
JORGE SIGUERU KUWABARA 

WALTER OSTERNACK JUNIOR 

ESTUDO PARA 0 GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RESiDUOS SOLIDOS 

URBANOS: UMA ABORDAGEM SOBRE ASPECTOS DE ACONDICIONAMENTO, 

COLETA, TRANSPORTEE DESTINACAO FINAL NO ESTADO DO PARANA. 

Trabalho de Conclusao do Curso, apresentado 
ao Departamento de Ciencias Contabeis, do 
Setor de Ciencias Sociais Aplicadas, 
Universidade Federal do Parana, como requisite 
para obten9ao do Tftulo de Especialista em 
Formula9ao e Gestae de Polfticas Publicas. 

Orientador: Prof. Bienia Cesar Severo Peixe 

CURITIBA 
2007 



AGRADECIMENTOS 

Aos professores pelo enriquecimento do nosso saber. 

Aos colegas do Curso de Gestao e Formulagao de Polfticas Publicas que nos 

proporcionaram um born e saudavel convfvio durante o curso. 

Ao professor Blenio Cesar Severo Peixe , pela amizade, apoio e orientac;ao segura. 

Ao Coordenador de Resfduos S61idos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e 

Recursos Hfdricos do Parana, Laertes Dudas. 

Ao Coordenador da Coordenadoria de Administrac;ao Financeira da Secretaria de 

Estado da Fazenda do Parana, Cesar Ribeiro Ferreira. 

Aos demais amigos que muito contribufram para execugao deste trabalho. 

A nossa famflia, pelo apoio incansavel e a compreensao nas horas de nossa ausencia. 

II 



MENSAGEM 

Mensagem para urn mundo melhor. 

"Os homens estao operando a natureza e a dcatriz que esta ficando nela e urn pedago 

da nossa vida que some. Quando a natureza estiver toda cicatrizada, nossa vida estara 

desmanchada. Pense nisso". 

Alisson Bergamin Sarmento, 13 anos, do 7° ano da Escola Municipal Jose Guimaraes 

Rosa. 

III 



PENSAMENTO 

Se os teus projetos forern para urn ano, serneia o grao. Se forern para dez anos, planta 
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RESUMO 

KUWABARA, J. S. e OSTERNACK, W. JR. ESTUDO PARA 0 GERENCIAMENTO 
INTEGRADO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: UMA ABORDAGEM SOBRE 
OS ASPECTOS DE ACONDICIONAMENTO, COLETA, TRANSPORTE E 
DESTINA(:AO FINAL NO ESTADO DO PARANA. 0 tema de limpeza urbana esta 
assumindo papel de destaque entre as crescentes demandas da sociedade 
brasileira e das comunidades locais, seja pelos aspectos ligados a saude publica, 
pela contaminac;ao ambiental, ou ainda pelas questoes sociais. Optou-se por uma 
proposta de construyao de urn modele de intervenyao onde todos os projetos 
relacionados aos resfduos s61idos seguem urn direcionamento unico, de acordo com 
uma politica tfpica para resfduos s61idos, a metodologia e embasada em pesquisa 
documental, identificando resumes das principais legislac;oes ambientais e exemplos 
de praticas bern sucedidas do gerenciamento economico e social, com parcerias 
publico e privada. Este estudo de Gerenciamento lntegrado de Resfduos S6Iidos, 
contem orientac;Oes para elaborac;ao de Plano Local de Gestae dos Residues 
S61idos Urbanos, incluindo os arranjos institucionais necessaries ao gerenciamento 
adequado dos servi90s e trac;ar uma linha de ayao que nao seja interrompida a cada 
nova administrac;ao municipal, tornando as soluc;oes mais tecnicas e utilizando-se de 
novas tecnologias ambientalmente adequadas para o tratamento e reciclagem do 
lixo. 

Palavras-chave: Gerenciamento lntegrado; Resfduos S61idos Urbanos; Reciclagem; 
Coleta; Transports; Acondicionamento. 
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ABSTRACT 

KUW ABARA, J. S. and OSTERNACK, W. JR. A STUDY FOR THE INTEGRA TED 
MANAGEMENT OF URBAN SOLID WASTES: AN APPROACH ON THE ASPECTS 
OF PRESERVATION, COLLECTING, TRANSPORTING AND FINAL 
DESTINATION IN THE STATE OF PARANA. The subject of urban cleanness is 
taking a remarkable role among the growing demands of Brazilian society and local 
communities, either for aspects linked to public health, or for environment 
contamination or even for social issues. Constructing an intervention model was a 
proposal chosen in which all solid waste related projects follow one only direction, 
according to a typical policy for solid waste, the methodology is based on documental 
research, identifying summaries of the main environmental legislations and examples 
of succeeded practices of social and economic management along with partnerships 
public and private. This study of the Integrated Management of Urban Solid Waste 
contains orientations for the elaboration of the Local Plan of Management of the 
Urban Solid Waste, including the necessary institutional arrangements to the 
adequate works management and traces a line of action that will not be interrupted 
every new municipal administration, making more technical the solutions and using 
new environment adequate technologies for the treatment and recycling of trash. 

Key words: Integrated Management, Urban Solid Waste, Recycling, Collecting, 
Transportation and Final Preservation. 
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1. INTRODUCAO 

No Brasil, o servigo sistematico de limpeza urbana foi iniciado oficialmente em 

25 de novembro de 1880, na cidade de Sao Sebastiao do Rio de Janeiro, entao 

capital do Imperio. Nesse dia, o imperador D.Pedro II assinou o Decreto n° 3024, 

aprovando o contrato de "limpeza e irrigagao" da cidade, que foi executado por 

Aleixo Gary e, mais tarde, por Luciano Francisco Gary, de cujo sobrenome origina-se 

a palavra gari, com que hoje denominam-se os trabalhadores de limpeza urbana em 

muitas cidades brasileiras. 

Com o crescimento acelerado das metr6poles, do consumo de produtos 

industrializados, e mais recentemente com o surgimento de produtos descartaveis, o 

aumento excessivo do lixo tornou-se urn dos maiores problemas da sociedade 

moderna. lsso e agravado pela escassez de areas para o destino final do lixo. 

Mais da metade dos habitantes do planeta ja vive em cidades, segundo levantamento do 
lnstituto Nacional de Estudos Demogn3ficos (lned), da Fran9a, publicado em 19/06/2007 na 
revista "Population et societes" (Populavao e sociedades), citando dados das Na9oes Unidas. 
Em 1900, somente 1/10 dos habitantes do planeta moravam em cidades. Em 1950, esta 
propor9ao passou para pouco me nos de 3/10. Em 2030, as cidades abrigarao 6/10 da 
populayao mundial, ou seja, 05 bilhOes de pessoas, contra 3,3 bilhoes atl@lmente. Na Europa 
e na America do Norte 75% da populavao vive nas cidades. A exce9ao e America Latina com 
78% de sua populayao vivendo em metr6poles. A Africa e a Asia, os mais povoados, tambem 
deverao ter a maioria urbanizada em 2030 e abrigarao as grandes cidades do mundo. As tres 
maiores ainda sao T6quio (35,2 milhOes de habitantes), Cidade do Mexico (19,4 milhoes) e 
Nova lorque (18,7 milhOes). (GAZETA DO POVO, 20/06/2007, p. 26- coluna MUNDO). 

A sujeira despejada no ambiente aumentou a poluigao do solo, das aguas, do 

ar e agravou as condigoes de saude da populagao mundial. 0 volume de lixo tern 

crescido assustadoramente. E uma das solugoes imediatas seria reduzir ao maximo 

o seu volume e o consumo de produtos descartaveis, reutiliza-los e recicla-los. 

0 presente estudo sobre Gerenciamento lntegrado dos Resfduos S61idos 

Urbanos, abrangendo o Estado do Parana, o qual visa uma abordagem sobre 

aspectos de acondicionamento, coleta, transports e destinagao final dos resfduos 
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s61idos urbanos, tern como proposta a implementa9ao de uma polftica publica na 

area de resfduos s61idos urbanos. 

0 tema de limpeza urbana esta assumindo papal de destaque entre as 

crescentes demandas da sociedade brasileira e das comunidades locais, seja palos 

aspectos ligados a veicula98o de doen9as e, portanto a saude publica, seja pela 

contamina9ao de cursos d'agua e len96is freaticos na abordagem ambiental, ou 

ainda pelas questoes sociais ligadas aos catadores, em especial as crian98s que 

vivem nos lixoes. Conscientes da grave problematica quanta a Gestao dos Resfduos 

S61idos Urbanos, desde sua produ9ao, coleta e disposi9ao final, a sociedade civil e 

setores governamentais come9am a se mobilizar para enfrentar o problema. 

Considerada urn dos setores do saneamento basico, a gestao dos resfduos 

s61idos nao tern merecido a aten9ao necessaria por parte do poder publico. Com 

isso, compromete-se cada vez mais a ja combalida saude publica da popula9ao, 

bern como degradam-se os recursos naturais, especialmente o solo e os recursos 

hfdricos, acarretando inadequada politica publica para o gerenciamento dos 

resfduos s61idos urbanos no Estado do Parana. 

0 trabalho apresenta urn documento unico, o Gerenciamento lntegrado de 

Resfduos, no qual visa adotar urn conjunto articulado de a96es normativas, 

operacionais, financeiras e de planejamento, com base em criterios sanitarios, 

ambientais e economicos para coletar, transportar, tratar e dispor os resfduos 

urbanos, visando buscar o conhecimento detalhado do ciclo completo do resfduo, 

desde a sua gera9ao ate o seu destino final. 
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A despeito dos esforgos de muitos municfpios na implementagao de 

programas, pianos de agoes para melhoria dos sistemas de limpeza urbana e seu 

gerenciamento, e apesar de varias iniciativas realizadas pelas comunidades, em 

especial na diregao de projetos de coleta seletiva e reciclagem, e sabido que o 

quadro e complexo, pois alem de recursos, sao necessaries o aprimoramento e a 

capacitagao das administragoes municipais para enfrentar o problema, e com isso, 

estruturam-se e avangam na melhoria do gerenciamento de seus sistemas de 

limpeza urbana. 

Para tanto, as agoes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento 

que envolvem a questao devem se processar de modo articulado, segundo a visao 

de que todas as agoes e opera¢es envolvidas encontram-se interligadas, 

comprometidas entre si, como evidencia-se no fluxograma de gerenciamento 

integrado, (ANEXO - 1). 

Este trabalho tern a intengao de ser uma ferramenta util para a capacitagao de 

todos aqueles que lidam com resfduos s61idos urbanos, dentro do enfoque do 

gerenciamento integrado, suficientemente flexfvel para que os tomadores de decisao 

nas diferentes esferas de governo detenham orientagoes para elaboragao de plano 

local de gestao dos resfduos s61idos urbanos, com o envolvimento de diferentes 

6rgaos da administragao publica e da sociedade civil com o prop6sito de realizar a 

limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposigao final do lixo. E tendo como 

objetivos especfficos, o estudo de diversas formas de gerenciamento dos resfduos, a 

demonstragao da importancia de se considerar as questoes economicas e sociais e 

de saude publica, avaliar as diversas formas de parcerias para gerenciar o 
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acondicionamento, coleta, transporte e destina9ao final dos resfduos s61idos 

urbanos, e apresentar proposta consolidada para o gerenciamento integrado dos 

resfduos. 

Estas ayaes, bern como as questoes economicas e sociais envolvidas no 

cenario da limpeza urbana, as polfticas publicas associadas ao gerenciamento do 

lixo, legisla9ao par tipo de resfduos, estao dispersas no cenario jurfdico, portanto a 

metodologia do presente trabalho do ponto de vista dos procedimentos tecnicos, 

sera realizada atraves basicamente de pesquisa bibliografica, elaborada a partir de 

material ja publicado, constitufdo principalmente de livros, artigos de peri6dicos, com 

material disponibilizado na Internet e legisla9ao ambiental, aplicada a area de 

resfduos s61idos, visando o aglutinamento de tais informa96es em documento unico, 

que possa servir como referencial te6rico aos tomadores de decisao nas diferentes 

esferas de governo para auxilia-los na prepara9ao e implementayao dos seus 

programas de gestao dos resfduos s61idos urbanos, o qual teve a inten9ao de ser 

uma ferramenta util para a capacita9ao de todos aqueles que lidam com resfduos 

s6lidos urbanos, dentro do enfoque do gerenciamento integrado, suficientemente 

flexfvel para que os tomadores de decisao nas diferentes esferas de governo 

detenham orienta96es para elaborayao de plano local de gestae dos resfduos 

s61idos urbanos, com o envolvimento de diferentes 6rgaos da administra9ao publica 

e da sociedade civil com o prop6sito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o 

tratamento e a disposi9ao final do lixo, e como objetivos especfficos, o estudo de 

diversas formas de gerenciamento dos resfduos, a demonstra9ao da importancia de 

se considerar as questoes economicas e sociais e de saude publica, avaliar as 
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diversas formas de parcerias para gerenciar o acondicionamento, coleta, transports 

e destinac;ao final dos resfduos s61idos urbanos, e apresentar proposta consolidada 

para o gerenciamento integrado dos resfduos. 
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2. REVISAO DE LITERA TURA 

A composigao do lixo urbana depende do porte do municipio e dos habitos da 

populagao, entre outros fatores, sendo que as proporgoes encontradas na literatura 

giram em torno de 65% de materia organica, 15% de papel e papelao, 7% de 

plasticos, 2 % de vidros, 3% de metais - materiais com alta reciclabilidade - e o 

restante se divide entre outros materiais, como trapos, madeira, borracha, terra, 

couro, louga - com baixo potencial para a reciclagem - e materiais com potencial 

poluidor, como pilhas, baterias e lampadas fluorescentes. 

0 acumulo de lixo e urn fenOmeno exclusivo das sociedades humanas. Em urn sistema 
natural nao M lixo: o que nao serve mais para urn ser vivo e absorvido por outros, de 
maneira continua. No entanto, nosso modo de vida produz, diariamente, uma quantidade e 
variedade de lixo muito grande, ocasionando a poluic;ao do solo, das aguas e do ar com 
resfduos t6xicos, alem de propiciar a proliferac;ao de vetores de doenc;as. (HESS, S.,2002, 
p.1). 

A Organizagao Mundial da Saude (apud PNUD, 1998, p.1) define lixo como 

"qualquer coisa que seu proprietario nao quer mais, em urn dado Iugar e em urn 

certo momenta, e que nao possui valor comercial". De acordo com essa definigao, 

pode-se concluir que o resfduo solido, separado na sua origem, au seja, nas 

residemcias e empresas, e destinado a reciclagem, nao pode ser considerado lixo, e 

sim, materia prima au insumo para a industria au outros processos de produgao, 

com valor comercial estabelecido pelo mercado de reciclaveis. 

A reciclagem e definida como o processo de reaproveitamento dos resfduos s61idos, em que 
os seus componentes sao separados, transformados e recuperados, envolvendo economia de 
materias-primas e energia, combate ao desperdfcio, reduyao da poluic;ao ambiental e 
valorizac;ao dos resfduos, com mudanc;a de concepc;ao em relac;ao aos mesmos (PNUD, 
1998, p.2). 
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Durante a Conferemcia das Na<;oes Unidas sabre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento (Rio-92), os representantes dos 170 pafses presentes, 

consolidaram o conceito de desenvolvimento sustentavel, como diretriz para a 

mudan<;a de rumos no desenvolvimento global. Este conceito se fundamenta na 

utiliza<;ao racional dos recursos naturais, de maneira que possam estar disponfveis 

para as futuras gera<;oes, garantindo tambem a construyao de uma sociedade justa, 

do ponto de vista economico, social e ambiental. 

Segundo NOVAES (2000, p.2) "Os compromissos assumidos pelos governos, 

nessa ocasiao, compoem a Agenda 21, cuja implementa<;ao pressupoe a tomada de 

consciencia sabre o papel ambiental, economico, social e polftico que cada cidadao 

desempenha na sua comunidade, exigindo a integra<;ao de toda a sociedade no 

processo de construyao do futuro". 

Dentro destes princfpios, a Agenda 21 apresenta urn cronograma de a<;oes, a 

serem implementadas progressivamente, segundo metas estabelecidas, buscando a 

economia de energia e recursos naturais; preserva<;ao e conserva<;ao do meio 

ambiente e da biodiversidade; diminui<;ao dos nfveis de emissao de carbona para a 

atmosfera; gestao dos recursos hfdricos; produ<;ao sustentavel e elimina<;ao 

progressiva da polui<;ao e explorayao predat6ria do meio ambiente. No campo social, 

as propostas apresentadas objetivam uma maior distribui<;ao de renda e urn maior 

esfor<;o dos governos em apoiar as iniciativas de organiza<;ao populares, visando a 

sua autodetermina<;ao e sustentabilidade economica, pautadas em programas de 

desenvolvimento local, economia solidaria, cooperativismo, associativismo e 

democratizayao do conhecimento tecnico, cientffico e cultural. 
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Na gestao dos resfduos s61idos, a sustentabilidade ambiental e social se 

constr6i a partir de modelos e sistemas integrados, que possibilitem tanto a redU<;ao 

do lixo gerado pela populagao, como a reutilizagao de materiais descartados e a 

reciclagem dos materiais que possam servir de materia prima para a industria, 

diminuindo o desperdfcio e gerando renda. 

ldentifica-se tres fases no desenvolvimento da gestao dos resfduos s61idos 

nos pafses desenvolvidos. 

Na primeira fase, que prevaleceu ate o inlcio da decada de 70, pnonzou-se apenas a 
disposic;:ao dos reslduos. Os maiores avanc;:os deste perlodo foram a eliminac;:ao da maioria 
dos depositos a ceu aberto na Europa Ocidental e o encaminhamento do lixo a aterros 
sanitarios e incineradores. A segunda fase, durante as decadas de 70 e 80, caracterizou-se 
pela priorizac;:Bo da recuperac;:ao e reciclagem dos materiais, atraves do estabelecimento de 
novas relac;:oes entre consumidores finais, distribuidores e produtores, para garantir, ao 
menos, o reaproveitamento de parte dos reslduos. A partir da decada de 80, numa terceira 
fase, a atenc;:ao passa a concentrar-se na reduc;:ao do volume de reslduos, em todas as 
etapas da cadeia produtiva. (BROLLO & SILVA, 2001 ,p.6-7), 

Assim, antes de pensar no destino dos resfduos, pensa-se em como nao 

gera-lo; antes de pensar na reciclagem, pensa-se na reutilizagao dos materiais, o 

que demanda menos energia; e, s6 entao, antes de encaminhar os resfduos 

(rejeitos) ao aterro sanitaria, procura-se recuperar a energia presents nos mesmos, 

par meio de incineradores, tornando-os inertes e diminuindo seu volume. 

No Brasil, estas recomendagoes tern sido encampadas ao Iongo do tempo 

pela legislagao, embora com a falta de instrumentos adequados ou de recursos que 

viabilizem a sua implantagao, na pratica. A Polftica Nacional de Resfduos S61idos, 

em tramitagao no Congresso Nacional, devera ser norteada pelos princlpios basicos 

da minimizagao da geragao, reutilizagao, reciclagem, tratamento e disposigao final 

de resfduos, seguindo esta ordem de prioridade. 
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Segundo BROLLO & SILVA (2001, p. 7 -8), "preve a concessao de incentives 

fiscais e financeiros as instituigoes que promovam a reutilizagao e a reciclagem de 

reslduos, alem de dar prioridade ao recebimento de recursos federais aos 

municfpios que aderirem ao Programa Nacional de Residues So lidos". 

Em 1998, foi criado o Forum Nacional Lixo & Cidadania, reunindo mais de 40 

entidades que se comprometeram com a implantagao do Programa Nacional Lixo & 

Cidadania, que tern como objetivos: a erradicagao do trabalho infanto-juvenil nos 

lixoes, propiciando a inclusao social, com cidadania, das criangas que trabalham no 

lixo; a geragao de renda para as famflias de catadores, prioritariamente na coleta 

seletiva; e a mudanga radical da destinagao final de lixo, acabando definitivamente 

com os lixoes no Brasil. 0 papel do Forum Nacional eo de favorecer a discussao e a 

apresentagao de solugoes para os problemas. Preve a articulagao de uma rede de 

programas e projetos, ja em desenvolvimento, e o direcionamento de novas agoes 

que concorram para o alcance dos objetivos do Programa, interferindo nas polfticas 

nacionais. 

0 Programa Nacional de Resfduos Solidos integra quatro ministerios e tern 

como objetivos: a organizagao dos catadores, visando sua emancipagao economica; 

a ampliagao dos servigos, com inclusao social e sustentabilidade dos 

empreendimentos de limpeza urbana; redugao, reutilizagao e reciclagem de resfduos 

e erradicagao dos lixoes. A inclusao desses objetivos em urn plano municipal de 

gerenciamento integrado de resfduos e urn dos criterios de elegibilidade dos 

municipios a serem beneficiados pelas linhas de financiamento do Programa. 

Existem recursos destinados a investimentos na infra-estrutura de limpeza urbana, 
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instalagao de aterros sanitarios, aquisigao de equipamentos, organizagao de 

cooperativas de catadores, implantac;ao de sistemas de coleta seletiva, entre outros. 

A liberac;ao desses recursos esta condicionada ainda, a uma contrapartida de 

recursos do municipio e do estado, a existencia de Empresa Municipal de Limpeza 

Urbana e a conformidade dos projetos com as normas ambientais. 

Em 1999, ana em que o Forum Nacional Lixo & Cidadania lanc;ou a campanha 

Crianc;a no Lixo, Nunca Mais, foi criado, no Mato Grosso do Sui, o Forum Estadual 

Lixo & Cidadania, integrando representantes de organizac;oes nao governamentais, 

governo estadual e universidades. Os foruns estaduais tern, como objetivos, orientar 

a definic;ao de polfticas publicas sabre o gerenciamento dos resfduos solidos nos 

municfpios, estimulando a formac;ao dos foruns municipais. Devem elaborar o 

planejamento estrategico do Programa Lixo & Cidadania no nfvel estadual, pela 

construc;ao coletiva e integrada das ac;oes. 

Segundo artigo publicado par GALBIATI (2006, p.3), "Polftica Estadual de 

Resfduos Solidos do Mato Grosso do Sui se encontra em fase de elaboragao, sendo 

necessaria, ainda, antes da sua aprovac;ao pela Assembleia Legislativa, uma ampla 

discussao com a sociedade. De maneira geral, devera seguir as mesmos princfpios 

norteadores contidos na minuta da Polftica Nacional de Resfduos Solidos". 

Segundo o criteria de origem e produc;ao, (ECOL NEWS, 2006, p.2), o lixo 

pode ser classificado da seguinte maneira: 

· Domestico: gerado basicamente em residencias; 

· Comercial: gerado pelo setor comercial e de servic;os; 

· Industrial: gerado por industrias (classe I, II e Ill); 
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· Hospitalares: gerado par hospitais, farmacias, clfnicas, etc.; 

· Especial: podas de jardins, entulhos de construgoes e animais mortos. 

De acordo com a composigao qufmica, o lixo pode ser classificado em duas 

categorias: orgfmico e lnorganico. 

Destino do lixo- Residua Descartado Sem Tratamento: caso o lixo nao tenha 

urn tratamento adequado, ele acarretara serios danos ao meio ambiente (ECOL 

NEWS, 2006, p.2). 

1 o - Poluigao do solo: alterando suas caracterfsticas ffsico-qufmicas, 

representara uma seria ameaga a saude publica tomando-se ambiente propfcio ao 

desenvolvimento de transmissores de doengas, alem do visual degradante 

associado aos montes de lixo. 

2° - Poluigao da agua: alterando as caracterfsticas do ambiente aquatico, 

atraves da percolagao do lfquido gerado pela decomposigao da materia organica 

presente no lixo, associado com as aguas pluviais e nascentes existentes nos locais 

de descarga dos resfduos. 

3° - Poluigao do ar: provocando formagao de gases naturais na massa de lixo, 

pela decomposigao dos resfduos com e sem a presenga de oxigenio no meio, 

originando riscos de migragao de gas, explosoes e ate de doengas respirat6rias, se 

em cantata direto com os mesmos. 

Residua descartado com tratamento: 

A destinagao final e o tratamento do lixo podem ser realizados atraves dos 

seguintes metodos, (ECOL NEWS, 2006, p.2). 

· Aterros sanitarios (disposigao no solo de resfduos domiciliares); 
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· Reciclagem energetica (incinera9ao ou queima de resfduos perigosos, com 

reaproveitamento e transforma9ao da energia gerada); 

· Reciclagem organica (compostagem da materia organica); 

· Reciclagem industrial (reaproveitamento e transforma9ao dos materiais 

reciclaveis ); 

· Esteriliza98o a vapor e desinfec9ao par microondas (tratamento dos residues 

patogenicos, septicos, hospitalares). 

