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APRESENTACAO

Este relatério apresenta a situagdo do gerenciamento dos residuos solidos no Brasil de
acordo com pesquisas bibliogrificas realizadas pelo Laboratorio de Engenharia de Pavimentos
da Universidade Federal de Campina Grande. De forma ndo menos abrangente. a siuagio do
estado da Paraiba com énfase nas cidades de Campina Grande ¢ Jodo Pessoa, no que diz respeito
a geragdo e gerenciamento dos residuos solidos.

Por fim, sdo apresentados os principais aspectos da pesquisa concernente a0 uso de
Residuos da Construgdao e Demoligdo para fins de Pavimentagdo. empregando propriedades de
engenharia, expondo de forma detalhada os resultados de caracterizagio ¢ analise mecanistica

dos residuos de Concreto e de Ceramica.
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INTRODUCAO

Durante scculos os residuos solidos foram langados na natureza sem a preocupagdo de
causar tdo graves problemas sociais, econdomicos, politicos e climaticos, hoje facilmente
perceptiveis em todas as regioes do planeta. Tais problemas agravam-se ainda mais pela auséncia
de uma politica enérgica de gestdo de residuos.

Nas ultimas décadas. varios estudos tém sido realizados buscando alternativas e meios
vidveis para o aproveitamento dos residuos solidos com o intuito de reduzir os impactos
ambientais causados. No Brasil. sdo varias as entidades engajadas em estudos que busquem
formas de diagnosticar. reduzir, reutilizar e reciclar os residuos solidos.

Nesse contexto. o presente trabalho busca apresentar dentre outros itens os aspectos
relacionados & gestio de Residuos Solidos no Brasil. através de uma intensa pesquisa a
diagnosticos. teses ¢ artigos entre outras publicagdes. Dentre as fontes utilizadas. destacam-se as
pesquisas realizadas ao Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SINS). ao IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), aos dados obtidos através da PNSB (Pesquisa
Nacional do Sancamento Basico). do CENSO DEMOGRAFICO, da PNAD (Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilio) e da ABRELPE (Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais).

Destacam-se também neste trabalho as fei¢oes da politica de gerenciamento de residuos
solidos da construgdo ¢ demoligdo (RCDs) no estado da Paraiba com énfase nas cidades de
Campina Grande ¢ Joiio Pessoa. onde é verificada a viabilidade técnica do aproveitamento de
RCDs para pavimentagio empregando propriedades de engenharia obtidas em laboratorio e

analise mecanistica.
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OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste trabalho verifica-se a real situagdo do Brasil e, especificamente no
estado da Paraiba enfatizando Campina Grande no que diz respeito a geragdo e a gestdo dos

residuos solidos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa sio:

1. Diagnosticar a situagdo do Brasil no que diz respeito a gestdo dos residuos solidos;

2. Diagnosticar a quantidade de residuo gerado na cidade de Campina Grande, bem como a
sua disposi¢io final:
3. Quantificar e qualificar os residuos solidos urbanos produzidos em Campina Grande:

4. Verificar a viabilidade da utilizagdo dos Residuos de Concreto e de Ceramica como
materiais de Base ¢ Sub-base de Pavimentos. através da pesquisa e técnicas de

engenharia realizadas pelo laboratorio de Engenharia de Pavimentos (LEP) da UFCG.
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CAPITULO1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.0 - Residuo Salido

1.1 = Definigdo e classificagio

Residuo ou lixo. € qualquer material considerado inutil, supérfluo, e/ou sem
valor. gerado pela 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 concepgdo humana, porque em
processos naturais ndo ha lixo, apenas produtos inertes. Muito do lixo pode ser
reutilizado. através da reciclagem, desde que adequadamente tratado, gerando fonte
de renda ¢ empregos, além de contribuir contra a polui¢do ambiental. Outros residuos.
por outro lado. ndo podem ser reutilizados de nenhuma forma, como lixo hospitalar
ou nuclear. por exemplo.

O lixo pode ser classificado de acordo com varios critérios, dentre os quais
podem-se destacar:

Quanto a Origem (fase geradora):

Domiciliar (residéncias). comercial, publico (varri¢do das vias publicas, limpeza
de praias. restos de podas de plantas, limpeza de feiras livres, etc.). industrial,
hospitalar. agricolas. portos. aeroportos. terminais rodoviarios ou ferroviarios e
entulhos (construgio civil).

Quanto a sua composi¢do quimica:

Orginico (ou biodegradavel) — restos de alimentos. cascas de frutas, de
legumes e de ovos, podas de jardim, excremento de animais, entre outros.

Inorginicos — reciclaveis e ndo reciclaveis

Scgundo a NBR 10004 da ABNT, residuos solidos sdo todos os residuos nos
estados solidos ¢ semi-solido. resultantes das atividades das comunidades de origem
industrial. doméstica. hospitalar. comercial. agricola e de servigos de varrigdo.

Consideram-se ainda residuos solidos os lodos originados de sistemas de tratamento de
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dgua ¢ de esgotos. os perados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigio,
bem como  determinados  liquidos cujas  particularidades tornem inviavel o seu
fangamento em rede plblica de esgolos ou corpos d’agua. Pode-se considerar que os
:esiduos solidos sdo constituidos basicamente de:

a) Materiais facilmente degradaveis: restos de comida. sobras de cozinha, folhas,
camm. cascas de frutas, animais mortos e excrementos;

b) Materiais moderadamente degradaveis: papel, papelio e outros produtos
celulosicos:

¢} Matenais dificilmente degradaveis: trapo. couro, pano. madeira. borracha. osso.
nlastico.

1) Materiais niio degraddveis: metal niio ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra, areia,
ceramici.

A tabela 01 apresenta as diferentes classes dos residuos de acordo com as suas
peculiaridades € mostra as caracteristicas dos residuos, que podem ser perigosos. ineites
¢ ndo-inettes

'abela 01: Classifica¢io dos residuos sélidos quanto a peculiaridade.

Cateporia Caracteristica

Apresenta risco a saude pablica ou ao meio ambiente.

Classe 1 caracterizando-se por possuir uma ou mais das seguintes
{Perigosos) propriedades: inflamabilidade, corrosividade.
reatividade, toxicidade e patogenicidade
Podem ter propriedades como: condutibilidade.
hiodegradabilidade ou solubilidade, porém. nao se
enguadram como residuo classe 1 ou T1B.
Nio tem constituinte algum solubilizado em
concentragdo superior ao padrdo de potabilidade de
dpuas.

Classe T A
(Nio Inertes)

Classe 1B
(Inertes)

Fonte: ABNT (2004)

1.2 Residuos Solidos Urbanos

Residuos Salidos Urbanos (RSU) é o nome que recebe uma classe de residuos
que sio produzidos pelos utilizadores finais ou quase-finais dos bens de consumo.
Apesar do nome “urbano”. esses residuos ndo sdo hoje em dia praticamente um
exclusivo das populagdes "urbanas”. haja vista os padrdes de consumo das populagSes

rurais tenderem a urbanizar-se. No passado, o lixo doméstico (um nome menos técnico

15



para residuos solidos urbanos) praticamente néo constituia problema. A quase totalidade
dos objetos utilizados. recorria a materiais de origem animal ou vegetal, que. uma vez
regressados a lerra. se decompunham naturalmente nos seus constituintes elementares.
integrando o novo ciclo de vida. A densidade populacional era em geral suficientemente
pequena. de mancira que a acumulagio desses residuos se acontecesse, ndo provocava
conseqiiéneias graves. Pode-se alirmar que a origem e as caracteristicas dos RSU estio
condicionadas a uma séric de fatores. desde as condi¢des climaticas da regido. que
influenciam  direlamente a qualidade e a quantidade dos residuos solidos. até a
densidade populacional e suas condi¢des sociais e econdmicas. O poder aquisitivo da
populagio. por exemplo. pode ser um dos fatores que influencia a composigio

gravimétrica dos RSU. bem como sua produgéo per capita (LEITE, Valderi).

1.3 Destinacoes do Lixo

¢ Residuo Descartado Sem Tratamento:
Caso o lixo ndo tenha um tratamento adequado, ele acarretara sérios danos ao
meie ambiente:

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

séria ameaga d saude publica tornando-se ambiente propicio ao desenvolvimento de
transmissores de doengas. além do visual degradante associado aos montes de lixo.

2° - Poluigiio da Apua: alterando as caracteristicas do ambiente aquatico. através da

percolagiio do liguido gerado pela decomposigdo da matéria orgénica presente no
lixo. associado com as dguas pluviais e nascenles existentes nos locais de descarga
dos residuos.

3° - Polui¢iio do_Ar: provocando formagdo de gases naturais na massa de lixo. pela

decomposigiio dos residuos com e sem a presenga de oxigénio no meio, originando
riscos de migragio de gds. explosdes e até de doengas respiratdrias. se em contato

direto cont us Mesmos.

¢ Residuo descartado com tratamento:

A destinacfio final e o tratamento do lixo podem ser realizados através dos

seguintes métodos:

a) Processo anaerobio;
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b)Y Aterros sanitarios (disposi¢do no solo de residuos domiciliares);

¢) Reciclagem energética (incineragdo ou queima de residuos perigosos. com
reaprovetamento e transformacao da energia gerada);

d) Reciclagem orginica (compostagem da matéria organica);

e} Reciclagem  industrial (reaproveitamenio e transformagio dos materiais
recicliveis):

) Esteribizagdo a vapof ¢ desinfecgdio por microondas (tratamento dos residuos
palogénicos, sépticos. hospitalares).

Qs programas educativos ou processos industriais que tenham como objetivo a

redugio da yuantidade de hixo produzido. também podem ser considerados como

formas de tratamento.

Processo Anacrobio

A digestdo anaerdbia é o mais popular método usado para bioestabilizar lodo
primirio originado do tratamento de esgoto. convertendo solidos volateis para biogas
¢ produtos finais (Neething & Chung, 1990),

O processo de digestdo anaerdbia € influenciado por diversos fatores, podendo
ser destacados a temperatura, a carga orgénica aplicada, a presenga de materiais de
natureza toxica. ete. Em temperaturas altas. as reagdes bioldgicas ocorrem com maior
velocidade. resultando possivelmente em uma maior eficiéncia do processo. No geral.
o processo anaerobio poderd ser desenvolvido em temperaturas a nivel mesofilo (30°
a 450° ). ou a nivel termofilo (45° a 600° C). Quanto a carga orgénica, ja foram
testadas  diferentes cargas para diferentes tipos de reatores e substratos. Em
comparagio com outros tipos de tratamentos. o processo anaerdbio responde
satisfatoriamente bem as flutuagdes de carga, principalmente quando os reatores ja se
encontram operando em estado de equilibrio dindmico.

No tocante a utilizagdo do processo anaerobio para tratamento de residuos
solidos, foram intensificados estudos desde a década de 60. objetivando o
desenvolvimento de tecnologias para recuperagdo de energia e a reducéo da massa de
residuos solidos organicos (Peres et al.. 1991). Na década de 70 ocorreu um
significativo  impulso  dos sistemas de tratamento anaerobio de residuos.

principalmente de residuos liquidos, haja vista, a realizago de trabalhos que
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passaram a demonstrar um melhor entendimento do processo, principalmente. nos
seus aspectos biologicos (Floréncio & Kato. 1999).

Scegundo Vazoller (1999) o sistema mais usual de disposi¢do e/ou tratamento
de residuos solidos urbanos ¢ o aterro sanitario. Diversas outras configuragdes de
reatores  precisam  ser  investigadas, levando-se em consideragio a relagdo

custo/benelicio que possa se adequar as realidades regionais e locais.
Lixdo

O Lixdo representa o que hd de mais primitivo em termos de disposi¢do final

I3

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

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

Figura 01: Vazadouro / lixdo
Fonte: www.didriodonordeste.globo.com

Assim. todos os efeitos negativos para a populagdo e para o meio ambiente,
vistos anteriormente. se manifestardo. Infelizmente. é dessa forma que a maioria das

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

Aderros Sanilirios

O Aterro Sanitario é um  tratamento baseado em técnicas sanitérias
(impermeabilizagio do solo/compactagdo e cobertura didria das células de lixo/coleta
e tratamento de pases/coleta e tratamento ¢o chorume). entre outros procedimentos

téenico-operacionais (ver figura 02) responsaveis em evitar os aspectos negativos da
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aeposigiio final do lixo. ou seja. proliferagdo de ratos e moscas, exalagio do mau
cheiro. contaminagiio dos lengois freaticos, surgimento de doengas e o transtorno do
visual desolador por um local com toneladas de lixo amontoado.

Entretanto, apesar das vantagens. este método enfrenta limitagdes por causa
do crescimento das cidades, associado ao aumento da quantidade de lixo produzido.

O sistema de aterro sanitario precisa ser associado a coleta seletiva de lixo e a
reciclagem. o que permitira que sua vida util seja bastante prolongada, além do
aspecto altamente positivo de se implantar uma educagdo ambiental com resultados
promissorcs na comunidade. desenvolvendo coletivamente uma consciéncia
ecologica. cujo resultado é sempre uma maior participagdo da populagdo na defesa e

preservagido do meio ambiente.

Figura 02: Aterro Sanitario
Fonte: www.corneliodigital.com

As dreas destinadas para implantagdo de aterros tém uma vida util limitada e
novas dreas sio cada vez mais dificeis de serem encontradas proximas aos centros
urbanos. Aperfeicoam-se os critérios e requisitos analisados nas aprovagdes dos
Estudos de Impacto Ambiental pelos orgdos de controle do meio ambiente; além do

fato de que os gastos com a sua operagdo se elevam, com o seu distanciamento.
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Devido a suas desvantagens. a instalag@o de Aterros Sanitarios deve planejada
sempre associada a implantagdo da coletiva seletiva e de uma industria de reciclagem.

que ganha cada vez mais forga,

Compostagem

A compostagem ¢ uma forma de tratamento bioldgico da parcela organica do
lixo. permitindo uma redugio de volume dos residuos e a transformacgio destes em
composto a ser utilizado na agricultura. como recondicionante do solo (ver figura 03).

Trata-se de uma téenica importante em razdo da composig¢do do lixo urbano do Brasil.

