtivos,
de tecnologias utilizadas e de matérias-primas e insumos. Com
issO, tem-se também uma diversidade muito grande de residuos
industriais gerados.

c@ Reflita

Vocé consegue imaginar a diversidade e a quantidade de residuos
que podem ser geradas pelas industrias, desde o beneficiamento da
matéria-prima até o final do processo produtivo?
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Além disso, a Resolucdo CONAMA n2 313/2002 (BRASIL, 2002)
dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais,
que deve ser preenchido pelas industrias das tipologias previstas na
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas do IBGE (2002),
sendo elas: industrias de preparacao e fabricacdo de artefatos
de couro; fabricacao de coque; refino de petroleo; elaboracao
de combustiveis nucleares e producdo de alcool; fabricacdo de
produtos quimicos; metalurgia basica; fabricacao de produtos de
metal; fabricacdo de maquinas e equipamentos, maquinas para
escritorio e equipamentos de informatica; fabricagdo e montagem
de veiculos automotores, reboques e carrocerias; e fabricacdo de
outros equipamentos de transporte.

Apos o preenchimento, o inventario deve ser enviado ao 6rgao
estadual de meio ambiente. Este inventario visa preencher uma
lacuna de informacdes precisas sobre a quantidade, os tipos e 0s
destinos dos residuos solidos gerados pelas industrias no Brasil.

Porém, cabe ressaltar que o orgao estadual de meio ambiente
podera incluir outras tipologias industriais considerando as
caracteristicas de cada Estado, desde que comunicadas ao IBAMA.

ELIQ Pesquise mais

A divisdo das atividades econdmicas representa os grupos de atividades
do setor, segundo a Comissao Nacional de Classificacao (CONCLA),
disponivel para consulta no link a seguir.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE.
Comissdo Nacional de Classificagdo. 2002. Disponivel em: <https://
cnae.ibge.gov.br/?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=24>
Acesso em: 2 dez. 2017.

Segundo esta resolucdo, as industrias devem apresentar
informacdes sobre geragdo, caracteristicas, armazenamento,
transporte e destinagao de seus residuos solidos, de acordo com 0s
anexos de | a lll. Porém, as informacgdes sigilosas ndo precisam ser
fornecidas, preservando assim o processo produtivo de determinado
produto ou servico.

Ainda no que se refere a legislacao vigente sobre residuos
industriais, temos as seguintes normas técnicas apresentadas no
Quadro 3.5.

142 U3 - Residuos de servigo de saude, de construgéo e demoligéo, residuos radioativos e industriais



Quadro 3.5 | Normas técnicas relativas aos residuos industriais

Norma Descricdo

NBR 10004/2004 Classificacao dos residuos de acordo com
as caracteristicas da matéria-prima, insumo e
processo que lhes deram origem.

NBR 10005/2004 Solubilizacdo dos residuos visando diferenciar os
residuos Classe | — Perigosos e Classe Il — Ndo
perigosos.

NBR 10006/2004 Solubilizagdo dos residuos visando diferenciar os

residuos nas classes de ndo inertes (classe I1A) ou
inertes (classe 11B).

NBR 10007/2004 Define as condicGes de amostragem,
preservagao, estocagem de amostras de residuos
solidos, pré-caracterizacao do residuo, plano de
amostragem e precaugdes de seguranga.

Fonte: elaborado pela autora

Ainda sobre os residuos solidos industriais, segundo o Art. 20
da PNRS (BRASIL, 2010), os gerados de residuos solidos perigosos,
como as industrias, estao sujeitos a elaboracao de Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos, gue deve conter, entre outras
informacdes, a descricao do empreendimento, o diagnostico dos
residuos gerados, a definicdo dos procedimentos operacionais, as
solugcdes consorciadas ou compartilhadas, as acdes preventivas ou
corretivas, metas e procedimentos relacionados a minimizacao da
geracao dos residuos.

Grande parte dos residuos gerados pelas indUstrias, cerca de 40%,
segundo o IPEA (2012), é classificado como residuo perigoso e, por
iSsO, necessita de tratamento antes da disposicao final, que iremos
abordar mais adiante. Ainda de acordo com o IPEA, a Confederacao
Nacional da Industria (CNI) possui uma acao interessante para a
gestao de residuos industriais, que € o Sistema Integrado de Bolsa
de Residuos (SIBR). O sistema permite a compra, venda, troca ou
doacdo de sobras de processos industriais que podem servir de
matéria-prima para outras industrias, conforme pode ser verificado
na Figura 3.9, evitando assim o desperdicio.
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Figura 3.9 | Anuncios do Sistema Integrado de Bolsa de Residuos

Sistema Integrado de Bolsa de Residuos

T Central da Empresa » Login [ Senh=: BB 1:I¥  Esqueci minha senha
Noticias Anuncios
Antincios
Cadastre-se Compro sucata de g;’:;’;imns sucata de
Publicagdes _Itzl;:a"I:: e latdoe @ aluminio,zamak,bronze
[Tipe - PROCURA Ver _||€ latin Ver
Agenda de Eventos Cadastro - 20/03/2011 Detalhes | |Tipo - PROCURA Detalhes
| Cadastro - 20/03/2011
Institucional
i |Esferas de ferro m
i |Tipe - VENDA
Ajuda |cadastra - 111102017 Vet
Fale Conosco
Precos CEMPRE

Voltar
Prestadores de Servigo

Central da Empresa

Fonte: <http://www.sibr.com.br/sibr/portal.jsp?id=9&pagina=anuncios_lista.
jsp&buscarCategoria=ok&cat=36>. Acesso em: 3 dez. 2017.

Conformejadiscutimosnasunidadesanteriores, o gerenciamento
dos residuos ¢ de responsabilidade do gerador. Porém, € importante
destacar que os residuos gerados nas industrias, que se assemelhem
aos residuos solidos urbanos, podem ser coletados pelos servicos de
limpeza urbana municipal e podem ser dispostos em aterro sanitario
de residuos solidos urbanos, segundo o Art. 13 da PNRS (BRASIL,
2010). Porém, alguns municipios estabelecem em suas legislagdes
gue a coleta publica sera limitada aos pequenos geradores. Neste
caso, 0s grandes geradores devem contratar empresas privadas
para realizar os servicos. Lembre-se de que cada municipio tem
competéncia para estabelecer qual a quantidade (em toneladas ou
volume) didria para ser considerado grande gerador.

Mesmo diante da obrigacao de inventariar informacoes relativas
ao gerenciamento dos residuos industriais, uma compilacao de
dados ainda € algo complexo de se alcancar. I1sso devido a escassez
de dados enviados pelos Estados e pela forma como cada Estado
priorizou o levantamento dessas informacdes, uma vez que alguns
deles priorizaram inventariar as industrias que sao grandes geradoras
de residuos. Caso a industria ndo apresente os dados solicitados,
a partir do inventario, para o 6rgao estadual de meio ambiente,
a mesma estard sujeita as penalidades e sancdes previstas Lei n®
9.605/1998 (BRASIL, 1998).
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vz| Exemplificando

Outra questdo que dificulta a homogeneidade das informagoes
apresentadas refere-se as caracteristicas do parque industrial de cada
Estado. Por exemplo, no Mato Grosso, os setores industriais propostos
pela Resolugcdo CONAMA n2 313/2002 sdo pouco representativos, logo
ndo foram inventariados. Em contrapartida, Minas Gerais inventariou,
além dos propostos, doze novos setores, estabelecidos pela legislagao
estadual. Diante do exposto, esses fatores impossibilitam a consolidagao
de um inventario nacional.

Diante das discrepancias em relacdo ao inventario, segundo
dadosdo IPEA (2012), a forma de destinagao/disposicdo dos residuos
também foi distinta, desde a separa¢ao dos residuos perigosos e nao
perigosos, 0s perigosos inertes dos Ndo inertes para, enfim, destinar
tais residuos para aterros de residuos perigosos, para a propria
industria (destinacdo interna), para outras industrias (destinacao
externa). A destinacdo interna inclui: reutilizacdo interna, utilizacao
em caldeira, barragem, fertirrigagao, pilha, reciclagem interna,
propria incorporagao, compostagem, entre outros. A destinacao
externa inclui: fertirrigacado, reciclagem externa, reutilizacao externa,
incorporacao em solo agricola, compostagem, utilizacdo em
caldeira, coprocessamento, entre outros.

D9 Pesquise mais

O aterro de residuos perigosos deve seguir 0s requisitos de construcao
e operacdo estabelecidos na NBR 10.157/1987, que pode ser acessada
no link:

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
10.157: Aterro de residuos solidos perigosos — critério para projeto,
construcdo e operacado. Rio de Janeiro, 1987. Disponivel em: <http://
licenciadorambiental.com.br/wp-content/uploads/2015/01/NBR-
10.157-ARIP-Constru%s C3%A7%C3%A30-Opera’s C3%A7%C3%A30.pdf>
Acesso em: 26 dez. 2017.

Os residuos industriais perigosos podem passar por diversos
tipos de tratamento, por exemplo: (1) pirolise, que € a queima
sem a presenca de oxigénio; (2) dessorcdo térmica, processo
fisico de separacao onde o residuo é aquecido até que haja a sua
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descontaminacao; (3) coprocessamento, que consiste na queima de
residuos e na fabricagao de determinados produtos que requerem
altas temperaturas em seus processos produtivos; (4) neutralizagao,
processo utilizado para residuos com caracteristicas acidas ou
alcalinas; (5) encapsulamento, que consiste em revestir os residuos
com uma camada de resina sintética impermeavel e de baixissimo
indice de lixiviagdo; (6) secagem ou mescla, processo de mistura de
residuos com alto teor de umidade com outros residuos secos ou
materiais inertes; (7) incorporacdo, onde os residuos sao agregados
a massa de concreto ou de ceramica em uma quantidade tal que
nao prejudique 0 Mmeio ambiente, entre outros.

Como podemos perceber, ha inumeras tecnologias e alternativas
de tratamento e destinacdo de residuos solidos industriais. Porém,
€ preciso conhecer o tipo de residuo, suas caracteristicas e sua
origem, para entao determinar qual a melhor tecnologia. Por isso,
€ importante que vocé aprofunde os estudos relativos aos residuos
solidos industriais, considerando o setor produtivo e o residuo
gerado. Assim, encerramos aqui a Unidade 3, onde abordamos
alguns residuos que possuem legislacao especifica. Na proxima
unidade iremos abordar sobre o tratamento e a disposicdo final de
residuos perigosos e residuos solidos urbanos.

Sem medo de errar

A geragao de rejeitos radioativos € algo que preocupa a populacao,
devido aos riscos potenciais para a saude humana e para 0 meio
ambiente. Por isso, 0 seu gerenciamento obedece um conjunto de
acdes e medidas que visam garantir a seguranca da populagao.

Neste contexto, vamos relembrar o desafio proposto nesta
Secao: vocé é recem-contratado de uma consultora do ramo de
gerenciamento de residuos, sendo que um dos seus clientes € uma
industria nuclear, cujo plano de gerenciamento de residuo precisa
passar por revisdo. Para guiar a revisao e anova proposta do PGRS, vocé
devera se guiar pelas seguintes perguntas: Quais as responsabilidades
da usina enquanto geradora? Quais 0s tipos de residuos gerados na
usina? Como sao classificados? Como é realizada a coleta interna de
residuos da usina nuclear? Onde sdo armazenados? Ha tratamento
interno de algum tipo de residuo? Quem autoriza? Qual a destinacao
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ambientalmente adequada para estes residuos?

Conforme estabelecido pela PNRS e pela CNEN, os geradores de
rejeitos radioativos sao responsaveis por todo o seu gerenciamento.
Na industria nuclear sdo gerados rejeitos de baixa radioatividade,
como os materiais utilizados na operacdo das usinas (luvas, sapatilhas,
roupas especiais), média radioatividade, como os compostos de
filtros, efluentesliquidossolidificadoseresinas, edealtaradioatividade,
que sdo os elementos combustiveis usados na geracao de energia
termonuclear. Estes rejeitos séo classificados, segundo a norma
CNEN 6.05/1985, em quatro classes e trés subclasses, sendo elas:
Classe O, Classe 1, Classe 2, subclasse 2.1, subclasse 2.2 e subclasse
2.3eClasse 3, segundo seus niveis e natureza daradiacdo. Alem disso,
a segregacao dos rejeitos radioativos deve considerar caracteristicas
tais como: estado fisico (solido, liquido, gasoso), meia-vida longa
ou curta (T1/2 > 60 dias), caracteristicas perigosas (explosividade,
combustibilidade, inflamabilidade, piroforicidade, corrosividade e
toxicidade quimica), entre outras. Apos a correta segregacdo, Os
rejeitos devem ser acondicionados em recipientes compativeis
com as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e radiologicas
dos rejeitos, devidamente identificados e vedados. O transporte
destes rejeitos deve ser realizado por veiculos gue possuam meios
de fixagao para os recipientes, evitando danos e acidentes. Aléem
disso, eles devem ser monitorados e descontaminados. Por fim, os
rejeitos radioativos podem ser dispensados das seguintes formas: (1)
0s rejeitos solidos podem ser dispensados no sistema de coleta de
residuo urbano, desde que nao ultrapasse os limites estabelecidos
pela norma CNEN-6.05/1985; (2) os rejeitos liquidos podem ser
dispensados na rede de esgoto, desde que ndo ultrapasse os limites
estabelecidos pela norma CNEN-6.05/1985; e (3) transferéncia de
rejeitos radioativos para local determinado pela CNEN (repositorios).
O tratamento interno de rejeitos, sobretudo para os de baixa e média
radioatividade, deve ser previamente autorizado pela CNEN. Além
disso, cabe ressaltar que os rejeitos de alta radioatividade devem
ser dispensados em repositorios, longe da ocupacdo humana, em
local geologicamente estavel e longe de corpos d'agua, enterrados
a varios metros de profundidade, envoltos por camadas de cimento
a fim de evitar vazamentos e possiveis contaminacdes.

Lembre-se de que esta se trata da ultima entrega da unidade, mas
que tambem ja foram realizadas outras duas etapas do seu servico,
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gue consistiu na aplicagcao de conteudos relativos ao gerenciamento
de residuos de servicos de saude, de residuos de servigos de
construcao e demoli¢ao e, agora, de residuos radioativos. Por isso,
aborde cada etapa do gerenciamento de forma detalhada e clara
em um documento, para que a entrega seja formalizada a empresa
consultora. Bons estudos!

