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Depois que todos receberam o suficiente para
comer, [Jesus] disse aos seus discipulos:
"Ajuntem os pedacos que sobraram. Que nada
seja desperdicado".

Jodo 6:12
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RESUMO

Com a urbaniza¢do e o aumento populacional, somado ao desenvolvimento tecnolégico na
producdo de bens e o incentivo ao consumo, a quantidade de residuos produzidos tem se tornado
um problema frequente nas cidades brasileiras, onde grande parte dos mesmos € destinada a
aterros sanitdrios, aprensentando tendéncia no aumento de sua producdo. Neste contexto, a
gestdo ambiental surge como um instrumento para intermediar a relagdo produgdo sustentivel-
natureza, buscando politicas de minimizacdo, reciclagem, reutiliza¢do, tratamento e disposi¢ao
final adequada para os seus rejeitos. A coleta seletiva - definida como coleta de residuos s6lidos
previamente segregados conforme sua constituicdo ou composicao - é um dos intrumentos da
Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS/2010), sendo de fundamental importancia para a
implementacdo hierarquica dessas acdes, oriundas do compromisso ambiental que se estabelece
neste requisito legal. Os objetivos deste trabalho sdo os de discutir a coleta seletiva, seus
instrumentos e seus desafios, dentro da perspectiva da gestdo ambiental, considerando-se as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, mostrando a importancia desta
pratica para a preservacdo do meio ambiente, rumo a sustentabilidade. Pelas discussoes
realizadas, a coleta seletiva sistematiza-se dentro da proposi¢do conceitual da PNRS/2010,
tendo suas vantagens e desvantagens inerentes, com supremacia das primeiras sobre as
segundas, possuindo normas, indicadores e tipos, tendo seus caminhos préprios de
implementacdo, que se consolidados, garantirdo as mesmas condi¢des de vida para a presente
e futuras geracdes, conceito amplo de sustentabilidade.

Palavras-chave: residuos solidos urbanos, gestdo ambiental, coleta seletiva, sustentabilidade.



ABSTRACT

With urbanization and population increase, added with the technological development in the
production of goods and the incentive to consumption, the amount of waste produced has
become a frequent problem in Brazilian cities, where most of them are destined to landfills,
showing a trend increase in production. In this context, environmental management appears as
an instrument to mediate the relation between sustainable production and nature, seeking
policies of minimization, recycling, reuse, treatment and adequate final disposal for its tailings.
Waste segregation - defined as the collection of solid waste previously segregated according
to its constitution or composition - is one of the instruments of the National Solid Waste Policy
(PNRS /2010), being of fundamental importance for the hierarchical implementation of these
actions, arising from the environmental commitment that is established in this legal
requirement. The objectives of this work are to discuss waste segregation, its instruments and
its challenges, within the perspective of environmental management, considering the political,
economic, environmental, cultural and social dimensions, showing the importance of this
practice for the preservation of the environment towards sustainability. Through the
discussions, selective collection is systematized within the PNRS / 2010 conceptual proposal,
having its inherent advantages and disadvantages, with the supremacy of the first ones over the
second ones, having norms, indicators and types, having their own implementation paths, which
consolidated, will enjoy the same living conditions for present and future generations, a broad
concept of sustainability

Keywords: urban solid waste, enviromental management, waste segregation, sustainability.
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1 INTRODUCAO

No Brasil houve um aumento significativo no nimero de habitantes, com destaque para
o periodo de 1970 até 2010 em que a populacdo cresceu aproximadamente 101,8% (IBGE,
2010), como pode ser observado na Tabela 1. De acordo como mesmo Censo de 2010, cerca de

84% da populacdo vive em zonas urbanas.

Tabela 1 - Censo Demografico 1872, 1890, 1900, 1920, 1940, 1950, 1960, 1970,
1980,1991, 2000 e 2010.

Ano Populacdo do Brasil
1872 9.930.478
1890 14.333.915
1900 17.438.434
1920 30.635.605
1940 41.236.315
1950 51.944.397
1960 70.992.343
1970 94.508.583
1980 121.150.573
1991 146.917.459
2000 169.590.693
2010 190.755.799

Fonte: IBGE, 2010

Com a urbanizagao e o aumento populacional, somado ao desenvolvimento tecnolégico
na producdo de bens e o incentivo ao consumo, a quantidade de residuo produzido tem se
tornado um problema frequente nas cidades brasileiras.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), em 2017, foram gerados 78,4 milhdes de toneladas de residuos no patis,
e destes 71,6 milhdes de toneladas foram recolhidos (aproximadamente 91%). Ainda de acordo
com a pesquisa, do montante recolhido, 42,3 milhdes de toneladas foram destinados a aterros
sanitarios, em 3352 municipios brasileiros. (ABRELPE, 2017). Segundo dados da mesma

institui¢do, a quantidade de residuos so6lidos gerados no Brasil tem apresentado tendéncia de
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crescimento, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1- Geragdo deresiduos s6lidos urbanos (RSU) no Brasil segundo ABRELPE
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017)

Segundo Lima e Ferreira (2007), a pratica mais utilizada nos municipios brasileiros para

a disposig¢ao final de residuos € a disposicao em lixdes, que infelizmente representa o método

mais primitivo de disposicao final de residuos, ocasionando sérios danos ao meio ambiente, por

serem descarregados sem nenhum tratamento prévio.

Na Figura 2 sao mostrados dados da realidade do Brasil quanto a destinacao de

residuos solidos urbanos, segundo a ABRELPE (2017), (dados em toneladas por dia).

Figura 2 — Disposic¢do final de residuos s6lidos urbanos no Brasil por tipo de destinacio
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A disposicdo incorreta de residuos s6lidos causa intimeros impactos ambientais, como
por exemplo a geracdo e a falta de coleta do chorume produzido em locais onde os residuos
s6lidos sdo depositados. Este chorume pode contaminar o préoprio solo, as dguas superficiais, a
vegetacdo e principalmente a 4gua armazenada em lencéis freaticos, o que causa contaminagao
em toda a dgua presente no ciclo da dgua. O proprio solo pode ser contaminado causando perda
na capacidade de drenagem do solo e, em casos mais extremos, pode ocorrer a lixiviacdo do
solo. Também podem ser citados a emissdo de gases toxicos, principalemte o metano e
problemas de saude publica.

Logo, é necessario que sejam adotadas praticas de gestdo ambiental para evitar todos
estes problemas ambientais. Dentro desse contexto, a gestdo ambiental vem ganhando espaco
como um instrumento para intermediar a relacdo producdo sustentdvel-natureza, buscando
politicas de minimizagdo, reciclagem, reutilizagdo, tratamento e disposicao final adequada para
0s seus rejeitos.

A gestdo ambiental compreende o conjunto de acdes que envolvem varios atores como
as politicas publicas, o setor produtivo e a sociedade, buscando o uso racional e sustentavel dos
recursos ambientais. Ela pode ser caracterizada quanto ao seu carater, como publica ou privada,
e quanto ao seu nivel de abrangéncia: municipal, estadual, federal e internacional.
(FLORIANO, 2007)

Segundo Milaré (2009), gestao ambiental € definida como: (i) a condugao do uso dos
recursos naturais, através de determinados instrumentos, o que inclui medidas econdmicas,
regulamentos e normalizacdo, investimentos publicos e financiamento, requisitos
interinstitucionais e judiciais; (ii) a tarefa de administrar o uso produtivo de um recurso
renovavel sem reduzir a produtividade e a qualidade ambiental, normalmente em conjunto com
o desenvolvimento de uma atividade; (iii) o controle apropriado do meio ambiente fisico, para
propiciar o seu uso com o minimo abuso, de modo a manter as comunidades bioldgicas, para o
beneficio continuado do homem; (iv) a conducdo do processo de manutencido e garantia de
qualidade ambiental em face da utilizacdo de recursos naturais (renovaveis e ndo renovaveis) e
da producdo de quaisquer residuos, fatores esses capazes de alterar o equilibrio e as
caracteristicas essenciais do meio natural e dos assentamentos humanos, trabalhando com
elementos de ciéncias e técnicas variadas, supondo a interdisciplinaridade. A gestdo ambiental
por sua natureza organizadora pode ser contextualizada para a garantia de qualidade ambiental
no ambito dos residuos sdlidos, recursos hidricos, empresarial, etc. No ambito dos residuos
sOlidos, baseando-se na busca permanente de melhoria continua quanto a eliminacado,

prevencdo, minimizacdo e controle de residuos gerados, a gestdo ambiental de residuos sélidos
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tem a finalidade de proporcionar melhores condicdes sanitrias para os cidadaos.

No Brasil, a gestdo de residuos solidos teve sua consolidacao com a Lei n°® 12.305/2010
que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), estabelecendo as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo as
responsabilidades dos geradores e do poder ptblico e os instrumentos econdmicos aplicaveis.
(BRASIL, 2010a)

Segundo a PNRS, a gestdo integrada de residuos sdlidos compreende um conjunto de
acOes voltadas para a busca de solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel. Segundo a mesma lei, o gerenciamento de residuos
sOlidos compreende o conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
sOlidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, ficando estabelecido que tanto
na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de
prioridade: ndo geragdo, reducio, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e
disposic¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. (BRASIL, 2010a)

As praticas de gestdo, gerenciamento e manejo de residuos solidos, legislacdes
ambientais e outros instrumentos se assemelham em varios paises. Segundo Machado et al.
(2012), as principais diferencas estdo nas adequacdes a realidade de cada pais, considerando as
diferencas de aplicacdo nas suas diversas regides, devido as questdes econdmicas, sociais €
culturais. Por outro lado, as semelhancas estdo associadas a ordem prioritiria hierarquica da
gestdo de residuos: prevencao, reutilizacdo, reciclagem, recuperagdo de energia e disposigao,
aos principios do poluidor-pagador e a promoc¢do da gestdo integrada e da valorizacdo do
residuo tanto para reciclagem, quanto para aproveitamento energético.

Segundo o Art 3°da PNRS, Lei 12.305/2010, a coleta seletiva é definida como coleta
de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituicio ou composicdo.
(BRASIL, 2010a)

A importancia da coleta seletiva na gestao de residuos so6lidos € incontestavel, uma vez
que feita de forma adequada: (i) reduz a quantidade de energia e matéria-prima, preservando
recursos naturais; (ii) torna a producao mais sustentavel e em alguns casos mais barata; (ii) gera
renda e empregos para catadores e recicladores; (iii) reduz o volume destinado a aterros
sanitarios e aterros impropios; (iv) mantém as caracteristicas dos materiais reciclaveis e (v)
otimiza equipamentos, sistemas e métodos de coleta e disposicdo final de residuos.

(BRINGHENTI, 2004).
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Portanto, os objetivos deste trabalho sdo os de discutir a coleta seletiva, seus
instrumentos e seus desafios, dentro da perspectiva da gestdo ambiental, considerando as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, mostrando a importancia desta
pratica para a preservagao do meio ambiente, rumo a sustentabilidade.

Esta monografia estd organizada da seguinte forma: no primeiro capitulo foram
contextualizados os problemas relacionados a geracdo de residuos sdlidos e a ma disposicao
final dos mesmos; no segundo capitulo serdo abordados os elementos de gestdo de residuos
sOlidos, com destaque para a Politica Nacional de Residuos Sélidos; no capitulo terceiro serao
abordados os residuos sélidos especificamente, com suas classificacdes, caracterizagdes e
requisitos legais no Brasil; no quarto capitulo sera aboradado a coleta seletiva, suas vantagens
e desvantagens, seus requisitos legais e normativos, além de uma breve descri¢do dos principais

materiais coletaveis e, por fim, no quinto capitulo serdo abordadas as consideracdes finais.
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2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Sera abordado neste item os principais marcos legais atingidos no Brasil em relagdo aos
caminhos para a consolida¢do de um sistema integrado de residuos sélidos, incluindo-se a
aprovacao da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei 12305/2010), bem como os seus
principios objetivos e instrumentos, a defini¢do de residuos e rejeitos, a hierarquia de gestio de
residuos sélidos, destinacdo final, reciclagem e reutilizacdo, disposicdo final de residuos

s6lidos, a hierarquia de gestdo de residuos sélidos.

