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RESUMO

O aumento na geracdo de residuos resultantes do modo de vida fundamentado no consumo em massa e
a aceleracdo do crescimento populacional tém causado diversos impactos negativos, degradando os bens
e servicos ambientais. No Brasil, os problemas originados pela ma gestdo municipal dos residuos sélidos
urbanos qualificam os RSU como um dos mais dificeis e complexos problemas enfrentados pela
sociedade moderna. Aliada a isso, a escassez de recursos de infraestrutura e de recursos de ordem
técnico-cientifica, tornam os residuos sélidos urbanos um desafio de alta magnitude, sobretudo para o0s
municipios de pequeno porte. Buscando alternativas para a promogéo correta da gestdo dos residuos,
que caminhem sinergicamente com o ordenamento juridico, prevendo o tratamento e destinacdo por
parte do gerador em locais ambientalmente adequados. As tecnologias de tratamento e disposigéo final
de residuos, fundamentadas em modelos de gestdo, que adotem tecnologias contemporaneas, difundidas
em paises desenvolvidos sdo imprescindiveis no enfrentamento do problema. Ferramentas de apoio a
decisdo sdo fundamentais para auxiliar a escolha de métodos alternativos de tratamento e disposicdo
final ambientalmente corretos, socialmente justos e economicamente viaveis. Essa realidade motivou a
pesquisa que visa a utilizagdo e estudo de uma ferramenta de apoio a decisdo desenvolvida como
resultado do projeto “Analise das diversas tecnologias de tratamento e disposi¢do final de residuos
s6lidos no Brasil, Europa, Estados Unidos ¢ Japao” para propor as melhores rotas tecnoldgicas de
tratamento e disposicdo final nos municipios de Altinho, Agrestina, Belém de Maria, Bonito e Lagoa
dos Gatos, que fazem parte do COMAGSUL - Consoércio dos Municipios do Agreste e Mata Sul. Nesse
intuito, utilizou-se a ferramenta IST Versdo 1.0 de 2014 para possibilitar a hierarquizagdo de rotas
tecnoldgicas de tratamento e destino final dos residuos, além da andlise comparativa com a gestdo
adotada no Brasil e para o estado de Pernambuco. A utilizacdo da ferramenta produziu como resultado
final a indicacgao de trés rotas tecnoldgicas com elevado indice de sustentabilidade ambiental IST. Esses
resultados apontam a adequacéo da ferramenta para proposicéo de rotas tecnologicas de tratamento e
disposicao final em consondncia com a Politica Nacional de Residuos, podendo sua utilizagdo ser

altamente vidvel quanto a tomada de decisdo em consércios pablicos.

Palavras-chave: residuos sélidos urbanos, ferramenta de apoio a decisdo, gerenciamento de residuos,
consorcio publico.



ABSTRACT

The increase in the generation of waste resulting from the reasoned way of life in mass consumption
and the acceleration of population growth have caused several negative impacts, degrading
environmental goods and services. In Brazil, the problems caused by poor municipal management of
solid urban waste qualifies the MSW as one of the most difficult and complex problems faced by modern
society. Allied to this, the scarcity of infrastructure resources and resources of technical-scientific, order
make solid urban waste a challenge of high magnitude, especially for small towns. Seeking alternatives
to the correct promotion of waste management that they may walk synergistically with the legal system,
providing for the treatment and disposal by the generator in environmentally suitable locations. The
technologies of treatment and final disposal of waste, founded in management models, that adopt
contemporary technology, disseminated in developed countries are essential in tackling the problem.
Decision support tools are fundamental to assist the choice of alternative methods of treatment and final
disposal environmentally correct, socially fair and economically viable. This reality motivated research
that seeks to use a decision support tool developed and study as a result of the project "Analysis of
various technologies for treatment and final disposal of solid waste in Brazil, Europe, United States and
Japan" to propose the best technological routes of treatment and final disposal in the municipalities of
Altinho, Agrestina, Belem de Maria, Bonito and Lagoa dos Gatos, which are part of the COMAGSUL
- Consortium of Municipalities of the Agreste and South Wood. For this reason, it used the IST Tool
Version 1.0 2014 to enable the hierarchy of technological routes of treatment and final destination of
the waste, in addition to the comparative analysis with the management adopted in Brazil and for the
state of Pernambuco. The use of the tool has produced as a final result the indication of three
technological routes with a high index of environmental sustainability IST. These results indicate the
suitability of the tool to the proposition of technological routes of treatment and final disposal in line
with the National Policy of

waste, its use may be highly viable as decision making in public consortia.

Keywords: urban solid waste, decision support tool, waste management, public consortia.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

A geracdo de residuos solidos estd diretamente correlacionada ao modo de vida, crescimento
populacional e padrdes de consumo. Sua capacidade de transformacdo em larga escala, devido ao alto
poder de contaminacdo, faz desse material um dos potenciais problemas da sociedade moderna
(PHILIPPI JR., 2004). Fatores como: 0 aumento da expectativa de vida da populagdo, a intensa
urbanizagdo, surgimento de novas tecnologias, viabilizando a producdo exponencial de bens de
consumo, sobretudo os ndo duraveis, propiciam o aporte na producdo de imensas quantidades de
residuos, desafiando o poder publico em sua capacidade de resolucéo do problema (NETO, 2013).

Segundo FADE/BNDES (2014), dentre outros fatores, a geracdo de residuos esta atrelada a
renda da populacéo e ao seu crescimento populacional. No Brasil entre o periodo de 2001 a 2010, a taxa
média de crescimento foi de 1,17% ao ano, alcan¢ando 12,3% na década. O PIB teve um crescimento
de 3,6% ao ano e o PIB per capita médio foi de 2,4% para o periodo (IBGE, 2010). A capacidade
financeira do brasileiro vem aumentando, entre 2003 e 2013, 44,7 milhGes de brasileiros ingressaram na
classe média, segundo os mais recentes dados da secretaria de assuntos estratégicos da presidéncia da
republica. Mais de 12,5 milhdes de pessoas ascenderam nesse periodo a classe média tradicional, que
cresceu proporcionalmente. Essa nova parcela da populacao saiu de classes economicamente inferiores,
tornando-se em uma nova classe C ou originando, o que considera a Secretaria de Assuntos Estratégicos
do Governo Federal, uma classe econdmica nova AB. Facilidades ao crédito, insercdo da parcela mais
pobre em programas sociais de auxilio financeiro, viabilizaram o acesso a bens de consumo e a
modificagdo do ordenamento econémico e social (SAE, 2014), promovendo diretamente um aumento
na geracao de residuos (GOULART et. al, 2013).