Figura 03: Lsquema de compostagem
Fonte: wwwaninerva.uevora.pt

Pade enfrentar dificuldades de comercializagao dos compostos em razio do
comprometimento  dos mesmos por contaminantes. tais como metais pesados

existentes no lixo urbano. ¢ possiveis aspectos negativos de cheiro no patio de cura.

[ncineragio

i-ste tratamento ¢ baseado na combustdo (queima) do lixo. E um processo que
demanda custos bastante elevados ¢ a necessidade de um super e rigoroso controle da
emissilo de gases poluentes gerados pela combustio.

O sistema de incineragdo do lixo vem sendo abandonado, pois além das
despesas extraordindrias com a sua implantagdo e monitoramento da poluigdo gerada,
implica também em relegar para segundo plano a coleta seletiva e a reciclagem. que

sdio processos altamente educativos.




Nio lossem essas desvantagens, a incineragdo seria um tratamento adequado
para residuos solidos de alta periculosidade. como o lixo hospitalar, permitindo
reduzir significativamente o volume do lixo tratado e ndo necessitar de grandes areas
quando comparada aos aterros sanitarios; além da possibilidade do aproveitamento da

energia gerada na combustio,

Reciclagem. Reutilizacdo e Reducdo do Lixo

A cornda desenfreada na produgdo de bens de consumo pelo ser humano
associada & escassez de recursos nio-renovaveis € contaminagdo do meio ambiente.
leva-o a ser o maior predador do universo.

I:ste problema tem despertado no ser humano o pensar mais profundamente
sobre a reciclagem e reutilizagdo de produtos que simplesmente seriam considerados
INSCrviveds,

A reciclagem e a reutilizaglo estdo sendo vistas como duas importantes
alternativas para a redugio de quantidade de lixo no futuro, criando com isso bons
habitos de preservagiio do meio ambiente. O que nos leva a economizar matéria-
prima ¢ energia.

Em paises desenvolvidos. como o Japdo, a reciclagem e reutilizagdo ja vém
sendo incentivadas e realizadas ha véarios anos, com resultados positivos.

No Brasil ja temos grupos que estdo atentos aos problemas mencionados e
buscando alternativas para resolvé-los. Indastrias nacionais e subsididrias estrangeiras
ia iniciaram programas de substituigdo de embalagens descartdveis, dando lugar e
materiais reciclaveis. As prefeituras das cidades de Sdo Paulo e Curitiba ja iniciaram
programas de coleta seletiva do lixo contando para isto. com o apoio da populagdo
que ji estd sensivel a estas questdes.

Mesmo que a prefeitura de sua cidade ndo tenha instituido a coleta de lixo
seletiva. separe em 2 recipientes: os reciclaveis (papel, jomal, plastico, vidros, ETC.)

e 0s gque nio sio.
1.4 - Os 3 Rs Para Controle Do Lixo

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

Reduzindo ¢ reutilizando se evitara que maiores quantidades de produtos se
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transformem em lixo. Reciclando se prolonga a utilidade de recursos naturais. além

de reduzir o volume de lixo.

Reduzir:

Reduzir o lixo em nossas casas implica em reduzir o consumo de tudo o que
ndo nos ¢ realmente necessario. Isto significa rejeitar produtos com embalagens
plasticas ¢ isopor. preferindo as de papeldo que sdo reciclaveis, que ndo poluem o

ambiente ¢ desperdigam menos energia.

Reutilizar:

Reutilizar significa usar um produto de védrias maneiras. Como exemplos:
a) reutilizar depositos de plasticos ou vidro para outros fins. como plantar. fazer
brinquedos:
b) reutilizar envelopes, colocando etiquetas adesivas sobre o enderego do remetente e
destinatirio:
¢) aproveitar folhas de papel rasuradas para anotar telefones, lembretes, recados;
d) instituir a Feira de Trocas para reciclar. aproveitando ao maximo os bens de

consumo. como: roupas. discos. calgados. moveis.

Reciclar:

Reciclar ¢ uma maneira de lidar com o lixo de forma a reduzir e reusar. Este
processo consiste em fazer coisas novas a partir de coisas usadas. A reciclagem reduz
o volume do lixo. o que contribui para diminuir a poluigdo e a contaminagdo, bem
como na recuperagiio natural do meio ambiente. assim como economiza os materiais
e a energia usada para fabricagdo de outros produtos.

Trés setas compdem o simbolo da Reciclagem, cada uma representa um grupo
de pessoas que sdio 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 reciclado. A terceira seta representa as companhias de reciclagem que



coletam os produtos reciclaveis e através do mercado, vendem de volta o material

usado para o produtor transformé-lo em novo produto.
1.5 - Legislagiio Vigente

No Brasil. as Leis Ambientais comegaram a ser votadas a partir do ano de 1981.
com a Politica Nacional do Meio Ambiente. Em 1992 foi criado o Ministério do Meio
Ambiente ¢ da Amazonia legal. que instituiria principios, objetivos, diretrizes e
instrumentos de agdes governamentais a serem implantadas. compondo o Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA.

Existem hoje no pais. leis que regulamentam a questdo dos residuos sélidos com
relaglio aos impactos que eles provocam no meio ambiente. Além destas. existem
normas ¢ resolugdes que definem as diretrizes para a reciclagem e aplicagdo dos
residuos reciclados dos mais diversos modos.

O primeiro instrumento legal a considera-los, foi a Constituigdo Federal de 1988.
que deliberou sobre o controle da poluigdo e a disposi¢do final de residuos sélidos de
maneira abrangente. ¢ estabeleceu em seu artigo 30 que € de competéncia dos
municipios “organizar ¢ prestar diretamente ou sob regime de concessdo ou permissio
os servigos pablicos de interesse local™.

Deve-se observar as além das Resolugdes do CONAMA ( Conselho Nacional de
Meio Ambiente) e as Legislagdes Federais. também as Estaduais e Municipais, quando
houver e ser obedecida a que for mais restritiva. Além destas, algumas resolugdes da
ANVS (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria). referem-se também a residuos.

No dmbito Federal. existem varias Leis e Resolugdes e Normas que trata sobre o

Meio Ambiente ¢ os Residuos Solidos.
1.5.1 - Legislacio Federal

e Decreto N° 50.877. de 29 de junho de 1961 - Dispde sobre o langamento de
residuos toxicos ou oleosos nas daguas interiores ou litordneas do Pais e da outras
pm\‘fidéncins.

e Portaria Ministério do Interior N° 53. de 01 de margo de 1979 - Dispde sobre o

destino ¢ tratamento de residuos.
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Portaria do Ministério do Interior N° 53. de 10 de margo de 1979 - Dispde sobre
0s problemas oriundos da disposigao dos residuos solidos.

Let N? 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Institui a PNMA - Politica Nacional de
Mcio Ambiente. seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagio.

Lei N? 7.347. de 24 de julho de 1985 - Disciplina a ag¢do civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico. estético. histarico, turistico e paisagistico (com redagéo
alterada pelas Leis N 7.804 de 1989 e 8.028 de 1990).

Decreto N° 97.634, de 10 de abril de 1989 - Dispde sobre o controle da produgao
¢ da comercializagdo de substancia que comporta risco de vida, a qualidade de
vida ¢ a0 meio ambiente. e da outras providéncias.

Lei N° 7.802. de 11 de julho de 1989 - Dispde sobre a pesquisa, a
:xXperimentagdo. a produgdo, a embalagem e rotulagem o transporte, o
rmazenamento. a comercializacdo. a propaganda comercial, a utilizagdo. a
mpoortagdo. a exportagdo. o destino final dos residuos e embalagens. o registro, a
classificagiio. o controle. a inspe¢do e a fiscalizagdo de agrotoxicos. seus
componentes ¢ afins e da outras providéncias.

Portaria Normativa do IBAMA N° 1.197. de 16 de julho de 1990 - Dispde sobre a
importagio de residuos. sucatas, desperdicios e cinzas.

Portaria Normativa IBAMA N° 45, de 29 de junho de 1995 - Constitui a rede
brasileira de manejo ambiental de residuos - REBRAMAR. com o objetivo de
promover o intercimbio e acesso aos conhecimentos e experiéncias no manejo de
residuos.

Lei N° 9.605. de 28 de janeiro de 1998 - Dispde sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da
outras providéncias.

Lei N° 9.605. de 1999 - Dispde sobre a educagdo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacio Ambiental e da outras providéncias.

Decreto N° 3.179. de 21 de setembro de 1999 - Dispde sobre a especificacdo das
sangoes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. e da outras
providéncias.

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

veeelais, subprodutos e residuos de valor econémico, e dé outras providéncias.



1.5.2 - Resolugdes

Resolugio ANVS/RDC N° 04, de 02 de janeiro de 2001 - Aprova o Regulamento
Téenico - Glossdrio de Termos e Definigdes para Residuos de Medicamentos
Veterinarios.

Resolugio ANVS/RDC N° 33. de 25 de fevereiro de 2003 - Dispde sobre o
Regulamento Técenico para o gerenciamento de residuos de servigos de saude.
Resolugdo ANVS/RDC N° 36, de 04 de margo de 2004 - Dispde sobre o
Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servigos de sauide.
Resolugiio 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 RIMAs.
Resolugio CONAMA N° 9, de 1987 - Dispde sobre a audiéncia publica para
analise ¢ discussido de EIA/RIMA.

Resolugio CONAMA N° 5. de 15 de junho de 1988 - Diz no seu Art. 10 -“Ficam
sujeitos a licenciamento as obras de sistemas de abastecimento de agua, sistemas
de esgotos sanitario. sistemas de drenagem e sistemas de limpeza urbana™.
Resolugio CONAMA 06 de 15 de junho de 1988 - Disciplina que no processo de
licenciamento ambiental de atividades industriais, os residuos gerados ou
existentes deverdo ser objeto de controle especifico.

Resolugio CONAMA N° 2, de 22 de agosto de 1991 - Estabelece que as cargas
deterioradas. contaminadas. fora de especificagdo ou abandonadas sdo tratadas
como fonte especial de risco para o meio ambiente até manifestagdo do orgdo do
meio ambiente competente.

Resolugio CONAMA N° 6. de 19 de setembro de 1991 - Desobriga a incineragdo
ou qualquer outro tratamento de queima dos residuos solidos provenientes dos
estabelecimentos de saude. postos e aeroportos, ressalvados os casos previstos em
leis ¢ acordos internacionais.

Resolugio CONAMA N° 8. de 19 de setembro de 1991 - Proibe a entrada no Pais
de materiais residuais destinados a disposigdo final e incineragdo no Brasil.
Resolugio CONAMA N° 05 de 05 de agosto de 1993 - Estabelece definigdes.
classificacdo ¢ procedimentos minimos para o gerenciamento de residuos solidos
oriundos de servigos de saide, portos e aeroportos. terminais ferrovidrios e

rodovidrios.
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Resolugio CONAMA N° 37, de 30 de dezembro de 1994 - Dispde sobre as
definigdes ¢ classificagdes sobre os tipos de residuos solidos e da diretrizes para
circulago de residuos perigosos no Brasil.

Resolugdio CONAMA N° 23 de 12 de dezembro de 1996 - Dispde sobre as
definigoes adotadas para residuos solidos e a necessidade de controlar a entrada
destes no pais.

Resolugio CONAMA N° 237. de 19 de dezembro de 1997 - Dispde sobre a
revisio do processo de Licenciamento Ambiental, estabelecido pela Resolugido
CONAMA N° 001/8. para os orgdos estaduais de controle de polui¢do e ratifica.
quais atividades ou empreendimentos estdo sujeitos ao Licenciamento Ambiental,
onde consta: tratamento e/ou disposi¢do de residuos solidos urbanos, inclusive
aqueles provenientes de fossas.

Resolugio CONAMA 263 de 12 de novembro de 1999 - "Pilhas e Baterias" -
Inclui o inciso IV no Art. 6° da resolugdio CONAMA N° 257 de 30 de junho de
1999,

Resolugdo CONAMA 264 de 26 de agosto de 1999 - Aplica-se ao licenciamento
de fornos rotativos de produgdo 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 identificagdo de
coletores e transportadores.

Resolugio CONAMA N° 283 de 12 de julho de 2001 - Dispde sobre o tratamento
e a destinagiio final dos residuos dos servigos de satde.

Resolugdio CONAMA N°© 308, de 21 de margo de 2002 - Licenciamento
Ambiental de sistemas de disposi¢do final dos residuos solidos urbanos gerados
em municipios de pequeno porte.

Resolugio CONAMA N° 307, de 05 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes.
critérios ¢ procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil.
Resolucio CONAMA N° 313 de 2002 - Dispde sobre o "Inventario Nacional de
Residuos Solidos Industriais”.

Resolugio CONAMA N° 314 de 29 de outubro de 2002 - Dispde sobre o registro

de produtos destinados a remediagdo e da outras providéncias.
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e Resolugio CONAMA N¢ 316 de 29 de outubro de 2002 - Dispde sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de (ratamento térmico
de residuos.

¢ Resolugio CONAMA N° 334 de 3 de abril de 2003 - Dispbe sobre os
procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao

recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos.

m ambito federal. também encontram-se as normas técnicas, NBR's. da

ABNT. normatizando procedimentos como a classificagdo, transporte e armazenagem

dos residuos,
1.5.3 - Normas técnicas da ABNT
e NBR 1.183 - Armazenamento de residuos solidos perigosos.

e NBR 8.418/NBR 842 - Apresentai;ﬁo de projetos de aterros de residuos industriais

perigosos - procedimento.

« NBR 8.419 — Apresentagiio de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos.

¢ NBR 8.843 — Residuos Solidas Urbanos - Estabelece procedimentos adequados ao
gerenciamento dos residuos solidos e as alternativas que podem ser usadas em

‘ ' caso de emergéneia. com vistas a preservar a satde piablica e a qualidade do meio
ambiente.

o NBR §.849 — Apresentagiio de projetos de aterros controlados de residuos sélidos
urbanos.

e NBR 10.004 Residuos Sélidos - Classifica os residuos solidos quanto aos seus

H riscos potenciais ao meio ambicnte e a satde poblica, para que estes residuos

possam ter manuseio ¢ destinagiio adequados.

e NBR 10.005 - Lixiviagio de¢ Residuos - Procedimento.

s NBR 10.006 - Solubilizagiio de Residuos - Procedimento.

e NIBR 10.007 - Amostragem de Residuos - Procedimento.

e NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto, construgdo e

operagio - procedimento.
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NBR 10.664 ~ Residuos Solidos Urbanos - Prescreve métodos de determinagio
das diversas formas de residuos (total, fixo, volatil; ndo filtravel. ndo filtravel fixo
e ndo hltrdavel volatil. filtravel, filtravel fixo e filtravel volatil) em amostras de
aguas, cfluentes domésticos e industriais. lodos e sedimentos.