1 ) Aterros Sanitarios. 

Esclarecemos inicialmente que existe uma enorme diferen9a operacional, com 

reflexes ambientais imediatos, entre Lixao e Aterro Sanitaria. 

0 Lixao representa o que ha de mais primitive em termos de disposi9ao final 

de residues. Todo o lixo coletado e transportado para urn local afastado e 

descarregado diretamente no solo, sem tratamento algum. 

Assim, todos os efeitos negatives para a popula98o e para o meio ambiente, 

vistas anteriormente, se manifestarao. lnfelizmente, e dessa forma que a maioria das 

cidades brasileiras ainda "trata" os seus residues s61idos domiciliares. 

0 Aterro Sanitaria pode ser considerado como urn tratamento baseado em 

tecnicas sanitarias (impermeabiliza9ao do solo/compacta9ao e cobertura diaria das 

celulas de lixo/coleta e tratamento de gases/coleta e tratamento do chorume), entre 

outros procedimentos tecnico-operacionais responsaveis em evitar os aspectos 

negatives da deposi98o final do lixo, ou seja, prolifera98o de rates e moscas, 
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exala<;ao do mau cheiro, contamina<;ao dos len<;6is freaticos, surgimento de doen<;as 

e o transtorno do visual desolador par um local com toneladas de lixo amontoado. 

Entretanto, apesar das vantagens, este metoda enfrenta limita<;oes par causa 

do crescimento das cidades, associado ao aumento da quantidade de lixo produzido. 

0 sistema de aterro sanitaria precisa ser associado a coleta seletiva de lixo e 

a reciclagem, o que permitira que sua vida util seja bastante prolongada, alem do 

aspecto altamente positive de se implantar uma educa<;ao ambiental com resultado 

promissores na comunidade, desenvolvendo coletivamente uma consciencia 

ecol6gica, cujo resultado e sempre uma maior participa<;ao da popula<;ao na defesa 

e preserva<;ao do meio ambiente. 

As areas destinadas para implanta<;ao de aterros tern uma vida util limitada e 

novas areas sao cada vez mais dificeis de serem encontradas pr6ximas aos centres 

urbanos. Aperfei<;oam-se os criterios e requisites analisados nas aprova<;Qes dos 

Estudos de lmpacto Ambiental pelos 6rgaos de controle do meio ambiente; alem do 

fato de que os gastos com a sua opera<;ao se elevam, com o seu distanciamento. 

Devido a suas desvantagens, a instala<;ao de Aterros Sanitarios deve ser 

planejada sempre associada a implanta<;ao da coleta seletiva e de uma industria de 

reciclagem, que ganha cada vez mais for<;a. 

2) Compostagem 

Tratamento biol6gico da parcela organica do lixo, permitindo uma redu<;ao de 

volume dos resfduos e a transforma<;ao destes em composto a ser utilizado na 
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agricultura, como recondicionante do solo. Trata-se de uma tecnica importante em 

razao da composic;ao do lixo urbano do Brasil. Pode enfrentar dificuldades de 

comercializac;ao dos compostos em razao do comprometimento dos mesmos por 

contaminantes, tais como metais pesados existentes no lixo urbano, e possfveis 

aspectos negativos de cheiro no patio de cura. 

3) lncinerac;ao 

Tratamento baseado na combustao (queima) do lixo, que demanda custos 

bastante elevados e a necessidade de urn rigoroso controle da emissao de gases 

poluentes gerados pela combustao. 

0 sistema de incinerac;ao do lixo vern sendo abandonado, pois alem das 

despesas extraordinarias com a sua implantac;ao e monitoramento da poluic;ao 

gerada, implica tambem em relegar para segundo plano a coleta seletiva e a 

reciclagem, que sao processos altamente educativos. 

Nao fossem essas desvantagens, a incinerac;ao seria urn tratamento 

adequado para resfduos s6lidos de alta periculosidade, como o lixo hospitalar, 

permitindo reduzir significativamente o volume do lixo tratado e nao necessitar de 

grandes areas quando comparada aos aterros sanitarios; alem da possibilidade do 

aproveitamento da energia gerada na combustao. 
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4) Reciclagem, reutilizagao e reduc;ao do lixo. 

A corrida desenfreada na produgao de bens de consumo pelo ser humano 

associada a escassez de recursos nao-renovaveis e contaminac;ao do meio 

ambiente, leva-o a ser o maior predador do universo. 

Este problema tern despertado no ser humano o pensar mais profundamente 

sobre a reciclagem e reutilizac;ao de produtos que simplesmente seriam 

considerados inservfveis. 

A reciclagem e a reutilizac;ao estao sendo vistas como duas importantes 

alternativas para a redugao de quantidade de lixo no futuro, criando com isso bons 

habitos de preservac;ao do meio ambiente. 0 que nos leva a economizar materia

prima e energia. 

Em pafses desenvolvidos como o Japao a reciclagem e reutilizac;ao, ja veem 

sendo incentivadas e realizadas ha varios anos, com resultados positivos. 

No Brasil ja temos grupos que estao atentos aos problemas mencionados e 

buscando alternativas para resolve-los. lndustrias nacionais e subsidiarias 

estrangeiras ja iniciaram programas de substituic;ao de embalagens descartaveis, 

dando Iugar e materiais reciclaveis. As prefeituras das cidades de Sao Paulo e 

Curitiba ja iniciaram programas de coleta seletiva do lixo contando para isto, com o 

apoio da populac;ao que ja esta sensfvel a estas questoes. 

Mesmo que a prefeitura de sua cidade nao tenha institufdo a coleta de lixo 

seletiva, separe em 2 recipientes: os reciclaveis (papel, jornal, plastico, vidros, etc.) e 

OS que nao sao. 
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Os 3Rs, de acordo com a (ECOL NEWS, 2006, p.4,6), para controle do lixo 

sao: REDUZIR, REUTILIZAR e RECICLAR. Reduzindo e reutilizando se evitara que 

maiores quantidade de produtos se transformem em lixo. Reciclando se prolonga a 

utilidade de recursos naturais, alem de reduzir o volume de lixo. Exemplos: - cacos 

de vidros sao usados na fabricagao de novas vidros, o que permite a economia de 

energia. - 0 reaproveitamento do plastico ajuda a poupar petr61eo e, portanto, 

dinheiro. - Reciclar Papel, alem da economia, significa menos arvores derrubadas. 

1) Reduzir: 

Reduzir o lixo em nossas casas, implica em reduzir o consume de tudo o que 

nao nos e realmente necessaria. lsto significa rejeitar produtos com embalagens 

plasticas e isopor, preferindo as de papelao que sao reciclaveis, que nao poluem o 

ambiente e desperdigam menos energia. 

2) Reutilizar: 

Reutilizar significa usar urn produto de varias maneiras. Como exemplos : 

a) reutilizar depositos de plasticos ou vidro para outros fins, como plantar, fazer 

brinquedos; 

b) reutilizar envelopes, colocando etiquetas adesivas sabre o enderego do remetente 

e destinatario; 

c) aproveitar folhas de papel rasuradas para anotar telefones, lembretes, recados; 
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d) instituir a Feira de Trocas para reciclar, aproveitando ao maximo os bens de 

consumo, como: roupas, discos, calyados, m6veis. 

3) Reciclar: 

Reciclar e uma maneira de lidar com o lixo de forma a reduzir e reusar. Este 

processo consiste em fazer coisas novas a partir de coisas usadas. A reciclagem 

reduz o volume do Iixo, o que contribui para diminuir a poluigao e a contaminagao, 

bern como na recuperagao natural do meio ambiente, assim como economiza os 

materiais e a energia usada para fabricagao de outros produtos. 

2.1. POLITICAS PARA TRATAMENTO DE RESJDUOS SOLIDOS. 

A devastagao dos recursos naturais e a urbanizagao poluidora que se seguiu 

a Revolugao Industrial a partir do seculo XVIII, aliado ao desenvolvimento 

tecnol6gico, deram origem a diversos resfduos com as novas atividades do homem, 

que passou a utilizar os mais variados materiais em seus habitos de consumo. 

0 crescenta processo de industrializagao dos alimentos e a incorporagao de 

novas habitos alimentares, neste contexte passaram a gerar cada vez mais 

embalagens, com diferentes tipos de materiais, principalmente plasticos, metais e 

alumfnio. A mudanga de habitos culturais das sociedades modernas tambem trouxe 

um aumento na quantidade de resfduos s61idos, a maioria dos quais nao

biodegradavel ou de degradagao extremamente lenta. 
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Para garantir as condig6es de existencia das futuras gerag6es, sem deixar de 

atender as necessidades das atuais, deve haver um compromisso entre os setores 

industriais e a sociedade em relagao as praticas de produgao e de consumo. 0 ideal 

seria: reduzir, atraves de uma mudanga de atitude, evitando principalmente o 

desperdfcio, reutilizar o maximo possfvel e recuperar os materiais potencialmente 

reciclaveis atraves da reciclagem, recuperando parte das materias-primas nobres 

usadas nas embalagens e que sao colocadas no lixo indiscriminadamente. As 

polfticas publicas, em geral, voltadas ao tratamento do lixo tern se restringido a 

coleta e transporte, sem a preocupagao quanto a forma e ao tratamento final, dos 

resfduos s61idos gerados. 

Desenvolvimento social garantia de saude e bem-estar das populag6es, estao 

ligados diretamente ao Saneamento Ambiental. Sem uma Polftica de Gerenciamento 

lntegrado dos Resfduos S6lidos, nao sera possfvel evitar a deterioragao do meio 

ambiente, que ja alcanga nfveis extremamente preocupantes. Grande parte do 

problema da degradagao ambiental e ocasionada pelo tratamento inadequado dos 

resfduos s61idos nos centros urbanos, especialmente quanto a sua disposigao. 

Aspectos fundamentais como: acondicionamento, coleta, transporte e destinagao 

final dos resfduos s61idos urbanos estao ligados diretamente ao saneamento 

ambiental Tais aspectos atraves de um Gerenciamento lntegrado dos Resfduos 

S61idos, devem ser implementados para a obtengao de resultados positivos em 

termos de saude publica e qualidade de vida. 

Para bern atuar sobre os problemas dos resfduos s61idos e necessaria que, 

alem da formulagao da sua politica, eles estejam alicergados num programa de 
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abordagem sistemica, que contemplem ac;6es que possibilitem a sua efetiva 

implementa<;ao no contexto da realidade do Estado, com a participa<;ao efetiva do 

municipio. A participa<;ao integrada Estado/Municfpio, na implementac;ao de uma 

politica para o gerenciamento integrado dos resfduos solidos e o principal alicerce 

para a obtenc;ao de resultados positives, gerando como consequencia imediata urn 

respeito ao meio ambiente e a preserva<;ao da saude e bern estar da populac;ao, 

Com esta integralizac;ao certamente atingiremos os embasamentos 

fundamentais necessaries para cumprir os dispositivos descritos na Lei de Crimes 

Ambientais, 9605/98, conhecida como Lei da Natureza. 

Dentre os diversos artigos, ressalta-se o Art. 2° - Quem, de qualquer forma 

concorre para a pratica dos crimes previstos nesta lei, incide nas penas a estes 

combinadas na medida da sua culpabilidade, bern como o diretor, o administrador, o 

membra de conselho e de orgao tecnico, o auditor, o gerente, o preposto ou 

mandatario de pessoa jurfdica, que sabendo de conduta criminosa de outrem, deixar 

de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la. Sua aplicac;ao e dever do 

estado e do proprio cidadao, procurando fortalecer o pensamento conservacionista 

na coletividade. 

0 Estado do Parana em seus municfpios possui carencia efetiva de 

implementac;ao de unidades de trabalho que recolham e destinem adequadamente 

os resfduos solidos produzidos em suas varias especificidades: urbana, rural, de 

saude, industrial, da construc;ao civil, de vegetac;ao e especial (pneus, baterias, 

lampadas, oleos, entre outros ). 
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A PoHtica de resfduos s61idos no Estado do Parana visa principalmente a 

eliminayao de 1 00% dos lixoes no Estado do Parana e a redugao de 30% dos 

resfduos gerados, atraves da convocayao de toda sociedade, objetivando: mudanga 

de atitude, habitos de consumo, combate ao desperdfcio, incentivo a reutilizayao, 

reaproveitamento dos materiais potencialmente reciclaveis atraves da reciclagem, e 

para tanto, cita-se algumas agoes a serem implementadas: 

1) Estimular o estabelecimento de parcerias entre o Poder Publico, setor 

produtivo e a sociedade civil, atraves de iniciativas que promovam o 

desenvolvimento sustentavel. 

2) lmplementar a gestao diferenciada para resfduos domiciliares, comerciais, 

rurais, industriais, construgao civil, de estabelecimentos de saude, podas e 

similares e especiais. 

3) Estimular a destinayao final adequada dos resfduos s61idos urbanos de 

forma compativel com a saude publica e conservagao do meio ambiente. 

4) lmplementar programas de educagao ambiental, em especial os relativos a 

padroes sustentaveis de consumo. 

5) Adotar solugoes regionais no encaminhamento de alternativas ao 

acondiciona-mento, armazenamento, coleta, transports, tratamento e 

disposiyao final dos residuos s6lidos. 

6) Estimular a pesquisa, desenvolvimento, a apropriagao, a adaptayao, o 

aperfeigoamento e o uso efetivo de tecnologias adequadas ao gerenciamento 

integrado de resfduos s61idos. 
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7) Capacitar gestores ambientais, envolvidos em atividades relacionadas no 

gerenciamento integrado dos resfduos s61idos. 

8) lnstalar grupos de trabalhos permanentes para acompanhamento 

sistematico das agoes, projetos, regulamentagoes na area de resfduos. 

9) Estimular, desenvolver e implementar programas municipais relatives ao 

gerenciamento integrado de resfduos. 

1 0) Licenciar, fiscalizar e monitorar a destinagao adequada dos resfduos 

s61idos, de acordo com as competencias legais. 

11) Promover a recuperagao do passive ambiental, oriundos da disposigao 

inadequada dos resfduos s61idos. 

12) Preservar a qualidade dos recursos hfdricos pelo centrale efetivo e pelo 

levantamento peri6dico dos descartes de resfduos em areas de preservagao 

ambiental. 

13) Estimular a implanta<;ao de unidades de tratamento e destinagao final de 

resfduos industriais. 

14) Estimular o usa, reuse e reciclagem, com a implanta<;ao de usinas, 

visando o reaproveitamento dos resfduos inertes da construgao civil. 

15) Estimular a implantagao de programas de coleta seletiva e reciclagem, 

com o incentive a segrega<;ao integral de resfduos s61idos na fonte geradora. 

16) Estimular a<;Qes relacionadas aos resfduos gerados nas zonas rurais, 

priorizando o destine das embalagens vazias de agrot6xicos e a suinocultura. 
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2.2. PRINCIPAlS PREOCUPACOES COM RESIDUOS SOLIDOS 

A destinayao final dos resfduos s61idos gerados nas areas urbanas e 

industriais e urn aspecto que vern demandando cada vez mais o envolvimento de 

diferentes setores da sociedade para o estabelecimento de urn adequado ciclo 

produc;ao-disposic;ao final, tanto sob o ponto de vista tecnico quanta s6cio-polftico. 

Evidentemente, as soluc;oes polfticas s6 podem se consolidar atraves do 

correto embasamento tecnico, considerando-se, antes de tudo, que as soluc;oes 

tecnicas devem ser compatfveis com as polfticas ambientais especfficas para cada 

regiao. 

Na gestao integrada de resfduos s61idos a tendencia e a de reduc;ao do 

volume de resfduos s61idos destinados a aterros sanitarios, buscando-se soluc;6es 

integradas, que incluem diversas possibilidades de tratamento para 0 resfduo solido, 

como a minimizac;ao e reaproveitamento na origem, a coleta seletiva e reciclagem, a 

compostagem, a incinerac;ao e a disposic;ao final dos resfduos ultimos em aterros 

sanitarios. 

Neste modelo de gestao ha uma reduc;ao consideravel de volume final dos 

resfduos, os quais sempre serao gerados, necessitando de local para sua disposic;ao 

final. Tanto o modelo atual de gerac;ao de volumes cada vez maiores de resfduos, 

quanta o modelo ideal de reduc;ao de volume de resfduos evidenciam a importancia 

de estudos e ac;oes voltados a correta disposic;ao de resfduos, o que inclui a selec;ao 

de areas mais adequadas para esta finalidade. 
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Neste processo e fundamental a avaliagao integrada de fatores 

geoambientais, s6cio-econ6micos e politicos, a qual deve ser relativizada segundo 

diferentes escalas de abordagem (regional, semi-regional e local), possibilitando e 

facilitando o gerenciamento de resfduos desde a fase de planejamento regional do 

setor ate a recuperagao e redesenvolvimento futures das areas de disposigao de 

resfduos. 

2.3. CLASSIFICACAO DOS RESiDUOS SOLIDOS 

Segundo a ABNT -10.004, ha varios tipos de classificagao dos resfduos so lidos 

que se baseiam em determinadas caracterfsticas propriedades identificadas. De 

acordo com sua periculosidade os resfduos s61idos podem ser enquadrados em 

classes, caracterfsticas ffsicas, composigao qufmica, quanto a origem e 

caracterfsticas ffsicas do lixo: 

2.3.1. Classificagao Quanto a Classe 

Classe 1 - Resfduos Perigosos: sao aqueles que apresentam riscos a saude 

publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposigao especiais em fungao 

de suas caracterfsticas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e 

patogenicidade. 

Classe 2 - Resfduos nao-inertes: sao OS resfduos que nao apresentam 

periculosidade, porem nao sao inertes; podem ter propriedades tais como: 
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combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sao basicamente os 

residues com a caracterfsticas do lixo domestico. 

Classe 3 - Residues lnertes: sao aqueles que, ao serem submetidos aos 

testes de solubilizac;Bo (NBR-10.007 da ABNT), nao tern nenhum de seus 

constituintes solubilizados em concentrac;oes superiores aos padroes de 

potabilidade da agua. lsto significa que a agua permanecera potavel quando em 

contato com o resfduo. Muitos destes resfduos sao reciclaveis. Estes resfduos nao 

se degradam ou nao se decompoem quando dispostos no solo (se degradam muito 

lentamente). Estao nesta classificac;ao, por exemplo, os entulhos de demolic;ao, 

pedras e areias retirados de escavac;oes. 

2.3.2. Classificac;ao Quanta as Caracterfsticas Ffsicas 

Seco: papeis, plasticos, metais, couros tratados, tecidos, vidros, madeiras, 

guardanapos e tolhas de papel, pontas de cigarro, isopor, lampadas, parafina, 

ceramicas, porcelana, espumas, cortic;as. 

Molhado: restos de comida, cascas e bagac;os de frutas e verduras, avos, 

legumes, alimentos estragados, etc ... 
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2.3.3. Classificac;ao Quanta a Composic;ao Qulmica 

1) Organico: composto par p6 de cafe e cha, cabelos, restos de alimentos, 

cascas e bagac;os de frutas e verduras, avos, legumes, alimentos estragados, ossos, 

aparas e podas de jardim. 

2) lnorganico: composto par produtos manufaturados como plasticos, vidros, 

borrachas, tecidos, metais (alumfnio, ferro, etc.), tecidos, isopor, lampadas, velas, 

parafina, ceramicas, porcelana, espumas, cortic;as, etc. 

2.3.4. Classificac;ao Quanta a Origem 

1) Domiciliar: originado da vida diaria das residencias, constitufdo par restos 

de alimentos (tais como cascas de frutas, verduras, etc.), produtos deteriorados, 

jornais, revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higienico, fraldas 

descartaveis e uma grande diversidade de outros itens. Pode canter alguns resfduos 

t6xicos. 

2) Comercial: originado dos diversos estabelecimentos comerciais e de 

servic;os, tais como supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares, 

restaurantes, etc. 

3) Servic;os Publicos: originados dos servic;os de limpeza urbana, incluindo 

todos os resfduos de varric;8o das vias publicas, limpeza de praias, galerias, 

c6rregos, restos de podas de plantas, limpeza de feiras livres, etc, constituldo par 

restos de vegetais diversos, embalagens, etc. 
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4) Hospitalar: · descartados par hospitais, farmacias, clfnicas veterinarias 

( algodao, seringas, agulhas, restos de remedies, luvas, curatives, sangue 

coagulado, 6rgaos e tecidos removidos, meios de cultura e animais utilizados em 

testes, resina sintetica, filmes fotograficos de raios X). Em fungao de suas 

caracterfsticas, merece urn cuidado especial em seu acondicionamento, 

manipula<;ao e disposigao final. Deve ser incinerado e os resfduos levados para 

aterro sanitaria. 

5) Portos, Aeroportos, Terminais Rodoviarios e Ferroviarios: residues 

septicos, ou seja, que contem ou potencialmente podem canter germes patogenicos. 

Basicamente originam-se de material de higiene pessoal e restos de alimentos, que 

podem hospedar doengas provenientes de outras cidades, estados e paises. 

6) Industrial: originado nas atividades dos diversos ramos da industria, tais 

como: o metalurgico, o quimico, o petroquimico, o de papelaria, da industria 

alimentfcia, etc. 0 lixo industrial e bastante variado, podendo ser representado par 

cinzas, lodos, oleos, resfduos alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira, fibras, 

borracha, metal, esc6rias, vidros, ceramicas. Nesta categoria, inclui-se grande 

quantidade de lixo t6xico. Esse tipo de lixo necessita de tratamento especial pelo 

seu potencial de envenenamento. 

7) Radioativo: resfduos provenientes da atividade nuclear (residues de 

atividades com urania, cesio, t6rio, rad6nio, cobalto), que devem ser manuseados 

apenas com equipamentos e tecnicos adequados. 
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8) Agricola: residuos s61idos das atividades agricola e pecuaria, como 

embalagens de adubos, defensives agricolas, ra9ao, restos de colheita, etc. 0 lixo 

proveniente de pesticidas e considerado t6xico e necessita de tratamento especial. 

9) Entulho: residuos da constru9ao civil: demoli96es e restos de obras, solos 

de escava96es. 0 entulho e geralmente urn material inerte, passive! de 

reaproveitamento. 

2.3.5. Classifica9ao- Caracteristicas Ffsicas do Lixo 

Composi9ao gravimetrica: traduz o percentual de cada componente em rela~o ao 

peso total do lixo. 

1) Peso especifico: e o peso dos resfduos em fun9ao do volume por eles 

ocupado, expresso em kg/m3
. Sua determina9ao e fundamental para o 

dimensionamento de equipamentos e instala96es. 

2) Teor de umidade: esta caracterfstica tern influencia decisiva, principalmente 

nos processes de tratamento e destina9ao do lixo. Varia muito em fun9ao das 

esta96es do ano e da incidencia de chuvas. 

3) Compressividade: tambem conhecida como grau de compacta9ao, indica a 

redu9ao de volume que uma massa de lixo pode sofrer, quando submetida a uma 

pressao determinada. A compressividade do lixo situa-se entre 1:3 e 1:4 para uma 

pressao equivalente a 4 kg/cm2
. Tais valores sao utilizados para dimensionamento 

de equipamentos compactadores. 
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4) Chorume: substancia liquida decorrente da decomposigao de material 

organico. 

2.4. GERENCIAMENTO DOS RESiDUOS SOLIDOS 

Gerenciamento de resfduos s61idos urbanos e, em sfntese, o envolvimento de 

diferentes 6rgaos da administragao publicae da sociedade civil como prop6sito de 

realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposigao final do lixo, e deve 

levar em consideragao alguns princfpios e aspectos. 

2.4.1. Princfpios de Gestao e Gerenciamento 

As diretrizes das estrategias de gestao e gerenciamento de resfduos s61idos 

urbanos buscam atender aos objetivos do conceito de prevenyao da poluigao, 

evitando-se ou reduzindo a geragao de resfduos e poluentes prejudiciais ao meio 

ambiente e a saude publica. Desse modo busca-se priorizar a redugao na fonte, o 

reaproveitamento, o tratamento e a disposiyao final. No entanto cabe mencionar que 

a hierarquizagao dessas estrategias e fungao das condigoes legais, sociais, 

economicas, culturais e tecnol6gicas existentes no municipio, bern como das 

especificidades de cada tipo de resfduo. 

· A redugao na fonte pode ocorrer por meio de mudangas no produto, pelo uso 

de boas pn3ticas operacionais e/ou pelas mudangas tecnol6gicas e/ou de insumos 

do processo. Segundo VALLE (2001, p.6), "A estrategia de reaproveitamento 
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engloba as agoes de reutilizagao, a reciclagem e a recuperagao". Observa-se que no 

reuso o resfduo esta pronto para ser reutilizado, enquanto a reciclagem exige urn 

processo transformador com emprego de recursos naturais e possibilidade de 

geragao de resfd~os, embora possa estar sendo produzido urn bern de maior valor 

agregado. Por ultimo, tem-se as agoes de tratamento e disposigao final, que buscam 

assegurar caracterfsticas mais adequadas ao langamento dos resfduos no ambiente. 