O tema dos residuos solidos, especialmente os urbanos, vem sendo discutido pela sociedade
nacional e internacional ha décadas. Por se tratar de um dos seus maiores desafios, devido ao
equacionamento entre a geragdo excessiva e a disposicao final ambientalmente segura. Estima-se que
sejam gerados no planeta cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de Residuos Solidos Urbanos (RSU) por ano,
volume que pode dobrar até 2025 se os padrdes de consumo ndo forem drasticamente modificados. Esse
é um grande desafio para os gestores publicos contemporaneos, preocupados com as consequéncias a
salde publica e ambiental nas cidades (GARDNER, 2012). Em escala global, os residuos solidos
apresentam destaque e entraram nas agendas de discussdo gracas aos problemas relacionados a sua
disposicdo inadequada, alta capacidade na degradagdo do solo, comprometimento dos corpos d’agua,
proliferacdo de vetores, além de contribuir direta ou indiretamente com o aquecimento global e as
mudangas do clima (BESEN, 2010).
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Considerando o alto impacto causado pelos residuos, torna-se imprescindivel a discussdo ampla
na sociedade sobre seu tratamento e destinacdo final, abordando os aspectos tecnolégicos, econémicos,
sociais, politicos e ambientais, levando em consideracéo as diversas alternativas tecnoldgicas existentes
e considerando sobretudo as regionalidades de cada local, a valorizagcdo econémica dos materiais e sua
valorizagéo energética quando vidvel (FADE/BNDES, 2014) (SANTIAGO, 2012) (LINS, 2011).

No Brasil, a preocupagdo do poder publico com os residuos solidos s6 se deu efetivamente em
meados dos anos 1990. Anteriormente, 0s municipios limitavam-se em promover a varri¢ao, a coleta, 0
transporte e a disposicdo final dos residuos. Aspectos referentes a remuneracao dos servicos, aplicacao
de indicadores de eficiéncia e a integracdo dos servi¢os eram temas secundarios. A modificacao efetiva
dessa conjuntura surge com a Lei n° 11.445/2007, estabelecendo a Politica Nacional de Saneamento
Basico (PNSB). Além de tracgar diretrizes, a lei incluiu os residuos sélidos nos planos municipais de
saneamento, incorporando a legislacdo: a drenagem urbana de aguas pluviais, abastecimento de agua
potavel e o esgotamento sanitario. Contudo, o marco regulatério nacional de maior importancia sobre
0s residuos foi disposto na Lei n° 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS). Depois de tramitar por 20 anos no congresso nacional, a lei foi aprovada em 02 de agosto de
2010, regulamentada pelo Decreto 7.404/2010.

Apesar do ordenamento juridico propor desafios como a responsabilidade compartilhada, o ciclo
de vida dos produtos e a logistica reversa, a perspectiva inovadora da politica, instituindo metas de
reducdo e disposi¢éo final ambientalmente adequadas, baseadas sob o arcabouco da sustentabilidade,
observando os aspectos sociais, ambientais e econémicos, traz desequilibrios em larga escala ou
localizados, advindos da disposicao inadequada, atrelados a gestdo ineficaz, sobretudo nos municipios
de pequeno porte, pondo em cheque o futuro da politica (JARDIM, 2012). Isso fica claro quando
observa-se que, no Brasil, foram produzidos, em 2014 cerca de 78,6 milhdes de toneladas, representando
um aumento de 2,9% em relagdo ao ano anterior, indice superior a taxa de crescimento populacional
para o periodo, que foi de 0,9%, com uma geracao percapita de 387,63 kg/hab/ano. Ja a taxa de cobertura
dos servigos de coleta contemplou apenas 90,6%. Levando a constata¢éo de que pouco mais de 7 milhdes
de toneladas deixaram de ser coletadas no pais neste ano e, consequentemente, tiveram destino
improprio. (ABRELPE, 2014).

No Brasil, 70% dos municipios possuem contingentes populacionais inferiores a 20.000
habitantes. Nesses locais a auséncia de legislacdes atualizadas e marcos de referéncia institucional e
politica, bem como instrumentos de financiamento, compde o retrato do gerenciamento dos residuos.
Destaca-se a inclusdo informal de parcela consideravel da populagdo, marginalizada do processo
econdmico e produtivo, realizando o processo de catagdo dos residuos sélidos, ndo sendo rara a presenca
de criancas e adultos em lixdes, sem qualquer respaldo do poder pablico constituido (JARDIM, 2012).

Os problemas dos municipios de pequeno porte sdo estruturais. Arrecadacdo insuficiente,
restricdes orcamentarias capazes de viabilizar a coleta, tratamento e a disposicdo final, e a estrutura

administrativa reduzida, por vezes incapazes tecnicamente, compdem uma situa¢cdo comum e grave na
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promocdo do gerenciamento apropriado dos residuos (FIALHO, 2011). O mecanismo utilizado
mundialmente para mitigar os impactos causados pelos residuos é o gerenciamento integrado. Essa
estrutura operacional de gestdo adota diversas técnicas para 0 manejo dos distintos elementos no fluxo
de materiais. Os elementos fundamentais sdo avaliados e utilizados, e todas as suas interfaces e conexdes
sdo consideradas para se conseguir a solucdo mais eficaz e econémica (TCHOBANOGLOUS, 2002).

Contudo, ainda existem pontos a serem esclarecidos sobre o melhor modo de gerenciamento
municipal. Sistemas hierarquizados e predefinidos, como regra adequada para todas as situacdes,
baseados na reducdo na origem; reaproveitamento e reciclagem; tratamento e disposicdo final, por
exemplo, ndo sdo necessariamente suficientes ou adequados por si s0, ja que existe a possibilidade de
ndo contemplarem todo o fluxo em uma determinada cidade ou regido. A utilizacdo somente da
hierarquizagdo nesses moldes, ndo permite o estabelecimento de um sistema otimizado capaz de ser
replicado, pois ndo esta claro ainda, como um sistema municipal de gerenciamento de residuos solidos
pode ser desenvolvido de modo que seja integrado e sustentavel. Nesse contexto, observam-se as
ferramentas adequadas e eficazes para tomada de decisdo, na adocéo de solugdes de gerenciamento junto
aos decisores municipais, uma vez que o despreparo técnico e gerencial dos administradores e a falta de
metodologia que possibilite o auxilio a tomada de decisdo sao regras. (REICHERT, 2013).