Avancgando na pratica

Inventario de residuos solidos industriais

Descricao da situacao-problema

As industrias, segundo o tipo de destino da produgao, sao
classificadas em industrias de bens de consumo (vestuario, calcado,
mobiliario, etc.) e indUstrias de bens de equipamento (matérias-
primas, maquinas agricolas, ferramentas, material ferroviario,
etc.). Porém, independentemente da sua classificacao, todas sao
responsaveis pelo gerenciamento dos residuos gerados em seus
processos produtivos.

Neste contexto, suponha que vocé seja responsavel pelo
gerenciamento dos residuos de uma industria de fabricagcao de
produtos guimicos, que esta sendo fiscalizada. Durante o processo,
o fiscal solicita o Inventario de Residuos Solidos Industriais. Quais
informacdes devem ser apresentadas neste inventario? A industria
deve apresentarinformacdes sigilosas noinventario? Para quem essas
informacdes devem ser apresentadas? Como sdo classificados os
residuos solidos industriais? A industria esta prevista na Classificacao
Nacional de Atividades Econdmicas do IBGE? Qual a consequéncia
do ndao cumprimento da apresentacao dos dados do inventario?

Resolucdo da situacdo-problema

Os residuos solidos industriais sdo classificados segundo a
ABNT NBR 10004/2004 em Classe | — Residuos Perigoso e Classe
[l = Residuos ndo perigosos. No caso da industria de produtos
guimicos tém-se a geracao dos dois tipos de residuos (quimicos
perigosos e residuos Nao perigosos, como papel, plastico, madeira,
etc.). Segundo a Resolucdo CONAMA ne 313/2002, as industrias
previstas na Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas do
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IBGE devem apresentar informacdes sobre geracao, caracteristicas,
armazenamento, transporte e destinagao de seus residuos solidos.
Essas informag¢des constituem o Inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais e devem ser apresentadas ao orgao estadual de
meio ambiente e atualizadas a cada 24 (vinte e quatro) meses no
maximo. Além disso, a industria de produtos quimicos esta prevista
na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas do IBGE,
conforme consta no Art. 42 da Resolu¢do CONAMA n2 313/2002.
Porém, as industrias nao precisam fornecer as informacdes que
considerarem sigilosas, relativas ao processo produtivo. Para
apresentar o inventario, a industria deve registrar mensalmente
0s dados de geracdo e destinacdo dos residuos gerados. Caso a
industria ndo apresente os dados solicitados, a partir do inventario,
para 0 0rgao estadual de meio ambiente, a mesma estara sujeita as
penalidades e sangdes previstas na Lei N2 9.605/1998.

Faca valer a pena

1. Os rejeitos radioativos, gerados pelas usinas nucleares e pela medicina
nuclear, devem ser gerenciados conforme a norma CNEN-6.05/1985,
“"Geréncia de rejeitos radioativos de baixo e médio niveis de radiagcao”, que
estabelece os critérios gerais e requisitos basicos de seguranca e protecao
radiologica relativos a geréncia de rejeitos radioativos de baixo e médio niveis
de radiacdo, bem como de rejeitos radioativos de meia-vida muito curta.

Considerando o contexto apresentado e o que estabelece a norma CNEN-
6.05/1985, assinale a alternativa correta.

a) Os rejeitos solidos podem ser dispensados no sistema de coleta de residuo
urbano, desde que nao ultrapasse os limites estabelecidos pela CNEN.

b) Os rejeitos liquidos podem ser dispensados no sistema de coleta de residuo
urbano, desde que nao ultrapasse os limites estabelecidos pela CNEN.

c) Os rejeitos gasosos podem ser dispensados no sistema de coleta de residuo
urbano, desde que ndo ultrapasse os limites estabelecidos pela CNEN.

d) Os rejeitos radioativos que ndo podem ser eliminados diretamente no
meio ambiente devem ser dispostos no mar.

e) Os rejeitos gasosos podem ser dispensados na rede de esgoto, desde
que ndo ultrapasse os limites estabelecidos pela CNEN.
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2. Os diferentes parques industriais presentes nos Estados brasileiros
dificultam a compilagdo de dados sobre os residuos gerados pelas industrias
e sobre as acdes relativas ao gerenciamento destes residuos. Neste contexto,
analise as assertivas a seguir:

| - A destinacdo interna dos residuos industriais inclui a reutilizacao interna, a
utilizacdo em caldeira e o coprocessamento.

Il = A dessorcao térmica € um processo fisico de separacao onde os residuos
sao resfriados até que haja a sua descontaminacgao.

Il = A incorporacdo € uma forma de tratamento onde os residuos sao
agregados a massa de concreto ou de ceramica em uma quantidade tal que
nao prejudique o meio ambiente.

Considerando as agdes de gerenciamento referentes aos residuos industriais,

a resposta correta é:

a) Apenas a assertiva | esta correta.
b) Apenas a assertiva |l esta correta.
c) Apenas a assertiva lll esta correta.

d) As assertivas | e Il estdo corretas, apenas.
e) As assertivas Il e lll estdo corretas, apenas.

3. A Resolucdo CONAMA n2 313/2002 disp&e sobre o Inventario Nacional
de Residuos Solidos Industriais, que deve ser preenchido pelas industrias
das tipologias previstas na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
do IBGE. Apds o preenchimento, o inventario deve ser enviado ao 6rgao
estadual de meio ambiente. Considerando o contexto apresentado, analise
as afirmativas a sequir.

| - As indUstrias devem apresentar informagdes sobre geracao, caracteristicas,
armazenamento, transporte e destinacao de seus residuos solidos.

Il = As industrias devem apresentar ao orgao estadual de meio ambiente as
informacdes sigilosas do processo produtivo.

Il = A Confederacdao Nacional das Industrias ndo permite a troca ou venda
de residuos industriais, devido as suas caracteristicas de residuos perigosos.

Considerando o gerenciamento dos residuos industriais, assinale a alternativa
que apresenta a resposta correta.

a) Apenas a assertiva | esta correta.
b
C
d
e

Apenas a assertiva Il esta correta.
Apenas a assertiva lll esta correta.

Apenas as assertivas Il e lll estdo corretas.

—_ = = =

Apenas as assertivas | e lll estdo corretas.
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Unidade 4

Tratamento e disposicao final
dos residuos solidos

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a ultima unidade deste livro
didatico.

Ao longo das unidades anteriores, vocé percebeu que as-
sociado ao acelerado desenvolvimento econdmico de um
pais esta a enorme geracao de residuos, cuja gestao adequa-
da € o principal desafio da grande maioria dos municipios
brasileiros, sobretudo referente as etapas de tratamento e dis-
posicao final. Ainda hoje temos uma diversificada gama de
residuos lancados na natureza, sem a minima preocupacgao,
relacionada a degradacao ambiental. Residuos diversificados,
0organicos, inorganicos, nao inertes, tOXiCos ou Perigosos, re-
ciclaveis ou nao podem ser observados na natureza, dispos-
tos de forma inadequada, sem que tenham sido tratados, de-
gradando o meio ambiente e expondo a populagao a serios
riscos de contaminagao.

Por isso, na Unidade 4, para que vocé conheca 0s princi-
pais aspectos relacionados ao tratamento e a disposicao final
dos residuos solidos, estudaremos os conteudos referentes as
metodologias e técnicas de minimizagao, reciclagem e reuti-
lizacao de residuos solidos, os processos de tratamento des-
tes residuos, os problemas relacionados aos lixdes no Brasil,
0S aspectos estruturais e operacionais dos aterros sanitarios,
tanto para disposicao de residuos solidos urbanos quanto
para disposicdao de residuos perigosos, e as normas tecnicas
associadas a estes aterros.

Para guiar seu estudo, imagine a seguinte situacao: vocé
€ recem-contratado da Secretaria de Meio Ambiente de um
pequeno municipio, que ainda nao tem aterro sanitario e que



encaminha seus residuos para o lixao, e fara parte do estudo
para implantagcao de um aterro sanitario na cidade. Para isso,
vOCé devera considerar 0s seguintes aspectos:

1. Possibilidade de tratamento de residuos solidos.
2. Disposicao final ambientalmente adequada para os RSU.

3. Como sera a disposicao final de residuos perigosos gera-
dos no municipio.

Para isso, oriente-se pelos seguintes guestionamentos de
reflexao: quais sdo as possibilidades de tratamento de resi-
duos solidos? Qual é a disposicao final ambientalmente ade-
quada para os RSU e como deve ser a disposicao final de
residuos perigosos gerados no municipio?

Portanto, vocé esta convidado a participar deste enorme
desafio, que € gerenciar, de forma sustentavel, os residuos so-
lidos urbanos e os perigosos, considerando as tecnologias de
tratamento e a disposicao final disponiveis. Vocé percebera
gue a sua area de formacado € uma arma poderosa e essencial
para solucionar problemas relativos a geracao e aos impactos
ambientais gerados pela destinagdo e disposicao final dos re-
siduos, melhorando a qualidade de vida de toda a populagao
e garantindo a do meio ambiente.

Boa leitural



Secaon4.1

Tratamento de residuos solidos
Dialogo aberto

Caro aluno, estudamos, nas secdes anteriores, conteudos im-
portantes sobre o gerenciamento dos residuos solidos, inclusive,
aqueles que apresentam legislacao especifica, como os residuos de
servicos de saude, os de construcao e demolicdao e os industriais e
radioativos. O tratamento e a disposicao final sdo duas importantes
etapas do gerenciamento de residuos, tanto dos residuos solidos
urbanos quanto dagueles que tém legislacdo especifica, uma vez
que preservam o meio ambiente e a saude da populacao. Nesta
secao, abordaremos, especificamente, os aspectos relacionados ao
tratamento de residuos solidos e, para aplicarmos 0s conteudos que
serao aprendidos, utilizaremos o contexto profissional em que vocé
foi inserido no inicio desta unidade.

Voceé e recém-contratado da Secretaria de Meio Ambiente de um
pequeno municipio, que ainda nao tem aterro sanitario e encami-
nha seus residuos para o lixao da cidade, e fara parte do estudo para
implantacdo desse aterro. A primeira parte do estudo, que sera reali-
zada nesta secao, consiste na identificacao de tecnologias de trata-
mento de residuos solidos. Para tanto, busque responder: quais sao
as metodologias e técnicas de minimizacao, reciclagem e reutiliza-
¢ao de residuos solidos? O que sdo 0s processos de compostagem,
de uma usina de reciclagem, da incineracdo e da pirdlise? O que séo
0s sistemas landfarming e coprocessamento de residuos perigosos?
Ha possibilidade de desenvolver essas técnicas no municipio?

Para que vocé consiga responder a estas e outras perguntas,
abordaremos as metodologias e técnicas de minimizacao, recicla-
gem e reutilizacao de residuos solidos, os processos de tratamento
de residuos solidos, como a compostagem, a reciclagem, a incine-
racdo e a pirolise e os sistemas landfarming e coprocessamento de
residuos perigosos.
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Lembre-se de que o correto gerenciamento dos residuos, re-
lacionado ao tratamento, € um grande desafio da sociedade mo-
derna, considerando a infraestrutura disponivel e quantidade de re-
siduos gerada diariamente. Dessa forma, trata-se de uma area de
atuacado profissional promissora, na qual se busca por profissionais
capacitados para gerenciar os residuos de forma correta e capazes
de desenvolver tecnologias sustentaveis para seu tratamento e sua
disposicéo final.

Boa leitural

Nao pode faltar

Caro aluno, discutimos, nas unidades anteriores, sobre a ndo ge-
racdo e a reducao da geracao de residuos como duas medidas im-
portantes e essenciais para garantir a qualidade do meio ambiente e
a saude da populacao. Nesse contexto, também merece destaque
Nno correto gerenciamento dos residuos solidos seu tratamento, que
visa alterar as caracteristicas, seja em quantidade, toxicidade ou pa-
togenia, a fim de diminuir os impactos sobre o meio ambiente e a
saude publica. As alternativas tecnologicas sao aplicadas conside-
rando as caracteristicas particulares da composicdo dos residuos,
do municipio ou da regido, e dos recursos disponiveis, conforme
discutimos em outras secdes.

Antes de iniciarmos 0s estudos, € preciso relembrar que qualquer
processo de tratamento de residuos € precedido pela triagem, isto
€, a separacdo dos materiais que se deseja recuperar, ou aqueles
prejudiciais a qualidade do processamento ou a durabilidade dos
equipamentos. Na Unidade 1, vimos que a triagem pode ser exe-
cutada manualmente em patios, mesas ou esteiras rolantes, ou por
metodos mecanicos e automatizados, como equipamentos mag-
néticos, peneiras e separadores balisticos. Lembre-se de que, nos
processos manuais, para garantir a qualidade do material separado
com alto grau de pureza, que possui influéncia direta no valor de
marcado, é preciso investir em mao de obra, tanto na qualificacdo
guanto na quantidade.

O primeiro processo de tratamento de residuos solidos que dis-
cutiremos € o processo de reciclagem. Mas, antes, pontuaremaos
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alguns aspectos importantes para todos tipos de tratamento, sobre-
tudo para a reciclagem.

Discutimos, nas unidades anteriores, pontos importantes da Po-
litica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010), como o
estimulo a responsabilidade compartilhada como forma de ampliar
os resultados ambientais, econdmicos e sociais, ou seja, o tripeé do
desenvolvimento sustentavel.

Porém, outro ponto importante, disponivel no art. 72 da PNRS
(BRASIL, 2010), € o incentivo a industria da reciclagem, uma vez que
sem o desenvolvimento de novos processos produtivos para recu-
perar os diferentes tipos de materiais existentes entre os residuos
solidos urbanos, torna-se inviavel assegurar um desempenho eco-
nomico favoravel. Sequindo essa linha, abordaremos sobre o trata-
mento de residuos solidos, sendo a reciclagem apenas um deles.

Contudo, antes de discutirmos sobre as tecnologias de trata-
mento, € preciso ressaltar que devemos sempre priorizar acdes de
minimizacdo dos residuos. Nesse contexto, a reducdo na fonte € o
ponto de destaque. Podemos citar, como medidas de reducao:

1. Os sistemas de tratamento especificos de cada processo pro-
dutivo.

2. Maodificacdes no proprio processo produtivo, como a substi-
tuicdo de uma matéria-prima, um novo layout para o produto,
entre outros.