2.1 Marcos Legais

Os servicos relacionados a limpeza urbana vivenciaram momentos bons e ruins €
sofreram diversas modificagdes. A simples atividade de se enterrar ou mesmo deixar os residuos
a céu aberto, causando impactos ambientais, evoluiu-se para sistemas mais complexos,
caracterizando uma grande transformacao na gestdo de residuos s6lidos.

A Figura 3 apresenta importantes marcos legais que foram atingidos, entre 1988 e 2014,
sendo os responsaveis por fortalecer a gestdo ambiental no pais e por tracar os caminhos para a
construgdo de um sistema integrado de gestio de residuos soélidos. (PWC, 2011)

Figura 3 — Linha do tempo com os principais marcos legais da Gestdo Ambiental no Brasil.

Prazo para a
elaboracdo do Plano
Municipal de Gestao

Interada de RS

(PMRS)
Prazo para
encerramento
de lixdes
(PMRS)
[ |
il | I |

Fonte: PWC, 2011.

A promulgacdo da Lei 12.305 da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, em 2010,
representou um marco muito importante para a constru¢do de uma abordagem integrada para
os residuos solidos, responsivel por minimizar a geracdo e maximizar o reaproveitamento de

recursos uteis.
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2.2 Principios e Objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos

Segundo o Art. 6° sdo principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos: (I) a prevengao
e a precauc¢do; (II) o poluidor-pagador e o protetor-recebedor; (II) a visdo sistémica, na gestao
dos residuos soélidos, que considera as varidveis ambiental, social, cultural, economica,
tecnoldgica e de saide publica; (IV) o desenvolvimento sustentdvel; (V) a ecoeficiéncia,
mediante a compatibiliza¢do entre o fornecimento, a precos competitivos, de bens e servi¢os
qualificados que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo
do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustenta¢do estimada do planeta; (VI) a cooperacgdo entre as diferentes esferas do
poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade; (VII) a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; (VIII) o reconhecimento do residuo s6lido
reutilizdvel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda
e promotor de cidadania; (IX) o respeito as diversidades locais e regionais; (X) o direito da
sociedade a informacao e ao controle social; (XI) a razoabilidade e a proporcionalidade.

Em seu Art. 7°, sdo enumerados os seguintes objetivos: (i) protecdo da saide ptblica e da
qualidade ambiental; (ii) ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos soélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos; (iii)
estimulo a adocdo de padrdes sustentiaveis de produgdo e consumo de bens e servicos; (iv)
adog¢do, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar
impactos ambientais; (v) reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos; (vi)
incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados; (vii) gestdo integrada de residuos
sOlidos; (viii) articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperagdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos
sOlidos; (ix) capacitagdo técnica continuada na area de residuos solidos; (x) regularidade,
continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacdo dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos s6lidos, com ado¢do de mecanismos gerenciais e econdmicos
que assegurem a recuperacdo dos custos dos servigos prestados, como forma de garantir sua
sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n° 11.445, de 2007; (x1) prioridade
nas aquisi¢des e contratacdes governamentais, para produtos reciclados e reciclaveis, bens,
servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo social e

ambientalmente sustentdveis; (xii) integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e
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reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos; (xiii) estimulo a implementacdo da avaliagdo do ciclo de vida do produto; (xiv)
incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a
melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos sélidos, incluidos a
recuperagdo e o aproveitamento energético; (xv) estimulo a rotulagem ambiental e a0 consumo

sustentavel. (BRASIL, 2010a).

2.3 Principais Definicoes

Serdo abordados neste item algumas defini¢des relacionadas a coleta seletiva e que

foram apresentadas na Lei n° 12.305/2010.

2.3.1 Residuos e Rejeitos

A Lei n° 12.305/2010 define residuos sélidos como sendo material, substancia, objeto
ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes

técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Rejeitos sdo definidos pela mesma Lei como sendo o residuo so6lido que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresente outra possibilidade que ndo a disposi¢cao

final ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010a).

2.3.2 Destinacado final adequada

A destinagdo final ambientalmente adequada, de acordo com a Lei 12.305/2010, inclui
a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacio e o aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente

(Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de
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Atenc¢do a Sanidade Agropecuéria (Suasa), entre elas a disposic¢do final, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saide publica e a seguranca e a

minimizar os impactos ambientais adversos. (BRASIL, 2010a).

2.3.3 Reciclagem e reutilizacdo

Conforme a Lei n° 12.305/2010, reciclagem ¢é definida como o processo de
transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteracao de suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformac¢@o em insumos ou novos produtos, observadas
as condicdes e os padrdes estabelecidos pelos 6érgidos competentes do Sistema Nacional do Meio
Ambiente e, se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéria e do Sistema Unificado de
Atencdo a Sanidade Agropecudria.

Ja a reutilizacdo € definida como processo de aproveitamento dos residuos solidos sem
sua transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢des e os padrdes

estabelecidos pelos mesmos 6rgaos competentes a depender do caso. (BRASIL, 2010a)

2.3.4 Disposigdo final de residuos sélidos

A disposi¢ao final ambientalmente adequada € definida pela Lei 12305/2010 como a
distribuicao ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca € a minimizar oS impactos

ambientais adversos. (BRASIL, 2010a)

2.3.5 Responsabilidade compartilhada

No Brasil, a responsabilidade do gerador pela gestao de seus residuos esta descrita no
Art.5 da Lei n° 12.305/2010, que diz “Os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos soélidos sdo responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos”. Complementando, “a
responsabilidade compartilhada deve ser implementada de forma individualizada e encadeada”.
Assim, o gerador de residuos solidos € responsabilizado mesmo depois da disposicao final (e

todos os eventuais problemas que possam ocorrer). (BRASIL, 2010a)
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2.3.6 Coleta seletiva

Segundo o Art 3° da Lei 12.305/2010, coleta seletiva é definida como coleta de

residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢cao. (BRASIL,

2010a)

2.4 Hierarquia de Gestao e Gerenciamento de Residuos Sélidos

A Lei Federal 12.305 da PNRS (BRASIL, 2010a), Art. 9°, estabelece que na gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Esta hierarquia pode ser representada na Figura 4.

Figura 4 — Hierarquia de Gestao de Residuos Sélidos
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Fonte: ABRELPE, 2012.

A disposi¢do final de residuos € a ultima op¢do dentro da hierarquia dos residuos
solidos, sendo realizada quando ndo resta outra op¢ao para uso do residuo solido. Entretanto,
quando realizada, deve ser feita de maneira ambientalmente correta, pois € fundamental no ciclo
de producio e consumo de bens e servicos.

A prevencdo de residuos solidos € definida como qualquer pratica que vise a reducao
e/ou eliminagdo, seja em volume, concentracdo ou toxicidade, das cargas poluentes na propria

fonte geradora. (FIGUEIREDO; SANTOS; FERRARI, 2000). Na hierarquia de gestdo de

21



residuos so6lidos a prevengdo ou ndo geracdo sdo os itens prioritirios para a manutencdo e
melhoria da qualidade ambiental, principio fundamental da sustentabilidade. Logo, a hierarquia
proposta em Lei é a contraria da hierarquia amplamente utilizada no pais. Esta mudanca de

perspectiva na gestdo de residuos sélidos esta representada na Figura 5.

Figura 5 — Mudanca da Perspectiva da Gestao Ambiental de Residuos Sélidos
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Fonte: MORAES L., 2012.

Com a mudanca na perspectiva da hierarquia de gestao de residuos sdlidos, os residuos

sdo tratados como recursos e ndo algo a ser descartado.

2.5 Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos

No Art. 8 da Lei n° 12.305/2010, sdao enumerados os instrumentos da Politica Nacional
de Residuos Soélidos: (i) os planos de residuos sdlidos; (ii) os inventdrios e o sistema
declaratorio anual de residuos solidos; (iii) a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e
outras ferramentas relacionadas a implementacao da responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos; (iv) o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de

outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis; (v) o
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monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, sanitaria e agropecudria; (vi) a cooperacao técnica e
financeira entre os setores publico e privado para o desenvolvimento de pesquisas de novos
produtos, métodos, processos e tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de
residuos e disposic¢do final ambientalmente adequada de rejeitos; (vii) a pesquisa cientifica e
tecnoldgica; (viii) a educagdo ambiental; (ix) os incentivos fiscais, financeiros e crediticios; (x)
o Fundo Nacional do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico; (xi) Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Soélidos
(Sinir); (xii) Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico (Sinisa); (xiii) os
conselhos de meio ambiente e, no que couber, os de saide; (xiv) os 6rgdos colegiados
municipais destinados ao controle social dos servicos de residuos soélidos urbanos; (xv) o
Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos; (xvi) os acordos setoriais; (Xvii) no
que couber, os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, entre eles: (xvii.a) o0s
padrées de qualidade ambiental; (xvii.b) o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais; (xvii.c) o Cadastro
Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; (xvii.d) a avaliacdo de
impactos ambientais; (xvii.e) o Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente
(Sinima); (xvii.f) o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras

(BRASIL, 2010a).

Portanto, a coleta seletiva € um dos intrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos,
sendo de fundamental importancia para a implementacao hierarquica das acdes oriundas do

compromisso ambiental que este requisito legal estabelece.
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3 RESIDUOS SOLIDOS

Serdo apresentados neste capitulo as principais informagdes a respeito dos residuos
sOlidos, suas classificacdes e principais caracterizagdes € os requisitos legais e normativos

referentes a residuos sélidos no Brasil.

3.1 Definicao de Residuos Sélidos

Além da definicao de residuo solido apresentada pela Lei 12305/2010, apresentada no
Capitulo 2, a mesma € apresentada na NBR 10.004/2004 como sendo “residuos nos estados
sOlido e semissdlido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua; aqueles gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para iSso
solucdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.” (ABNT,

2004a)

3.2 Classificacao dos Residuos Sélidos Quanto a Periculosidade

A norma NBR 10004:2004 (ABNT, 2004a) classifica os Residuos Sé6lidos da seguinte
forma:

(1) Classe I: que sdo os Residuos Perigosos: aqueles que por suas caracteristicas podem
apresentar riscos para a sociedade ou para o meio ambiente. Sdo considerados
perigosos também os que apresentem uma das seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade.

(i1) Classe II: Residuos Nao Perigosos: ndo apresentam nenhuma das caracteristicas
acima, podem ainda ser classificados em dois subtipos:

(ii-a) Classe I A — ndo inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram no item anterior,
Classe I, nem no préximo item, Classe II B. Geralmente apresenta alguma dessas
caracterisitcas: biodegradabilidade, combustilidade e solubilidade em agua;

(i1-b) Classe II B — inertes: quando submetidos ao contato com agua destilada ou
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deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiveram nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, com

excecao da cor, turbidez, dureza e sabor.[...] (ABNT, 2004a)

3.2.1 Classificagdo de acordo com a possibilidade de reciclagem, reutilizacdo, e
reaproveitamento

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018a). A segregacdo dos
Residuos Soélidos pode ser feita de acordo com a possibilidade de reciclagem do material
separado.