Os cinco municipios depositavam seus residuos de forma irregular, em Altinho, onde
posteriormente seria instalado o aterro sanitario que atende o consorcio publico. Os municipios coletam
seus residuos de forma indiferenciada destinando ao aterro, que tem seus recursos financeiros e
procedimentos administrativos geridos mediante intervencdo judicial instaurada pelo ministério publico
de Altinho em 2010.

Nesse cendrio, propde-se estudar o modelo de gerenciamento de residuos sélidos urbanos e a
utilizacdo de uma ferramenta de apoio a decisdo aplicada para os municipios de Agrestina, Altinho,
Bonito, Belém de Maria e Lagoa dos Gatos.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos serdo abordados:

1. Caracterizar os residuos solidos de Agrestina, Altinho, Bonito, Belém de Maria e Lagoa dos
Gatos

2. ldentificar as melhores rotas tecnoldgicas para os residuos municipais de Agrestina, Altinho,
Bonito, Belém de Maria e Lagoa dos Gatos;

3. Avaliar a sensibilidade da ferramenta no processo de tomada de decisdo através da composi¢do
gravimétrica dos residuos;

4. Comparar as rotas tecnoldgicas aplicadas aos municipios consorciados considerando também

as exigéncias do Plano Estadual de Residuos Solidos e do Plano Nacional de Residuos Solidos.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos solidos urbanos (RSU)

A degradagdo dos bens e servigos ambientais estdo inter-relacionados com a prépria existéncia
humana, ndo sendo exclusivos da vida contemporanea. Contudo, nos ultimos anos, os indices de
degradagdo ambiental vém crescendo vertiginosamente, muitas vezes, ultrapassando a capacidade de
suporte do planeta, gerando inimeros desequilibrios, dificultando a implantacdo de medidas preventivas
em diferentes setores da sociedade. A sociedade em nivel global, nacional e local, independente do poder
aquisitivo, é afetada pela degradacdo ambiental, sobretudo as populagdes mais carentes, que sofrem
inimeros impactos a saude e bem estar (VEIGA, 2014).

O atendimento a demanda da sociedade moderna, em sua expectativa relativa ao consumo, é
responsével por diversas alteragdes no meio ambiente. O resultado desse processo observa-se atraves de
mudancas climaticas, da poluicdo atmosférica e do aumento da concentragdo de residuos sélidos,
liquidos e gasosos. A acumulacéo de bens imposta pelo préprio modo de producdo, exige a aquisicéo
cada vez maior de produtos de consumo, com intervalo entre a troca por novos bens, cada vez menor.
Esse mecanismo econémico, potencialmente agressivo ao meio natural, garante a auto reproducédo e
continuidade dos sistemas econdmicos vigentes, encurtando o tempo de vida dos produtos,
possibilitando e facilitando sua compra e acesso (QUEIROZ, 2010).

A progressiva degradacdo do meio natural, oriunda do uso excessivo dos bens e servigos
ambientais, afeta significativamente, a qualidade de vida. Colocando substancialmente as presentes e
futuras geragdes em risco exigindo, por parte do poder publico, a tutela dos recursos naturais (AMADO,
2012). O uso e ocupacdo do solo de forma desordenada e alteracdes das condi¢Bes naturais, a nivel
global com influéncia direta ou indireta do homem. Séo capazes de alterar as condic¢Ges originais do
meio ambiente gerando, dentre outros subprodutos, os residuos sélidos, atualmente objeto de muitos
estudos, merecendo destaque e compreensdo sobre as alteragdes que provocam no ambiente,
principalmente o urbano (PHILIPPI JR, 2014).

Os residuos solidos trazem problemas a sociedade desde o Império Romano, a situacdo era
desfavoravel ao meio ambiente ja& naquela época, devido a precéria separacdo, acondicionamento,
armazenamento e deposi¢ao de residuos organicos, das inimeras feiras existentes, as margens do rio
Tibre e do mercado de peixes no entorno do férum romano (MILARE, 2014).

A situacdo sanitéria, melhor detalhada por Lewis Munford ilustrando as cidades do comecgo da
era industrial, em sua obra: “A Cidade na Histéria” onde em meados do século XIX, ja se observava
montes de lixo acumulados nas vielas dos centros comerciais e urbanos Milaré (2014, apud MUNFORD,
1965).
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A questdo da gestao dos residuos sélidos apresenta-se atualmente cada vez mais complexa, pois
reflete o atual estagio da civilizagdo: descontrolado aumento populacional, concentra¢des urbanas cada
vez mais numerosas, variedades de atividades comerciais e industriais, demanda por insumos e
principalmente o modo de consumo incompativel com a recuperagdo natural e reposi¢cdo dos bens e
servigos ambientais (MILARE, 2014).

No Brasil entre as décadas de 1940 e 1970, os residuos solidos passaram a incorporar as
discussGes das pastas governamentais. Esse periodo foi marcado por altas taxas de crescimento
populacional e massivas migracfes para 0s centros urbanos, sobretudo nas capitais estaduais e regides
metropolitanas, a época, desprovidas de infraestrutura e adequado servigo publico voltado aos residuos
(NETO, 2013). A tematica seguiu em discussdo sendo debatida na Conferéncia das Nagdes Unidas no
Rio de Janeiro em 1992, por contribuir diretamente com o aguecimento global e as mudangas do clima
(JACOBI, 2011).

Contudo, um dos maiores danos causados pelos residuos solidos se deve a sua disposicdo de
forma inadequada. Dados da Pesquisa Nacional Saneamento Béasico — PNSB - apontavam um
crescimento entre os anos de 1989 e 2008 de 1,1%, para 27,7% dos municipios que destinam seus
residuos em aterros sanitarios. Entretanto, o problema perdura, nos municipios de menor porte, apenas
58,3% dos residuos tém tratamento adequado em aterros sanitario, 18% tém algum programa de coleta
seletiva e o indice de compostagem € na ordem de 1% do total. A geracao per capita, avaliado no PNSB
aquela época, apresentava uma perspectiva importante a medida que sofreu um aporte consideravel de
producdo. Atualmente, verifica-se a producgéo de 0,9 kg/hab.d, chegando a 1,5 kg/hab.d em algumas
capitais brasileiras. Ha alguns anos, esta geracao per capita era de apenas 0,5 kg/hab.d na média nacional
(REICHERT, 2013). Apesar de ainda serem destinados em grande parte de forma inadequada, entre aos

anos de 1989 e 2008 houve uma melhoria significativa, em relacdo a destinagéo (Tabela 1).