3. Melhorias no processo, como acdes de controle, manutencao
e inspecao periodica.

4. Implantagdo de uma politica ambiental € um sistema de gestdo
ambiental na empresa.

Areducao na fonte permite uma menor geracao de residuos e rejei-
tos, que podem ser encaminhados, respectivamente, para tratamento
ou disposicao final, sendo a reciclagem uma alternativa de tratamento.

vz| Exemplificando
Em uma indUstria automobilistica, por exemplo, a principal fonte de gera-

¢ao de residuos esta no processo de Moldagem e Acabamento em PRFV,
devido ao uso de moldes abertos, um processo de laminacao tradicional, }
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4 de baixa tecnologia e considerado sujo em termos ambientais. Por isso,
para reduzir a geracao de residuos e, consequentemente, os custos de
armazenamento, transporte e disposicao final, sugere-se a migracao para
um processo produtivo mais limpo e moderno.

Cabe frisar que, além do incentivo a industria da reciclagem, €
preciso gue se tenha uma desoneracao fiscal Nos varios processos
de reciclagem, uma vez que € praticamente impossivel concorrer
com as matérias-primas virgens para a fabricacdao de novos produ-
tos a partir de material reciclado. Atualmente, a tributagdo existente
tem levado boa parte da cadeia recicladora para a informalidade,
logo, a desoneracao tributaria pode incentivar as empresas a sairem
da informalidade, oferecendo mais empregos com o aumento da
produgado (ZUBEN, 2012).

Ndo podemos deixar de mencionar a necessidade iminente da
promocao da inclusao social e econdmica, sobretudo via coope-
rativas de coletores de materiais reciclaveis, uma vez que a PNRS
proibe que os coletores recolham lixo livremente, apesar de ndo ser
a realidade brasileira.

Para estarem de acordo com a PNRS, os municipios devem encer-
rar as atividades nos lixdes (vazadouros a céu aberto) e aterros contro-
lados, passando a receber os residuos ndo tratados e os rejeitos em
aterros sanitarios, cujas caracteristicas adequam-se a legislagao.

Para tanto, o incentivo a industria da reciclagem somente sera
possivel a partir do momento em que as prefeituras, seja via consor-
cios publicos ou nao, sigam as regras de protecdao ambiental.

c@ Reflita

Qual € o papel da populagao no incentivo a industria da reciclagem?
Vocé considera que o padrdo de cores para a coleta seletiva, estabeleci-
do pela Resolucdo Conama n® 275/2001, sera eficiente para a industria
da reciclagem?

Nesse sentido, a reciclagem € a transformacado de residuos em
matéria-prima. Logo, a transformacao de residuos (lixo descartado)
pode ser transformada em matéria-prima para outros setores pro-
dutivos.
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‘tz" Assimile

Reciclar € diferente de reutilizar; a reciclagem envolve a transformagado
de materiais, a fim de permitir sua reintroducao no setor produtivo, en-
quanto que a reutilizagao ndo requer processamento, apenas a triagem
e limpeza do material.

Geralmente, a reciclagem de grandes quantidades de materiais €
realizada em instalacoes industriais, mas tambéem existem processos
de reciclagem de forma artesanal.

E[9 Pesquise mais

A reciclagem artesanal mais comum € a de papel branco. Para saber
mais sobre esse processo, acesse 0 material disponivel no link a sequir.

ESCOLA VIRTUAL. Papel Reciclado Artesanal Branco. [s.d.]. Disponivel
em: <http://artereciclada.com.br/images/pdf/artesanalbranco.pdf>.
Acesso em: 6 abr. 2018.

Para a reciclagem de cada tipo de material, hd processos
tecnoldgicos especificos, sendo alguns baratos e conhecidos, como
a reciclagem do aluminio. Porém, para outros tipos de materiais,
como alguns tipos de plastico, por exemplo, € preciso aperfeicoar os
processos de reciclagem. Por isso, conforme estudamos na Unidade
2, é preciso cautela ao se priorizar apenas a reciclagem, pois € neces-
sario considerar a analise do ciclo de vida do produto para se ter uma
visdo clara das vantagens e eventuais desvantagens ambientais envol-
vidas no processo. Por esse motivo, a prioridade deve ser a reducao
da geracao, além do uso de materiais reciclados, conforme vimos na
politica dos 5 R’s.

Apesar do baixo indice de reciclagem no Brasil, apenas 3%, quan-
do observamos a reciclagem de materiais de forma separada, 0s
dados sdo mais animadores. A reciclagem de aluminio, obtida pela
relacao entre o volume de aluminio reciclado e o consumo domes-
tico, foi de 38,5%, o que coloca o Brasil em posicado de destague,
visto que a média mundial é de 27,1% (ABRELPE, 2016). No Brasil, em
2015, foram recicladas 602 mil toneladas de aluminio. Além disso,
O pais atingiu o indice de 97,9% de reciclagem de latas de aluminio,
que corresponde a 292,5 mil toneladas recicladas (ABRELPE, 2016).
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Segundo o Panorama Nacional de Residuos Solidos (ABRELPE,
2016), a reciclagem anual de papéis (relacao entre a taxa de recupe-
racao de papéis com potencial de reciclagem pela quantidade total
de papéis reciclaveis consumidos no mesmo periodo) no Brasil, em
2015, foi 63,4%. O processo industrial de reciclagem do papel envol-
ve sua desagregacao em agua e separacao das fibras para passarem
por refinamentos antes da utilizacdo. No que se refere a reciclagem
de plasticos, o processo é obtido por meio da fundicdo e transfor-
magao em granulos, que serdo usados como materias-primas para a
fabricacdo de novos produtos. Dentre os diversos tipos de plasticos
utilizados, no Brasil, a reciclagem de PET diminuiu, em 2015, com
um indice de 51% (ABRELPE, 2016). Isso pode estar atribuido ao fato
de que, em tempos de crise financeira, o valor das matérias-primas
virgens sofre um decréscimo, o0 que acaba incentivando seu uso, €
nao o de matérias-primas provenientes da reciclagem.

D9 Pesquise mais

Contudo, existem diferentes tipos de plasticos, sendo que muitos ain-
da nao apresentam processos de reciclagem economicamente viaveis,
como os termorrigidos, uma vez que perdem a maleabilidade quando
aquecidos. Para conhecer mais sobre os tipos de plasticos reciclados € a
codificacao que eles recebem, ndo deixe de acessar o0 material a sequir:
INSTITUTO CENTRO DE CAPACITACAO E APOIO AO EMPREENDEDOR.
Reutilizagdo e reciclagem do plastico. Minas Gerais, [s.d.]. Disponivel em:
<http://www.centrocape.org.br/arquivos/b0ff4ceee87a899163c3134
e2600932b.pdf>. Acesso em: 6 abr. 2018.

Por fim, no Brasil, 47% das embalagens de vidro foram recicladas
em 2011 (CEMPRE, s.d). O processo de reciclagem do vidro tambem
envolve sua fundicdo em novas pecas, economizando 50% no con-
sumo de agua em relacao a fabricacdo a partir de matérias-primas
primarias (ZUBEN, 2012).

|:|_(|1 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os processos de reciclagem do aluminio, do
papel e do vidro, acesse 0s videos a sequir:

GRUPORECICLABR. Ciclo de reciclagem da lata de aluminio. [s.d.]. Dis-
ponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Go_xijAjy-k>. Acesso
em: 6 abr. 2018. }
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4 VIVER SUSTENTAVEL. Matéria reciclagem de papel. [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=-Mwi9b8RjBw>. Acesso em: 6 abr.
2018.

PORTAL RESIDUOS SOLIDOS. Residuos solidos - reciclagem de vidro -
como funciona. [s.d]. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=qUxYdOu-HTI>. Acesso em: 6 abr. 2018.

O tratamento para os residuos solidos organicos ndo € a reci-
clagem, e sim a compostagem. Conforme discutido na Unidade 2,
a compostagem consiste na decomposicao controlada de matéria
organica (de origem animal e vegetal), resultando em um compos-
to organico que pode ser utilizado para melhorar as propriedades
fisicas do solo, aléem de ter propriedade fertilizante. Este processo
pode ser realizado na propria area do aterro sanitario municipal.
Alem disso, pode ocorrer de forma simples, em montes periodi-
camente revirados ou até mesmo em instalacdes de grande porte
com tambores rotativos.

A compostagem pode ser dividida em trés diferentes fases, sen-
do elas: mesofilica, termofilica e de maturacao, conforme Figura 4.1.

Figura 4.1 | Fases da compostagem
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gg%e: <http://www.proceedings.scielo.br/img/eventos/agrener/n6v1/069d01.gif>. Acesso em: 6 abr.

A fase mesofilica pode durar até 15 dias e recebe este nome,
pOIS organismos que atuam nela sobrevivem em temperaturas mais
amenas (de até 40 °C), metabolizando as moléculas mais simples.
Em seguida, a fase termofilica se estende por, aproximadamente,
dois meses, com a acao de organismos gue suportam tempe-
raturas mais elevadas (65-70 2C) e degradam as moléculas mais
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complexas. Nesse periodo, a alta temperatura ocasiona a morte
de eventuais microrganismos patogénicos. Por fim, ocorre a fase
de maturacao, que pode durar até dois meses, com diminui¢ao da
acao dos microrganismos, devido ao decrescimo gradual da tem-
peratura e da acidez.

Apesar da compostagem ser um processo natural, diversos fa-
tores devem ser controlados, pois podem afetar o processo, sendo
eles: aeracdo, umidade, temperatura, relagdo carbono/nitrogénio
(C/N), granulometria dos materiais envolvidos e dimensdes e formas
da pilha. Portanto, o controle destes fatores permite otimizar a agcao
dos agentes biologicos envolvidos na compostagem, como fungos,
bactérias e insetos.

ﬂ9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os fatores envolvidos no processo de com-
postagem, acesse o material a sequir:

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ DA UNIVER-
SIDADE DE SAO PAULO (Esalg — USP). Compostagem. [s.d.]. Disponivel
em: <http://www.esalqg.usp.br/cprural/upimg/evento/arq/22.pdf>. Aces-
so em: 6 abr. 2018.

Conforme pode ser observado, ha muitas variaveis envolvidas
No processo de compostagem, mas quais seriam 0s materiais que
podem ser enviados para compostagem? Basicamente, todos os
materiais de origem vegetal ou animal, com excecdo da madeira
tratada com agrotoxico, dos dejetos humanos, do oleo e do couro.

A incineracao € outro importante tipo de tratamento de resi-
duos solidos urbanos, apesar de pouco difundido no Brasil, exceto
para o tratamento dos residuos de servicos de saude. De forma ge-
ral, muitos paises, sobretudo os nordicos, incineram seus residuos
também como uma necessidade de diversificar suas fontes ener-
géticas para 0 aquecimento, devido a densidade populacional ou a
peguena extensao territorial, como é o caso do Japdo, da Suécia e
da Holanda.

A incineracdo ou o tratamento térmico consiste em gueimar
os residuos em fornos especiais, conforme as caracteristicas dos re-
siduos: composicao, granulometria, poder calorifico e teor de dgua
(CHIRICO, 2013). Existem diferentes tipos de fornos, tais como:
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1. Forno a grelha de combustao: processo mais difuso para inci-
neracao de residuos solidos urbanos, mas nao serve para resi-
duos liquidos ou pastosos.

2. Forno de leito fluidizado: neste a combustdo ocorre em um
forno vertical no qual € colocado no fundo um estrato de areia,
levada ao estado fluido pelo ar comburente injetado no fun-
do do forno por meio de inumeros bicos, sendo indicado para
combustdo de residuos que possam ser facilmente cortados,
como residuos de materiais plasticos, aglomerados de madeira
e lodos industriais;

3. Forno rotativo: utilizado na incineragao de residuos industriais e
especiais, no estado liquido, pastoso ou solido, bem como no
tratamento térmico de solos contaminados (CHIRICO, 2013).

Alem dos fornos descritos anteriormente, ainda ha o tratamen-
to em forno pirolitico, conhecido como pirdlise. Neste processo,
o residuo € mantido em ambiente com baixo teor de oxigénio,
a uma temperatura em torno de 500 °C, a fim de transforma-lo
em gas, hidrocarbonetos e solidos carbonizados (CHIRICO, 2013).
Em outras palavras, o gas produzido nao € queimado, pois visa
recuperar 0s materiais Uteis e utilizar a energia liberada dos gases
da pirolise. No entanto, a pirdlise ainda se apresenta de maneira
discreta, sendo que, atualmente, existem poucas instalacdes. Cabe
ressaltar também que a pirdlise € para materiais plasticos, pneus e
componentes eletronicos.

ﬂ9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os diferentes tipos de fornos utilizados na in-
cineracdo, acesse o material disponivel a seguir e leia as paginas 24 a 40:

CHIRICO, V. D. Incineragao de residuos urbanos. Zurich, 2013.
95p. Disponivel em: <http://wwwb5.ensp.fiocruz.br/biblioteca/dados/
txt_349995799.pdf>. Acesso em: 9 abr. 2018.

O coprocessamento também se refere a queima dos residuos,
porém, em fornos de cimento, que Nao gera NOvVos e substitui as
matérias-primas e os combustiveis tradicionais (calcario e argila)
no processo de fabricacao do cimento (ABCP, 2016). Estes fornos
apresentam caracteristicas ideais para a destruicdo dos residuos,
como alta temperatura e alto tempo de residéncia, alta turbuléncia
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dos gases, estabilidade térmica, utilizagao de tecnologias e instala-
¢Oes existentes, diminuicdo do volume dos residuos, entre outros.
Além disso, uma grande variedade de residuos pode ser utilizada
No coprocessamento, tais como residuos oleosos, plasticos, pneus,
graxas, 0ssos de animais, graos vencidos, lamas siderurgicas, entre
outros. Segundo dados do Panorama do Coprocessamento, entre
2000 e 2015, houve aumento na destruicdo de residuos em fornos
de cimento da ordem de 500%. Alem disso, existe um potencial
atual para coprocessamento de 2,5 milhdes de toneladas/ano de
residuos pelas 38 fabricas de cimentos licenciadas para a atividade;
O que poderia mais que dobrar a quantidade anual coprocessada
(ABCP, 2016, p. 19). Cabe ressaltar também que existe potencial de
crescimento do coprocessamento de biomassa e medicamentos
vencidos, sendo estes residuos perigosos e que, atualmente, sdao
descartados no lixo comum pela populagcdo. Porém, a técnica apre-
senta algumas desvantagens, por exemplo: emissdo de poluentes
atmosféricos, volatizacao de metais pesados, riscos de acidentes de
trabalho devidos aos elementos poluentes, risco de contaminacao
acidental dos produtos fabricados, além de requisitar alto investi-
mento e manutenc¢ao.

