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O cara que catava papelao pediu,
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RESUMO

Este trabalho apresenta o diagnostico da gestdo de residuos sélidos (GRSU)
desenvolvida em sete municipios da Regido Metropolitana de Maringa - Angulo,
Astorga, Mandaguacu, Marialva, Paicandu, Sarandi - e Maringd, a cidade polo, no
Estado do Parana. Para realizacdo do diagnéstico foi aplicado um questionério,
complementado por entrevista com técnicos responsaveis e visitas a campo com
realizacdo de registros fotograficos. Foram coletados dados quantitativos de
residuos gerados e do sistema da GRSU, abordando os residuos domiciliares,
comerciais e publicos, de servi¢os de salde, da construgao civil, servicos de limpeza
urbana e disposic¢éo final, entre outros. Com esse diagnaostico foi possivel constatar
gue os sete municipios apresentam deficiéncias em todo o sistema de GRSU,
ocasionadas pela falta de organizacdo, controle, planejamento e servicos
operacionais adequados, resultado da falta de investimentos, de pessoal técnico
capacitado, infraestrutura e equipamentos, entre outros. Dentre estas deficiéncias,
destaca-se a disposicdo final, que mesmo nos quatro municipios que possuem
aterros, devido a estas deficiéncias estdo transformando-se em lixdes. Entretanto,
destacam-se a experiéncia do municipio de Sarandi que esta dispondo seus RSU
em um aterro sanitario privado e esta recuperando a area do antigo lixdo; e a

experiéncia de Astorga, com seu programa de coleta seletiva.

Palavras-chaves: Residuos solidos; Gestdo de residuos sdlidos urbanos; Regido

Metropolitana de Maringa/PR.
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ABSTRACT

This paper presents the diagnosis of municipal solid waste management (MSWM)
developed in seven municipalities in the Maringa’s Metropolitan Region - Angle,
Astorga, Mandaguacu, Marialva Paicandu, Sarandi - and Maringa City polo, Parana
State. For the diagnosis applies a questionnaire, supplemented by interviews with
staff responsible for visits in site and with photographic records. Quantitative data
was collected of waste generated and system of MSWM, addressing household
waste, commercial and health services, construction, urban sanitation and disposal,
among others. This diagnosis was established that the seven counties showed have
deficiencies throughout the system occasioned by lack of organization, control,
planning and operational services appropriate result of lack of investment, technical
personnel trained, infrastructure and equipment. Among these deficiencies, there is
final disposal that even the four cities that have landfills, because of these
deficiencies are turning dumps. However, we highlight the experience of the city of
Sarandi is providing his MSW in a landfill and is recovering the area of old dump, and

the experience Astorga City, with its selective collection program.

Keywords: Solid waste; Municipal solid waste management; Maringa’s Metropolitan

Region.
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1 INTRODUCAO

Todas as atividades humanas geram residuos solidos, que se tornaram um
dos maiores problemas ambientais da atualidade, tanto para paises desenvolvidos
como para paises em desenvolvimento.

Cada dia gera-se mais residuos soélidos, com caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas mais complexas, dificultando seu manejo, tratamento e disposicao final
ambientalmente adequados. Resultado da evolucdo tecnoldgica, que langca no
mercado produtos com menor tempo de vida Util, como por exemplo, computadores,
celulares, televisores, entre outros, devido a oferta de novos modelos mais
avancados, com Novos recursos técnicos que os tornam obsoletos em pouco tempo.
Somando a isso, a utilizacdo de produtos descartaveis e uma economia capitalista
gue incentiva o consumo, contribuem cada vez mais com o0 aumento da quantidade
de residuos solidos gerados.

De acordo com o relatorio elaborado em 2009 pela United Nations
Environment Programme (UNEP) em parceria com United Nations University (UNU),
estima-se que a venda de produtos eletroeletronicos deve aumentar drasticamente
nos préximos dez anos e, consequentemente, aumentara a quantidade dos residuos
eletroeletrdonicos em todo o mundo, principalmente na China, india, Africa do Sul e
em paises da Ameérica Latina. Essa atitude gerard graves impactos ambientais,
sociais e a saude publica, uma vez que os produtos eletroeletrénicos trazem em
seus componentes metais pesados, que tanto podem ser valiosos quanto perigosos,
sendo 0s que mais preocupam. Além de sua periculosidade, os residuos
eletroeletrénicos sdo volumosos e com tempo de degradacdo muitas vezes
indeterminados e estdo presentes em todo tipo de atividades humanas.