Tabela 1: destino final dos residuos sélidos, por unidade de destino no Brasil -1989 a 2008.

Destinacdo final dos residuos solidos, por unidade de

destino dos residuos (%)

Ano
Vazadouro a céu Aterro o
Aterro sanitario
aberto controlado
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: IBGE (2010); Barros (2012).
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Os residuos s6lidos sdo definidos no Brasil de acordo com a ABNT 10004 de 2004 e na Lei n°
12305 de 2010.

A norma ABNT NBR 10004 — Residuos Soélidos — Classificacdo: define os residuos sélidos

como sendo:

“Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricéo.
Ficam incluidos nesta definicéo os lodos provenientes de sistemas de trata- mento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalages de controle de poluigdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica
e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel” (ABNT, 2004).

Ja a Lei n° 12.305/2010, traz em seu Art. 3° inciso XVI

“Residuos solidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, 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 solucgBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.” (BRASIL, 2010).

A referida legislacdo define 0 termo “rejeito” como aquele residuo sélido que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacéo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresenta outra possibilidade que ndo a disposicado final ambientalmente
adequada.

Vérias definicbes no decorrer dos tempos tém sido adotadas para os “residuos solidos”
sobretudo os urbanos. Os residuos sélidos podem ser definidos como materiais para 0s quais ndao ha uso
econémico corrente ou em um futuro proximo e para os quais tratamento e/ou destino final séo
requeridos (MCDOUGALL et al., 2001).

No Brasil esta questdo é discutida sob muitas perspectivas, permeando diversas areas do
conhecimento: saneamento basico, meio ambiente, insercdo social e econdmica dos processos de
triagem e reciclagem dos materiais e, mais recentemente, ainda de forma insipiente, o aproveitamento
energético dos gases provenientes dos aterros. A busca de solucGes para a destinagdo final dos residuos
tem se constituido um grande desafio que minimize a polui¢éo dos solos, do ar e dos recursos hidricos.
(ALCANTARA, 2007).

Os servicos de manejo dos residuos sélidos compreendem a coleta, a limpeza publica bem como
a destinagdo final desses materiais, e exercem um forte impacto no orcamento das administracfes
municipais, podendo atingir de 5 a 15 % dos gastos da municipalidade. Essa fatia do orcamento é mais
comprometida quanto menor for o municipio (CEPIS, 2005).

Quanto a disposicao final, foram destinados inadequadamente, em 2014, cerca de 7 milhdes de

toneladas de residuos solidos urbanos, seguindo consequentemente, para lixdes ou aterros controlados,
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que do ponto de vista ambiental pouco se diferenciam dos lixfes, pois ndo possuem o conjunto de
sistemas necessarios para a protecéo do meio ambiente e da saude publica (ABRELPE, 2014). Segundo
Junior (2003), nos municipios com populagdo inferior a 20.000 habitantes, 73,1% do total, em quase sua
totalidade destinavam os residuos de forma inapropriada.

E possivel constatar essa incapacidade, dada a ineficiéncia administrativa, falta de recursos
humanos especializados, critérios técnicos, econdmicos e sociais. Originando uma série de problemas
ambientais e de saude publica j& precéria. Além disso a grande quantidade de residuos gerados no Brasil
ndo € compativel com as politicas publicas e ndo acompanha o desenvolvimento tecnoldgico devido a
escassez de investimentos para o setor (JUNIOR, 2003), tornando, em linhas gerais, os lixGes as formas

usuais de destinacio e deposicao de residuos solidos (MILARE, 2014).

2.2 Classificacdo dos residuos solidos urbanos

Os residuos podem ser classificados de acordo com a origem, as caracteristicas fisicas, a
composicao quimica, a patogenicidade, a toxidez e a periculosidade (QUEIROZ, 2010). Séo variadas as
formas de classificacdo dos residuos sélidos. Contudo, a norma 10004/2004 da ABNT classifica os

residuos em perigosos e ndo perigosos.

2.2.1 Quanto a periculosidade

A periculosidade de um residuo pode ser entendida como sua caracteristica em decorréncia de
das propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, capazes de apresentar risco a saude publica.
A toxicidade é entendida, pela ABNT NBR 1004/2004, como a propriedade potencial que o agente
toxico tem de provocar, em menor ou maior grau, um efeito adverso em funcéo da interagdo com o
organismo. As propriedades fisicas traduzem o risco de provocar mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuacgdo dos seus indices Barros (2012).

Para efeitos de classificacdo a ABNT NBR 10004/2004 classifica os residuos da seguinte forma: mesma
norma classifica os residuos conforme o grau de periculosidade, e subdivide-os da seguinte forma:
= Residuos Classe | - Residuos Perigosos:

Sdo aqueles que apresentam caracteristicas: de inflamabilidade, corrosividade, patogenicidade,
toxicidade ou reatividade. E que suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas possam
acarretar riscos a salde publica ou ao meio ambiente, Para que um residuo seja apontado como classe |,
ele deve estar contido nos anexos A ou B da NBR 10004 (ABNT/NBR, 2004).

= Residuos Classe Il — ndo perigosos, N&o inertes:

Aqueles que ndo se enquadram nas classificacfes de residuos classe | ou residuos classe Il B -
Inertes. Os residuos classe Il A — Nao inertes podem apresentar propriedades como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &gua.

= Os Residuos Classe 1l B—néo perigosos, Inertes:
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Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR
10007 (1990) e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizadas, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, excetuando-se aspecto,
cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G, da NBR 10004 (ABNT, 2004).

2.2.2 Quanto a origem

A Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) contém
instrumentos importantes para permitir 0 avanco necessario do pais no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econémicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.
O artigo 13° promoveu a classificagdo dos residuos sélidos de acordo com sua origem ou sua
periculosidade (AMADO, 2012).

2.2.2.1 Residuos domiciliares

Séo produzidos em menor escala que os industriais, esse material € originario das atividades
domesticas domesticas em residéncias urbanas. E tem uma composic¢do extremamente diversificada.
Contendo em sua composicgao: plasticos em geral (embalagens, recipientes, etc.), sobra de alimentagao
e materiais deteriorados, vidro, papel, materiais de origem sanitaria (papel higiénico, fraldas etc.). Esses
residuos sdo de competéncia municipal, que tem a responsabilidade de coletar uma quantidade inferior
a 50 kg/dia (PHILIPPI JR, 2014).