EL?' Pesquise mais

Para conhecer mais sobre o coprocessamento no Brasil e as perspecti-
vas para o setor, leia 0 Panorama do Coprocessamento, disponivel em:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND. Panorama
do coprocessamento Brasil 2016. Sdo Paulo, 2016. Disponivel em:
<http://coprocessamento.org.br/cms/wp-content/uploads/2017/01/
Panorama-coprocessamento_2016-1.pdf>. Acesso em: 9 abr. 2018.

Outro tipo de tratamento € o landfarming, no qual os residuos,
geralmente, hidrocarbonetos ou outros perigosos, sao espalhados
e misturados a camada reativa do solo, de forma controlada, a fim
de que a propria microbiota do solo atue como agente de degrada-
cdo (SILVA, 2009). Este processo requer grandes areas, pois a bio-
degradacao ocorre apenas na camada superior do solo. No Brasil, a
norma técnica NBR ISO 13894/97 (ABNT, 1997) estabelece diretrizes
e requisitos para a construcao, operacao e manutencao da unidade
de tratamento, além daqueles relativos a topografia, a geologia, aos
recursos hidricos, entre outros.
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E importante destacar que os municipios, a fim de se adequarem
a PNRS, que estabelece o fechamento dos lixdes e aterros contro-
lados, deverdo construir aterros sanitarios para receber os residuos
nao tratados e os rejeitos dos diversos processos de tratamento
descritos anteriormente. Por isso, com a intencao de cumprir a le-
gislacdo, e preciso, além de implantar aterros sanitarios, investir em
algum ou alguns tipos de tratamento de residuos, para que, de fato,
apenas os rejeitos sejam enviados para os aterros, aumentando sua
vida Util e protegendo 0 meio ambiente e a saude humana. Poréem,
qual tratamento os municipios devem adotar?

Nao ha uma legislacao ou norma que estabeleca os tipos de tra-
tamento a serem implantados pelos municipios, mas cabe ressaltar
que a reciclagem, a compostagem e 0 coprocessamento sao boas
indicacdes de tratamento de residuos solidos urbanos. A escolha
do tipo de tratamento (ou de mais de um tipo, em associacdo) deve
considerar a regido geografica do municipio, seus recursos finan-
ceiros, econdmicos, a disponibilidade de areas, a possibilidade de
consorcios com outros municipios, entre outros. Outro fator de
grande relevancia para o sucesso da implantacao de qualguer tipo
de tratamento € a conscientizacao e a participagao da populacao,
conforme discutimos na Unidade 2, associados aos investimentos
financeiros e incentivos fiscais do governo federal e estadual.

Como vocé pode perceber, existem diversos tipos de tratamento
para os residuos. No entanto, ainda sao necessarios investimentos
tanto para melhorar a tecnologia ja existente quanto para ampliar o
potencial de utilizacao de cada um deles. Por isso, vocé, enquanto
profissional, tera, neste sentido, um grande desafio, buscando sem-
pre o equilibrio do tripé do desenvolvimento sustentavel, pautado
NoS aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Esperamos que a
leitura desta secdo tenha o motivado a aprofundar seus conheci-
mentos acerca do tratamento dos residuos.

Sem medo de errar

Grande parte dos residuos solidos gerados nos municipios brasileiros
sao dispostos em aterros, adequados ou Ndo, sem tratamento previo,
fato este que diminui a vida Util dos aterros sanitarios, contamina o meio
ambiente e expde a populacao a riscos potenciais de contaminacao.

U4 - Tratamento e disposicéo final dos residuos solidos 167



Nesse contexto, relembraremos o desafio proposto nesta se-
cao. Vocé é recém-contratado da secretaria de meio ambiente de
um pequeno municipio e fara parte do estudo para implantacao
de um aterro sanitario na cidade. No entanto, a primeira parte do
estudo consiste na identificacdo de tecnologias de tratamento de
residuos solidos que podem ser utilizadas no aterro que sera im-
plantado. Para guiar seu estudo, vocé deve responder: quais Sao as
metodologias e técnicas de minimizacao, reciclagem e reutilizacao
de residuos solidos? O que sdo 0s processos de compostagem, de
uma usina de reciclagem, da incinerac¢ao e da pirdlise? O que sao
os sistemas de landfarming e coprocessamento de residuos perigo-
s0s? Ha possibilidade de desenvolver essas técnicas no municipio?

A nao geracao e a diminuicdo da geracao de residuos devem ser
prioridade nas politicas publicas, sobretudo municipais, visando dimi-
nuir a quantidade de residuos encaminhados para aterros sanitarios.
Porém, € preciso também gue os municipios invistam em tecnologias
de tratamento de residuos, tais como a reciclagem e a composta-
gem. A reciclagem e a reutilizacao de materiais reciclaveis, como vi-
dro, plastico, papel e aluminio, podem ser implantadas, considerando
qgue haja triagem dos materiais. O processo de reciclagem consiste
em transformar residuos em matérias-primas secundarias, ja a reu-
tilizacdo nao requer transformacao. Além disso, © municipio pode
estabelecer que os residuos organicos sejam encaminhados para
compostagem, que pode ser feita na propria area do aterro sanitario,
mas que requer ampla participacao da populacao na sua segregacao.
Este processo consiste na decomposicao dos residuos organicos, por
acao de agentes bioldgicos, resultando em um composto organico
gue pode ser utilizado como adubo organico. Apesar de ser pouco
comum no Brasil para o tratamento de residuos solidos urbanos, a
incineracao € mais utilizada para o tratamento de residuos de servicos
de saude, assim como a pirdlise (queima com baixissimo teor de oxi-
génio) & mais indicada para materiais plasticos, pneus e componen-
tes eletronicos. Um tratamento interessante e com alto potencial de
crescimento, que pode ser proposto para © Municipio, € o coproces-
samento, no qual residuos solidos urbanos sao gqueimados em fornos
de cimento que ndo geram novos residuos e substituem matérias-pri-
mas e combustiveis tradicionais (calcario e argila). J& o landfarming
€ uma técnica de biorremediacdo na qual os residuos oleosos sao
dispostos na camada ativa do solo, para que seja decomposto. Logo,
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nao € uma alternativa para 0s municipios, visto que ndo se gera este
tipo de residuos. Cabe ressaltar que ndo ha uma legislagao ou nor-
ma que estabeleca os tipos de tratamento a ser implantado pelos
municipios, mas cabe ressaltar que a reciclagem, a compostagem e
O coprocessamento sao boas indicacdes de tratamento de residuos
solidos urbanos.

E importante frisar que foram apresentadas, nesta secdo, os ti-
pos de tratamento de forma geral, mas a escolha do tipo (ou de
mais de um, em associacdo) deve considerar a regido geografica
do municipio, seus recursos financeiros, econdmicos, a disponibi-
lidade de areas, a possibilidade de consorcios com outros munici-
pios, entre outros.

Por isso, € importante que vocé esteja ciente das possibilidades
para © municipio, considerando o que a PNRS preconiza sobre a
disposicao final. Alem disso, € relevante que vocé aprofunde os es-
tudos sobre as tecnologias de tratamento voltadas para os residuos
solidos urbanos, considerando a analise da implantacao de um ater-
ro sanitario, e o tratamento e a disposicao final de residuos solidos,
urbanos e perigosos.

Bons estudos!

Avancando na pratica

Coprocessamento: aplicagdes!

Descricao da situagao-problema

No Brasil, segundo dados da Abrelpe (2016), em 2015, apenas 3%
dos residuos solidos urbanos foram reciclados. Ao mesmo tempo,
segundo o Panorama do Coprocessamento (ABCP, 2016), o Brasil
coprocessou, em 2015, 1,07 milhao de toneladas de residuos. Consi-
derando o contexto apresentado, imagine a seguinte situacao: vocé
€ o responsavel técnico de uma empresa do segmento de coproces-
samento de residuos, que esta em fase de licenciamento ambiental.
Durante a audiéncia publica, vocé € requisitado para responder algu-
mas perguntas da populacao civil: 0 que é coprocessamento? Quais
sdo 0s produtos ou residuos provenientes deste processo? Quais sao
as vantagens do coprocessamento como técnica de tratamento de
residuos? Quais sao as desvantagens deste tipo de tratamento?
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Resolucdo da situacdo-problema

E importante que vocé explique, de forma simples e clara para a
populacdo, que o coprocessamento se refere a queima dos residuos,
porém, sem a geracao de residuos. Como vimaos, este processo ocor-
re em fornos de cimento e substitui matérias-primas e combustiveis
tradicionais, como o calcario e a argila, no processo de fabricacdo do
cimento. Em outras palavras, traz vantagens ambientais na reducao
de matérias-primas primarias, uma vez que diminui a pressao sobre os
recursos naturais. Além disso, € importante esclarecer que os fornos
de cimento tém caracteristicas ideais para a destruicao dos residuos,
como alta temperatura e alto tempo de residéncia, alta turbuléncia
dos gases, estabilidade térmica, utilizacao de tecnologias e instala-
cdes existentes, entre outras. Outro fator importante € a reducao do
volume de residuos encaminhados para os aterros sanitarios, aumen-
tando, assim, sua vida util. Uma grande variedade de residuos pode
tambem ser utilizada no coprocessamento, por exemplo, residuos
oleosos, plasticos, pneus, graxas, 0ssos de animais, grao vencidos,
lamas siderurgicas, entre outros. Nao deixe de frisar que existe um po-
tencial atual para coprocessamento de 2,5 milhdes de toneladas/ano
de residuos pelas 38 fabricas de cimentos licenciadas para a atividade;
O gue poderia mais que dobrar a quantidade anual coprocessada, ou
seja, a implantagcao de mais uma unidade pode aumentar a capaci-
dade de coprocessamento. No entanto, a técnica apresenta algumas
desvantagens, tais como: emissao de poluentes atmosféricos, volati-
zacao de metais pesados, riscos de acidentes de trabalho devidos aos
elementos poluentes, risco de contaminacao acidental dos produtos
fabricados, além de requisitar alto investimento e manutencao.

Faca valer a pena

1. Atualmente, existem diversas tecnologias para o tratamento de re-
siduos solidos. Um exemplo de tratamento para residuos oleosos é

, No qual os residuos sao espalhados e mistura-

dos , de forma controlada, a fim de que a pro-

pria atue como agente de degradacgao.

Considerando o contexto apresentado, os termos que preenchem
corretamente as lacunas sao:
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a) A compostagem; a microbiota do solo; mistura.
b) O landfarming; a camada reativa do solo; microbiota do solo.

)
c) A pirdlise; a microbiota do solo; camada reativa do solo.
d) O landfarming; a composteira; microbiota do solo.

)

e) Aincineragao; microbiota do solo; mistura.

2. Dentre os diferentes tipos de fornos para queima de residuos, o

€ o processo no qual o residuo é mantido em

ambiente com baixo teor de oxigénio, a uma temperatura em torno de 500
°C, a fim de transforma-lo em gas, hidrocarbonetos e soélidos carboniza-

dos. Apesar das vantagens, € pouco difundido no Brasil.

Assinale a alternativa que contém o nome correto do processo

descrito no texto anterior.
a) Pirdlise.
b) Incineracéo.
c) Coprocessamento.
d) Compostagem.
e) Reciclagem.

3. O tratamento para os residuos solidos organicos € conhecido como
compostagem. Considerando o processo de compostagem, analise as as-

sertivas a seguir.

| - A compostagem pode ocorrer de forma simples, em montes periodi-
camente revirados ou até mesmo em instalagdes de grande porte com
tambores rotativos.

Il - A fase mesofilica pode durar até 15 dias e recebe este nome pois or-
ganismos que atuam nesta fase sobrevivem em temperaturas mais ame-
nas (de até 10 °C).

IIl - A fase termofilica se estende por, aproximadamente, trés semanas,
com a agao de organismos que suportam temperaturas mais elevadas
(100 - 170 °C) e degradam as moléculas mais simples.

Considerando o contexto da compostagem, assinale a alternativa

gue contém a resposta correta.

a) Apenas a assertiva | € correta.
b) Apenas a assertiva Il é correta.
c) Apenas a assertiva lll é correta.
d) Asassertivas Il e lll sdo corretas.
e) As assertivas | e lll sdo corretas.
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Secao 4.2

Disposicao final de residuos sélidos urbanos

Dialogo aberto

Caro aluno, a questao da geracdo de residuos solidos vem sen-
do amplamente discutida nas ultimas décadas, devido aos impac-
tos relacionados ao seu gerenciamento inadequado e, sobretudo, a
disposicao inadequada destes residuos, contaminando o meio am-
biente e expondo a populacao a riscos potenciais de contaminagao.
Na secdo anterior, discutimos sobre algumas tecnologias de trata-
mento de residuos solidos, tais como a reciclagem, a composta-
gem, a incineracao, entre outras. Agora, nesta secao, abordaremos
aspectos relacionados a disposicao final dos rejeitos.

Diante deste contexto, relembraremos a seguinte situacao hi-
potética: vocé é recém-contratado da Secretaria de Meio Ambien-
te de um pegueno municipio que ainda ndo tem aterro sanitario e
encaminha seus residuos para o lixdo (vazadouro a céu aberto) da
cidade. Vocé fara parte do estudo para implantacdo desse aterro e
devera considerar 0s seguintes aspectos:

1. Possibilidade de tratamento de residuos solidos.
2. Disposicdo final ambientalmente adequada para os RSU.

3. Como sera a disposicao final de residuos perigosos gerados
Nno MUNICIPIO.

Agora que voceé ja analisou as tecnologias de tratamento dispo-
niveis e sua viabilidade para o municipio, vocé devera apresentar um
comparativo sobre disposicado final de residuos solidos urbanos em
relacao ao aterro sanitario, lixdo e aterro controlado. Para isso, guie-
-se pelas seguintes perguntas: por que implantar um aterro sanitario
e ndo um aterro controlado? Como € a estrutura e operacao de um
aterro sanitario? Qual é sua durabilidade (vida util)?

