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Por fim, sao apresentados os principais aspectos da pesquisa concernente ao uso de 

Residuos da Constru^ao e Demolicao para fins de Pavimcniacao. empregando propriedades de 

engenharia, expondo de forma detalhada os resultados de caracterizayao e analise mecanisiica 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante seculos os residuos solidos foram lancados na natureza sem a preocupacao de 

causar tao graves problemas sociais. economicos, politicos e climaticos. hoje facilmente 

perceptiveis em todas as regioes do planeta. Tais problemas agravam-se ainda mais pela ausencia 

de unia politica energica de gestao de residuos. 

Nas ultimas decadas. varios estudos tern sido realizados buscando alternativas e meios 

viaveis para o aproveitamento dos residuos solidos com o intuito de reduzir os impactos 

ambientais causados. No Brasil. sao varias as entidades engajadas em estudos que busquem 

formas de diagnosticar. reduzir. reutilizar e reciclar os residuos solidos. 

Nesse contexlo. o presente trabalho busca apresentar dentre outros itens os aspectos 

relaeionados a gestao de Residuos Solidos no Brasil, atraves de uma intensa pesquisa a 

diagnosticos. teses e artigos entre outras publicac-oes. Dentre as fontes utilizadas. destacam-se as 

pesquisas realizadas ao Sistema Nacional dc Informacoes Sobre Saneamento (SINS), ao IBGE 

(Instituto Brasileiro dc Geografia e Estatistica). aos dados obtidos atraves da PNSB (Pesquisa 

Nacional do Saneamento Basico). do CENSO PEMOGRAFICO, da PNAD (Pesquisa Nacional 

por Amostra de Domicilio) e da ABRELPE (Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza 

Publica e Residuos Especiais). 

Destacam-se tambem neste trabalho as feicoes da politica de gerenciamento de residuos 

solidos da construcdo e demolicao (RCDs) no estado da Paraiba com enfase nas cidades de 

Campina Grande e .loao Pessoa. ondc e verificada a viabilidade tecnica do aproveitamento de 

RCDs para pavimcntac3o empregando propriedades de engenharia obtidas em laboratorio e 

analise mecanistica. 
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O B J E T I V O S G E R A I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objctivo geral deste trabalho verifica-se a real situacao do Brasil e, especificamente no 

estado da Paraiba entatizando Campina Grande no que diz respeito a geracao e a gestao dos 

residuos solidos. 

O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 

Os objetivos especificos desta pesquisa sao: 

1. Diagnosticar a situacao do Brasil no que diz respeito a gestao dos residuos solidos; 

2. Diagnosticar a quantidade de residuo gerado na cidade de Campina Grande, bem como a 

sua disposicao final: 

3. Quanlificar e qualificar os residuos solidos urbanos produzidos em Campina Grande; 

4. Verificar a viabilidade da utilizacao dos Residuos de Concreto e de Ceramica como 

materiais de Base e Sub-base de Pavimentos., atraves da pesquisa e tecnicas de 

engenharia realizadas pelo laboratorio de Engenharia de Pavimentos (LEP) da UFCG. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P I T U L O I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REVISAO BIBLIOGRAFICA 

1.0 - Residuo Solido 

1.1 - DcfinicSo c classificaeao 

Residuo on lixo. e qualquer material considerado inutil, superfluo, e/ou sem 

valor, gerado pcla atividade humana, e a qual precisa ser eliminada. E qualquer 

material cujo proprietario elimina. deseja eliminar. ou necessita eliminar. 

O conceito de lixo pode ser considerado uma concepcao humana. porque em 

proeessos natural's nao ha lixo. apenas produtos inertes. Muito do lixo pode ser 

reutilizado. atraves da reciclagem. desde que adequadamente tratado, gerando fonte 

de renda e empregos. alem de contribuir contra a poluicao ambiental. Outros residuos. 

por outro lado. nao podem ser reutilizados de nenhuma forma, como lixo hospitalar 

ou nuclear, por cxemplo. 

O lixo pode ser classificado de acordo com varios criterios, dentre os quais 

podem-se destacar: 

Quanto a Oriucm (fasc ueradora): 

Domiciliar (residencias). comcrcial. publico (varric-ao das vias publicas. limpeza 

de praias. reslos de podas de plantas. limpeza de feiras livres, etc.). industrial, 

hospitalar. agricolas. portos. aeroportos. terminais rodoviarios ou ferroviarios e 

entulhos (construcao civil). 

Quanto a sua composicao quimica: 

Organico (ou biodegradavel) - restos de alimentos. cascas de frutas. de 

legumes e de ovos. podas de jardim, excremento de animais. entre outros. 

Inorganicos - reciclaveis e nao reciclaveis 

Segundo a NBR 10004 da ABNT. residuos solidos sao todos os residuos nos 

cstados solidos e semi-solido. resultantcs das atividades das comunidades de origem 

industrial, domestica. hospitalar. comercial. agricola e de services de varriciio. 

Consideram-se ainda residuos solidos os lodos originados de sistemas de tratamento de 
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agua e de esgotos, os gerados em equipamentos e instalacoes de controle de poluicao. 

bem como detenu in ados liquidos cujas particularidades tomem inviavel o seu 

lancamento cm rede publica de esgotos ou corpos d'agua. Pode-se considerar que os 

residuos solidos sao constituidos basicamenle de: 

a) Materials facilmente degradaveis: restos de comida. sobras de cozinha, foihas. 

caoim. cascas de frutas, animais mortos e excrementos; 

b) Maleriais moderadamente degradaveis: papel. papelao e outros orodutos 

celulosicos: 

c) Maleriais dificilmente degradaveis: trapo. couro. pano. madeira, borracha. osso. 

nlastico. 

\) Maleriais nao degradaveis: metal nao ferroso, vidro. pedras, cinzas, terra, areia, 

ceramica. 

A tabela 01 apresenta as diferentes classes dos residuos de acordo com as suas 

peculiaridadcs e mostra as caracteristicas dos residuos, que podem ser perigosos. inertes 

e n8o-inertes 

Tabela 01: Classificacao dos residuos solidos quanto a peculiaridade. 

Categoria Caracteristica 

Apresenta risco a saude publica ou ao meio ambiente. 

Classe I caracterizando-se por possuir uma ou mais das seguintes 

(Perigosos) propriedades: inflamabilidade. corrosividade, 

realividade, toxicidade e patogenicidade 

Class' II A Podem ter propriedades como: condutibilidade, 

V I , biodegradabilidade ou solubilidade. porem. nao se 
[Nao Incites) , , , , T . T n 

enquadram como residuo classe I ou I IB. 

Class: IIB l e m c o n s u t m n t e a ' g u m solubilizado em 
conccntracao superior ao padrao de potabilidade de 

(Inertes . vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F F F 
aguas. 

Fonte: ABNT (2004) 

1.2 Residuos Solidos Urbanos 

Residuos Solidos Urbanos (RSU) e o nome que recebe uma classe de residuos 

que sao produzidos pelos utilizadores finais ou quase-finais dos bens de consume 

Apesar do nome "urbano*". esses residuos nao sao hoje em dia praticamente um 

exclusive das populaeoes "urbanas", haja vista os padroes de consumo das popula^oes 

rurais tenderem a urbanizar-se. No passado. o lixo domestico (um nome menos tecnico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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para residuos solidos urbanos) praticamente nao constitufa problema. A quase totalidade 

dos objetos utilizados. recorria a materials de origem animal ou vegetal, que. uma vez 

regressados a terra, se decompunham naturalmente nos seus constituintes elementares. 

integrando o novo cielo de vida. A densidade populacional era em geral suficientemente 

pequena. de maneira que a acumulacao desses residuos se acontecesse, nao provocava 

eonseqiieneias graves. Pode-se afirmar que a origem e as caracteristicas dos RSU estao 

condicionadas a uma serie de fatores. desde as condicoes climaticas da regiao, que 

influeneiam diretamente a qualidade e a quantidade dos residuos solidos. ate a 

densidade populacional e suas condicoes sociais e economicas. O poder aquisitivo da 

populacao. por exemplo. pode ser um dos fatores que influencia a composicao 

gra\ imetrica dos RSU. bcm como sua producao per capita (LEITE, Valderi). 

1.3 Destinacoes do Lixo 

• Residuo Dcscarlado Sem Tratamento: 

Caso o lixo nao tenha um tratamento adequado, ele acarretara serios danos ao 

meio ambiente: 

1° - Poluicao do Solo: alterando suas caracteristicas fisico-quimicas, representara uma 

seria ameaca a saude publica tornando-se ambiente propicio ao desenvolvimento de 

transmissores dc doencas. alem do visual degradante associado aos montes de lixo. 

2° - Poluicao da Agua: alterando as caracteristicas do ambiente aquatico. atraves da 

percolacao do liquido gerado pela decomposicao da materia organica presente no 

lixo. associado com as aguas pluviais e nascentes existentes nos locais de descarga 

dos residuos. 

3° - Poluicao do Ar: provocando formacao de gases naturais na massa de lixo. pela 

decomposicao dos residuos com e sem a presenca de oxigenio no meio, originando 

riscos de migracao dc gas. explosoes e ate de doencas respiratorias. se em contato 

direto com os mesmos. 

* Residuo descartado com tratamento: 

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

seguintes metodos: 

a) Processo anaerobio: 
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b) Aterros sanitarios (disposicao no solo de residuos domiciliares): 

c) Rcciclagcm energetica (incineracao ou queima de residuos perigosos. com 

reaproveitamento c transforrnac-ao da energia gerada): 

d) Rcciclagcm organica (compostagem da materia organica); 

e) Rcciclagcm industrial (reaproveitamento e transformacao dos materiais 

reciclaveis): 

0 Esterilizacao a vapor e desinfeccao por microondas (tratamento dos residuos 

patogenicos. septicos, hospitalares). 

Os programas educativos ou processos industrial's que tenham como objetivo a 

reducao da quantidade de lixo produzido. tambem podem ser considerados como 

formas dc tratamento. 

Processo Anaerobio 

A digestao anaerobia e o mais popular metodo usado para bioestabilizar lodo 

primario originado do tratamento de esgoto. convertendo solidos volateis para biogas 

e produtos llnais (Neething & Chung, 1990). 

0 processo de di gestao anaerobia e influenciado por diversos fatores, podendo 

ser destaeados a temperatura, a carga organica aplicada, a presenca de materiais de 

natureza toxica, etc. Em tempcraturas altas. as reacoes biologicas ocorrem com maior 

velocidade, resuitando possivelmente em uma maior eficiencia do processo. No geral. 

o processo anaerobio podera ser desenvolvido em temperatures a nivel mesofilo (30° 

a 450° C). ou a nivel temiofilo (45° a 600° C). Quanto a carga organica, ja foram 

testadas diferentes cargas para diferentes tipos de reatores e substratos. Em 

comparacao com outros tipos de tratamentos. o processo anaerobio responde 

satisfatoriamente bem as flutuacocs de carga, principalmente quando os reatores ja se 

encontram operando em estado de equilibrio dinamico. 

No locante a utilizacao do processo anaerobio para tratamento de residuos 

solidos. foram intensificados estudos desde a decada de 60, objetivando o 

desenvolvimento dc tecnologias para recuperacao de energia e a reducao da massa de 

residuos solidos organicos (Peres et al.. 1991). Na decada de 70 ocorreu um 

significative impulso dos sistemas de tratamento anaerobio de residuos. 

principalmente dc residuos liquidos. haja vista, a realizacao de trabalhos que 
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passaram a demonstrar um melhor entendimento do processo, principalmente. nos 

sens aspcclos biologicos (Florencio & Kato. 1999). 

Segundo Vazoller (1999) o sistema mais usual de disposicao e/ou tratamento 

de residuos solidos urbanos e o aterro sanitario. Diversas outras configurates de 

reatores prccisam ser investigadas. levando-se em consideracao a relacao 

custo benellcio que possa se adequar as realidades regionais e locais. 

Lixao 

0 Lixao representa o que ha de mais primitivo em termos de disposicao final 

de residuos. Todo o lixo coletado e transportado para um local afastado e 

descarregado diretamente no solo, sem tratamento algum (figura 01). 

Figura 01: Vazadouro / lixao 

Fonte: www.diariodonordeste.globo.com 

Assim. todos os efeitos negativos para a populacao e para o meio ambiente. 

vistos anteriormente. se manifestarao. Infelizmente. e dessa forma que a maioria das 

cidades brasileiras ainda "trata" os seus residuos solidos domiciliares. 

Aterros Sanitarios 

C) Aterro Sanitario e um tratamento baseado em tecnicas sanitarias 

(impermeabilizacao do solo/compactacao e cobertura diaria das celulas de lixo/coleta 

e tratamento de gases/coleta e tratamento do chorume). entre outros procedimentos 

tecnico-operacionais (ver figura 02) responsaveis em evitar os aspectos negativos da 
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jeposicao final do lixo. on seja. proliferacao de ralos e moscas. exalacao do mau 

cheiro. contaminacao dos lencois freaticos. surgimento de doencas e o transtomo do 

visual desolador por um local com toneladas de lixo amontoado. 

Enlrclanto. apcsar das vantagens, esle metodo enfrenta limitacoes por causa 

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

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

reciclaeem. o que pcrmitira que sua vida util seja bastante prolongada, alem do 

asoecto altamente positivo de se implantar uma educacao ambiental com resultados 

promissores na comunidade, desenvolvendo coletivamente uma consciencia 

ecologica. cujo resultado e sempre uma maior participacao da populacao na defesa e 

preservacao do meio ambiente. 

Figura 02: Aterro Sanitario 

Fonte: www.corneliodigital.com 

As areas destinadas para implantacao de aterros tern uma vida util limitada e 

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

urbanos. Aperfeicoam-se os crilerios e requisitos analisados nas aprovacdes dos 

Estudos dc Impacto Ambiental pelos orgaos de controle do meio ambiente; alem do 

fato de que os gastos com a sua operacao se elevam. com o seu distanciamento. 
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Devido a suas desvantagens. a instalacao de Aterros Sanitarios deve planejada 

sempre associada a implantacao da coletiva seletiva e de uma industria de reciclagem. 

que ganha cada vez mais forca. 

Compostaucm 

A composlagem e uma forma de tratamento biologico da parcela organica do 

lixo. permilindo uma reducao de volume dos residuos e a transfonnacao destes em 

composto a ser utilizado na agricultura. como recondicionante do solo (ver figura 03). 

I rata-se de uma lecnica importante em razao da composicao do lixo urbano do Brasil. 

Figura 03: Esquema de compostagem 

Fonte: w\v\v.minerva.uevora.pt 

Pode enfrentar dificuldades de comercializacao dos compostos em razao do 

compromctimenlo dos mesmos por contaminantes. tais como metais pesados 

existenles no lixo urbano. c possivcis aspectos negativos de cheiro no patio de cura. 

Incincraeao 

Esle tratamento e baseado na combustao (queima) do lixo. E um processo que 

demanda custos bastantc elevados e a necessidade de um super e rigoroso controle da 

emissao de gases poluentes gerados pela combustao. 

() sistema de incincraeao do lixo vein sendo abandonado, pois alem das 

despesas extraordinarias com a sua implantacao e monitoramento da poluicao gerada, 

implica tambem em relcgar para segundo piano a coleta seletiva e a reciclagem. que 

sao processos altamcnle cducativos. 
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Nao fossem essas desvantagens. a incineracao serla um tratamento adequado 

para residuos solidos de alta periculosidade. como o lixo hospitalar, permitindo 

reduzir signillcativamente o volume do lixo tratado e nao necessitar de grandes areas 

quando comparada aos aterros sanitarios; alem da possibilidade do aproveitamento da 

energia gerada na combustao. 