2.2.2.2 Residuos de limpeza urbana

S&o os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de
limpeza urbana. Comp&em esses residuos: folhas, solo da varrigdo, galhos de arvores, dentre outros.
Podem ser encontrados ainda na coleta desses residuos, materiais inapropriados a classificacdo desse

material como: pneus, entulho, etc.
2.2.2.3 Residuos solidos urbanos
Constituem a juncdo dos residuos domiciliares e de limpeza urbana.

2.2.2.4 Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos

Compbem esses residuos aqueles resultantes das atividades comerciais, dentre outros:
restaurantes, e lanchonetes, etc. Esses residuos possuem uma grande quantidade de material de
escritorio, papel, papeldo, plastico, embalagens em geral, etc. No estdo incluidos nessa categoria 0s
residuos oriundos: da limpeza urbana, servigo de saneamento basico, de servicos de satde, da construgdo

civil e servigos de transporte.
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2.2.2.5 Residuos dos servigos publicos de saneamento basico

Estdo incluidos como geradores dessa categoria as ETE — estacdo de tratamento de esgoto e
ETA — estacdo de tratamento de agua. Que produzem lodo, sendo necessario sua desidratacdo e
tratamento. Segundo Barros (2012) existem dois processos de tratamento na ETE, um aerdbio (com
presenca de oxigénio) e um processo anaerdbio (sem a presenca de oxigénio). No primeiro, a produgao
de lodo é maior, pois existe mais energia nas reagbes bioquimicas, consequentemente maior producéo
de biomassa. J& nos processos anaerdbios, como os reatores anaerdbios de fluxo ascendente (UASB —
Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor).

2.2.2.6 Residuos industriais

Sao produzidos no processo produtivo de instalagdes industriais. Esses residuos ndo sao fungédo
da atividade fim das industrias, esse material é gerado como subproduto nas atividades de transformacéo
de cada industria, sendo primordial a classificacdo conforme a ABNT NBR 10004/2004 para o devido
acondicionamento e destino final. Segundo Philippi Jr (2014) os residuos industriais correspondem a
cerca de 65 a 75% do total de residuos gerados nas regides mais industrializadas.

2.2.2.7 Residuos de servigos de saude

Esses materiais sdo gerados nos servigos em atencdo a saude e similares, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA e do SNVS. Podem ser
enquadrados como residuos de servico de saude os residuos relacionados com o atendimento a salde
humana ou animal, inclusive servicos de assisténcia domiciliar, e de trabalho de campo; laboratérios
analiticos de produtos para a salde, necrotérios, funerérias, drogarias, dentre outros. (CONAMA, 2005).

Segundo Philippi Jr (2014) os residuos de servigo de salde podem ser agrupados em dois niveis
distintos:

= Residuos comuns:

= Residuos sépticos: constituido de restos de materiais cirdrgicos e de tratamento médico.

2.2.2.8 Residuos da construcao civil

Os residuos da construcdo civil sdo aqueles provenientes da construcdo, reformas, demolicéo e
reparos de obras da construcdo civil. Além desses consideram-se também aqueles resultantes da
preparacdo de escavagdo de terrenos tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais dentre outros. Esses materiais sdo gerados por pessoas fisicas ou juridicas de direito

publico ou privado, no decorrer de suas atividades (CONAMA, 2002).
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2.2.2.9 Residuos agrossilvopastoris

Os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades. Embalagens de adubos, defensivos agricolas, ragdo, restos de colheita e
esterco animal sdo exemplos desses materiais. Vale salientar que as embalagens com alto poder de
toxicidade sdo alvo de legislacdo especifica em relagdo ao seu gerenciamento (PHILIPPI JR, 2014).

2.2.2.10 Residuos de servicos de transportes

S8o os residuos originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferroviarios e passagens de fronteira. Esses residuos recebem atencédo especial em decorréncia do fato
de que o trafego de cargas e pessoas representa o risco de transmissdo de doencas e disseminacéo de
pragas agricolas (BARROS, 2012)

2.2.2.11 Residuos de mineracao

Os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;

A sintese dos residuos gerados no municipio e suas subdivisdes estdo dispostos na Figura 1.

Figura 1: fluxograma da divisdo dos residuos gerados em uma cidade.
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Fonte: Pereira (2013).
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2.3 Origem e composicao dos residuos sélidos urbanos

As caracteristicas que compdem os residuos solidos urbanos sdo extremamente diversas,
complexas e heterogéneas, sofrendo influéncia do municipio gerador. A origem dos RSU auxilia na
atribuicéo de responsabilidades, bem como na escolha da tomada de decisé@o das etapas mais apropriadas
do gerenciamento dos residuos nas esferas federal, estadual e municipal de regulamentacéo do setor
(BARROS, 2012).

Fatores econdmicos, sociais, geograficos, educacionais, culturais, tecnoldgicos, e legais afetam
0 processo de geragdo dos residuos em relacdo a quantidade e composicao. Essas caracteristicas podem
ser identificadas em qualquer etapa do gerenciamento, desde a geracdo até a disposicdo final.
Dependendo do momento que é realizada a amostragem, as caracteristicas podem variar de acordo com
0 processo de geragdo, manejo, ou técnica de tratamento e disposi¢éo final adotadas.

Além disso ele estard sujeito a acdo de microorganismos decompositores e as condigdes
ambientais que promoverdo a transformacao de seus constituintes liberando emissdes gasosas e liquidas
(JUNIOR, 2006).A massa de residuos apresenta uma elevada heterogeneidade de materiais. Segundo
Tchobanoglous et al. (1993) a classificagdo dos residuos pode ser diferenciada inicialmente em materiais
organicos e inorganicos para posterior subdivisdo em categorias.

A classificagéo apresentada por Firmo (2013) atribuiu onze classes: residuos orgénicos; residuos
de jardim; papel e papeldo; madeira e coco; borracha e couro; plasticos; téxteis; materiais sanitarios;
metais; vidro e outros.

Segundo Alcéntara (2007), o profundo conhecimento da composi¢do dos RSU viabiliza uma
avaliacdo preliminar da sua degradabilidade, do poder de contaminagdo ambiental e das possibilidades

de reutilizagdo, reciclagem e valorizacdo energética e organica (Quadro 1).
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Quadro 1: composicédo gravimétrica em RSU de origem doméstica e comercial.