As classificacOes existentes sao:

@) Rejeitos, que sdo os residuos ndo reciclaveis, compostos principalmente por

residuos de banheiros e outros residuos de limpeza;

(11) Residuos reciclaveis secos que sdo compostos, principalmente, por metais

(como aco e aluminio), papel, papeldo, embalagens tetrapak, diferentes tipos
de plésticos, vidro, entre outros, e
(ii1) Residuos orgéanicos, que consistem em restos de alimentos e residuos de

jardim

3.2.2 Classificagcdo quanto a composi¢do

Uma possibilidade para classificar os residuos sélidos foi proposto pelo Centro das
Industrias do Estado de Sao Paulo (CIESP) (CIESP, 2003) e consiste em separar os residuos

sOlidos em dois grandes grupos:

(1) Excedente s6lido organico (mais conhecido como residuo imido): composto por
restos de comida, restos de frutas, legumes e verduras, folhagens, plantasmortas,
papel higi€nico, guardanapos, toalhas de papel, absorventes, cinzas, p6 de café, poda
de arvore, gramados, 0ssos, alimentos estragados entre outros; e

(i1) Excedente so6lido inorgénico (mais conhecido como residuo seco): composto por
produtos manufaturados, como plasticos, vidros, borrachas, tecidos, metais, isopor,

lampadas, velas, ceramicas, porcelana, espumas, corti¢as entre outros.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) também utiliza a classificacdo de residuos
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sOlidos quanto a composicdo: os residuos podem ser classificados como secos ou timidos. O
residuo seco é composto por materiais potencialmente reciclaveis (papel, vidro, lata, plastico
etc.). Entretanto, alguns materiais secos nao sio reciclados devido a baixa lucratividade da
reciclagem, como € o caso de vidros por exemplo. J4 o residuo imido corresponde a parte
organica dos residuos, como as sobras de alimentos, cascas de frutas, restos de poda, por
exemplo que pode ser usada para compostagem. Segundo o MMA esta classificacdo ¢ feita

desta maneira devido a facilidade de compreensao por parte da populacdo. (MMA, 2018b)

3.2.3 Classificac¢do quanto a origem do residuo

Barros (2012) aponta que a dificuldade de padronizacdo dos residuos solidos origina
dificuldades de comparacdo e ordenacdo dos mesmos e aponta algumas classificagdes dos

Residuos Sélidos.

3.2.3.1 Segundo a atividade que produziu os residuos:

(1) Residuos Domiciliares que sdo os residuos comuns produzidos pela propria
populacdo, proveniente de cozinhas, limpeza e manutencdo de residencias
como, por exemplo, vidros, restos de alimentos, restos de podas de arvores e
jardins, entre outros. Apesar do nome este tipo de residuo pode ser produzido
em comércios, industrias e outros estabelecimentos;

(i1) Residuos Comerciais formados basicamente por papéis e em parte por
matéria organica e geralmente sdo produzidos em escritdrios, lojas e outros
estabelecimentos comerciais;

(iii) Residuos provenientes de servicos de satde que sao residuos que demandam
aten¢do extra no manuseio, transporte e disposi¢do final por ser uma possivel
fonte de contaminacdo. Sdo produzidos em hospitais (inclusive hospitais
veterinérios), postos de saude, farmacias entre outros;

(iv) Residuos Industriais provenientes das instalagdes de tratamento de dguas
residuais e equipamentos industriais que por suas caracteristicas ndo podem
ser lancados na rede de esgoto. Também € possivel ocorrer contaminacao
com esse tipo de residuo;

V) Residuos de Varricdo e de Feiras provenientes de varricdo, limpeza e

conservagao de vias publicas. Geralmente sdo compostos por matéria
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organica;
(vi) Residuos Sélidos de Constru¢do e Demoli¢cdo: conhecidos popularmente
como entulho sdo formados por graos de areia e/ou cimento, restos de tijolos
e residuos solidos provenientes de inundacdes, escavacdes e desaterros e,
(vii) Residuos Soélidos Especiais que sdo os residuos nao classificados

anteriormente.

3.2.3.2 Segundo o grau de biodegradabilidade

Este critério, segundo Barros (2012), leva em conta a velocidade de degradacdo do
material e o impacto desta degradagdo no meio ambiente. As classificagdes deste critério sao:

1) Residuos de facil degradacio: matérias organicas em especial;

(11) Residuos de degradacdo moderada, como por exemplo papéis, papeldo e outros

produtos celuldsicos;

(iii))  Residuos de dificil degradagdo como borrachas por exemplo, e

(iv)  Residuos ndo-degradaveis, também chamados de recalcitantes.

E importante salientar que todos os materiais sdo degradaveis do ponto de vista
ambiental, porém a nomenclatura de residuos nao-degradaveis € utilizada devido ao fato de o
tempo de degradacdo ser de milhares ou até milhdes de anos, o que inviabiliza sua degradacao

do ponto de vista das atividades humanas. (BARROS, 2012)

3.2.3.3 Segundo a forma de operacionalizacdo

Outra possibilidade de classificagdo segundo Barros (2012) € a classifica¢do de acordo
com a forma de operacionalizacdo dos servigos de coleta. Os tipos de residuos desta
classificacio sdo:

(1) residuo domiciliar, proveniente de residéncias e formado por matéria orgénica
biodegradével, papéis, pléasticos e vidros;

(i1) residuo publico, de origem nas varri¢des, podas e capinas de vias publicas, e

(iii))  residuos especiais que sdo residuos que devem ser recolhidos por servico regular de
coleta por apresentarem risco de contaminacio e, portanto, requerem cuidados

especiais. Podem ser divididos em trés subgrupos: (iii-a) residuos de saude e
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congéneres, (iii-b) residuos solidos inertes: pneus e acessorios de veiculos

automotores, eletrodomésticos, residuos de construcdo civil; (iii-c) residuos

nocivos: residuos radioativos, corrosivos e outros poluentes. (BARROS, 2012).

3.2.3.4 Outras classificacoes

Ainda, segundo Barros (2012), existem outras possibilidades quanto a classificacdo a

serem adotadas baseadas em diversos critérios, como pode ser verificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios de Classificacdo de Residuos Sélidos

Critério de classificacao

Classes existentes

Quanto a possibilidade de produgdo de
composto

Matéria Organica
Matéria Inorganica

Quanto a origem, fonte ou local de produgao

Residencial

Comercial

Servicos de saide

Especial

Radioativo

Industrial / Industrial ndo perigoso
Publico

Urbano / Rural

Quanto a tratabilidade

Biodegradavel
Descartavel
Reciclavel

Quanto a economia

Aproveitivel

Inaproveitavel

Recuperavel

Aproveitavel para producao de
composto

Quanto ao grau de biodegradabilidade

Facilmente degradavel
Moderadamente degradavel
Dificilmente degradavel
Nao degradivel

Quanto ao padrao econdmico da fonte de
producdo

Alto
Médio
Baixo

Quanto a possibilidade de reagir

Inerte
Reativo
Orgéanico

Quanto a possibilidade de incineracdo

Combustivel
Incombustivel

Alta (materiais que possuem
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Quanto a possibilidade de recuperacio reutilizacao direta)
energética e Me¢édia (materiais de reutilizagdao
indireta)
e Sem interesse
e Contaminado
e Naio-contaminado

Quanto ao ponto de vista sanitario

Fonte: BARROS, 2012 (adaptado)

3.2.4 Classificac¢do quanto a origem dos residuos solidos (PNRS/2010)

A Lei 12.305/2010 classifica os residuos sélidos, na perspectiva de sua origem, em 11
categorias distintas: (i) residuos domiciliares que sdo os originarios de atividades domésticas
em residéncias urbanas; (ii) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricao, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigcos de limpeza urbana; (iii) residuos sélidos urbanos:
os residuos dos dois itens anteriores; (iv) residuos dos servicos publicos de saneamento bésico:
os gerados nessas atividades, excetuados os residuos sdlidos urbanos; (v) residuos industriais:
os gerados nos processos produtivos e instalacdes industriais; (vi) residuos de servicos de sadde:
os gerados nos servicos de sadde, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente e do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria; (vii) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e
escavacdo de terrenos para obras civis; (viii) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas
atividades agropecudrias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades; (ix) residuos de servigos de transportes: os origindrios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviirios e passagens de fronteira; (x) residuos de
mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extra¢do ou beneficiamento de minérios e (xi)
residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: os gerados nessas
atividades, excetuados os residuos: de limpeza urbana, de saneamento bésico, de servigo de
saude, de construcdo civil e agrossilvopastoris. (BRASIL, 2010a).

Alternativamente, Maystre (1994) apud Barros (2012) propde uma classificacdo dos

residuos s6lidos quanto a origem. Nesta classifica¢do os residuos sao divididos em trés grupos:

(iv)  Residuo de producdo, provenientes de atividades da cadeia de producdo podendo
ainda ser subprodutos, produtos defeituosos, materiais de acondicionamento e

embalagens;
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(v) Residuo de consumo que sdo residuos de bens que ndo tem mais a mesma utilidade
original;
(vi)  Residuos de obsolescéncia que sdo bens e produtos que estio em defasagem,

podendo esta ser esta defasagem de tecnologia ou meramente estética.

3.3 Caracterizacao dos Residuos Sélidos

A caracterizacdo dos residuos solidos € necessaria devido a diversidade de
caracteristicas presentes nestes residuos e por consequéncia na implementacao de acdes ligadas
a gestdo integrada dos residuos soélidos. Fazer uma andlise quantitativa e qualitativa dos residuos
sOlidos produzidos em uma cidade torna-se importante para definir formas de seletivizagao,
valorizacdo enérgética, tratamento e disposi¢cdo final mais adequada e para subsidiar sistemas
de coleta seletiva.

Para a caracterizacdo dos residuos soélidos € necessario levar-se em conta as
caracteristicas do local onde sdo produzidos os residuos sOlidos, como, por exemplo, a
densidade populacional, poder aquisitivo da populacio local, sazonalidade na producdo de
alguns tipos de residuos, periodo do dia, da semana e do ano, condi¢cdes metereoldgicas, dentre
outros fatores (BARROS, 2012).

As principais caracteristicas fisicas dos residuos solidos, segundo Barros (2012) sdo:
composi¢do gravimétrica, densidade aparente, teor de umidade, geracdo de residuos per capita
e compressibilidade.

Além disso, existem as caracteristicas quimicas que sdo: os componentes organicos dos
residuos, como percentual de carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, cilcio, magnésio, cobre,
zinco, ferro, manganés, sodio e enxofre, elementos estes considerados como essenciais micro e
macro nutrientes, a relacdo carbono-nitrogénio, o pH e as concentracdes de solidos totais, fixos
e volateis, poder calorifico, reatividade (FONSECA, 2001).

Também existem as caracteristicas bioldgicas dos residuos s6lidos. Com relacdo a estas
caracteristicas, Fonseca (2001) comenta que, em seu processo de decomposicdo, o lixo
apresenta materiais organicos com potencial suficiente para prover nutri¢cdo, respiracdo e
locomocdo de certos organismos. Este processo dar-se-4 por meio aerébio ou anaerdbio
(BIDONE; POVINELLLI, 1999).

Entretanto, de acordo com Firmeza e Maia (2008), as caracteristicas fisicas fornecem
suporte técnico para a tomada de decisdes nas etapas de gerenciamento de residuos. Segundo o

Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM) (2001), os valores da composi¢cdo
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gravimétrica, da geragdo per capita e da compressibilidade interferem no dimensionamento de

equipamentos e caminhdes de coleta de residuos, e até em etapas posteriores a coleta seletiva.