Portanto, a preocupacdo com as questfes relacionadas aos residuos solidos
urbanos esta presente em todo o mundo exigindo dos paises legislacbes para
orientar, normatizar e fiscalizar os procedimentos de manejo destes desde a geracéo
até a sua disposicéo final.

Na Alemanha, por exemplo, a gestdo de residuos sélidos ja esta
regulamentada desde a década de 1990. De acordo com dados do Federal Ministry

for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (2009), o pais
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apresenta uma taxa de recuperacdo de 75% dos residuos domiciliares, 80% dos
residuos comerciais e 90% dos residuos da construcdo e demolicdo. E um dos
setores econbmicos que mais cresceu nas Ultimas décadas, gerando mais 160.000
empregos e um volume de negdcios de 40 bilhGes de euros. Além de reduzir
significativamente os impactos ambientais, resultado de uma legislagdo eficiente e
bastante restritiva.

Entretanto, a situacdo da gestdo dos residuos sélidos no Brasil apresenta
graves problemas, segundo dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE) em 2010, por meio da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico referente ao ano de 2008. Aproximadamente 50,8% dos
municipios brasileiros dispdem os residuos coletados em lixdes a céu aberto e
apenas 27,7% em aterros sanitarios. Consequéncia da falta de uma legislacdo que
oriente e regulamente o setor, a0 mesmo tempo é o reflexo da falta de atencéo e
investimentos ao setor por parte do poder publico, nas esferas federal, estadual e
municipal.

Em razéo disso, apés mais de 20 anos de discussdo no Congresso Nacional
foi finalmente aprovada e sancionada a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010a), que reune principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes para a gestdo dos residuos solidos. Responsabiliza as
empresas pelo recolhimento de produtos descartados (logistica reversa), estabelece
a integracdo de municipios na gestdo dos residuos e responsabiliza toda a
sociedade pela geracéo de residuos sélidos.

Essa lei foi regulamentada por meio do Decreto n°® 7.404/2010 (BRASIL,
2010b) que cria o Comité Interministerial da PNRS e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa. O Programa Pré-Catador foi
instituido, por meio do Decreto n° 7.405/2010 (BRASIL, 2010c), com a finalidade de
integrar e articular as acdes do Governo Federal voltadas ao apoio e ao fomento a
organizacdo produtiva dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, a
melhoria das condi¢cdes de trabalho, a ampliacdo das oportunidades de incluséo
social e econbmica e a expansao da coleta seletiva de residuos solidos e finalmente
da reutilizac&o e da reciclagem por meio da atuacao desse segmento.

Uma das exigéncias da PNRS é que todos os municipios elaborem seu Plano
Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sdlidos, sendo que este devera ter em

seu conteudo o diagndstico da situagdo quanto a geragdo no respectivo territorio,
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indicando a origem, o volume, a caracterizacdo e as formas de destinacdo e
disposicéo final.

Devido a isso, este trabalho teve como objetivo principal a elaboracdo de um
diagnéstico da gestdo de residuos solidos de sete municipios da Regido
Metropolitana de Maringa-PR, sendo eles: Angulo, Astorga, Mandaguacu, Marialva,
Paicandu, Sarandi e a cidade polo Maring4, com a finalidade de conhecer a situacéo
local.

Esses municipios apresentam caracteristicas diferentes, principalmente no
que diz respeito ao numero de habitantes e densidade populacional, porém
enfrentam os mesmos desafios para realizar a gestdo adequada dos residuos
sélidos, justificando a realizacao de um diagnéstico.

Para realizacdo do diagnostico foi aplicado um questionario, que foi
complementado com entrevistas com responsaveis técnicos e visitas a campo com
realizacao de registros fotograficos, finalizando com as analises dos resultados.

Em geral, constatou-se que a gestdo de RSU nos municipios estudados
apresentam varias deficiéncias, entre elas: organizacional e administrativa; de
infraestrutura, de mao-de-obra capacitada e de equipamentos necessarios;
operacionais e de manutencédo, entre outras. Enfim, todas as questdes levantadas e
analisadas estdo presentes nesta dissertacdo, e tem a finalidade de contribuir e
subsidiar com uma politica publica mais eficiente na gestdo de RSU nos municipios

pesquisados.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral foi elaborar o diagndéstico da gestdo de residuos solidos
urbanos de sete municipios que fazem parte da Regido Metropolitana de Maringa,
com a finalidade de conhecer a gestéo, contribuir e subsidiar a gestéo publica local.