Reciclauem. Reutilizacao c Reducao do Lixo 

A corrida desenfreada na produ^ao de bens de consumo pelo ser humano 

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

leva-o a ser o maior predador do universe 

Este problema tern despertado no ser humano o pensar mais profundamente 

sobre a reciclagem e reutilizacao de produtos que simplesmente seriam considerados 

inserviveis. 

A reciclagem e a reutilizacao estao sendo vistas como duas importantes 

altemativas para a reducao de quantidade de lixo no future criando com isso bons 

habitos de preservacao do meio ambiente. O que nos leva a economizar materia-

prima e energia. 

Em paises desenvolvidos, como o Japao, a reciclagem e reutilizacao ja vein 

sendo incenlivadas e realizadas ha varios anos. com resultados positives. 

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

buscando altemativas para resolve-los. Induslrias nacionais e subsidiarias estrangeiras 

ja iniciaram programas de substituicao de embalagens descartaveis, dando lugar e 

materiais reciclaveis. As prefeituras das cidades de Sao Paulo e Curitiba ja iniciaram 

programas de coleta seletiva do lixo contando para isto, com o apoio da populacao 

que ja esta sensivel a cstas qucstocs. 

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

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

e os que nao sao. 

1.4 - OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 Rs Para Controle Do Lixo 

Os 3Rs para controle do lixo sao REDUZIR. REUTILIZAR e RECICLAR. 

Reduzindo e reulilizando se evitara que maiores quantidades de produtos se 
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transfonrtem em lixo. Reciclando se prolonga a ulilidade de recursos naturais. alem 

de reduzir o volume de lixo. 

Reduzir: 

Reduzir o lixo em nossas casas implica em reduzir o consumo de tudo o que 

nao nos c real men te necessario. Isto significa rejeitar produtos com embalagens 

plastieas e isopor. preferindo as de papelao que sao reciclaveis. que nao poluem o 

ambiente e desperdicam menos energia. 

Reutilizar: 

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

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

brinquedos: 

b) reutilizar envelopes, colocando ctiquetas adesivas sobre o endereco do remetente e 

destinatario: 

c) aproveitar folhas de papel rasuradas para anotar telefones. lembretes, recados; 

d) instituir a Fcira de Trocas para rcciclar. aproveitando ao maximo os bens de 

consumo. como: roupas. discos, calcados. moveis. 

Rcciclar: 

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

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

o volume do lixo. o que contribui para diminuir a poluicao e a contaminacao, bem 

como na recuperacao natural do meio ambiente. assim como economiza os materiais 

e a energia usada para fabricacao de outros produtos. 

Ties setas compoem o simbolo da Reciclagem. cada uma representa um grupo 

de pessoas que sao indispensaveis para garantir que a reciclagem ocorra. A primeira 

seta representa os produtores, as empresas que fazem o produto. Eles vendem o 

produto para o consumidor. que representa a segunda seta. Apos o produto ser usado 

ele pode ser reeiclado. A terceira seta representa as companhias de reciclagem que 
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coletam os produtos reciclaveis e atraves do mercado, vendem de volta o material 

usado para o produtor transforma-lo em novo produto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5 - Legislacao Vigente 

No Brasil. as Lcis Ambicntais comecaram a ser votadas a partir do ano de 1981. 

com a Politica Nacional do Meio Ambiente. Em 1992 foi criado o Ministerio do Meio 

Ambiente e da Amazonia Legal, que instituiria principios. objetivos. diretrizes e 

instrumentos de acoes governamentais a serem implantadas. compondo o Sistema 

Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA. 

Existem hoje no pais, lcis que regulamentam a questao dos residuos solidos com 

relacao aos impactos que eles provocam no meio ambiente. Alem destas. existem 

normas e resolucoes que definem as diretrizes para a reciclagem e aplicacao dos 

residuos reeiclados dos mais diversos modos. 

0 primeiro instrumento legal a considera-los. foi a Constituicao Federal de 1988. 

que deliberou sobre o controle da poluicao e a disposicao Final de residuos solidos de 

maneira abrangente. c estabeleceu em seu artigo 30 que e de competencia dos 

municipios "organizar e prestar diretamente ou sob regime de concessao ou permissao 

os servicos publieos de interesse local"". 

Deve-se observar as alem das Resolucoes do CONAMA ( Conselho Nacional de 

Meio Ambiente) e as Legislates Fedcrais. tambem as Estaduais e Municipals, quando 

houver e ser obedecida a que for mais restritiva. Alem destas. algumas resolucoes da 

ANV'S (Agcncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), referem-se tambem a residuos. 

No ambito Federal, existem varias Leis e Resolucoes e Normas que trata sobre o 

Meio Ambiente e os Residuos Solidos. 

1.5.1 - Legislacao Federal 

• Decrcto N° 50.877. de 29 de junho de 1961 - Dispoe sobre o lancamento de 

residuos toxicos ou oleosos nas aguas interiores ou litoraneas do Pais e da outras 

providencias. 

• Portaria Ministerio do Interior N° 53. de 01 de marco de 1979 - Dispoe sobre o 

destino e tratamento de residuos. 
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Portaria do Ministerio do Interior N° 53. de 10 de marco de 1979 - Dispoe sobre 

os problemas oriundos da disposicao dos residuos solidos. 

Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Institui a PNMA - Politica Nacional de 

Meio Ambiente. seus fins e mccanismos de formulacao e aplicacao. 

Lei N° 7.347. de 24 de julho de 1985 - Disciplina a acao civil publica de 

responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor. a bens e 

direitos dc valor artistico. estetico. nistorico, turfstico e paisagistico (com redapao 

alterada pelas Leis N° 7.804 de 1989 e 8.028 de 1990). 

Decrcto N° 97.634. de 10 dc abril de 1989 - Dispoe sobre o controle da producao 

e da comercializacao dc substancia que comporta risco de vida, a qualidade de 

vida e ao meio ambiente. e da outras providencias. 

Lei N° 7.802. de 11 de julho de 1989 - Dispoe sobre a pesquisa. a 

jxnerimemacao. a producao. a embalagem e rotulagem o transporte, o 

jrma/enamento. a comercializacao. a propaganda comercial, a utilizacao. a 

mnonacao. a exporlacao. o destino final dos residuos e embalagens, o registro. a 

classificacao. o controle. a inspecao e a fiscalizacao de agrotoxicos. seus 

componcntes e afins e da outras providencias. 

Portaria Normativa do IBAMA N° 1.197. de 16 de julho de 1990 - Dispoe sobre a 

importacao de residuos. sucatas. desperdicios e cinzas. 

Portaria Normativa IBAMA N° 45. de 29 de junho de 1995 - Constitui a rede 

brasilcira de manejo ambiental de residuos - REBRAMAR. com o objetivo de 

promover o intercambio e accsso aos conhecimentos e experiencias no manejo de 

residuos. 

Lei N° 9.605. de 28 de Janeiro de 1998 - Dispoe sobre as sancdes penais e 

adminislralivas derivadas dc condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da 

outras providencias. 

LeizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N° 9.605. de 1999 - Dispoe sobre a educacao ambiental. institui a Politica 

Nacional de Educacao Ambiental e da outras providencias. 

Decrcto N° 3.179. de 21 de setembro de 1999 - Dispoe sobre a especificacao das 

sancdes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. e da outras 

providencias. 

Lei N° 9.972. de 25 dc maio de 2000 - Institui a classificacao de produtos 

vegetais. subprodutos e residuos de valor economico, e da outras providencias. 
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1.5.2 - Resolucoes 

Resolucao ANVS/RDC N° 04. de 02 de Janeiro de 2001 - Aprova o Regulamento 

Tecnico - Glossario de Termos e Definicoes para Residuos de Medicamentos 

Veterinarios. 

Resoluvao ANVS/RDC N° 33. de 25 de fevereiro de 2003 - Dispoe sobre o 

Regulamento Tecnico para o gerenciamento de residuos de servicos de saude. 

Resoluvao ANVS/RDC N° 36. de 04 de marco de 2004 - Dispoe sobre o 

Regulamento Tecnico para o gerenciamento de residuos de servicos de saude. 

Resoluvao CONAMA N° 1. de 23 de Janeiro de 1986 - Define impacto ambiental: 

exige RIMA para atividades que enumera e da diretrizes para EIA's e RIMA's. 

Resolucao CONAMA N° 9. de 1987 - Dispoe sobre a audiencia publica para 

analise e discussao de EIA/RIMA. 

Resolucao CONAMA N° 5. de 15 dejunho de 1988 - Diz no seu Art. 10 -"Ficam 

sujeitos a licenciamento as obras de sistemas de abastecimento de agua, sistemas 

de esgotos sanitario. sistemas dc drenagem c sistemas de limpeza urbana". 

Resoluvao CONAMA 06 de 15 de junho de 1988 - Disciplina que no processo de 

licenciamento ambiental dc atividades industrials, os residuos gerados ou 

existcntes deverao ser objeto de controle cspecifico. 

Resolucao CONAMA N° 2. de 22 de agoslo de 1991 - Estabelece que as cargas 

deterioradas. contaminadas. fora de especificavao ou abandonadas sao tratadas 

como Ibnte especial de risco para o meio ambiente ate manifestacao do orgao do 

meio ambiente competente. 

Resoluvao CONAMA N° 6. de 19 de setembro de 1991 - Desobriga a incineravao 

ou qualquer outro tratamento de queima dos residuos solidos provenientes dos 

estabelccimentos de saiide. postos e aeroportos, ressalvados os casos previstos em 

leis e acordos internacionais. 

Resoluvao CONAMA N° 8. dc 19 de setembro de 1991 - Proibe a entrada no Pais 

de materiais residuais destinados a disposivao final e incineravao no Brasil. 

Resolucao CONAMA N° 05 de 05 de agosto de 1993 - Estabelece definicoes. 

classificacao e procedimcntos minimos para o gerenciamento de residuos solidos 

oriundos de servivos de saude. portos e aeroportos. terminals ferroviarios e 

rodoviarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Resoluvao CONAMA N° 37. de 30 de dezembro de 1994 - Dispoe sobre as 

definicoes c classificacoes sobre os tipos de residuos solidos e da diretrizes para 

circulacao de residuos perigosos no Brasil. 

Resoluvao CONAMA N° 23 de 12 de dezembro de 1996 - Dispoe sobre as 

definicoes adotadas para residuos solidos e a necessidade de controlar a entrada 

destes no pais. 

Resoluvao CONAMA N° 237. de 19 de dezembro de 1997 - Dispoe sobre a 

revisao do processo de Licenciamento Ambiental. estabelecido pela Resoluvao 

CONAMA N° 001/8. para os orgaos estaduais de controle de poluivao e ratifica. 

quais atividades ou empreendimentos estao sujeitos ao Licenciamento Ambiental. 

onde consta: tratamento e/ou disposivao de residuos solidos urbanos. inclusive 

aqueles provenientes de fossas. 

Resoluvao CONAMA 263 de 12 de novembro de 1999 - "Pilhas e Baterias" -

Inclui o inciso IV no Art. 6° da resoluvao CONAMA N° 257 de 30 de junho de 

1999. 

Resoluvao CONAMA 264 de 26 de agosto de 1999 - Aplica-se ao licenciamento 

de fornos rotativos dc produvao de clinquer para atividades de co-processamento 

de residuos. 

RESOLUCAO CONAMA N° 275 de 25 de abril de 2001 - Estabelece o codigo de 

cores para os diferentes tipos de residuos. a ser adotado na identificavao de 

coletores e transportadores. 

ResolucSo CONAMA N° 283 de 12 de julho de 2001 - Dispoe sobre o tratamento 

e a destinacao final dos residuos dos servicos de saude. 

Resoluvao CONAMA N° 308. de 21 de marco de 2002 - Licenciamento 

Ambiental de sistemas de disposivao final dos residuos solidos urbanos gerados 

em municipios de pequeno porte. 

Resoluvao CONAMA N° 307. de 05 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes. 

criterios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil. 

Resoluvao CONAMA N° 313 de 2002 - Dispoe sobre o "Inventario Nacional de 

Residuos Solidos Industrials". 

Resoluvao CONAMA N° 314 de 29 de outubro de 2002 - Dispoe sobre o registro 

de produtos destinados a remcdiacao c da outras providencias. 
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• Resolucao CONAMA N° 316 de 29 de outubro de 2002 - Dispoe sobre 

procedimentos e criterios para o funcionamento de sistemas de tratamento termico 

de residuos. 

• Resolucao CONAMA N° 334 de 3 de abril de 2003 - Dispoe sobre os 

procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao 

rceebimento de erhbalagens vazias de agrotoxicos. 

Em ambito federal, tambem encontram-se as normas tecnicas. NBR*s. da 

ABNT. normatizando procedimentos como a classificacao, transporte e armazenagem 

dos residuos. 

1.5.3 - Normas tecnicas da ABNT 

• NBR 1.183 - Armazenamento de residuos solidos perigosos. 

• NBR 8.418/NBR 842 - Apresentacao de projetos de aterros de residuos industrials 

perigosos - procedimento. 

• NBR 8.419 - Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos 

urbanos. 

• NBR 8.843 - Residuos Solidos Urbanos - Estabelece procedimentos adequados ao 

gerenciamento dos residuos solidos e as altemativas que podem ser usadas em 

caso de emergencia. com vistas a preservar a saude publica e a qualidade do meio 

ambiente. 

• NBR 8.849 - Apresentacao de projetos de aterros controlados de residuos solidos 

urbanos. 

• NBR 10.004 Residuos Solidos - Classifica os residuos solidos quanto aos seus 

riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que estes residuos 

possam ter manuseio e destinacao adequados. 

• NBR 10.005 - IJxiviacao dc Residuos - Procedimento. 

• NBR 10.006 - Solubilizacao de Residuos - Procedimento. 

• NBR 10.007 - Amostragem de Residuos - Procedimento. 

• NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Criterios para projeto, construcao e 

operacao - procedimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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NBR 10.664 - Residuos Solidos Urbanos - Prescreve metodos de determinacao 

das diversas forrnas de residuos (total. fixo, volatil; nao filtravel, nao filtravel fixo 

e nao 111 travel volatil. filtravel. filtravel fixo e filtravel volatil) em amostras de 

aguas. elluentes domeslicos e industrials, lodos e sedimentos. 

NBR 10.703 - Degradacao do Solo - Tenuinologia. 

NBR I 1.174/NBR 1.264 - Armazenamento de residuos classes II - nao inertes e 

i l l - inertes. 

NBR 11.175/NB 1.265 - Incineracao de residuos solidos perigosos padroes de 

desempenho - procedimento. 

NBR 12.235 - Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos - Fixa condicoes 

exigiveis para armazenamento de residuos solidos perigosos. de forma a proteger 

a saude publica e o meio ambiente. 

NBR 12.807 - Residuos solidos de saude. 

NBR 12.808 - Residuos de servicos de saude. 

NBR I 2.809 - Manuseio de residuos de servicos de saude. 

NBR 12.810 - Residuos Solidos Urbanos - Fixa procedimentos exigiveis para 

coleta interna e externa dos residuos de servicos de saude. sob condicoes de 

higiene e seguranca. 