As agoes de gerenciamento podem ser promovidas por meio de instrumentos 

presentes em polfticas de gestao. Segundo MILANEZ (2002, p.12), "os instrumentos 

economicos compreendem os tributos, subsfdios ou incentivos fiscais: os 

instrumentos voluntaries, as iniciativas individuais; e os instrumentos de comando e 

controls, as leis, normas e punig6es". 

2.4.2. Aspectos do Sistema de Gerenciamento 

As instituigoes responsaveis pelo gerenciamento devem contar com a 

existencia de uma estrutura organizacional que fornega o suporte necessaria ao 

desenvolvimento das atividades do sistema de gerenciamento. A concepgao desse 

sistema abrange varios subsistemas com fungoes diversas, como de planejamento 

estrategico, tecnico, operacional, gerencial, recursos humanos, entre outros. Esta 

concepgao e condicionada pela disponibilidade de recursos financeiros e humanos, 

como tambem pelo grau de mobilizagao e participagao social. 

Alguns aspectos do arranjo institucional, como normas municipais para a 

limpeza urbana, a capacitagao tecnica continuada dos profissionais e sua motivagao 
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para o melhor desempenho de suas atribuigoes e a existencia de urn canal de 

comunicagao a fim de possibilitar a participagao social nos processos decis6rios, 

ouvir e atender demandas, divulgar os servigos prestados, bern como permitir a 

formagao de consciencia coletiva sabre a importancia da limpeza publica por meio 

da educagao ambiental, quando implementados favorecem a melhoria dos servigos 

prestados. 

2.5. LEGISLACAO APLICADA AO GERENCIAMENTO DOS RESiDUOS SOLIDOS 

Cabe ao Poder Publico e a coletividade o dever de preservar e defender o 

meio ambiente equilibrado, e que o controle ambiental exigido pelos 6rgaos 

ambientais, seja atraves de criterios tecnicos e cientfficos, econ6micos e sociais, que 

atendam as peculiaridades locais, ressaltando a necessidade de avangar para uma 

legislagao que promova a gestao integrada dos reslduos, a seguir ressalta-se a 

efetiva preocupagao com a questao ambiental a nfvel de Brasil e Parana. 

2.5.1. No Brasil 

A efetiva preocupagao com a questao ambiental s6 teve infcio em 1973, 

quando foi institucionalizado urn sistema nacional com a criagao da SEMA -

Secretaria Especial do Meio Ambiente, que foi o 6rgao gestor da Polftica Ambiental 

Nacional, ate a criagao do Ministerio do Meio Ambiente. 
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A decada de 80 foi caracterizada pela implementagao da Polftica Nacional de 

Meio Ambiente, com a Lei Federal no 6.938, de agosto de 1981, que teve como 

prioridade unir as questoes ambientais as necessidades do desenvolvimento 

urbana-industrial, as diretrizes desta polftica foram iniciadas na decada de 70. 

Tambem foi criado o Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, sendo este 

formado par representantes do governo federal, dos governos estaduais e da 

sociedade civil, institufdo par lei e com autoridade normativa para discutir e elaborar 

regulamentos especfficos ao meio ambiente. Sua Resolugao n° 01 de 1986, 

estabelece a obrigatoriedade da apresentagao de Estudo de lmpacto Ambiental 

(EIA) e do Relat6rio de lmpacto Ambiental (RIMA) para fim de obtengao de 

licenciamento previa perante o 6rgao ambiental competente para a construgao de 

empreendimentos que possam causar danos ao meio ambiente. 

Par sua vez, a Lei de Crimes Ambientais, Lei Federal n° 9.605 de 1998, 

agilizou e deu maior eficacia a punigao de infratores, alem de ter estabelecido penas 

mais severas a crimes contra o meio ambiente. Esta lei consolidou a legislagao 

ambiental, que ate entao se apresentava de forma dispersa e era de diffcil aplicagao. 

0 Estatuto das Cidades, Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, estabelece 

que os municfpios acima de 20 mil habitantes estao obrigados a elaborar pianos 

diretores e te-los aprovados em 05 anos, define a elaboragao de estudo de impacto 

de vizinhanga e estabelece diretrizes para operagao urbana consorciadas, entre 

outros. 

Com a instituigao da Polftica Nacional de Resfduos S61idos, os municfpios 

ficam obrigados a elaborar urn Plano de Gerenciamento, que devera ser aprovado 
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pelo 6rgao ambiental competente, e devera criar leis e dispositivos que inibam a 

utilizayao de embalagens descartaveis e privilegiam o uso de embalagens 

retornaveis; incentivem, mas nao obriguem, o produtor a receber seu produto 

exaurido, quanta as empresas, de modo geral, estarao sendo obrigadas a se 

adaptar as novas leis, como tambem a uma mudanga comportamental de 

investidores e consumidores. Com isso a forma tradicional de desenvolvimento 

economico, que nao considerava as interagoes com o meio ambiente estao 

ultrapassadas, e a busca do desenvolvimento sustentavel pode alterar 

consideravelmente os Indices economicos, a qualidade de vida das pessoas e os 

Indices de saude publica. 

2.5.2. No Parana 

0 Estado do Parana, ate 1995, cerca de 95% dos municfpios dispunham seus 

resfduos s61idos urbanos, a ceu aberto, em lixoes. Existiam apenas dois aterros 

sanitarios em todo o estado: Lamenha Pequena e Cascavel, em 2002, o numero de 

aterros sanitarios passavam para 204 (SUDERHSA, 2002), e no ano de 2007 o 

numero de aterros sanitarios completava 246 (lAP, 2007). Devido a este diagn6stico 

( 1995), o Governo do Estado editou urn projeto de Lei Estadual especffico para 

resfduos s6lidos, a Lei n° 12.493, que foi aprovada pela Assembleia Legislativa do 

Estado e sancionada pelo Poder Executivo em 22 de janeiro de 1999, que 

estabelece principios, procedimentos, normas e criterios referentes a geragao, 

acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e disposiyao final 
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dos resfduos s61idos no Estado do Parana, visando o controle da poluigao, da 

contaminagao e minimizagao de seus impactos ambientais. 

A Lei Estadual 12.493/99 foi regulamentada pelo Decreta Estadual n° 6674 de 

03/12/2002, que estabelece que todos os municfpios do Estado do Parana terao ate 

04/12/2003 para disponibilizar areas e/ou reservar areas futuras, isoladamente ou de 

maneira associada, para destinar seus resfduos. 

Ate 04/12/2004 para elaboragao do projeto executivo e implantagao das obras 

necessarias para destinagao adequada de seus resfduos s61idos urbanos. 

Ate 04/12/2007 para recuperagao de areas degradadas anteriormente 

utilizadas com disposigao inadequada dos resfduos urbanos. 

2.6. ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS 

A primeira etapa do processo de remogao dos resfduos s61idos corresponde a 

atividade de acondicionamento do lixo. Podem ser utilizados diversos tipos de 

vasilhames, como: vasilhas domiciliares, tambores, sacos plasticos, sacos de papal, 

conteineres comuns, conteineres basculantes, entre outros. No Brasil, percebe-se 

grande utilizagao de sacos plasticos. 0 lixo mal acondicionado significa poluigao 

ambiental e risco a seguranga da populagao, pois pode levar ao aparecimento de 

doengas. 0 lixo bem acondicionado facilita o processo de coleta. A seguir discorre

se sabre o conceito e acondicionamento adequado. 



34 

2.6.1. Conceituagao 

MONTEIRO {2001, p.45), "Acondicionar os reslduos s61idos urbanos e 

preparar para coleta de modo adequado e sanitariamente correta, bern como 

compatlvel com o tipo e a quantidade de resfduos". 

2.6.2. Acondicionamento Adequado 

0 resultado da coleta e transporte de lixo depende da forma de 

acondicionamento, armazenamento e da disposigao dos recipientes no local, dia e 

horarios fixados pelo 6rgao de limpeza urbana. A importancia do acondicionamento 

esta em evitar acidentes, proliferagao de vetores minimiza o impacto visual e olfativo 

e facilita a realizagao da etapa da coleta. 

Em muitas cidades a acumulagao de lixo a ceu aberto, colocados ou 

espalhados nos logradouros, compromete o ambiente e arriscando a saude publica, 

atraindo animais soltos e principalmente ratos que se alimentam e proliferam no lixo. 

2.7. COLETA E TRANSPORTE DE RESiDUOS S6UDOS 

A coleta do lixo deve ser efetuada em cada im6vel, sempre nos mesmos dias 

e horarios, regularmente, habituando os usuarios e condicionando os lixos 

acondicionados nas calgadas, em frente aos im6veis, nos dias e horarios pre-
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estabelecidos, assim o lixo nao ficara exposto, evitando prejufzos ao aspecto 

estetico e higi€mico dos logradouros e o espalhamento par animais ou pessoas. 

As favelas e comunidades carentes, as edificag6es e os centros das cidades 

nao tern capacidade de armazenamento par mais de urn dia, como produzem lixo 

em quantidade e precise estabelecer a coleta com frequencia diaria. A seguir o 

conceito de coleta de lixo e as modalidades de transporte associados aos resfduos 

s61idos. 

2. 7 .1. Conceituagao 

MONTEIRO (2001, p.61), "A coleta de lixo e recolher o lixo acondicionado par 

quem produz para encaminha-lo a uma estagao de transferencia, para tratamento e 

a disposigao final". 

As caletas em geral efetuadas pela prefeitura municipal encarregada da 

limpeza urbana, podendo ser terceirizada sob contrato ou sistemas mistos, como 

aluguel de viaturas e utilizagao de mao-de-obra da prefeitura. 

A operagao de coleta engloba desde a partida do vefculo de sua garagem, 

compreendendo todo o percurso gasto na viagem para remogao dos resfduos dos 

locais onde foram acondicionados aos locais de descarga, ate o retorno ao ponto de 

partida. Segundo Jardim (2000), em 1997, a coleta de lixo no Brasil, considerando 

apenas os domicflios urbanos, era de aproximadamente 70%. 

A coleta normalmente pode ser classificada em dais tipos de sistemas: 

sistema especial de coleta (resfduos contaminados) e sistema de coleta de resfduos 
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nao contaminados. Nesse ultimo, a coleta pode ser realizada de maneira 

convencional {resfduos sao encaminhados para o destino final) ou seletiva {resfduos 

reciclaveis que sao encaminhados para locais de tratamento e/ou recuperagao ). 

Na coleta convencional necessaria se faz urn born planejamento dos servigos 

de coleta e transporte do lixo, de acordo com a ocupagao de urn municipio e sua 

produgao de lixo. 0 lixo devera ser coletado pelas prefeituras, ou por uma 

companhia particular, nas residencias e estabelecimentos comerciais, e levado para 

urn determinado destino (lixoes e aterros sanitarios ). Ja na coleta seletiva e urn 

sistema de recolhimento de resfduos s61idos previamente separados na fonte 

geradora - casas, escolas e locais de trabalho - com a finalidade de 

reaproveitamento e reutilizagao no ciclo produtivo. 0 processo compreende: 

separagao previa do material organico (restos de comida, sabras de preparagao de 

alimentos, papel higienico, entre outros) do reciclavel (papel, papelao, vidro, metais, 

plasticos, etc.); coleta em vefculo e cronograma diferenciado da coleta convencional 

e transporte para industrias de reciclagem. Ou coleta atraves de postos de entrega 

voluntaria, que sao pontos predefinidos na cidade, onde a populagao entrega o 

material reciclavel para posterior coleta. 

2.7.2. Transporte dos Resfduos S61idos 

Os resfduos s61idos apresentam uma caracterfstica bastante peculiar, pois ao 

contrario dos resfduos lfquidos e gasosos, necessitam ser transportados 

mecanicamente do ponto de geragao ao local de tratamento ou disposigao. Existem 
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basicamente tres modalidades de transports associados aos resfduos s61idos que 

sao: marftimo ou fluvial, ferroviario e rodoviario. 

0 transports marftimo ou fluvial usualmente utilizado em pafses mais 

adiantados que dispoem de rede hidrografica navegavel ou se localizam em ilhas 

como a lnglaterra e o Japao. 

0 transports ferroviario como boa opgao, porque a rota de transito, bern 

definida, nao permits alteragoes, e o pessoal que opera o sistema detem experiencia 

no transports e materias-primas perigosas. Essa modalidade de transports se toma 

eficiente e economica para grandes quantidades de carga, mesmo que estas cargas 

sejam diferentes entre si. Alem disso, o custo de transports e relativamente baixo 

para grandes distancias. Sem duvida, o transports rodoviario e a modalidade mais 

utilizada em todo o mundo. No Brasil, e responsavel por, praticamente 100 % dos 

resfduos transportados. 

Segundo a CETESB, o transports rodoviario apresenta as seguintes 

vantagens: 

Baixo custo para pequenas quantidades: baixo custo para pequena distancias: nao necessita 
de sistema de tratamento, tendo acesso aos pontos de gerayao e descarga e o servigos pode 
ser contratado de imediato. Porem, nao e adequado para grandes quantidades, o custo e 
elevado para grandes distancias, as rotas podem ser alteradas facilmente, apresenta alta 
rotatividade de mao-de-obra e maiores dificuldades na comunicagao de acidentes. (CETESB 
- resfduos industrias, 1985, p.17, 18). 

Ainda segundo a CETESB, o meio de transports predominante no Brasil e o 

rodoviario, e a adogao desse transports e a escolha de urn determinado 

equipamento, deve considerar pelo menos: 

- a falta de outra modalidade mais segura e barata: 
- a habilidade e o nfvel de treinamento dos motoristas; 
- a adequagao do equipamento ao peso da carga, a sua forma e estado ffsico; 
- o estado de conservagao do velculo e do compartimento de carga; 
- a reatividade qufmica do resfduo; 
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- a compatibilidade do resfduo e o compartimento de carga; 
- a existencia de "kits" de emergencias especfficos para a carga a ser transportada. 
(CETESB- resfduos industrias, 1985, p.18). 

2.8. Destinagao dos Residuos S61idos 

A destinagao final e o tratamento do lixo podem ser realizados atraves dos 

seguintes metodos: aterros sanitarios; lixao; incineragao, e compostagem. 

0 lixo e coletado ou pelas prefeituras ou por uma companhia particular e 

levado a urn deposito, juntamente com o lixo de outras residencias da area. La pode 

haver certa selegao - sabras de metal, por exemplo, sao separadas e 

reaproveitadas. 0 resto do lixo e enterrado em aterros apropriados. 

2.8.1. Aterros Sanitarios 

1) Aterros 

Disposigao ou aterramento do lixo sabre o solo e deve ser diferenciado, 

tecnicamente, em aterro sanitaria, aterro controlado e lixao ou vazadouro. 

1 a) Aterro sanitaria 

Processo utilizado para a disposigao de resfduos s61idos no solo, 

particularmente, lixo domiciliar que fundamentado em criterios de engenharia e 

normas operacionais especfficas, permite a confinagao segura em termos de 

controle de poluigao ambiental, protegao a saude publica; ou, forma de disposigao 

final de reslduos s61idos urbanos no solo, atraves de confinamento em camadas 
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cobertas com material inerte, geralmente, solo, de acordo com normas operacionais 

especfficas, e de modo a evitar danos au riscos a saude publica e a seguranya, 

minimizando as impactos ambientais. 

Antes de se projetar o aterro, sao feitos estudos geologico e topografico para 

selecionar a area a ser destinada para sua instalagao nao comprometa o meio 

ambiente. E feita, inicialmente, impermeabilizac;:ao do solo atraves de combinac;:ao de 

argila e lana plastica para evitar infiltrayao dos lfquidos percolados, no solo. Os 

lfquidos percolados sao captados (drenados) atraves de tubulac;:oes e escoados para 

lagoa de tratamento. Para evitar o excesso de aguas de chuva, sao colocados tubas 

ao redor do aterro, que perm item desvio dessas aguas, do aterro. 

A quantidade de lixo depositado e controlada na entrada do aterro atraves de 

balanga. E proibido o acesso de pessoas estranhas. Os gases liberados durante a 

decomposiyao sao captados e podem ser queimados com sistema de purificac;:ao de 

ar au ainda utilizados como fonte de energia (aterros energeticos). 

Segundo a Norma Tecnica NBR 8419 (ABNT, 1984), o aterro sanitaria nao 

deve ser construfdo em areas sujeitas a inundagao. Entre a superffcie inferior do 

aterro eo mais alto nfvel do lenc;:ol freatico deve haver uma camada de espessura 

minima de 1 ,5 m de solo insaturado. 0 nfvel do solo deve ser medido durante a 

epoca de maier precipitagao pluviometrica da regiao. 0 solo deve ser de baixa 

permeabi lidade ( argiloso). 

0 aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200 metros de 

qualquer curse d'agua. Deve ser de facil acesso. A arborizagao deve ser adequada 

nas redondezas para evitar erosoes, espalhamento da poeira e retengao dos adores. 
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Devem ser construfdos poyos de monitoramento para avaliar se estao 

ocorrendo vazamentos e contaminagao do Iengei freatico: no mfnimo quatro pogos, 

sendo urn a montante e tres a jusante, no senti do do fluxo da agua do Iengei freatico. 

0 efluente da lagoa deve ser monitorado pelo menos quatro vezes ao ano. 

1 b) Aterro Control ado. 

Tecnica de disposigao de resfduos s61idos urbanos no solo, sem causar danos 

ou riscos a saude publica e a sua seguranya, minimizando os impactos ambientais. 

Esta forma de disposigao produz, em geral, poluigao localizada, pois 

similarmente ao aterro sanitaria, a extensao da area de disposigao e minimizada. 

Porem, geralmente nao dis poe de impermeabilizagao de base ( comprometendo a 

qualidade das aguas subterraneas), nem sistemas de tratamento de chorume ou de 

dispersao dos gases gerados. Este metoda e preferfvel ao lixao, mas, devido aos 

problemas ambientais que causa e aos seus custos de operagao, a qualidade e 

inferior ao aterro sanitaria. 

Na fase de operagao, realiza-se uma impermeabilizagao do local, de modo a 

minimizar riscos de poluigao, e a proveniencia dos resfduos e devidamente 

controlada. 0 biogas e extrafdo e as aguas lixiviantes sao tratadas. A deposiyao faz

se por celulas que uma vez preenchidas sao devidamente seladas e tapadas. A 

cobertura dos resfduos faz-se diariamente. Uma vez esgotado o tempo de vida util 

do aterro, este e selado, efetuando-se o recobrimento da massa de resfduos com 
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uma camada de terras com 1,0 a 1,5 metro de espessura. Posteriormente, a area 

pode ser utilizada para ocupac;Qes "I eves" (zonas verdes, campos de jogos, etc.). 

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB - 1989, 

realizada pelo Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE - e editada em 

1991, a disposigao final de lixo nos municfpios brasileiros assim se divide: 76% em 

lixoes; 13% em aterros controlados e 1 0% em aterros sanitarios; 1% passam por 

tratamento (compostagem, reciclagem e incinerac;ao). 

2.8.2. Lixao 

Local onde ha uma inadequada disposigao final de resfduos s61idos, que se 

caracteriza pela simples descarga sobre o solo sem medidas de protec;ao ao meio 

ambiente ou a saude publica, descarga de resfduos a ceu aberto sem levar em 

considerac;ao: a area em que esta sendo feita a descarga; o escoamento de lfquidos 

formados, que percolados, podem contaminar as aguas superficiais e subterraneas; 

a liberagao de gases, principalmente o gas metano que e combustfvel; o 

espalhamento de lixo, como papeis e plasticos, pela redondeza, por ac;ao do vente; 

a possibilidade de criagao de animais como porcos, galinhas, etc. nas proximidades 

ou no local. 

Os resfduos assim langados acarretam problemas a saude publica, como 

proliferagao de vetores de doengas (moscas, mosquitos, baratas, rates etc.), 

gerac;ao de maus odores e, principalmente, a poluigao do solo e das aguas 

superficiais e subterraneas atraves do chorume (lfquido de cor preta, mau cheiroso e 
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de elevado potencial poluidor produzido pela decomposigao da materia organica 

contida no lixo), comprometendo os recursos hfdricos. 

Acrescenta-se a esta situagao, o total descontrole quanta aos tipos de 

residues recebidos nesses locais, verificando-se, ate mesmo, a disposigao de 

dejetos originados dos servigos de saude e das industrias. 

Comumente, os lixoes sao associados a fatos altamente indesejaveis, como a 

criagao de porcos e a existencia de catadores (que, muitas vezes, residem no 

proprio local). 

Embora apresente garantias razoaveis do ponto de vista sanitaria, a solugao 

Aterro Sanitaria tern algumas desvantagens irrefutaveis: Desperdfcio de materias

primas, pais que se perdem definitivamente os materiais com que se produziram os 

objetos; Ocupagao sucessiva de locais para deposigao, a medida que os mais 

antigos se vao esgotando. Numa perspectiva de media e Iongo prazo este e urn 

problema grave, pais normalmente apenas urn numero reduzido de locais reune 

todas as condigoes necessarias para ser escolhido. 

2.8.3. lncineragao 

A incineragao, processo de decomposigao termica, onde ha redugao de peso, 

do volume e das caracterfsticas de periculosidade dos resfduos, com a consequente 

eliminagao da materia organica e caracterfsticas de patogenicidade ( capacidade de 

transmissao de doengas) atraves da combustao controlada. A redugao de volume e 

geralmente superior a 90% e em peso, superior a 75%. 
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Para a garantia do meio ambiente a combustao tern que ser continuamente 

controlada. Como volume atual dos resfduos industriais perigosos eo efeito nefasto 

quanta a sua disposi9ao incorreto com resultados danosos a saude humana e ao 

meio ambiente, e necessaria todo cuidado no acondicionamento, na coleta, no 

transporte, no armazenamento, tratamento e disposi98o desses materiais. 

Segundo a ABETRE (Associa9ao Brasileira de Empresas de Tratamento, 

Recupera98o e Disposi9ao de Resfduos Especiais) no Brasil, sao 2,9 milhoes de 

toneladas de resfduos industriais perigosos produzidos a cada 12 meses e apenas 

600 mil sao dispostas de modo apropriado. Do resfduo industrial tratado, 16% vao 

para aterros, 1% e incinerado e os 5% restantes sao co-processados, ou seja, 

transformam-se, por meio de queima, em parte da materia-prima utilizada na 

fabrica9ao de cimento. 

0 extraordinario volume de resfduo nao tratado segue para lixoes, conduta 

que acaba provocando acidentes ambientais bastante graves, alem dos problemas 

de saude publica. 

A recente Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada pelo 

IBGE colheu dados alarmantes quanta ao destino das 4.000 toneladas de resfduos 

produzidos pelos servi90s de saude, coletadas diariamente e provenientes dos 5.507 

municfpios brasileiros. Apenas 14% das prefeituras pesquisadas afirmaram tratar do 

lixo de saude de forma adequada. Este tipo de lixo "e urn reservat6rio de 

microorganismos potencial mente perigosos", afirma documento da OMS 

(Organiza9ao Mundial da Saude). 
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Para os resfduos de saude classificados como patogenicos, por exemplo, uma 

das alternativas consideradas adequadas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente 

{Conama) e a incineragao. A redugao de passivos ambientais constitufdos por 

resfduos perigosos tern encontrado na incinera9ao em alta temperatura, a melhor 

tecnica disponfvel e mais segura, confirma engenheiro quimico de uma empresa. 

No Brasil, a destruigao de resfduos pela via do tratamento termico pode contar 

com os incineradores industriais e com o co-processamento em fornos de produ9ao 

de clinquer {cimenteiras). A Resolu9ao CONAMA 264/99 nao permite que os 

resfduos domiciliares brutos e certos resfduos perigosos venham a ser processados 

em cimenteiras, tais como os provenientes dos servi9os de saude, os rejeitos 

radioativos, os explosivos, os organoclorados, os agrot6xicos e afins. 

2.8.4. Compostagem 

Processo de reciclagem da materia organica formando urn composto. A 

compostagem propicia urn destino util para os resfduos organicos, evitando sua 

acumula9ao em aterros e melhorando a estrutura dos solos. 

Esse processo permite dar urn destino aos resfduos organicos domesticos, 

como restos de comidas e resfduos de jardim. 

A compostagem, largamente utilizada em jardins e hortas, como adubo 

organico devolvendo a terra os nutrientes de que necessita, aumentando sua 

capacidade de reten9ao de agua, permitindo o controle de erosao e evitando o uso 

de fertilizantes sinteticos. 
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Quanta maior a variedade de materias existentes em uma compostagem, 

maior vai ser a variedade de microorganismos atuantes no solo. 

Para iniciantes, a regra basica da compostagem e feita por duas partes, uma 

animal e uma parte de residues vegetais. 