3.3.1 Composicdo gravimétrica

A composi¢do gravimétrica é o percentual em massa de cada tipo de material, em
relacdo a massa total da amostra do residuo s6lido. A composi¢do gravimétrica é importante
para definir a destinacdo final do residuo sdlido, além de indicar a porcentagem de material que
pode ser reaproveitado ou reutilizado. Os componentes mais utilizados na determinagdo da

composi¢cdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Componentes mais comuns da composi¢ao gravimétrica

Componentes mais comuns da composicio gravimétrica
Matéria orgénica Metal ferroso Borracha
Papel Material ndo-ferroso Couro
Papelao Aluminio Pano / trapos
Plastico rigido Vidro claro Ossos
Plastico maledvel Vidro escuro Ceramica
PET Madeira Agregado fino

Fonte: IBAM (2001)

3.3.2 Densidade aparente

Representa a relacdo entre o peso dos residuos e o volume por eles ocupados, nas
condi¢cdes normais em que se apresentam para a coleta, ou seja, sem compactacdo. Segundo
Barros este parametro € inversamente proporcional com o padrao de vida da populagdo. Sua

determinagcdo € fundamental para o dimensionamento de equipamentos e instalacdes. E

expresso em kg/m®,

3.3.3 Teor de umidade

E a percentagem de agua, em massa, em uma amostra de residuos solidos. Este
parametro influencia diretamente o céalculo da produgdo de chorume e o correto

dimensionamento do sistema de coleta de percolados.

31



3.3.4 Geragdo de residuo per capita

Relaciona a quantidade de residuo gerado diariamente e o nimero de habitantes de uma
determinada regido. Este é um dado de grande importancia no dimensionamento de servicos de
coleta de residuos. Além disso, ¢ importante salientar que na producio de residuo per capita
devem ser incluidos residuos sélidos industriais, residuos de construcio, residuos de satde,

residuos eletroeletronicos entre outros.

3.3.5 Compressibilidade

Indica a redu¢do no volume dos residuos solidos que ocorre a uma determinada pressao.
Se a pressdo for equivalente a 4 kg/m?, a compressibilidade apresenta valores entre 1:3 e 1:4.
Esta variavel é muito importante para o dimensionamento de veiculos coletores, estagdes de

transferéncia com compactacio e cagambas compactadoras estacionarias.

3.4 Principais Requisitos Legais e Normativos Referentes a Residuos Sélidos no Brasil

Como citado no item 2.1, a Lei n® 12.305/2010 foi um importante marco legal a respeito
dos residuos sdlidos, junto com outras leis e regulamentos sobre o tema. As resolucdes € normas
sobre os mais variados tipos e manejos de residuos sdlidos sdo citadas no Plano Diretor de
Saneamento do Municipio de Santa Maria (PMSM, 2018). Além disso, a UNESP (2018)

também apresenta as legislacdes e normas relacionadas a residuos perigosos.

3.4.1 Documentos aplicdveis a todas as tipologias de residuos

e Lei Federal n° 11.445 - Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico (BRASIL,2007);

e Decreto Federal n® 7.217 - Regulamenta a Lei n® 11.445 (BRASIL, 2010b);

e lei Federal n° 12.305 - Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010a);

e Decreto Federal n® 7.404 - Regulamenta a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010c);

e Norma da ABNT NBR 10.004 — Classifica os residuos solidos (ABNT, 2004);

e Norma da ABNT NBR 10.005 - Procedimento para obtencdo de extrato
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lixiviado de residuos sélidos (ABNT, 2004b);

e Norma da ABNT NBR 10.006 - Procedimento para obtencdo de extrato
solubilizado de residuos sdlidos (ABNT, 2004c);

e Norma da ABNT NBR 10.007 — Amostragem de residuos so6lidos (ABNT,
20044d).

3.4.2 Residuos solidos domiciliares secos

e Decreto Federal n° 5.940 - Institui a separagdo dos residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgaos e entidades da administracao publica e a sua destinagao
as associacdes e cooperativas dos catadores (BRASIL, 2006);

e Decreto Federal n® 7.405 - Institui o Programa Pr6-Catador, denomina Comité
Interministerial para Inclusdo Social e Econdmica dos Catadores de Materiais
Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité Interministerial da Inclusdo Social de
Catadores de Lixo (BRASIL, 2010d);

e Resolugio CONAMA n° 275/ 2001 - Estabelece o cddigo de cores para os
diferentes tipos de residuos (CONAMA, 2001a);

e Resolugago CONAMA n° 378/2006 — Define os empreendimentos
potencialmente causadores de impacto ambiental (CONAMA, 2006c);

e Resolugado CONAMA n° 386/2006 — Altera o art. 18 da Resolucaio CONAMA
n° 316. Este por sua vez dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos (CONAMA,
2006e);

e Resolugaio CONAMA n° 404/2008 — Estabelece critérios para o licenciamento
ambiental de aterros sanitarios (CONAMA, 2008);

e Resolugaio CONAMA n° 420/2009 -—Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4reas contaminadas
(CONAMA, 2009);

e Norma da ABNT NBR 8.849 — Apresentagdo de projetos de aterros controlados
de residuos sélidos urbanos (ABNT, 1985);

e Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);
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e Norma da ABNT NBR 13.334 — Residuos sélidos / transporte / cacambas /
carregamento traseiro (ABNT, 2003b);

e Norma da ABNT NBR 13.463 - Coleta de residuos sélidos (ABNT, 1995);

e Norma da ABNT NBR 13.591 — Compostagem (ABNT, 1996b);

e Norma da ABNT NBR 13.896 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios
para projeto, implantacio e operagdao (ABNT, 1997¢);

e Norma da ABNT NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinacdo da
biodegradagdo pelo método respirométrico — Procedimento (ABNT, 1999);

e Norma da ABNT NBR 14.599 —Implementos rodoviarios — requisitos de
seguranca para coletores-compactadores de residuos s6lidos (ABNT, 2014);

e Norma da ABNT NBR 15.849 — Residuos s6lidos urbanos —aterros sanitérios de
pequeno porte — Diretrizes para localizacdo, projeto, implantacdo, operagdo e

encerramento (ABNT, 2010).

3.4.3 Residuos solidos domiciliares vimidos

e Resolugago CONAMA n° 275/2001 — Estabelece o cddigo de cores para os
diferentes tipos de residuos (CONAMA, 2001a);

e Resolugago CONAMA n° 378/2006 — Define os empreendimentos
potencialmente causadores de impacto ambiental (CONAMA, 2006c);

e Resolugado CONAMA n° 386/2006 — Altera o art. 18 da Resolucaio CONAMA
n° 316. Este por sua vez dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos (CONAMA,
2006e);

e Resolugio CONAMA n° 404/2008 — Estabelece critérios para o licenciamento
ambiental de aterros sanitarios (CONAMA, 2008);

e Resolugado CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4reas contaminadas
(CONAMA, 2009);

e Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);

e Norma da ABNT NBR 13.334 — Residuos sélidos / transporte / cacambas /
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carregamento traseiro (ABNT, 2003b);

e Norma da ABNT NBR 13.463 - Coleta de residuos sélidos (ABNT, 1995);

e Norma da ABNT NBR 13.591 - Compostagem (ABNT, 1996b);

e Norma da ABNT NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinag¢do da
biodegrada¢do pelo método respirométrico — Procedimento (ABNT, 1999);

e Norma da ABNT NBR 14.599 - Implementos rodovidrios — requisitos de
seguranga para coletores-compactadores de residuos sélidos lateral (ABNT,
2014);

e Norma da ABNT NBR 15.849 — Residuos solidos urbanos — aterros sanitarios
de pequeno porte — Diretrizes para localizag¢do, projeto, implantagdo, operagao

e encerramento (ABNT, 2010).

3.4.4 Residuos solidos domiciliares indiferenciados

e Resolugado CONAMA n° 275/2001 — Estabelece o codigo de cores para os
diferentes tipos de residuos (CONAMA, 2001a);

e Resolugaio CONAMA n° 378/2006 — Define os empreendimentos
potencialmente causadores de impacto ambiental (CONAMA, 2006c);

e Resolugaio CONAMA n° 386/2006 — Altera o art. 18 da Resolucaio CONAMA
n° 316. Este por sua vez dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos (CONAMA,
2006e);

e Resolugao CONAMA n° 404/2008 — Estabelece critérios para o licenciamento
ambiental de aterros sanitarios (CONAMA, 2008);

e Resolugaio CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4reas contaminadas
(CONAMA, 2009);

e Norma da ABNT NBR 8.849 — Apresentacao de projetos de aterros controlados
de residuos sélidos urbanos (ABNT, 1985);

e Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);

e Norma da ABNT NBR 13.334 — Residuos sélidos / transporte / cacambas /
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carregamento traseiro (ABNT, 2003b);

Norma da ABNT NBR 13.463 - Coleta de residuos sélidos (ABNT, 1995);
Norma da ABNT NBR 13.591 - Compostagem (ABNT, 1996b);

Norma da ABNT NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinacdo da
biodegrada¢do pelo método respirométrico — Procedimento (ABNT, 1999);
Norma da ABNT NBR 14.599 - Implementos rodoviarios — requisitos de
seguranga para coletores-compactadores de residuos sélidos lateral (ABNT,
2014);

Norma da ABNT NBR 15.849 — Residuos s6lidos urbanos — aterros sanitarios
de pequeno porte — Diretrizes para localizag¢do, projeto, implantagdo, operagao

e encerramento (ABNT, 2010).

3.4.5 Residuos de limpeza corretiva

Norma da ABNT NBR 13.463 - Coleta de residuos sélidos (ABNT, 1995);

3.4.6 Residuos de varri¢do

Norma da ABNT NBR 13.463 - Coleta de residuos sélidos (ABNT, 1995);

3.4.7 Residuos volumosos

Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);

Norma da ABNT NBR 13.896 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios
para projeto, implantacdo e operagdo (ABNT, 1997c¢);

Norma da ABNT NBR 15.112 — Residuos da construcdo civil e residuos
volumosos — Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto,
implantacdo e operacdo (ABNT, 2004f);

Norma da ABNT NBR 15.113 - Residuos s6lidos da construgao civil e residuos
inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo (ABNT,

2004g).
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3.4.8 Residuos de construcdo civil

Resolugdo CONAMA n° 307/2002 — Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil (CONAMA,
2002a);

Resolugdo CONAMA n° 348/2004 - Inclui o amianto na classe de residuos
perigosos (CONAMA, 2004);

Resolucio CONAMA n° 431/2011 - Estabelece uma classificag@o para o gesso
(CONAMA, 2011b);

Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);

Norma da ABNT NBR 15.112 — Residuos da construcao civil e residuos
volumosos — Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto,
implantacdo e operacdo (ABNT, 2004f);

Norma da ABNT NBR 15.113 - Residuos s6lidos da construgado civil e residuos
inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo (ABNT,
2004g);

Norma da ABNT NBR 15.114 - Residuos sélidos da construgio civil — Areas de
reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao (ABNT, 2004h);
Norma da ABNT NBR 15.115 - Agregados reciclados de residuos so6lidos da
construgdo civil — Execu¢cdo de camadas de pavimentagdo — Procedimentos
(ABNT, 20041);

Norma da ABNT NBR 15.116 - Agregados reciclados de residuos solidos da
construgdo civil — Utilizagdo em pavimentagao e preparo de concreto sem func¢ao

estrutural — Requisitos (ABNT, 2004;).