NBR 12.980 - Residuos Solidos Urbanos - Define termos utilizados na coleta. 

vanieao e acondicionamcnto de residuos solidos urbanos. 

NBR 13.221 - Transporte de residuos. 

NBR 13.464 - Residuos Solidos Urbanos - Classifica a varricao de vias e 

logradouros publicos. bem como os equipamentos utilizados. 

NBR 13.894 - Tratamento no solo (landfarming) - procedimento. 

NBR 13.896 - Aterros de residuos nao perigosos - Criterios para projeto. 

implantacao e operacao - procedimento. 

NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinacao da biodegradacao pelo metodo 

respirometrico - Procedimento. 

NBR 14.725 - Ficha de Informacoes de Seguranca de Produtos Quimicos -

FISPQ, que fornece informacoes sobre varios aspectos desses produtos quimicos 

(substantias ou preparos) quanto a protecao. a seguranca. a saude e ao meio 

ambiente. 
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• NBR 15.1 12 - Residuos da construcao civil e residuos volumosos - Areas de 

Iransbordo e triagem - Diretrizes para projeto. implantacao e operacao. 

• NBR 15.113 - Residuos da construcao civil e residuos inertes - Aterros -

Diretrizes para projeto. implantacao e operacao. 

• NBR 15.114 - Residuos da construcao civil - Areas de Reciclagem - Diretrizes 

para projeto. implantacao e operacao. 

• NBR 15.115 - Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil -

ExecucSo de camadas de pavimentacao - Procedimentos. 

• NBR 15.116 - Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil -

Utilizacao em pavimentacao e prepa;o de concreto sem funcao estrutural -

Requisitos. 

Analisando a listagem. das principals leis e normas. referente a questao 

ambiental. envolvendo residuos solidos. observa-se que em ambito nacional. a 

legislacao brasilcira e bem elaborada em sua essentia. Entretanto existem lacunas e 

deficiencias que so uma politica voltada especificamente para a questao dos residuos 

solidos podera solucionar. Com relacao a norniatizacao, ve-se que esta e bem mais 

abrangente em se tratando de residuos solidos. 

A Secretaria de Infra-Estrutura Urbana do Estado de Sao Paulo, atraves da 

Superintendencia de Projetos Viarios. no ano de 2003. foi pioneira na norniatizacao do 

uso de agregados recielado de residuos da construcao e deniolic-ao, aplicados a 

pavimentacao. tendo como excmplo em suas especificacoes de servicos: 

• PMSP/SP ETS - 001 /2003 - Camadas de reforco do subleito, sub-base e base 

mista de pavimento com agregado recielado de residuos solidos da construcao civil. 

Posteriormente. no ano de 2004 a ABNT normatizou a questao dos residuos, em 

varios aspectos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:.m ambito estadual. as legislacoes. bem como decretos, portarias e resolucoes 

apresentam caracteristicas proprias de cada estado. Na Paraiba existem alguns 

lisDOsitivos que tralam da questao ambiental, envolvendo tambem a problematica dos 

residuos. Como excmplo tcmos a constituicao do Estado da Paraiba. aue em seu 

capitulo IV trata "da ProtecSo ao Meio Ambiente e ao Solo", alem de Normas 

administrativas da SUDEMA (Superintendencia de Administracao do Meio Ambiente"). 
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SELAP (Sistema Estadual de Licenciamento de Atividades Poluidoras) e COPAM 

(Conselho de ProtecSo Ambiental). Uma dessas normas e a Norma Administrative NA -

19. que Discipline o processo de Licenciamento Ambiental dos Empreendimentos 

Geradores de Residuos de Servico de Saude. do Estado da Paraiba. 

1.5.4 - Legislacao Estadual 

• Lei N° 4.033 de 20 de dezembro de 1978 - Dispoe sobre a criacao da 

Superintendencia dc Administracao do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos 

da Paraiba - (SUDEMA-PB). e da outras providencias. 

• Lei N° 4.335 de 16 de dezembro de 1981 - Dispoe sobre Prevencao e Controle da 

Poluicao Ambiental c estabelece normas disciplinadoras da cspecie. 

• Lei N° 5.024 de 14 de abril de 1988 - Proibe a instalacao de areas de recolhimento 

de material radiativo 

• Lei N° 6.544 de 20 outubro de 1997 - Cria a Secretaria Extraordinaria do Meio 

ambiente. dos Recursos Hidricos e Minerais; da nova redacao e revoga 

dispositivos da Lei n.° 6.308. dc 02 julho de 1996. que institui a Politica Estadual 

de Recursos 1 lidricos. e da outras providencias. 

• Lei N° 6.636 de 19 de junho de 1998 - Define o sistema de regulamentacao e 

controle do servico estadual de saneamento e suas condicoes operacionais e da 

outras providencia. 

• Decrcto N° 22.789 de 2002 - Regulamenta o Fundo Estadual de Protecao ao Meio 

Ambiente -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I'EPAMA e da outras providencias. 

Pereebe-se que quanto a Legislacao Estadual. tem-se um conjunto de medidas 

complexes e pouco especificas no que diz respeito aos residuos solidos. 

No Brasil. existem normas ambientais preventives, repressivas e corretivas. No 

que compreende a prevencao. a destinacao final dos residuos solidos, deve ser 

autorizado pelo orgao ambiental competente. 

1.5.5 - Legislacao Municipal 

Em ambito municipal, o gestor publico, tern como dever a limpeza urbana do 

municipio. alem de estabcleccr normas e fiscalizar o acondicionamento. coleta e 
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transportc ao destino final do lixo. Caso este nao seja destinado de forma adequada. as 

prefeituras sao responsabilizadas c podem receber punic-oes que vao desde multas. ate 

responsabilizacao criminal com base na Lei de Crimes Ambientais. Na Cidade de 

Campina Grande/PB, o Codigo de Posturas do Municipio, estabelece normas de conduta 

com relacao aos residuos solidos. 

Com o aumento da problematica dos residuos, fica claro que o poder publico 

deve sempre que possivel. promover campanhas para o incentivo a correta disposicao 

do lixo e a coleta seletiva. bem como a reciclagem e a reutilizacao de residuos. como 

forma de preservacao do meio ambiente e da salubridade. 

1.6 - Gestao Difcrenciada 

A Gestao dos Residuos Solidos Urbanos e o con junto de operacdes destinadas ao 

estudo dos residuos solidos. gerados cm uma determinada comunidade. sob diferentes 

pontos de vista: da engenharia. economico. ambiental e sanitario de acordo com suas 

caracteristicas e recursos disponivcis para geri-los (RIBEIRO. 2005). 

A Gestao Integrada dos Residuos Solidos considera uma ampla participacao dos 

setores da sociedade para obter um sistema de limpeza publica eficaz, que contribua 

para o desenvolvimento sustentive! e para a elaboracao de um modelo de gestao 

adequado para os municipios e estados. fortalecendo assim a gestao institutional no 

Pais. As metas principals dessa gestao sao reduzir a geracao de residuos. aumentar sua 

reutilizacao e reciclagem. promover o deposito e tratamento dos rejeitos e estender a 

prestacao dos servicos a toda populacao. 

A pratica dessa gestao sugere a descentralizacao de recursos e planejamento. 

bem como a implcmcntacao de propostas. respeitando a cultura e os habitos da 

populacao e ineentivando a atuacao conjunta entre govemo e sociedade. 

O grande desafio alual do poder publico em geral e o de determinar quais as 

tecnicas podem efetivamente resolver o problema dos residuos solidos e oferecer 

maxima seguranca para o meio ambiente. sem deixar problemas, para as geracoes 

tuturas (.lose Dantas de Lima). 

0 sistema de limpeza urbana nos municipios, esta na maioria das vezes sob a 

responsabilidade de uma secretaria especifica. porem outros setores da administracao 

municipal podem e devem participar desse processo. Levando-se em conta os aspectos 

tecnico-operacionais. economico. ambiental. educational, social e institutional que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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esiao envolvidos. Observando-se a ligacao entre os responsaveis pela geracao. 

separacao na fonle, acondicionamento, limpeza. coleta. reaproveitamento. reciclagem. 

tratamento e disposicaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA final dos residuos. 

Ncsse processo todos tern papel relevanle. como e o caso das Camaras 

Municipais que exerccm a funcao dc aprovar instrumentos legais para a implementacao 

de uma gestao integrada. E o Ministerio Publico, como orgao fiscalizador e vigilante 

dos direitos. 

A sociedade devc ser ativa em todo o processo, informando-se e opinando nos 

objetivos. metas. prazos e recursos. Alem de se destacar como peca fundamental na 

educacao e informacao da populacao e na fiscalizacao da atuacao do poder publico, 

implementando as acoes governamentais. 

Um Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos deve 

acinia de tudo promover a reutilizacao benefica de componentes do lixo que nao gerem 

maiores riscos ambientais e a vida humana. prove flexibilidade para a comunidade pelo 

emprego de uma combinacao de opcoes para maximizar a protecao ambiental, a 

viabilidade economica e minimizando os problemas sociais (Jose Dantas de Lima). 

1.7 - Diagnosticos Sobre a situacao dos Residuos Solidos no Brasil 

0 saneamento basico no Brasil c deficitario em oferta e qualidade dos servicos 

prestados. lsto tern implicacao dircta com a saude e a qualidade de vida da populacao. 

Visando mensurar/diagnosticar o quadro do saneamento basico no Brasil, o 

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). periodicamente. realiza pesquisas. 

Dessa forma, dados sao obtidos atraves da PNSB (Pesquisa Nacional do Saneamento 

Basico). do CENSO DEMOGRAFICO e da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de 

Domieilio). 

1.7.1 - Pesquisa Nacional de Saneamento basico 

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e uma pesquisa realizada 

pelo Instituto Brasileiro de Geografia c Estatistica (IBGE) que tern como objetivo 

investigar as condicoes de saneamento basico de todos os municipios brasileiros. 

atraves das atuacdes dos orgaos publicos e empresas privadas, alem disso. objetiva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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di vulgar as informacSes investigadas nas prefeituras municipais, que realizam os 

servicos de Abastecimento de agua, Esgotamento sanitario, Drenagem urbana e 

Limpeza urbana e/ou Coleta de lixo e das empresas que sao contratadas para a 

realizacao deste servico. Segundo consta na pesquisa todas as informacoes estao 

apresentadas para o total do Pais. Grandes Regioes. Unidades da Federacao. Regioes 

Metropolitanas e Municipios das Capitals. 

1.7.1.1 - Breve historico. 

Em 1974 foi realizado o primeiro levantamento nacional sobre saneamento 

basico no Brasil. atraves de convenio celebrado entre o Ministerio da Saude e o IBGE. 

cabendo ao IBGE somente a responsabilidade pela operacao de coleta. 

Em 1977. com a renovacao do convenio. nova investigacao foi realizada e o 

BGE oassou a se responsabilizar por todas as etapas da pesquisa (planejamento, coleta 

; aouracao dos dados) e definiu-se uma periodicidade trienal para a investigacao. 

Km 1980 e 1983 a pesquisa nao foi realizada. Em 1988. aconteceu uma profunda 

reformulacao para a coleta no ano seguintc (1989). em que foram consideradas as 

experiencias antcripres e contemplaram-se sugestoes de entidades publicas e privadas 

prestadoras de servicos. pesquisadores. instituicdes de pesauisas. entidades 

reoresentativas do setor e informantes. 

Em 1999. o IBGE celebrou novo convenio e. com o apoio da Secretaria Especial 

de Desenvolvimento Urbano da Presidencia da Reoublica - SEDU/PR. a Fundacao 

Nacional de Saude - FUNASA - c a Caixa Economica Federal - CAIXA-. realizou. no 

primeiro semestre de 2000. a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000 -PNSB -. 

que contou. tambem. com a colaboracao da Organizacao Panamericana de Saude -

OP AS - para o planejamento c execucao da pesquisa. 

1.7.1.2 - A limpeza Urbana e Coleta de Lixo 

A PNSB-2000 foi mais abrangcnte. incorporando novas variaveis e um novo 

tenia. Drenagem Urbana. aos temasja pesquisados em 1989: Abastecimento de Agua. 

Esgotamento Sanitario e Limpeza Urbana e Coleta de Lixo. 

A reformulacao foi feita a partir da experiencia adquirida com a PNSB 1989. 

objetivando atender a maioria das demandas fcitas por orgaos e tecnicos envolvidos 
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com o tenia da pesquisa. em face das transformacoes ocorridas no setor ao longo dos 

anos, e procurando preencher lacunas vcrificadas na pesquisa anterior. 

A Figura 04 a seguir mostra dados da evolucao da cobertura dos servicos de 

Abastecimento de agua por rede geral. de Esgotamento sanitario e de Coleta de lixo no 

Brasil comparando dados do ano de 1989 e 2000. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M unicipios com servico de saneam ent o 

no Brasi l 1989/ 2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua Esgoto Lixo 

Figura 04: Municipios com servico de saneamento no Brasil 1989/2000. 

Fonte: IBGE - PNSB 1989 - 2000 

A primeira Pesquisa Nacional Sobre Saneamento Basico. contemplando a 

questao de Limpeza urbana c Coleta de lixo, PNSB. foi realizada em 1983. pelo IBGE e 

aprimorada ao longo do tempo, a partir da versao publicada em 1989. tornou-se uma 

referenda nacional e fonte principal de fornecimento de dados de todos os trabalhos. 

palestras e avaliacoes sobre a gestao de Residuos Solidos e Limpeza urbana em nivel 

nacional e regional, fornecendo uma visao mais atualizada e confiavel da situacao 

brasileira deste importante segmento do Saneamento basico. 

PNSB fornece informacoes que pcrmitem conhecimento detalhado sobre a 

questao da Limpeza urbana em todos os municipios brasileiros em dado momento. mas 

nao assegura que a qualidade. boa ou ma. dos servicos. esteja consolidada. mesmo em 

curio prazo de tempo vislo que esses servicos por tradicao sao de responsabilidade dos 

municipios. 

A quase totalidade das avaliacoes feitas sobre a situacao da Limpeza urbana no 

Brasil com base nos resultados da PNSB - 2000 referem-se a tres parametros principals: 

• A populacao urbana afetada pelos servicos de Limpeza urbana; 
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• O numero de municipios. semprc se considerando sua regiao geografica: 

• O peso dos residuos coletados ou recebidos nos locais de destinacao final. 

As fonles das informacoes coletadas pelos pesquisadores do IBGE sao os orgaos 

responsaveis pela execucao dos servicos de Limpeza urbana, na grande maioria a 

propria prefeitura da cidade. Sendo assim. algumas informacoes podem ter sido 

demasiadamente otimistas de modo a evitar a exposicao de deficiencias do sistema. 