Categoria

Exemplo de elementos constituintes

Matéria organica

Restos de alimentos

Plastico

Sacos, sacolas, embalagens de refrigerantes

Papel, papeldo

Caixas, revistas, jornais, papel, caderno, etc.

Copos, garrafas, pratos, embalagens de produtos

Vidro ) -
alimenticios, etc.
. Palha de ago, restos de cobre, fiacéo elétrica,
Metais . .
embalagens de produtos alimenticios, etc.
Panos Roupas, panos de limpeza, pedagos de tecidos

Contaminantes

quimicos

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, colas,
cosméticos, latas de tintas, embalagens pressurizadas,

canetas com carga, papel carbono, etc.

Contaminantes

bioldgicos

Papel higiénico, cotonetes, algod&o, curativos,

fraldas descartaveis, absorventes higiénicos, etc.

Folhas, terra

Restos de construgéo, terra, etc.

QOutros

Material de dificil identificacdo

Fonte: (JUNIOR, 2006); (ZANATA e FERREIRA, 2003).

2.3.1 Caracteristicas fisicas dos RSU

As caracteristicas fisicas sdo fundamentais para a gestdo dos residuos solidos, sendo desde o
dimensionamento de unidades de tratamento, utilizagdo da melhor tecnologia de tratamento até a
configuracédo e operacgdo dos locais de disposicdo final (BARROS, 2012). Conforme a NBR 10.004 da
ABNT, os residuos sélidos podem ser classificados seguindo suas caracteristicas. Dentre os mais
importantes incluem geracdo per capita, composi¢do gravimétrica, peso especifico aparente, teor de

umidade, capacidade de campo, granulometria, temperatura e compressibilidade:

1. Geragdo per capita: a geracdo per capita é dada em fungdo da quantidade de residuos geradas em
relacdo ao nimero de habitante. Geralmente é computado para valores diérios, esses valores podem
ser inferidos a partir de dados locais, regionais ou nacionais (BARROS, 2012);

2. Composicdo Gravimétrica: percentual de cada componente em relagdo ao peso total da amostra.
Varia de acordo com as caracteristicas socio culturas da regido (BOSCOV, 2008). Dependendo do
grau de detalhamento desejavel para um estudo as categorias de residuos podem ser variadas
podendo ser separados, por exemplo em residuos organicos, plastico, papel, papeldo, vidro e metais;

3. Peso especifico aparente: depende principalmente da composicdo gravimétrica dos residuos. E a

relacdo entre o peso dos residuos (em kg), em funcéo do volume ocupado livremente, sem qualquer
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compactacdo, expresso em kg/ms3. Sua determinacdo é fundamental para o dimensionamento de
equipamentos e instalagfes (BARROS, 2012);

4. Teor de Umidade: o teor de umidade pode ser definido pela relagdo entre a massa Umida (massa
total de solidos e liquidos) e a massa seca (massa seca de so6lidos). Esse parametro é fundamental
na avaliacdo dos residuos, pois influencia diretamente nas propriedades mecénicas, quimicas e na
velocidade de degradacdo Firmo (2013). Varia com a composicdo gravimétrica, a profundidade
onde estd disposto, pluviometria e condi¢des de drenagem interna e superficial do macico
(BOSCOV, 2008). O teor de umidade pode ser alterado em funcdo das estacfes do ano e da
incidéncia de chuvas;

5. Capacidade de campo: segundo Habitzreuter (2008), a &gua que ficou retida nos poros dos residuos.
E ap6s um longo periodo de drenagem tem seu contetido volumétrico extraido do interior dessa
massa de residuos é entendida como a capacidade de campo. Segundo Sharma (2007), um valor
comumente observado para RSU, tipico da capacidade de campo é 0,224, enquanto que para argila
compactada, este valor é de 0,356. A capacidade de campo pode ser influenciada por diversos
fatores: a estrutura dos residuos, o teor de matéria organica, sequéncia de horizontes pedogénicos,
teor de umidade inicial, e altura da lamina de agua (CALLE, 2007);

6. Granulometria: € um parametro de conhecimento bastante difundido na Geotecnia. De modo geral,
pode ser compreendido como o tamanho da particula de cada tipo de material. Essa caracteristica
é fundamental para a avaliacdo (Tabela 2);

7. Temperatura: parametro fisico que indica o balango de energia térmica na massa de lixo, em geral,
menores temperaturas significam menor atividade microbioldgica e menores taxas de converséo do
material organico presente nos RSU através da a¢do bioquimica de microrganismos. A temperatura
é de grande importancia para promover a degradacao bioldgica, ja que afeta tanto o crescimento de
bactérias, como altera a velocidade das reagdes quimicas. Essas variacBes de temperatura
determinam os tipos de microorganismos existentes e o nivel de producado de gas Silva (2013); e

8. Compressividade: o grau de compactagdo culminando na redugdo do volume que a massa de
residuo pode sofrer é denominada como o grau de Compressividade. Quando submetido a uma
pressao de 4kg/cm?, o volume do lixo pode ser reduzido de um tergo (1/3) a um quarto (1/4) do seu

volume original Habitzreuter (2008).
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Tabela 2: diametro de particulas de material encontrado em RSU

Material Diametro (mm)
Papel 431,8
Papelao 292,1
Plastico 203,2
Borracha 177,8
Tecido 139,7
Couro 127
Madeira/metal 1219
Vidro 101,6
Residuos alimentares 88,9
Podas vegetais 76,2
QOutros 38,1

Fonte: Oliveira (1994).

2.3.2 Caracteristicas quimicas dos RSU

As caracteristicas quimicas dos residuos sélidos sdo definidas mediante a quatro fatores especificos:
poder calorifico, potencial hidrogenidnico (pH), composic¢do quimica, relagdo carbono/nitrogénio (C:N)
(MONTEIRO, 2001).

= Poder Calorifico: indica a capacidade potencial de um material desprender determinada
guantidade de calor quando submetido a combustdo. Para os RSU esse poder calorifico médio
situa na faixa de 5.000kcal/kg.

= Potencial hidrogeniénico (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade dos residuos. Geralmente
situa-se na faixade 5a 7.

= Composicao quimica: consistem na determinacao dos teores de cinzas, matéria organica, carbono,
nitrogénio, potassio, célcio, fosforo, residuo mineral total, residuo mineral soltvel e gorduras.