3.4.9 Residuos de servicos de saiide

Resolucio CONAMA n° 006/1991 — Dispde sobre a incinera¢do de residuos
sOlidos provenientes de estabelecimentos de saude, portos e aeroportos
(CONAMA, 1991a);

Resolucio CONAMA n° 316/2002 — Dispde sobre procedimentos e critérios

para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos

37



(CONAMA, 2002d);

e Resolucio CONAMA n° 330/2003 — Institui a Camara Técnica de Saude,
Saneamento Ambiental e Gestao de Residuos (CONAMA, 2003a);

e Resolucao CONAMA n° 358/2005 — Dispde sobre o tratamento e a disposi¢ao
final dos residuos dos servigos publicos de satide (CONAMA, 2005b);

e Resolucdo ANVISA n °306/2004 - Dispde sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servicos de saide (ANVISA, 2004);

e Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresentagdo de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

e Norma da ABNT NBR 12.807 - Residuos de servicos de satde. Esta norma
define os termos empregados em relacdo aos residuos de servigos de saude
(ABNT, 1993a);

e Norma da ABNT NBR 12.808 - Residuos de servicos de satde. Esta norma
classifica os residuos de servigos de saude quanto aos riscos potenciais a0 meio

ambiente e a satide publica, para que tenham gerenciamento adequado (ABNT,

1993b);

e Normada ABNT NBR 12.810 - Coleta de residuos de servicos de saide (ABNT,
1993c¢);

e Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);

e Norma da ABNT NBR 14.652 — Implementos rodoviarios. Estabelece os
requisitos minimos de constru¢do e de inspec¢do dos coletores transportadores de
residuos de servico de saide (ABNT, 2013);

e Norma da ABNT NBR 15.051 - Laboratérios clinicos - Gerenciamento de
residuos. Estabelece as especificagdes para o gerenciamento dos residuos

gerados em laboratério clinico (ABNT, 2004e).

3.4.10 Residuos de equipamentos eletroeletronicos

e Resolucao CONAMA n° 023/1996- Regulamenta a importagao e uso de residuos
perigosos (CONAMA, 1996);
e Resolucito CONAMA n° 228/1997 - DispOes sobre a importacdo de

desperdicios e residuos de acumuladores elétricos de chumbo (CONAMA,
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1997);

e Resolucio CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4reas contaminadas
(CONAMA, 2009);

e Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresenta¢do de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

e Norma da ABNT NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projeto, construcdo e operacdo (ABNT, 1987);

e Norma da ABNT NBR 11.175 - Incineracdo de residuos sdlidos perigosos -
Padrdes de desempenho (ABNT, 1990b).

3.4.11 Pilhas e baterias

e Resolugao CONAMA n° 023/1996- Regulamenta a importacdo e uso de residuos
perigosos (CONAMA, 1996);

e Resolucgaio CONAMA n° 228/1997 - Dispdes sobre a importagdo de
desperdicios e residuos de acumuladores elétricos de chumbo (CONAMA,
1997);

e Resolucado CONAMA n° 401/2008 — Estabelece os limites mdximos de chumbo,
cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio nacional
e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado
(CONAMA, 2008);

e Resolucaio CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas
(CONAMA, 2009);

e Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresentagdo de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

e Norma da ABNT NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projeto, construcdo e operagdo (ABNT, 1987);

e Norma da ABNT NBR 11.175 - Incineracdo de residuos solidos perigosos -
Padroes de desempenho (ABNT, 1990b).

39



3.4.12 Lampadas

3.4.13 Pneus

Resolugio CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4reas contaminadas
(CONAMA, 2009);

Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresentacdo de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

Norma da ABNT NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projeto, construgao e operacao (ABNT, 1987).

Resolucio CONAMA n° 008/1991 — Dispde sobre a entrada de materiais
residuais no pais (CONAMA, 1991b);

Resolucio CONAMA n° 416/2009 — Dispde sobre a prevencdo a degradagao
ambiental causada por pneus insersiveis e sua destinagdo ambientalmente
adequada (CONAMA, 2009b);

Resolucito CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas
(CONAMA, 2009c);

Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresentacio de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

Norma da ABNT NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projeto, construcdo e operacdo (ABNT, 1987);

Norma da ABNT NBR 11.175 - Incinerag¢do de residuos solidos perigosos -
Padrdes de desempenho (ABNT, 1990b).

3.4.14 Residuos dos servigcos publicos de saneamento bdsico

Resolu¢do CONAMA n° 410/2009 — Prorroga o prazo para complementagdo das

condig¢des e padroes de lancamento de efluentes, previsto no art. 44 da Resolucao
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n° 357, de 17 de marco de 2005, e no Art. 30 da Resolucao n° 397, de 3 de abril
de 2008 (CONAMA, 2009a);

Resolucgio CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4reas contaminadas
(CONAMA, 2009c);

Resolugdo CONAMA n° 430/2011 - Dispde sobre condi¢cdes e padroes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢do no 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(CONAMA, 2011a);

Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a).

3.4.15 Residuos de drenagem

Resolucio CONAMA n° 005/1993 — Dispoe sobre o gerenciamento de residuos
sOlidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios
(CONAMA, 1993);

Resolucdo CONAMA n° 357/2005 — Dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condig¢des e padroes de lancamento de efluentes (CONAMA, 2005a);
Resolucio CONAMA n° 375/2006 — Define critérios e procedimentos, para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto
sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias (CONAMA,
2006b);

Resolucio CONAMA n° 380/2006 - Define critérios e procedimentos, para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto
sanitario e seus produtos derivados (CONAMA, 2006d);

Resolucdo CONAMA n° 410/2009 — Prorroga o prazo para complementagao das
condig¢des e padrdes de lancamento de efluentes, previsto no art. 44 da Resolucao
n° 357, de 17 de marco de 2005, e no Art. 30 da Resolucao n° 397, de 3 de abril
de 2008 (CONAMA, 2009a);

Resolucito CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
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orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas contaminadas
(CONAMA, 2009c);

e Resolucio CONAMA n° 430/2011 - Dispde sobre condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢dao no 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(CONAMA, 2011a);

e Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a).

3.4.16 Residuos industriais

e Resolugao CONAMA n° 008/1991 — Dispoe sobre a entrada no pais de materiais
residuais (CONAMA, 1991b);

e Resolugado CONAMA n° 023/1996 - Regulamenta a importacdo e uso de
residuos perigosos (CONAMA, 1996);

e Resolugcdo CONAMA n° 228/1997 - Dispde sobre a importagdo de desperdicios
e residuos de acumuladores elétricos de chumbo (CONAMA, 1997);

e Resolucdo CONAMA n° 362/2005 - Dispde sobre o recolhimento, coleta e
destinacdo final de 6leo lubrificante usado ou contaminado (CONAMA, 2005a);

e Resolucado CONAMA n° 401/2008 - Estabelece os limites maximos de chumbo,
cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional
e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado
(CONAMA, 2008);

e Resolucaio CONAMA n° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas contaminadas
(CONAMA, 2009¢);

e Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresentacdo de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

e Norma da ABNT NBR 11.175 - Incineracdo de residuos sdlidos perigosos -
Padroes de desempenho (ABNT, 1990b);

e Norma da ABNT NBR 12.235 - Armazenamento de residuos s6lidos perigosos
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(ABNT, 1992).

3.4.17 Residuos de servigos de transportes

Resolugdo CONAMA n° 005/1993 — Dispde sobre o gerenciamento de residuos
solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferrovidrios e rodoviarios

(CONAMA, 1993).

3.4.18 Residuos agrosilvopastoris

Resolucio CONAMA n° 334/2003 - Dispde sobre os procedimentos de
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de

embalagens vazias de agrotoxicos (CONAMA, 2003b).

3.4.19 Residuos solidos perigosos

Resolucao CONAMA n° 005/1993 - Dispde sobre o gerenciamento de residuos
sOlidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios
(CONAMA, 1993);

Resolugio CONAMA n° 006/1988 - Disciplina que no processo de
licenciamento ambiental de atividades industriais, os residuos gerados ou
existentes deverdo ser objeto de controle especifico (CONAMA, 1988);
Resolucio CONAMA n° 264/1999 - Aplica-se ao licenciamento de fornos
rotativos de producdo de clinquer para atividades de coprocessamento de
residuos (CONAMA, 1999);

Resolucio CONAMA n° 283/2001 - Dispde sobre o tratamento e a destinacao
final dos residuos dos servigcos de saide (CONAMA, 2001b);

Resolucio CONAMA n° 313/2002 - Dispde sobre o Inventario Nacional de
Residuos Soélidos Industriais (CONAMA, 2002b);

Resolucito CONAMA n° 314/2002 - Dispde sobre o registro de produtos
destinados a remediacdo e da outras providéncias (CONAMA, 2002c¢);
Resolucio CONAMA n° 316/2002 - Dispde sobre procedimentos e critérios para

o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos (CONAMA,
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2002d);

Resolugdo CONAMA n° 334/2003 - Dispde sobre os procedimentos de
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de
embalagens vazias de agrotoxicos (CONAMA, 2003b);

Norma da ABNT NBR 8.418 — Apresentacdo de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos (ABNT, 1983);

Norma da ABNT NBR 10.004 - Residuos Sélidos — Classificacio (ABNT,
2004a);

Norma da ABNT NBR 10.005 - Lixiviacdo de Residuos — Procedimento
(ABNT, 2004b);

Norma da ABNT NBR 10.006 - Solubilizacdo de Residuos — Procedimento
(ABNT, 2004c¢);

Norma da ABNT NBR 10.007 - Amostragem de Residuos — Procedimento
(ABNT, 2004d);

Norma da ABNT NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projeto, construcdo e operacdo (ABNT, 1987);

Norma da ABNT NBR 10.703 - Degrada¢@o do Solo — Terminologia (ABNT,
1989);

Norma da ABNT NBR 11.174 - Armazenamento de residuos classe II - ndo
inertes e III — inertes (ABNT, 1990a);

Norma da ABNT NBR 11.175 - Incineracdo de residuos solidos perigosos -
Padroes de desempenho (ABNT, 1990);

Norma da ABNT NBR 12235 - Armazenamento de residuos s6lidos perigosos
(ABNT, 1992);

Norma da ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos (ABNT,
2003a);

Norma da ABNT NBR 13.894 - Tratamento no solo (landfarming) —
procedimento (ABNT, 1997a);

Norma da ABNT NBR 13.895 - Construcdo de pogos de monitoramento e
amostragem — procedimento (ABNT, 1997b);

Norma da ABNT NBR 13.896 - Aterros de residuos nao perigosos - Critérios
para projeto, implantacio e operagdo — procedimento (ABNT, 1997¢);

Norma da ABNT NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinacdo da
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biodegradacdo pelo método respirométrico — Procedimento (ABNT, 1999).

Portanto, os residuos solidos recebem diferentes classificagdes, baseadas em diferentes
variaveis, influenciando na concep¢ao do conceito de seletivizagdo, que por sua vez influenciara

toda a hierarquia de gestdo de residuos sélidos.

45



4 COLETA SELETIVA

Serdo abordados neste capitulo a coleta seletiva dentro da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, as suas vantagens e desvantagens, seus requisitos legais e normativos. Serdo também
abordadas as descri¢des dos principais materiais coletaveis, seus indicadores, as principais
modalidades de coleta seletiva, triagem e beneficiamento dos residuos sélidos e a relacao da

coleta seletiva com a reciclagem, rumo a sustentabilidade.

4.1 A Coleta Seletiva Dentro da Politica Nacional de Residuos Solidos

Como mencionado no capitulo 2, a coleta seletiva é definida, no Art. 3 da Lei n°
12.305/2010, como sendo “a coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua
constituicdo ou composi¢ao”.

A coleta seletiva € uma etapa importante para o processo de gestdo, gerenciamento e
manejo de residuos sdlidos, sendo um dos instrumentos da PNRS, sendo citada no Art. 8, inciso
III: “Sao instrumentos da Politica Nacional de Residuos Soélidos, entre outros: [...] a coleta
seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implementacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos [...]” (BRASIL, 2010a).

Segundo a PNRS/2010, a coleta seletiva deve ser estabelecida dentro dos Planos
Estaduais de Residuos Solidos, em seu Art. 16, pardgrafo terceiro, que diz: “Respeitada a
responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, as microrregides instituidas [...] abrangem
atividades de coleta seletiva, recuperacdo e reciclagem, tratamento e destinacdo final dos
residuos s6lidos urbanos, a gestdo de residuos de construgao civil, de servicos de transporte, de
servicos de sadde, agrossilvopastoris ou outros residuos, de acordo com as peculiaridades
microrregionais” (BRASIL,2010a).