NBR 10.703 - Degradagio do Solo - Terminologia.

NBR 11.174/NBR 1.264 - Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e
(11 - inertes.

NBR 11.175/NB 1.265 - Incineragdo de residuos solidos perigosos padrdes de
desempenho - procedimento. '

NBR 12.235 - Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos - Fixa condigoes
exigiveis para armazenamento de residuos solidos perigosos. de forma a proteger
a saude pablica ¢ 0 meio ambiente.

NBR 12.807 — Residuos solidos de saude.

NBR 12.808 — Residuos de servigos de satide.

NBR 12.809 — Manuseio de residuos de servigos de saude.

NBR 12.810 — Residuos Solidos Urbanos - Fixa procedimentos exigiveis para
coleta interna ¢ externa dos residuos de servigos de saude, sob condigdes de
higiene e seguranga.

NBR 12.980 — Residuos Solidos Urbanos - Define termos utilizados na coleta.
varri¢do ¢ acondicionamento de residuos solidos urbanos.

NBR 13.221 - Transporte de residuos.

NBR 13.464 — Residuos Sélidos Urbanos - Classifica a varricdo de vias e
logradouros publicos, bem como os equipamentos utilizados.

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

NBR 13.896 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantagio ¢ operagdo - procedimento.

NBR 14.283 - Residuos em solos - Determinagdo da biodegradagio pelo método
respirométrico - Procedimento.

NBR 14.725 - Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos -
FISPQ. que fornece informagdes sobre varios aspectos desses produtos quimicos
(substincias ou preparos) quanto a protegdo, a seguranga, a saide e ao meio

ambiente.
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e NBR 15.112 — Residuos da construgdo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo ¢ triagem — Diretrizes para projeto, implantagdo e operaco.

¢ NBR 15.113 — Residuos da construgdo civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto. implantagdo e operagao.

e NBR 15.114 - Residuos da construgdo civil — Areas de Reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantagdo e operagao.

e NBR 15.115 — Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil —
Execugiio de camadas de pavimentagdo — Procedimentos.

e NBR 15.116 — Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil —
Utilizagdo em pavimentagdo e prepa;o de concreto sem fungdo estrutural —

Requisitos.

Analisando a listagem, das principais leis e normas, referente a questao
ambiental. envolvendo residuos solidos, observa-se que em ambito nacional. a
legislagdo brasileira ¢ bem elaborada em sua esséncia. Entretanto existem lacunas e
deficiéncias que sO6 uma politica voltada especificamente para a questdo dos residuos
solidos poderd solucionar. Com relagdo a normatizagdo, vé-se que esta ¢ bem mais
abrangente em se tratando de residuos solidos.

A Secretaria de Infra-Estrutura Urbana do Estado de Sdo Paulo. através da
Superintendéncia de Projetos Viarios, no ano de 2003, foi pioneira na normatizagdo do
uso de agregados reciclado de residuos da construgdo e demoligdo, aplicados a
pavimentagdo. tendo como exemplo em suas especificagdes de servigos:

e PMSP/SPIETS = 001/2003 — Camadas de reforgo do subleito, sub-base e base
mista de pavimento com agregado reciclado de residuos solidos da construgdo civil.

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

varios aspectos.

Zm ambito estadual. as legislagdes, bem como decretos, portarias e resolugdes
wresentam  caracteristicas  proprias de cada estado. Na Paraiba existem alguns
lispositivos que tratam da questdo ambiental, envolvendo também a problematica dos
residuos. Como exemplo temos a constituigdo do Estado da Paraiba. que em seu
capitulo 1V trata “da Prote¢do ao Meio Ambiente e ao Solo™. além de Normas

administrativas da SUDEMA (Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente).



SELAP (Sistema Estadual de Licenciamento de Atividades Poluidoras) e COPAM
(Conselho de Protegdio Ambiental). Uma dessas normas €é a Norma Administrativa NA —
19. que Disciplina o processo de Licenciamento Ambiental dos Empreendimentos

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

1.5.4 - Legislagdo Estadual

e Lei N® 4.033 de 20 de dezembro de 1978 - Dispde sobre a criagdo da
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
da Paraiba - (SUDEMA-PB). e da outras providéncias.

e Lei N"4.335 de 16 de dezembro de 1981 - Dispde sobre Prevengdo e Controle da
Polui¢dio Ambiental e estabelece normas disciplinadoras da espécie.

e [ei N°5.024 de 14 de abril de 1988 - Proibe a instalagdo de areas de recolhimento
de material radiativo

e [ei N? 6.544 de 20 outubro de 1997 - Cria a Secretaria Extraordinaria do Meio
ambiente. dos Recursos Hidricos e Minerais; da nova redagdo e revoga
dispositivos da Lei n.° 6.308. de 02 julho de 1996, que institui a Politica Estadual
de Recursos Hidricos. e da outras providéncias.

e Leci N° 6.636 de 19 de junho de 1998 - Define o sistema de regulamentacdo e
controle do servigo estadual de saneamento e suas condigdes operacionais e da
outras providéncia.

e Decreto N° 22.789 de 2002 - Regulamenta o Fundo Estadual de Protegdo ao Meio
Ambiente - FEPAMA e d4 outras providéncias.

Percebe-se que quanto a Legislagdo Estadual, tém-se um conjunto de medidas
complexas ¢ pouco especificas no que diz respeito aos residuos solidos.

No Brasil. existem normas ambientais preventivas, repressivas e corretivas. No
que compreende a prevengdo. a destinagao final dos residuos sdlidos. deve ser

autorizado pelo 6rgdo ambiental competente.

1.5.5 - Legislagdo Municipal

Em ambito municipal. o gestor publico. tem como dever a limpeza urbana do

municipio. além de estabelecer normas e fiscalizar o acondicionamento, coleta e
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transporte ao destino final do lixo. Caso este ndo seja destinado de forma adequada. as
preleituras sdo responsabilizadas e podem receber punigdes que vao desde multas. até
responsabilizagiio 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 relagdo 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 disposigio
do lixo ¢ a coleta seletiva. bem como a reciclagem e a reutilizagio de residuos. como

forma de preservagiio do meio ambiente e da salubridade.

1.6 - Gestao Diferenciada

A Gestido dos Residuos Solidos Urbanos € o conjunto de operagdes destinadas ao
estudo dos residuos solidos. gerados em uma determinada comunidade. sob diferentes
pontos de vista: da engenharia. econdmico. ambiental e sanitario de acordo com suas
caracteristicas ¢ recursos disponiveis para geri-los (RIBEIRO, 2005).

A Gestio Integrada dos Residuos Solidos considera uma ampla participagido dos
setores da sociedade para obter um sistema de limpeza publica eficaz, que contribua
para o desenvolvimento sustentavel e para a elaboragdo de um modelo de gestdo
adequado para os municipios e estados. fortalecendo assim a gestdo institucional no
Pais. As mctas principais dessa gestdo sao reduzir a geragdo de residuos, aumentar sua
reutilizagiio ¢ reciclagem, promover o depdsito e tratamento dos rejeitos e estender a
prestagiio dos servigos a toda populagdo.

A pritica dessa gestdo sugere a descentralizagdo de recursos e planejamento,
bem como a implementagdo de propostas, respeitando a cultura e os habitos da
populagiio ¢ incentivando a atuagdo conjunta entre governo e sociedade.

O grande desafio atual do poder pablico em geral é o de determinar quais as
técnicas podem efetivamente resolver o problema dos residuos solidos e oferecer
maxima seguranga para o meio ambiente, sem deixar problemas, para as geragdes
futuras (Jos¢ Dantas de Lima).

O sistema de limpeza urbana nos municipios, estd na maioria das vezes sob a
responsabilidade de uma secretaria especifica. porém outros setores da administragdo
municipal podem e devem participar desse processo. Levando-se em conta os aspectos

técnico-operacionais. econdmico, ambiental, educacional, social e institucional que



estdo envolvidos. Observando-se a ligagdo entre os responsaveis pela geragio,
separagiio na fonte. acondicionamento, limpeza. coleta, reaproveitamento, reciclagem.
tratamento ¢ disposi¢do final dos residuos.

Nesse processo todos tém papel relevante. como € o caso das Camaras
Municipais que exercem a fungdo de aprovar instrumentos legais para a implementagio
de uma gestio integrada. E o Ministério Pablico. como drgdo fiscalizador e vigilante
dos direitos.

A sociedade deve ser ativa em todo o processo, informando-se e opinando nos
objetivos. metas. prazos e recursos. Além de se destacar como pecga fundamental na
educacio ¢ informagdo da populagdo e na fiscalizagdo da atuagdo do poder publico.
implementando as agdes governamentais.

Um Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos deve
acima de tudo promover a reutilizagdo benéfica de componentes do lixo que ndo gerem
maiores riscos ambientais e a vida humana, prové flexibilidade para a comunidade pelo
emprego de uma combinagdo de opgdes para maximizar a prote¢do ambiental, a

viabilidade econdmica e minimizando os problemas sociais (José Dantas de Lima).

1.7 - Diagndsticos Sobre a situagdo dos Residuos Sélidos no Brasil

O sancamento basico no Brasil ¢ deficitario em oferta e qualidade dos servigos
prestados. Isto tem implicagdo direta com a satde e a qualidade de vida da populagdo.

Visando mensurar/diagnosticar o quadro do saneamento basico no Brasil. o
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), periodicamente, realiza pesquisas.
Dessa forma. dados sio obtidos através da PNSB (Pesquisa Nacional do Saneamento

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

Domicilio).
1.7.1 - Pesquisa Nacional de Saneamento basico

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) € uma pesquisa realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que tem como objetivo
investigar as condigdes de saneamento bésico de todos os municipios brasileiros.

através das atuagdes dos érgdos publicos e empresas privadas, além disso, objetiva



divulgar as informagdes investigadas nas prefeituras municipais, que realizam os
servigos de Abastecimento de dgua, Esgotamento sanitario, Drenagem urbana e
Limpeza urbana c¢/ou Coleta de lixo e das empresas que sdo contratadas para a
realizagdo deste servigo. Segundo consta na pesquisa todas as informagdes estdo
apresentadas para o total do Pais. Grandes Regides. Unidades da Federagdo. Regides

Metropolitanas ¢ Municipios das Capitais.
1.7.1.1 - Breve historico.

IEm 1974 foi realizado o primeiro levantamento nacional sobre saneamento
basico no Brasil. através de convénio celebrado entre o Ministério da Saude e o IBGE.
cabendo ao IBGE somente a responsabilidade pela operagdo de coleta.

Em 1977, com a renovagido do convénio. nova investigagdo foi realizada e o
BGE passou a se responsabilizar por todas as etapas da pesquisa (planejamento, coleta
: apuragdo dos dados) e definiu-se uma periodicidade trienal para a investigagdo.

“m 1980 ¢ 1983 a vesquisa ndo foi realizada. Em 1988, aconteceu uma profunda
reformulagiio para a coleta no ano seguinte (1989), em qgue foram consideradas as
experiéncias anteriores e contemplaram-se sugestdes de entidades publicas e privadas
prestadoras  de  servigos. pesquisadores. instituigdes de pesauisas. entidades
representativas do setor e informantes.

Em 1999. o IBGE celebrou novo convénio e. com o apoio da Secretaria Especial
de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Repiblica - SEDU/PR. a Fundagio
Nacional de Saude - FUNASA - e a Caixa Econdmica Federal - CAIXA-. realizou. no
primeiro semestre de 2000, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000 -PNSB -.
que contou. também. com a colaboragdo da Organizacdo Panamericana de Saude -

OPAS - para o planejamento ¢ execugdo da pesquisa.
1.7.1.2 — A limpeza Urbana e Coleta de Lixo

A PNSB-2000 foi mais abrangente. incorporando novas varidveis € um novo
tema. Drenagem Urbana, aos temas ja pesquisados em 1989: Abastecimento de Agua.
Esgotamento Sanitario e Limpeza Urbana e Coleta de Lixo.

A reformulacio foi feita a partir da experiéncia adquirida com a PNSB 1989,

objetivando atender a maioria das demandas feitas por 6rgaos e técnicos envolvidos

(%)
(5]



com o tema da pesquisa. em face das transformagdes ocorridas no setor ao longo dos
anos. e procurando preencher lacunas verificadas na pesquisa anterior.

A Figura 04 a seguir mostra dados da evolugdo da cobertura dos servicos de
Abastecimento de dgua por rede geral, de Esgotamento sanitario e de Coleta de lixo no

Brasil comparando dados do ano de 1989 e 2000.

Municipios com servigo de saneamento
no Brasil 1989/2000
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Figura 04: Municipios com servigo de saneamento no Brasil 1989/2000.
Fonte: IBGE — PNSB 1989 - 2000

A primeira Pesquisa Nacional Sobre Saneamento Basico. contemplando a
questiio de Limpeza urbana e Coleta de lixo, PNSB, foi realizada em 1983, pelo IBGE e
aprimorada ao longo do tempo. a partir da versdo publicada em 1989. tornou-se uma
referéncia nacional e fonte principal de fornecimento de dados de todos os trabalhos.
palestras ¢ avaliagdes sobre a gestdo de Residuos Solidos e Limpeza urbana em nivel
nacional ¢ regional. fornecendo uma visdo mais atualizada e confiavel da situagdo
brasileira deste importante segmento do Saneamento basico.

PNSB fornece informagdes que permitem conhecimento detalhado sobre a
questio da Limpeza urbana em todos os municipios brasileiros em dado momento. mas
nio assegura que a qualidade. boa ou ma. dos servigos. esteja consolidada. mesmo em
curto prazo de tempo visto que esses servigos por tradigdo sdo de responsabilidade dos
MUunIcipios.