Os materiais mais utilizados na compostagem sao cinzas, penas, lixo 

domestico, aparas de grama, rocha mofda e conchas, feno ou palha, podas de 

arbustos e cerca viva, resfduos de cervejaria, folhas, resfduos de couro, jornais, 

turfa, acfculas de pinheiro, serragem, algas marinhas e ervas daninhas. 

Alguns resfduos, como o sabugo de milho, de maga, cascade citrus, tala de 

algodao, folhas de cana, folhas de palmeira, casca de amendoim, de nozes, e 

amendoa sao de diffcil degradayao, porem, possuem muito nitrogenio e materia 

organica. Recomenda-se que sejam picadas em pedagos menores para que se 

degradem mais facilmente. 

Para manter sua pilha volumosa e com forga, pode-se acrescentar terra, 

calcaria ou humus, ja areia, lama e cascalho adicionam poucos nutrientes. 

Para a boa degradayao dos componentes de uma pilha e necessaria evitar 

alguns resfduos, como o carvao mineral e vegetal, papel colorido, plantas doentes, 

materiais nao biodegradaveis, fezes de animais de estimagao, lodo de esgoto, 

produtos qufmicos t6xicos entre outros. 

Fatores que influenciam na Compostagem: 

1) Aeragao 

0 fornecimento de oxigenio, fator importante durante a decomposiyao, 

principalmente, na primeira fase. A falta de oxigenio pode liberar adores 
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desagradaveis, provenientes de produtos de decomposigao anaer6bia como gas 

sulffdrico. 

A aeragao pode ser natural ou forc;ada para sistema estatico de 

compostagem, neste caso a aeragao natural pode ser feita atraves da difusao, de 

revolvimento ou introdugao de tubas curtos e perfurados no interior da leira ou pilha. 

A aeragao forc;ada e feita por introcugao ou sucgao de ar no interior da leira ou pilha. 

Para sistema dinamico, e comum aeragao forgada com introdugao de ar. 

2) Materia-prima 

A compostagem e realizada com material organico putrescivel; o lixo 

domestico e uma boa fonte de materia organica e que corresponds a mais de 50% 

de sua composigao; relagao carbono/nitrogenio (C/N): 30 - 40/1, ideal para o 

desenvolvimento dos microorganismos; umidade: 45% a 70%. Abaixo pode inibir o 

desenvolvimento da atividade bacteriana e acima pode ocasionar deterioragao; 

materiais com tamanhos menores se decompoem mais rapidamente; material 

indesejavel do ponto de vista estetico e de seguranga de manuseio: pedagos de 

vidro, metal, plastico, etc. 

3) Microorganismos 

Normalmente, o material organico putrescfvel usado contem os 

microorganismos necessaries durante o processo. Quando necessaria, se adiciona 

composto maturado. 
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3. METODOLOGIA DE TRABALHO 

A realizac;ao deste trabalho, Estudo para o Gerenciamento lntegrado dos 

Resfduos S61idos Urbanos: Uma Abordagem sabre Aspectos de Acondicionamento, 

Coleta, Transporte e Destinac;ao Final no Estado do Parana, optou-se por adotar 

uma proposta que consiste na constru<;ao de um modelo de intervenc;ao onde todos 

os projetos relacionados aos resfduos s61idos devam seguir num direcionamento 

unico, de acordo com uma polftica tfpica para resfduos s61idos, sendo a metodologia 

do presente trabalho do ponto de vista dos procedimentos tecnicos, realizada 

atraves basicamente de pesquisa bibliografica, que segundo GIL (1996 p. 48) "A 

pesquisa bibliografica e desenvolvida a partir de material ja elaborado, constitufdo 

principal mente de livros e artigos cientfficos", e de pesquisa documental que de 

acordo com MARCONI e LAKATOS (1990, p.57) "A caracterfstica da pesquisa 

documental e que a fonte de coleta de dados esta restrita a documentos escritos ou 

nao, constitufdo o que se denomina de fontes primarias", com material 

disponibilizado na Internet ou nao, e resumo das principais legislac;oes ambientais, 

aplicada a area de resfduos s61idos, identificando exemplos de praticas bern 

sucedidas do gerenciamento econ6mico e social e de parcerias publicos e privadas, 

o qual teve um carater de pesquisas explorat6rias, que conforme o conceito de GIL 

(1996 p. 45) "Estas pesquisas tam como objetivo proporcionar maior familiaridade 

como problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hip6teses". 

0 presente trabalho sabre Gerenciamento lntegrado dos Resfduos S61idos 

Urbanos, abrangendo os municfpios do Estado do Parana, com extensao territorial 
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de 199.314,850 km2 e uma populagao de 9.936.549 habitantes (IBGEIIPARDES-

2004), o qual visa uma abordagem sobre aspectos de acondicionamento, coleta, 

transporte e destinagao final dos resfduos s61idos urbanos, tern como proposta a 

implementagao de uma polftica publica na area de resfduos s61idos urbanos. 

Considerada um dos setores do saneamento basico, a gestao dos resfduos 

s61idos nao tern merecido a atengao necessaria por parte do poder publico. Com 

isso, compromete-se cada vez mais a ja combalida saude publica da populagao, 

bern como degradam-se os recursos naturais, especialmente o solo e os recursos 

hfdricos, acarretando inadequada polftica publica para o gerenciamento dos 

resfduos s61idos urbanos no Estado do Parana, e para tanto este trabalho devera 

ser util para a capacitagao de todos aqueles que lidam com resfduos s61idos 

urbanos, dentro do enfoque do gerenciamento integrado, suficientemente flexfvel 

para que os tomadores de decisao nas diferentes esferas de governo detenham 

orientagoes para elaboragao de plano local de gestao dos resfduos s61idos urbanos, 

com o envolvimento de diferentes 6rgaos da administragao publica e da sociedade 

civil com o prop6sito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a 

disposigao final do lixo, e como objetivos especfficos, o estudo de diversas formas 

de gerenciamento dos resfduos, a demonstragao da import@mcia de se considerar as 

questoes economicas e sociais e de saude publica, avaliar as diversas formas de 

parcerias para gerenciar o acondicionamento, coleta, transporte e destinagao final 

dos resfduos s61idos urbanos, e apresentar proposta consolidada para o 

gerenciamento integrado dos resfduos. 
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4. PROPOSTA PARA 0 GERENCIAMENTO DE RESiDUOS SQLIDOS 

0 desenvolvimento do trabalho, a seguir, visa apresentar atraves de urn 

documento unico, que e o Gerenciamento lntegrado de Resfduos, no qual visa 

adotar urn conjunto articulado de ac;oes normativas, operacionais, financeiras e de 

planejamento, com base em criterios sanitarios, ambientais e economicos para 

coletar, transportar, tratar e dispor os resfduos urbanos, visando buscar o 

conhecimento detalhado do ciclo completo do resfduo, desde a sua gerac;ao ate o 

seu destino final, que em sfntese, objetiva propor urn documento unico para a 

capacitac;ao de todos aqueles que lidam com resfduos s61idos urbanos, e detenham 

orientac;oes para elaboragao de plano local de gestao dos resfduos s6lidos urbanos, 

eo envolvimento de diferentes 6rgaos da administrac;ao publicae da sociedade civil 

com o prop6sito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposic;ao 

final do lixo. 

4.1. RESlDUOS SOLIDOS: ORIGEM, DEFINICAO E CARACTERlSTICAS 

Resultado de processos de diversas atividades da comunidade de origem: 

industrial, domestica, hospitalar, comercial, agricola, de servic;os e ainda da 

varric;ao publica. A seguir origem, definigao e caracterfsticas dos resfduos 

s61idos. 
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4.1.1. Definic;ao de Lixo e Resfduos Solidos 

De acordo com o Dicionario de Aurelio Buarque de Holanda, "lixo e tudo 

aquila que nao se quer mais e se jog a fora; coisas inuteis, vel has e sem valor". 

A Norma Brasileira NBR 10.004- ABNT, define os residues solidos como: 

Materiais s61idos e semi-s61idos resultantes das atividades da comunidade: industrial, 
domestica, hospitalar, comercial, de servigos, de varrigao e agricola. Ficam incluidos nesta 
defini«;;:ao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e outros gerados em 
equipamentos e instalag5es de controle de poluigao, bern como, determinados Hquidos, cujas 
particularidades tomem inviavel seu langamento na rede de esgotos, corpos de agua ou 
exijam para isto solug5es tecnicas e economicamente viaveis, em face da melhor tecnologia 
disponfvel no momento. (ABNT, 1987), 

Normalmente os autores de publicac;oes sabre residues solidos se utilizam 

indistintamente dos termos "lixo" e "resfduos solidos". Neste trabalho, resfduo solido 

ou simplesmente "lixo" e todo material solido ou semi-solido indesejavel e que 

necessita ser removido por ter sido considerado inutil por quem o descarta, em 

qualquer recipients destinado a este ato. 

4.1.2. Classificac;ao dos Residues Solidos 

Na literatura encontram-se varies criterios de classificayao dos residues, 

dependendo do aspecto que esta sendo considerado. Sao varias as maneiras de se 

classificar os residues solidos. As mais comuns sao quanta aos riscos potenciais de 

contaminagao do meio ambiente e quanta a natureza ou origem. 

1) Quanta aos Riscos Potenciais de Contamina<;ao do Meio Ambiente. 

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os residues solidos podem ser 

classificados em: 



51 

Classe I - perigosos: Sao aqueles que, em fungao de suas caracterfsticas 

intrfnsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou 

patogenicidade, apresentam riscos a saude publica atraves do aumento da 

mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio 

ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada. 

Classe II- nao inertes: Sao os resfduos que podem apresentar caracterfsticas 

de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de 

acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente, nao se enquadrando nas 

classificagoes de resfduos Classe 1- Perigosos- ou Classe Ill- lnertes. 

Classe Ill- inertes: Sao aqueles que, par suas caracterfsticas intrfnsecas, nao 

oferecem riscos a saude e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma 

representativa, segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a urn cantata estatico 

ou dinamico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme 

teste de solubilizagao segundo a norma NBR 10.006, nao tiverem nenhum de seus 

constituintes solubilizados a concentragoes superiores aos padroes de potabilidade 

da agua, conforme listagem n° 8 (Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se OS 

padroes de aspecto, cor, turbidez e sabor. 

2) Quanta a Natureza ou Origem 

Para a caracterizagao dos resfduos s61idos, os diferentes tipos de lixo podem 

ser agrupados em cinco classes, a saber: lixo domestico ou residencial; lixo 

comercial; lixo publico; lixo domiciliar especial (entulho de obras, pilhas e baterias, 



52 

lampadas fluorescentes e pneus); lixo de fontes especiais (lixo industrial, radioativo, 

de portos, aeroportos e terminais, rodoferroviarios, lixo agricola e residuos de 

servigos de saude ). 

4.1.3. Caracteristicas dos Residuos S61idos 

As caracteristicas do lixo podem variar em fungao de aspectos sociais, 

econ6micos, culturais, geograficos e climaticos, ou seja, os mesmos fatores que 

tambem diferenciam as comunidades entre si e as pr6prias cidades. 

A analise do lixo pode ser realizada segundo suas caracteristicas fisicas, 

quimicas e biol6gicas. 

1) Caracterfsticas Ffsicas: 

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os resfduos s6lidos podem ser 

classificados em: geragao per capita, composigao gravimetrica, peso especifico 

aparente, teor de umidade e compressividade. 

2) Caracterfsticas Quimicas 

Em termos de caracterfsticas quimicas, os residuos s61idos podem ser 

classificados em: poder calorifico, potencial hidrogeni6nico (pH), composigao 

qufmica, e relayao carbono/hidrogenio (C:N). 
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3) Caracterfsticas Biol6gicas 

As caracterfsticas biol6gicas do lixo sao aquelas determinadas pela 

populagao microbiana e dos agentes patogenicos presentes no lixo que, ao lado das 

suas caracterfsticas qufmicas, permitem que sejam selecionados os metodos de 

tratamento e disposigao final mais adequados. 0 conhecimento das caracterfsticas 

biol6gicas dos resfduos tern sido muito utilizado no desenvolvimento de inibidores de 

cheiro e de retardadores/aceleradores da decomposigao da materia organica, 

normalmente aplicados no interior de vefculos de coleta para evitar ou minimizar 

problemas com a populagao ao Iongo do percurso dos vefculos. Da mesma forma, 

estao em desenvolvimento processos de destinayao final e de recuperagao de areas 

degradadas com base nas caracterfsticas biol6gicas dos resfduos. 

4.2. ACONDICIONAMENTO 

Os resfduos s61idos deverao sofrer acondicionamento, para urn adequado 

transports, tratamento e disposigao final, atendendo as normas aplicaveis da 

Associayao Brasileira de Normas Tecnicas - ABNT. A seguir as formas de 

acondicionamento de residua domiciliar, publicos, resfduos de grandes 

geradores, domiciliares especiais e fontes especiais. 
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4.2.1. Acondicionamento de Resfduo Domiciliar 

Dentre os recipientes adequados para acondicionar o lixo domiciliar, merecem 

destaque: os sacos plasticos, conteineres de plastico e conteineres metalicos, e 

devem teras seguintes caracterfsticas: peso maximo de 30 kg, incluindo a carga, se 

a coleta for manual; dispositivos que facilitem seu deslocamento no im6vel ate o 

local de coleta; serem hermeticos, para evitar derramamento ou exposic;ao dos 

resfduos; serem seguros, para evitar que lixo cortante ou perfurante possa acidentar 

os usuarios ou os trabalhadores da coleta; serem economicos, de maneira que 

possam ser adquiridos pela populac;ao; nao produzir rufdos excessivos ao serem 

manejados; possam ser esvaziados facilmente sem deixar resfduos no fundo. 

0 lixo domiciliar pode ser embalado em sacos plasticos sem retorno, para ser 

descarregado nos vefculos de coleta. Os sacos plasticos a serem utilizados no 

acondicionamento do lixo domiciliar devem possuir as seguintes caracterfsticas, 

regulamentadas pela norma tecnica NBR 9.190 da ABNT: ter resistencia para nao se 

romper por ocasiao do manuseio; ter volume de 20, 30, 50 ou 100 litros; possuir fita 

para fechamento da "boca"; ser de qualquer cor, com excec;Bo da branca 

(normalmente os sacos de cor preta sao os mais baratos). 

Os conteineres de plastico, sao recipientes fabricados em polietileno de alta 

densidade (PEAD), nas capacidades de 120, 240 e 360 litros (conteineres de duas 

rodas) e 760 e 1.100 litros (conteineres de quatro rodas), destinam-se ao 

recebimento, acondicionamento e transporte de lixo domiciliar urbana e publico. 
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Podem ser utilizados tambem como carrinho para coleta de resfduos publicos e 

conduzidos pelos garis nos logradouros. 

4.2.2. Acondicionamento de Resfduo Publico 

Os recipientes adequados para acondicionar o lixo publico, merecem 

destaque: papeleiras de rua, cesta coletora plastica para pilhas e baterias, e sacos 

plasticos e conteineres. 

Cesta coletora plastica, do tipo papeleira, com capacidade volumetrica util de 

50 litros, constituida de corpo para recebimento dos resfduos, tampa e soleira 

metalica. 

Cesta coletora plastica de pilhas e baterias, do tipo papeleira, com 

capacidade volumetrica util de 50 litros, devendo ser na cor verde, fabricada em 

polietileno de alta densidade, protegido contra a a98o de raios ultravioleta, 

constitufda de recipients inferior e tampa. 

Os sacos plasticos utilizados no acondicionamento do lixo publico sao 

similares aos usados para embalar o lixo domiciliar. A unica diferenga esta no 

volume, pois, para lixo publico, e aceitavel o uso de sacos de 150 litros. Da mesma 

forma, os conteineres plasticos sao exatamente os mesmos utilizados no 

acondicionamento do lixo domiciliar, havendo varia98o apenas nos conteineres 

metalicos. Os conteineres metalicos utilizados no acondicionamento do lixo publico 

sao recipientes estacionarios, com capacidade de 5 ou 7m3, que podem ser 

basculados por caminhoes compactadores. 
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4.2.3. Acondicionamento de Resfduos de Grandes Geradores 

Os grandes geradores (im6veis comerciais e industriais c~m geragao diaria de 

resfduos s61idos superior a 120 litros), devam possuir conteineres diferenciados 

daqueles da coleta normal, para facilitar a fiscalizagao. 

Para a coleta do lixo domiciliar de grandes geradores ou de estabelecimentos 

publicos, estao disponfveis duas classes de conteineres de grande porte (com 

capacidade superior a 360 litros): Conteineres provides de rodas, que sao levados 

ate os veiculos de coleta e basculados mecanicamente, fabricados em metal ou 

plastico (polietileno de alta densidade ). As capacidades usuais sao de 760, 1.150, 

1.500 litros e outras; Conteineres estacionarios (sem rodas), basculaveis nos 

camihhoes ou intercambiaveis, em geral metalicos. 0 basculamento nos caminh6es 

coletores de carregamento traseiro e feito por meio de cabos de ago acionados por 

dispositivos hidraulicos, podendo ter capacidade para ate 5m3. 

Os conteineres intercambiaveis podem ser manejados por sistema de 

poliguindastes ou do tipo roll-on, roll-off. Sao metalicos, com capacidades de 3 a 

30m3. Os grandes conteineres (de 20 a 30m3 de capacidade) sao manejados por 

equipamento roll-on, roll-off, acionados por guinchos (cabos de ago) ou por cilindros 

hidraulicos, e podem ser dotados de dispositivos eletricos de compactagao, quando 

se transformam em miniestag6es de transbordo e sao apelidados de 

"compacteineres". 



4.2.4. Acondicionamento de Resfduos Domiciliares Especiais 

0 acondicionamento de resfduos domiciliares especiais, como resfduos 

da constru<;ao civil, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e pneus, tern suas 

especificidades a seguir. 
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Os resfduos da constru9ao civil par causa de seu elevado peso especffico 

aparente, o entulho de obras e acondicionado, normalmente, em conteineres 

metalicos estacionarios de 4 ou 5m3, similares aos utilizados no acondicionamento 

do lixo publico. 

As baterias que nao estiverem totalmente descarregadas devem ser 

estocadas de forma que seus eletrodos nao entrem em cantata com os eletrodos 

das outras baterias ou com urn objeto de metal, par exemplo, a parte de dentro de 

urn tambor de metal. As baterias de nfquel-cadmio que nao estiverem totalmente 

descarregadas deverao ser colocadas, individualmente, em sacos plasticos antes de 

serem colocadas junto com outras baterias de Ni-Cd. Os conteineres com as 

baterias estocadas devem ser selados ou vedados para se evitar libera9ao do gas 

hidrogenio, que e explosive em cantata com o ar, devendo ficar sabre estrados ou 

pallets para que as baterias se mantenham secas. 0 armazenamento dos 

conteineres deve ser feito em local arejado e protegido de sol e chuva. 

Os procedimentos para o manuseio de lampadas que contem mercuric 

incluem as seguintes exigencias: estocar as lampadas que nao estejam quebradas 

em uma area reservada, em caixas, de preferencia em uma bombona plastica para 

evitar que se quebrem; rotular todos as caixas ou bombonas; nao quebrar ou tentar 
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mudar a forma ffsica das lampadas; quando houver quantidade suficiente de 

lampadas, envia-las para reciclagem, acompanhadas das seguintes informac;oes: -

nome do fornecedor (nome e enderec;o da empresa ou instituigao), da 

transportadora e do reciclador; - numero de lampadas enviadas; - a data do 

carregamento; -manter os registros dessas notas por tres anos, no mfnimo; no caso 

de quebra de alguma lampada, os cacos de vidro devem ser removidos e a area 

deve ser lavada; armazenar as lampadas quebradas em conteineres selados e 

rotulados da seguinte forma: "Lampadas Fluorescentes Quebradas - Contem 

Mercurio". 

Por causa dos problemas relacionados a destinac;ao inadequada dos pneus, e 

a exemplo do que foi feito para as pilhas e baterias, o CONAMA publicou em 1999 a 

Resolugao n° 258, onde "as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos 

ficam obrigadas a coletar e dar destinac;ao final, ambientalmente adequada, aos 

pneus inservlveis existentes no territ6rio nacional". 

4.2.5. Acondicionamento de Reslduos de Fontes Especiais 

Os reslduos de fontes especiais sao os reslduos s61idos industriais, 

reslduos radioativos, reslduos de portos e aeroportos e resfduos de servigos de 

saude. 

1) Reslduos S61idos lndustriais 

As formas mais usuais de se acondicionar os resfduos s61idos industriais sao: 

tambores metalicos de 200 litros para resfduos s61idos sem caracterlsticas 



59 

corrosivas; bombonas plasticas de 200 ou 300 litros para resfduos s61idos com 

caracterfsticas corrosivas ou semi-s61idos em geral; big-bags plasticos, que sao 

sacos, normalmente de polipropileno tranc;ado, de grande capacidade de 

armazenamento, quase sempre superior a 1m3; conteineres plasticos, padronizados 

nos volumes de 120, 240, 360, 750, 1.100 e 1.600 litros, para resfduos que perm item 

o retorno da embalagem; caixas de papelao, de porte media, ate 50 litros, para 

resfduos a serem incinerados. 

2) Resfduos Radioativos 

0 manuseio e o acondicionamento dos resfduos radioativos devem atender 

as seguintes caracterfsticas: o manuseio deve ser feito somente com o uso de 

equipamentos de protegao individual- EPI- mfnimos exigidos, tais como aventais 

de chumbo, sapatos, luvas, mascara e 6culos adequados; os recipientes devem ser 

confeccionados com material a prova de radiac;ao (chumbo, concreto e outros). 

3) Resfduos de Portos e Aeroportos 

0 manuseio e o acondicionamento desses resfduos seguem as mesmas 

rotinas e se utiliza dos mesmos recipientes empregados no acondicionamento do 

lixo domiciliar, a nao ser em caso de alerta de quarentena, quando cuidados 

especiais sao tornados com os resfduos das pessoas ou com as cargas 

provenientes de pafses em situac;ao epidemica. 
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4) Resfduos de Servic;os de Saude 

0 manuseio de residues de servic;os de saude esta regulamentado pela 

norma NBR 12.809 da ABNT e compreende os cuidados que se deve ter para 

segregar os residues na fonte e para lidar com os resfduos perigosos. 

0 procedimento mais importante no manuseio de resfduos de servic;os de 

saude e separar, na origem, o lixo infectante dos residues comuns, uma vez que o 

primeiro representa apenas de 10 a 15% do total de resfduos e o lixo co mum nao 

necessita de maiores cuidados. A falta de cuidados com o manuseio do lixo 

infectante e a principal causa da infecgao hospitalar. 

No manuseio dos resfduos infectantes devem ser utilizados os seguintes 

equipamentos de protec;ao individual - EPI -: avental plastico; luvas plasticas; bota 

de PVC {par ocasiao de lavagens) ou sapato fechado; 6culos; mascara. 

Os resfduos de servic;os de saude devem ser acondicionados diretamente nos 

sacos plasticos regulamentados pelas normas NBR 9.190 e 9.191 da ABNT, 

sustentados par suportes metalicos. Para que nao haja cantata direto dos 

funcionarios com os resfduos, os suportes sao operados par pedais. 

Os sacos plasticos devem obedecer a seguinte especificagao de cores: 

Transparentes: lixo comum reciclavel. 

Coloridos opacos: lixo comum, nao reciclavel. 

Branco leitoso: lixo infectante ou especial (exceto o radioativo). 

Posteriormente, os sacos plasticos devem ser colocados em conteineres que 

permitam o facil deslocamento dos resfduos para abrigos temporaries. Esses 
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conteineres devem ser brancos para o transporte do lixo infectante e de qualquer 

outra cor para o transporte do lixo comum. 

4.3. COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS 

0 lixo produzido deve ser acondicionado e transportado adequadamente a 

uma estac;ao de transferencia, para disposic;ao final. Coleta-se o lixo para evitar 

problemas de saude que ele possa propiciar. A seguir as caracterlsticas par 

classificagao de resfduos, as metodologias e modelos e exemplos da coleta seletiva. 

4.3.1. Coleta e Transporte de Residues S61idos Domiciliares 

A coleta do lixo deve ser efetuada em cada im6vel, sempre nos mesmos dias 

e horarios, regularmente, habituando os usuaries a colocar os recipientes ou 

embalagens do lixo nas calc;adas, em frente aos im6veis, sempre nos dias e horarios 

em que o vefculo ira passa, a seguir veremos regularidade da coleta, frequencia, 

horarios de coleta, e vefculos para a coleta de lixo domiciliar. 

1) A regularidade da coleta do lixo domiciliar, deve ser efetuada em cada 

im6vel, sempre nos mesmos dias e horarios. 