No Art.17 da PNRS € esclarecido que a coleta seletiva deve ser implantada de forma
integrada, utilizando a ideia de gerenciamento de residuos sdlidos: “Respeitada a
responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, o plano microrregional de residuos s6lidos
deve atender ao previsto para o plano estadual e estabelecer solu¢gdes integradas para a coleta
seletiva, a recuperagdo e a reciclagem, o tratamento e a destina¢do final dos residuos so6lidos
urbanos e, consideradas as peculiaridades microrregionais, outros tipos de residuos.” (BRASIL,
2010a).

J& os municipios sdo responsaveis por sua pela implementagdo da coleta seletiva, com

a participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
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reutilizdveis e recicliveis, formadas por pessoas fisicas de baixa renda, como proposto no Art.
18, pardgrafo primeiro, inciso segundo da PNRS/2010: “Serdo priorizados no acesso aos
recursos da Unido referidos (a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana e ao
manejo de residuos sdlidos), os Municipios que implantarem a coleta seletiva com a
participacdo de cooperativas ou outras formas de associagdo de catadores de materiais
reutilizdveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda” (BRASIL, adaptado,
2010a).
No Art. 19, inciso XIV esta proposto:

“o plano municipal de gestdo integrada de residuos s6lidos tem como contetido
minimo [...] metas de reducdo, reutilizagdo, coleta seletiva e reciclagem, entre
outras, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para
disposicdo final ambientalmente adequada, devendo também haver descri¢dao
das formas e dos limites da participacdo do poder publico local na coleta seletiva
e na logistica reversa, respeitado o disposto no Art. 33 (que cita de quem € a
responsabilidade da logistica reversa) e de outras acdes relativas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos”.

y e

Também ¢ importante destacar seu Art. 35, que afirma que “os consumidores sdo
obrigados a acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos solidos gerados
e disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutiliziveis e reciclaveis para coleta ou
devolucao” (BRASIL, 2010a).

Jano Art. 36, paragrafo segundo, esta definido que “cabe ao titular dos servicos ptblicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, observado, se houver, o plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos [...] estabelecer sistema de coleta seletiva [...]”". (BRASIL,
2010a).

Por fim o Art. 42 afirma que “o poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas
de financiamento para atender, prioritariamente, as iniciativas de[...]estrutura¢do de sistemas
de coleta seletiva e de logistica reversa”. (BRASIL, 2010a).

Além de ser exigida pela ja citada Lei n° 12.305/2010, a coleta seletiva é importante por
muitos fatores, dentre eles: amenizar o impacto ambiental das atividades humanas; reduzir a
demanda de recursos naturais, sendo os residuos coletados considerados como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda; promover a cidadania; aumentar a
competitividade dos produtos em um mundo cada vez mais preocupado com a sustentabilidade
ambiental; reduzir a polui¢do ambiental e aumentar as opgdes de tratamento e disposi¢ao final.

Dentro da hierarquia de gestao de residuos sdlidos, a coleta seletiva antecede a etapa de

reciclagem, sendo de fundamental importincia dentro do processo de destinacao final. Portanto,

47



a caracterizacdo de residuos sélidos, dentro de uma visdo de diagnéstico, € de fundamental
importancia para se entender as proximas etapas da gestdao ambiental de residuos sélidos, numa

ambiéncia legal e normativa.

4.2 Outras Defini¢oes

Outra definicdo de coleta seletiva € apresentada por Bringhenti (2004), como sendo “a
etapa de coleta de materiais reciclaveis, apOs sua separacdo na fonte geradora, segundo seu
acondicionamento e apresentagdo para coleta em dias e horarios pré-determinados, ou mediante
entrega em postos de entrega voluntaria ou de troca, a sucateiros ou a entidades beneficentes”.

Segundo a Norma da ABNT NBR 12.980/1993, a coleta seletiva € a coleta que remove
os residuos previamente separados pelo gerador, tais como: papéis, latas, vidros e outros.
(ANBT, 1993d).

Ja Besen (2006) afirma que a coleta seletiva consiste na separa¢do na fonte geradora de
objetivos que podem ser reaproveitados ou reciclados e se apresentam em uma das acdes que
constituem um sistema de gerenciamento associado de residuos s6lidos domiciliares.

Segundo Noroes et al. (2011) o termo coleta seletiva tem origem na retirada de materiais
reciclaveis, de forma informal, realizada por catadores. Entretanto, a catacdo tem por objetivo
a obtencdo de recursos financeiros para a propria sobrevivéncia; enquanto na coleta seletiva

este € um objetivo secundario, sendo a preservacdo ambiental o objetivo principal.

4.3 Vantagens da Coleta Seletiva

A coleta seletiva €, portanto, um dos fundamentos do gerenciamento integrado de
residuos soélidos e, segundo Bringhenti (2004), possui como vantagens: (i) a redugdo das
demandas de matéria-prima e de energia; (ii) a redu¢do do volume de materiais destinados a
aterros e lixdes; (ii1) a geracdo de emprego e renda; (iv) a maximizac¢do do volume reciclado,
reaproveitado e reutilizado, dentre outras vantagens ambientais e econdmicas.

Segundo Besen et al. (2017), a coleta seletiva integra o sistema de gerenciamento dos
residuos sélidos e contribui para a sustentabilidade ambiental, econdmica e social urbana.

Também promove a economia dos recursos naturais € de insumos, o reuso de materiais, a
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ampliacdo do mercado da reciclagem, a educacdo para um consumo mais consciente e, a
inclusdo de catadores de materiais reciclaveis.

Os beneficios da coleta seletiva sdo muitos e estratégicos, a exemplo: diminui¢do do
lixo na fonte geradora, o reaproveitamento e a reciclagem de matérias primas, a implementag¢ao
de renda resultando na inclusdo social, diminuicdo do choque ambiental ocasionado pelo
aterramento dos residuos no solo e da poluicao das aguas e do ar além da elevacao do tempo de
vida util dos aterros sanitirios de acordo com Besen (2006). Ainda segundo Besen a coleta
seletiva representa um importante fator na reciclagem de materiais, pois incide na separacdo na
fonte geradora de materiais que podem ser reciclados.

Além destes beneficios € importante destacar que a coleta seletiva representa o
engajamento, a mobilizacdo e a participacao da comunidade nas questdes sociais € ambientais

das cidades.

4.4 Desvantagens da Coleta Seletiva

Falgetano e Pinto (2015) afirmam que existem resisténcias por parte de gestores e
prestadores dos servicos de manejo de residuos sélidos urbanos em relacdo a coleta seletiva,
devido ao alto custo para realizd-la, dificuldades para sustentar o processo e pela grande
quantidade de rejeitos presentes no material coletado. Por exemplo, em 2014, foi realizado
estudo em 18 cidades, em geral capitais, concluiu-se que o custo da coleta seletiva € 4,6 vezes
maior que o da coleta regular. Outro fator que aumenta o custo da coleta seletiva € a promogao
da coleta em campanhas de conscientizagdo e campanhas didaticas, que devem ser realizadas
de forma periddica, para que ocorra adesdo efetiva da populacdo. (Besen et al. 2017)

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado do Intituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT) (1995), também sao citados como desvantagens o custo dos equipamentos especificos da
coleta seletiva com destaque para os caminhdes que devem passar em datas diferentes da coleta
convencional, o que aumenta os custos da coleta. Além disso, € necessario existir um centro de
triagem dos residuos, mesmo que na coleta ji ocorra a separacao dos tipos dos residuos.

Por fim, Ribeiro e Lima (2000) citam como vantagem da coleta comum de residuos, a
facilidade de ndo ser necessaria a separagao dos tipos de residuos pela populacdo (mesmo que

esta ndo seja a escolha ambientalmente adequada). Ou seja, a simplicidade em descartar os
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residuos da forma mais usual, sem seletivizacdo, impede que a coleta seletiva atinja resultados

satisfatorios.

4.5 Normatizacao

Existem normas referentes a coleta seletiva quanto as cores estabelecidas para os
recipientes para os diferentes tipos de residuos (Resolucdo CONAMA N° 275/2001), e quanto a
sua classificagdo, equipamentos a ela destinados, os tipos de sistema de trabalho, o
acondicionamento dos residuos solidos urbanos e sobre as estacoes de transbordo, NBR 13463,

de 1995 — Coleta de residuos solidos — Classificagdo.

4.5.1 NBR 13463, de 1995 — Coleta de residuos solidos — Classificacdo.

Esta Norma classifica a coleta de residuos solidos urbanos, os equipamentos destinados
a esta coleta, os tipos de sistema de trabalho, o tipo de acondicionamento destes residuos e as
estacdes de transbordo.

Segundo esta norma, existem quatro classes para a coleta de residuos: (i) a coleta regular
que pode ser dividida em coleta domiciliar, coleta de residuos de feiras, varri¢cdo e de praias;
(i1) coleta especial; (iii) coleta particular, que € dividida em coleta de condominios, coleta de
residuos comerciais e coleta de residuos industriais e (iv) coleta seletiva.

Segundo os tipos de sistemas de trabalho, a coleta pode ser realizada através de
administracdo direta; administracdo por autarquia; administracdo por empresa publica ou
realizada por empresa terceirizada.

Podem ser usados como equipamentos de coleta veiculos coletores de varias
caracteristicas diferentes, cacambas estacionarias e contéineres.

As formas de acondicionamento dos residuos urbanos estabelecidas por esta norma sao
realizadas de acordo com a origem do residuo so6lido:

@) residuo sélido de origem domiciliar pode ser feito através dos seguintes tipos de
recipientes: (i.a) recipiente rigido; (i.b) recipiente hermético; (i.c) saco pléstico
descartavel; (i,d) contéiner coletor ou intercambiével;

(i1) residuo de servigos de satude, o acondicionamento pode ser feito em: (ii.a) saco

plastico descartdvel; (ii.b) contéiner coletor hospitalar;
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(iii))  residuo proveniente de varri¢do, de feiras, dos cal¢addes e de limpeza de praias
o acondicionamento pode ser feito em: (iii.a) sacos plasticos descartaveis; (iii.b)

contéiner coletor ou intercambidvel; (iii.c) caixas subterraneas.

Os principais parametros de coleta sdo: a) capacidade de coleta; b) concentracdo de lixo;
c¢) velocidade de coleta; d) frequéncia de coleta; e) periodo de coleta; f) distdncia de transporte
da coleta; g) viagem; h) tempo de coleta: - tempo ocioso de coleta; - tempo efetivo de coleta; 1)
tempo de transporte; j) tempo de descarga; k) tempo de viagem; 1) quantidade de residuo a

coletar por dia.

Para as areas de coleta, sdo consideradas as classificacdes quanto:

1) a topografia, que pode ser: (i.a) predominantemente plana; (i.b)
predominantemente ondulada; (i.c) predominantemente montanhosa;

(i1) ao tipo de pavimento: que pode ser pavimentada ou ndo-pavimentada;

(111))  ao sistema viario que pode ser de facil, razoavel ou de dificil circulacio;

(iv)  ao trafego que pode ser: de baixa intensidade, de média intensidade ou de alta

intensidade.

Segundo a norma, a estacdo de transbordo de residuos pode ser classificada: (i) quanto
ao meio de transporte: que pode ser rodoviério; ferrovidrio ou hidrovidrio; (i1) quanto a
armazenagem do lixo que pode ser sem fosso de acumulag@o ou com fosso de acumulagao (iii)
quanto ao tratamento fisico prévio do lixo: que pode ser de simples transferéncia ou com
sistemas de reducdo do volume através de compactador, enfardador ou moinho.

A coleta seletiva é uma das classes estabelecidas pela norma NBR 13463/1995 para a

coleta de residuos.