1.1.2 Objetivos Especificos

v' Caracterizar a Regido Metropolitana de Maringd e o0s sete municipios
estudados, considerando o0s aspectos geograficos, econdmicos e
populacionais;

v' Coletar dados e informacdes dos 6rgdos responsaveis pela gestdo e o
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos em cada municipio estudado;

v" Analisar os dados e informacdes que embasaram o diagnéstico pretendido.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Os impactos ambientais, sanitarios e sociais relacionados a gestao
inadequada de residuos sélidos urbanos tém motivado discussdes de especialistas,
ambientalistas, sociedade e poder publico. A0 mesmo tempo, varias pesquisas
técnicas e cientificas tém sido realizadas, pelos mais variados campos da ciéncia,
dentre eles destacam as engenharias civil, ambiental, urbana, sanitaria, quimica.

Na Regido Metropolitana de Maring4, PR, todos os municipios enfrentam
problemas com a gestdo dos residuos sdlidos, relacionados a falta de atencédo do
poder publico local, infraestrutura apropriada, equipe técnica capacitada e

equipamentos necessarios, resultando em graves impactos ambientais e sociais.
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A recente Lei Federal 12.305/2010 estabelece a necessidade da elaboragéo e
implantacdo de um Plano Municipal de Gestdo de RS, para 0 qual o primeiro passo é
conhecer as condi¢cdes locais do gerenciamento de RS, que devera embasar o
Plano Municipal de Gestao de RS.

Estes fatos justificam a elaboracdo de um diagndéstico para se conhecer as
condicdes atuais da gestdo dos RSU dos municipios estudados e a partir deste,
poder avaliar as questbes politicas, financeiras, administrativas, técnicas e

operacionais e subsidiar a elaboragéo dos planos municipais destes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA: RESIDUOS SOLIDOS

A palavra lixo origina-se do latim lix, que significa cinzas ou lixivia. E
identificado, como basura nos paises de lingua espanhola e como refuse, garbage,
solid waste, nos paises de lingua inglesa (BIDONE; POVINELLI, 1999). Segundo
Ferreira (2000) lixo € o que se varre de casa, da rua e se joga fora; entulho e residuo
€ 0 que resta de qualquer substancia; restos.

Segundo Consoni et al. (2010) denomina-se lixo os restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis.
Para Cunha e Caixeta Filho (2002) o proprio significado da palavra transmite a
impressao de que lixo € algo sem valor, sem importancia e que deve ser jogado fora.
Entretanto, Tendrio e Espinosa (2004) dizem que a semelhanca é clara, e quase
impossivel distingui-los segundo estes conceitos, porém “residuo” mais “solido”
possui um significado técnico especifico definido por norma técnica.

Para Calderoni (1999) o conceito de residuo tem sempre embutido os
aspectos de serventia e de valor econdmico para quem 0 possui. Assim, para uma
determinada pessoa a embalagem passa a perder o seu valor a partir do momento
gue o seu conteudo foi consumido, passando a ser um residuo ou um problema para
0 seu possuidor. Por outro lado, pode ter valor para um terceiro.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR
10.004 (2004, p.1) especifica que:

Os residuos solidos sé&o definidos como residuos nos estados sélido e
semissélido, que resultam de atividades da comunidade de origem:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instala¢des de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’dgua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Na Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n° 12.305, datada de 02 de
agosto de 2010 (BRASIL, 2010a), em seu artigo 3°, inciso XVI, os residuos solidos

sdo definidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo se procede, se propde proceder
ou se esti obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
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tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugbes técnicas ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2009) os RSU compreendem todos os residuos
sélidos gerados num aglomerado urbano, excetuados os residuos de saulde,
industriais e dos portos, aeroportos e zonas de fronteira e ainda aqueles
estabelecidos em legislacdo especifica de responsabilidade exclusiva de seu
gerador.

De acordo com Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei n° 11.445/2007,
de 05 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), em seu Artigo 6° define que “o lixo
originario de atividades comerciais, industriais e de servicos cuja responsabilidade
pelo manejo ndo seja atribuida ao gerador pode, por decisdo do poder publico, ser
considerado residuo sélido urbano”.