A figura 05 mostra a situacao de destinacao final do lixo coletado no Pais 

segundo dados da PNSB 2000. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Destinacao final de Lixo no Brasil 
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At erros Sanit ar ios At erros cont rolados Lixoes 

Figura 05: Destinacao final do lixo coletado no Pais segundo dados da PNSB 2000 

Fonte: IBGE - PNSB - 2000 

De acordo com o grafico. mais de 69% de todo o lixo coletado no Brasil estaria 

tendo um destino final adequado em Aterros sanitarios e/ou controlados. Todavia, se 

analisarmos os dados do ponto de vista do numero de municipios, o resultado nao e tao 

favoravel como mostra a Figura 06. 
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30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Aterros Aterros 

Sanitarios controlados 

Lixoes Nao informado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 06: Destinacao Final dos Residuos Solidos por Municipios 

Fonte: IBGE - PNSB - 2000 

De qualquer forma, nota-se uma tendencia de melhora da situacao da disposicao 

final do lixo no Brasil nos ullimos anos, que pode ser creditada a diversos fatores, tais 

como: 

• Maior consciencia da populacao sobre a questao da Limpeza urbana; 

• Forte atuacao do Ministerio Publico, que vem agindo ativamente na inducao a 

assinatura. pelas prefeituras. dos termos de ajuste de conduta para recuperacao dos 

lixoes. c na fiscalizacao do seu cumprimento; 

• A forca e o apelo popular do programa da UNICEF, Lixo e Cidadania (Crianca no 

Lixo. Nunca Mais.) em todo o Territorio Nacional; 

• Aporte de recursos do governo federal para o setor. atraves do Fundo Nacional de 

Meio Ambiente: 

• Apoio de alguns governos estaduais. 

Apesar de todas estas forcas positivas. nao e provavel que se tenha atingido a 

qualidade desejada de destinacao final do lixo urbano no Brasil. na medida em que estes 

locais. por eslarem geralmente na periferia das cidades, nao despertam o interesse da 

populacao formadora de opiniao. tornando-se. assim, pouco prioritarios na aplicacao de 

recursos por parte da administracao municipal. 

1.7.1.3 - A producao per capita Residuos Solidos. 
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A PNSB 2000 fornece dados sobre a producao de lixo no Brasil obtidas atraves 

da pesagem nas cidades que possuem balancas c por estimativas nas cidades que nao 

possuem balanca. Segundo dados da pesquisa realizada no ano 2000. apenas 8,4%, dos 

municipios. em numero. pesam efetivamente em balancas o lixo coletado nos demais 

municipios a producao dc lixo c estimada considcrando os seguintes fatores: 

• Numero de viagens realizadas pelos caminhdes de coleta; 

• Sua capacidade volumetrica: e 

« Peso especifico do lixo da cidade. dentro do caminhao de coleta (em geral obtido 

empiricamcnte). 

Nas cidades com ate 200 000 habitantes. pode-se estimar a quantidade coletada. 

variando entre 450 e 700 gramas por habitante/dia; acima de 200 mil habitantes, essa 

quantidade aumenta para a faixa entre 800 e 1 200 gramas por habitante / dia. 

A Figura 07 apresenta dados da producao per capita de lixo domiciliar em 

kg/dia. por existencia de balanca. segundo os estratos populacionais dos municipios -

2000. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Producao per capita de lixo domiciliar em kg .'dia, 

por existencia de balanca, segundo os estratos 

populacionais dos municipios -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2000. 

Q Pioduc'io per capita de lixo doniliciar kg/dia ^ Municipios com Balanca O Municipios semBalan;a 

Figura 07: Producao per capita de lixo domiciliar em kg/dia. por existencia de balanca. 

segundo os estratos populacionais dos municipios - 2000. 



1.7.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 

A PNAD (Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilio) e uma pesquisa 

feita pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em uma amostra de 

domicilios brasileiros que, por ter propositos multiplos, investiga diversas 

caracteristicas socioeconomics da sociedade, como populacao, educacao. trabalho. 

rendimento. habitacao, previdencia social, migracao, fecundidade, nupcialidade, saude, 

nutricao etc.. entre outros tcmas que sao incluidos na pesquisa de acordo com as 

necessidades de inforrnacao para o Brasil. 

Para viabilizar a investigacao destes e outros temas de forma continua, foi 

realizada a seguinte cslruluracao. 

• Pesquisa basica (caracteristicas gerais da populacao, educacao. trabalho. 

enoimento. habitacao. migracao e fecundidade). 

» Pesauisas suplemcntares (nupcialidade, saude, seguranca alimentar, 

ranst'erencia de renda. trabalho infantil. entre outros), definidas a cada 

edicao. 

De 1967 a 1970. a PNAD aconteceu a cada tres meses, passando a ser anual a panir 

de 1971. A pesquisa sempre cobriu as cinco regioes brasileiras, com excecao da area 

rural da regiao Norte, que so foi incluida em 2004. 

s.7.2.1 - Breve historico. 

Em 1967 teve inicio a implantacao da PNAD. Ao final da decada de 60. a 

pesquisa basica abrangia a area compreendida pelas atuais regioes Nordeste. Sudeste e 

Sul, alem do Distrito Federal ate 1970. quando foi interrompida para a realizacao do 

Censo Demogralico. o levantamento era trimestral. 

A partir de 1971. a pesquisa basica passou a ser realizada anualmente, sempre no 

ultimo trimestre. tendo por referenda a situacao da populacao em 31 de setembro de 

cada ano. 

Em 1973. o levantamento ja alcancava a amplitude que manteve ate o final da 

decada de 70: as atuais regioes Nordeste. Sudeste e Sul e a area urbana das regioes 

Norte e Centro-Oeste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Em 1974 e 1975. a PNAD foi paralisada para a realizacao da pesquisa especial 

denominada Estudo Nacional da Despesa Familiar - ENDEF. de modo que a pesquisa 

basica so foi retomada em 1976. 

Em 1980. o levantamento foi interrompido mais uma vez, desta feita para a 

realizacao do Censo Demografico. Ao ser reiniciada. em 1981. a pesquisa basica da 

PNAD ja eobria todo o territorio nacional. exceto as areas rurais de Rondonia. Acre, 

Amazonas. Roraima. Para e Amapa. que representavam, em conjunto. cerca de 3% da 

populacao brasilcira. 

Durante toda a decada de 80, o questionario da pesquisa basica da PNAD 

permaneceu praticamente inalterado. 

A partir de 1987. foi inlroduzida a investigacao da cor das pessoas e, de 1988 em 

diante, foram acrescentadas as indagacoes sobre a existencia de radio e de televisao nos 

domicilios particulares permanentes. 

Em 1990. a PNAD foi realizada em carater excepcional. cm decorrencia do 

adiamento do Censo Demografico para 1991. 

Um dado relevante da Pesquisa Nacional Por amostra de Domicilios refere-se 

aos dados de destinacao de Residuos Solidos Urbanos - RSU nas quatro Regioes do 

pais. Estes dados mostram as disparidades existentcs quanto a destinacao. 

1.7.2.2 - Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios. 

A PNAD possui um banco de dados sobre as pesquisas realizadas por 

amostragem de domicilios para as quatro regioes do pais. Estes dados sao atualizados 

anualmente e servem para retratar a destinacao de RSU em todos os Estados brasileiros. 

As Figuras 09 a 14 mostram a evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerados 

nos domicilios do Brasil. para as regioes Norte. Nordeste. Sul. Sudeste e Centro-Oeste 

segundo dados da PNAD. 
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Figura 08: Evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerado nos domicilios do 

Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 09: Evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerado nos domicilios na 

RegiSo Norte. 
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Figura 10: Evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerado nos domicilios na 

Rcniao Nordeste. 
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Figura 11: Evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerado nos domicilios na 
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Figura 12: Evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerado nos domicilios na 

Regiao Sudeste. 
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Figura 13: Evolucao dos percentuais da destinacao do RSU gerado nos domicilios na 

Regiao Ccntro-Oeste. 

1.7.3 A B R E L P E 

A ABRELPE — Associacao Brasilcira de Empresas de Limpeza Publica e 

Residuos Especiais e uma associacao sem fins lucrativos. criada em 1976 que tern como 
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mjctivo lacilitar o acesso. dos orgaos govemamentais, da imprensa e da sociedade em 

ierai. as infbrmacoes sobrc os residuos nas suas diversas formas. Seu trabalho consiste 

.•m tratar aoreseiilar dados oriundos principalmente de uma compilacao e tratamento de 

inibrmacoes segmenladas ja publicadas por conceituados institutos de pesquisa. 

associates de elasse e demais entidades. No contexto internacional. a ABRELPE e a 

representante da 1SWA - International Solid Waste Association, no Brasil. 

1.7.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A rcalizacao da coleta de dados da A B R E L P E 

A coleta dos dados e realizada atraves de intensa pesquisa bibliografica e 

consulta a organi/.acoes. instituicoes e empresas que atuam no segmento de iimpeza 

urbana e/ou coleta de Residuos Solidos no Brasii. 

0 tratamento das informacoes consistiu-se na aglutinacao das mesmas segundo 

as granUes regioes brasileiras (Norte. Nordeste. Sudeste. Sul e Centro-Oeste) 

pret'erencialmcnte. ou segundo as regioes metropolitanas ou Estados. 

Dentre as inumeras fontes pesquisadas, podem-se destacar as seguintes: 

• Pesquisa Nacional de Saneamento 

• Basico CHF/RJNASA/SEDU/IBGE 

• Paincl: Residuos de Servicos de Saude - ABRELPE; 

• "Panorama das Estimativas de Geracao de Residuos Especiais" - FGV/ABETRE 

• "Lixo Municipal - Manual de Gerenciamento Integrado" - IPT/CEMPRE 

• CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem: 

• Associates que reunem os fabricantes dos principais materials reciclaveis 

1.7.3.2 - Dados sobre os Residuos Solidos Urbanos. ( A B R E L P E ) 

A ABRELPE dispoe de dados dos servicos de coleta de Residuos Solidos. 

Limpeza Urbana. Reciclagem e Remocao de entulhos realizados em todas as regioes do 

Brasil e divulgados entre os anos de 2003 e 2007. 
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1.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.2.1 - Panorama dos Residuos Solidos 2003 

Os dados apresentados na pesquisa divulgada e 2003 sao dados oriundos de um 

elenco de 57 organi/.acoes e entidades que formatam uma visao. ainda incompleta. da 

situacao dos residuos solidos no Brasil. Verifica-se na pesquisa que ha lacunas a serem 

preenchidas. as quais apos serem preenchidas lornaram possivel verificar no panorama o 

retrato fiel da realidade brasileira. 

A coleta dos dados foi realizada atraves de intensa pesquisa bibliografica e 

consulta a organizacoes. instituicoes e empresas que atuam no segmento de limpeza 

urbana e/ou coleta de Residuos Solidos no Brasil. 

Dentre as inumeras fontes pesquisadas, podem-se destacar a Pesquisa Nacional 

de Sancamcnto Basico (PNSB-2000). CEF/FUNASA/SEDU/IBGE. divulgada em 

2002. Painel: Residuos de Servicos de Saude - ABRELPE. "Panorama das Estimativas 

de Geracao dc Residuos Especiais" - FGV/ABETRE - Maio/2003, "Lixo Municipal -

Manual dc Gcrcnciamento Integrado" - IPT/CEMPRE - 2" edicao- 2000. 

A pesquisa de 2003 mostra que os servicos de coleta de residuos sao realizados 

por 5.475 dos 5.507 municipios brasileiros. mas apesar disso. apenas 1/3 dos municipios 

que realizam coleta de Residuos Solidos apresenta atendimento de 100% dos 

domicilios. De maneira geral. a maioria dos municipios realiza os servicos de Limpeza 

urbana. Coleta de Residuos Solidos e Remocao de entulhos. 

A grande maioria. 4.338 municipios. destina no maximo 5% do orcamento 

municipal para a execucao dos servicos de Limpeza urbana e/ou Coleta de Residuos 

Solidos. No universo dos municipios que cobram pela execucao desses servicos 

(45.37°o). prcdomina a cobranca de taxa junto com o IPTU — Imposto Predial e 

Territorial Urbano. A maioria dos municipios das regioes Norte. Nordeste e Centro-

Oeste nao cobra pela execucao dos servicos. 

1.7.3.2.2 - Panorama dos Residuos Solidos 2004 

A ABRELPE iniciou a pesquisa de 2004 com levantamento de informacoes 

relativas aos servicos de Coleta e/ou Limpeza urbana em municipios brasileiros com 

mais de 100 mil habitantes. 

Segundo a cntidade o levantamento e a atualizacao dos dados foram realizados 

atraves dc pesquisa bibliografica e consultas a organizacoes e instituicoes publicas e 
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privadas que aluani no setor de Residuos Solidos no Brasil assim como a edicao 

anterior. No entanto. ainda foram pesquisados trabalhos tecnicos e de pesquisas de 

dados e inforniacoes realizadas pela propria ABRELPE durante o ano de 2004. 

Em detenuinadas abordagens. para melhor entendimento da nova informacao. 

alguns dados constantes da edicao de 2003 sao reapresentados. Em alguns casos os 

dados pcrmancccram os mesmo. onde segundo a ABRELPE nao houve modificacoes 

expressivas. 

A ABRELPE aflrma que a evolucao da coleta de Residuos Solidos Urbanos dar-

se a partir dos indicadores da revisao da PNSB - 2000. por regiao, e das estimativas 

populacionais do 1BGE (2001 a 2004). 

De acordo com a pesquisa de 2004. estima-se que a regiao Sudeste seja 

responsavel pela maior parcela da geracao de Residuos Solidos Urbanos (49.28%). 

enquanto que as regioes Norte e Centro-Oeste seriam as menores geradoras (7.53% 

e 5.89%. respectivamenle). 

As regioes Nordeste. com 25.36% do total gerado no pais, e Sul, com 11,95% do 

total gerado. estariam em posicao intermediaria. 

A Figura 14 mostra a participacao relativa de cada regiao na geracao de RSU no 

ano de 2004. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Par t i ci pal cao Relat i va na Ger ag ao de RSU no ano 

de 2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Sudeste 

• Norte 

• Centro-Oeste 

• Nordeste 

• Sul zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14: Participacao relativa de cada regiao na geracao de RSU no ano de 2004. 

1.7.3.2.3 - Panorama dos Residuos Solidos 2005 

Na pesquisa publicada em 2005, o levantamento foi feito atraves de pesquisas 

baseadas cm queslionarios sinteticos. elaborados pela ABRELPE. contendo as questoes 
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mais relevanlcs para cada segmento: Residuos Solidos Urbanos. Residuos Solidos 

industrials e Residuos de Servicos de Saude. Utilizaram-se tanibem informacoes do 

documento "Diagnostico do Manejo dos Residuos Solidos no Brasil" - SNIS - 2002. 

divulgado pelo Ministerio das Cidades ao final do ano de 2004. consultas ao CEMPRE 

- Compromisso Empresarial para a Reciclagem e as associacoes que reunem os 

fabricantes dos principals materiais reciclaveis (aluminio. papel. vidro. embalagens 

PET. plaslico. embalagens cartonadas longa-vida etc.). 

Para avaliacao da quantidade de residuos coletados no Brasil a ABRELPE 

contou-se com Ires fontes distintas de informacao. A pesquisa realizada em 2005 pela 

ABRELPE no ambito dos municipios com mais de 50 mil habitantes (em 2004 iniciou-

se com municipios com mais de 100 mil) , na qual obteve-se respostas validas de 111 

municipios. corrcspondendo a cerca de 57 milhoes de habitantes. equivalente a 40% da 

populac.ao atendida por servicos de coleta no pais. Na pesquisa de 2005 os municipios 

incluem a quase totalidade das capitals de estado e amostras significativas de cada 

m ac rorregi a o brasi lei ra. 

A pesquisa da ABRELPE revelou. para um significativo niimero de municipios. 

quantidadcs de residuos coletados inferiores aos valores advindos da pesquisa PNSB -

2000 do IBGE. l-ssa divergc'ncia nao consegue ser esclarecida pela comparacao com os 

dados da pesquisa SNIS - 2002 do Ministerio das Cidades. uma vez que ha pouca 

coincidencia no clenco dc municipios sondados. 