A quase totalidade das avaliagdes feitas sobre a situagdo da Limpeza urbana no

Brasil com base nos resultados da PNSB - 2000 referem-se a trés pardmetros principais:
o A populagiio urbana afetada pelos servigos de Limpeza urbana
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¢ O namero de municipios, sempre se considerando sua regido geografica;

* O peso dos residuos coletados ou recebidos nos locais de destinagio final.

As fontes das informagdes coletadas pelos pesquisadores do IBGE sio os orgaos
responsivels pela execugdo dos servigos de Limpeza urbana, na grande maioria a
propria prefeitura da cidade. Sendo assim. algumas informagdes podem ter sido
demasiadamente otimistas de modo a evitar a exposigdo de deficiéncias do sistema.

A Figura 05 mostra a situagdo de destinagdo final do lixo coletado no Pais

segundo dados da PNSB 2000.

Destinagao final de Lixo no Brasil

Aterros Sanitarios Aterros controlados Lixdes

Figura 05: Destinagdo 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 destine final adequado em Aterros sanitdrios e/ou controlados. Todavia, se
analisarmos os dados do ponto de vista do nimero de municipios, o resultado ndo € tdo

favoravel como mostra a Figura 06.
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Figura 06: Destinagio final dos Residuos Sélidos por Municipios
Fonte: IBGE — PNSB - 2000

e qualquer forma, nota-se uma tendéncia de melhora da situagdo da disposigéo
final do lixo no Brasil nos tltimos anos, que pode ser creditada a diversos fatores. tais
comu:

. Mator consciéncia da populagiio sobre a questio da Limpeza urbana;

. Forte atuagin do Ministério Publico. que vem agindo ativamente na indugdo a
assinatura. pelas prefeituras, dos termos de ajuste de conduta para recuperagdo dos
lixges. ¢ na fiscalizagiio do seu cumprimento;

. A for¢a ¢ o apelo popular do programa da UNICEF, Lixo e Cidadania (Crianga no
Lixo. Nunca Mais.) em todo o Territorio Nacional;

& Aporte de recursos do governo federal para o setor, através do Fundo Nacional de
Mceio Ambiente:

. Apoio de alguns governos estaduais.

Apesar de todas estas forgas positivas, ndo € provavel que se tenha atingido a
qualidade descjada de destinagdo final do lixo urbano no Brasil, na medida em que estes
locais. por estarem geralmente na periferia das cidades. nao despertam o interesse da
populagio formadora de opinido. tornando-se. assim, pouco prioritarios na aplicagéo de

recursos por parte da administragdo municipal.

1.7.1.3 - A produgio per capita Residuos Sélidos.
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A PNSB 2000 {ornece dados sobre a produgiio de lixo no Brasil obtidas através
da pesagem nas cidades que possuem balangas ¢ por estimativas nas cidades que nio
possuem balanga. Segundo dados da pesquisa realizada no ano 2000, apenas 8,4%, dos
municipios. em numero. pesam efetivamente em balangas o lixo coletado nos demais

muricipios a produgdio de lixo ¢ estimada considerando os seguintes fatores:

s Numero de viagens realizadas pelos caminhdes de coleta;
o Sua capacidade volumétrica: e
¢ Peso especifico do lixo da cidade. dentro do caminhio de coleta (em geral obtido

cmpiricamente).

Nas cidades com até 200 000 habitantes. pode-se estimar a quantidade coletada.
variando entre 450 ¢ 700 gramas por habitante/dia; acima de 200 mil habitantes, essa
guantidade aumenta para a faixa entre 800 e |1 200 gramas por habitante / dia.

A Figura 07 apresenta dados da preducdo per capita de lixo domiciliar em
kg/dia, por existéneia de balanga. segundo os estratos populacionais dos municipios —

2000.

Producio per capita de lixe domiciliar em kgdia,
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Figura 07: Produgiio per capita de lixo domiciliar em kg/dia. por existéncia de balanga,
segundo os estratos populacionais dos municipios — 2000.




1.7.2 - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

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

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

domicilios  brasileiros  que. por ter propésitos multiplos, investiga diversas

caracteristivas socioecondmicas da socicdace, como populagdo. educacgdo. trabalho.

rendimento. habitagdo. previdéncia social, migragdo, fecundidade, nupcialidade, saude.
nutrigdio ele.. entre outros temas gue sdo incluidos na pesquisa de acordo com as
necessidades de informagfo para o Brasil.

Para viabilizar a investigagdo destes e outros temas de forma continua. foi
realizada a seguinte estruturagio.

¢ Pesquisa basica (caracteristicas gerais da populagfo. educagio, trabalho,
engimento. habitacdo, migracio e fecundidade).

+ Pesouisas suplementares (nupcialidade, satde, seguranca alimentar,
ransteréncia de renda. trabalho infantil. entre outros), definidas a cada
edigio.

De 1967 0 1970, a PNAD aconteceu a cada trés meses, passando a ser anual a parur
de 1971, A pesquisa sempre cobriu as cinco regides brasileiras, com excegdo da area

rural da regifio Norte, que s6 foi incluida em 2004.

1.7.2.1 - Breve historico.

Em 1967 teve inicio a implantagdo da PNAD. Ao final da década de 60. a

- pesquisa bisica abrangia a area compreendida pelas atuajs regides Nordeste. Sudeste e

Sul. além do Distrito Federal até 1970, quando fot interrompida para a realizagdo do

Censo Demogrifico, o levantamento era trimestral.

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

aitimo trimestre. tendo por referéncia a situagdo da populagdo em 31 de setembro de

cada ano.
Em 1973, o levantamento ja alcangava a amplitude que manteve até o final da

década de 70: as atuais regides Nordeste, Sudeste e Sul ¢ a area uwrbana das regides

Norte ¢ Centro-Oeste.




Em 1974 ¢ 1975, a PNAD foi paralisada para a realizagdo da pesquisa especial
denominada Iistudo Nacional da Despesa Familiar - ENDEF, de modo que a pesquisa
basica so foi retomada em 1976.

E:m 1980. o levantamento foi interrompido mais uma vez, desta feita para a
realizacio do Censo Demografico. Ao ser reiniciada, em 1981, a pesquisa basica da
PNAD ja cobria todo o territorio nacional, exceto as dreas rurais de Rondonia, Acre,
Amazonas. Roraima. Pard e Amapa. que representavam, em conjunto. cerca de 3% da
populagio brasileira.

Durante toda a década de 80, o questionario da pesquisa basica da PNAD
permaneceu praticamente inalterado.

A partir de 1987. foi introduzida a investigagdo da cor das pessoas e, de 1988 em
diante. foram acrescentadas as indagagdes sobre a existéncia de radio e de televisdo nos
domicilios particulares permanentes.

Em 1990. a PNAD foi realizada em carater excepcional, em decorréncia do

adiamento do Censo Demografico para 1991.

Um dado relevante da Pesquisa Nacional Por amostra de Domicilios refere-se
aos dados de destinagio de Residuos Solidos Urbanos - RSU nas quatro Regides do

pais. Estes dados mostram as disparidades existentes quanto a destinagéo.

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 regides do pais. Estes dados sdo atualizados
anualmente ¢ servem para retratar a destinagdo de RSU em todos os Estados brasileiros.
As Figuras 09 a 14 mostram a evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerados
nos domicilios do Brasil. para as regides Norte. Nordeste. Sul. Sudeste e Centro-Oeste

segundo dados da PNAD.
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Figura 08: I:volugio dos percentuais da destinagdao do RSU gerado nos domicilios do
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Figura 09: I:volugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na
Regido Norte.
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Figura 10: Evolugdo dos percentuais da destina¢do do RSU gerado nos domicilios na

Regido Nordeste.
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Figura 11: Evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na

Regido Sul.
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Evohrio dos percerhmis da destinacio do RSU gerado por donicilios na
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Figura 12: Evolugiio dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na
Regido Sudeste.
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Figura 13: Evolugiio dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na
Regido Centro-Oeste.

1.7.3 ABRELPE

A ABRELPE — Associagio Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e

Residuos Iispeciais ¢ uma associagdo sem fins lucrativos. criada em 1976 que tem como
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soietivo facilitar o acesso. dos drgdos governamentais, da imprensa e da sociedade em
2eral. as informagdes sobre os residuos nas suas diversas formas. Seu trabalho consiste
:m tratar avresentar dados oriundos principalmente de uma compilagdo e tratamento de
informagdes segmentadas ja publicadas por conceituados institutos de pesquisa.
associacoes de classe e demais entidades. No contexto internacional. a ABRELPE ¢€ a

representante da ISWA - International Solid Waste Association. no Brasil.

1.7.3.1 — A realizagao da coleta de dados da ABRELPE

A coleta dos dados ¢ realizada através de intensa pesquisa bibliografica e
consulta a organizagdes. instituigdes e empresas que atuam no segmento de limpeza
urbana c¢/ou coleta de Residuos Solidos no Brasil.

O tratamento das informagdes consistiu-se na aglutinagdo das mesmas segundo
as grandes regides brasileiras (Norte. Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste)
preterencialmente. ou segundo as regides metropolitanas ou Estados.

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

e Pesquisa Nacional de Saneamento

e Basico CEF/FUNASA/SEDU/IBGE

e Painel: Residuos de Servigos de Saude — ABRELPE:

e “Panorama das Estimativas de Geragdo de Residuos Especiais” - FGV/ABETRE
e “Lixo Municipal — Manual de Gerenciamento Integrado™ — IPT/CEMPRE

e  CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem;

e Associagdes que reunem os fabricantes dos principais materiais reciclaveis
1.7.3.2 - Dados sobre os Residuos Sélidos Urbanos. (ABRELPE)
A ABRELPE dispde de dados dos servigos de coleta de Residuos Solidos,

Limpeza Urbana, Reciclagem e Remogdo de entulhos realizados em todas as regides do

Brasil e divulgados entre os anos de 2003 e 2007.
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1.7.3.2.1 - Panorama dos Residuos Solidos 2003

Os dados apresentados na pesquisa divulgada e 2003 sido dados oriundos de um
elenco de 57 organizagdes e entidades que formatam uma visdo, ainda incompleta. da
situagio dos residuos solidos no Brasil. Verifica-se na pesquisa que ha lacunas a serem
preenchidas. as quais apos serem preenchidas tornaram possivel verificar no panorama o
retrato fiel da realidade brasileira.

A coleta dos dados foi realizada através de intensa pesquisa bibliogréfica e
consulta a organizagdes. instituigdes e empresas que atuam no segmento de limpeza
urbana c/ou coleta de Residuos Sélidos no Brasil.

Dentre as inumeras fontes pesquisadas, podem-se destacar a Pesquisa Nacional
de Saneamento Basico (PNSB-2000). CEF/FUNASA/SEDU/IBGE. divulgada em
2002. Painel: Residuos de Servigos de Saude — ABRELPE, “Panorama das Estimativas
de Geragiio de Residuos Especiais™ — FGV/ABETRE ~ Maio/2003, “Lixo Municipal —
Manual de Gerenciamento Integrado™ — IPT/CEMPRE - 2* edig¢do— 2000.

A pesquisa de 2003 mostra que os servigos de coleta de residuos sdo realizados
por 5.475 dos 5.507 municipios brasileiros, mas apesar disso. apenas 1/3 dos municipios
gue realizam coleta de Residuos Solidos apresenta atendimento de 100% dos
domicilios. De maneira geral. a maioria dos municipios realiza os servigos de Limpeza
urbana. Coleta de Residuos Solidos e Remogéo de entulhos.

A grande maioria. 4.338 municipios. destina no maximo 5% do or¢amento
municipal para a execugio dos servigos de Limpeza urbana e/ou Coleta de Residuos
Solidos. No universo dos municipios que cobram pela execugdo desses servigos
(45.37%). predomina a cobranga de taxa junto com o IPTU — Imposto Predial e
Territorial Urbano. A maioria dos municipios das regides Norte, Nordeste e Centro-

Oeste nilo cobra pela execugdo dos servigos.

1.7.3.2.2 - Panorama dos Residuos Solidos 2004

A ABRELPE iniciou a pesquisa de 2004 com levantamento de informagdes
relativas aos servicos de Coleta e/ou Limpeza urbana em municipios brasileiros com
mais de 100 mil habitantes.

Scgundo a entidade o levantamento e a atualiza¢do dos dados foram realizados

através de pesquisa bibliografica e consultas a organizagdes e institui¢des publicas e
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privadas que atuam no setor de Residuos Solidos no Brasil assim como a edigo
anterior. No cntanto. ainda foram pesquisados trabalhos técnicos e de pesquisas de
dados ¢ informagdes realizadas pela propria ABRELPE durante o ano de 2004,

Em determinadas abordagens. para melhor entendimento da nova informagéo,
alpuns dados constantes da edicdo de 2003 sdo reapresentados. Em alguns casos os
dados permanceeram os mesmo. onde segundo a ABRELPE ndo houve modificagdes
CXPIessivas,

A ABRIELPE afirma que a evolugdo da coleta de Residuos Solidos Urbanos dar-
se a partir dos indicadores da revisdo da PNSB — 2000, por regido, e das estimativas
populacionais do IBGE (2001 a 2004).

De acordo com a pesquisa de 2004, estima-se que a regifio Sudeste seja
responsavel pela maior parcela da geragio de Residuos Solidos Urbanos (49.28%).
enquanto que as regides Norte e Centro-Oeste seriam as menores geradoras (7.53%
¢ 5.89%. respectivamente).

As regides Nordeste. com 25.36% do total gerado no pais, € Sul, com 11,95% do
total gerado. estariam em posigdo intermediaria.

A Figura 14 mostra a participagdo relativa de cada regido na geragéio de RSU no

ano de 2004,

Participal¢ao Relativa na Geragdo de RSU no ano
de 2004

e Sudeste |
48% @ Norte

.0 Centro-Oeste !i

'O Nordeste !I

.mSul _J

i

Figura 14: Participagio relativa de cada regido na geragéio 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 através de pesquisas

bascadas ¢m questiondrios sintéticos. elaborados pela ABRELPE. contendo as questoes
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mais relevantes para cada segmento: Residuos Solidos Urbanos. Residuos Solidos
industriais ¢ Residuos de Servigos de Saude. Utilizaram-se também informagées do
documento “Iagnostico do Manejo dos Residuos Solidos no Brasil™ — SNIS — 2002,
divulgado pelo Ministério das Cidades ao final do ano de 2004. consuitas ao CEMPRE
— Compromisso Empresarial para a Reciclagem e as associagdes que reunem os
fabricantes dos principais materiais reciclavets (aluminio. papel. vidro, embalagens
PET. plastico. embalagens cartonadas longa-vida etc.).