= Relacdo Carbono/Nitrogénio (C:N): a relacdo carbono/nitrogénio indica o grau de decomposicao
da matéria organica do lixo nos processos de tratamento/disposicdo final. Em geral, essa relacdo

encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1.

2.3.3 Caracteristicas biol6gicas dos RSU

As espécies microbioldgicas presentes na massa residual determinam as caracteristicas
bioldgicas presente nos residuos. A degradacdo microbioldgica da matéria organica se da em ambiente
de aerobiose (presenca de oxigénio) e em anaerobiose (auséncia de oxigénio) existindo ainda
microorganismos que se adaptam a condicdo intermediaria. Em tais ambientes a degradagdo da matéria
organica pode se dar por oxidacdo, em que a matéria organica perde elétrons e quem os recebe é o
aceptor de elétrons, passivel de ser, em funcdo do ambiente, o oxigénio (aerébio), o Nitrato (anoxico)
ou o didxido de carbono e o sulfato (anaerébio). Em condi¢des de anaerobiose além das vias de oxidacéo
da matéria organica ocorre também a fermentagcdo da mesma, sendo que ambas as vias produzem o

metano em proporcdes diferentes Barros (2012).
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Os principais decompositores da matéria organica presente na massa de residuo sao as bactérias,
e, em menor escala, fungos e protozoarios. Os grupos de bactérias presentes na decomposicao anaerdbia
da matéria organica sdo as bactérias fermentativas, acetogénicas produtoras de H., acetogénicas
consumidoras de H. e as metanogénicas (SILVA, 2013).

2.4 Teor de umidade de RSU

O teor de umidade representa a variacao percentual de liquido dos RSU (SILVA, 2013), pode
ser expresso em relacdo ao volume (umidade volumétrica) ou a massa (umidade gravimétrica) (MOTTA,
2011). O teor de umidade é influenciado diretamente pela matéria organica, condi¢Bes climaticas,
estacdes do ano, procedimentos operacionais de coleta, aterramento e cobertura dos residuos,
biodegradacdo, eficiéncia do sistema de drenagem de gases e liquidos, dentre outros
(HABITZREUTER, 2008), (MOTTA, 2011).

A umidade tem uma participacdo fundamental na assimilacdo da matéria organica por parte dos
microorganismos. A presenca de uma comunidade microbiana em um habitat é determinada, em grande
parte pelas condigdes fisicas e quimicas desse ambiente (MARTINKO, 2004). Esse parametro fisico
também é utilizado para avaliar a biodegradabilidade dos RSU, bem como sinalizar o potencial de
geragdo de biogés dos residuos (MACIEL, 2009) (LOPES, 2011).

O teor de umidade recomendado pode variar desde 0 minimo de 25% até a umidade 6tima de
40 a 70% para a promocao da degradacdo da matéria organica pelos microorganismos (MACIEL, 2009).
Landva & Clark (1990) afirmam que a massa organica tem maior capacidade de retencao de &gua, assim
o teor de umidade parece aumentar com maiores percentuais de matéria organica.

Devido ao alto teor de umidade a matéria organica apresenta dificuldades para ser utilizada
como fonte energética ja que que demandam maior tempo de secagem do material e, consequentemente,
encareceria 0 processo (GONCALVES et. al., 2009)

Os residuos sélidos urbanos, acumulados continuamente em aterros, sdo uma mistura de grande
variedade quimica sob influéncia de agentes naturais como, chuva e microorganismos, e sao objeto de
evolugcbes complexas, constituidas pela superposicdo de mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos.
Além da dissolucdo dos elementos minerais e do carreamento pela agua de percolagdo das finas
particulas e do material soltvel, o principal responsavel pela degradacao dos residuos é a bioconversdo
da matéria organica em formas solUveis e gasosas

Além disso, o teor de umidade influencia no poder calorifico e no peso especifico imido dos
RSU. Para que haja a decomposi¢do bioldgica dos residuos sélidos, a umidade considerada ideal é
préxima a do teor de umidade na capacidade de campo 20% a 40%, pois se a umidade estiver acima de
40%, pode haver limitacdo das reacdes bioldgicas de decomposicgdo e, abaixo de 20%, a decomposi¢do

¢ inibida.
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2.5 Gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos

Constitucionalmente é de competéncia do poder publico local o gerenciamento dos residuos
solidos produzidos em suas cidades. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB 2008,
61,2% das prestadoras dos servi¢os de manejo dos residuos sélidos, a época, eram entidades vinculadas
a administracdo direta do poder publico; 34,5%, empresas privadas sob o regime de concessdo publica
ou terceirizacdo; e 4,3%, entidades organizadas sob a forma de autarquias, empresas publicas,
sociedades de economia mista e consorcios (IBGE, 2010).

A auséncia de um sistema de saneamento basico eficaz, oriundo da omisséo e incapacidade do
poder publico, causa graves danos a qualidade ambiental nos centros urbanos, sendo fator preponderante
na ocorréncia dos impactos sobre as condigdes de satde publica. Sobretudo na disseminagédo de doengas
de veiculagdo hidrica (SEMAS, 2012).

Visando a melhor qualidade de vida da populacéo, a gestdo dos residuos sélidos urbanos, um
grande desafio para o desenvolvimento sustentdvel nos municipios brasileiros, constitui-se numa
ferramenta primordial, capaz de minimizar os problemas relativos a essa questao através do controle da
poluicdo, controle da contaminacdo do ar, da &gua e do solo, que ocorrem devido a inadequada remocao,
tratamento e destinacéo final dos residuos (SEMAS, 2012).

Os termos gestdo e gerenciamento de residuos sélidos sdo corriqueiramente confundidos e
entendidos como a mesma questao. Contudo para (MATOS, 2009) existe uma diferenciacdo conceitual
entre os termos. Segundo Leite (1997), o manejo dos residuos solidos seria inicialmente tratado, como
um conjunto de referéncias politico-estratégicas, institucionais, legais e financeiras que norteavam o
setor.

“O conceito de gestdo de residuos sélidos abrange atividades referentes a tomada

de decisdes estratégicas e a organizacdo do setor para este fim, envolvendo
instituigdes politicas, instrumentos e meios.
J& o termo gerenciamento de residuos sélidos refere-se aos aspectos tecnoldgicos e
operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos, gerenciais,
econdmicos, ambientais e de desempenho: produtividade e qualidade, por exemplo, e
relaciona-se a prevencdo, reducdo, segregacdo, reutilizacdo, acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento, recuperacdo de energia e destinacdo final dos
residuos solidos”.