Para que vocé consiga responder estas e outras questdes, abor-
daremos, nesta secao, a situacao dos lixdes e dos aterros contro-
lados no Brasil e aspectos estruturais e operacionais relativos aos
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aterros sanitarios. A disposi¢ao final dos residuos € de grande re-
levancia para o gerenciamento dos residuos solidos urbanos, visto
que a disposi¢ao inadequada pode comprometer o meio ambiente,
a fauna e a flora, além de trazer riscos a saude humana. Por isso,
trata-se de uma importante area de atuacao profissional.

Nao pode faltar

Caro aluno, discutimos, na Secdo 1 desta unidade, sobre as tecno-
logias de tratamento para os residuos solidos, tais como reciclagem,
compostagem, incineracado, entre outras. Vimos que a segregacao
dos residuos, processo este que permite que 0s residuos solidos
sejam separados considerando suas caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas, de forma a destina-los para os diferentes tipos de tra-
tamento, € a caracteristica comum a quase todas as tecnologias.
Além disso, a segregacao permite que apenas os rejeitos, ou seja, 0s
residuos para 0s quais ainda nao existem tecnologias de tratamento
Oou que o tratamento ndo seja viavel economicamente, sejam enca-
minhados para a disposicao final, tema central desta secao.

No Brasil, sequndo dados do Panorama Nacional de Residuos So-
lidos (ABRELPE, 2016), em 2016, 58,4% dos residuos solidos urbanos
coletados foram encaminhados para aterros sanitarios. Este indice
representa uma queda de 0,3% quando comparada com o indice de
58,7% de 2015. Além disso, a Figura 4.2 permite observar que aumen-
taram os indices de disposicao final em aterros controlados e lixdes.
Figura 4.2 | Disposicéo final de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil por tipo de
destinacdo (t/dia)

Aterro Sanitario

Aterro Controlado

58,7% | 58,4% 241% | 24.2% 17,2% | 17,4%
2015 | 2016 2015 | 2016 2015 | 2016

Fonte: Abrelpe (2016, p. 18).
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Ja a Tabela 4.1 mostra que os aterros controlados e os lixdes es-
tao presentes em todas as regides do Brasil e receberam juntos mais
de 81 mil toneladas de residuos por dia, o0 que revela um elevado
potencial de poluicao ambiental.

Tabela 4.1 | Quantidade de municipios por tipo de disposicéo final adotada

2016 — Regides e Brasil

Disposicdo  Brasil z

LR \ore | Nordeste | SO | sudeste | sul Brasil

-Oeste

AETE 2044 | 92 458 161 822 706 2239
sanitario
AETO 774 |12 500 148 644 368 1772
controlado
Lixdo 1552 | 246 836 158 202 117 1559
Brasil 5570 | 450 1794 467 1668 1191 5570

Fonte: adaptada de Abrelpe (2016, p. 19).

Observa-se ainda, com a Tabela 4.1, que as regides Sudeste e Sul
Sd0 as gue mais apresentam municipios com disposicao em aterros
sanitarios. Além disso, considerando dados relativos a alguns paises
vizinhos, o Brasil mostra uma situacao razoavel, sobretudo devido ao
pouco investimento econdmico nas questdes sanitarias e ambientais.

Segundo dados do Relatorio da Avaliacdo Regional da Gestao de
Residuos Solidos na América Latina e no Caribe (OPS/OMS/AIDIS/BID,
2010), paises como Chile e Coldmbia encaminham, respectivamente,
81,5% e 81,8% de seus residuos coletados para aterros sanitarios.
O mesmo relatorio aponta um dado interessante, no qual o Uruguai,
pais com renda per capita de US$5.380,00 e IDH de 0,765, dispde de
apenas 3,8% de seus residuos solidos urbanos em aterros sanitarios, en-
quanto que El Salvador, com renda mais baixa (US$2.280,00) e IDH de
0,659, dispde 78,2% em aterros sanitarios (OPS/OMS/AIDIS/BID, 2010).

Portanto, € possivel perceber que a disposicao de residuos soli-
dos urbanos é, em varios paises, um grande desafio para 0s munici-
pios. Mas, entenderemos melhor sobre os lixdes, aterros controla-
dos e aterros sanitarios.

Os lixées (Figura 4.3), também chamados de vazadouros a céu
aberto ou vertedouros, sao lugares nos quais todos os tipos de re-
siduos sdo despejados sem nenhum tipo de controle e tratamento
sanitario, desde os residuos solidos urbanos, industriais, de constru-
cao e demolicao até hospitalares.
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Figura 4.3 | Lixdo
|l

Fonte: <https://cl.staticflickr.com/8/7474/15674124912_7da5a725bf_b.jpg>. Acesso em: 9 abr. 2018.

Dessa forma, € possivel observar nesses lugares a presenca de
animais (ou até mesmo criagcao de animais), mau cheiro provenien-
te da decomposicdo dos residuos, pessoas recolhendo lixo para
vender para cooperativas de reciclagem ou para subsisténcia. Alem
disso, esses lugares ndo tém medidas de monitoramento ambiental
e Nao apresentam técnicas para impedir os efeitos nocivos da ma
disposicao de residuos solidos, tais como:

1.

Poluicao das aguas superficiais e subterraneas, devido ao es-
coamento do chorume.

. Poluicao dos solos por metais pesados e outras substancias

perigosas.

. Poluicdo do ar causada por poeira, fumaca e mau cheiro.

4. Obstrucao dos componentes de drenagem de aguas pluviais,

agravando alagamentos e enchentes.

. Poluigao visual, com impacto estético e emotivo (medo, nojo).

. Presenca de animais, colocando a integridade fisica das pes-

soas em risco.

. Presenca de pessoas vivendo e trabalhando em condi¢cdes

deploraveis e expostas a muitos riscos. Alem disso, tem-se
a degradacao generalizada do local e depreciacdo do valor
comercial dos imoveis proximos aos lixdes.
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c@ Reflita

No municipio no qual vocé vive, qual € a disposicao final dos residuos
solidos urbanos? Ha presenca de algum lugar inadequado de disposi-
¢ao dos residuos?

Ja o aterro controlado, segundo a NBR 8849/1985 da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1985), também é um lugar para
a disposicao final dos residuos solidos, que, apesar de contar com
algumas medidas de controle, como o recobrimento dos residuos
com terra, argila e grama, ndo tem a infraestrutura propria de um
aterro sanitario, com todas as medidas de controle, por exemplo, im-
permeabilizacao do solo, coleta e tratamento de chorume e extracao
e gueima controlada dos gases gerados. Por isso, temos, no aterro
controlado, uma minimizacao do mau cheiro e, consequentemente,
da proliferacdo de insetos e animais. Além disso, a poluicdo ambiental
causada pelo aterro controlado € pontual, mas nao € cessada e pode
contaminar o solo e o lengol freatico.

‘tz" Assimile

No lixdo, os residuos sao dispostos de qualquer forma sobre o solo e
nao recebem recobrimento, provocando mau cheiro, contaminando
O ambiente, atraindo insetos e animais, alem dos problemas sociais
relacionados aos catadores informais. O aterro controlado € melhor do
que o lixdo, mas ndo se compara as medidas de controle exigidas para
um aterro sanitario. Por isso, apesar do recobrimento dos residuos, ain-
da ha poluicdo no meio ambiente e exposicdo da populagdo a riscos
para saude.

A NBR 8419/1992 fixa as condi¢des minimas exigiveis para a
apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos e
define este tipo de aterro como uma técnica de disposicao que Nao
causa danos a saude e a seguranca, além de minimizar os impactos
ambientais, uma vez que utiliza técnicas de engenharia para con-
finar os residuos, reduzindo seu volume, e cobrindo-os com uma
camada de terra. Aléem disso, diferentemente do lixdo e do aterro
controlado, o aterro sanitario conta com controle de entrada com
porta, pesagem e nao ha presenca de catadores no local.
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Porém, os aterros sanitarios apresentam alguns inconvenientes,
tais como:

1. A necessidade de grandes areas, adjacentes aos centros urba-
nos, a fim de diminuir os custos de transporte.

2. A grande influéncia das condi¢cGes meteorologicas (chuvas in-
tensas e concentradas).

3. A demanda por material de cobertura.
4. A desvalorizagdo das areas vizinhas.

Cabe ressaltar que estas exigéncias normativas ndo sao bara-
tas nem faceis de serem implementadas, o que acaba compro-
metendo Municipios com poucos recursos financeiros ou cujas
atividades econdmicas sao de pequena escala. Para estes, outras
possibilidades estdo sendo consideradas, como o incentivo aos
consorcios ou de outras formas de cooperacao entre os entes
federados, visando aumentar as escalas de aproveitamento e re-
duzir os custos envolvidos, instrumento da Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

Além disso, a Resolucdo Conama n2 404/2008 estabelece cri-
terios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterros sanita-
rios de pequeno porte, com disposicao diaria de até 20 toneladas
de residuos solidos urbanos. Dessa forma, a menos que se verifi-
que um elevado potencial poluidor, sera dispensado da apresen-
tacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do seu respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA). Porém, outras condigdes
podem ser exigidas pelo orgao ambiental competente.

Contudo, cabe ressaltar que 0s aterros sao passiveis de elaboracao
de EIA/RIMA, conforme consta na Resolucdo Conama n2 01/1986,
devendo o estudo ser submetido ao orgao ambiental competente,
que pode ser municipal, caso 0 municipio tenha estrutura e con-
dicdes para isso. Caso contrario, 0s processos sao instruidos no
nivel estadual. A implantacdo de um aterro sanitario deve ser reali-
zada por meio de um projeto com responsavel técnico, aprovado
pelo 6rgao ambiental competente. Os requisitos para elaboracao
do relatorio técnico podem variar de um estado para outro, mas
consistem, basicamente, na apresentacao do memorial descritivo,
com informacdes basicas sobre a cidade, os residuos solidos, as
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condicdes de operacao, os sistemas de drenagem e de tratamento
do chorume e do gas, além do plano de monitoramento ambiental
e plano de fechamento.

O processo de disposicao final comeca com a selecao do local,
No qual € necessario considerar inumeras variaveis, Como:

1. Distancia do centro urbano, a fim de reduzir custos com trans-
porte.

2. Acessibilidade ao local, pois € necessario que a entrada seja fa-
cil, sequra e rapida até a frente de trabalho.

3. Area do terreno, considerando a quantidade diaria de residuos
recebidos e com vida util minima de 10 anos, conforme reco-
menda a NBR 13896/1997.

4. Direcao do vento, que deve ter sentido contrario a populacao.

5. Profundidade do nivel fredtico, que deve ser superior a 2 (dois)
metros.

6. Permeabilidade do solo inferior a 107
7. Opinido publica favoravel, entre outras.

Portanto, nota-se que a escolha de um local ndao € uma tarefa
facil, uma vez que a enorme quantidade de variaveis complica os
processos de sele¢cdo. Logo, para a selecao da area, deve-se pon-
derar as variaveis, atribuindo pesos para cada uma e ajustando
em funcao das exigéncias especificas, por exemplo, as exigéncias
legais. No entanto, cabe ressaltar que uma variavel determinante
na escolha do local é, sem duvida, a quantidade de residuos en-
viada para o aterro, que vocé aprendeu a calcular na Unidade 2,
pois tem relacdo direta com a area disponivel.

ApoOs a escolha do local, € importante considerar as condi-
cOes operacionais do aterro, que devem ser planejadas na fase de
projeto, a fim de garantir a mitigacao dos impactos ambientais.
Alem disso, € necessario, para 0 bom funcionamento do aterro,
a existéncia de estruturas que permitam um controle eficiente e
que o protejam, como placas informativas, iluminacao, cerca e
portaria, boas condicdes de acesso externo e interno, balanca
rodoviaria, patio para estocagem de material, almoxarifado, sede
administrativa, etc.
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vz| Exemplificando

As condicdes operacionais referem-se as medidas para mitigar os
impactos. Por exemplo, para o tratamento do chorume, podem ser
adotadas diferentes condi¢ces operacionais (funcionamento conven-
cional, aeracdo, e aeracdo/recirculacdo durante tempos diferentes),
considerando a idade do aterro e o grau de estabilizacdo dos residuos
dispostos nele. Além disso, o chorume pode ser encaminhado para
uma estacdo de tratamento de esgoto para ser tratado em conjunto,
como ocorre em Jundial — SP.

Antes de estudarmos sobre as caracteristicas operacionais do
aterro sanitario, € importante abordarmos sobre os tipos de ater-
ros sanitarios. Os aterros diferenciam-se pelas formas construtivas
e operacionais, dependendo das condi¢cdes especificas do local. A
forma de operar, de maneira geral, € feita em células, correspon-
dentes a cada jornada de trabalho, a qual varia de um a alguns dias.
Poréem, ¢ preferivel que o recobrimento seja realizado diariamente
para mitigar possiveis impactos ambientais, como proliferacao de
vetores e mau cheiro. Na forma de células, os residuos sao descar-
regados e compactados por caminhdes contra um talude (inclina-
cdo, rampa) (Figura 44). Ja na forma de recobrimento, ¢ lancada
uma camada do material de cobertura do solo, que, em seguida, €
compactado, fechando a célula ao final de cada jornal de trabalho.

Figura 4.4 | Disposicdo de residuos na célula do aterro sanitario
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Fonte: acervo da autora.

Além das formas de dispor os residuos, existem trés metodos de
executar um aterro sanitario, considerando as posi¢cdes dos aterros.
Para terrenos acidentados e planos, o ideal € que a posi¢ao seja
acima do terreno. Nos terrenos acidentados, os residuos sao des-
carregados e compactados junto a base do desnivel ja existente,
formando celulas sucessivas. Ja nos terrenos planos, € preciso criar
desniveis com os proprios residuos, sendo que a célula inicial subs-
titui os desniveis naturais (BARROS, 2012).

Uma vez dispostos, estes residuos passarao por processos de
decomposicdo, que varia ao longo do tempo e, normalmente, se-
guem 5 (cinco) etapas, conforme Quadro 4.1.

Quadro 4.1 | Fase de decomposicdo dos residuos no aterro sanitario

Fase Descricao

Os componentes organicos biodegradaveis sdo decompostos micro-
[ - Anaerdbia biologicamente (presente nos residuos e no solo de cobertura) assim
que dispostos no aterro, pois ainda ha presenca de oxigénio.

II - Anaercbia acida, | O oxigénio se esgota e desenvolve condi¢gdes anaerobias. Nitrato e
de transicdo sulfato sao reduzidos a nitrogénio gasoso e sulfeto de hidrogénio.