Para avaliagfio da quantidade de residuos coletados no Brasil a ABRELPE
contou-se com trés fontes distintas de informagdo. A pesquisa realizada em 2005 pela
ABRELPIE no dmbito dos municipios com mais de 50 mil habitantes (em 2004 iniciou-
se com municipios com mats de 100 mil), na qual obteve-se respostas validas de 111
municipios. correspondendo a cerca de 57 milhdes de habitantes, equivalente a 40% da
populagiio atendida por servigos de coleta no pais. Na pesquisa de 2005 os municipios
incluem a quase totalidade das capitais de estado e amostras significativas de cada
macrorregtio brasileira.

A pesquisa da ABRELPE revelou, para um significativo namero de municipios,
quantidades de residuos coletados inferiores aos valores advindos da pesquisa PNSB -

2000 do IBGIE Essa divergéncia ndo consegue ser esclarecida pela comparagio com os

dados da pesquisa SNIS — 2002 do Ministério das Cidades, uma vez que ha pouca

coincidéncia no elenco de municipios sondados.

Sceundo a ABRELPE. como a informagéo oriunda do IBGE decorre de consulta
a0 universo completo dos municipios e. os dados provenientes da pesquisa da
ABRELPE podem conter inconsisténcias ainda ndo detectadas, optou-se por manter os
dados do PNSB — 2000 como referéncia principal. A ABRELPE. de sua parte, buscou
aprofundar sua pesquisa em 2006 objetivando obter dados mais abrangentes e

devidamente consistidos. de maneira a esclarecer esse ponto fundamental para o

planejamento 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 edi¢do 2005. A

metodologia de apresentagdo. no entanto. foi modificada.
A edigio 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 Sadde), RSI (Residuos Solidos Industriais), seletividade/ .
reciclagem ¢ MDL (Mecanismos de Desenvolvimento Limpo).. No capitulo 8 discute-se
o horizonte dos aspectos legais vigentes e em tramitagdo no Brasil. No capitulo 9.
apresentam-se reportagens com fatos e peculiaridades deste mercado. No capitulo 10. os
acronimos. abreviaturas. termos técnicos e outras palavras de uso comum no mercado
sio dissecados.

A abordagem metodologica do trabalho pautou-se na inser¢do de todos os
municipios que voluntariamente forneceram dados atualizados. Foram aplicados dois
tipos de questiondrios para a coleta de dados: um de oito perguntas e outro. mais
abrangente. com 49 topicos.

O documento publicado em 2006 reflete a busca constante da informagéo
adequada ¢ da andlise mais abrangente, levando sempre em consideragdo o ambiente
onde a informagio estd inserida.

Para as analises de RSU. a pesquisa utiliza as informacgdes oferecidas pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no PNAD (Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios) 2005. PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico) 2000.
no SIDRA (Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica) e no Censo 2000 para obtengdo
e revisdo de dados populacionais.

Os dados reportados no FINBRA (Finangas Brasil)2005 da Secretaria do
Tesouro Nacional foram usados para atualizagdo de informagdes sobre investimentos e
cobertura domiciliar. A ABRELPE afirma que as consultas as diversas entidades e
organismos nio governamentais foram fundamentais para o mapeamento comparativo
das informagdes presentes neste documento.

A Pesquisa ABRELPE 2006 mostra uma evolugdo no que concerne a disposigdo
em Aterro sanitario. que em 2005 era de 58% e em 2006 chegou a pouco mais de 62%.

A figura 15 mostra a destinagdo final dos RSU para o ano de 2006.
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Figura 15: A destinagdo 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.
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Figura 16: Composi¢io Gravimétrica 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

publicagio com dados inéditos e reveladores sobre a situagéo dos Residuos Solidos no

pais.

Pela primetra vez. a ABRELPE revela importantes niimeros sobre a geragéo.

coleta ¢ disposigdo final dos Residuos Solidos no Brasil. ndo como uma atualizacdo dos

dados oficiais. mas sim. provindos de pesquisas nacionais de responsabilidade exclusiva
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da entidade. Neste ano. com a aplicagdo de metodologia cientifica e formulas
estatisticas. a associagdo conscguiu chegar a resullados inéditos, com grau de precisio
de 95% ¢ margem de erro de até 5% o que possibilitara assertivas na tomada de decisdo
do setor. Além destes inovadores resultados, esta edigdo trara com exclusividade o
caderno especial “Panorama Mundial dos Residuos Sélidos”, com dados relevantes. até
entdo nunca apresentados no Brasil.

O Cadernc Especial apresenta as quantidades estimadas anuais dos residuos
coletados no mundo. a tipologia de colcta e tratamento adotada em relagdo a faixa de
q renda de alguns paises. como também dados sobre a geracdio, coleta e mercado
importador/exportador de residuos industriais.

As novas informagoes. principalmente sobre os Residuos Soélidos Urbanos,
divulgadas pelo Panorama 2007 permitem wna compreensdo abrangente do contexto
socio-econdmico ¢ cultural de toda a complexa problematica que envolve a gestdo dos

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

de Residuos de Construgio ¢ Demolig@o no Brasil segundo as grandes regides do Brasil.

RCD coletado no Brasil em tidia
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¢ Figura 17: Quantidade de RCD coletado no Brasil segundo as grandes regides do pais

Em relagio aos RSU verificou-se que das cerca de 170.000 toneladas diarias
peradas no pais. pouco mais de 140.000 toneladas so coletadas. das quais 60% ndo tém
destino final adequado. Os Residuos da Construgdo Civil (RCD). incluidos nesta edi¢ao
¢ coletados adicionalmente aos RSU. atingem a surpreendente casa das 70.000

toneladas por dia. portanto o total gerado e ndo conhecido ¢ muito maior.




A destinagiio final dos RSU continua um problema de grandes dimensdes, uma
vez que apenas 39 % dos municipios brasileiros dio destino e tratamento adequados aos
RSU. O problema torna-se ainda mais complexo quando observadas as altas
concentragdes de municipios situados nas macroregides Norte. Nordeste e Centro-
Oeste. que. conforme dados apresentados adiante. destinam os residuos coletados de
forma inadequada. Nas demais regides. embora existam quantidades expressivas de
municipios com condigdes inadequadas de destinagdo final, a maioria destes municipios
ja possui aterros controlados. significando uma melhor conscientizagdo do problema e

uma facilidade. pelo menos em termos culturais, para soluciona-lo.

1.7.4 - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

O alcance dos objetivos da PNSA requer a existéncia de informagdes adequadas
as atividades de planejamento, prestagdo e regulagdo; Neste contexto surgiu o SNIS
(Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) em 1996.

Em 2002 incorporou-se a este sistema informagdes sobre o manejo de residuos
solidos urbanos. divulgadas anualmente na forma de um diagnostico:

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

énfase aos resultados obtidos e apresentados no Diagnostico de 2005.
1.7.4.1 - Diagndstico 2002
1.7.4.1.1 - Caracteristicas do Diagnéstico De 2002

Abrangeu o contingente de 121 Municipios escolhidos com base nos critérios a seguir:
e municipios das capitais dos estados:
e variagiio na constituigdo juridica das entidades responsdveis pela gestdo dos
servigos de limpeza urbana:
e variagiio na forma de prestagdo efetiva dos servigos;
e municipios consorciados;

e municipios com procedimento de destaque nacional;
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* municipios que ja possuissem plano de gerenciamento integrado de residuos
solidos urbanos elaborado recentemente:

e aexclusio de sete estados da Federagdo (AC. AP. CE. PA. RR, SE e TO) que se
encontravam participando de programa de pesquisa de dados conduzida pelo
PNMA 1I/MMA: ¢

e a inclusido de municipios distribuidos pelas Regides do Pais ndo alcancadas a
partir dos critérios acima. procurando-se incorporar municipios de diversos

portes.

1.7.4.1.2 - Composi¢do Da Amostra

o indice de quase 90% de retorno dos questionarios

e A amostra equivaleu 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%:
e A amostra pesquisada ¢ numericamente significativa mas estatisticamente
nio significativa;

¢ Anilise global dos resultados obtidos foi realizada por estratos populacionais
¢ A qualidade das informagdes obtidas. apresenta um grande numero de

incoeréncia:

1.7.4.2 - Diagnastico 2005

1.7.4.2.1 - Caracteristicas do diagnéstico 2005

A amostra abrangeu o contingente de 247 Municipios convidados, escolhidos
com base nos critérios a seguir:
e Inclusio dos Municipios presentes nos trés primeiros anos do SNIS;
¢ Inclusiio de alguns Municipios importadores ou exportadores de residuos;
e Inclusio de mais Municipios de Regides Metropolitanas; e
¢ Compatibilizago por porte e distribui¢do espacial dos Municipios,

incluindo os de pequeno porte e a Oeste da concentragdo costeira.
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1.7.4.2.2 - Composi¢io da Amostra

¢ Indice de 77.7% de retorno dos questionarios
¢ A amostra equivaleu a 3.5 % da quantidade de municipios do Pais;
e Representou dados de um montante de 71.977.066 habitantes. valor que

corresponde a 39% da populagdo brasileira.

1.7.4.2.3 - Coleta e Tratamento das Informagdes Obtidas

¢ Definigio da magnitude da ampliagdo da amostra e a inser¢do de novos campos

de dados:

¢ Informagoes do SNIS coletadas pelo computador:

e ['ornecimento de formuldrios impressos:

¢ Verificagio e consisténcia dos dados:

¢ Informagdes recebidas e os indicadores do Diagnéstico sdo distribuidos aos
municipios que integram a amostra:

¢ (alculo dos indicadores:

e sobre a coleta de Residuos Domiciliares e Publicos:

o sobre coleta seletiva:

¢ sobre coleta de residuos dos servigos de atengdo a saude:

e sobre varrigio de vias e logradouros publicos; e

o sobre capina de vias ¢ logradouros publicos.

e dc carater Geral:

1.7.4.2.4 - Apresentacio dos Dados

Para possibilitar o desenvolvimento de uma andlise global e conjunta das
informacdes obtidas pela pesquisa tornou-se imprescindivel a reorganizacdo das
mesmas. agrupando-as em faixas populacionais considerados razoavelmente coerentes.

Estabeleceu-se 6 faixas populacionais ordenados em ordem crescente. A partir
dai foram montadas uma série de planilhas auxiliares e tabelas complementares que. de

maneira sucinta ilustram as informagoes obtidas. analisadas e comentadas.

52



1.7.4.3 - Visdo Geral do Manejo de Residuos Solidos no Brasil

wnalise da amostra:
¢ A pesquisa abrangeu 247 municipios.
e Destes. um total de 192 preencheram o formulario enviado. fornecendo assin:

as informagdes contidas e analisadas no documento.
1.7.4.4 - Anilises e Comentarios

As amostras anuais do SNIS ndo apresentam a aleatoriedade e estratificagdo
exigidas a lim de que se tenha uma representatividade garantida estatisticamente.

IE wvilido lembrar que ndo existe a obrigatoriedade de participagdo dos
Municipios que compdem a amostra, trazendo assim grandes dificuldades em se obter
boas taxas de respostas e. sobretudo, manter a continuidade da série historica dos

diagnosticos.
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CAPITULO I

CARACTERIZACAO E GESTAQ DOS RESIDUOS SOLIDOS NO ESTADO DA
PARAIBA I NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE

2.0- 0 ESTADO

A Paraiba (ligura 18) esta geograficamente localizado a leste da regido Nordeste
do Brastl. com uma drea territorial de 56.372km 2 e populagdo de aproximadamente 3.6
milhdes de habitantes - 2.3 % da populagio brasileira (IBGE, 2007b) distribuida em 4
mesorregrdes geoprificas. a saber; Mata Paraibana; Agreste Paraibano; Borborema e
Sertdo Paraibano as quais se dividem em 23 microrregides geograficas, que se diferem
pelo clima. vegetagio. tipo de solo, habitos alimentares e outras caracteristicas.. Tem
Jodo Pessoa como capital. e outras cidades importantes sdo Campina Grande, Santa
Rita. Guarabira. Patos. Sousa, Cajazeiras e Cabedelo.

Segundo Fonseca (2007) no estado da Paraiba. a produgdo per capita média de
residuos sdlidos urbanos. ¢ de 0.600 kg/hab/dia o que implica em uma producdo didria
de aproximadamente 2.162 toneladas. A gravimetria dos residuos solidos urbanos
produzidos no estado mostra a predeminancia. na maior parte dos municipios, por
matéria orgdnica putrescivel. seguido por plastico e pape'/papeldo. A matéria orgnica
poderi ser utilizada para produgdo de biogas ¢/ou composto orgénico. Estima-se que
80% (percentagem em peso) dos residuos solidos urbanes produzidos pela populagio
apresenta capacidade de reaproveitamento, gerando rende e aumentado a vida uatil de
aterros sanitirios quando da implementagdo de programas de gestdo integrada de

residuos sohduos.

Jodo Pessoa. habitada por uma populagdo de, aproximadamente, 670.000
habitantes. distribuidos em uma area de 210.45km?. Destaca-se ndo s¢ pela lideranga
politico administrativa. mas pela sua importincia dentro do conglomerado urbano.
denominada de regifio metropolitana da Grande Jodo Pessoa. Essa regido possui uma
forte industrializagho. responsavel pelo rapido crescimento do numero de habitantes,
vindos em sua maioria de outras regides do estado da Paraiba. Atualmente a cidade de
Jodo Pessoa encontra-se num forte processo de verticalizagdo e expansdo dos seus

limites geogrificos. Desde 2002 existe um Consércio de Desenvolvimento
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Intermunicipal da Area Metropolitana de Jodo Pessoa - CONDIAM- celebrado entre
nove municipios. Dentre as agdes implementadas destaca-se o aterro sanitdrio
metropolitino que se encontra em pleno funcionamento. gerenciado por uma empresa
privada. sob a administracdo da Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana
(EMLUR) ¢ 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 Jodo Pessoa. Conde,
Santa Rita. Bayeux. Cadedelo e Cajazeiras depositam os residuos solidos urbanos em
alerros sanitdrios. As cinco primeiras compdem CONDIAM utilizam o aterro sanitario
de Jodo Pessoa c. a Gltima. ou seja. Cajazeiras tem aterro sanitario proprio. As 217
restantes depositam seus residuos em lixdes.