Leite (1997).
O gerenciamento pressupde a integracdo dos atores envolvidos, englobando todas as
condicionantes inerentes ao processo, possibilitando, um desenvolvimento uniforme e harmonico entre
os interessados, adequado as necessidades de cada comunidade. A gestdo adequada dos residuos sélidos
requer elementos indispensaveis a sua composi¢do, o reconhecimento dos agentes sociais e identificacdo
dos papeis por eles desenvolvidos, no intuito de promover a articulacdo entre os aspectos técnicos,
ambientais, sociais, institucionais e politicos.
A composicdo de um modelo de gestdo vai além dos limites da administragdo publica, sendo

fundamental a observacdo do aspecto social como parte integrante do processo. E tem como ponto forte
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a participacdo ndo apenas do setor publico, mas também do setor privado e das organizacfes nao-
governamentais (ONGs, setor informal, catadores, comunidade, todos geradores e responsaveis pelos
residuos). Envolvendo esses organismos desde a fase dedicada ao planejamento até a estratégia de
atuacdo, passando pela forma de execucdo e implementagdo dos controles, tendo como perspectiva o
desenvolvimento sustentavel (JUNIOR, 2007).

Com a inclusdo aos modelos de gestdo dos segmentos socioeconémicos e setores vinculados (a
producdo, o poder publico e os consumidores), a gestdo dos residuos solidos passou a ser baseada em
politicas prioritarias com suas responsabilidades diluidas entre esses segmentos (MATOS, 2009).

Os paises desenvolvidos economicamente, maiores geradores de residuos solidos, tem uma
maior capacidade de promover a gestdo de seus residuos, mediante um somatério de fatores: recursos
econdmicos, preocupacdo ambiental da populacéo e desenvolvimento tecnoldgico. Essas caracteristicas
sdo ausentes em cidades de paises em desenvolvimento, onde a quantidade de RSU gerados ndo séo
compativeis com as politicas e os investimentos publicos para o setor. Verificam-se déficits na
conscientizagdo da sociedade, capacidade financeira e técnica administrativa dos municipios, em prover
infraestrutura e servigos essenciais como abastecimento de &gua, saneamento, coleta e destinagdo
adequada dos residuos (JUNIOR, 2013).

Com a sancdo em agosto do ano de 2010, da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°
12.305/2010), novas rotinas foram incorporadas aos modelos de gestdo existentes no pais, devido ao
crescente interesse publico na questdo, os altos custos envolvidos e os danos ambientais decorrentes do
manejo inadequado (REICHERT, 2013).

A obrigatoriedade da concepcao dos planos de gerenciamento de residuos por todos os entes da
federacdo e a instalagdo de aterros sanitarios, inicialmente com prazo de 4 anos a contar da promulgacéao
da lei exigia dos municipios a implementacdo de modelos de gestdo adequados a suas realidades
regionais e econémicas, com metas e prazos definidos e que atendessem a destinacdo ambiental desse
material de forma adequadamente correta. Entretanto os prazos para a aplicacao da Politica Nacional de
Residuos Solidos foram alterados por um projeto de lei n® 425/2014 do Senado Federal, estabelecendo
prazos escalonados de acordo com o municipio, fazendo com que as datas-limite variem entre 2018 e
2021.

Os planos de gerenciamento de residuos solidos, descrito no art. 8° da Lei 12305/2010 sdo
instrumentos da PNRS responsaveis em resolver um dos principais problemas do manejo inadequado
dos residuos, pois estipulam de maneira voluntariosa: metas, diretrizes, programas e ac¢oes estabelecidos
com coeréncia e viabilidade técnica e politica. Na elaboragdo dos planos devem ser observadas as
seguintes ordens de prioridade, conforme prevé o art. 9°: ndo geracéo, reducdo, reutilizacéo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos Jardim (2012).

Os prazos serdo diferenciados, de acordo com perfil do ente federativo, conferindo prazos mais
longos para municipios com populagdo inferior a 50 mil habitantes e mais curtos para as capitais de

Estados e Municipios integrantes de regido metropolitana ou de regido integrada de desenvolvimento,
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que possuem maior populacdo e maior capacidade orgamentaria financeira, para a implementacéo. As
cidades que tém entre 50 e 100 mil habitantes terdo prazo até 31 de julho de 2020. J& o prazo para 0s
municipios com menos de 50 mil habitantes sera até 31 de julho de 2021.

Alterou-se o entendimento dos gestores publicos, obrigados a implementar modelos de gestdo
gue obedecam preceitos da ndo geracdo, reducéo, reutilizacdo, reciclagem e adocéo de tecnologias
viaveis ao tratamento e disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos. Agora a amplitude de agéo e
tomada de decis&o, necessitam da viséo global dos cenarios construidos, criados sobre o posicionamento
na tomada de decisdo do administrador, com base na elaboracdo de um planejamento estratégico
Taguchi (2010). Além disso sdo fundamentais principios e objetivos como: o desenvolvimento
sustentavel, a visdo sistémica na gestdo de residuos, a avaliagao do ciclo de vida, o direito da sociedade
a informacéo e o controle social (REICHERT, 2013).

2.6 Geracdo Percapita e Geracdo Anual de Residuos

A geracao dos residuos, seja de um pais ou cidade, dependera: do clima, da cultura, do grau de
industrializacdo e sobretudo da renda per capita da populagéo residente Philippi Jr (2014). Para o Brasil,
0 autor indica que, a maior parte dos componentes da massa residual é composta de matéria organica.

A taxa de geragdo per capita de residuos relaciona a quantidade de residuos sélidos gerados
diariamente e o numero de habitantes de determinado municipio ou regido. Para os residuos solidos
urbanos sdo avaliadas as produc6es domiciliares, ou seja, aquelas resultantes das atividades domésticas
e comerciais e a producdo de residuos publicos, referentes aos servicos de limpeza de vias e logradouros,
capinacédo e podacao (SEMAS, 2012).

O grande consumo de alimentos semipreparados e ultraprocessados, modificou
consideravelmente a composic¢do dos residuos, além de minimizar a quantidade de matéria organica
existente, potencializou o crescimento de embalagens e residuos plasticos. O consumo dos polimeros
plastico, seja de forma direta ou indireta, ao adquirir as embalagens que envolvem o produto de interesse,
fizeram desse material o segundo maior componente em volume na massa de residuos. Estas variagoes
ndo sdo exclusivas de grandes centros urbanos,