0 ideal, portanto, em um sistema de coleta de lixo domiciliar, e estabelecer 

urn recolhimento com dias e horarios determinados, de plena conhecimento da 

populagao, atraves de comunicac;oes individuais a cada responsavel pelo im6vel e 

de placas indicativas nas ruas. 



62 

2) Frequencia da coleta que e o tempo decorrido entre a geragao do lixo 

domiciliar e seu destino final, nao deve exceder uma semana para evitar proliferagao 

de moscas, aumento do mau cheiro e a atratividade que o lixo exerce sabre 

roedores, insetos e outros animais. 

Ha que se considerar ainda a capacidade de armazenamento dos resfduos 

nos domicflios. 

3) Com relagao ao horario de coleta, para redugao significativa dos custos e 

otimizagao da frota a coleta deve ser realizada em dais turnos. 

E conveniente estabelecer turnos de 12 horas ( dividindo-se o dia ao meio, 

mas trabalhando efetivamente cerca de oito horas por turno). Tem-se entao, por 

exemplo, o primeiro turno iniciando as sete horas e o segundo turno as 19 horas, 

"sobrando" algum tempo para manutengao e reparos. 

4) As viaturas de coleta e transporte de lixo domiciliar podem ser de do is tipos: 

- Compactadoras: no Brasil sao utilizados equipamentos compactadores de 

carregamento traseiro ou lateral; - Sem compactagao: conhecidas como Bau ou 

Prefeitura, com fechamento na carroceria par meio de portas corredigas. 

4.3.2. Coleta e Transporte de Resfduos S61idos Publicos 

Os resfduos s61idos publicos, como de varrigao podem ser transportados em 

carrinhos revestidos internamente com sacos plasticos ou em conteineres 
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intercambiaveis. Em logradouros fngremes podem ser empregados carrinhos de 

mao. Os resfduos publicos acondicionados em sacos plasticos podem ser removidos 

por caminhoes coletores compactadores, com carregamento traseiro ou lateral. Ja 

os conteineres podem permanecer estacionados em terrenos ou nos 

estabelecimentos comerciais, aguardando sua descarga nos caminhoes coletores 

compactadores, providos ou nao de dispositivos de basculamento mecanico. 

Os vefculos e equipamentos utilizados no transports de resfduos s61idos 

publicos sao: lutocar, poliguindaste (para operac;ao com cac;ambas de 7t e 5m3
), 

caminhao basculante "toco", caminhao basculante trucado, Roll-on/roll-off, carreta e 

pa carregadeira. 

4.3.3. Coleta de Resfduos de Servic;os da Saude 

A higiene ambiental dos estabelecimentos assistenciais a saude - EAS -, au 

simplesmente servic;os de saude (hospitais, clfnicas, postos de saude, clfnicas 

veterinarias etc.), e fundamental para a redu<;ao de infecc;oes, pois remove a poeira, 

os fluidos corporais e qualquer resfduo dos diversos equipamentos, dos pisos, 

parades, tetos e mobiliario, par ac;ao mecanica e com soluc;oes germicidas. 0 

transports interno dos resfduos, o correto armazenamento e a posterior coleta e 

transports completam as providencias para a redu<;ao das infecc;oes. As taxas de 

gerac;ao de resfduos de servic;os de saude sao vinculadas ao numero de leitos. 

Existem regras a seguir em relac;ao a segregac;ao (separac;ao) de resfduos 

infectantes do lixo comum, nas unidades de servic;os de saude, quais sejam: - todo 
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resfduo infectante, no momento de sua geragao, tern que ser disposto em recipiente 

proximo ao local de sua gera9ao; - os resfduos infectantes devem ser 

acondicionados em sacos plasticos brancos leitosos, em conformidade com as 

normas tecnicas da ABNT, devidamente fechados; - os resfduos perfurocortantes 

(agulhas, vidros etc.) devem ser acondicionados em recipientes especiais para este 

fim; - os resfduos procedentes de analises clfnicas, hemoterapia e pesquisa 

microbiologica tern que ser submetidos a esterilizagao no proprio local de gera9ao; -

os resfduos infectantes compostos por membros, orgaos e tecidos de origem 

humana tern que ser dispostos, em separado, em sacos plasticos brancos leitosos, 

devidamente fechados. 

Os resfduos infectantes e especiais devem ser coletados separadamente dos 

resfduos comuns. Os resfduos radioativos devem ser gerenciados em concordancia 

com resolu96es da Comissao Nacional de Energia Nuclear- CNEN. Os resfduos 

infectantes e parte dos residuos especiais devem ser acondicionados em sacos 

plasticos brancos leitosos e colocados em conteineres basculaveis mecanicamente 

em caminhoes especiais para coleta de residuos de servi9os de saude. Tais 

residuos representam no maximo 30% do total gerado. Caso nao exista segrega9ao 

do lixo infectante e especial, os residuos produzidos devem ser acondicionados, 

armazenados, coletados e dispostos como infectantes e especiais. 

Em veiculos utilizados para coleta e transporte dos residuos de serviyos de 

saude, os sacos plasticos contendo residuos infectantes ( ou nao segregados) para 

que nao venham a se romper, liberando liquidos ou ar contaminados, e necessaria 

utilizar equipamentos de coleta que nao possuam compacta9ao e que, por medida 
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de precaugao adicional, sejam hermeticos ou possuam dispositivos de captagao de 

lfquidos. Devem ser provides de dispositivos mecanicos de basculamento de 

conteineres. Os mais utilizados sao coletor compactador e furgoneta ou furgao. 

4.3.4. Coleta Seletiva 

A coleta seletiva de lixo e urn sistema de recolhimento de materiais 

reciclaveis, tais como papeis, plasticos, vidros, metais e organicos, previamente 

separados na fonte geradora. Estes materiais, ap6s urn pre-beneficiamento; 

separagao par cores, tipos, tamanho, densidade, etc; sao entao vendidos as 

industrias recicladoras ou aos sucateiros. A separagao dos resfduos s61idos, com o 

aproveitamento do lixo organico e do material reciclavel, ganha cada vez mais 

destaque como alternativa para a melhoria da qualidade ambiental e para o aumento 

da vida util de aterros sanitarios, assim como para promover uma mudanga nos 

habitos da populagao, ampliando a conscientizagao ecol6gica e reduzindo o 

desperdfcio. 

A coleta seletiva e uma alternativa ecologicamente correta que desvia do 

destino em aterros sanitarios ou lixoes, resfduos s61idos que poderiam ser 

reciclados. Com isso alguns objetivos importantes sao alcangados: a vida util dos 

aterros sanitarios e prolongada e o meio ambiente e menos contaminado. 

Alem disso, o usa de materia prima reciclavel diminui a extragao dos nossos 

tesouros naturais. Existem diversas formas de se operar urn sistema de coleta de 
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lixo solido domiciliar urbana. A seguir veremos as metodologias de coleta seletiva e 

modelos de coleta seletiva. 

1) Metodologias de Coleta Seletiva 

1a) Segregagao Total na Fonte - A separagao na fonte geradora dos 

diferentes tipos de materiais reciclaveis presentes no lixo promove inumeros ganhos 

que se traduzem em redugao de custos nas etapas posteriores. Estes custos estao 

associados a triagem, lavagem, secagem, transports, entre outros. A segregagao do 

lixo e feita pelo proprio morador que acondiciona os reciclaveis separadamente. 

Deve-se prever, portanto, local disponfvel para armazenamento. Esta separagao 

devera ser feita baseada no "modelo de selegao" que for adotado pelo municipio. 

1b) Separagao em Centrais de Triagem - Dependendo da quantidade e do 

tipo de lixo coletado, pode ser mais interessante do ponto de vista tecnico e 

econ6mico fazer a coleta regular do lixo e destina-la a uma central de triagem, onde 

havera separagao de todos os materiais reciclaveis, inclusive da fragao de organicos 

que sera destinada a compostagem. Apesar das centrais de triagem nao estarem 

incluidas na definigao teorica de coleta seletiva, considera-se importante mencionar 

este sistema de separagao de materiais reciclaveis. Urn galpao de triagem e util 

mesmo no caso da segregagao na fonte pelo sistema secos/umidos, ja que havera 

necessidade de separagao dos secas (papel, plasticos, vidro, etc), umidos (fragao de 

organicos) e outros (considerados rejeito). E clara que dependendo da dimensao do 

programa, o galpao podera ser transformado em uma estrutura mais simples e de 

menor custo. 
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1 c) Coleta Multi-seletiva - Neste caso e feita a coleta seletiva dos diferentes 

tipos de materiais reciclaveis simultaneamente, mas com separac;ao rigorosa entre 

todos os tipos ja na fonte geradora. 0 metoda se aplica tanto ao caso do sistema 

voluntario quanta ao sistema porta-a-porta. Para a sua implementac;ao, deve-se 

levar em conta uma serie de aspectos tecnicos e economicos. Entre as barreiras 

tecnicas a serem transpostas destacam-se: necessidade de vefculos coletores 

especiais; espac;o ffsico para armazenamento dos materiais em separayao; maior 

frequencia (dias) de coleta; capacidade de escoamento (venda) de todos os 

materiais; necessidade de uma campanha educativa mais detalhada. 

Para transpor estas barreiras tecnicas, investimentos serao maiores, o que ira 

ampliar os custos gerais do projeto. Contudo, este tipo de coleta pode ser born para 

os casos das comunidades que atingiram altos Indices de participac;ao, ou mesmo 

para a coleta seletiva especlfica de determinados tipos de materiais. 

2) Modelos de Coleta Seletiva 

2a) Coleta Seletiva Porta-a-porta- Semelhante ao procedimento classico de 

coleta normal de lixo, porem com algumas variac;oes que caracterizam a coleta 

seletiva. Os vefculos coletores percorrem as residencias em dias e horarios 

especlficos que nao coincidam com a coleta normal. Os moradores colocam entao 

os reciclaveis nas calc;adas, acondicionados em containeres distintos. 0 tipo e o 

numero de containeres ira variar de acordo com o sistema implantado. 

Esse modelo varia caso a caso. E comum a separac;ao entre lixo umido 

(organicos) e lixo seco (papel, plastico, metais, vidros, etc). 0 material coletado e 

destinado a galpoes de triagem onde e feita entao uma segunda separac;ao em 
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esteiras, em silos de ordenha, ou simplesmente em bancadas. A coleta de todos os 

materia is em separado pode ser feita (coleta multi-seletivo ), mas deve-se estar 

atento para a relagao custo beneffcio. 

2b) Coleta seletiva voluntaria - Em alguns casos, utilizam-se containeres ou 

mesmo pequenos depositos, colocados em pontos fixos pre-determinados da malha 

urbana, denominados PEV's (Postos de Entrega Voluntaria) ou LEV's (Locais de 

Entrega Voluntaria), onde o cidadao, espontaneamente, deposita os reciclaveis. 

Gada material de ve ser colocado num recipiente especffico (com nome e cor). E. 

importante ressaltar que a coloragao nem sempre e respeitada pelos fabricantes e 

fornecedores dos recipientes; no entanto a combinagao usual entre cores e materiais 

e a seguinte: Verde/vidro; Azul/papel; Vermelho/plastico; Amarelo/metais. 

0 sucesso da coleta seletiva voluntaria esta diretamente associado aos 

investimentos em educagao - ou sensibilizagao/conscientizagao - ambiental da 

populagao, que ira variar bastante entre os municfpios brasileiros. Deve-se fazer 

portanto uma analise criteriosa da cada caso com o objetivo de ter certeza de que 

vale a pena investir num projeto de coleta voluntaria. Se o projeto for bern concebido 

e a participagao da populagao for efetiva, os custos gerais com o programa serao 

sensivelmente reduzidos. 

2c) Postos de Recebimento/troca (tipo drop-off sites dechetteries) - A 

alternativa de instalagao de postos de recebimento/troca pode ser bastante util tanto 

para os casos em que a coleta seletiva for porta-a-porta, tanto quando a coleta 

seletiva for voluntaria. Outra opgao e criar centros de troca independente em locais 

afastados dos centros urbanos, que podem servir inclusive de estag6es de 
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transferencias. Estes centros de troca deverao possuir uma concep9ao ergonomica 

que permita a circulavao de autom6veis em seu interior, facilitando assim o acesso 

de indivfduos que de passagem, pretendam depositar ali seu lixo reciclavel, ou 

mesmo para aqueles que tenham perdido o dia programado para a coleta porta-a

porta. 

2d) Os Catadores - Atualmente a participavao dos catadores como agentes 

da coleta seletiva e crucial para o abastecimento do mercado de materiais 

reciclaveis e consequentemente como suporte para a industria recicladora. Urn 

programa de coleta seletiva deve contemplar o trabalho destes indivfduos, mesmo 

que nao haja urn apoio direto a atividade. 

A valorizavao do trabalho dos catadores permite nao s6 ganhos economicos 

mas tambem sociais. Muitos indivfduos que estavam a margem da sociedade por 

diversos motivos, ao ingressar no trabalho de catavao passam por urn processo de 

resgate de cidadania, tendo novamente urn papal definido e importante na 

sociedade, bern como uma fonte regular de renda. 

0 trabalho autonomo dos catadores e importante, mas a organizavao em 

cooperativas podera ampliar significativamente a produtividade e mesmo os ganhos 

individuais. 

4.3.5. Coleta Seletiva: Urn Exemplo para oPals 

Segundo o SEMASA - Saneamento Ambiental - Santo Andre - Sao Paulo, 

Brasil, 'no municipio de Santo Andre, a Coleta Seletiva comevou a ser implementada 
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em 1997, com o trabalho piloto em alguns bairros e espagos publicos. 

Os objetivos eram aliviar o aterro sanitaria, melhorar a qualidade de vida da 

populagao e gerar trabalho e renda com a venda dos materiais reciclaveis. 

0 piloto deu certo e foi aplicado em 60% da cidade, primeiramente. 

Desde 2000 a coleta seletiva acontece em toda a cidade, de porta em porta, o 

Cemasa registra fndice de participagao de 60% da populagao, de acordo com a 

ultima pesquisa realizada pela autarquia. Os resfduos sao separados pela propria 

populagao em dais recipientes distintos: urn para lixo umido (lixo de cozinha, 

banheiro e pequenas podas de jardim) e lixo seco (embalagens, plasticos, papel, 

aluminio e outros materiais que podem ser reciclados). 

A Coleta tambem acontece em dias distintos e e realizada em caminh6es 

coletores comuns. Os reslduos umidos sao coletados tres vezes par semana e as 

resfduos secas, uma vez par semana. Na regiao central da cidade este servigo e 

executado diariamente. 

A Coleta Seletiva beneficia, hoje, 282 pessoas que trabalham em cinco 

programas sociais, e suas respectivas famllias. Par isso, a coleta favorece a inclusao 

social. As cerca de 500 toneladas mensais de reciclaveis coletadas sao entregues as 

cooperativas e aos outros programas sociais que fazem a triagem e vendem para 

empresas recicladoras. Os programas beneficiados sao: 

- Coopcicla: Formada par pessoas que estavam desempregadas e que hoje 

tiram sustento para suas familias da triagem e venda de reciclaveis. A renda de cada 

urn varia de acordo com a venda mensa! da cooperativa, ficando em torno de R$ 

350,00. 
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- Cooperativa Cidade Limpa: Reune pessoas que trabalham tanto na triagem 

de resfduos do aterro, quanta em coletores comunitarios que recolhem resfduos nas 

favelas com carrinhos de mao, percorrendo lugares onde o caminhao da coleta nao 

chega. 

- Usina de Triagem e Reciclagem de Papel: Integra 35 jovens entre 14 e 17 

anos em situagao de risco social. Na Usina aprendem a reciclar papel e criar 

produtos artesanais que sao comercializados, possibilitando que cada adolescents 

tenha uma bolsa-auxflio. 0 projeto e coordenado pela Prefeitura, Semasa e Craisa 

em parceria com a ONG Usina da Reciprocidade, que ja recebeu diversos premios 

no Brasil e no exterior. 

- Estagao Bosque: Reune ex-catadores de lixo com objetivo de oferecer 

melhores condig6es de trabalho e vida aos participantes. Oferece espago adequado 

para que o grupo receba doagaes de reciclaveis, evitando que tenham que percorrer 

a rua com carrinhos para recolher resfduos. 

- Projeto Refazer: Pacientes do Programa de Saude Mental da Secretaria de 

Saude da Prefeitura de Santo Andre sao beneficiaries desse programa. Os 

pacientes realizam trabalhos artesanais e manuais, atividade que ajuda a melhorar a 

saude e as condig6es de vida dessas pessoas. As doag6es dos materiais sao 

retiradas nas casas das famflias que ap6iam o Projeto. 

0 Complexo do Aterro Municipal de Santo Andre e hoje urn complexo de 

tratamento e destinagao final de resfduos s61idos produzidos no municipio. Nao e s6 

aterro de lixo e muito menos lixao. Trata-se de uma area de 217. 000 m2, destinado 

a receber as resfduos s61idos produzidos em Santo Andre; teve as atividades 
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iniciadas no infcio dos anos 80 e esta localizado no bairro Cidade Sao Jorge, em 

Santo Andre-SP. 

Hoje neste complexo, que na ultima avaliac;ao feita pela Cetesb em 2002 foi 

classificado com fndice IQR=9.3 (a nota maxima e 10.0), estao os seguintes 

equipamentos: aterro sanitaria, unidade de tratamento de resfduos lfquidos 

percolados, unidade de triagem de reciclaveis e unidade de tratamento de resfduos 

infectantes. 

Atualmente o complexo opera com a capacidade de recepc;ao de 

aproximadamente 20.000 toneladas/mes de resfduos s61idos. A vida util deste local 

foi ampliada em 11 anos porque a administrac;ao municipal adotou algumas medidas 

importantes, entre elas a implantac;ao da coleta seletiva. 

Hoje Santo Andre e modelo na coleta, tratamento, separac;ao e destinac;ao 

final de resfduos s61idos para outras cidades brasileiras. E tambem um dos roteiros 

utilizados na educagao ambiental promovida pelo Semasa e na visitac;ao de grupos 

de tecnicos e administradores de outros municfpios. 

0 Semasa exige toda a qualidade e respeito as normas de seguranc;a 

sanitaria e ambiental. Esse cuidado, o tratamento dos resfduos infectantes de forma 

limpa e o tratamento dos resfduos percolados foram itens que contribufram para que 

o complexo fosse classificado como um dos melhores Aterros Sanitarios da Regiao 

Metropolitana de Sao Paulo. 

0 retorno do cumprimento do dever de prestar o servic;o que compete aos 

resfduos s61idos com qualidade e pioneirismo e a melhoria da saude publica e da 

qualidade de vida a populagao de Santo Andre. 
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4.4. DISPOSICAO FINAL DE RESiDUOS SOLIDOS 

0 processo de urbanizagao tende a gerar urn deficit cumulativo em termos de 

infra-estrutura de servigos urbanos. A manifestagao mais evidente deste fen6meno 

contemporaneo pode ser reconhecida na carencia de saneamento basico e 

igualmente na disposigao inadequada do lixo. Com o crescimento das cidades, o 

desafio da limpeza urbana nao consiste apenas em remover o lixo de logradouros e 

edificagoes, mas, principalmente, em dar urn destino final adequado aos resfduos 

coletados. Essa questao merece atengao porque, ao realizar a coleta de lixo de 

forma ineficiente, a prefeitura e pressionada pela populagao para melhorar a 

qualidade do servigo, pois se trata de uma operagao totalmente visfvel aos olhos da 

populagao. Contudo, ao se dar uma destinagao final inadequada aos resfduos, 

poucas pessoas serao diretamente incomodadas, fato este que nao gerara pressao 

por parte da populagao. 

Por essa razao, e comum observar nos municfpios de menor porte a presenga 

de "lixoes", ou seja, locais onde o lixo coletado e langado diretamente sabre o solo 

sem qualquer controle e sem quaisquer cuidados ambientais, poluindo tanto o solo, 

quanta o ar e as aguas subterraneas e superficiais das vizinhangas. 

Diante desse quadro, a (mica forma de se dar destino final adequado aos 

resfduos s61idos e atraves de aterros, sejam eles sanitarios, controlados, com lixo 

triturado ou com lixo compactado. Todos os demais processos ditos como de 

destinagao final (usinas de reciclagem, de compostagem e de incineragao) sao, na 
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realidade, processes de tratamento ou beneficiamento do lixo, e nao prescindem de 

urn aterro para a disposic;ao de seus rejeitos. 

4.4.1. Disposic;ao dos Resfduos Domiciliares 

0 processo recomendado para a disposic;ao adequada do lixo domiciliar e o 

aterro existindo dais tipos: os aterros sanitarios e os aterros controlados. A diferenc;a 

basica entre urn aterro sanitaria e urn aterro controlado e que este ultimo prescinde 

da coleta e tratamento do chorume, assim como da drenagem e queima do biogas. A 

seguir sera apresentado, de forma detalhada, o processo para se selecionar uma 

area de destine final, assim como sera descrita, passo a passo, a metodologia para 

se projetar, licenciar, implantar e operar urn aterro. Urn enfoque mais detido sera 

dado ao aterro sanitaria, ja que esta soluc;8o e a tecnicamente mais indicada para a 

disposic;8o final dos resfduos s61idos. 

4.4.2. Aterro Sanitaria 

Dentre as alternativas disponfveis, inegavelmente o aterro sanitaria e a que 

reune as maiores vantagens considerando a reduc;ao dos impactos ocasionados 

pelo descarte dos resfduos s61idos urbanos. Baseada em criterios de engenharia 

que permite a quase total inertizac;ao da massa de lixo, tornando-a praticamente 

"nao-reagente" como meio externo, a instalac;ao de urn aterro sanitaria apresenta as 

seguintes caracterlsiticas principais: subdivisao da area do aterro em celulas de 
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colocagao de lixo; disposigao dos residuos no solo previamente preparado para que 

se tome impermeavel, impossibilitando o cantata dos liquidos residuais (agua das 

chuvas e chorume) com o lengol freatico; presenga de lagoas de estabilizagao, para 

a biodegradagao da materia organica contida nos llquidos residuais; presenga de 

drenos superficiais para a coleta de agua das chuvas; drenos de "fundo" para a 

coleta do chorume; presenga de drenos para a dispersao do metana; coletores dos 

lfquidos residuais em diregao as lagoas de estabilizagao; confinamento do lixo em 

camadas cobertas com material inerte (solo vegetal). 

A escolha de urn local para a implantagao de urn aterro sanitaria nao e tarefa 

simples. 0 alto grau de urbanizagao das cidades, associado a uma ocupagao 

intensiva do solo, restringe a disponibilidade de areas pr6ximas aos locais de 

geragao de lixo e com as dimensoes requeridas para se implantar urn aterro 

sanitaria que atenda as necessidades dos municipios. 

Alem desse aspecto, ha que se levar em consideragao outros fatores, como 

os parametres tecnicos das normas e diretrizes federais, estaduais e municipais, os 

aspectos legais das tres instancias governamentais, pianos diretores dos municfpios 

envolvidos, p61os de desenvolvimento, locais e regionais, distancias de transporte, 

vias de acesso e os aspectos politicosociais, relacionados com a aceitagao do 

empreendimento palos politicos, pela midia e pela comunidade. Par outro lado, os 

fatores economico-financeiros nao podem ser relegados a urn plano secundario, 

uma vez que os recursos municipais devem ser sempre usados com muito equilibria. 

Par isso, os criterios para se implantar adequadamente urn aterro sanitaria sao muito 

severos, havendo a necessidade de se estabelecer uma cuidadosa priorizagao dos 
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mesmos. A estrategia a ser adotada para a selegao da area do novo aterro consiste 

nos seguintes passes: selegao preliminar das areas disponfveis no Municipio; 

estabelecimento do conjunto de criterios de selegao; definigao de prioridades para o 

atendimento aos criterios estabelecidos; analise crftica de cada uma das areas 

levantadas frente aos criterios estabelecidos e priorizados, selecionando-se aquela 

que atenda a maior parte das restrig6es atraves de seus atributos naturais. 

Com a adogao dessa estrategia, minimiza-se a quantidade de medidas 

corretivas a serem implementadas para adequar a area as exigencias da legislagao 

ambiental vigente, reduzindo-se ao maximo os gastos com o investimento inicial. 

A selegao preliminar das areas disponfveis no Municipio deve ser feita da 

seguinte forma: estimativa preliminar da area total do aterro; delimitagao dos 

perfmetros das regi6es rurais e industriais e das unidades de conservagao existentes 

no Municipio; levantamento das areas disponfveis, dentro dos perlmetros 

delimitados anteriormente, com dimens6es compatfveis com a estimativa realizada, 

com prioridade para as areas que ja pertencem ao Municipio; levantamento dos 

proprietaries das areas levantadas; levantamento da documentagao das areas 

levantadas, com exclusao daquelas que se encontram com documentagao irregular. 