Campina Grande, a 120 km da capital do estado da Paraiba, ¢ a segunda cidade
mais populosa. Considerada um dos principais polos industriais e tecnolégicos da
Regido Nordeste do Brasil. fundada em 1° de dezembro de 1697, tendo sido elevada a

categoria de cidade em 11 de outubro de 1864.
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Figura 18 - Estado da Paraiba




*  Caracteristicas geogrilicas:
Area - 620.63 km?
Populagdo - 371.000 hab. IBGE cont. 2007
Posicdo - PR3 2°
Densidade - 597.9 hab./km?

Altitude - 352 metros

*  Indicadores:
IDH - 0.721 PANAD2000
PIB - R$ 2.222.988.000.00 IBGE/2005
PIB per capita - R§ 5.910,00 I1BGLE/2005
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Figura 19: Cidade de Campina Grande
Fonte: Google Earth - 2005

2.1 - Situacito da gestao dos Residuos Sélidos Urbanos na cidade de Campina

Grande
2.1.1 - A colefa de dados

A coleta de dados sobre Residuos Solidos realizada em Campina Grande
tundamentou-se na busca de informagdes que mostrassem de forma clara e real a situagdo

do modelo de pestdo dos residuos solidos aplicado no municipio. Para tanto foram
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elaborados questiondrios e realizadas diversa;visitas a entidades envolvidas na gestio 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 realidade da cidade. 7

Inicialmente foi visitada a Prefeitura Municipal, onde foram obtidos dados
referentes  quantidade de residuos gerada. & quantidade de veiculos utilizados na coleta.
aos valores pagos por tonclada de residuos. entre outras variaveis; posteriormente, foram
visitadas empresas privadas que atuam no setor de coleta de materiais reciclaveis, onde
foram obtidos dados referentes a quantidade de materniais recebidos assim como os pregos
pagos pelos mesmos.

A SOSUR (Secretaria de Obras e Servigos Urbanos) € a grande responsavel pela
coleta. transporte ¢ disposi¢io final dos residuos gerados pelos municipes. Através de
dados obtidos a partir desta entidade. foi possivel uma melhor e mais ampla abordagem
da atual situagdo como os residuos vém sendo tratados na cidade.

Durante a coleta dos dados foram visitadas e entrevistadas as seguintes

institigoes:

J SOSUR

Secretaria de Obras ¢ Servigos Urbanos (SOSUR) de Campina Grande, responsavel
por mais de 10 pastas municipais. Em uma destas pastas estd a Diretoria de Limpeza
Urbana. Fsta diretoria € responsavel por varios servigos como: capinagfio; pintura de
meto fio: patrolamento de ruas: coleta domiciliar diurna e noturna, além da coleta de
caixas estaciondrias. lixo hospitalar, lixo da feira central; recolhimento de entulhos;

limpeza de terrenos baldios; remogdo de animais mortos, entre outros servigos realizados.

. MONTREAL

Empresa particular, prestadora de servigos a Prefeitura Municipal de Campina
Grande. | responsavel pelas maquinas, equipamentos e veiculos utilizados para os
servicos de coleta (lixo de ponto. poda e capina). cagambas estacionarias e espalhamento

do lixo no hixao.

. LIDER
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Empresa particular, prestadora de servigos a Prefeitura Municipal de Campina

Grande. I: responsivel pela coleta de residuos domiciliares (RDO’s), residuos da satde

{RSS). lixo de ponto. lixe de poda e capina.

] RECICLARE e RB METAIS

Empresas privadas  localizadas  no  municipio de Campina Grande que

comercializam produtoes recicldveis,

. COOPLERATIVA  DOS TRABALHADORES DE MATERIAIS
RECICLAVEIS {(CONTRAMARE)
Associagiio de catadores de residuos solidos urbanos, localizada no municipio de

Campina Grande.
2.1.2 - Dados Obtidos

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

a seguinte situagio.
2.1.2.1 - Locais de deposicio final dos Residuos

Atraveés da pesquisa realizada, pdde-se perceber que a cidade de Campina Grande.
apesar de considerada a nivel nacional como um polo tecnoldgico, ainda utiliza de um
método arcaico para a deposicdo fnal dos residuos: o lixdo - local para onde séo
destinados todos os tipos de Residuos Solidos gerados na cidade, incluindo entre ele os

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




Mesmo sabendo-se da periculosidade deste tipo de destinagdo, que causa a
poluigdo do lengol fredtico da area, poluigdo do ar, além de ser um potencial vetor de
proliferagio de insetos ¢ outros animais que causam doengas a populagdo, esta é a

principal forma de deposi¢do encontrada no municipio (figura 21).

LS

| FiguraZ]: Lixdo de Campla Grande
Fonte: Fotografia — janeiro 2008

2.1.2.2 - Equipamentos Utilizados na Coleta

Para a coleta. transporte e deposigdo final dos residuos sdo utilizados caminhdes
de carroceria. cagambas, guindastes e maquinas pesadas, que sdo 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
Caminhdes de i
carroceria
Cacamba de 6m’ 7
Cacamba de 12m’ >
Maquinas Pesadas 9
Poliguindastes 3
Coletores i

Compactadores

Dados: SOSUR 2007
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2.1.2.3 - Quantidade de Residuos Gerada

Scgundo a SOSUR. a quantidade de residuos coletada mensalmente no

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

Tabcla 03: Quantidade de Residuos Coletada Mensalmente
no Municipio de Campina Grande

Quantidade de Residuos Coletada Mensalmente no Municipio de
Campina Grande

. Entulhos Lixo d
X Coleta / lixo de Caixas Lixo ;x? a Podaci
MES Domiciliar ponto/ Estacionarias Hospitalar era faagan
. Central (ton)
(ton) capina (ton) (ton) (ton)
(ton) °
H JAN 0.095.16 5.571.70 784.97 33.31 153.60  181.50
FEV 594995 442993 716.88 28.48 14233  197.18
MAR 6.647.07  5.561.15 673.79 3.6l 156.28  193.50
ABR 6.12546  4.752.52 574.79 32.83 167.86  147.07
MAl 6.300.63  6.160.79 634.65 3417 12548 154,19
JUN 6.006.10  5.575.07 662.46 34,48 128,35 178,67
JUL 6.429.78  6.161,26 623.10 35,32 140,19 169,61
AGO 6.409.94  5.601.45 578.39 37.00 159,13 187,76
SET 6.092.08 6.022.04 419.04 26.76 142,55 196,07
ourr 6.550.78  5.388.62 479.26 2940 121,40  167.81
NOV 597537 4.371.36 294.27 30.19 114.58  118.57
DEZ 6.142.29  5.398.23 317.32 33.73 162.02 220,70
Média 6.327.05 541618 563.24 32,27 142,81 176,05
TOTAL: 7592461 64.994.12 6.758.92 387.28  1.713,77 2.112.63
POR DA 208.01 178.07 18,52 1.06 4.70 5.79
Kg.Habh.Dia 0.56 (.48 0,05 0.00 (.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 de Entulko (RCD's), Lixo de Ponto e Capina 178.07
(por dia) (ton):
Massa Coletada de Entulhe (RCI's), Lixo de Ponto e Capina 0.48
per capita (kg.hab.dia):
Fonte: SOSUR
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Na figura 22 apresenta a proporgdo do quantitativo de lixo de acorod com o seu

tipo de coleta, em toneladas

Proporgio da Quantidade de Lixo por Tipo de Coleta

B COLETA DOMICILIAR (tom)

® Entullies  lixe de ponto capina
{ton)

® Caixas Estacicnarnias {ton)

= Lixo Hoxpitalar (ton)

¥ Lixo da Feira Central (lon)

& Podagio (ton}

Figura 22: Distribui¢io Proporcional do tipo de lixo coletado

' Com as pesquisas realizadas. obleve-se a quantidade mensal da coleta domiciliar
na cidade de Campina Grande em 2007, mostrada na figura 23 e apresentada em

toneladas.

Coleta Domiciliar (ton)

. < —
7000 o°
VORIV M SON .
6800 : \
6600 _ ; g 9 o
B DKl I By B S S T S R
' g s - . 3 +—F
1
|

6400

6200

6000

5800

5600

i3

g LA R Eed

5400

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Figura 23: Quantidade Mensal da Coleta Domiciliar em Campina Grande no ano de

2007

E
f As liguras 24 ¢ 25 ilustram o comparativo entre algumas cidades do Brasil em
| relacdio a massa de residuos publicos ¢ domiciliares (RPU + RDO) coletada per capita ¢
|

confrontando com a renda per capita das mesmas.
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Massa Coletada (RPU + RDO) per capita
(kg.hab.dia)

-~ ow
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Figura 24: Comparativo da massa colctada per capita de algumas cidades em relacio a

cidade de Campina Grande
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Figura 25: Comparagio do PIB de algumas cidades em rzlagdo a cidade de Campina

Grande.

Scpundo LEITE (1998). o poder aquisitivo da populagdo, por exemplo, pode ser
um dos fatores que influencia a composigdo gravimétrica dos RSU, bem como sua
produgio per capita. Assim. objetivando também verificar a relagdo PIB per capita e

massa coletada per capita da cidade de Campina Grande com relagdo a outros centros.
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pesquisou-se no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e no IBGE
os dados sobre Massa coletada e PIB. Apds o cruzamento dos dados obtiveram-se os

seguintes resultados (figura 26):

\ 1,95

®mMassa
Coletada peér

- capita

- (kg.-hab.dia)

~ PIB per

~ capita /10000

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

Dentre estes materiais gerados, pode-se verificar a significativa quantidade de
residuos da construgiio e demoligdo, 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)
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w
~
—
w
-

160,79

7.000,00

5.571,70

4.429,93
5.388,62

'5.398,23|
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4.752,52

5.000,00
-{4.000,00
3.000,00
2.000,00

1.000,00

0,00
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e ponto/capina gerada mensalmente em

Figura 27: Quantidade de entulho/lixo d
Campina Grande
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2.2 Residuos dos servigos da saiude (RSS)

Em Campina Grande até pouco tempa ndo havia um tratamento adequado para
os residuos solidos da sadde (RSS). no sentido de diminuir os impactos para o meio
ambiente desse tipo de residuo.

Os RSS cram transportados em caminhdes comuns de fixo domiciliar e os
mesmos eram levados para o lixdo onde eram simplesmente despejados em valas

abertas ¢ cobertos por tratores com terra (figura 28).

Existem em Campina Grande dezenove hospitais. distribuidos entre publicos
ftederal. municipais ¢ filantropicos) e privados. Juntos, estes hospitais oferecem um
total de 3466 leitos hospitalares.

I:m mdédia. existem aproximadamente 182 leitos por unidade hospitalar, o que
significa gque hd um leito para 104 habitantes. A produgio de RSS atual de Campina
Grande ¢ de aproximadamente 30 t mensal.

Desde o dia 22 de Janeiro de 2008 comegou a incfneragﬁo em fase experimental
dos residuos provenientes da area da saude por parte da empresa LIDER LIMPEZA
URBANA. Atualmente foi inaugurado pela LIDER, o incinerador capaz de incinerar 50

kg/h.
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e — eams. k. AR L. A S

Figura 29: incincrador da Empresa Lider, em Campina Grande

A incineragio csta sendo feita em toda massa de residuos da saude da cidade e

abrangerd todos os estabelecimentos nela existentes. Ele esta situado na Rua Juscelino

?

Kubitschek. 3505, no Distrito do Velame (figura 29).

2.3 - Materiais Recicliveis em Campina Grande

De acordo com LEITE (2007). a taxa de produgéio per capita de residuos solidos

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

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

Grande {PB). apresenta capacidade de reaproveitamento em torno de 80% (percentagem

em peso).

Vejamos a seguir alguns pregos de materiais recicliveis obtidos na pesquisa:

Tabela 04: Precos dos reciclaveis em Campina Grande

Material Pre¢o (por tonelada)
Papeldo R% 160.00
Plastico R$ 600.00

Plastico filme R$ 400.00
Garrafas PET R$ 900.00
Lata R$ 200.00
Papel branco R§$ 350,00
Papcel misto R$ 50,00
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Jomal RS$ 200.00
Lata (tipo “skol™) R% 2.800.00
Panelas R¥ 3.800.00

Fonte: Contramare, 2007

Assim. com base neste percentual apresentado por LEITE (2007) e os valores
obtidos mostrados na tabela 04 através da pesquisa realizada pode-se perceber o quanto

se € desperdigado diariamente.

2.3 - Anailise ¢ discussiio dos resultados obtidos da pesquisa realizada em

Campina Grande

Conforme os dados obtidos pela pesquisa realizada na cidade de Campina
Grande. pode-se observar que embora scja uma cidade nacionalmente reconhecida
devido ao scu grande potencial tecnoldgico e industrial. o municipio ainda se mantém
fora dus padroes exigidos pela atual politica nacional de saneamento basico. Por ainda
ser o lixdo scu principal meio de deposigdo final de residuos, a cidadz de Campina
Grande mostra-se retrograda ao movimento ambientalmente responsavel que ¢ o da
Gestio Integrada dos Residuos Sélidos.

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

“simples fato de niio possuir uma estagdo de triagem e tratamenio dos residuos gerados.
desperdigando assim a forga do mercado de reciclaveis e deixando de gerar emprego €
renda tanto para a sociedade como um todo como para as familias que fazem do lixdo
seu meio de sustento.

Ao niio sc explorar a reciclagem dos materiais, além de deixar de faturar milhdes
de reais anualmente. deixa-se também de implantar novas tecnologias capazes de
desenvolver de forma sustentavel os envolvidos no processo, ajuc:ando de forma direta

na preservagdo do meio ambiente.
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CAPITULO I11

USO DE RCD PARA PAVIMENTACAO E METODOLOGIA EMPREGADA

3.1 — Breve historico

Nas ultimas décadas. varios estudos (¢m sido realizados buscando alternativas e
meios vidvels para o aproveitamento dos residuos solidos para diversos fins em
Engenharta. Segundo PALIART (2002 apud CARNEIROQ. 2005), levando-se em conta
os aspectos ccondmicos ¢ ambientats, reduzir os indices de perdas de materiais torna-se
extremamente desejavel.