Segundo a ABRELPE. como a informacao oriunda do IBGE decorre de consulta 

ao universo completo dos municipios e. os dados provenientes da pesquisa da 

ABRELPE podem conter inconsistencias ainda nao detectadas, optou-se por manter os 

dados do PNSB - 2000 como referenda principal. A ABRELPE. de sua parte, buscou 

aproiundar sua pesquisa em 2006 objetivando obter dados mais abrangentes e 

devidamcnle consistidos. dc maneira a esclarecer esse ponto fundamental para o 

planejamenlo da coleta e do destino final. 

1.7.3.2.4 - Panorama dos Residuos Solidos 2006 

Na pesquisa publicada em 2006, foi mantida a modelagem da edicao 2005. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

metodologia dc aprcsentacao. no entanto. foi modificada. 

A edicao 2006 da pesquisa apresenta capitulos separados por tematica 

pesquisada. Os capitulos de 3 a 6 tratam de RSU (Residuos Solidos Urbanos). RSS 
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(Residuos Solidos de Saude). RSI (Residuos Solidos Industrials), seletividade/ 

reciclagem e M D L (N4ecanismos de Desenvolvimento Limpo).. No capitulo 8 discute-se 

o horizontc dos aspectos legais vigentes e em tramitacao no Brasil. No capitulo 9. 

apresentam-se reportagens com fatos e peculiaridades deste mercado. No capitulo 10. os 

acronimos. abrevialuras. termos tecnicos e outras palavras de uso comum no mercado 

sao disseeados. 

A abordagem metodologica do trabalho pautou-se na insercao de todos os 

municipios que voluntariamente forneceram dados atualizados. Foram aplicados dois 

tipos de questionarios para a coleta de dados: urn de oito perguntas e outro, mais 

abrangente. com 49 topicos. 

0 documento publicado em 2006 reflete a busca constante da informacao 

adequada e da analisc mais abrangente. levando sempre em consideracao o ambiente 

ondc a informacao esta inserida. 

Para as analises de RSU. a pesquisa utiliza as informacoes oferecidas pelo IBGE 

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no PNAD (Pesquisa Nacional por 

Amostra dc Domici'lios) 2005. PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico) 2000. 

no SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacao Automatica) e no Censo 2000 para obtencao 

c revisao dc dados populacionais. 

Os dados rcportados no FINBRA (Financas Brasil)2005 da Secretaria do 

Tesouro Nacional foram usados para atualizacao de informacoes sobre investimentos e 

cobertura domiciliar. A ABRELPE afirma que as consultas as diversas entidades e 

organismos nao governamentais foram fundamentais para o mapeamento comparativo 

das informacoes prescntes neste documento. 

A Pesquisa ABRELPE 2006 moslra lima evolucao no que concerne a disposicao 

cm Aterro sanitario. que em 2005 era de 58% e em 2006 chegou a pouco mais de 62%. 

A figura 15 mostra a destinacao final dos RSU para o ano de 2006. 
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Destinacao Final - R S U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s A t e r r o Sanitario 

• Vazadouro a ceu aberlo 

• Aterro Controlado 

• Nao declarados 

Figura 15: A destinacao final dos RSU no ano de 2006 

Analisando os resultados dos estudos realizados pela ABRELPE em 2006 ? pode-

se analisar a gravimetria dos Residuos Solidos Urbanos como mostra a Figura 16. 

Composicao Gravimetrica dos RSU -2006 

• Materia Organica 

• Inertes 

• Papel'Papelao 

• Vidro 

• Material ferroso 

• Plastico 

• Outros 

Figura 16: Composicao Gravimetrica do RSU segundo dados da ABRELPE - 2006. 

1.7.3.2.5 - Panorama dos Residuos Solidos 2007 

Na pesquisa realizada pela ABRELPE em 2006 a ABRELPE lanca uma 

publicacao com dados ineditos e reveladores sobre a situacao dos Residuos Solidos no 

pais. 

Pela primeira vez. a ABRELPE revela importantes numeros sobre a geracao. 

coleta e disposicao final dos Residuos Solidos no Brasil. nao como uma atualizacao dos 

dados oficiais. mas sim. provindos de pesquisas nacionais de responsabilidade exclusiva 
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da entidadc. Ncste ano. com a aplicac.ao dc metodologia cientffica e formulas 

estatisticas. a associacao conscguiu chegar a resultados ineditos. com grau de precisao 

dc 95% e margcm de crro dc ale 5% o que possibilitara assertivas na tomada de decisao 

do setor. Alem destes inovadores resultados. esta edicao trara com exclusividade o 

caderno especial "Panorama Mundial dos Residuos Solidos". com dados relevantes. ate 

entao nunca apresentados no Brasil. 

0 Caderno Especial apresenta as quantidades estimadas anuais dos residuos 

coletados no mundo, a tipologia de coleta e tratamento adotada em relacao a faixa de 

renda de alguns paises. como tambem dados sobre a geracao. coleta e mercado 

importador/exportador dc residuos industrials. 

As novas informacoes. principalmente sobre os Residuos Solidos Urbanos. 

divulgadas pelo Panorama 2007 permitem uma compreensao abrangente do contexto 

socio-economico e cultural de toda a complexa problematica que envolve a gestao dos 

residuos resultantes da atividade humana no Brasil. A figura 17 mostra os percentuais 

dc Residuos de Construcao c Demolicao no Brasil segundo as grandes regioes do Brasil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RCD coletado no Brasil em t/dia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  NORTE 

•  NORDESTE 

•  CENTRO-OESTE 

•  SUDESTE 

•  SUL 

Figura 17: Quantidade dc RCD coletado no Brasil segundo as grandes regioes do pais 

Em relacao aos RSU verificou-se que das cerca de 170.000 toneladas diarias 

geradas no pais, pouco mais de 140.000 toneladas sao coletadas. das quais 60% nao tern 

destine final adequado. Os Residuos da Construcao Civi l (RCD). incluidos nesta edicao 

e coletados adicionalmenle aos RSU. atingem a surpreendente casa das 70.000 

toneladas por dia. portanto o total gerado e nao conhecido e muito maior. 
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A dcstinacao final dos RSU continua urn problema de grandes dimensoes, uma 

vez que apenas 39 % dos municipios brasileiros dao destino e tratamento adequados aos 

RSU. 0 problema torna-se ainda mais complexo quando observadas as altas 

concentrates dc municipios situados nas macroregioes Norte. Nordeste e Centro-

Oeste. que. conforme dados apresentados adiante. destinam os residuos coletados de 

forma inadequada. Nas demais regioes. embora existam quantidades expressivas de 

municipios com condicoes inadequadas de destinacao final, a maioria destes municipios 

ja possui aterros controlados. significando uma melhor conscientizacao do problema e 

uma tacilidadc. pelo menos cm termos culturais. para soluciona-lo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.7.4 - Sistema Nacional dc Informacoes sobre Saneamento 

O alcance dos objetivos da PNSA requer a existencia de informacoes adequadas 

as atividades dc planejamento. prestacao e regulagao; Neste contexto surgiu o SNIS 

(Sistema Nacional dc Informacoes sobre Saneamento) em 1996. 

Em 2002 incorporou-sc a este sistema informacoes sobre o manejo de residuos 

solidos urbanos. divulgadas anualmente na forma de urn diagnostico: 

Apresentaremos entao a metodologia utilizada nos Diagnosticos de 2002 e 2005. dando 

enfase aos resultados obtidos e apresentados no Diagnostico de 2005. 

1.7.4.1 - Diagnostico 2002 

1.7.4.1.1 - Caracteristicas do Diagnostico De 2002 

Abrangcu o contingente de 121 Municipios escolhidos com base nos criterios a seguir: 

• municipios das capitals dos estados: 

• variacfto na constituicao juridica das entidades responsaveis pela gestao dos 

servicos de limpeza urbana: 

• variacao na forma de prestacao efetiva dos sen'icos; 

• municipios consorciados; 

• municipios com procedimento de destaque nacional: 
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• municipios que ja possuissem piano de gerenciamento integrado de residuos 

solidos urbanos elaborado reccntemente: 

• a exclusao de sete estados da Federacao (AC. AP. CE. PA. RR. SE e TO) que se 

cncontravam participando de programa de pesquisa de dados conduzida pelo 

PNMA 1I/MMA; e 

• a inclusao de municipios distribuidos pelas Regioes do Pais nao alcan^adas a 

partir dos criterios acima. procurando-se incorporar municipios de diversos 

pories. 

1.7.4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - Composicao Da Amostra 

• Indice dc quase 90% de retorno dos questionarios 

• A amostra equivalcu a 2.2 % da quantidade de municipios do Pais; 

• Representou dados de um montante de 55.229.594 habitantes. valor que 

corresponde a 31.6%: 

• A amostra pesquisada e numericamente significativa mas estatisticamente 

nao signillcativa: 

• Analise global dos resultados obtidos foi realizada por estratos populacionais 

• A qualidade das informacoes obtidas. apresenta um grande numero de 

incoerencia: 

1.7.4.2 - Diagnostico 2005 

1.7.4.2.1 - Caracteristicas do diagnostico 2005 

A amostra abrangeu o contingente de 247 Municipios convidados. escolhidos 

com base nos criterios a scguir: 

• Inclusao dos Municipios presentes nos tres primeiros anos do SNIS: 

• Inclusao dc alguns Municipios importadores ou exportadores de residuos; 

• Inclusao dc mais Municipios de Regioes Metropolitanas; e 

• Compatibilizacao por porte e distribuicao espacial dos Municipios, 

incluindo os dc pequeno porte c a Oesle da concentracao costeira. 
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1.7.4.2.2 - Composicao da Amostra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Indice de 77.7% dc rctorno dos questionarios 

• A amostra cquivaleu a 3.5 % da quantidade de municipios do Pais; 

• Representou dados de um montante de 71.977.066 habitantes. valor que 

corresponde a 39% da populacao brasileira. 

1.7.4.2.3 - Coleta e Tratamento das Informacoes Obtidas 

• Dellnicao da magnitude da ampliacao da amostra e a insercao de novos campos 

de dados: 

• Informacoes do SNIS coletadas pelo compulador; 

• Fornecimento de formularios impressos; 

• Verillcacao c consistencia dos dados; 

• Informacoes reccbidas c os indicadores do Diagnostico sao distribuidos aos 

municipios que integram a amostra: 

• Calculo dos indicadores: 

• sobre a coleta de Residuos Domiciliares e Publicos: 

• sobre coleta selctiva: 

• sobre coleta de residuos dos servicos de atencao a saude; 

• sobre varricao de vias e logradouros publicos; e 

• sobre capina dc vias c logradouros publicos. 

• de carater Geral: 

1.7.4.2.4 - Aprescntacao dos Dados 

Para possibilitar o desenvolvimento de uma analise global e conjunta das 

informacoes obtidas pela pesquisa tornou-se imprescindivel a reorganizacao das 

mesmas. agrupando-as em faixas populacionais considerados razoavelmente coerentes. 

Fstaheleceu-se 6 faixas populacionais ordenados em ordem crescente. A partir 

dai foram montadas uma serie de planilhas auxiliares e tabelas complementares que. de 

maneira sucinta ilustram as informacoes obtidas. analisadas e comentadas. 
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1.7.4.3 - Visao Geral do Manejo de Residuos Solidos no Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vnalise da amostra: 

• A pesquisa abrangeu 247 municipios. 

• Destes. um total de 192 preencheram o formulario enviado. fornecendo assim 

as informacoes contidas e analisadas no documento. 

1.7.4.4 - Analises e Comentarios 

As amostras anuais do SNIS nao apresentam a aleatoriedade e estratificacao 

exigidas a 11m dc que se tenha uma representatividade garantida estatisticamente. 

E valido lembrar que nao existe a obrigatoriedade de participacao dos 

Municipios que compocm a amostra, trazendo assim grandes dificuldades em se obter 

boas taxas dc rcspostas e. sobretudo, manter a continuidade da serie historica dos 

diagnostieos. 
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C A P I T U L O II 

C A R A C T E R I Z A C A O E G E S T A O DOS R E S I D U O S S O L I D O S NO E S T A D O DA 

P A R A I B A E NA C I D A D E D E C A M P I N A G R A N D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.0 - O E S T A D O 

A Paraiba (figura 18) esta geograficamente localizado a leste da regiao Nordeste 

do Brasil. com uma area territorial de 56.372km 2 e populacao de aproximadamente 3,6 

milhdes de habitantes - 2.3 % da populacao brasileira (IBGE, 2007b) distribuida em 4 

mesorregioes geograficas. a saber; Mata Paraibana; Agreste Paraibano; Borborema e 

Sertao Paraibano as quais se dividem em 23 microrregioes geograficas, que se diferem 

pelo clima. vcgctacao. tipo de solo, habitos alimentares e outras caracteristicas.. Tern 

Joao Pessoa como capital, e outras cidades importantes sao Campina Grande. Santa 

Rita. Guarabira. Patos. Sousa, Cajazeiras e Cabedelo. 

Segundo Fonseca (2007) no estado da Paraiba. a producao per capita media de 

residuos solidos urbanos. e de 0.600 kg/hab/dia o que implica em uma producao diaria 

de aproximadamente 2.162 toneladas. A gravimetria dos residuos solidos urbanos 

produzidos no estado mostra a predominancia, na maior parte dos municipios, por 

materia organica putrescivel. seguido por plastico e pape'/papelao. A materia organica 

podera ser utilizada para producao de biogas e/ou composto organico. Estima-se que 

80% (perccntagem em peso) dos residuos solidos urbanos produzidos pela populacao 

apresenta capacidade de reaproveitamento. gerando rend? e aumentado a vida util de 

aterros sanitarios quando da implementacao de programas de gestao integrada de 

residuos solidos. 

Joao Pe.ssoa. habitada por uma populacao de, aproximadamente, 670.000 

habitantes. distribuidos em uma area de 210.45km 2. Destaca-se nao so pela lideranc-a 

politico administrativa. mas pela sua impqrtancia dentro do conglomerado urbano, 

denominada de regiao metropolitana da Grande Joao Pessoa. Essa regiao possui uma 

forte industrializacao. responsavel pelo rapido crescimento do numero de habitantes, 

vindos em sua maioria de outras regioes do estado da Paraiba. Atualmente a cidade de 

Joao Pessoa encontra-se num forte processo de verticalizacao e expansao dos seus 

limites geograficos. Desde 2002 existe um Consorcio de Desenvolvimento 
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Intermunieipal da Area Metropolitana de Joao Pessoa - C O N D I A M - celebrado entre 

nove municipios. Dentre as acoes implementadas destaca-se o aterro sanitario 

metropolitano que se cncontra em pleno funcionamento. gerenciado por uma empresa 

privada. sob a administracao da Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana 

(EMLUR) c uma usina de beneficiamento de RCD's com capacidade de processamento 

de 20ton./h. 

Das 223 cidades do Estado da Paraiba. somente as cidades de Joao Pessoa. Conde, 

Santa Rita. Baycux. Cadedelo e Cajazeiras depositam os residuos solidos urbanos em 

aterros sanitarios. As cinco primeiras compoem C O N D I A M utilizam o aterro sanitario 

dc Joao Pessoa c. a ultima, ou seja, Cajazeiras tern aterro sanitario proprio. As 217 

rcstantes depositam seus residuos em lixoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Campina Grande, a 120 km da capital do estado da Paraiba, e a segunda cidade 

mais populosa. Considerada um dos principals polos industrials e tecnologicos da 

Regiao Nordeste do Brasil. fundada em 1° de dezembro de 1697, tendo sido elevada a 

categoria de cidade em 11 de outubro de 1864. 