Uma outra preocupagao e a situagao fundiaria dos im6veis, que e de extrema 

importancia para se evitar futures problemas para a prefeitura. 

Para se estimar a area total necessaria a urn aterro, em metros quadrados, 

basta multiplicar a quantidade de lixo coletada diariamente, em toneladas, pelo fator 

560 (este fator se baseia nos seguintes parametres, usualmente utilizados em 
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projetos de aterros: vida util = 20 anos; altura do aterro = 20m; taludes de 1:3 e 

ocupagao de 80% do terreno com a area operacional). 

Os criterios de selegao de areas para aterro a serem utilizados, sao divididos 

em tres grandes grupos: tecnicos, economico-financeiros e polftico-sociais. 

1 ) Criterios T ecnicos: A selegao de uma area para servir de aterro sanitaria a 

disposigao final de residuos s61idos domiciliares deve atender, no minima, aos 

criterios tecnicos impastos pel as normas da ABNT (NBR 1 0.157) e pel a legislagao 

federal, estadual e municipal (quando houver). Todos as condicionantes e restrigoes 

relativos as normas da ABNT, assim como as aspectos tecnicos da legislagao 

atualmente em vigor, estao considerados nos criterios listados na tabela ( criterios 

tecnicos) na pagina seguinte. 
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CRITERIOS TECNICOS 
CRITERIOS OBSERVACOES 

Uso do solo As areas tern que se localizar numa regiao onde o uso do solo 
seja rural (agricola) ou industrial e fora de qualquer Unidade 
de Conservayao Ambiental. 

Proximidade a cursos As areas nao podem se situar a menos de 200 metros de 
d'agua corpos d'agua relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e 
relevantes oceano. Tambem nao poderao estar a menos de 50 metros de 

qualquer corpo d'agua, inclusive valas de drenagem que 
perten<;am ao sistema de drenagem municipal ou estadual. 

Proximidade a nucleos As areas nao devem se situar a menos de mil metros de 
residenciais urbanos nucleos 

residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes 

Proximidade a aeroportos As areas nao podem se situar pr6ximas a aeroportos ou 
aer6dromos e devem respeitar a legislayao em vigor. 

Distancia do len~l As distancias minimas recomendadas pelas normas federais e 
freatico estaduais sao as seguintes: 

• Para aterros com impermeabilizayao inferior atraves de 
manta plastica sintetica, a distancia do Jenyol freatico a manta 
nao podera ser inferior a 1, 5 metro. 
• Para aterros com impermeabiliza~ao inferior atraves de 
camada de argila, a distancia do len~l freatico a camada 
impermeabilizante nao podera ser inferior a 2,5 metros e a 
camada impermeabilizante devera ter urn coeficiente de 
permeabilidade men or que 1 0-6cm/s. 

Vida util minima E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no 
mlnimo, cinco anos de vida util. 

Permeabilidade do solo E desejavel que o solo do terrene selecionado tenha uma 
natural certa impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as 

possibilidades de contamina~o do aqUifere. As areas 
selecionadas devem ter caracteristicas argilosas e jamais 
deverao ser arenosas. 

Extensao da bacia de A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, 
drenagem de modo a evitar o ingresso de grandes volumes de agua de 

chuva na area do 
Aterro. 

Facilidade de acesso a 0 acesso ao terrene deve ter pavimenta~ao de boa qualidade, 
velculos pesados sem rampas lngremes e sem curvas acentuadas, de forma a 

minimizar o desgaste dos velculos coletores e permitir seu 
livre acesso ao local de vazamento mesmo na epoca de 
chuvas muito intensas. 

Disponibilidade de Preferencialmente, o terrene deve possuir ou se situar proximo 
material a jazidas de material de cobertura, de modo a assegurar a 
de cobertura permanente cobertura do lixo a baixo custo. 

, , . 
Fonte: Manual de GerenCJamento lntegrado de Res1duos Sohdos- Secretana Espec1al de 
Desenvotvimento Urbano da Presidencia da Republica-SEOU, 2001, tabela 19, p.165. 
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2) Criterios Economico-Financeiros e Politico-sociais A pratica diaria nos 

trabalhos de coleta, transportee destinac;ao final de resfduos s61idos tern permitido 

verificar que 0 lixo domestico torna-se um problema quando nao e administrado de 

forma adequada au quando e conduzido e realizado par pessoal au setores publicos 

desqualificados. Quando administrado de forma responsavel, transforma-se em 

empreendimento capaz de gerar renda e garantir proteyao ambiental. Nas tabelas a 

seguir, sao considerados as criterios economico-financeiros e polftico-sociais. 

CRITERIOS ECONOMICO-FINANCEIROS 
CRITERIOS OBSERVA<;OES 

Distfmcia ao centro E desejiwel que o percurso de ida (ou de volta) que os 
geometrico de coleta veiculos de coleta fazem ate o aterro, atraves das ruas e 

estradas existentes, seja o menor possfvel, com vistas a 
reduzir o seu desgaste e o custo de transporte do lixo. 

Gusto de aquisi~ao do terrene Se o terrene nao for de propriedade da prefeitura, devera 
estar, preferencialmente, em area rural, uma vez que o seu 
custo de aquisi~ao sera menor do que o de terrenos 
situados em areas industriais. 

Gusto de investimento em E importante que a area escolhida disponha de infra-
constru~ao e infra-estrutura estrutura completa, reduzindo os gastos de investimento 

em abastecimento de agua, coleta e tratamento de 
esgotos, drenagem de aguas pluviais, distribui~ao de 
energia eletrica e telefonia. 

Custos com a manuten~o do A area escolhida deve ter urn relevo suave, de modo a 
sistema de drenagem minimizar a erosao do solo e reduzir os gastos com a 

limpeza e manuten~o dos componentes do sistema de 
drenagem. 

'. Fonte: Manual de Gerenctamento lntegrado de Restduos Sohdos- Secretana Espectal de Desenvolvtmento 
Urbano da Presidencia da Republica-SEDU, 2001, tabela 20,p.166 
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CRITERIOS POLITICO-SOCIAlS 
CRITERIOS OBSERVACOES 

Distancia de nucleos urbanos Aterros sao locais que atraem pessoas desempregadas, de 
de baixa renda baixa renda ou sem outra qualificac;ao profissional, que 

buscam a catayao do lixo como forma de sobrevivencia e 
que passam a viver desse tipo de trabalho em condic;oes 
insalubres, gerando, para a prefeitura, uma serie de 
responsabilidades sociais e politicas. Por isso, caso a nova 
area se localize proxima a nucleos urbanos de baixa renda, 
deverao ser criados mecanismos alternatives de gerayao 
de emprego e/ou renda que minimizem as pressoes sobre 
a administrac;ao do aterro em busca da oportunidade de 
catac;ao. Entre tais mecanismos poderao estar iniciativas 
de incentive a formayao de cooperativas de catadores, que 
podem trabalhar em instalac;oes de reciclagem dentro do 
proprio aterro ou mesmo nas ruas da cidade, de forma 
organizada, fiscalizada e incentivada pela prefeitura. 

Acesso a area atraves de vias 
com baixa densidade de 
ocupayao 

0 trafego de velculos transportando lixo e urn transtorno 
para os moradores das ruas por onde estes vefculos 
passam, sendo desejavel que o acesso a area do aterro 
passe por locais de baixa densidade demografica. 

lnexistencia de problemas E desejavel que, nas proximidades da area selecionada, 
com a comunidade local nao tenha havido nenhum tipo de problema da prefeitura 

com a comunidade local, com organizac;oes nao
governamentais (ONG's) e com a midia, pois esta 
indisposic;ao com o poder publico ira gerar reayees 
negativas a instalacao do aterro. 

Fonte: Manual de Gerenctamento lntegrado de Resfduos S61idos - Secretana Espec1al de Desenvolv1mento 
Urbano da Presidencia da Republica-SEDU, 2001, tabela 21,p.166 

Os tramites para licenciamento da area do aterro devem iniciar-se tao logo 

seja assinado o contrato para execuc;ao dos servic;os e compreendem as seguintes 

tarefas: Pedido de Licenc;a Previa - LP; Acompanhamento da Elaborayao da 

lnstruyao Tecnica- IT, Elaborac;ao do EIA/RIMA; Acompanhamento da Analise e 

Aprovac;ao do EIA; Audi€mcia Publica; Obtenc;ao da licenc;a previa - IP; Elaborac;ao 

do projeto executive; Entrada de pedido de licenc;a de instal~g~q - Ll; 

Acompanhamento da concessao da licenc;a de. instalac;ao; lmplantac;ao do at~rro 

sanitaria; Pedido de licenya de operayao - L.O; Cronograma do li~enci(;lrnento. 
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0 Projeto Executive do Aterro Sanitaria deve ser desenvolvido tendo como 

objetivo maximizar a vida util da area disponfvel, assegurando, no mfnimo, urn 

perfodo de atividade de cinco anos. 0 prazo estimado para elaboragao do projeto 

executive e de aproximadamente 90 dias, devendo atender integralmente as normas 

da Associagao Brasileira de Normas Tecnicas- ABNT- e da legislagao ambiental 

em vigor. 

4.4.3. Aterros Controlados 

A diferenga basica entre urn aterro sanitaria e urn aterro controlado e que este 

ultimo prescinde da coleta e tratamento do chorume, assim como da drenagem e 

queima do biogas. No mais, o aterro controlado deve ser construfdo e operado 

exatamente como urn aterro sanitaria. 

Por nao possuir sistema de coleta de chorume, esse lfquido fica retido no 

interior do aterro. Assim, e conveniente que o volume de agua de chuva que entre 

no aterro seja o menor possfvel, para minimizar a quantidade de chorume gerado. 

lsso pode ser conseguido empregando-se material argiloso para efetuar a camada 

de cobertura provis6ria e executando-se uma camada de impermeabilizagao 

superior quando o aterro atinge sua cota maxima operacional. Tambem e 

conveniente que a area de implantagao do aterro controlado tenha urn lengol freatico 

profunda, a mais de tres metros do nfvel do terrene. Normalmente, urn aterro 

controlado e utilizado para cidades que coletem ate 50t/dia de resfduos urbanos, 

sendo desaconselhavel para cidades maiores. 
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4.4.4. Disposi9ao de Resfduos Domiciliares Especiais 

Os resfduos especiais sao aqueles gerados em industrias ou em serviyos de 

saude, como hospitais, ambulat6rios, farmacias, cllnicas que, pelo perigo que 

representam a saude publica e ao meio ambiente, exigem maiores cuidados no seu 

acondicionamento, transporte, tratamento e destino final. Tambem se incluem nesta 

categoria os materiais radioativos, alimentos ou medicamentos com data vencida ou 

deteriorados, resfduos de matadouros, inflamaveis, corrosives, reativos, t6xicos e 

dos restos de embalagem de inseticida e herbicida empregados na area rural. A 

seguir alguns dos principais resfduos especiais e suas especifica96es. 

1) Disposi9ao de Resfduos da Constru9ao Civil 

A soluyao ideal para os resfduos da constru9ao civil e a reciclagem. 

Entretanto, seu descarte em aterros sanitarios pode se tornar uma soluyao 

interessante para regi6es onde o material de cobertura do lixo disposto e escasso. 

A quantidade de entulho gerado nas constru96es que sao realizadas nas 

cidades brasileiras demonstra urn enorme desperdfcio de material. E com isso os 

custos deste desperdfcio sao distribufdos por toda a sociedade, nao s6 pelo 

aumento do custo final das constru96es, mas tambem pelos custos de remo9ao e 

tratamento do entulho. Quase sempre o entulho e retirado da obra e distribufdo 

clandestinamente em locais como terrenos baldios, margens de rios e de ruas das 

periferias. As prefeituras comprometem recursos para a remoyao ou tratamento 

desse entulho. Os impactos ambientais da rna disposiyao deste tipo de resfduos sao 
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incalculaveis, suas consequencias geram a degrada98o da qualidade de vida urbana 

em aspectos como transporte, enchentes, prolifera9ao de vetores de doenyas, entre 

outros. Como para outras formas de resfduos urbanos, tambem no caso do entulho o 

ideal e reduzir o volume e reciclar a maior quantidade possfvel do que for produzido. 

Legisla9ao: Resolu98o CONAMA n° 307/02 (Conselho Nacional do Meio 

Ambiente) estabelece diretrizes, criterios e procedimentos para a gestao dos 

resfduos da constru9ao civil. 

2) Disposi9ao de Pilhas e Baterias 

Tern sido realizadas pesquisas de modo a desenvolver processo para reciclar 

as baterias usadas ou, em alguns casos, trata-las para disposi98o segura, mas para 

o desenvolvimento destes processos e fundamental o conhecimento da composi9ao 

destes materiais. Os processos de reciclagem de pilhas e baterias podem seguir tres 

linhas distintas: a baseada em operayaes de tratamento de minerios, a 

hidrometalurgica ou a pirometalurgica. Algumas vezes estes processos sao 

especfficos para reciclagem de pilhas, outras vezes as pilhas sao recicladas 

juntamente com outros tipos de materiais. Apesar de serem constituidas por metais 

pesados perigosos as baterias de Ni-Cd sao reciclaveis, mas muitas vezes sao 

recuperadas separadamente. A reciclagem de baterias de Ni-Cd nem sempre se 

apresentou economicamente favoravel devido a constante flutua9ao do pre9o do 

cadmio, assim ainda se estudam alternativas para a reciclagem visando melhorar os 

processos existentes ou ainda criar novos. No caso geral de pilhas e baterias, 
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existem dois metodos estudados para a reciclagem desse tipo de bateria: 1 -

seguindo a rota pirometalurgica e, II - seguindo a rota hidrometalurgica. 

Ate o momenta nao foi possfvel o desenvolvimento de um processo 

economicamente viavel utilizando a rota hidrometalurgica, entao os processos de 

reciclagem atualmente empregados sao baseados na rota pirometalurgica de 

destinagao do cadmio. 

Resumindo, a reciclagem de baterias de Nlquel-cadmio, quando pequenas, 

normalmente utilizadas em telefone sem fio, nao e economicamente viavel e devem 

ser destinadas em aterros classe I. A reciclagem aplica-se em pilhas de grande 

porte, da qual pode-se extrair a cadmio. 

Legislagao: As resolugoes CONAMA n° 257/99 e 263/99 regulamentam a 

destinagao final de reslduos de pilhas e baterias, devido aos impactos negativos 

causados ao meio ambiente e ao grande risco de contaminagao e estabelece que os 

fabricantes sao responsaveis pelo tratamento final dos reslduos de seus produtos. 

3) Disposigao de U\mpadas Fluorescentes 

As lampadas que contem mercurio devem ser separadas do lixo organico e 

dos materiais tradicionalmente reciclaveis, como vidro, papel e plastico, pois tais 

produtos sao frequentemente classificados como reslduos perigosos se excederem 

o limite regulat6rio de toxicidade (o,2 mg.L-1). 

Sua guarda ate que sejam tratadas, deve ser realizada sempre que possfvel 

nas pr6prias embalagens originais, que constituem a melhor maneira de preserva-las 

de quebras acidentais. E recomendavel que as lampadas descartadas sejam 
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armazenadas em local seco, protegidas contra eventuais choques que possam 

provocar sua ruptura. 

Legislagao: por mais que as lampadas possam oferecer riscos tanto para a 

saude como para o meio ambiente, ainda nao existe uma legislagao especffica que 

regulamente a manipulagao, a destinagao e o tratamento p6s-uso das mesmas. 

Porem as empresas que fazem o tratamento das lampadas com recuperagao do 

mercurio estao sujeitas ao dispositivo legal, Decreta Federal 97.634, de 10 de abril 

de 1989, bern como Portarias do IBAMA n° 32 de 12 de maio de 1995 e n° 46 de 06 

de maio de 1996. Esta legislagao dispoe sobre o controle da produgao e da 

comercializagao de substancias que comporta risco para a vida, a qualidade de vida 

e o meio ambiente. 

4) Disposigao de Pneus 

A destinagao mais comum no Brasil tern sido a queima a ceu aberto (para a 

extragao dos arames de ago), o langamento em terrenos baldios e lixoes (que sao 

urn dos principais vefculos de proliferagao do mosquito da dengue) eo descarte em 

aterros municipais (que nao estao preparados para receber este tipo de resfduo). A 

fim de resolver os problemas relacionados com o descarte inadequado de 

pneumaticos, recomenda-se como solugao de destino final proceder a trituragao dos 

pneus, dispondo-os em urn aterro sanitaria. 

Legislagao: Resolug6es do CONAMA 258/99 e 301/02, os fabricantes de 

pneumaticos ficam responsaveis pela destinagao final de seus produtos langados no 

mercado. 
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5) Disposigao de Oleos Lubrificantes 

A queima de oleos lubrificantes usados como combustfvel, langa no ar gases 

carcinogemicos que podem ocasionar doengas respirat6rias e ate mesmo cancer nas 

pessoas que respiram o ar nas areas pr6ximas. 0 descarte de lubrificantes usados 

em esgotos ocasiona outre grande crime ambiental, pais segundo levantamentos do 

sindicato da industria de refino(sindirrefino), urn litre de 61eo usado pode contaminar 

urn milhao de litros de agua. 

Legislagao: A resolugao CONAMA 362/05, dispoe sabre o rerrefino de 61eo 

lubrificante. No anexo Ill, apresenta urn modele de alerta para as embalagens de 

61eo lubrificante e pontes de revenda. 

4.4.5. Disposigao de Residues Domiciliares Especiais- Servigos de Saude 

0 unico processo de disposigao final para esse tipo de residua e a vala 

septica, metoda muito questionado par grande numero de tecnicos, mas que, pelo 

seu baixo custo de investimento e de operagao, eo mais utilizado no Brasil. A rigor, 

uma vala septica e urn aterro industrial Classe II, com cobertura diaria dos resfduos 

e impermeabilizagao superior obrigat6ria, onde nao se processa a coleta do 

percolado. 

Existem duas variantes de valas septicas: as valas septicas individuais, 

utilizadas par hospitais de grande porte, e as valas septicas acopladas ao aterro 

sanitaria municipal. No primeiro caso, devem-se executar as valas em trincheiras 

escavadas no solo, com a largura igual ada lamina do trator, altura entre 3,00 e 4,50 
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metros e dimensionadas para atender a uma geragao peri6dica de resfduos (mensal, 

semestral ou anual). Em seguida procede-se a impermeabilizagao do fundo e das 

laterais da trincheira escavada e da-se infcio a deposigao dos resfduos, que devem 

ser cobertos diariamente tanto na superficie superior, quanta no talude lateral. A 

impermeabilizagao superior deve ser iniciada tao logo o volume de resfduos atinja a 

altura final da trincheira e deve evoluir com a disposigao dos residuos. Quando a 

vala septica esta acoplada ao aterro municipal, deve-se separar urn lote, proximo a 

entrada, onde se fara a disposigao de resfduos de servigos de saude. Este lote, deve 

ser cercado e isolado do resto do aterro. 

Cabe aos geradores de servigos de saude e ao responsavel legal, o 

gerenciamento dos resfduos desde a geragao ate a disposigao final, de forma a 

tender aos requisitos ambientais e de saude publica e ocupacional, sem prejufzo de 

responsabilidade solidaria de todos aqueles, pessoas ffsicas ou jurfdicas que, direta 

ou indiretamente, causem p6 possam causar degradagao ambiental, em especial os 

transportadores e operadores das instalagoes de tratamento e disposigao final, nos 

termos da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. 

4.5. CONSOLIDA<;AO DAS INFORMA<;OES PARA 0 GERENCIAMENTO 

Nos itens a seguir veremos a viabilidade econ6mica da reciclagem do lixo 

como alternativa de geragao de renda, e o passo a passo da implantagao de urn 

Plano de Gerenciamento de Residuos. 
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4.5.1. Viabilidade Econ6mica da Reciclagem do Lixo 

Os tres R's que trac;am as linhas da politica mundial sobre praticas 

ambientalmente corretas, tambem resultam em promissoras altemativas de gerac;ao 

de renda. A prova disso e a crescenta comercializa<;ao dos subprodutos originarios 

de diversos processos industriais. 

Os tecnicos de Meio Ambiente das agencias ambientais dos estados 

vislumbraram a grande oportunidade de avalancar as vendas na organizac;ao, 

atraves da comercializa<;ao desses subprodutos que, alem de agregar valor a todos 

as processos da empresa, promove a sustentabilidade ambiental, atraves da 

reciclagem, reuso au reutilizac;ao desses componentes. 

Contudo o processo de comercializac;ao desses subprodutos deve ser tornado 

de todos as cuidados posslveis, pais muitos deles, utilizados de forma indiscriminada 

e sem a tecnica necessaria, pode causar grandes danos a saude humana e 

promover a degrada<;ao ambiental. 

Esse grau de preocupac;ao por parte das empresas e dos tecnicos 

ambientais, da-se muito mais pelo compromisso da preservac;ao ambiental e da 

saude humana, do que simplesmente como fator de reaproveitamento efetivo desses 

subprodutos com o objetivo simples de aumentar o faturamento das empresas. 

Com efeito, a reciclagem e considerada como fator de economia do capital 

natural (materias-primas, energia, agua) e de saneamento ambiental (reduz a 

polui<;ao do ar, da agua, do solo e do subsolo). 
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Segundo a publicac;ao da Ciencia & Ambiente/Universidade Federal de Santa 

Maria, a economia posslvel atraves da reciclagem do lixo no ano de 1996, no Brasil, 

pode ser estimada em ao menos R$ 5,8 bilhoes. Oeste total foi obtida economia de 

R$ 1 ,2 bilhao, tendo sido perdidos, pela nao reciclagem, R$ 4,6 bilhoes. 

A materia-prima constitui o principal fator de economia, respondendo por 71% 

do total possfvel e 62% do obtido atraves da reciclagem. 0 segundo fator em valor e 

a economia de energia eletrica, contribuindo com 23% do total posslvel e 29% do 

obtido. 

0 papel e o reciclavel de maior peso, seja na economia possfvel (38% ), na 

obtida (60%) ou na perdida (33% ). Segue-se o plastico, cuja contribuigao alcanc;a 

57% da economia posslvel e 33% da obtida. Essas variac;oes entre o papel e o 

plastico devem-se, em grande parte, ao maior fndice de reciclagem alcanc;ado pelo 

primeiro. 

4.6. ANALISE DE IMPACTO AMBIENTAL 

De acordo com a Resoluc;ao CO NAMA n2 001/86, art. 12, o termo "impacto 

ambienta" e definido como toda alteragao das propriedades flsicas, qui micas e 

biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de materia ou energia 

resultants das atividades humanas que, direta ou indiretamente afetam a saude, o 

bern estar da populac;ao e a qualidade do meio ambiente. 

A avaliayao de impacto ambiental (AlA) deve ser concebida antes de tudo como urn 
instrumento preventivo de politica publica e s6 se toma eficiente quando possa se constituir 
num elemento de auxilio a decisao, uma ferramenta de planejamento e concepc;ao de projetos 
para que se efetive urn desenvolvimento sustentavel como forma de se sobrepor ao vies 
economicista do processo de desenvolvimento, que aparecendo como sinonimo de 
crescimento economico, ignora os aspectos ambientais, culturais, politicos e sociais 
(J.MEDEIROS, 1995, p.15), 
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0 Estudo eo respective Relat6rio de lmpacto Ambiental- EIA/RIMA sao dois 

documentos distintos, que servem como instrumento de Avaliayao de lmpacto 

Ambiental - AlA, parte integrante do processo de licenciamento ambiental. No EIA e 

apresentado o detalhamento de todos as levantamentos tecnicos e no RIMA e 

apresentada a conclusao do estudo, em linguagem acessfvel, para facilitar a analise 

par parte do publico interessado. Essa exigencia teve como base a Lei Federal n°. 

6.938/81, que instituiu a Polftica Nacional de Meio Ambiente, regulamentada pelo 

Decreta Federal n°. 99.27 4/90, tornando-se uma exigencia nos 6rgaos Ambientais 

brasileiros a partir da Resolugao do CONAMA n°. 001 de 23/01/86. 

0 EIA/RIMA esta vinculado a Licenga Previa, par se tratar de urn estudo 

previa dos impactos que poderao vir a ocorrer, com a instalayao e/ou operagao de 

urn dado empreendimento. A exigencia do EIA/RIMA e definida par meio da 

integrayao dos parametres: tipologia, porte e localizayao do empreendimento. 

Esses documentos eram elaborados, conforme Resolugao do CONAMA n°. 

001/86, par equipe independente tanto do empreendedor como do 6rgao 

Ambiental. Porem, com a Resolugao do CONAMA n°. 237, institufda em 19/12/97, 

houve uma abertura no que tange a equipe elaboradora, exigindo somente que as 

profissionais sejam "legal mente habilitados, as expensas do empreendedor''. 