A atividade microbiana é acelerada e ha grande producdo de acidos
Il - Metanogénica | organicos. Também ocorre a hidrolise de compostos de alto peso

instavel molecular e a conversdo microbiana destes compostos, além da
producao de gas carbonico.

IV — Metanogénica
estavel, de fermen-
tacdo de metano

Ha conversdao microbiologica de acidos acéticos e hidrogénio gasoso
em metano e gas carbonico.

A agua continua a migrar através dos residuos e, por isso, por¢do do
XXV - Maturagdo XX | material biodegradavel que estava indisponivel é convertida. Nesse
contexto, tem-se a diminuicéo da taxa de geragdo de metano.

Fonte: adaptado de Barros (2012, p. 199-200).
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E importante frisar que a decomposicao dos residuos, além do gas
metano (CH,) e do gas carbdnico (CO,), produz chorume, proveniente
da dissolucao de matéria organica, acrescido das aguas de chuva que
entram no macigo. Por isso, conforme estabelece a NBR 8419/1992,
0s aterros devem ter sistemas de coleta e tratamento de chorume e de
gases, além de proteger o solo e as aguas superficiais e subterraneas
por meio da impermeabilizacdo do solo e drenagem de aguas pluviais.

A impermeabilizacdo do solo pode ser feita com compactacao de
argila ou com a aplicacdo de geossintéticos (produtos industrializa-
dos de baixissima permeabilidade), dependendo das condicdes locais
e dos recursos humanos e financeiros. A drenagem de aguas pluviais
(Figura 4.5) pode ser realizada com a construcao de canaletas ao redor
do aterro, a fim de evitar que as aguas de chuvas que se precipitam nas
superficies vizinhas alcancem as areas de operacao do aterro.

Ja o sistema de drenagem do chorume é formado por drenos
horizontais, com uma declividade de pelo menos 2%, preenchidos
com brita, devendo ser direcionados a um po¢o de captagcao ou
diretamente a um sistema de tratamento de chorume.

ﬂ9 Pesquise mais

Existem varias tecnologias de tratamento de chorume, com eficiéncias
diferentes, em func¢ao da remogao de alguns poluentes. Para conhecer
0s principais poluentes presentes no chorume, bem como as tecnolo-
gias de tratamento, acesse o material disponivel no link a seguir:

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E ARQUITETURA — RJ. Trata-
mento de chorume. [s.d.]. Disponivel em: <https://www.crea-rj.org.br/
wp-content/uploads/2014/08/01-PALESTRA-GRATUITA-TRATAMENTO-
-DE-CHORUME-06-AGO-14.pdf>. Acesso em: 9 abr. 2018.

O controle dos gases gerados, principalmente metano e gas car-
bonico, € de suma importancia, visto que estes podem se infiltrar no
subsolo, atingir as redes de esgoto e causar problemas em espagos
confinados, ja que 0 metano pode formar, com o oxigénio, uma mis-
tura explosiva. Em aterros com estrutura mais complexa, © metano é
separado para posterior utilizagcdo como combustivel. Por isso, o con-
trole da geracdo dos gases deve ser feito por meio de um sistema de
drenagem, constituido por drenos verticais, colocados em diferentes
pontos do aterro. Esses drenos sdo constituidos pela superposicao
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e por tubos perfurados (Figura 4.5), geralmente de concreto ou aco,
preenchidos com brita, Nos quais 0s gases serao queimados na extre-
midade, a fim de evitar maus odores e seu escape para a atmosfera
(BARROS, 2012).

Figura 4.5 | Sistema de drenagem e queima de gases

Fonte: acervo da autora.

Por fim, para que o aterro mantenha um bom funcionamento e
garanta, assim, a prote¢cao do meio ambiente, € fundamental que seja
realizado o monitoramento ambiental, a fim de avaliar seus impactos.
Para isso, utiliza-se indicadores de qualidade, seguindo parametros
legais de qualidade da agua, do solo e do ar. Alem disso, € necessario
O Mmonitoramento geotécnico, devido as movimentacdes no local,
e monitoramento de operacao, com a intencdo de atestar as boas
condicdes de funcionamento e atendimento as exigéncias legais e
de seguranca. Cabe ressaltar ainda que o monitoramento deve se
estender por mais 10 anos apos seu encerramento (no minimo).

Dessa forma, concluimos 0s nossos estudos sobre a disposicao
final de residuos solidos urbanos. Esperamos que tenha se sentido
motivado a aprofundar seus conhecimentos acerca dos assuntos
tratados nesta secao, dada a importancia para a protecao do meio
ambiente e sequranca da populacdo.
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Sem medo de errar

Caro aluno, a disposicao inadequada de residuos solidos € um dos
principais impactos ambientais da sociedade moderna. Associado a
isto, podemos dizer, portanto, que a construcao e implantacao de ater-
ros sanitarios sdo os principais desafios dos municipios, em funcao da
escassez de mao de obra qualificada e caréncia de recursos financeiros.

Diante desse contexto, vocé € um profissional da area ambiental
da Secretaria de Meio Ambiente de um pequeno municipio que ain-
da nao tem aterro sanitario e encaminha seus residuos para o lixao
da cidade. Por isso, vocé fara parte do estudo para implantacdo des-
se aterro. Vocé ja analisou as tecnologias de tratamento disponiveis
e sua viabilidade para o municipio e, agora, devera apresentar um
comparativo sobre disposicao final de residuos solidos urbanos, em
relagao ao aterro sanitario, lixao e aterro controlado. Para isso, quie-
-se pelas seguintes perguntas: por que implantar um aterro sanitario
e ndo um aterro controlado? Como € a estrutura e operagao de um
aterro sanitario? Qual € sua durabilidade (vida util)?

A disposicao de residuos solidos de forma inadequada, a céu
aberto, ou seja, em lixdes, traz inumeros efeitos Nnocivos, como:

1. Polui¢do das aguas superficiais e subterraneas.
. Poluicdo dos solos por metais pesados presentes no chorume.
. Poluicdo do ar causada por poeira, fumaca e mau cheiro.
. Obstrucdo de componentes de drenagem de aguas pluviais.
. Poluicdo visual.
. Proliferacao de vetores de doencas e atracao de animais.

~N O o NN

. Presenca de pessoas trabalhando e vivendo em condi¢des de-
ploraveis e expostas a riscos. Porém, o aterro controlado nao ¢
suficiente para eliminar ou minimizar todos os efeitos nocivos,
uma vez que nao ha dispositivos para tratamento do chorume
e do gas produzido.

Segundo a NBR 8849/1985, o que ha no projeto do aterro contro-
lado € somente o recobrimento dos residuos a cada final de jornada
de trabalho. Dessa forma, a poluicdo serd pontual, mas ndo deixara
de existir. Por isso, € de suma importancia que o municipio implante
0 aterro sanitario, seguindo as normas de construcao, implantacao
e operacao, estabelecidas pela NBR 8419/1992. Este método utiliza
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principios de engenharia para confinar os residuos solidos e redu-
zi-los a0 menor volume, cobrindo-os com uma camada de terra
Nna conclusao de cada trabalho, assim como no aterro controlado.
Poréem, outras medidas de controle sao adotadas em sua estrutura,
por exemplo:

1. Sistema de impermeabilizacdo de base e laterais.

2. Sistema de recobrimento diario e cobertura final.

3. Sistema de coleta e drenagem de liquidos percolados.
4. Sistema de coleta e tratamento dos gases.

5. Sistema de drenagem superficial.

6. Sistema de tratamento de liquidos percolados.

7. Sistema de monitoramento.

Além disso, considera-se as caracteristicas da area para implan-
tacao do aterro, levando em conta a distancia do centro urbano, a
direcao dos ventos contraria aos centros urbanos, o crescimento do
perimetro urbano, etc. Todas essas caracteristicas visam reduzir ou
eliminar muitos impactos ocasionados pela disposicao dos residuos.

Porém, € preciso frisar que, para o bom funcionamento do aterro
sanitario, procedimentos especificos devem ser seguidos durante
todas as fases do projeto, operacdo e monitoramento. Segundo a
NBR 8419/1992, a instalacdo do aterro deve ter um registro de ope-
racao, no qual € necessario constar, entre outras informacdes: des-
cricdo e guantidade de residuos recebidos, registro das atividades
realizadas, registro das inspecdes e do monitoramento e relatorio
anual. Cabe frisar que, sequndo a norma supracitada, faz parte das
condi¢cdes gerais de operacdo 0 nao recebimento de residuos in-
flamaveis e reativos, residuos com menos de 15% de solidos totais
(em massa), por ndo suportarem cobertura, e a disposicao de em-
balagens vazias deve seguir recomendac¢des especificas. Referente
a vida util de um aterro, é necessario calcular considerando a taxa
de crescimento da populagao do municipio, estudada na Unidade 2.
Porém, a NBR 13896/1997 recomenda a constru¢do de aterros com
vida util minima de 10 anos, sendo que seu monitoramento deve
se estender por mais 10 anos apos seu encerramento (N0 Minimo).
Lembre-se de que se trata de uma situacao hipotética, mas que re-
flete uma importante area de atuacao profissional. Por isso, empe-
nhe-se na resolucao para a concretizacao do estudo da unidade.
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Avancando na pratica

Escolhendo o tipo de aterro
segundo a forma de execucao

Descricao da situagao-problema

As atividades relacionadas a limpeza urbana competem aos
municipios, sendo um dos principais desafios da gestdo publi-
ca. Nas capitais e cidades maiores, mesmo contando com mais
recursos, os gestores publicos enfrentam dificuldades devido as
concentragdes, as quantidades e as caracteristicas dos residuos
solidos, alem da propria dinamica urbana. Diante disso, muitos
municipios brasileiros ainda ndo apresentam aterro sanitario para
disposicao dos seus residuos. Nesse contexto, imagine a seguinte
situacao hipotética: vocé é funcionario publico de um municipio,
CuUja gestdao acaba de adquirir uma area para construcao e implan-
tacao de um aterro sanitario. Sabe-se que a area € plana e seca
e apresenta boa disponibilidade de material de cobertura. Diante
dessa informacao, vocé, enquanto profissional da area ambiental,
indicaria a construcao de qual tipo de aterro sanitario? Qual € a
posi¢cao do aterro com relagcdo a este terreno plano?

Resolucédo da situacdo-problema

Ha fundamentalmente trés métodos de executar um aterro sa-
nitario, em funcao das circunstancias locais, sendo elas: trincheira,
rampa (escavacao progressiva) e area. Para terrenos planos e que
apresentam boa disponibilidade de material de cobertura, 0 mé-
todo rampa € o mais indicado, uma vez que, na parte oposta a
disposicao dos residuos, o material de cobertura € escorado, for-
mando células que vao sendo encerradas ao final de cada jornada
de trabalho. A rampa deve ser escavada no proprio solo, porém, 2
(dois) metros acima do lencol freatico, no qual o lixo é compac-
tado em camadas inclinadas de ateé 3 (trés) ou 4 (quatro) metros
de altura. Além disso, a posicao do aterro, neste caso de terreno
plano, deve ser acima do terreno, no qual os desniveis sdo criados
com os proprios residuos, sendo que a celula inicial substitui os
desniveis naturais.
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Faca valer a pena

1. A NBR 8419/1992 fixa as condicdes minimas exigiveis para a apresenta-
cao de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos e define este tipo
de aterro como uma técnica de disposicdo que ndo causa danos a saude e
a segurancga, além de minimizar os impactos ambientais. Considerando o
contexto apresentado, analise as afirmativas a seguir:
| - Os aterros sanitarios tém alguns inconvenientes, como a necessida-
de de grandes areas.

Il - Os aterros sdo passiveis de elaboracdo de EIA/RIMA, conforme
consta na Resolugdo Conama n2 01/1986, devendo o estudo ser sub-
metido ao 6rgdo ambiental federal.

IIl - O processo de disposicdo final em aterro sanitario comeca com a
selecao do local e deve considerar uma vida util minima de 20 anos,
conforme recomenda a NBR 13896/1997.

IV - Os aterros diferenciam-se pelas formas construtivas e operacio-
nais, dependendo das condi¢cdes especificas do local.

Considerando a analise das afirmativas, assinale a alternativa com a res-
posta correta.
a) Apenas a afirmativa | esta correta.
b
C
d
e

As afirmativas | e IV estdo corretas.
As afirmativas Il e Il estdo corretas.
As afirmativas Il e IV estao corretas.
Todas as afirmativas estdo corretas.

)
)
)
)

2. Os aterros sanitarios diferem-se pela forma de dispor os residuos e pela
forma de execucgdo, considerando as posi¢cdes dos aterros.

Para terrenos acidentados e terrenos planos, o ideal € que a posicao seja

do terreno. Nos terrenos ,0s re-
siduos sdo descarregados e compactados junto a base do desnivel ja exis-

tente, formando células sucessivas. Ja nos terrenos
€ necessario criar desniveis com os proprios residuos, sendo que a celula
inicial substitui os desniveis naturais.

Considerando o texto apresentado, assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas.

a) Abaixo; acidentados; acidentados.

b) Abaixo; acidentados; planos.

c) Acima; acidentados; planos.

d) Abaixo; planos; acidentados.

e) Acima; planos; acidentados.
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3. Uma vez dispostos nos aterros, os residuos sélidos urbanos passam por
processos de decomposicao, que varia ao longo do tempo e, normalmen-
te, seguem 5 (cinco) etapas:
1. Anaerdbia acida, de transicao.
2. Metanogénica estavel, de fermentacdo de metano.
3. Maturacao.
4. Metanogénica instavel.
5. Anaerdbia.
Considerando os processos de decomposicdo, assinale a alternativa que
representa sua ordem correta.
a)2-1-4-5-3.
b)5-1-4-3-2.
c)l-5-3-2-4
d5-1-4-2-3
e)3-1-2-4-5
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Secaon 4.3

Disposicao final de residuos sélidos perigosos

Dialogo aberto

Caro aluno, a disposicao inadequada de residuos solidos, sobre-
tudo os residuos perigosos, pode ocasionar impactos irreversiveis No
meio ambiente e expor a populagcao a riscos potenciais para a saude.
Nesse contexto, estudamos, na Secdo 4.1, sobre as tecnologias de
tratamento de residuos solidos, visando minimizar a degrada¢ao ao
meio ambiente, a partir da sua reintroducao no setor produtivo, dimi-
nuicao do volume, descaracterizacdo e desinfeccdo, Como no caso
dos residuos de servicos de saude. Vimos também, na Secao 4.2, al-
guns aspectos estruturais e operacionais dos lixdes, aterros controla-
dos e sanitarios, 0s quais sdo obras de engenharia para a disposicao
de rejeitos, que minimizam a degrada¢ao ao meio ambiente. Poréem,
0s residuos solidos perigosos ndo podem ser dispostos em aterros
sanitarios de residuos solidos urbanos.