Figura 18 - Estado da Paraiba 
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• Caracteristicas geograficas: 

Area - 620.63 km 2 

Populacao - 371.060 hab.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IBGE ami. 2007 

Posk'tio - PB: 2" 

Densidade - 597.9 hab./km 2 

Altitude - 552 metros 

• Indicadores: 

I D I I - 0.721 /WAD/2000 

P1B - RS 2.222.988.000.00 1BGE/2005 

PIB per capita - R$ 5.910,00 IBGE/2005 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 19: Cidade de Campina Grande 

Fonte: Google Earth - 2005 

2.1 - Situacao da gestao dos Residuos Solidos Urbanos na cidade de Campina 

Grande 

2.1.1 - A coleta dc dados 

A coleta de dados sobre Residuos Solidos realizada em Campina Grande 

fundamcntou-sc na busca de informacoes que moslrassem de forma clara e real a situacao 

do modelo dc gestao dos residuos solidos aplicado no municipio. Para tanto foram 
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elaborados questionarios e realizadas diversas visitas a entidades envolvidas na gestao de 

tais residuos. As visitas serviram como ponto inicial da pesquisa e foram realizadas de 

forma sistematica de modo a obler os dados mais fidedignos possiveis e mais condizentes 

com a realidadc da cidade. 

Inicialmente foi visitada a Prefeitura Municipal, onde foram obtidos dados 

referentcs a quanlidade de residuos gerada, a quantidade de veiculos utilizados na coleta. 

aos valorcs pagos por lonclada de residuos. entre outras variaveis; posteriormente, foram 

visitadas empresas privadas que atuam no setor de coleta de materials reciclaveis, onde 

foram obtidos dados referentes a quantidade de materiais recebidos assim como os precos 

pagos pelos mcsmos. 

A SOSUR (Sccretaria de Obras e Servicos Urbanos) e a grande responsavel pela 

coleta. transportc c disposicao final dos residuos gerados pelos municipes. Atraves de 

dados obtidos a partir desta entidade. foi possivel uma melhor e mais ampla abordagem 

da atual situacao como os residuos vein sendo tratados na cidade. 

Durante a coleta dos dados foram visitadas e entrevistadas as seguintes 

instituicoes: 

SOSUR 

Sccretaria dc Obras e Servicos Urbanos (SOSUR) de Campina Grande, responsavel 

por mais de 10 pastas municipal's. Em uma destas pastas esta a Diretoria de Limpeza 

Urbana. Esta diretoria e responsavel por varios servicos como: capinacao; pintura de 

meio fio: patrolamcnto de ruas: coleta domiciliar diurna e noturna. alem da coleta de 

caixas estacionarias. lixo hospitalar. lixo da feira central; recolhimento de entulhos; 

limpeza de terrcnos baldios; remocao de animais mortos, entre outros servicos realizados. 

MONTREAL 

Empresa particular, prestadora de servicos a Prefeitura Municipal de Campina 

Grande. E responsavel pelas maquinas, equipamentos e veiculos utilizados para os 

servicos dc coleta (lixo de ponto. poda e capina). cacambas estacionarias e espalhamento 

do lixo no lixao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Empresa particular, prestadora de servicos a Prefeitura Municipal de Campina 

Grande. E responsavel pela coleta de residuos domiciliares (RDCTs), residuos da saude 

(RSS). lixo dc ponto. lixo de poda e capina. 

RECICLARE e RB METAIS 

Empresas privadas localizadas no municipio de Campina Grande que 

comercializam produtos reciclaveis. 

COOPERATIVA DOS TRABALHADORES DE MATERIAIS 

RECICLAVEIS (CONTRAMARE) 

Associacao de catadores de residuos solidos urbanos. localizada no municipio de 

Campina Grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2 - Dados Obtidos 

Apos a coleta dos dados nas empresas, foi feito o tratamento destes e constatou-se 

a seguintc situacao. 

2.1.2.1 - Locais de deposicao final dos Residuos 

Atraves da pesquisa realizada. pode-se perceber que a cidade de Campina Grande, 

apesar de considerada a nivel nacional como um polo tecnologico, ainda utiliza de um 

mctodo arcaieo para a deposicao final dos residuos: o lixao - local para onde sao 

destinados todos os tipos de Residuos Solidos gerados na cidade, incluindo entre ele os 

residuos da saude. que sao dispostos indistintamente dentre os demais (figura 20). 

Figura 20: Localizacao do vazadouro de Campina Grande 
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Mesmo sabendo-se da periculosidade deste tipo de destinacao. que causa a 

poluicao do lencol freatico da area, poluicao do ar, alem de ser um potencial vetor de 

proliferacao de insetos e oulros animais que causam doengas a populacao. esta e a 

principal forma de deposicao encontrada no municipio (figura 21). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 21: Lixao de Campina Grande 

Fonte: Fotografia - Janeiro 2008 

2.1.2.2 - Equipamentos Utilizados na Coleta 

Para a coleta. transporte e deposicao final dos residuos sao utilizados caminhoes 

de carroceria, cacambas. guindastes e maquinas pesadas. que sao distribuidos na tabela 

02 da seguinte forma: 

Tabela 02: Tipos de veiculos Utilizados na 

coleta de residuos em Campina Grande 

Equipamentos utilizados na coleta 

Tipo de veiculo Quantidade 

Caminhoes de 
11 

carroceria 

Cacamba dc 6m 7 

Cacamba de 12m 5 

Maquinas Pesadas 

Pol i guindastes 3 

Coletores 
11 

Compactadores 

Dados: S O S U R 2007 
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2.1.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Quantidade dc Residuos Gerada 

Segundo a SOSUR. a quantidade de residuos coletada mensalmente no 

municipio dc Campina Grande pode ser apresentada na tabela 03 da seguinte forma: 

Tabela 03: Quantidade de Residuos Coletada Mensalmente 

no Municipio dc Campina Grande 

Quantidade de Residuos Coletada Mensalmente no Municipio de 

Campina Grande 

Coleta 

Domiciliar 

(ton) 

Entulhos 

/ lixo de 

ponto / 

capina 

(ton) 

Caixas Lixo 

Estacionarias Hospitalar 

(ton) (ton) 

Lixo da 

Feira 

Central 

(ton) 

Podacao 

(ton) 

JAN 

F E V 

MAR 

ABR 

M A I 

J l ' N 

JUL 

AGO 

S E T 

OUT 

NOV 

DEZ 

6.695.16 

5.949.95 

6.647.07 

6.125.46 

6.300.63 

6.606.10 

6.429.78 

6.409.94 

6.092.08 

6.550.78 

5.975.37 

6.142.29 

5.571.70 

4.429.93 

5.561.15 

4.752.52 

6.160.79 

5.575.07 

6.161.26 

5.601.45 

6.022.04 

5.388.62 

4.371.36 

5.398.23 

784.97 

716.88 

673.79 

574.79 

634,65 

662.46 

623,10 

578.39 

419.04 

479,26 

294.27 

317.32 

33.31 

28.48 

31.61 

32,83 

34.17 

34,48 

35,32 

37,00 

26,76 

29,40 

30,19 

33.73 

153.60 

142.33 

156.28 

167.86 

125,48 

128,35 

140,19 

159,13 

142,55 

121,40 

114,58 

162.02 

181.50 

197.18 

193.50 

147.07 

154,19 

178,67 

169,61 

187,76 

196.07 

167.81 

118.57 

220.70 

Media 6.327.05 5.416.18 563.24 32.27 142.81 176.05 

T O T A L : 75.924.61 64.994.12 6.758.92 387.28 1.713,77 2.112,63 

POR DIA: 208.01 178.07 18.52 1.06 4.70 5.79 

Kg.Hab.Dia 0.56 0.48 0.05 0.00 0.01 0.02 

Massa Coletada (RDO+RPU) por dia (ton) 237.01 

Massa Coletada (RDO+RPU) per capita (kg.hab.dia): 0.64 

Massa Coletada dc Entulho (RCD's) , Lixo de Ponto e Capina 178.07 

(por dia) (ton): 

Massa Coletada de Entulho (RCD's) , Lixo de Ponto e Capina Q.48 

per capita (kg.hab.dia): 

Fonte: S O S U R 
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Na figura 22 apresenta a proporcao do quantitativo de lixo de acorod com o seu 

tipo de coleta. cm toneladas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PnjporcSf) d;i Quant idade dc Lixo por Tipo dc Coleta 

• COLETA DOM ICILIAR (Ion) 

50% • Entulhos lixo de ponto capina 

(ton) 

• Caixas Estacionarias (ton) 

• Lixo Hospitalar (ton) 

H Lixo da Feiia Central (ton) 

• Podncao (tout  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 22: Dislribuicao Proporcional do tipo de lixo coletado 

Com as pesquisas realizadas. obteve-se a quantidade mensal da coleta domiciliar 

na cidade de Campina Grande em 2007. mostrada na figura 23 e apresentada em 

toneladas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coleta Domiciliar (ton) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7000 
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6200 
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Jan Fev M ar Abr M ai Ju n Ju l Ago Set  Out  Nov Dez 

Figura 23: Quantidade Mensal da Coleta Domiciliar em Campina Grande no ano de 

2007 

As figures 24 c 25 ilustram o comparative entre algumas cidades do Brasil em 

relacao a massa de residuos publicos c domiciliates (RPU + RDO) coletada per capita e 

confrontando com a renda per capita das mesmas. 
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M assa Co l et ad a (RPU +  RDO) per cap i t a 

(kg .hab .d ia) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 24:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Comparative da massa coletada per capita de algumas cidades em relacao a 

cidade de Campina Grande 

Figura 25: Comparacao do PIB de algumas cidades em relacao a cidade de Campina 

Grande. 

Segundo Id* I I F (1998). o poder aquisitivo da populacao, por exemplo, pode ser 

um dos fatores que influencia a composicao gravimetrica dos RSU, bem como sua 

producao per capita. Assim. objetivando tambem verificar a relacao PIB per capita e 

massa coletada per capita da cidade de Campina Grande com relacao a outros centres. 
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pesquisou-se no Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS) e no IBGE 

os dados sobre Massa coletada e PIB. Apos o cruzamento dos dados obtiveram-se os 

seguintes resultados (figura 26): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Comparative) entre Massa Coletada per capita e PIB 

per capita 

Figura 26: Comparative entre Massa coletada e PIB (per capita) 

Dentre estes materials gcrados. pode-se verificar a significativa quantidade de 

residuos da construcao e demolicao. que representa cerca de 40% de todo o lixo gerado 

anualmente. A figura 27 expressa em toneladas a quantidade de entulho gerada 

mensalmente em Campina grande. 

Entulhos / lixo de ponto / capina (ton) 

Figura 27: Quantidade de entulho/lixo de ponto/capina gerada mensalmente em 

Campina Grande 
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2.2 Residuos dos servicos da saude (RSS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em Campina Grande ate pouco tempo nao havia um tratamento adequado para 

os residuos solidos da saude (RSS). no sentido de diminuir os impactos para o meio 

ambiente desse tipo de residuo. 

Os RSS eram transportados em caminhoes comuns de lixo domiciliar e os 

mesmos eram levados para o lixao onde eram simplesmente despejados em valas 

abertas e eobertos por tratores com terra (figura 28). 

Figura 28: Deposicao Final dos RSS em Campina Grande 

Existent em Campina Grande dezenove hospitais. distribuidos entre publicos 

(federal, municipals e filantropicos) e privados. Juntos, estes hospitais oferecem um 

total de 3466 leilos hospitalares. 

Em media, existem aproximadamente 182 leitos por unidade hospitalar, o que 

significa que ha um leito para 104 habitantes. A producao de RSS atual de Campina 

Grande e de aproximadamente 30 t mensal. 

Desde o dia 22 de Janeiro de 2008 comecou a incmerac,ao em fase experimental 

dos residuos provenientes da area da saude por parte da empresa LIDER LIMPEZA 

URBANA. Alualmente foi inaugurado pela LIDER, o incinerador capaz de incinerar 50 

k g h . 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29: Incincrador da Empresa Lider. em Campina Grande 

A incineracao esta sendo feita em toda massa de residuos da saude da cidade e 

abrangera lodos os cstabclccimcntos nela existentes. Ele esta situado na Rua Juscelino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

Kubitschek. 3505. no Distrito do Vclame (figura 29). 

2.3 - Materials Reciclaveis em Campina Grande 

De aeordo com LEITE (2007). a taxa de producao per capita de residuos solidos 

urbanos na cidade de Campina Grande (PB). e de aproximadamente 0,54kg/hab*dia e 

que os residuos solidos urbanos produzidos pela populacao da cidade de Campina 

Grande (PB), aprcsenta capacidade de reaproveitamento em torno de 80% (percentagem 

em peso). 

Vejamos a scguir alguns precos de materials reciclaveis obtidos na pesquisa: 

Tabela 04: Precos dos reciclaveis em Campina Grande 

Material Preco (por tonelada) 

Papelao R$ 160.00 

Plastico R$ 600.00 

Plastico filme R$ 400.00 

Garrafas PET R$ 900.00 

Lata R$ 200.00 

Papel branco 

Pa pel misto 

R$ 350.00 

RS 50.00 
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.lorn a I R$ 200.00 

Lata (tipo "skol") R$ 2.800.00 

Panelas R$ 3.800.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: Contramare. 2007 

Assim. com base neste percentual apresentado por LEITE (2007) e os valores 

obtidos mostrados na tabela 04 atraves da pesquisa realizada pode-se perceber o quanto 

se e desperdicado diariamente. 

2.3 - Analisc e discussao dos resultados obtidos da pesquisa realizada em 

Campina Grande 

Con forme os dados obtidos pela pesquisa realizada na cidade de Campina 

Grande, pdde-se observar que embora seja uma cidade nacionalmente reconhecida 

devido ao sen grande polencial tecnologico e industrial, o municipio ainda se mantem 

fora dos padroes cxigidos pela atual politica nacional de saneamento basico. Por ainda 

scr o lixao sen principal meio de deposicao final de residuos. a cidade de Campina 

Grande mostra-se rctrograda ao movimento ambientalmente responsavel que e o da 

Gestao lntcgrada dos Residuos Solidos. 

A cidade. como se observou. deixa de faturar mi Hides de reais por ano pelo 

simples fato de nao possuir uma estacao de triagem e tratamento dos residuos gerados. 

desperdicando assim a forca do mercado de reciclaveis e deixando de gerar emprego e 

renda tanto para a sociedade como um todo como para as familias que fazem do lixao 

seu meio de suslento. 

Ao nao se explorar a reciclagem dos materials, alem de deixar de faturar milhoes 

de reais anualmentc. deixa-sc tambem de implantar novas tecnologias capazes de 

desenvolver de forma sustentavel os cnvolvidos no processo. ajuoando de forma direta 

na preservacao do meio ambiente. 
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C A P I T U L O I I I 

USO D E R C D PARA PAVIMENTAC^AO E M E T O D O L O G I A E M P R E G A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - Breve historico 

Nas ultimas decadas. varios estudos tern sido realizados buscando alternativas e 

meios viaveis para o aproveitamento dos residuos solidos para diversos fins em 

Engenharia. Segundo PALIARI (2002 apud CARNEIRO, 2005), levando-se em conta 

os aspeetos eeonomicos e ambientais, reduzir os indices de perdas de materials torna-se 

ex t re m a me n te d esej avel. 