Muitos paises. principalmente os europeus, }d possuern normas proprias para uso
de agregados reciclados em pavimentagdo. Isso porque a Europa teve que enfrentar
toneladas de residuos de demoligdio apds a Segunda Guerra mundial, tendo como
prioridade pos guerra. no se que diz respeito a infra-estrutura, o uso desses materiais
para pavimentagio.

De acordo com MOTTA (2005). a aplicagdo de RCD’s em pavimentagdo teve
seu primeiro registro no Brasil em 1984, quando foi pavimentada a primeira rua com
uso de agregados provenientes da Construgdo e Demoligdo. A obra foi acompanhada
pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas) em parceria com a Prefeitura de Sio
daulo. O desempenho desses materiais obteve resultados altamente satisfatorios para a
época (BODI ef «fl. 1995 apud MOTTA).

De forma pioneira. em 1992 a Prefeitura de Sdo Paulo implantou a primeira
industria recicladora do Brasil (CARNEIRO et al., 2001), com a finalidade de produzir
agregados reciclados para serem usados em camadas de sub-base de pavimentos.

Atualmente. a construgdo civil vem sofrendo grande pressdo com relagdo aos
residuos gerados em seus processos construtivos. Esta pressdo se da no sentido de
induzir a industria da construgdo a adequar-se, ao uso racional dos materiais no canteiro
de obras. Um [ato interessante. apesar de ainda haver um longo caminho a ser
percorrido. ¢ que de acordo com John (2000). 99% das aplicagdes de RCD’s em base e

sub-base de pavimentos sie no Brasil.
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3.2 - Pesquisa da UFCG sobre viabilidade do uso de RCD’s em camadas de
pavimentos

Ha dez anos. os residuos solidos da construgdo civil vém sendo estudados por
pesquisadores da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Atualmente, no
Laboratorio de Engenharia de Pavimentos (LEP) da Unidade Académica de Engenharia
Civil da UFCG sdo desenvolvidos estudos sobre a viabilidade do uso de Residuos da
Construgio ¢ Demoligdo na Pavimentagdo. no que diz respeito ao uso em camadas de
Base e Sub-Base de pavimentos. Os resultados obtidos até o momento, apresentam boas
perspectivas quanto a possibilidade de aproveitamento desses materiais.

Neste trabalho sdo apresentados resultados obtidos em ensaios de laboratorio em
material ceramico ¢ concreto provenientes de tijolos, revestimentos. pisos cerdmicos, e
demoligio de estruturas de concreto de cimento Portland, processados por britador de
mandibulas mecinico e moinho de rodas. Com os produtos oriundos desse processo
foram compostas misturas de agregados visando atender granulometrias obedecendo a
por¢do central das faixas granulométricas A. B e C especificadas em DNER ES 303/97
para base estabilizada granulometricamente.

A 'mili'f.acﬁo desses maleriais em argamassas e concretos. assim como o
aproveitamento  de residuos industriais e da pavimentagdo, € pesquisada pelo
Laboratorio de IEngenharia de Pavimentos da UFCG.

Os ensaios fisicos e mecanicos foram realizados conforme metodologia apresentada
abaixo:

e Absorg¢iio ¢ Massa Especifica de Agregado Graudo NBR - 9937/87

e Caracterizagdo & Compactagio de solos NBR 6457/86 Intermediario
o Abrasdo Los Angeles DNER ME 035/98

 CBR DNER -ME 049/94

e Madulo de Resiliéncia DNER - ME 131/94; DNER — ME 133/94

o ladiga PROCEDIMENTO COPPE/UFRI

3.2.1 - Ensaios de Compactagio

Os ensaios de compactagio foram realizados tomando-se como base a DNER-
ME 162/94. As amostras de RCD’s utilizadas na realizagdo dos ensaios foram

elaboradas para que obedecessem as faixas granulométricas “A”, “B” e “C” do DNIT
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para base granulometricamente estabilizada (DNER-ES-303/97). Todas as amostras

foram compactadas com energia Proctor Modificado.

A Figura 30 representa a curva de compactagdo obtida para a amostra de

Concreto Faixa A. As demais curvas de compactagio apresentam-se em anexo.

Massa especifica aparente seca (g/cm?)

1.900
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Compactagéo - Concreto faixa "A"

&
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Figura 30: Curva de Compactagio Concreto Faixa A

Observou-se

dispersio

significativa de alguns

pontos das

curvas de

compactagiio. lissa dispersdo pode ter sido influenciada pelo uso de uma tunica amostra

para todos os pontos da curva (compactagdo utilizando amostras trabalhadas). bem

como a energia utilizada para o ensaio de compactagdo, levando a quebras acentuadas

de material graido. MOTTA (2005) na execugdo do ensaio de compactagdo com

agregados reciclados preferiu ndo utilizar energia Proctor Modificado em sua pesquisa

por julgar que poderia ocorrer significativa quebra dos grdos 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 compactagdo.

Tabela 05: Massa especifica seca maxima e Umidade otima das amostras

Faixa (Js,max —
S Granulométrica (g/em?) . o
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 ¢ possivel observar, as amcstras de concreto apresentaram maiores
valores de massa especifica aparente seca. Dentre as graduagdes do DNIT. as amostras
que apresentaram maior valor de Massa especifica aparente seca sdo as amostras que se
encaixam na [Faixa “C”. As amostras da Faixa “C” do DNIT sdo as que menos possuem
agregados com didmetro nominal superior a 4,75mm antes do ensaio de compactagdo.

Verilicou-se também que. quanto maior a quantidade de agregado gratido nas
amostras antes da compacta¢do menor a Umidade 6tima 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.
3.2.2 - Granulometria

Apds os ensaios de Compactagdo. realizou-se ensaios de Granulometria por
peneiramento em todas as amostras de RCD’s com intuito de verificar a variagdo do
tamanho dos agregados apds serem compactados na energia na Energia Proctor
Modificado. Os ensaios foram executados tomando como base a norma DNER-ME
80/94.

A Figura 31 apresenta as curvas granulométricas obtidas antes e depois do
ensaio de compactagiio para a amostra de Ceramica Faixa A. estando as curvas obtidas

para as demais amostras em anexo.

CERAMICA BASE FAIXA A
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PONTO MEDIO ——— MATERIAL ANTES DA COMPACTAGCAO
—X— MATERIAL APOS A COMPACTAGAO

Figura 31: Curva Granulométrica da Cerdmica Faixa A
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Para melhor observar a variagdo granulométrica das amostras apos os ensaios de

compactagio. plotaram-se também curvas granulométricas de material retido ndo

acumulado. apresentadas da Figura 32 a figura 37.
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Figura 32: Porcentagem retida ndo acumulada da Ceramica Faixa A

" RCD BASE FAIXA B ESP 303/97
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Figura 33: Porcentagem retida ndo acumulada da Ceramica Faixa B
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RCD BASE FAIXA C ESP 303/97
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Figura 34: Porcehfégeni retida ndo acumulada Ceramica Faixa C
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Figura 35: I’oréenlag_éin retida ndo acumulada do Concreto Faixa A
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RCD BASE FAIXA B ESP 303/97
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Figura 36: Porcentagem retida ndo acumulada do concreto faixa B
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Figura 37: Porcentagem retida ndo acumulada do concreto faixa C

A partir das curvas granulométricas. observa-se uma variagdo consideravel no
diametro nominal dos grios de todas as amostras apos o ensaio de compactagdo. A
porcentagem de 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 encontradas nos ensaios de compactacdo. As
amostras que possuiam inicialmente menor quantidade de agregados miudos obtiveram
os maiores valores de umidade o6tima devido a quebra dos agregados graudos e

conseqiiente aumento de finos.
3.2.3 - Abrasio Los Angeles

Com o intuito de se avaliar o desgaste sofrido pelos residuos foi realizado o
ensaio de Abrasio Los Angeles a partir da norma DNER-ME-35/98. A Tabela 06

apresenta os resultados obtidos nos ensaios realizados.

Tabela 06: Abrasdo Los Angeles dos Residuos da Construgdo € Demoligdo

fe)
o - d-e - Massa da Abrasio
Graduagdo rotacoes N°de
Amostra carga Los
Los Angeles do esferas :
Abrasiva  Angeles
Tambor
(2) (%)
Cerdamica B 500 11 4.584+25 39
Concreto B 500 11 4.584+25 38

A NBR 11804 estabelece o valor de 55% como valor maximo de Abrasdo Los
Angeles para o uso em Base e Sub-Base de pavimentos. Sendo assim, as amostras e
residuo de Cerdmica e de Concreto mostram-se adequadas para o uso em Base e Sub-
Base de pavimentos. sob o ponto de vista da Abrasdo Los Angeles.

A titulo de comparagio apresenta-se a Tabela 07 com os valores de Abrasdo Los

Angeles para residuos solidos estudados por outros pesquisadores.

Tabela 07: Abrasdo Los Angeles.

Abrasdo Los

Autor: Amostra Angeles (%)

Brita 0 59

Brital 66

FERNANDES (2004) Brita Corrida - Misto 55
Brita Corrida - 59

Concreto

MOITATIRODS] @@ cwmssceoamwns 50
CARNIEIRO (2001 apud 45

FIERNANDLES.2004)
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3.2.4 - Absor¢iio e massa especifica dos agregados graidos

Durante a fase de caracterizagdo dos residuos de Ceramica e de Concreto
realizaram-se os ensaios de Absorgdo. Massa especifica real (MER) e Massa especifica

aparente {(MEA) do agregado. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 08.

Tabela 08: Absorgiio ¢ da Massa Especifica de Agregado graudo.

MER \
Muaterial Absorcio (%) (g/cm?®) MEA (g/em’)
Ceramica 7.9 2.30 1.95
Concreto 4.8 2.60 2.30

Os resultados obtidos neste cnsaio demonstram que a absor¢do do agregado
proveniente dos residuos de Cerdmica ¢ cerca de duas vezes superior ao valor
encontrado para os residuos de Concreto. Tal fato pode ser atribuido a elevada
porosidade dos residuos de cerdmica. Conseqlientemente, a amostra de residuos de
ceramica obteve menor valor de Massa especifica real e Massa especifica aparente com
relagiio aos residuos de concreto.

A titulo de comparagiio. a Tabela 09 apresenta valores de absor¢do para RCD’s

encontrados cm outras pesquisas.

Tabela 09: Teores de absorgio de agua encontrados em algumas pesquisas

” . A Teor de
Autor Tipo de Agregado Reciclado Procedéncia Absoreio(%)
FROTA et al(2003) Sem cerdmicos € gesso Manaus (MA) 9.0
Fracgio graudo de tipo ndo
CARNEIRO ctal2001) . cspecificado Salvador (BA) 8.2
Fragdo miuda de tipo ndo
especificado 104
Fragdo graudo de tipo ndo
. 0 especificado Hong Kong 5.8
POON (1997) Fragdo miuda de tipo ndo (China)
especificado 11.4
Taejon
LIM ctal(2001} Concreto (Coréia do Sul) 6,2

Fonte: MOTTA (2005).

MOTTA (2005) encontrou uma absor¢io de 7,.8% para agregados graudos de

uma amostra composta por: 42% de residuos de concreto e argamassa; 8% de material

ceramico: 24% de brita ¢ 26 % de {inos.
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O valor encontrado por LIMA (2001) para absorgdo do concreto apresenta-se
bem proximo do valor encontrado para o mesmo material nesta pesquisa.
Para a absor¢do da cerdmica o valor encontrado por MOTTA (2005) € o que

mais se aproxima.
3.2.5 - Ensaio Triaxial Dinamico-Modulo de Resiliéncia

Objetivando avaliar as caracteristicas mecéanicas dos materiais estudados.
realizou-s¢ o ensaio Triaxial Dinamico para determinagdo do Modulo de Resiliéncia
para as amostras de concreto ¢ de ceramica de acordo com a DNER-ME 131-94.

Para determinagdo do Madulo de Resiliencia adotou-se a expressdo proposta por
MACEDO (1996). A obteng¢do dos paramentos k;, k; e k3 da equag@o proposta deu-se
através de regressiio ndo linear com auxilio de planilha eletronica Excel. Os resultados

obtidos siio apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Parametros da equagdo do Mddulo de Resiliéncia

MATERIAL MR = ko3 >’ (kgflem?)
ki k2 ks
Cerdmica 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 ¢ MOTTA (2005, p.235) afirmam que nos solos arenosos o Modulo

Resiliente (MR) depende principalmente da tensdo confinante o. enquanto que em
solos finos. hd variagio acentuada de MR com o¢,. Dessa forma. observa-se um

comportamento de solos granulares nas amostras de RCD’s estudadas, uma vez que o
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coeficiente K encontrado no processo de regressdo para todas as amostras € bem
inferior a K,. deixando o valor do MR praticamente dependente da tensdo confinante.
g;.

A verificag¢do da viabilidade técnica para utilizagdo dos RCD’s em camadas de
pavimenta¢do fez-se mediante a substituicdo de materiais de Base e Sub-base da
estrutura de pavimento da pista nova da BR 232-PE no trecho Caruarii — Sdo Caetano,
(N= 4.2x107) concluida em 2007 pelos residuos de concreto e ceramica estudados e
posterior a analise mecanistica.

A avaliagio foi realizada através da analise dos dados fornecidos pelo programa
computacional FEPAVE2 (Finite Element Analysis of Pavement Structures), que
segundo Darous em sua tese, apresenta resultados mais satisfatorios.

Do ponto de vista da Deflexdo maxima, observa-se que ao substituir o material
convencional da Base pelos materiais Ceramicos e de Concreto. a Deflexdo maxima
ocorrida na camada ndio ultrapassou o valor admissivel de projeto.