Diante desse contexto, imagine a seguinte situacdo hipotética:
vocé é recém-contratado da Secretaria de Meio Ambiente de um pe-
queno municipio que ainda nao tem aterro sanitario e encaminha
seus residuos para o lixao da cidade. Por isso, vocé fara parte do estu-
do para implantagcao desse aterro, considerando:

1. Possibilidade de tratamento de residuos solidos.
2. Disposicao final ambientalmente adequada para os RSU.

3. Como sera a disposicao final de residuos perigosos gerados
Nno MUNICIPIO.

Vocé ja identificou as tecnologias de tratamento dos residuos soli-
dos e apresentou um comparativo sobre disposicao final de residuos
solidos urbanos, em relacdo ao aterro sanitario, aterro controlado e
lixdo. Agora, nesta ultima etapa, € necessario analisar a disposi¢cao
de residuos solidos perigosos no municipio. Para isso, quie-se pelos
seguintes pontos: No Municipio, ha geracao de residuos perigosos?
Como deve ser realizado o manejo destes residuos (acondiciona-
mento, coleta, transporte)? O gerenciamento de residuos perigosos
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€ atribuicdo do municipio? Quais sdo as principais caracteristicas de
um aterro de residuos perigosos, segundo a NBR ABNT 10157/19877

Para que vocé consiga responder a essas e outras perguntas, es-
tudaremos, nesta secao, a disposicao final de residuos solidos peri-
gosos, que deve constar no Plano Municipal de Gerenciamento Inte-
grado de Residuos Solidos, estudado na Unidade 2. Esperamos que
vocé, enquanto profissional, esteja motivado a conhecer e ampliar
seus conhecimentos sobre este assunto, de grande relevancia para a
qualidade do meio ambiente e para o bem-estar da populacao.

Boa leitural

Nao pode faltar

Caro aluno, ao longo deste livro didatico vocé pode perceber
que os residuos solidos sao um dos principais problemas ambientais
do Brasil, uma vez gue seu manejo inadeguado, ao longo do tempo,
causou cumulativa degradacdo ambiental e, consequentemente, da
saude publica. A situacdo no Brasil, até o passado recente, caracte-
rizava-se pela destinacdo e disposicao inadequada de uma grande
parte dos residuos e rejeitos. Tanto 0s municipios quanto as indus-
trias utilizavam, de forma sistematica, os vazadouros a céu aberto
para dispor seus residuos, aléem de areas clandestinas.

Cabe ressaltar que a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n®
©6938/1981) ja definia, em seu art. 32, inciso I, como polui¢do e, por-
tanto, como crime “a degradacdo da qualidade ambiental resultante
de atividades que direta ou indiretamente: [...] e) lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos”
(BRASIL, 1981). Contudo, nao havia, na época, a pressao legal da
Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS (BRASIL, 2010a), estru-
turas de fiscalizacao e sistemas de informacdes de controle. Como
consequéncia desse cenario, tem-se um acumulo enorme de passi-
vOs ambientais, como os lixbes municipais e depositos inadequados
de residuos industriais.

oé) Reflita

Vocé conhece algum passivo ambiental decorrente da disposi¢cao inade-
quada de residuos perigosos no municipio em que vive?
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De forma progressiva, este cenario comegou a mudar, uma vez
gue muitas industrias passaram a adotar novos procedimentos de
gerenciamento de residuos, devido a pressao dos orgaos ambien-
tais e a adocao de politicas ambientais por exigéncia dos clientes.
Mais tarde, a PNRS trouxe um conjunto muito abrangente de ins-
trumentos para mudar esse cenario, como 0s planos de residuos
solidos, a coleta seletiva, o acordo setorial, entre outras.

Além disso, a PNRS, Lei n® 12305, prevé duas classificacdes para
os residuos, considerando a origem e a periculosidade. Segundo o
art. 13, inciso 11, alinea a:

[...] residuos perigosos sdo aqueles que, em razdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reativida-

de, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, terato-
genicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei,
regulamento ou norma técnica.

Como residuos perigosos, podemos citar os de servicos de sau-
de, os de construcao e demolicao, que contém solventes e tintas,
os industriais, que apresentam algumas das caracteristicas de peri-
culosidade, etc. Além disso, a NBR 10004/2004 traz que a periculo-
sidade de um residuo esta relacionada a caracteristica apresentada
por um residuo em funcao de suas propriedades fisicas, guimicas
ou infectocontagiosas, que pode causar riscos a saude publica e ao
meio ambiente (ABNT, 2004).

ﬂ9 Pesquise mais

Para conhecer as caracteristicas estabelecidas na NBR 10004/2004 e
a classificagcao estabelecida na Resolucdo n? 420, de 2004, da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), acesse os links a seguir:
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: resi-
duos solidos — classificagdo. Rio de Janeiro, 2004.

AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES. Resolucdo n®
420, de 12 de fevereiro de 2004. Aprova as instrucdes complementares
ao regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos. Disponi-
velem: <http://www.sbpc.org.br/upload/conteudo/320110405154556.
pdf>. Acesso em: 9 abr. 2018.
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Ja o Decreto n? 7404/2010, que regulamenta a PNRS, consi-
dera também como geradores e operadores de residuos perigo-
sos aquelas atividades que prestam servicos de coleta, transporte,
transbordo, armazenamento, tratamento, destinagao e disposi¢cao
final de residuos ou rejeitos perigosos (BRASIL, 2010b). Além dis-
SO, € importante destacar que o gerenciamento dos residuos peri-
gosos, conforme estabelece o art. 10, da PNRS (BRASIL, 2010a), é
de responsabilidade do gerador, sendo obrigatoria a elaboracdo do
Plano de Gerenciamento de Residuos Perigosos, conforme art. 20.
Porem, o poder publico municipal deve mencionar, em seu Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos, a identificacao
dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano de gerencia-
mento especifico, conforme art. 19, inciso V.

Além disso, as empresas operadoras de residuos perigosos deverdo
estar licenciadas e, se necessario, 0 0rgao licenciador podera exigir a
contratacdo de um seguro de responsabilidade civil por danos causa-
dos ao meio ambiente ou a saude publica. As empresas operadoras de
residuos perigosos tambeém devem estar registradas no cadastro nacio-
nal de operadores de residuos perigosos junto ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

Para 0 manuseio dos residuos perigosos, € importante observar
as boas praticas previstas para a manipulacao de produtos quimicos,
devendo estar atento a qualificacdo e ao treinamento dos profis-
sionais envolvidos e ao uso de equipamentos de protecao indivi-
dual (EPI). A manipulacao de diferentes tipos de residuos perigosos,
bem como seu acondicionamento temporario e transporte terres-
tre deve considerar a compatibilidade de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, aléem daquelas referentes a periculosidade,
a fim de evitar reagdes quimicas e, consequentemente, possiveis
explosdes e acidentes.

De acordo com a Resolucdo n2 420 de 2004, da Agéncia Na-
cional de Transportes Terrestres (ANTT, 2004), a classificacao de um
produto perigoso leva em consideracdo as caracteristicas fisico-qui-
micas para atribuir uma das classes ou subclasses que o regulamento
da ANTT propde. Essa classificacao € dada para © manuseio correto
do material durante seu transporte, mas, baseados nessa subdivisdo,
€ possivel descrever caracteristicas dos residuos quimicos apenas de
acordo com o que esta descrito em sua embalagem (Quadro 4.2).
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Quadro 4.2 | Exemplo de classificacdo e simbologia para produtos quimicos peti-

gosos

Kjigglele)le}

Classe e subclasse de risco

Subclasse 1.1
Substancias e artigos com risco de explosdo em massa.

©

Subclasse 5.2 - Peroxidos organicos

Substancias organicas que podem sofrer uma decomposicao
exotérmica auto-aceleravel. Além disso, podem ser sujeitos a
decomposicao explosiva; queimar rapidamente; ser sensiveis a
chogue ou a atrito; reagir perigosamente com outras substan-
cias; e causar danos aos olhos.

Fonte: adaptado de ANTT (2004, p. 31-34; 566-569).

vz| Exemplificando

Os residuos perigosos, sobretudo os quimicos perigosos, em decor-
réncia de suas propriedades fisicas e quimicas, podem reagir violenta-
mente, resultando em uma explosdo ou na produc¢ao de gases toxicos
ou inflamaveis. Por isso, o correto gerenciamento destes residuos €
de suma importancia. Por exemplo, a acetona ¢ incompativel com o
bromo, cloro, acido nitrico e acido sulfurico.

|:|9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre algumas substancias e suas incompatibilida-
des, acesse a NBR 14619/2003 em:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14619: trans-
porte terrestre de produtos perigosos - Incompatibilidade quimica. Rio

de Janeiro, 2003.

Aléem disso, vale ressaltar que € preciso observar também a com-
patibilidade dos residuos com os recipientes. Por exemplo, residuos
que tém caracteristica de corrosividade nao podem ser acondicio-
nados em recipientes metalicos. Por isso, todo residuo deve estar
identificado e padronizado internacionalmente, considerando a
simbologia de risco NFPA 704/1996 (Associagdo Nacional de Prote-
cdo Contra o Fogo - National Fire Protection Association), dos EUA,
também conhecida como diagrama de Hommel (Figura 4.6).
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Figura 4.6 | Diagrama de Hommel

Risco a saude Inflamabilidade
Inflamabilidade 4- Letal 4- Abaixo de 23 graus Celsius

3 - Muito perigoso 3 - Abaixo de 38 graus Celsius
2- Perigoso 2- Abaixo de 93 graus Celsius
1- Risco leve 1- Acima de 93 graus Celsius

Riscos a 0- Material normal 0- Nio gueima

Reatividade
Salde B
Riscos especificos Reatividade
0X - oxidante
ACID - Acido 4- Pode explodir
ALK - Alcali (base) 3- Pode explodir com chogue mecdnico ou calor
COR - Corrosivo 2- Reagfo quimica violenta
W - N&o misture com dgua 1- Instdvel se aquecida
0- Estével

Fonte: adaptado de NFPA 704 (2017, p. 10-15).

A partir de cores, o diagrama identifica se a substancia é rea-
tiva (@amarelo), inflamavel (vermelho) ou toxica (azul) e, a partir de
numeros (O — 4), o grau de atividade, sendo 0, pouco reativo (esta-
vel), e 4, muito reativo (toxico ou facilmente inflamavel).

‘tz" Assimile

E importante ressaltar que, quando o residuo for constituido de uma mistura,
deve-se utilizar o cédigo/nimero do que for mais perigoso ou o que estiver em
Maior Proporcao.

O armazenamento de residuos solidos perigosos deve seguir 0s
critérios estabelecidos na NBR 12235/1992. Segundo esta norma,
nenhum residuo perigoso pode ser armazenado sem analise prévia
de suas propriedades fisicas e quimicas, o local de armazenamento
deve ter um plano de amostragem de residuos, além de trazer crite-
rios para a localizacao, identificacdo e sinalizacdo do local de arma-
zenamento. Além disso, a norma estabelece que todos os locais de
armazenamento de residuos perigosos devem conter equipamen-
tos de controle de poluicdo e/ou sistemas de tratamento de poluen-
tes ambientais, de acordo com as caracteristicas dos residuos, das
condi¢des de armazenamento e da operacao do sistema.

A identificacao dos residuos perigosos para o correto manejo e
acondicionamento tambéem € essencial para o transporte, visto que
a maior movimentacao de residuos perigosos, no Brasil, ocorre no
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modal terrestre, sobretudo rodoviario. Por isso, ha todo um conjun-
to de requisitos legais aplicaveis, com destaque para o Decreto n®
96044/1988, que regulamenta o transporte rodoviario de produtos
perigosos, complementares e suas revisdes, algumas normas téecni-
cas da ABNT, como a NBR 13221/2003 — transporte terrestre de resi-
duos, aléem de algumas regulamentacdes da ANTT, como a Resolu-
cdo N2 420/2004 e suas alteragcdes. Quando se fala em destinacéo
dos residuos perigosos, tém-se trés opcdes de maior importancia: a
iNncineracao e o coprocessamento, que sao técnicas de tratamento,
conforme estudamos na Secado 4.1, e a disposicao em aterros indus-
triais, foco desta secao.

Os aterros industriais dividem-se em dois grupos: os aterros
de classe | (residuos perigosos) e os aterros de classe Il (residuos
ndo perigosos), considerando a classificacao dos residuos da NBR
10004/2004. Porém, cabe ressaltar que apenas os rejeitos devem ser
enviados para os aterros, os quais, conforme estudamos na secao
anterior, sao obrigados a contemplar niveis de protecao dos solos e
das aguas subterraneas e superficiais, além de um sistema de cole-
ta e tratamento dos gases gerados na decomposicao dos residuos.
Porém, os aterros industriais da classe |, para residuos perigosos, tém
a necessidade de atender aos critérios construtivos e operacionais
mais conservativos, estabelecidos na NBR 10157/1987 - Aterros de
residuos perigosos - Critérios para projeto, construcdo e operacao.

Segundo esta normativa, sao critérios para localizacdo de aterro
de residuo perigoso: locais com declividade superior a 1% e inferior
a 20%, distancia minima de 200 metros de qualquer colecado hidrica
ou curso de agua, vida util minima de 10 anos, distancia superior a
500 m de nucleos populacionais, além de ndao poder ser executado
em areas sujeitas a inundacdes, em periodos de recorréncia de 100
anos. Alem disso, o aterro deve ter as seqguintes caracteristicas de
isolamento e sinalizacdo: cerca para impedir 0 acesso de pessoas
estranhas e animais, portao junto ao qual seja estabelecida uma for-
ma de controle de acesso ao local, sinalizacdo de entrada e cerca
viva arbustiva ou arborea ao redor da instalacdo, como quebra-vento.