Muitos paises. principalmente os europeus. ja possuem normas proprias para uso 

de agregados reciclados em pavimentacao. Isso porque a Europa teve que enfrentar 

toneladas de residuos de demolicao apos a Segunda Guerra mundial, tendo como 

prioridade pos guerra. no se que diz respeito a infra-estrutura, o uso desses materials 

para pa\ imenlacao. 

De acordo com M O T ! A (2005). a aplicacao de RCD's em pavimentacao teve 

seu primeiro registro no Brasil em 1984, quando foi pavimentada a primeira rua com 

uso de agregados provenientes da Construcao e Demolicao. A obra foi acompanhada 

pelo IPT (Inslilulo de Pesquisas Tecnologicas) em parceria com a Prefeitura de Sao 

Paulo. O desempenho desses materials obteve resultados altamente satisfatorios para a 

epoca (BOD1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el all. 1995 apud MOTTA) . 

De forma pioneira. em 1992 a Prefeitura de Sao Paulo implantou a primeira 

industria reeicladora do Brasil (CARNEIRO et al., 2001), com a fmalidade de produzir 

agregados reciclados para serem usados em camadas de sub-base de pavimentos. 

Alualmente. a construcao civil vem sofrendo grande pressao com relagao aos 

residuos gerados em seus processos construtivos. Esta pressao se da no sentido de 

induzir a industria da construcao a adequar-se, ao uso racional dos materials no canteiro 

de obras. Um fato interessante. apesar de ainda haver um longo caminho a ser 

percorrido, c que de acordo com John (2000). 99% das aplicacoes de RCD's em base e 

sub-base dc pavimentos sao no Brasil. 
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3.2 - Pesquisa da U F C G sobre viabilidade do uso de R C D ' s em camadas de 

pavimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lla de/. anos, os residuos solidos da construcao civil vem sendo estudados por 

pesquisadores da Universidadc Federal de Campina Grande (UFCG). Atualmente, no 

Laboratorio de Engenharia de Pavimentos (LEP) da Unidade Academica de Engenharia 

Civi l da UFCG sao desenvolvidos estudos sobre a viabilidade do uso de Residuos da 

Construcao e Demolicao na Pavimentacao. no que diz respeito ao uso em camadas de 

Base e Sub-Base de pavimentos. Os resultados obtidos ate o momento. apresentam boas 

perspectivas quanto a possibilidade de aproveitamento desses materials. 

Neste trabalho sao apresentados resultados obtidos em ensaios de laboratorio em 

material ceramico e concrelo provenientes de tijolos. revestimentos. pisos ceramicos, e 

demolicao de estruturas de concreto dc cimento Portland, processados por britador de 

mandibulas mecanico e moinho dc rodas. Com os produtos oriundos desse processo 

foram compostas misturas de agregados visando atender granulometrias obedecendo a 

porcdo central das faixas granulomctricas A. B e C especificadas em DNER ES 303/97 

para base estabilizada granulomctricamentc. 

A utilizacao desses materials em argamassas e concretos. assim como o 

aproveitamento de residuos industrials e da pavimentacao, e pesquisada pelo 

Laboratorio de Engenharia de Pavimentos da UFCG. 

Os ensaios fisicos e mecanicos foram realizados conrbrme metodologia apresentada 

abaixo: 

• Absorciio e Massa Especifica de Agregado Graiido NBR - 9937/87 

• Caracterizacao & Compactacao de solos NBR 6457/86 Intcrmediario 

• Abrasiio Los Angeles DNER ME 035/98 

• CBR DNER - M E 049/94 

• Modulo de Resi I iencia DNER - M E 131/94; DNER - M E 133/94 

• Fadiga PROCEDIMENTO COPPE/UFR.T 

3.2.1 - Ensaios de Compactacao 

Os ensaios de compactacao foram realizados tomando-se como base a DNER-

ME 162/94. As amostras de RCD's utilizadas na realizacao dos ensaios foram 

elaboradas para que obedcccsscm as faixas granulomctricas " A " , " B " e "C" do DNIT 
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para base graiuilometricamente estabilizada (DNER-ES-303/97). Todas as amostras 

foram compaetadas com energia Proctor Modificado. 

A Figura 30 representa a curva de compactacao obtida para a amostra de 

Concreto Faixa A. As demais curvas de compactacao apresentam-se em anexo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Compactacao - Concreto faixa "A" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 30: Curva de Compactacao Concreto Faixa A 

Obscrvou-se dispersao significativa de alguns pontos das curvas de 

compactacao. Essa dispersao pode ter sido influenciada pelo uso de uma unica amostra 

para todos os pontos da curva (compactacao utilizando amostras trabalhadas). bem 

como a energia ulilizada para o ensaio de compactacao. levando a quebras acenttiadas 

dc material graudo. MOTTA (2005) na execucao do ensaio de compactacao com 

agregados reciclados preferiu nao utilizar energia Proctor Modificado em sua pesquisa 

por julgar que podcria ocorrcr significativa quebra dos graos do agregado. 

A Tabela 05 apresenta os valores de massa especifica aparente seca maxima e 

umidade otima das amostras obtidas a partir das curvas de compactacao. 

Tabela 05: Massa especifica seca maxima e Umidade otima das amostras 

Amostra 
Faixa 

Granulometrica 

• s,max 

(g/cm
3

) 
hot (%) 

Ceramica Faixa A 1.673 15.3 

Ceramica Faixa B 1.766 12.0 

Ceramica Faixa C 1.772 11.0 

Concreto Faixa A 1.899 14.2 

Concreto Faixa B 1.956 12.6 

Concreto Faixa C 1.980 11.0 
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Como e possivel observar. as amostras de concreto apresentaram maiores 

valores de massa especifica aparente seca. Dentre as graduacoes do DNIT. as amostras 

que apresentaram maior valor de Massa especifica aparente seca sao as amostras que se 

encaixam na Faixa "C". As amostras da Faixa "C" do DNIT sao as que menos possuem 

agregados com diametro nominal superior a 4.75mm antes do ensaio de compactacao. 

Verificou-se tambem que. quanto maior a quantidade de agregado graudo nas 

amostras antes da compactacao menor a Umidade otima obtida. 

FERNANDES (2004) e MOTTA (2005) apresentam varios resultados obtidos 

em outras pesquisas com RCD's que mostram valores de umidade otima bem proximos 

dos encontrados na pesquisa da UFCG. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 - Granulometria 

Apos os ensaios de Compactacao. realizou-se ensaios de Granulometria por 

peneiramcnto em todas as amostras de RCD's com intuito de verificar a variacao do 

tamanho dos agregados apos serem compactados na energia na Energia Proctor 

Modificado. Os ensaios foram executados tomando como base a norma DNER-ME 

80/04. 

A Figura 31 apresenta as curvas granulometricas obtidas antes e depois do 

ensaio de compactacao para a amostra de Ceramica Faixa A. estando as curvas obtidas 

para as demais amostras em anexo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C ER A M I C A B A SE FA I X A A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o.nio o.ioo 1.000 10.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D i a m e t r o d o s g r a o s ( m m ) 

— • — D N I T LI M r TE I N FERI OR — • — D N I T LI M I TE SU PERI O R 

P O N T O M ^ DI O M A T ERI A L A N T ES DA C O M P A C T A C A O 

— X — M A T ERI A L A P 6 S A C O M P A C T A C A O 

Figura 31: Curva Granulometrica da Ceramica Faixa A 
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Para melhor observar a variacao granulometrica das amostras apos os ensaios de 

compactacao, plotaram-se tambem curvas granulometricas de material retido nao 

acumulado. apresentadas da Figura 32 a figura 37. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amost ra RCD antes Amost ra RCD rjepois 

Figura 32: Porccntagem retida nao acumulada da Ceramica Faixa A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 33: Porcentagem retida nao acumulada da Ceramica Faixa B 
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RCD BASE FAIXA C ESP 303/97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,010 0,100 1,000 10.000 

Di am et r o d o s graos (m m ) 

Amost ra RCD antes —•— Amost ra RCD depots 

Figura 34:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Porcentagem retida nao acumulada Ceramica Faixa C 

RCD BASE FAIXA A ESP 303/97 
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Figura 35: Porcentagem retida nao acumulada do Concreto Faixa A 



RCD BASE FAIXA B ESP 303/97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 36: Porcentagem retida nao acumulada do concreto faixa B 
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Figura 37: Porcentagem retida nao acumulada do concreto faixa C 

A partir das curvas granulometricas. observa-se uma variacao consideravel no 

diametro nominal dos graos de todas as amostras apos o ensaio de compactacao. A 

porcentagem dc material retido acima da peneira 2.00mm diminuiu significativamente 

pela quebra do material graudo. proporcionando um aumento de material passante nesta 

mesma peneira. 
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Os resultados encontrados nos ensaios de granulometria permitem relaciona-los 

com os valores de umidades otimas enconlradas nos ensaios de compactacao. As 

amostras que possuiam inicialmente menor quantidade de agregados miudos obtiveram 

os maiores valores de umidade otima devido a quebra dos agregados graudos e 

consequcnlc aumcnto de finos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - Abrasao Los Angeles 

Com o intuilo de se avaliar o desgaste sofrido pelos residuos foi realizado o 

ensaio dc Abrasao Los Angeles a partir da norma DNER-ME-35/98. A Tabela 06 

apresenta os resultados obtidos nos ensaios realizados. 

Tabela 06: Abrasao Los Angeles dos Residuos da Construcao e Demolicao 

Amostra 
( i radii a van 

Los Angeles 

N ° d e 

rotacoes 

do 

Tambor 

N ° d e 

esferas 

Massa da 

carga 

Abrasiva 

Abrasao 

Los 

Angeles 

(g) (%) 

Ceramica B 500 11 4.584±25 39 

Concreto B 500 11 4.584±25 38 

A NBR 1 1804 cstabclece o valor de 55% como valor maximo de Abrasao Los 

Angeles para o uso em Base e Sub-Base de pavimentos. Sendo assim. as amostras e 

residuo de Ceramica e de Concreto mostram-se adequadas para o uso em Base e Sub-

Base de pavimentos. sob o ponto dc vista da Abrasao Los Angeles. 

A titulo de comparacao aprescnta-se a Tabela 07 com os valores de Abrasao Los 

Angeles para residuos solidos estudados por outros pesquisadores. 

Tabela 07: Abrasao Los Angeles. 

Alitor: Amostra 
Abrasao Los 

Angeles (%) 

Brita 0 59 

Brital 66 

FERNANDES (2004) Brita Corrida - Misto 55 

Brita Corrida -
52 

Concreto 
52 

MOTTA (2005) 50 

CARNEIRO (2001 apud 
45 

FERNANDES.2004) 
45 
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3.2.4 - Absorcao c massa especifica dos agregados graudos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante a fase de caracterizacao dos residuos de Ceramica e de Concreto 

realizaram-se os ensaios de Absorcao. Massa especifica real (MER) e Massa especifica 

aparente (MEA) do agregado. Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 08. 

Tahela 08: Absorcao e da Massa Especifica de Agregado graudo. 

Material Absorcao (%) 

M E R 

(g/cm
3

) 
M E A (g/cm

3

) 

Ceramica 7.9 2.30 1.95 

Concreto 4.8 2.60 2.30 

Os resultados obtidos nestc ensaio demonstram que a absorcao do agregado 

provenience dos residuos de Ceramica e cerca de duas vezes superior ao valor 

encontrado para os residuos de Concreto. Tal fato pode ser atribuido a elevada 

porosidade dos residuos de ceramica. Consequentemente. a amostra de residuos de 

ceramica obteve menor valor de Massa especifica real e Massa especifica aparente com 

relacao aos residuos de concreto. 

A tilulo de comparacao. a Tabela 09 apresenta valores de absorcao para RCD*s 

encontrados cm outras pesquisas. 

Tabela 09: Teorcs de absorcao de agua encontrados em algumas pesquisas 

Teor de 
Alitor Tipo de Agregado Reciclado Procedencia Absorcao(%) 

FROTA et al(2003) Sem ceramicos e gesso Manaus ( M A ) 9.0 

Fracao graudo de tipo nao 

C A R N E I R O et al(200l) _ , - Salvador (BA)
 8

"
2 

Iracao miuda de tipo nao 

especificado 10.4 

Fracao graudo de tipo nao 

especificado Hong Kong 5.8 
1 U U J N u 1 ' Fracao miuda de tipo nao (China) 

especificado 11.4 

Taejon 

I.1M et al(2001) Concreto (Coreia do Sul) 6,2 

Fonte: MOTTA (2005). 

MOTTA (2005) encontrou uma absorcao de 7,8% para agregados graudos de 

uma amostra composta por: 42% de residuos de concreto e argamassa; 8% de material 

ceramico: 24%) dc brita c 26 % de Finos. 
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0 valor encontrado por L I M A (2001) para absorcao do concreto apresenta-se 

bem proximo do valor encontrado para o mesmo material nesta pesquisa. 

Para a absorcao da ceramica o valor encontrado por MOTTA (2005) e o que 

mais se aproxima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.5 - Ensaio Triaxial Dinamico-Modulo de Resiliencia 

Objetivando avaliar as caracleristicas mecanicas dos materials estudados. 

realizou-se o ensaio Triaxial Dinamico para determinacao do Modulo de Resiliencia 

para as amostras de concreto c de ceramica de acordo com a DNER-ME 131 -94. 

Para determinacao do Modulo de Resiliencia adotou-se a expressao proposta por 

MACEDO (1996). A obtencao dos paramenlos k ) rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K2 e K3 da equacao proposta deu-se 

atraves de regressao nao linear com auxilio de planilha eletronica Excel. Os resultados 

obtidos sao apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10: 'arametros da equacao do Modulo de Resiliencia 

M A T E R I A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMR =  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-,CT3 CTd (kgf/cm 2) 

k, k 2 k 3 

Ceramica A 2.309 0.43 0,05 

Ceramica B 3.716 0.50 0,01 

Ceramica C 2.312 0,38 0.11 

Concreto A 9.277 0.37 -0,01 

Concreto B 7.991 0,04 0.01 

Concreto C 2.815 0.23 0,01 

MEDINA c MOTTA (2005. p.235) afirmam que nos solos arenosos o Modulo 

Resilicntc (MR) depende principalmente da tensao confinante cr 3 . enquanto que em 

solos linos, ha variacao accntuada de MR comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ad . Dessa forma, observa-se um 

comportamento de solos granulates nas amostras de RCD's estudadas, uma vez que o 
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coeficiente K j encontrado no processo de regressao para todas as amostras e bem 

inferior a K.:. dcixando o valor do MR praticamente dependente da tensao confinante. 

A verilieaeao da viabilidade tecnica para utilizacao dos RCD*s em camadas de 

pavimentacao fe/.-se mediante a substituicao de materials de Base e Sub-base da 

estrutura dc pavimento da pista nova da BR 232-PE no trecho Caruarii - Sao Caetano. 

(N= 4.2x107) conclufda em 2007 pelos residuos de concreto e ceramica estudados e 

posterior a analisc mecanislica. 

A avaliacao foi realizada atraves da analise dos dados fornecidos pelo programa 

computacional l ; EPAVE2 (Finite Element Analysis o f Pavement Structures), que 

segundo Darous em sua tesc, apresenta resultados mais satisfatorios. 