0 EIA/RIMA devera ser elaborado par uma equipe tecnica multi e 

interdisciplinar que se responsabilize pelos diversos assuntos referentes aos meios 

flsico, biol6gico e s6cio-econ6mico da area onde $era instalado o empreendimento. 

Portanto, para a sua analise, o 6rgao Ambiental devera, tambem, formar uma 

equipe constituida par diversos profissionais, com correspondencia em termos da 
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especificidade da formagao da equipe do proponente, e, se necessaria, ate 

i nteri nstitucional. 

Por ser urn instrumento democratico de planejamento, durante a analise do 

EIA/RIMA, alem da participa9ao da popula9ao diretamente junto ao 6rgao 

Ambiental, pode-se realizar as Audiencias Publicas. Essas significam o momenta 

mais importante de participa9ao e manifesta9ao da comunidade envolvida e/ou das 

organiza96es que as representam. Nessa ocasiao e apresentado o conteudo do 

EIA/RIMA, com o objetivo de esclarecer duvidas e acolher crlticas e sugestoes sabre 

o empreendimento. 

A realizagao da Audiencia Publica se da sob a responsabilidade do 6rgao 

Ambiental, e e obrigat6ria quando requisitada pelo Ministerio Publico, por entidade 

civil com assento no Conselho Estadual do Meio Ambiente ou por solicita9ao 

assinada por mais de 50 cidadaos. 

Ap6s realiza9ao de quantas Audiencias forem solicitadas, vistoria da area a 

ser instalado o empreendimento, analise de toda a documenta9ao pertinente e 

reunioes tecnicas executadas pelo 6rgao Ambiental, e elaborado urn parecer final. 

Esse parecer pode exigir complementa¢es para melhor entendimento do estudo, 

pode autorizar o licenciamento previa do projeto, ou pode indeferi-lo. 

Quando da Licen9a de lnstala9ao, podera ainda, em atendimento a 

Resolugao do CONAMA n°. 006/87, para as Usinas Hidreletricas, Termeletricas e 

Linhas de Transmissao, ser exigido o Projeto Basico Ambiental - PBA, o qual 

apresenta em detalhes como e quando serao executadas as medidas mitigadoras e 

compensat6rias propostas e aprovadas no EIA/RIMA. 
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Principais empreendimentos sujeitos a exigencia de estudo e respective 

relat6rio de impacto ambiental conforme previsto na Resoluc;ao n°. 001/86: 

Rodovias; Ferrovias; Portos e terminais de minerio, petr61eo e produtos qufmicos; 

Aeroportos; Oleodutos, gasodutos, minerodutos; Troncos coletores e emissaries de 

esgoto sanitarios; Linha de transmissao de energia eletrica acima de 230 kw ; Obras 

hidraulicas para explorac;ao de recursos hfdricos, tais como: barragem para fins 

hidreletricos, acima de 1 0 MW, de saneamento ou de irrigac;ao; Abertura de canais 

para navegac;ao, drenagem e irrigac;ao; Retificac;ao de curses d'agua; Abertura de 

barras e embocaduras; Transposic;ao de bacias, diques; Extrayao de combustfvel 

fossil; Extrac;ao de minerio; Aterros sanitarios; Processamento e destine final de 

resfduos t6xicos ou perigosos; Usinas de gerac;ao de eletricidade, acima de 1 0 MW; 

Complexo e unidades industriais e agro-industriais; Distritos industriais e zonas 

estritamente industriais; Explorayao econ6mica de madeira ou de lenha, em areas 

acima de 1 00 hectares ou menores quando forem areas significativas em termos 

percentuais ou de importancia do ponte de vista ambiental; Projetos urbanfsticos, 

acima de 1 00 hectares ou em areas consideradas de relevante interesse ambiental; 

Qualquer atividade que utilizar carvao vegetal, derivados ou produtos similares, em 

quantidade superior a 10 tldia; Projetos agropecuarios que contemplem areas acima 

de 1 000 hectares, ou menores quando forem areas significativas em termos 

percentuais ou de importancia do ponte de vista ambiental; e nos cases de 

empreendimentos potencialmente lesivos ao Patrim6nio Espeleol6gico Nacional. 
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Urn dos grandes ganhos desses estudos e a possibilidade de exigencia de 

compensac;ao para os impactos que nao podem, como forma de indenizac;ao, 

serem mitigados. 

Uma das medidas importantes de compensac;ao e aquela prevista na 

Resoluc;8o do CONAMA n°. 002 de 18/abril/1996, na qual, para fazer face a 

reparac;ao dos danos ambientais causados pela destruic;ao de florestas e outros 

ecossistemas , no licenciamento de obras de grande porte, o 6rgao Ambiental pode 

exigir a implantac;ao de Unidades de Conservac;ao, no valor mfnimo de 0,5% dos 

custos totais previstos para a implantac;ao do empreendimento. 

Essas unidades devem se localizar, de preferencia, na area de influencia do 

projeto, e sua categoria de manejo deve ser definida em func;ao de sua 

qualidade/situac;ao ambiental. Ressalta-se, porem, que a medida compensat6ria nao 

necessariamente devera ser uma Unidade de Conservac;ao. Outras propostas, que 

nao sejam Unidades de Conservac;ao, poderao ser aceitas, desde que estejam 

diretamente relacionadas com os impactos negativos nao mitigaveis, causados pelo 

empreendimento. 

4.7. PROGRAMA PARA CONSCIENTIZACAO DA POPULACAO. 

A coleta seletiva e uma proposta consistente de como alcanc;ar o 

desenvolvimento sustentavel. Deve-se formar parcerias entre atores capazes de 

tamar decisoes que combinem crescimento economico como equidade social e 

protec;ao ambiental. 
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4.7.1. Coleta Seletiva na Cidade de Curitiba- Parana 

0 programa de coleta seletiva de lixo em Curitiba esta completando dezessete 

anos. Seu principal resultado e sem duvida, a consolida9ao da cultura da separa9ao 

domestica dos reslduos em uma cidade que enfrenta os mesmos desafios de infra

estrutura de todos os grandes centros urbanos brasileiros. Hoje, o uso do latao 

especffico para a deposi98o do lixo reciclavel e comum nas casas curitibanas e esse 

e o melhor indicativa de que, para a popula9ao, separar e reciclar o lixo faz parte das 

tarefas do cotidiano. 0 percentual de reciclagem chega a quase 25% sobre o total 

de resfduos produzidos em Curitiba, fndice semelhante, por exemplo, ao da 

Alemanha, cuja sociedade tern nas questoes ligadas ao environment uma de suas 

principais preocupa¢es. 

A consolida98o do programa de coleta seletiva de lixo, mantido pela Prefeitura 

de Curitiba, foi possfvel devido a conjuga9ao de alguns fatores importantes, entre 

eles, a receptividade das pessoas a proposta lan9ada pela administra9ao municipal, 

o investimento permanente do municipio em infra-estrutura e em informa9ao e o 

acompanhamento da demanda por especializa9ao dos servi9os. 

De 1990 para 2006, o programa "Lixo que nao e Lixo" experimentou urn 

crescimento de 48%, passando de cerca de 5,1 mil toneladas recolhidas em 1990 

para 10,6 mil toneladas em 2006. 

A politica ambiental adotada em Curitiba, a preocupa9ao social permeia todas 

as a96es. A rela9ao entre meio ambiente e a9ao social e visfvel no programa 

Cambio Verde, destinado a fazer a troca de lixo reciclavel por alimentos {4 quilos de 
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lixo par 1 quilo de ali menta - hortifrutigranjeiros) em 87 pontos das regioes rna is 

carentes da cidade. A media mensal de troca e de 223 toneladas de lixo reciclavel e 

ja beneficiou 84 mil pessoas com alimentos comprados pelo municipio junto a 

pequenos produtores da Regiao Metropolitana de Curitiba. 

No programa Compra do Lixo - componente relacionado a coleta generica do 

lixo e nao apenas a do lixo reciclavel- 16 mil pessoas sao atendidas mensalmente 

com a troca de 496 toneladas par mes de lixo organico (restos de alimentos) par 

48,5 toneladas de hortifrutigranjeiros. 

A usina para reaproveitar o lixo, inaugurada em 1990 na Fazenda 

Solidariedade, em Campo Magro, municipio da grande Curitiba, surgiu com objetivo 

de valorizar a reciclagem de resfduos s61idos e proporcionar a pratica da agao social. 

Com a usina, ganharam o meio ambiente, a sociedade e a cidade. Periodicamente, 

a Fundagao de Agao Social da Prefeitura de Curitiba, que administra a fazenda, e o 

Institute Pr6-Cidadania que administra a usina, garantem o repasse de verbas para 

cerca de 80 entidades, como creches e clube de maes. 

Tampas plasticas de refrigerante que se transformam em baldes e bacias; 

capos descartaveis que viram sola de sapato; embalagens longa vida que acabam 

em reguas e canetas; uma sala de aula feita de lixo. Tudo o que e recolhido nas ruas 

de Curitiba e vai parar na Usina de Valorizagao de Rejeitos, tern serventia. Do lixo 

tudo se aproveita, dizem aqueles que trabalham num dos mais bem-sucedidos 

projetos de educagao ambiental e reciclagem do Pafs. 

A geragao de empregos diretos, os funcionarios se revezam em dais turnos, 

com a usina funcionando 14 horas par dia; o repasse de informagoes sabre 
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educagao ambiental e economia de recursos, ja que a usina propicia a criayao de 

novas produtos a partir do que foi descartado pela sociedade, sao outros fatores que 

demonstram os resultados praticos do projeto. 

A Unidade de Valorizagao de Rejeitos tern escola. As cadeiras, mesas e 

carteiras foram retiradas do lixo; o sino pendurado na parede, o quadro-negro, a 

cortina na janela e parte da tinta que cobre as paredes tambem vieram do lixo. Pela 

sala de aula passam aproximadamente 18 mil pessoas par ana, maioria criangas, 

que tern acesso a todo o funcionamento e processo da separayao de lixo reciclavel e 

assistem a vfdeos e palestras praticas sabre a importancia da separayao correta dos 

resfduos e da reciclagem. 

Livros tecnicos e didaticos, romances e dicionarios repousam nas estantes, 

enquanto o velho bau cheio de moedas conta a hist6ria de quantas vezes o Brasil 

reinventou sua economia. Cobras em alcool; navios em escala, jarros de prata, 

estribos, vasos, estampas e ate quadros pintados a oleo. Computadores, radios e 

vitrolas. 0 que nao e aproveitado na sala de aula vai para o museu do lixo, mais uma 

dependencia da usina. 0 museu guarda a hist6ria do que foi descartado e contribui 

para conscientizagao dos visitantes. 

4.7.2. Educagao Ambiental e Cidadania 

A urbanizagao predat6ria provocou urn aumento dos problemas ambientais 

nas cidades, principalmente os setores mais carentes. Os problemas ambientais tern 

avolumado e a sua resolugao e lenta causando serios problemas sabre a populagao. 
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Com a contaminagao das fontes de agua, enchentes frequentes, falta de 

saneamento basico, o mau gerenciamento dos resfduos s61idos e o crescenta 

despejo inadequado de lixo em locais nao apropriados causando os problemas da 

poluigao do ar. 

Para enfrentar esses problemas deve haver mudangas comportamentais 

necessarias em defesa do interesse coletivo. 

Atualmente de posse do ciberespago, da multimfdia, da Internet e da 

educagao para cidadania, possibilitam a motivagao e a sensibilizagao das pessoas 

nas diversas formas de participar na defesa de qualidade de vida, estimulando 

espagos para implementar alternativas diversificadas de democracia participativa. 

A precariedade dos servigos e da omissao do poder publico para as 

prevengoes das condigoes de vida da populagao. Reflexo do descuido e omissao da 

propria populagao. 

A postura da populagao decorre da desinformagao, da ausencia da 

consciencia ambiental e de uma falta de praticas comunitarias para propor uma nova 

cultura de direito baseada na motivagao e na co-participagao da gestao ambiental 

das cidades. 

A educagao ambiental e urn instrumento essencial para suprir os impasses da 

nossa sociedade. 

0 meio ambients e a educagao assume urn papel essencial e desafiador 

demandados para novas sabedorias em aprender os complexos sociais e os riscos 

ambientais. 
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As polfticas ambientais e os programas educacionais para a conscientizagao 

da crise ambiental, requerem novas enfoques de uma realidade contradit6ria e 

geradora de desigualdades que superam a mera aplicagao dos conhecimentos 

cientfficos e tecnol6gicos. 

A educagao ambiental deve ser urn ato polftico voltado para a transformagao 

social e a educagao para a cidadania configura o elemento determinante para 

consolidar o conceito de sujeito cidadao. 0 fortalecimento da cidadania para a 

populagao como urn todo, e nao para urn grupo restrito, possibilita que cada pessoa 

que tern direitos e deveres e se converta em ator co-responsavel pela defesa da 

qualidade de vida. 

A educagao ambiental deve buscar a solidariedade, a igualdade e o respeito a 

diferenga, de forma democratica baseadas em praticas interativas e dial6gicas, com 

objetivo de criar novas atitudes e comportamentos, estimulando a mudanga de 

valores individuais e coletivos. 

A educagao ambiental deve ser urn processo permanente de aprendizagem, 

valorizando as diversas formas de conhecimento, de cidadania com consciencia 

local e planetaria. 

A educagao ambiental tern sido formal e muito restrita a presenga dos 6rgaos 

governamentais, como articuladores, coordenadores e promotores de agoes 

ambientais. 

As ONGs e organizagoes comunitarias desenvolvem agoes nao formais 

centradas em agoes com a populagao infantil e juvenil. 
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As ag6es devem ser centradas em incrementar a co-responsabilidade das 

pessoas de toda faixas etarias e grupos sociais em formar cidadaos comprometidos 

em defesa da vida. 

A educa<;ao para a cidadania deve motivar e sensibilizar para transformar as 

diversas formas de participagao para a dinamizagao da sociedade e a concretiza<;ao 

da sociabilidade, baseada na educagao para a participa<;ao. 

A construgao de uma cidadania deve constituir e fortalecer os cidadaos, 

portadores de direitos e deveres, assumam os novos espa<;os de participa<;ao. 

Os riscos ambientais colocam a necessidade de envolvimento publico para a 

consciencia ambiental dos moradores, atraves da informagao e consolidagao 

institucional de canais abertos para as participag6es. 

A manutengao da qualidade de vida nas cidades deve fortalecer os padr6es 

ambientais e estimular uma consciencia ambiental, no exercicio da cidadania e na 

reformulagao de valores eticos e morais, individuais e coletivos, para o 

desenvolvimento sustentavel. 

A educagao ambiental deve ser inserida no contexte de valores sociais, com 

mudangas de habitos, participagao democratica da sociedade na gestae de recursos 

atuais e potenciais, para uma tomada de decis6es na escolha de estilo de vida e a 

constru<;ao de urn futuro melhor, sob a 6tica da sustentabilidade ecol6gica e 

equidade social. 
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4. 7.3. Reaproveitamento de Resfduos da Constrw;ao Civil, Pneus e Recuperagao de 

Solos de Aterros Sanitarios 

Artigos sabre os temas: 

Conforme a revista CREA/PR, (2005, p.28}, uma usina com capacidade para 

processar 240 toneladas de resfduos da construgao civil par dia. 0 projeto, em fase 

de detalhamento tecnico, e uma parceria entre a prefeitura, Universidade do Meio 

Ambiente e Sindicato da Construgao Civil - Sinduscon/PR, pretende transformar 

restos de argamassa, tijolos, pegas pre-moldadas, ceramicas e outras sabras em 

materia-prima para o proprio setor da construgao. 

Os resfduos da construgao civil possuem valor agregado muito grande, e isso 

garante a viabilidade de uma usina de reciclagem. Alem da caliga, podem ser 

encontrados nesses entulhos, ferro, ago, cobre e muitos outros componentes com 

imenso potencial de reaproveitamento. No entanto, os tecnicos fazem urn alerta 

previa: e preciso que a reciclagem seja feita ainda nos canteiros de obras. 

0 projeto s6 tera sucesso sea educagao ambiental for inserida no contexte da 

construgao civil, para incentivar a separagao dos resfduos conforme as classes 

estabelecidas em lei, e tambem para evitar desperdfcio de material no local da obra, 

o que poder diminuir significativamente a quantidade de lixo gerado neste setor. 

0 Plano lntegrado de Gerenciamento de Resfduos da Construgao Civil, 

elaborado pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, disciplina o manuseio e 

disposigao dos varios tipos de lixo produzido nos canteiros de obra da cidade. 

Baseado na resolugao 307/2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, o plano 
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atende pequenos, medias e grandes geradores e envolve toda cadeia, incluindo 

transportadores e areas de destino final. 

Segundo a revista do CREA/PR, (2007, p.21 ), o municipio de Cascavel 

acabou com o acumulo de pneus velhos e imprestaveis, urn foco de problemas 

ambientais e de proliferagao do mosquito da dengue. 

0 material recolhido do aterro sanitaria e do projeto Ecolixo foi levado para os 

fornos de clinquer (insumo do cimento ), da Votorantim Cimentos, em Rio Branco do 

Sui, a empresa investe em co-processamento de residuos industriais em sua 

unidade desde 1990. 

A produgao de cimento conta com fornos que operam a temperaturas de ate 

2.000°C, par isso, a industria cimenteira e a unica que pode utilizar lixo industrial 

como fonte de combustfvel, desde que devidamente adaptado para garantir o co

processamento ecologicamente seguro. 

Conforme artigo de POLASEK DOLLY, publicado na Gazeta do Povo em 

06/04/2007, a cidade de Paranagua vai se tornar a prime ira cidade brasileira a 

adotar urn metoda desenvolvido no Japao para recuperar o solo de aterros 

sanitarios, evitando contaminagao do meio ambiente com a eliminagao do gas 

metana e do chorume. Trata-se do sistema Kawashima, que acelera o processo de 

compostagem, transformando residuos s6lidos em adubo. 0 projeto foi apresentado 

pelo municipio em audiencia publica, promovida pelo Ministerio Publico Estadual 

(MPE) na sede da Associagao Comercial, Industrial e Agricola de Paranagua 

(Aciap ), no dia 29/03/2007. 
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A prefeitura de Paranagua esta fechando parceria como Institute Hyogo para 

implantar o sistema. Gervasio Tao Iwamoto, tecnico do institute, diz que o sistema 

convencional existente no Brasil leva entre 65 e 120 dias para transformar o lixo 

organico em compostagem, enquanto o metoda japones, especialmente criado para 

a agricultura, apresenta resultado entre 15 e 20 dias. Alem de produzir urn composto 

rico em nutrientes, o sistema impede a contaminagao do solo. 

Iwamoto acredita que, uma vez adotado o sistema, em poucos anos o 

municipio ira recuperar o aterro sanitaria e podera usar o espago para a criagao de 

urn parque, par exemplo. 
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5. CONCLUSOES E RECOMENDA<;AO 

0 objetivo principal da Polftica Ambiental, e garantir a todos urn ambiente 

equilibrado e que assegure a gerac;ao atual e as futuras uma qualidade de vida 

digna e o exercfcio plena de sua cidadania. A educayao ambiental e parte integrante 

do processo, e atraves dela que desenvolve-se a sensibilizac;ao e conscientizac;ao 

dos homens sabre os problemas ambientais, e consequentemente mudanc;as em 

seu comportamento. 

No futuro, a destinayao dos residuos s61idos devera ser responsabilidade de 

todos os geradores, respaldadas por legislac;oes especfficas, e na criac;ao de uma 

Politica Nacional que envolva a iniciativa privada, o Poder Publico e a comunidade, 

na reduc;ao dos volumes de residuos s61idos gerados e assumindo o 

desenvolvimento de produtos, bio-degradaveis, reaproveitaveis e reciclaveis. 

Contribuindo para a reduyao dos impactos ambientais gerados pelos mesmos e para 

a conservayao das reservas naturais das materias primas necessarias a produc;ao. 

Na busca por soluc;Qes tecnicas para o destino do lixo encontrou-se uma 

complexidade da questao envolvendo diversos atores sociais para a elaborac;ao de 

uma politica abrangente, com a ampliac;ao das responsabilidades na gerac;ao e 

gerenciamento do lixo, que levem em conta as multiplas realidades para o seu 

tratamento atraves de mudanc;as de ordem administrativa, operacionais, 

comportamentais, sociais e legais. 

0 presente trabalho sabre Gerenciamento lntegrado dos Residuos S61idos 

Urbanos, que e em sfntese uma proposta para implementac;ao de uma polftica 
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publica na area de resfduos urbanos, abrangendo o Estado do Parana, o qual visa 

uma abordagem sabre aspectos de acondicionamento, coleta, transporte e 

destinagao final dos resfduos s61idos urbanos, 

Considerada urn dos setores do saneamento basico, a gestao dos resfduos 

s6lidos nao tern merecido a atengao necessaria por parte do poder publico. Com 

isso, compromete-se cada vez mais a ja combalida saude publica da populagao, 

bern como se degradam os recursos naturais, especialmente o solo e os recursos 

hfdricos, e o presente trabalho procura apresentar uma adequada polftica publica 

para o gerenciamento dos resfduos s6lidos urbanos, bern como propor ser urn 

instrumento para a capacitagao de todos aqueles que lidam com resfduos s61idos 

urbanos, dentro do enfoque do gerenciamento integrado, suficientemente flexfvel 

para que os tomadores de decisao nas diferentes esferas de governo detenham 

orientagoes para elaboragao de plano local de gestao dos resfduos s61idos urbanos, 

com o envolvimento de diferentes 6rgaos da administragao publica e da sociedade 

civil com o prop6sito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a 

disposigao final do lixo, e como objetivos especfficos, o estudo de diversas formas 

de gerenciamento dos resfduos, demonstrando a importancia de se considerar as 

questoes economicas e sociais e de saude publica, avaliando as diversas formas de 

parcerias para gerenciar o acondicionamento, coleta, transporte e destinagao final 

dos resfduos s61idos urbanos. 

0 trabalho procurou apresentar em urn documento unico, o Gerenciamento 

lntegrado de Resfduos, no qual visa adotar urn conjunto articulado de agoes 

normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, com base em criterios 
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sanitarios, ambientais e economicos para coletar, transportar, tratar e dispor os 

reslduos urbanos, visando buscar o conhecimento detalhado do ciclo completo do 

reslduo, desde a sua gera9ao ate o seu destino final. 

Objetiva ainda tra9ar uma linha de a9ao que nao seria interrompida a cada 

nova administra9ao municipal, tornando as solu96es mais tecnicas e utilizando-se de 

novas tecnologias ambientalmente adequadas, e para tanto, a metodologia do 

presente trabalho do ponto de vista dos procedimentos tecnicos, foi realizada 

atraves basicamente de pesquisa bibliografica, elaborada a partir de material ja 

publicado, constitufdo principalmente de livros, artigos de peri6dicos, com material 

disponibilizado na Internet e legisla9ao ambiental, aplicada a area de resfduos 

so lidos 

As experiencias bern sucedidas citadas no item 4.7.3, classificadas como 

pesquisa qualitativa, vern sendo utilizadas pelos pesquisadores com vista a 

explora9ao da situa9ao da vida real. 

Fica a recomenda9ao para que, os municfpios circunvizinhos, busquem 

formularem urn projeto unico de gerenciamento integrado dos resfduos s61idos, visto 

que a migrayao de seus habitantes nao permite que as fronteiras sejam fechadas, 

impedindo o acesso aos mesmos do desenvolvimento ambiental. 

Esperamos que este trabalho contribua para a melhor organiza9ao das 

prefeituras quanto aos servi9os de limpeza urbana, redu9ao dos impactos 

ambientais, conserva9ao das reservas naturais das materias primas necessarias a 

produ9ao, vistos como aspectos-chave das quest6es ambientais urbanas e da saude 

publica. 
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7.1. ANEXO- I- FLUXOGRAMA DE GERENCIAMENTO INTEGRADO 
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7.2. ANEXO -Ill- COLETANEA DE LEGISLACAO AMBIENTAL 
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CONAMA (Conselho Nacional do Meio ambiente) e ANVISA (Agencia Nacional de 
Vigilancia Sanitaria). 

RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23/01/86: Estabelece criterios Msicos e diretrizes para o 
Relat6rio de lmpacto Ambiental RIMA, para o licenciamento de atividades com significativo impacto 
ambiental. 

RESOLUCAO CONAMA N° 001A, de 23/01/86:Estabelece medidas para transporte de resfduos 
perigosos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 002, de 22/08/91: Estabelece que as cargas deterioradas, contaminadas, 
fora de especificac;ao au abandonadas devem ser tratadas como fonte especial de risco para o meio 
ambiente ate manifestac;ao do 6rgao do meio ambiente competente. 

RESOLUCAO CONAMA N° 003, de 03/06/90: Dispoe sabre padroes de qualidade do ar e 
concentrac;oes de poluentes atmosfericos que, ultrapassadas, poderao afetar a saude a seguranc;a e 
o bern estar da populac;ao, bern como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio 
ambiente em geral. 