Assim como a norma de armazenamento de residuos perigosos,
a NBR 10157/1987 estabelece que nenhuma instalagdo pode rece-
ber residuos perigosos sem que estes sejam analisados em funcao
de suas propriedades fisicas e quimicas. Por isso, o aterro de resi-

194 U4 - Tratamento e disposi¢éo final dos residuos solidos



duos perigosos deve apresentar um plano rotineiro de amostragem
e analise dos residuos, para que seja realizado 0 monitoramento
da qualidade dos residuos que chegam, conforme consta na NBR
10157/1987. Este plano deve incluir os parametros analisados em
cada residuo, o método de amostragem que ¢ utilizado, os me-
todos de analise e ensaios, a frequéncia de analise, as caracteristi-
cas de periculosidade e a incompatibilidade com outros residuos.
Logo, € necessario que os aterros que recebem residuos perigosos
tenham laboratorio para realizacdo de testes expeditos.

Sobre os critérios para protecao de aguas subterraneas e superfi-
ciais, a NBR 10157/1987 estabelece que todas as instalacdes que tra-
tem, estoquem ou depositem residuos perigosos devem apresentar
um sistema de monitoramento das aguas subterraneas. Devem ser
construidos, no minimo, quatro pocos de monitoramento, sendo
um a montante e trés a jusante do sentido do fluxo do escoamen-
to do lencol freatico. Alem disso, estes pocos devem ter diametro
suficiente para permitir a coleta de amostras. Vale ressaltar que o
monitoramento deve ser realizado durante toda a vida util do aterro
e até 20 anos pos-fechamento.

Para a protecao dos solos, a camada de impermeabilizacao deve
ser construida com materiais de propriedades quimicas compativeis
com o residuo, resistentes a ruptura, além de ser colocada em uma
fundacao capaz de suporta-la. O sistema de drenagem do percolado
(chorume) deve ser instalado acima da impermeabilizacdo e proje-
tado de forma a n3o entupir. E necessario também um sistema de
drenagem para aguas superficiais, considerando periodos chuvosos,
de forma gue ndo haja mistura com o percolado. Além disso, deve-se
estar atento a compatibilidade dos residuos com o material utilizado
para construir o sistema de drenagem, sendo necessario que o aterro
tenha um sistema de tratamento desse percolado, a fim de atender
aos padrdes de emissao e garantir a qualidade do corpo receptor.

Os critérios de seguranca do aterro visam evitar possiveis riscos
de explosao, fogo e liberacdo de gases toxicos. Nesse sentido, € ne-
cessario, mais uma vez, considerar a compatibilidade dos residuos,
de forma a ndo colocar residuos incompativeis em contato. Em ca-
sos de acidades, a NBR 10157/1987 estabelece a necessidade do
Plano de Emergéncia, que deve conter as medidas a serem toma-
das para possiveis acidentes, a indicagao das pessoas que atuarao
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como coordenadores das acdes de emergéncia, 0s equipamentos
de seguranca existentes, sua localizacado, seu tipo e sua capacidade.

Alem disso, € necessario que o aterro apresente um plano de inspe-
cao, a fim de verificar a integridade dos seus componentes, devendo
considerar os possiveis problemas a serem observados. Por fim, o ater-
ro deve ter o plano de encerramento, visando minimizar a necessidade
de manutencao futura e minimizar ou evitar a liberacao de liquido per-
colado contaminado e/ou gases para o lencol de aguas subterraneas,
para os corpos d'agua superficiais ou para a atmosfera (ABNT,1987).

Dessa forma, € possivel perceber que as medidas construtivas e
operacionais pretendem, de forma criteriosa, garantir que os resi-
duos perigosos ndo contaminem o meio ambiente e ndo oferecam
riscos a saude humana. No entanto, € importante destacar que uma
grande parte dos residuos, sobretudo os perigosos, ainda € encami-
nhada para aterros de residuos perigosos, em geral, a alternativa de
menor custo. Contudo, conforme discutimos ao longo deste livro
didatico, muitos podem apresentar oportunidade potencial de reu-
tilizacao, reciclagem ou tratamento, devendo ser direcionada para
outras alternativas que ndo seja a disposicao em aterros. Por isso,
deve-se priorizar as metas de reduzir ou eliminar a periculosidade
dos residuos.

Assim, chegamos ao final do nosso estudo sobre a gestao de
residuos solidos. Esperamos que vocé tenha se sentido motivado a
aprofundar seus conhecimentos nesse ramo que, aléem de ser um
grande desafio para o Brasil, € uma grande area de atuacdo profis-
sional. Lembre-se de que vocé também deve entregar o resultado
final do desafio proposto nesta unidade, que € a analise da implanta-
cao de um aterro sanitario, e sobre o tratamento e a disposicao final
de residuos solidos, urbanos e perigosos.

Bons estudos!

Sem medo de errar

A disposi¢ao inadequada dos residuos solidos contamina o meio
ambiente e oferece riscos a saude humana. Por isso, € imprescindivel
o correto gerenciamento dos residuos, desde a identificacdo até a des-
tinacao e disposicao final. Nesse sentido, retomaremos o contexto de
aprendizagem e o desafio desta secao: vocé acaba de ser contratado
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pela Secretaria de Meio Ambiente de um pequeno municipio que ain-
da nao tem aterro sanitario, e fara parte do estudo para implantacao
deste. Para isso, vocé devera considerar a possibilidade de tratamento
de residuos solidos, a disposicao final ambientalmente adequada para
0s RSU e como sera a disposicdo final de residuos perigosos gerados
No Municipio. Vocé esta na ultima etapa e devera analisar a disposicao
de residuos solidos perigosos no municipio, a partir das seguintes per-
guntas: No municipio, ha geracao de residuos perigosos? Como deve
ser realizado o manejo destes residuos (acondicionamento, coleta e
transporte)? O gerenciamento de residuos perigosos ¢é atribuicdo do
municipio? Quais sao as principais caracteristicas de um aterro de re-
siduos perigosos, segundo a NBR ABNT 10157/1987?

Nos municipios, além da geracao de residuos solidos urbanos,
ha também a geracao de outros tipos de residuos, como os de ser-
vicos de saude, alguns industriais, alguns da construcado civil, etc.
Por isso, mesmo que a responsabilidade seja de quem os gerou, ©
municipio deve identificar os residuos e seus geradores no Plano
Municipal Integrado de Residuos Solidos.

De acordo com a Resolucédo n2 420/2004 da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) e suas alteragdes, a classificagdo de um
produto perigoso, No caso de produtos quimicos, deve ser feita pelo
seu fabricante, tomando como base as caracteristicas fisico-quimicas
e 0 colocando em uma das classes ou subclasses que o regulamento
da ANTT propde. A manipulacao de diferentes tipos de residuos pe-
rgosos, bem como seu acondicionamento temporario e transporte
terrestre deve considerar a incompatibilidade de suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, conforme a NBR 14619/2003, além das
caracteristicas de periculosidade, a fim de evitar reacdes quimicas e,
consequentemente, possiveis explosdes e acidentes. Por isso, todo
residuo deve estar identificado e padronizado internacionalmente,
considerando a simbologia de risco NFPA 704/1996 (National Fire
Protection Association), dos EUA, também conhecida como diagra-
ma de Hommel. J& o armazenamento de residuos solidos perigosos
deve seguir os critérios estabelecidos na NBR 12235/1992, que esta-
belece, por exemplo, a obrigatoriedade da analise prévia de suas pro-
priedades fisicas e guimicas. No que se refere ao transporte, existem
diversos requisitos legais aplicaveis, com destaque para o Decreto n®
9604/1988, que regulamenta o transporte rodoviario de produtos pe-
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rigosos, complementares e suas revisdes, algumas normas técnicas
da ABNT, como a NBR 13221/2003 — transporte terrestre de residuos,
além de algumas regulamentacdes da ANTT, como a Resolucdo n®
420/2004 e suas alteragdes.

Os aterros industriais classe |, para residuos perigosos, tém a ne-
cessidade de atender aos critérios construtivos e operacionais mais
conservativos, estabelecidos na NBR 10157/1987, como: o local
deve ter declividade superior a 1% e inferior a 20%, distancia minima
de 200 metros de qualguer colecao hidrica ou curso de agua, vida
util minima de 10 anos, distancia superior a 500 m de nucleos po-
pulacionais, além de ndo poder ser executado em areas sujeitas a
inundacdes, em periodos de recorréncia de 100 anos. Além disso, o
aterro deve ter plano de amostragem e analise de residuos, plano de
monitoramento, sistemas de drenagem e tratamento de percolado,
critérios de seguranca, plano de emergéncia, plano de inspecao e,
por fim, plano de encerramento visando minimizar a necessidade
de manutencdo futura e a liberacao de liquido percolado contami-
nado e/ou gases para o lencol de aguas subterraneas, para os cor-
pos d'agua superficiais ou para a atmosfera (ABNT, 1987).

Esses e outros critérios constam na NBR 10157/1987, por isso, &
necessario estar atento ao que € estabelecido nos requisitos legais,
garantindo, assim, que o aterro cumpra sua funcdo e minimize os
riscos ao meio ambiente e a saude humana.

Lembre-se de que esta € a Ultima etapa da entrega da secdo, que
consiste na analise da implantacdo de um aterro sanitario e do trata-
mento e da disposicao final de residuos solidos, urbanos e perigosos.
Por isso, em sua atuacao profissional, € necessario considerar os as-
pectos especificos do municipio no qual sera implantado o aterro,
lembrando de tudo que foi apresentado ao longo deste livro didatico.

Bons estudos!

Avancando na pratica

Armazenamento de residuos perigosos

Descricao da situagcao-problema

O armazenamento de residuos perigosos deve sequir as legisla-
cdes e normas vigentes, a fim de impedir a contaminacao do meio
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ambiente, evitar acidentes e riscos potenciais as pessoas. Nesse
contexto, imagine que vocé seja profissional de um orgdo ambiental
estadual e, durante uma fiscalizacao em uma unidade de armaze-
namento de residuos perigosos, deparou-se com residuos quimicos
perigosos armazenados em tambores plasticos, em um galpao a
céu aberto e sem nenhuma identificacao de riscos. Considerando
a NBR 12235/19992 sobre armazenamento de residuos perigosos,
quais sdo as ndo conformidades encontradas? Quais sdo 0s critérios
de localizacdo para armazenamento destes residuos?

Resolucédo da situacdo-problema

O armazenamento de residuos solidos perigosos deve sequir 0s
critérios estabelecidos na NBR 12235/1992. Segundo esta norma, ne-
nhum residuo perigoso pode ser armazenado sem analise prévia de
suas propriedades fisicas e guimicas, o local de armazenamento deve
ter um plano de amostragem de residuos, além de trazer critérios para
a localizacdo, identificacao e sinalizacao do local de armazenamento.
De acordo com a norma, o local deve permitir a minimizacao da con-
taminagcao ambiental, evitar, a0 maximo, a alteracdo da ecologia da
regido, estar de acordo com o zoneamento do ambiente, além de ser
sinalizado e fechado, a fim de evitar 0 acesso de pessoas estranhas.
Aléem disso, a norma estabelece que todos os locais de armazena-
mento de residuos perigosos devem conter equipamentos de contro-
le de poluicdo e/ou sistemas de tratamento de poluentes ambientais,
de acordo com as caracteristicas dos residuos, das condi¢des de ar-
Mmazenamento e da operacdo do sistema, o que nao foi observado.

Faca valer a pena

1. O Decreto n® 7404/2010 regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto
de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, cria o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e o Comité Orien-
tador para a Implantacao dos Sistemas de Logistica Reversa, além de ofe-
recer outras providéncias. Considerando o contexto apresentado, analise as
afirmativas a seguir:

| - Atividades cujos processos produtivos geram residuos perigosos sao
consideradas geradores ou operadores de residuos perigosos.

Il — Sdo considerados geradores de residuos perigosos apenas os em-
preendimentos que transportam residuos perigosos.
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Il - Empreendimentos ou atividades que prestam servicos de disposicdo
final de rejeitos perigosos ndo sdo considerados geradores.

IV — A operacao de produtos que possa gerar residuos perigosos € con-
siderada como atividade geradora de residuos perigosos.

Considerando a analise das afirmativas, assinale a alternativa que contém a
resposta correta:

a) Apenas a afirmativa | esta correta.
b) As afirmativas Il e lll estdo corretas.
c) As afirmativas Ill e IV estdo corretas.
d) As afirmativas | e IV estdo corretas.
e) Todas as afirmativas estao corretas.

2. Os aterros industriais da classe |, para residuos perigosos, tém a necessi-
dade de atender aos critérios construtivos e operacionais mais conservativos
estabelecidos na NBR 10157/1987 - Aterros de residuos perigosos - Critérios
para projeto, construcao e operacao.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta sobre
os critérios de localizagcao de aterros de residuos perigosos.

a) O aterro deve estar localizado a uma distancia maxima de 200 metros
de qualquer colecao hidrica ou curso de agua.

b) O aterro deve estar localizado a uma distancia minima de 200 metros
de qualquer nucleo populacional.

c) Segundo a norma, o aterro ndo pode ser executado em areas sujeitas
a inundagdes, em periodos de recorréncia de 100 anos.

d) Segundo a norma, o aterro pode ser executado em areas sujeitas a
inundacgdes, em periodos de recorréncia de 50 anos.

e) O aterro deve estar localizado em areas com declividade superior a
10% e inferior a 30%

3. Os aterros industriais dividem-se em dois grupos: os aterros de classe |
(residuos perigosos) e os aterros de classe Il (residuos ndo perigosos), consi-
derando a classificagdo dos residuos da NBR 10004/2004. Porém, os aterros
industriais da classe | seguem critérios construtivos e operacionais estabele-
cidos na NBR 10157/1987. Sobre os critérios para protecdo de aguas subter-
raneas e superficiais, a NBR 10157/1987 estabelece que todas as instalacdes
que tratem, estoquem ou depositem residuos perigosos devem ter sistema de
monitoramento de dguas subterraneas. Devem ser construidos, no minimo,

pocos de monitoramento, sendo

a montante e a jusante do sentido do fluxo do escoa-
mento do lencol freatico.

200 U4 - Tratamento e disposigéo final dos residuos sélidos



Considerando o contexto apresentado, os termos que preenchem correta-
mente as lacunas do texto sdo:

a) Quatro, um, trés.
b) Quatro, dois, dois.
c) Trés, um, dois.
d) Trés, dois, um.

)

e) Quatro, trés, um.
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