Do ponto de vista da Dellexao maxima, observa-se que ao substituir o material 

conventional da Base pelos materials Ceramicos e de Concreto. a Deflexao maxima 

ocorrida na camada nao ultrapassou o valor admissive! de projeto. 

Analisando os resultados de forma geral. observa-se que a adocao dos estudos 

demonstra que o emprego de RCD's nas camadas de base e sub-base de pavimentos e 

tecnicamente viavel. economicamente atraente e bastante racional do ponto de vista 

ambiental. 
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C A P I T U L O IV 

R E S U L T A D O S E DISCUSSOES 

Diagndsticos atual dos RCD's nas cidades de Campina Grande e Joao Pessoa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em relacao as caracteristicas qualitativas dos RCD ' s . de acordo com Nobrega 

(2002). os maiores constituintes dos entulhos do Municipio de Campina Grande sao 

tijolos c argamassas com 34% e 28%, respectivamente. Estes dois materials juntamente 

com a pedra. o concreto. as sobras de areia e a ceramica sao residuos minerals que 

poderao ser triturados e reutilizados como agregado miudo e graudo. Em Joao pessoa 

segundo cstudo realizados pela EMLUR (PIGRCD-JP 2007). em duas obras em bairros 

distintos da cidade. apontam que em media 39% do residuo tern origem de material 

proveniente de concretos e argamassas. 33% tern origem de material ceramico. 27% sao 

de material lino c 0.6% de outros origens. 

Quanto as caracteristicas quantitative do volume de entulho, em Campina 

Grande nao se dispoe de dados especificos para a totalidade desses residuos na cidade. 

contudo. de acordo com dados da Secretaria de Obras e Servicos Urbanos do municipio 

sao gerados 5.416ton./mes. Segundo relatorios obtidos junto a EMLUR (PIGRCD-JP 

2007). estima-se que sao gerados cerca de 9.985 ton./mes de RCD's em Joao Pessoa. 

A lei municipal 11.176 de 11/10/2007, de iniciativa da Prefeitura Municipal de 

Joao Pessoa. instituiu sistema de gestao sustentavel de RCD's e piano integrado para 

gerenciamento de RCD's de acordo co o previsto na resolucao C O N A M A 307/2002. 

Nas visitas realizadas em obras das cidades de Campina Grande e Joao Pessoa 

nao foi constatado. com excecao de poucas obras, nenhum gerenciamento destes 

residuos. A maioria do entulho estava depositado inadequadamente no canteiro e 

completamente misturado. o que desfavorece uma possivel reutilizacao, tendo em vista 

que e essencial a triagem desses residuos ao longo de sua geracao no decorrer das fases 

da obi a. Tais obscrvacoes estao detalhadas em: Fonseca (2007); Leite et 

al.(2007a);.Leite et al. (2007b. 2008a. 2008b); Macedo et al. (2008). 

A realizacao de visitas tecnicas com aplicacao de questionarios aos agentes 

envolvidos com RCD's foi a base da metodologia aplicada. necessaria para identificar 
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principalmcnte o conhecimento e as acoes de adequacao a Resolucao n° 307/2002 do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONAMA. em vigor desde Janeiro de 2003. 

Todos os dados acima foram obtidos a partir da revisao de literature, entrevistas 

e visitas tecnicas e aplicacao dos questionarios. 

Em Campina Grande e Joao Pessoa observou-se que somente 7% e 14%. 

respectivamente, dos responsaveis pela empresa (engenheiro civi l , proprietario. 

estagiario, entre outros) tern conhecimento especifico sobre RCD's, ou seja, a maioria 

possui um conhecimento superficial em decorrencia da convivencia com a geracao do 

entulho. mas nunca realizou nenhum tipo de estudo sobre esse tenia. O conhecimento 

sobre a quantidade gerada de entulho na obra, tambem surpreendeu, visto que em 

Campina Grande nenhum dos qucstionados tinha conhecimento dessa quantidade. e em 

Joao Pessoa o percentual foi de 64%, onde o restante (36%) tern uma ideia de quanto 

residuo e gerado devido a quantidade de cacambas coletoras retiradas por semana da 

obra. 

A cerea do conhecimento sobre a resolucao do C O N A M A n° 307/2002. em 

Campina Grande apenas 7% dos qucstionados, tern, realmente. conhecimento. sendo 

outros 64% rcferente a um conhecimento superficial e 29% nenhum. Observa-se que a 

maioria desse conhecimento se deu principalmente atraves de conversas informais. Esse 

e um dado bastantc prcocupante. pois um dos requisitos basicos para que se aplique um 

Piano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civi l no Municipio e o 

conhecimento da legislacao que rege este piano, e se os principals envolvidos 

desconhecem esse fato tem-se um grande entrave para a agilidade na implementacao das 

diretrizes da Resolucao. Em Joao Pessoa um percentual de 82% afirma ter um 

conhecimento superficial da Resolucao. o restante aponta ter conhecimento mais 

especifico. 

Falta orientacao educacional sobre a questao e, assim sendo a populacao 

desconhecc o problema c suas implicacoes no que diz respeito as conseqiiencias 

relativas a saude publica e a poluicao ambiental. Questoes estas que podem ser 

continuadamente agravadas. pois. as taxas positivas de crescimento da populacao estao 

scmpre em ascensao. 
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A vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 1 i a c a (> M e c a n i s t i c a 

As massas especificas, absorcao e desgaste Los Angeles obtidos para a porcao 

grauda dos agregados e os valores obtidos para os materials utilizados (concreto e 

ceramica) de massa especifica aparente seca maxima (ys,max), umidade otima(hot) e 

CBR ("California Bearing Ratio"") estao listados na tabela 11 e tabela 12 abaixo. 

Tabela 11 - Propriedades fisicas dos agregados 

MATERIAL 

PROPRIEDADES 
CERAMICA CONCRETO 

Massa especifica real (g cm3) 2.31 2.59 

Massa especifica Aparente (g'cm3) 1.95 2.30 

Absorcao (°o) 7.9 4.7 

desgaste Los Angeles (%) - Faixa C 39 38 

Tabela 12 Compactacao c CBR 

COMPACTACAO 

MATERIAL Proctor Intermediano C B R {%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V s.max (S •'cm ) h« ;.,>. 

CERAMICA A 1.673 15.3 67 

CERAMICA B 1.766 12.0 60 

CERAMICA C 1.772 11,0 64 

CONCRETO A 1.899 14.2 85 

CONCRETO B 1.956 12,6 100 

CONCRETO C 1.980 11.0 100 

Os dados de deformabilidade obtidos para os materials ensaiados estao apresentados na 

Tabela 13. 

Tabela 13: Modulos de Resiliencia (MR) 

MATERIAL 
MR = kX(Jl od (kgf cm") 

k, k: k3 

CERAMICA A 2.309 0.43 0.05 

CERAMICA B 3.716 0.50 0.01 

CERAMICA C 2.312 0.38 0.11 

CONCRETO A 9.277 0.37 -0.01 

CONCRETO B 7.991 0.04 0.01 

CONCRETO C 2.815 0.23 0.01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S;, = pressao confmante: =d = tensao des"»io 

A verificacao da viabilidade tecnica para utilizacao dos RCD's foi avaliada 

atraves de analisc mecanistica da estrutura de pavimento da pista nova da BR232-PE no 
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trecho Caruaru - Sao Caetano, (N = 4.2 x 107) concluida em 2007, estudando a 

substituicao do agregado convencional formador da base (e sub-base) do pavimento por 

estes agregados artificials. 

Foi empregado o programa FEPAVE2 utilizando os modulos de resiliencia dos 

matcriais detcrminados nos ensaios dinamicos. Pode-se defmir atraves da analise 

mecanistica a dellexao maxima, a tensao vertical no subleito e da tensao de tracao na 

libra inferior do rcvestimcnto asfaltico. Desta forma, determinando a estrutura que 

venha a atender ao numero de eixos equivalentes de referencia, assegura-se a 

expectativa de vida do pavimento avaliado. A estrutura empregada para analise esta 

apresentada na Figura 38. 

Para determinacao dos valores admissiveis foram adotados os seguintes criterios: 

• Dellexao maxima admissive! (Dadm) medida na superficie do pavimento segundo o 

DNER PRO-269/94 (Eq. 2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i n(3.l48.vO.I88.v logzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NP) 
U

cuim ~
 I U Eq.2 

Sendo: N= numero de repeticoes do eixo padrao 

• Diferencas de tensocs (As) na libra inferior da camada de Binder (Eq 3): 

/V,„„/(„. = 2825AcT(MFa)-3-M

 E q . 3 

Foi considerado um fator campo-laboratorio de fo = 104 considerando como 

criterio de ruptura trincamento cm 20% do revestimento em CBUQ. 

• Tensao vertical (sv) admissivel vertical no topo do subleito (Eq. 4): 

0,006M;M , 

° v 1 + 0,7JC log TV E q - 4 

Os parametros de analise determinados estao apresentados na Tabela 14. 

Verifica-se pela tabela citada que a excecao da defiexao maxima no cenario onde os 

RCD's substituem a sub-base, o desempenho dos agregados reciclados e semelhante ou 

superior ao projeto ja implant ado na rodovia. 
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R»v#ttfen#rrto 

CBUQ (Caps) 

Revest imerrto 

CBUQJBlndar) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-0.30 

H« WO 

Sub-Base 

Sole estabilizado gramdometricaniente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»t=0.40 

Figura 38 - Estrutura de Pavimento BR232 - PE 

Tabela 14 - Parametros para analise mecanistica 

PARAMETROS DE COMPORTAMENTO 

VALORES ADMISSJ\*El< i D 0 Aa a v VALORES ADMISSJ\*El< i 
(0.01 mm) (kgfcnr) (kgfcm

!

) 

51 9.0 0.47 

R E F E R E N T I A L C OMPARATIVO BASE DE BRITA GRADUADA BR 232 PE 

50 6.9 0.13 

MATERIAL RCD SUBSTITUTINDO A BASE 

CERAMICA FALXA A 51 7.0 0.130 

CERAMICA FAIXA B 49 6.S 0.126 

CERAMICA FAIXA C 50 6.9 0.125 

CONCRETO FAIXA A 38 5.4 0.0S7 

CONCRETO FAIXA B 29 4.0 0.047 

CONCRETO FAIXA C 42 6.0 0.10S 

RCD SUSTITUINDO A SUB-BASE 

CERAMICA FAIXA A 62 7.9 0.115 

CERAMICA FAIXA B 60 7.7 0.117 

CERAMICA FAIXA C 61 7.S 0.113 

CONCRETO FALXA A 53 7.2 0.126 

CONCRETO FAIXA B 48 6.8 0.122 

CONCRETO FALXA C 56 7.4 0.123 
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C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com a pesquisa realizada nas diversas fontes. observou-se que bouve 

pequenos aumentos no percentual de municipios brasileiros com servicos de 

Saneamento basico. Ainda segundo a pesquisa. o sistema de incineracao do lixo vem 

sendo abandonado e. o destino final dado ao Lixo no Brasil e em sua maioria os Aterros 

sanitarios, sendo mais de 69% dc todo o lixo coletado no Brasil enviado para Aterros 

sanitarios e/ou controlados. permitindo concluir que um grande percentual do lixo 

brasileiro deixa dc ser reaproveitado em processos mais simples e rentaveis. 

Obscrvam-se aumentos sucessivos nas quantidades de lixo coletado ao 

analisarmos as grandes regioes. exceto para a regiao Norte, onde a quantidade de lixo 

coletado diminui diariamcnte segundo as informacoes da ABRELPE. Nas macroregioes 

Norte. Nordeste e Centro-Oeste. estao os maiores desafios do Brasil, onde os residuos 

coletados sao destinados na maioria das vezes de fonna inadequada. Verificou-se 

tambem que a grande maioria dos municipios. destina no maximo 5% do orcamento 

municipal para a execucao dos servicos de Limpeza urbana e/ou Coleta de Residuos 

Solidos. 

De qualquer forma, nota-se uma lendencia de melhora da situacao da disposicao 

final do lixo no Brasil nos ultimos anos. que pode ser creditada a maior consciencia da 

populacao sobre a questao da limpeza urbana, a forte atuacao do Ministerio Publico, a 

forca e o apelo popular, a libcracao de recursos do governo federal para o setor e apoio 

de alguns governos estaduais. 

Apcsar dc todas estas forcas positivas. ainda nao foi atingida a qualidade 

desejada de destinaeao final do lixo urbano no Brasil. Verificou-se que das cerca de 

170.000 toneladas diarias geradas no pais, pouco mais de 140.000 toneladas sao 

coletadas. c que apenas 8.4%. dos municipios. em numero. pesam efetivamente em 

balancas o lixo coletado. Nos demais municipios a producao de lixo e estimada. 

Os Residuos da Construcao Civi l (RCD) atingem a surpreendente casa das 

70.000 toneladas por dia. Apenas 39 % dos municipios brasileiros dao destino e 

tratamento adequados aos RSU (Residuos Solidos Urbanos). 

Com relacao as legislacoes vigentes no Pais, observa-se que em ambito nacional. 

a Icgislacao brasileira e bem elaborada em sua essencia. Entretanto nao ha uma politica 

voltada espec i l l came nte para a questao dos residuos solidos. 
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Existem hoje no pais, leis que regulamentam a questao dos residuos solidos com 

relacao aos impactos que eles provocam no meio ambiente e que definem as diretrizes 

para a reciclagem e aplicacao dos residuos reciclados dos mais diversos modos. No 

entanto. a propria constituicao estabelece que a gestao dos residuos e de competencia 

dos municipios. Ha tambem. as Resolucoes do C O N A M A (Conselho Nacional de Meio 

Ambiente). as Estaduais c Municipais e algumas resolucoes da ANVS (Agenda 

Nacional dc Vigilancia Sanitaria) que referem-se a residuos. 

Atraves da pesquisa realizada em Campina Grande verificou-se que existe 

apenas um local ollcial de destinaeao final dos Residuos gerados na cidade. onde sao 

depositados ate mesmo os Residuos dos Servicos de Saude sem nenhuma distincao e a 

ecu aberlo, conliecido como " 0 Lixao de Campina Grande*", foco de impactos 

ambientais, doencas e local de degradacao social. 

Apesar da forte potcncialidade de reaproveitamento dos residuos, em torno de 

80%. verificou-se que a cidade de Campina Grande nao explora a reciclagem dos 

materials, deixando dc faturar milhoes de reais anualmente. 

Analisando os resultados apresentados e considerando as observances 

decorrentes do diagnostico obtido conclui-se que o estado da Paraiba. assim como na 

maior parte da federacao. necessita do estabelecimento de politicas publicas para 

tratamento de residuos solidos urbanos. particularmente os residuos da construcao e 

demolicao. Esta deficiC*ncia desencoraja as gestoes municipais. que por sua vez 

responde sozinba pelo o problema. sem tet a menor orientaeao tecnica e contando 

apenas com reeursos do orcamento municipal, faz com que a situacao se agrave cada 

vez mais. 

A implementacao dc programas de gestao integrada de residuos solidos nos 

municipios certamente contribuira para a melhoria das condicoes sanitarias com 

eonseqiiente rcducao de impactos sociais, economicos e ambientais. 

A caracterizacao mecanistica dos agregados reciclados para uso em 

pavimentacao apresentada objetivou alender a tres aspectos: tecnico. economico e 

socio-ambicnlal. 

O uso dos agregados reciclados de RCD estudados nesta pesquisa e viavel 

tecnicamenle. cconomicamente motivador. ambientalmente benefico. 
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