RESOLUCAO CONAMA N° 004, de 18/09/85: Dispoe sabre as Reservas Ecol6gicas. 

RESOLUCAO CO NAMA N° 004, de 09/1 0/95: Profbe a instalac;ao de atividades que se constituam 
em "foco de atrayao de passaros" em Area de Seguranc;a Aeroportuaria. 

RESOLUCAO CONAMA N° 005, de 05/08/93: Define procedimentos mfnimos para o gerenciamento 
dos resfduos, com vistas a preservar a saude publica e a qualidade do meio ambiente. 

RESOLUCAO CONAMA N° 006, de 15/06/88: Determina o controle especffico de resfduos gerados 
(au existentes) pelas atividades industriais. 

RESOLUCAO CONAMA N° 006, de 19/09/91: Desobriga a incinerayao au qualquer outro tratamento 
de queima dos resfduos s61idos provenientes dos estabelecimentos de saude, pastas e aeroportos, 
ressalvados as casas previstos em leis e acordos intemacionais. 

RESOLUCAO CONAMA N° 008, de 06/12/90: Estabelece as limites maximos de emissoes de 
poluentes do ar, previstos no PRONAR. 

RESOLUCAO CONAMA N° 009, de 31/08/93: Dispoe sabre o gerenciamento, reciclagem, descarte, 
disposiyao, combustao, industrializac;ao e comercializac;ao de oleos lubrificantes usados au 
contaminados. 

RESOLUCAO CONAMA N° 010, de 14/12/88: Dispoe sabre as Areas de Proteyao Ambiental APAs. 

RESOLUCAO CONAMA N° 013, de 06/12/90: Dispoe sabre o licenciamento de atividades que 
possam afetar a biota das unidades de conservac;ao, num raio de 10 quilometros. 

RESOLUCAO CONAMA N° 020, de 19/06/86: Dispoe sabre a classificayao dos corpos d'agua doces, 
salobras e salinas. Estabelece padroes de qualidade e padroes de balneabilidade. 

RESOLUCAO CONAMA N° 023, de 12/12/96: Define critenos de classificac;ao de resfduos perigosos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 023, de 23/12/96: Detalha a classificayao de resfduos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 226, de 20/08/97: Trata da reduc;ao de emissao de poluentes par vefculos 
automata res. 
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RESOLUCAO CONAMA N° 227, de 20/08/97: Trata da implementac;:ao dos Programas de lnspec;:ao e 
Manutenc;:ao de Vefculos em Uso liM. 

RESOLUCAO CONAMA N° 228, de 20/08/97: Trata da autorizac;:ao para a importac;:ao de 
acumuladores de chumbo. 

RESOLUCAO CONAMA N° 229, de 20/08/97: Define prorrogac;:ao do prazo para proibic;:ao de todos 
os usos das Substancias Controladas constantes dos Anexos A e 8 do Protocolo de Montreal, em 
novos sistemas, equipamentos e produtos, nacionais ou importados. 

RESOLUCAO CONAMA N° 230, de 22/08/97: Trata da definic;:ao dos "itens de ac;:ao indesejavel" 
(reduzem ou possam reduzir a eficacia do controle da emissao de rufdo e de poluentes atmosfericos 
de vefculos automotores), proibic;:ao de seu uso e fiscalizac;:ao. 

RESOLUCAO CONAMA N° 232, de 04/09/97: Trata da alterayao da numerac;:ao das Resoluc;:oes 

CONAMA n° 001/93 e 002/93 que estabelece o calendario de reunioes do CONAMA para o exercicio 
de 1993 e que dispoe sobre a criayao de uma Camara Tecnica Temporaria de Acompanhamento e 
Analise de Projeto Usina Nuclear Angra II, respectivamente. 

RESOLUCAO CONAMA N° 237, de 07/01/98: Trata da alterac;:ao do anexo 10 da Resoluc;:ao 

CONAMA no 23, Listagem dos resfduos perigosos com importayao proibida e resfduos nao inertes 
classe II controlados pelo IBAMA. 

RESOLUCAO CONAMA N° 237, de 19/12/97: Define procedimentos e criterios utilizados no 
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizac;:ao do sistema de licenciamento como 
instrumento de gestao ambiental, institufdo pela Politica Nacional do Meio Ambiente. 

RESOLUCAO CONAMA N° 241, de 30/01/98: Define prazos para cumprimentos das exig~ncias 
relativas ao PROCONVE para os vefculos importados. 

RESOLUCAO CONAMA N° 242, de 30/06/98: Define regulamentos tecnicos sabre poluentes e rufdos 
emitidos por veiculos automotores entre os Estados Partes do Mercosul. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 251, de 12/01/99: Determina o controle e fiscalizac;:ao da poluic;:ao por 
motores a diesel. 

RESOLUCAO CONAMA N° 252, de 01/02/99: Determina o controle da poluiyao sonora em grandes 
centros por vefculos automotores. 

RESOLUCAO CONAMA N° 256, de 30/06/99: Define a lnstituiyao, fiscalizayao e adequac;:ao do Plano 
de Controle da Poluiyao por Vefculos em Uso PCPV. 

RESOLUCAO CONAMA N° 257, de 30/06/99: Procedimentos especiais ou diferenciados para 
destinac;:ao adequada quando do descarte de pilhas e baterias usadas, para evitar impactos negativos 
ao meio ambiente. 

RESOLUCAO CONAMA N° 258, de 26/08/99: Estabelece obrigac;:oes aos fabricantes e importadores 
de pneumaticos inservfveis para coleta e destinac;:ao final, ambientalmente adequada, incluindo 
fiscalizac;:ao. 

RESOLUCAO CONAMA N° 275, de 25/04/01: Estabelece c6digo de cores para diferentes tipos de 
resfduos na coleta seletiva. 
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RESOLUCAO CONAMA N° 276, de 25/04/01: Prorroga o prazo da Resolugao 273/00 sobre postos de 
combustfveis e servigos por mais 90 dias. 

RESOLUCAO CONAMA N° 277, de 25/04/01: lnstitui o calendario de Reunioes Ordinarias do 
CONAMA para 2001. 

RESOLUCAO CONAMA N° 278, de 24/05/01: Dispoe contra corte e exploragao de especies 
ameagadas de extingao da flora da Mata Atlantica. 

RESOLUCAO CONAMA N° 279, de 27/06/01: Estabelece procedimentos para o licenciamento 
ambiental simplificado de empreendimentos eletricos com pequeno potencial de impacto ambiental. 

RESOLUCAO CONAMA N° 280, de 12/07/01: lnstitui o novo calendario de Reunioes Ordinarias do 
CONAMA para 2001. 

RESOLUCAO CONAMA N° 281, de 12/07/01: Dispoe sobre modelos de publicayao de pedidos de 
licenciamento. 

RESOLUCAO CONAMA N° 282, de 12/07/01: Estabelece os requisitos para os conversores 
catalfticos destinados a reposiyao e da outras providemcias. 

RESOLUCAO CONAMA N° 283, de 12/07/01: Dispoe sobre o tratamento e a destinagao final dos 
resfduos dos servigos de saude. 

RESOLUCAO CONAMA N° 284, de 30/08/01: Dispoe sobre o licenciamento de empreendimentos de 
irrigagao. 

RESOLUCAO CONAMA N° 286, de 30/08/01: Dispoe sobre o licenciamento ambiental de 
empreendimentos nas regioes endemicas de malaria. 

RESOLUCAO CONAMA N° 287, de 30/08/01: Da nova redagao a dispositivos de Resoluyao 
CONAMA n° 266, de 3 de Agosto de 2000, que dispoe sobre a criagao, a normatizagao e o 
funcionamento dos jardins botanicos, e da outras providencias. 

RESOLUCAO CONAMA N° 288, de 12/07/01 :Dispoe sobre a ampliagao e alteragao da composigao 
da Camara Tecnica Permanente de Energia. 

RESOLUCAO CONAMA N° 289, de 25/10/01: Estabelece diretrizes para o Ucenciamento Ambiental 
de Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria. 

RESOLUCAO CONAMA N° 290, de 25/10/01: Nova composiyao da Camara Tecnica de Assuntos 
Economicos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 291, de 25/10/01: Regulamenta os conjuntos para conversao de veiculos 
para o uso do Gas Natural e da outras providencias. 

RESOLUCAO CONAMA N° 292, de 21/03/02: Disciplina o cadastramento e recadastramento das 
Entidades Ambientatistas no CNEA. 

RESOLUCAO CONAMA N° 293, de 12/12/01: Dispoe sobre o conteudo minimo do Plano de 
Emergencia Individual para incidentes de poluigao por 61eo originados em portos organizados, 
instalagoes portuarias ou terminais, dutos, plataformas, bern como suas respectivas instalayaes de 
apoio, e orienta a sua elaboragao. 
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RESOLUCAO CONAMA N° 295, de 12/12/01: Prorrogar a validade, por mais urn ano das Camaras 
Tecnicas Temporarias do CONAMA. Aprovada na 64° Reuniao Ordinana do CONAMA em 12 de 
Dezembro de 2001. 

RESOLUCAO CONAMA N° 296, de 31/01/02: lnstitui o Calendario de Reunioes Ordinarias do 
CONAMA para o ana de 2002. 

RESOLUCAO CONAMA N° 297, de 15/03/02: Estabelece os limites para emissoes de gases 
poluentes par ciclomotores, motociclos e vefculos similares novas. 

RESOLUCAO CONAMA N° 298, de 20/03/02: Cria Grupos de Trabalho para analisar e propor 
altemativas as questoes especfficas sabre as Areas de Preservac;ao Permanente APPs. 

RESOLUCAO CONAMA N° 299, de 25/1 0/02: Estabelece procedimentos para elaborac;ao de relat6rio 
de valores para o controle das emissoes dos vefculos novas produzidos e/ou importados. 

RESOLUCAO CONAMA N° 300, de 20/03/02: Complementa os casas passfveis de autorizac;ao de 
corte previstos no art. 2° da Resoluc;ao n° 278 de 24 de Maio de 2001. 

RESOLUCAO CONAMA N° 301' de 21/03/02: Altera dispositivos da Resoluc;ao n° 258, de 26 de 
Agosto de 1999, que dispoe sabre Pneumaticos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 302, de 20/03/02: Dispoe sabre os parametros, definic;oes e limites de 
Areas de Preservayao Permanente de reservat6rios artificiais e o regime de usa do entorno. 

RESOLUCAO CONAMA N° 303, de 20/03/02: Dispoe sabre parametres, definic;oes e limites de Areas 
de Preservac;ao Permanente. 

RESOLUCAO CONAMA N° 304, de 11/06/02: Dispoe sabre a data da 66° Reuniao Ordinaria do 
CO NAMA. 

RESOLUCAO CONAMA N° 305, de 12/06/02: Dispoe sabre Licenciamento Ambiental, Estudo de 
lmpacto Ambiental e Relat6rio de lmpacto no Meio Ambiente de atividades e empreendimentos com 
Organismos Geneticamente Modificados e seus derivados. 

RESOLUCAO CONAMA N° 306, de 05/07/02: Estabelece os requisites mfnimos e o termo de 
referencia para realizac;ao de auditorias ambientais. 

RESOLUCAO CONAMA N° 307, de 05/07/02: Estabelece diretrizes, critenos e procedimentos para a 
gestao dos residuos da construyao civil. 

RESOLUCAO CONAMA N° 308, de 21/03/02: Licenciamento Ambiental de sistemas de disposic;ao 
final dos residuos s61idos urbanos gerados em municfpios de pequeno porte. 

RESOLUCAO CONAMA N° 309, de 20/03/02: Tornada sem efeito pela Portaria n° 464 de 25 de 
Outubro de 2002. 

Regulamentac;ao da Resoluyao no 278, de 24 de Maio de 2001. 

RESOLUCAO CONAMA N° 311, de 09/10/02: Prorroga o prazo dos Grupos de Trabalho para analisar 
e propor alternativas as questoes especfficas sabre as Areas de Preservac;ao Permanente APPs e 
altera o nome de Grupo de Trabalho. 

RESOLUCAO CONAMA N° 312, de 10/10/02: Dispoe sabre o licenciamento ambiental dos 
empreendimentos de carcinicultura na zona costeira. 
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RESOLU<;Ao CONAMA N° 313, de 29/10/02: Dispoe sabre o lnventario Nacional de Residuos 
S61idos lndustriais. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 314, de 29/10/02: Dispoe sabre o registro de produtos destinados a 
remediac;ao e da outras providencias. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 315, de 29/10/02: Dispoe sabre a nova etapa do Programa de Controle 
de Emissoes Veiculares PROCONVE. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 316, de 29/10/02: Dispoe sabre procedimentos e criterios para o 
funcionamento de sistemas de tratamento termico de resfduos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 317, de 04/12/02: Regulamentac;ao da Resoluc;ao no 278, de 24 de Maio 
de 2001, que dispoe sabre o corte e explorac;ao de especies ameac;adas de extinc;ao da flora da Mata 
Atlantica. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 318, de 04/12/02: Prorroga o prazo estabelecido no Art. 15 da Resoluc;ao 
CONAMA N° 289, de 25 de outubro de 2001, que estabelece diretrizes para o Licenciamento 
Ambiental de Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria. 

RESOLUCAO CONAMA N° 319, de 04/12/02: Da nova redac;ao a dispositivos da Resoluc;ao 273, de 
29 de Novembro de 2000, que dispoe sabre prevenc;ao e controle da poluic;ao de combustiveis e 
servic;os. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 320, de 04/12/02: lnstitui o Calendario de Reunioes Ordinartas do ana de 
2003. 

RESOLU<;Ao CONAMA N° 334, de 03/04/03: Dispoe sabre os procedimentos de licenciamento 
ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias de agrot6xicos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 335, de 03/04/03: Dispoe sabre o licenciamento ambiental em cemiterios. 

RESOLU<;Ao RDC N° 306, de 07/12/04: Dispoe sabre o Regulamento Tecnico para o gerenciamento 
de residuos de serviyos de saude. 

RESOLUCAO ESTADUAL SEMA/PR N° 027, de 05/08/03: Estabelece requisites e condiyaes 
tecnicas, para a implantac;ao de cemiterios destinados ao sepultamento, no que tange a protec;ao e a 
preservac;ao do ambiente, em particular do solo e das aguas subterraneas. 

LEIS E DECRETOS FEDERAlS 

Lei N° 2.312, de 03/09/54: Normas gerais sabre defesa e protec;ao da saude. 

Lei N° 5.318, de 26/09/67: lnstitui a polftica Nacional de Saneamento. 

Lei N° 6.902, de 27/04/81: Dispoe sabre a criac;ao de estac;Oes ecol6gicas e areas de protec;ao 
ambiental. 

Lei N° 6.938, de 31/08/81: Dispoe sabre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e 
mecanismos de formulac;ao e aplicac;ao, e da outras providencias. 

Lei N° 7.347, de 24/07/85: Disciplina a ac;ao civil publica de responsabilidade par danos causados ao 
meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estetico, hist6rico, turfstico e 
paisagfstico. 
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Lei N° 7.802, de 11/07/89: Dispoe sabre a pesquisa, a experimentac;:ao, a produc;:ao, a embalagem e 
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializac;:ao, a propaganda comercial, a utilizac;:ao, 
a importayao, a exportac;:ao, o destino final dos reslduos e embalagens, o registro, a classificac;:ao, o 
controle, a inspec;:ao e a fiscalizac;:ao de agrot6xicos, seus componentes e afins, e da outras 
providencias. 

Lei N° 8.080, de 19/09/90: Dispoe sabre as condic;:oes para a promoc;:ao e recuperac;:ao da saude. 

Lei No 9.055, de 01/06/95: Disciplina a extrac;:ao, industrializac;:ao, utilizac;:ao, comercializac;:ao e 
transporte do asbesto/amianto e dos produtos que o contenham, bern como das fibras naturais e 
artificiais, de qualquer origem utilizadas para o mesmo fim. 

Lei N° 9.433, de 08/01/97: lnstitui a polftica Nacional de Recursos Hldricos. 

Lei N° 9.605, de 12/02/98: Dispoe sabre as sanc;:oes penais e administrativas derivadas de condutas e 
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providencias (conhecida como a Lei de crimes 
ambientais). 

Lei N° 12.493, de 22/01/99: Estabelece princlpios, procedimentos, normas e criterios referentes a 
gerac;:ao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinac;:ao final dos 
reslduos s61idos no Estado do Parana, visando controle da poluic;:ao, da contaminac;:ao e a 
minimizayao de seus impactos ambientais e adota outras providencias. 

Lei N° 49.974, de 21110/61: Regulamenta a Lei n° 2.312 (03/09/1954) o C6digo Nacional de Saude. 

Lei N° 50.877, de 29/06/61: Dispoe sabre o lanc;:amento de reslduos nas aguas interiores e litoraneas. 

Lei N° 78.171, de 02/08n6: Dispoe sabre o controle e a fiscalizac;:ao sanitaria das aguas minerais 
destinadas ao consumo humano. 

Lei N° 99.274, de 06/06/90: Regulamenta a Lei n° 6.902, de 27 de Abril de 1981, e a Lei n° 6.938, de 
31 de Agosto de 1981, que dispoem, respectivamente, sabre a criac;:ao de Estac;:oes Ecologicas e 
Areas de Protec;:ao Ambiental e sabre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providencias. 

Portaria Ministeno do Interior n° 53, de 01/03/79: Dispoe sabre o tratamento e disposic;:ao final de 
reslduos s61idos de qualquer natureza. 

Portaria MINTER N° 124, de 20/08/80: Dispoe sabre a localizac;:ao de industrias potencialmente 
poluidoras e construc;:oes ou estruturas que armazenam substancias capazes de causar poluic;:ao 
hid rica. 

Portaria IBAMA N° 45, de 29/06/95: Constitui a Rede Brasileira de Manejo Ambiental de Reslduos 
REBRAMAR, integrada, a Rede Pan Americana de Manejo Ambiental de Reslduos REBRAMAR, 
coordenada em nivel de America Latina e Caribe pelo Centro Pan Americana de Engenharia Sanitaria 
e Ciencias Ambientais CEPIS. 

Portaria MME-MMA N° 1, de 29/07/99: Declara responsaveis pelo recolhimento de 61eo lubrificante 
usado ou contaminado, o produtor, o importador, o revendedor e o consumidor final de oleo 
lubrificante acabado. 
Decreta n° 875, de 19/07/93: Promulga a Convenyao da Basileia sabre o Controle de Movimentos 
Trans-fronteiriyos de Reslduos Perigosos e seu Deposito. 

Decreta N° 3.179, de 21/09/99: Especifica as sanc;:oes administrativas aplicaveis as condutas e 
atividades Iesivas ao meio ambiente, dispostas, dentre outras normas, Lei no 9.605, de 28 de Janeiro 
de 1998 
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Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 Esta Lei Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento 
basico e para polftica federal de saneamento basico. 

Decreta N° 97.634, de 10/04/89: Dispoe sabre o controle da produ9ao e da comercializa(:ao de 
substancia que comporta risco de vida, a qualidade de vida e ao meio ambiente, e da outras 
providencias. 

Decreta N° 98.816, de 11/01/89: Regulamentada a Lei no 7.802 e dispoe sabre a pesquisa, a 
experimenta(:ao, a produ(:ao, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a 
comercializa(:ao, a propaganda comercial, a utiliza(:ao, a exportayao, o destino final dos residuos e 
embalagens, registro, a classifica(:ao, o controle, a inspe9ao e a fiscaliza(:ao de agrot6xicos, seus 
componentes e afins e da outras providencias. 

Decreta N° 99.274, de 06/06/90: Regulamenta a Lei n° 6.902, de 27 de Abril de 1981 e a Lei n° 6.938, 
de 27 de Abril de 1981 e a Lei n° 6.939, de 31 de Agosto de 1981, que se dispoem, respectivamente, 
sabre a cria(:ao de Esta9oes ecol6gicas e Areas de Prote9ao Ambiental APA e sabre Polftica Nacional 
de Meio Ambiente. 

NORMAS BRASILEIRAS 

NBR 7039, de 1987 Pilhas e acumuladores eletricos-terminologia. 

NBR 7500, de 1994 Simbolos de riscos e manuseio para o transporte e armazenamento de materiais 
Simbologia. 

NBR 8419, de 1992 Apresenta9ao de projetos de aterros sanitarios de residuos s61idos urbanos 
Procedimento. 

NBR 8843, de 1996 Aeroportos-Gerenciamento de residuos s61idos. 

NBR 8969, de 1985 Polui(:ao do ar Terminologia. 

NBR.9190, de 1993 Sacos plasticos para acondicionamento de lixo Classificayao. 

NBR 9191, de 1993 Sacos plasticos para acondicionamento de lixo Especifica(:ao. 

NBR 9195, de 1993 Sacos plasticos para acondicionamento de lixo Determinayao da resistencia a 
queda livre. 

NBR 9897, de 1987 Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores 
Procedimento. 

NBR 9898, de 1987 Preserva9ao e tecnicas de amostragem de efluentes lfquidos e corpos receptores 
Procedimento. 

NBR 10.004, de 1987 Reslduos S61idos Classifica(:ao. 

NBR 10.005, de 1987 Lixiviayao de Residuos Procedimento. 

NBR 10.006, de 1987 Solubiliza(:ao de Residuos Procedimento. 

NBR 10.007, de 1987 Amostragem de Residuos Procedimento. 
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NBR 10.157, de 1987 Aterros de resfduos perigosos Critenos para projeto, construgao e operagao 
Procedimento. 

NBR 10.664, de 1989 Aguas Determinagao de Residuos (s61idos) Metoda gravimetrico Norma de 
Metoda de Ensaio. 

NBR 10.703, de 1989 Degradagao do solo Terminologia. 

NBR 11.17 4, de 1990 Armazenamento de resfduos classe II nao inertes e II I inertes Procedimento. 

NBR 11.175, de 1990 lncineragao de resfduos s61idos perigosos Padroes de desempenho 
Procedimento. 

NBR 12.235, de 1990 Armazenamento de Resfduos S61idos Perigosos Norma de Procedimento. 

NBR 11.682, de 1991 Estabilidade de taludes Procedimento. 

NBR 12.267, de 1992 Normas para elaboragao de Plano Diretor Procedimento. 

NBR 12.807, de 1993 Residuos de serviyos de saude Terminologia. 

NBR 12.808, de 1993 Residuos de servigos de saude Classificayao. 

NBR 12.809, de 1993 Manuseio de resfduos de servigos de saude Procedimento. 

NBR 12.810, de 1993 Coleta de resfduos de servigos de saude Procedimento. 

NBR 12.980, de 1993 Coleta, varrigao e acondicionamento de resfduos s61idos urbanos Terminologia. 

NBR 12.988, de 1993 Uquidos livres Verificagao em amostra de residuos Metoda de ensaio. 

NBR 13.055, de 1993 Sacos Plasticos para acondicionamento de lixo Determinagao da capacidade 
volumetrica. 

NBR 13.056, de 1993 Filmes Plasticos para acondicionamento de lixo Verificagao de transparencia. 

NBR 13.332, de 1993 Coletor Compactador de Resfduos S61idos e seus principais componentes 
Norma de terminologia. 

NBR 13.221 , de 1994 Transporte de resfduos Procedimento. 

NBR 13.333, de 1995 Cayamba estacionaria de 0,8 metros cubicos, 1 ,2 metros cubicos e 1,6 metros 
cubicos para coleta de resfduos s6lidos por coletores-compactadores de carregamento traseiro 
Terminologia. 

NBR 13.334, de 1995 Cagamba estacionaria de 0,8 metros cubicos, 1 ,2 metros cubicos e 1 ,6 metros 
cubicos para coleta de resfduos s61idos por coletores-compactadores de carregamento traseiro 
Dimensoes Padronizagao. 

NBR 13.463, de 1995 Coleta de resfduos s61idos Classificayao. 
NBR 13.853, de 1997 Coletores para resfduos de servigos de saude perfurantes ou cortantes 
Requisitos e metodos de ensaio. 

NBR 13.895, de 1997 Construyao de pogos de monitoramento e amostragem Procedimento. 
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NBR 13.896, de 1997 Aterros de resfduos nao perigosos Criterios para projetos, implantagao e 
operagao Procedimento. 

NBR 13.221, de 2000 Transporte de Resfduos. 

NBR 14.652, de 2001 Coletor transportador rodoviario de resfduos de servigos de saude Requisitos 
de construgao e inspeyao Resfduos do Grupo A. 

NBR 14.599, de 2002 Coletores Compactadores de Carregamento Traseiro e Lateral Requisitos de 
Seguranga Norma de terminologia. 

NBR 14.935, de 2003 Embalagens vazias de agrot6xicos, destinayao final e embalagens nao 
lavadas. 