4.5.2 Resolucdo CONAMA N° 275/2001

Em 25 de abril 2001 foi divulgada a resolu¢cdo N° 275, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que tem como objetivo reduzir o crescente impacto ambiental
associado a extracdo, geracdo, beneficiamento, transporte, tratamento e destinagdo final de
matérias-primas, provocando o aumento de lixdes e aterros sanitarios.

Esta resolucdo estabelece o padrdo de cores para os diferentes tipos de residuos, a serem

adotados na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a
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coleta seletiva. Sdo estabelecidas as seguintes cores: azul (Papel e papeldo), vermelho (plastico e isopor),
verde (vidro), amarelo (metal), preto (madeira), laranja (perigosos ou contaminados), branco
(ambulatérios ou de servico de satide), roxo (radioativos), marrom (organicos como restos de alimento)
e cinza (residuo geral ndo reciclavel ou misturado).

As cores adotadas pela norma estdo representadas na Figura 6.
Figura 6 — Padrdo de cores para a coleta seletiva

AZLUIL: VERMELHO: VERDE: vidro

papel/papeldo plastico, isopor

: ) =l =t
< HE

BRANCO: ROXO: MARROM:
Ambulatdcios au da Radioativos Organicos, coma
SOTVICO di sacde restos de shmento

Fonte: http://www.larplasticos.com.br/ (acesso em 16 jun de 2018)

4.6 Principais Residuos Reciclaveis

De acordo com a Federagdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP, 2003), para
implementar um processo de coleta seletiva e reciclagem € necessario conhecer, pelo menos de
forma resumida, os materiais mais comuns que podem ser separados e coletados. Ainda de
acordo com a FIESP, os principais produtos coletaveis sdo: os metais, plasticos, papel, papelao,
vidro, 6leos lubrificantes, solventes, lampadas fluorescentes, pilhas e baterias, pneus e outros

materiais.

4.6.1 Metais
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Os metais possuem alta possibilidade de reciclagem, com exce¢do de poucas ligas
metalicas, segundo a FIESP (2003). A cor que representa os metais na Resolugdo 275 da
CONAMA é amarela. E importante destacar que diferentes tipos de metais em contato entre si
podem formar pilhas eletroquimicas e por consequéncia iniciar o processo corrosivo. De acordo
com a NBR 10.004/2004, os metais sdo classificados como residuos sélidos ndo inertes,

residuos classe ITIA (ABNT, 2004a).

4.6.2 Pldsticos

O termo plastico engloba uma série de tipos de resinas atualmente em uso no mercado.
Entre estas podem ser citadas: PET (Tereftalato de Polietileno); PEAD (Polietileno de Alta
Densidade); PVC (Cloreto de Polivinila); PEBD (Polietileno de baixa densidade); PP
(Polipropileno); OS (Poliestireno) e outras (utilizadas em plasticos especiais na engenharia, em
CDs, computadores etc) (FIESP, 2003).

A cor que representa os plasticos na Resolucdo 275 da CONAMA € vermelha.
(CONAMA, 2001a)

De acordo com a NBR 10.004/2004, os plasticos sdo classificados como residuos
solidos nio inertes, residuos classe IIA (ABNT, 2004a).

E importante destacar que simbolos padronizados, adotados pelos fabricantes, facilitam

a identificacdo das embalagens plasticas.

4.6.3 Papel

Papel é o nome genérico dado a uma variedade de produtos, como por exemplo papéis
de blocos de anotagdes, papéis usados em copiadoras, impressoras, revistas e folhetos, caixas
de papelao, entre outros tipos. A sua qualidade é medida pelas caracteristicas de suas fibras.
Papéis de copiadoras sdo normalmente brancos, mas podem ter vérias cores.

O descarte é formado por diferentes tipos de papéis, forcando os programas de
reciclagem a priorizar a coleta de algumas categorias mais valiosas, como o papel branco,
utilizado em impressoras. (FIESP, 2003)

A cor que representa os papéis na Resolu¢ao 275 da CONAMA ¢ a azul. (CONAMA,
2001a)

De acordo com a NBR 10.004/2004, os papéis sdo classificados como residuos s6lidos

nao inertes, residuos classe ITA. (ABNT, 2004a)
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4.6.4 Vidro

As embalagens de vidro sdo usadas para bebidas, produtos comestiveis, medicamentos,
perfumes, cosméticos e outros artigos.

A metade dos recipientes de vidro fabricados no Brasil € retornavel. Além disso, o
material é de fécil reciclagem, podendo ser reinserido na prépria producdo ou usado na
producdo de novas embalagens, substituindo totalmente o produto virgem, sem perda de
qualidade. A principio, os cacos encaminhados para reciclagem ndo podem conter pedacos de
cristais, espelhos, lampadas e vidro plano usado nos automdveis e na construc¢ao civil. Por terem
composi¢do quimica diferente, esses tipos de vidro causam trinca e defeitos nas embalagens.
No entanto, algumas industrias de vidro ja incorporaram percentuais de vidro plano na
producdo. Os cacos nao devem estar misturados com terra, ceramicas e lougas. Como ndo sao
fundidos com o vidro, esses materiais acabam formando pedras no produto final, provocando a
sua quebra espontanea.

No material que € reinserido na produc¢do de vidro nao pode haver tragcos de plasticos e
metais que também causam trincas no produto final. (FIESP, 2003)

A cor que representa os vidros na Resolucdo 275 da CONAMA € a verde. (CONAMA,
2001a)

De acordo com a NBR 10.004/2004, os vidros sao classificados como residuos sélidos

nao inertes, residuos classe ITA. (ABNT, 2004a)

4.6.5 Oleos lubrificantes

Os 0leos lubrificantes sao utilizados em automoéveis, sistemas hidraulidocs, motores
estaciondrios, turbinas e ferramentas de corte. Os 6leos lubrificantes t€ém em sua composi¢ao
hidrocarbonetos saturados e hidrocarbonetos arométicos e aditivos quimicos.

Apos sua utilizacdo, podem ser reaproveitados, reciclados (apds filtragdo) e
rerrefinados, gerando 6leos basicos para novas formulagdes. (FIESP, 2003)

A cor que representa os 6leos lubrificantes na Resolucdo 275 da CONAMA ¢ a laranja.
(CONAMA, 2001a)

De acordo com a NBR 10.004/2004, os 6leos lubrificantes sdo classificados como

residuos sdlidos perigosos, residuos classe I. (ABNT, 2004a)
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4.6.6 Solventes

Solventes sdao substancias quimicas (simples ou misturas) capazes de dissolver outro
material de utilizacdo industrial. Geralmente o termo solvente se refere a um composto de
natureza organica.

Apesar de sua composicdo quimica ser diversa, os solventes t€ém algumas propriedades
em comum: sdo compostos liquidos lipossoliveis, possuem grande volatilidade, sdo muitos
inflamaveis, e produzem importantes efeitos toéxicos. Dependendo do uso, os solventes podem
estar contaminados com 6leos, graxas, tintas, limalhas de metais e matéria organica, os quais
atrapalham sua recuperacdo. (FIESP, 2003)

A cor que representa os solventes na Resolucdo 275 da CONAMA € a laranja.
(CONAMA, 2001a)

De acordo com a NBR 10.004/2004, os solventes sdo classificados como residuos

sOlidos perigosos, residuos classe I. (ABNT, 2004a)

4.6.7 Lampadas fluorescentes

As lampadas fluorescentes compactadas ou tubulares contém mercurio, substincia
toxica nociva ao ser humano e ao meio ambiente. Quando intactas, as lampadas ndo oferecem
perigo algum ao homem ou ao meio ambiente; porém, quando quebradas, elas liberam vapor
de mercturio, que, inalado, pode se depositar no organismo de seres humanos e ndo humanos. O
descarte sistematico dessas lampadas em aterros, sem a descontaminacio e sem cuidados de
armazenamento, eleva para niveis preocupantes a quantidade desse elemento quimico no meio
ambiente. (FIESP, 2003)

A cor que representa as 1ampadas fluorescentes na Resolugdo 275 da CONAMA € a or
laranja. (CONAMA, 2001a)

Segundo a NBR 10.004/2004 as lampadas fluorescentes podem ser classificadas como

residuos sdlidos perigosos, residuos classe I. (ABNT, 2004a)

4.6.8 Pilhas e baterias

A pilha pode ser definida como um gerador eletroquimico, ou seja, transforma a energia
quimica em elétrica.

Existe uma grande variedade de pilhas que utilizam sistemas diferenciados, tais como:
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zinco-carvao, alcalina, niquel-hidreto-metilico e litio. J& baterias ha de varios tipos:
automotivas, industriais, de telefone celular etc.

Sao utilizadas em lanternas, radios, brinquedos, aparelhos de controle remoto,
equipamentos fotogréficos, entre outros. (FIESP, 2003)

A cor que representa as pilhas e baterias na Resolucdo 275 da CONAMA € a cor laranja.
(CONAMA, 2001a)

Segundo a NBR 10.004/2004 as pilhas e baterias podem ser classificadas como residuos
s6lidos perigosos, residuos classe I. (ABNT, 2004a)

4.6.9 Pneus

Os pneus sdo constituidos por uma estrutura complexa, tendo em sua composi¢ao
diversos tipos de materiais, como: borracha, tecido de nailon ou poliéster. Estes componentes
conferem as caracteristicas necessarias ao seu desempenho e seguranca. Atualmente os pneus
usados sdo descartados ou destinados ao reuso ou a reciclagem.

A cor que representa os pneus na Resolucdo 275 da CONAMA € a cor marrom.
(CONAMA, 2001a)

Segundo Bertollo, Fernandes e Schalch (2002) podemos classificar os pneus sdao como
Classe II A (ndo inertes), ja que os mesmos apresentam teores de metais (zino e manganés) em

seu extrato solubilizado superiores aos padroes estabelecidos pela NBR 10.004/2004.

4.7 Indicadores da Coleta Seletiva

Para avaliar a coleta seletiva, sua eficéncia e eficacia, seus custos, se ha resultados
positivos ou negativos, dentre outros motivos, € necessario a ado¢ao de critérios sobre a mesma.
Dentre eles, estdo aqueles propostos pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Gestao de
Residuos Sélidos (SINIR) (FECHINE & MORAES, 2015). Este sistema apresenta estatisticas
e indicadores sobre os servigos publicos e privados de gestao de residuos disponibilizados pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Segundo o SINIR existem quatro
indicadores de coleta seletiva:

(1) Taxa de recuperacdo de reciclaveis, em relagdo a quantidade de residuos

domiciliares (RDO) e residuos publicos (RPU) (mensurada em porcentagem);

(i1) Massa recuperada per capita (medida em kilograma/habitante.dia);
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(ii1) Relagdo entre quantidades da coleta seletiva e RDO (medida em porcentagem);

(iv) Massa per capita recolhida via coleta seletiva (medida em kilograma/habitante.ano).