Analisando os resultados de forma geral. observa-se que a adog@o dos estudos
demonstra que o emprego de RCD’s nas camadas de base e sub-base de pavimentos €
tecnicamente vidvel. economicamente atraente e bastante racional do ponto de vista

ambiental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES
Diagnosticos atual dos RCD's nas cidades de Campina Grande e Jodo Pessoa

E’m relagiio as caracteristicas qualitativas dos RCD's. de acordo com Nobrega
(2002). os maiores constituintes dos entulhos do Municipio de Campina Grande sdo
tijolos ¢ argamassas com 34% e 28%. respectivamente. Estes dois materiais juntamente
com a pedra. o concreto. as sobras de areia e a cerdmica sdo residuos minerais que
poderiio ser triturados e reutilizados como agregado mitdo e graudo. Em Jodo pessoa
scegundo estudo realizados pela EMLUR (PIGRCD-JP 2007). em duas obras em bairros
distintos da cidade. apontam que em média 39% do residuo tem origem de material
proveniente de concretos e argamassas. 33% tem origem de matenial cerdmico, 27% séo
de material fino ¢ 0.6% de outros origens.

Quanto as caracteristicas quantitativas do volume de entulho, em Campina
Grande nio se dispoe de dados especificos para a totalidade desses residuos na cidade,
contudo. de acordo com dados da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos do municipio
sio gerados 5.416ton./més. Segundo relatorios obtidos junto a EMLUR (PIGRCD-1P
2007). estima-sc que sdio gerados cerca de 9.985 ton./més de RCD’s em Jodo Pessoa.

A lei municipal 11,176 de 11/10/2007, de iniciativa da Prefeitura Municipal de
Jodo Pessoa. instituiu sistema de gestdo sustentdvel de RCD’s e plano integrado para
gerenciamento de RCD's de acordo co o previsto na resolugdo CONAMA 307/2002.

Nas visitas realizadas em obras das cidades de Campina Grande e Jodo Pesseca
nio foi constatado. com exceglio de poucas obras. nenhum gerenciamento destes
residuos, A maioria do eatulho estava depositado inadequadamente no canteiro e
completamente misturado. o que desfavorece uma possivel reutilizagfo, tendo em vista
que ¢ essencial a triagem desses residuos ao longo de sua geragdo no decorrer das fases
da obra. Tais obscrvacdes estio detalhadas em: Fonseca (2007); Leite et
al.(2007ay..Leite et al. (2007b. 2008a. 2008b): Macédo et al. (2008).

A realizagio de visilas técnicas com aplicagdo de questionarios aos agentes

envolvidos com RCID’s foi a base da metodologia aplicada. necessaria para identificar
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principalmente o conhecimento e as agdes de adequagio a Resolugdo n°® 307/2002 do
CONAMA. em vigor desde Janeiro de 2003.

Todos os dados acima foram obtidos a partir da revisdo de literatura, entrevistas
¢ visitas téenicas ¢ aplicagiio dos questiondrios.

km Campina Grande e Jo3o Pessoa observou-se que somente 7% e 14%.
respectivamente. dos responsaveis pela empresa (engenheiro civil, proprietario,
estagidrio. entre outros) ém conhecimento especifico sobre RCD's, ou seja, a maioria
possul um conhecimento superficial em decorréncia da convivéncia com a geragdo do
entutha. mas nunca realizou nenhum tipo de estudo sobre esse tema. O conhecimento
sobre a quantidade gerada de entulho na obra, também surpreendeu, visto que em
Campina Grande nenhum dos questionados tinha conhecimento dessa quantidade. ¢ em
Jodo Pessoa o percentual foi de 64%. onde o restante (36%) tem uma idéia de quanto
residuo ¢ perado devido 4 quantidade de cagambas coletoras retiradas por semana da
obra.

A cerea do conhectmento sobre a resolugdo do CONAMA n° 307/2002. em
Campina Grande apenas 7% dos questionados, t€m, realmente, conhecimento. sendo
outros 04% referente a um conhecimento superficial e 29% nenhum. Observa-se que a
maioria desse conhecimento se deu principalmente através de conversas informais. Esse
¢ um dado bastante preocupante. pois um dos requisitos basicos para que se aplique um
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil no Municipio € o
conhecimento da legislagio que rege este plano., e se os principais envolvidos
desconhecem esse fato tem-se um grande entrave para a agilidade na implementagéo das
diretrizes da Resolugdo. EEm Jodo Pessoa um percentual de 82% afirma ter um
conhecimente superficial da Resolugdo. o restante aponta ter conhecimento mais
especifico. ‘

Falta orientagiio educacional sobre a questdo e, assim sendo a populagdo
dcﬁconhccc o problema c suas implicagdes no que diz respeito as conseqgiiéncias
relativas a saGde puablica e a poluigdo ambiental. Questdes estas que podem ser
continuadamente agravadas. pois, as laxas positivas de crescimento da populagdo estio

SCMpre en ascensio.
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Avalia¢io Mecanistica

As massas espeeificas, absorcdo e desgaste Los Angeles obtidos para a porgéo
graida dos agregados ¢ os valores obtidos para os materiais utilizados (concreto ¢
cerdmica) de massa especifica aparente seca maxima (ys,max), umidade étima(hét) e

CBR (“Califérnia Bearing Ratio™) estdo listados na tabela 11 e tabela 12 abaixo.

Tabela 11 - Propriedades fisicas dos agregados

|
J
MATERIAL CERAMICA  CONCRETO '

PROPRIEDADES
Massa especifica real (giem3) 231 259 :
Massa especifica Aparente (g'cm3) 1.95 230 w
Absorgio (°o) 719 4.7
desgaste Los Angeles (°0) — Faixa C 19 38

Tabela 12 - Compactagio e CBR

COMPACTACAO
MATERIAL Proctor Interniedidrio CBR (%)
Foomar (8 oom ! } hol o
CERAMICA A 1.673 153 67 |
CERAMICA B 1.766 120 60 )
CERAMICA C 1.772 11.0 64
CONCRETO A 1.899 142 85 !
CONCRETOB 1.956 12.6 100 A
CONCRETO C 1.980 11.0 100 |

Os dados de deformabilidade obtidos para os materiais ensaiados estdo apresentados na
Tabela 13.

Tabela 13: Madulos de Restliéncia (MR)

2
MR=Fh G';("U:;:F} (kgf:clu:)

MATERIAL :

k k; ks 1

CERAMICA A 2309 0.43 0.05 Ny

CERAMICA B 3716 0.50 0.01 i
CERAMICA C 2312 0.38 0.11
CONCRETO A 9.277 0.37 -0.01
CONCRETO B 7.991 0.04 0.01
CONCRETOC 2815 0.23 0.01

3:= pressiio confinante; =4 = tensdo desvio

A verificagdo da viabilidade técnica para utilizagdo dos RCD's foi avaliada

através de analise mecanistica da estrutura de pavimento da pista nova da BR232-PE no
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trecho Caruaru — Sdo Caetano. (N = 4.2 x 107) concluida em 2007, estudando a
substituigiio do agregado convencional formador da base (e sub-base) do pavimento por
estes agregados artificiais.

Foi empregado o programa FEPAVE2 utilizando os médulos de resiliéncia dos
materiais determinados nos ensaios dindmicos. Pode-se definir através da analise
mecanistica a deflexdio maxima. a tensdo vertical no subleito e da tensio de tragdio na
fibra inferior do revestimento asféltico. Desta forma. determinando a estrutura que
venha a atender ao numero de eixos equivalentes de referéncia, assegura-se a
expectativa de vida do pavimento avaliado. A estrutura empregada para andlise esta
apresentada na Figura 38.

Para determinagiio dos valores admissiveis foram adotados os seguintes critérios:
+ Deflexdio maxima admissivel (Dadm) medida na superficie do pavimento segundo o
DNER PRO-269/94 (Eq. 2)

D = 1 0(3,]48.\'0.|88.\' log NP)

adm
Sendo: N= numero de repeti¢des do eixo padrao

« Diferengas de tensdes (As) na fibra inferior da camada de Binder (Eq 3):

N = 2825Ac(MPa) " Eq.3

hinder

Foi considerado um fator campo-laboratério de fo = 104 considerando como
critério de ruptura trincamento em 20% do revestimento em CBUQ.

* Tensio vertical (sv) admissivel vertical no topo do subleito (Eq. 4):

. 0,006 M,
" 1+0,7xlog N B4

Os parametros de analise determinados estdo apresentados na Tabela 14.
Verifica-se pela tabela citada que a excegdo da deflexdo maxima no cenario onde os
RCD’s substituem a sub-base. o desempenho dos agregados reciclados ¢ semelhante ou

superior ao projeto ja implantado na rodovia.
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Figura 38 — Estrutura de Pavimento BR232 - PE

Tabela 14 - Pardmetros para andlise mecanistica

PARAMETROS DE COMPORTAMENTO

\'ALORES ADMISSIVEILS D, Ao O
£0.01 mum) kgfenr) (kgficnr)
51 9.0 047
REFERENCIAL COMPARATIVO BASE DE BRITA GRADUADA BR 232 PE
50 6.9 0.13
MATERIAL RCD SUBSTITUTINDO A BASE
CERAMICA FAIXA A 51 7.0 0.130
CERAMICA FAIXA B 49 68 0.126
CERAMICA FAIXA C 50 69 0.125
CONCRETO FAIXA A 38 54 0.087
CONCRETO FAIXA B 29 40 0.047
CONCRETO FAIXA C 42 6.0 0.108
RCD SUSTITUINDO A SUB-BASE
CERAMICA FAIXA A 62 7.9 0.113
CERAMICA FAIXA B 60 1.7 0.117
CERAMICA FAINA C 61 78 0.113
CONCRETO FAIXA A 53 7.2 0.126
CONCRETO FAINA B a8 6.8 0.122

CONCRETO FAIXA C 56 74 0.123




CONCLUSOES

De acordo com a pesquisa realizada nas diversas fontes, observou-se que houve
pequenos  aumentos no  percentual de municipios brasileiros com servigos de
Saneamento basico. Ainda segundo a pesquisa. o sistema de incineragdo do lixo vem
sendo abandonado e. o destino final dado ao Lixo no Brasil é em sua maioria os Aterros
sanitarios. sendo mais de 69% de todo o lixo coletado no Brasil enviado para Aterros
sanitarios ¢/ou controlados. permitindo concluir que um grande percentual do lixo
brasileiro deixa de ser reaproveitado em processos mais simples e rentaveis.

Observam-se aumentos sucessivos nas quantidades de lixo coletado ao
analisarmos as grandes regides. exceto para a regido Norte, onde a quantidade de lixo
coletado diminui diariamente segundo as informagdes da ABRELPE. Nas macroregides
Norte. Nordeste e Centro-Oeste, estdo os maiores desafios do Brasil, onde os residuos
coletados sdo destinados na maioria das vezes de forma inadequada. Verificou-se
também que a grande maioria dos municipios. destina no maximo 5% do orgamento
municipal para a execugdo dos servi¢os de Limpeza urbana e/ou Coleta de Residuos
Solidos.

De qualquer forma. nota-se uma tendéncia de melhora da situagéo da disposigao
final do lixo no Brasil nos ultimos anos. que pode ser creditada a maior consciéncia da
populagiio sobre a questdo da limpeza urbana, a forte atuagdo do Ministério Publico. a
forga ¢ 0 apelo popular. a liberagdo de recursos do governo federal para o setor e apoio
de alguns governos estaduais.

Apesar de todas estas for¢as positivas. ainda ndo foi atingida a qualidade
desejada de destinagiio 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 sdo
coletadas. ¢ que apenas 8.4%, dos municipios. em namero, pesam efetivamente em
balangas o lixo coletado. Nos demais municipios a produgio de lixo € estimada.

Os Residuos da Construgdo Civil (RCD) atingem a surpreendente casa das
70.000 toneladas por dia. Apenas 39 % dos municipios brasileiros ddo destino e
tratamento adequados aos RSU (Residuos Solidos Urbanos).

Com relaciio as legislagdes vigentes no Pais. observa-se que em dmbito nacional,
a legislagio brasileira ¢ bem elaborada em sua esséncia. Entretanto ndo hd uma politica

voltada especificamente para a questdo dos residuos sélidos.



Existem hoje no pais. leis que regulamentam a questio dos residuos sélidos com
relagio aos impactos que eles provocam no meio ambiente e que definem as diretrizes
para a reciclagem e aplicagdo dos residuos reciclados dos mais diversos modos. No
entanto. a propria constituigdo estabelece que a gestdo dos residuos ¢ de competéncia
dos municipios. Ha também, as Resolugdes do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente). as Estaduais ¢ Municipais e algumas resolu¢des da ANVS (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) que referem-se a residuos.

Através da pesquisa realizada em Campina Grande verificou-se que existe
apenas um local oficial de destinag@o final dos Residuos gerados na cidade, onde sdo
depositados até mesmo os Residuos dos Servigos de Saude sem nenhuma distingédo e a
céu aberto. conhecido como *O Lixdo de Campina Grande”. foco de impactos
ambientais. doengas ¢ local de degradagdo social.

Apesar da forte polcncialidade de reaproveitamento dos residuos, em torno de
80%. verificou-se que a cidade de Campina Grande ndo explora a reciclagem dos
materiais. deixando de faturar milhdes de reais anualmente.

Analisando os resultados apresentados e considerando as observagdes
decorrentes do diagnostico obtido conclui-se que o estado da Paraiba. assim como na
maior parte da federagiio. necessita do estabelecimento de politicas publicas para
tratamento de residuos solidos urbanos, particularmente os residuos da construgdo e
demoli¢io. Esta deficiéncia desencoraja as gestdes municipais, que por sua vez
responde sozinha pelo o problema. sem ter a menor orientagdo técnica e contando
apenas com recursos do orgamento municipal, faz com que a situagdo se agrave cada
vez mais.

A implementagdio de programas de gestdo integrada de residuos solidos nos
municipios certamente contribuira para a melhoria das condigdes sanitdrias com
conseqiiente redugiio de impactos sociais, econdmicos e ambientais.

A caracterizacdo mecanistica dos agregados reciclados para uso em
pavimentagio apresentada objetivou atender a trés aspectos: técnico, econdmico e
socio-ambiental.

O uso dos agregados reciclados de RCD estudados nesta pesquisa € viavel

tecnicamente. economicamente motivador. ambientalmente benéfico.
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