Outros indicadores relativos a sustentabilidade para a coleta seletiva foram propostos

por Besen (2011), e sdo utilizados para avaliar o desempenho da coleta seletiva. Os valores e

intervalos que caracterizam a tendéncia a sustentabilidade (entre alta, média ou baixa) sdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Matriz de sustentabilidade de um programa de coleta seletiva

Indicador de sustentabilidade | Férmula para célculo do Tendéncias a sustentabilidade
da coleta seletiva indice Alta Média Baixa
Numero total de
residéncias atendidas 40,1% a
Adesao da populagio >80% <40%
1 pelo programa/ Numero 79,9%
ao programa ) )
total de residéncias
] Habitantes atendidos
Atendimento da ) 80% a 40,1% a
2 pelo servigo/Populacdo <40%
populagio o 100% 79,9%
total do municipio
(Materiais recolhidos
pelo programa) —
(Rejeitos existentes na
Taxa de recuperacdo )
coleta) / quantidade 10,1% a
3 de materiais >20% <10%
coletada seletivamente e 19,9%
reciclaveis - TRMR
pela coleta convencional
de RS domiciliares e
publicos
(Material recolhido pelo
programa) — (Valor
) comercializado pela org. 10,1% a
4 Taxa de rejeito <10% >30%
catadores) / (Quant 29,9%
idade coletada
seletivamente)
Instrumentos legais na
Contrato ou Convénio Nao ha
relacdo com a
5 ) - convénio sem contrato ou
organizacdo de
remunerado | remuneracao convénio
catadores
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Custo do servico para
cada tonelada Custo do servico de
< R$ 170,1 a > R$350,
6 recolhida (valores coleta seletiva/Material
) ) R$175,00/t R$350,00 00/t
monetdrios referentes | recolhido pelo programa
a2011)
Arrecadacdo com a taxa
de recolhimento de 80% a 50,1% a
7 Autofinanciamento . <50%
RS/Custo do servico de 100% 79,9%
coleta seletiva
Permanente | Bimestral e
) _ . Anual /
8 Educagao/ Divulgagao - Quinzenal/ trimestral
Pontual
Mensal
Custo da Custo do servigo de
50,1% a
9 coleta/manejo de coleta seletiva/Custo <50% 4.9, >75%
. 0
residuos s6lidos com manejo de RS
~ 80% a
Inclusao de catadores | Catadores avulsos/ Total 50,1% a
10 ) 100% <50%
avulsos de catadores na cidade 79.9%

Fonte: BESEN, 2017.

Portanto, a coleta seletiva tende a ser ambientalmente sustentdvel se houver pouco
rejeito no material recolhido, se a maior parte das residéncias for atendida pelo servigo de coleta
seletiva e estas forem atendidas de forma eficiente, se o custo da coleta seletiva for baixo, se

houver grande adesdo de catadores e se a divulgacao for feita de forma permanente.

4.8 Principais Modalidades de Coleta Seletiva

A coleta seletiva pode ser de responsabilidade dos municipios (como ji citado no
capitulo 2) ou ser implantada pelo setor privado, sendo geralmente contratadas empresas
terceirizadas em parcerias com associagdes de catadores. (BESEN, 2017)

Existe uma variedade de modelos de coleta seletiva e no Brasil predomina a coleta em
pontos de entrega voluntéaria ou locais de entrega voluntaria. (BESEN, 2017)

De acordo com Besen (2017), as principais modalidades de coleta seletiva sdo: pontos

de entrega voluntéria, coleta porta a porta e coleta de ponto a ponto.
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4.8.1 Pontos de entrega voluntdria (PEV) ou Locais de entrega voluntdria (LEV)

Nesta modalidade de coleta seletiva, contéineres sdo espalhados geograficamente de
forma estratégica, onde a populacdo entrega de forma voluntéria os residuos sélidos.

Esta modalidade tem como vantagem o menor custo de logistica e com funcionérios (se
comparado com outras modalidades de coleta seletiva), pois parte do servico € realizado pela
propria populagdo — que também exerce a cidadania e a preocupacdo com o meio ambiente.
Além disso, os propios contéineres serviriam como forma de promover a coleta seletiva.

Entretanto esta forma de coleta seletiva necessita de controle e promogao da instituicao
responsavel pela coleta, j4 que a populacdo precisa ser mobilizada a participar da coleta.
Também deve haver controle para que os PEV ndo sejam vandalizados, nem se tornem
depdsitos de rejeitos e que os residuos solidos de maior valor ndo sejam furtados do PEV.

(BESEN, 2017)

4.8.2 Coleta Porta a porta

Neste modelo de coleta seletiva, os coletores retiram os residuos s6lidos previamente
separados e os depositam no veiculo coletor em movimento.

O custo de logistica € elevado nesta modalidade, pois o veiculo coletor deve deslocar-
se por todas as localidades onde a coleta seletiva estd implantada. Também deve contar com
grande divulgacdo e deve ser realizada em dias diferentes da coleta de lixo, para que ndo sejam

coletados rejeitos ao invés de residuos sélidos. (BESEN, 2017)

4.8.3 Coleta de ponto a ponto (“bandeiras”)

Os residuos secos sdo coletados nos pontos de geragdo e concentrados em pontos
estratégicos, chamados de “bandeiras”, para posterior coleta pelo caminhao. Os coletores levam
os residuos até esses pontos a pé ou em carrinhos manuais ou motorizados.

Este tipo de coleta tem a logistica, o tempo de coleta e a qualidade de materiais
otimizados. Entretanto, o custo com pessoal e com o planejamento aumentam

consideravelmente. (BESEN, 2017)

4.8.4 Sistema de troca
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Os residuos secos sao levados pela populagdo para pontos especificos e sdo trocados por
dinheiro, alimentos, outros produtos, descontos em impostos, ou em contas de servicos de dgua
e/ou energia. Esta modalidade possui baixo custo de logistica e de pessoal, porém esta restrita
ao interesse economico da populacdo, que pode julgar ndo ser vantajoso realizar a separagdo

dos residuos. (BESEN, 2017)

4.8.5 Coleta seletiva realizada por trabalhadores auténomos

Segundo Bringheti (2004), neste tipo de coleta seletiva um trabalhador ou um grupo de
trabalhadores autdonomos, geralmente amparados por organizagdes de carater social, recolhem

os residuos previamente segregaos que estao depositados em via publica.

4.9 Triagem e Beneficiamento dos residuos sélidos

Segundo Saffer et al. (2014), no processo de coleta seletiva, a operagdao de unidades de
triagem € normalmente realizada por organizacdes de catadores (cooperativas ou associacoes)
e em raros casos, por funcionarios do municipio ou empresas privadas contratadas. As
instalacdes envolvem galpdes para a execucdo da triagem de residuos coletados, por meio de
mesas de triagem especificas ou de esteiras para a separacdo dos mesmos, além de prensas,
utilizadas para a prensagem/enfardamento do material a ser comercializado.

A triagem pode ser feita a partir de residuos indiferenciados (bruto) coletados pela coleta
regular (organicos, reciclaveis e rejeitos misturados), ou de residuos reciclaveis segregados na
fonte (domicilios, comércio e grandes geradores) dos residuos organicos e recolhidos pela
coleta seletiva, podendo ser feita manualmente, com auxilio de bighags, ou em mesas ou
esteiras de triagem. O uso de mesas e esteiras facilita a visualizacdo de materiais diferentes
resultando em uma quantidade maior de materiais separados, além de oportunizar melhores
condi¢des de postural laboral para os triadores. Apds a triagem, os materiais sdo pesados e
depositados em pilhas, baias de alvenaria ou madeira, de acordo com o tipo de material, e depois
prensados e enfardados para venda. (SAFFER, 2014)

Apesar de diversas tecnologias para a triagem estarem disponiveis, a mesa de triagem ¢
o método mais utilizado em todo o pais, resultando em um processo com baixa eficiéncia,
resultando em uma maior quantidade de rejeitos destinados aos aterros e, portanto, com menor

renda destinada aos cooperados e associados.
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4.10 Implantacio de um Programa de Coleta Seletiva

De acordo com a Comissdo Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE, 1999), a

elaboragdo, implantacio e operacdo de um programa de coleta seletiva podem ser

sistematizadas nas seguintes fases:

(@)

(ii)

(iii)

@iv)

v)

4.11

fase de diagndstico, onde sdo coletados dados sobre os residuos sdlidos e suas
caracteristicas, dados sobre o perfil socioecondmico-cultural da populacdo local,
além de levantar-se informagdes sobre possiveis projetos de coleta seletiva que
eventualmente ja tenham sido implantados. Também sdo avaliadas as tecnologias
disponiveis para a coleta seletiva e os possiveis impactos ambientais da
implementacdo final do projeto;

fase de planejamento, em que a modalidade de coleta é escolhida, a abrangéncia
geografica de implementacdo do projeto, € definida a abordagem para
conscientizacdo popular, sdo calculados os custos operacionais, sdo dimensionados
os equipamentos € a infraestrutura a serem utilizados e eventualmente pode ser
planejado a¢des conjuntas com cooperativas de catadores;

fase de implantacdo, que envolve a instalacdo de equipamentos, preparacao de
infraestrutura e preparacdo da logisitca, além de capacitacdo e treinamentos de
funcionarios;

fase de opera¢cdo e monitoramento, que envolve o monitoramento e avaliacdo dos
indicadores de desempenhos, dos custos opercaionais € impactos ambientais da
coleta seletiva;

fase de analise de beneficios, que podem ser ambientais, econOmicos e sociais.

Coleta Seletiva, Reciclagem e Sustentabilidade

Além da defini¢do de reciclagem na Lei n° 12.305/2010 (item 2.3.3), outra definicao é

apresentada pelo Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento: a reciclagem € definida

como o processo de reaproveitamento dos residuos s6lidos, em que os seus componentes sao

separados, transformados e recuperados, envolvendo economia de matérias-primas e energia,

combate ao desperdicio, reducdo da poluicdo ambiental e valorizacdo dos residuos, com

mudanca de concepg¢do em relagdo aos mesmos (PNUD, 1998).
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E do senso comum relacionar a coleta seletiva exclusivamente para a reciclagem ou
reaproveitamento de materiais. Este pensamento erroneo impede a conscientizagdo popular
sobre os problemas relacionados aos residuos sélidos e também a adogao de praticas voltadas
a gestdo ambiental integrada. (BESEN,2011)

Desde 1989 multiplicam-se no Brasil experiéncias de coleta seletiva, com destaque para
parceirias municipais com associagdes ou cooperativas de catadores. A coleta seletiva realizada
por estes grupos tem como consequéncia a geracdo de renda e a inclus@o social de pessoas
carentes e excluidas do mercado de trabalho. (BESEN, 2011)

Outro aspecto relevante da coleta seletiva, segundo Besen (2011), € a participacdo e o
didlogo interdisciplinar entre os varios agentes da coleta seletiva, que permite novos rumos na
gestdo ambiental integrada. Esta integracdo “fomenta a compreensao e o acolhimento de novos
pardigmas, além de abrir novas escolhas do poder publico e da sociedade numa perspectiva de
avanco rumo a sustentabilidade socioambiental”. Também ¢ importante destacar, segundo o
mesmo autor, a aprendizagem coletiva de um grupo que tem um objetivo comum, que € a
sustentabilidade ambiental, mesmo que seja possivel atingir resultados econdmicos e sociais

distintos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A coleta seletiva é um dos intrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, sendo
de fundamental importancia para a implementacdo hierarquica das acdes oriundas do
compromisso ambiental que este requisito legal estabelece.

A seletivizacdo residuos solidos, por receberem diferentes classificacdes, influenciara
toda a hierarquia de gestdo desses residuos.

Por isto, a coleta seletiva, com suas multiplas defini¢des, apresenta-se como um desafio,
dentro da perspectiva da gestdo ambiental integrada de residuos sélidos, onde se considerando
as dimensodes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, mostrando-se como uma pratica
de suma importancia, para a preservacdo do meio ambiente, rumo a sustentabilidade. A
participacdo e o didlogo entre seus multiplos atores permitem a constru¢do de novos caminhos,
que acolhem novos paradigmas, numa perspectiva que avanca rumo ao desenvolvimento
humano, fortalecendo seus valores para uma sociedade mais justa e equalitaria.

A coleta seletiva sistematiza-se por ter uma proposi¢cdo conceitual na PNRS/2010, tendo
suas vantagens e desvantagens inerentes, com supremacia das primeiras sobre as segundas,
possuindo normas, indicadores e tipos, tendo seus caminhos proprios de implementacdo, que
se consolidados, garantirdo as mesmas condi¢Oes de vida para a presente e futuras geracoes,

conceito amplo de sustentabilidade.
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