Na atual Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010a), em seu artigo 13, alinea C, classifica como residuos sélidos urbanos os
residuos domiciliares e de limpeza publica, como os originarios da varricdo, limpeza
de logradouros e vias publicas e outros servi¢cos de limpeza urbana.

Portanto, conclui-se que residuos sélidos urbanos sdo aqueles gerados em
area urbana, para 0s quais a gestdo é de responsabilidade do poder publico
municipal, envolvendo residuos solidos domiciliares e de servicos de limpeza

urbana.

2.1.1 Residuos soélidos domiciliares, comerciais e publicos

Os residuos solidos domiciliares sdo aqueles gerados diariamente nas

residéncias, constituidos por restos do preparo de alimentos (cascas de frutas,
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legumes, verduras, sobras, etc.), produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas,
embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis, absorventes e uma
grande diversidade de outros itens. Entre estes, também ha alguns residuos que
podem ser prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente, considerados residuos
especiais (CONSONI et al., 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos, Lei n° 12.305/2010 (BRASIL,
2010a), define que os residuos domiciliares sdo os originarios de atividades
domeésticas em residéncias urbanas.

Os residuos solidos comerciais sdo gerados por estabelecimentos comerciais
e de servigos, tais como supermercados, bancos, lojas, bares, restaurantes,
shopping centers, entre outros. Similares aos residuos domiciliares, porém com
predominancia embalagens de todos os tipos e formas (CONSONI et al., 2010).

Os residuos publicos sdo aqueles provenientes da limpeza publica urbana,
incluindo os residuos de servicos de varricdo de vias e logradouros publicos; de
limpeza de praias; de limpezas de galerias de drenagem, cérregos e terrenos; de
podas de arvores e capina e de limpeza de areas de feiras livres (CONSONI et al.,
2010).

2.1.2 Residuos da Construcéo Civil

A atividade da construcéo civil gera a parcela predominante da massa total
dos residuos solidos urbanos (RSU) produzidos nas cidades (PINTO, 2005). Na
Tabela 1, sdo apresentados os dados de dez capitais brasileiras, referentes ao
Diagnostico de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos — 2007 (MCIDADES/SNSA,
2009). De acordo com Pinto (2005) em torno de 75% dos residuos gerados pela
construcdo nos municipios provém de eventos informais (obras de construcao,
reformas e demoli¢des, geralmente realizadas pelos proprios usuarios dos imoveis),
e devido a falta de politicas publicas que disciplinem e ordenem a destinacdo destes
residuos, associada a falta de compromisso dos geradores no manejo e destinagao

dos residuos, varios impactos ambientais sdo provocados, entre eles destacam-se:
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® Ocupacdo de vias e logradouros publicos, com prejuizo a circulagdo de
pessoas e veiculos, além da degradacdo da paisagem urbana;

® Obstrucdo dos sistemas de drenagem, tais como boca de lobo, sarjetas,
galerias, piscindes, etc.;
® Risco a saude publica por sua periculosidade e proliferacdo de vetores de
doencas; e
®  Assoreamento de cérregos e rios, entre outros.
Diante dessa situacdo, o poder publico municipal atua, frequentemente, com
medidas paliativas, realizando servicos de limpeza e remoc¢do dos RCC, arcando
com os custos de transporte e disposigéo final.

Tabela 1 — Geracdo anual de RCC e RSD, percentual de RCC no RSU em dez capitais
brasileiras em 2007.

Geracdo anual  Geracédo anual Percentual de

MUNICIPIOS Populacéo RCC (1) RSD (1) RCC nos RSU
Aracaju/SE 520.000 133.225 180.039 42%
Belo Horizonte/MG 2.412.937 795.458 921.722 46%
Goiania/GO 1.236.445 983.430 437.082 69%
Macei6/AL 852.117 107.093 513.170 17%
Natal/RN 771.017 193.192 393.557 49%
Porto Alegre/RS 1.420.667 256.318 463.221 36%
Salvador/BA 2.892.625 595.075 767.492 43%
Sé&o Luiz/MA 850.000 190.000 335.000 56%
Séo Paulo/SP 10.886.518 1.638.124 3.822.547 30%
Rio de Janeiro/RJ 6.093.472 514.474 3.159.623 14%

Fonte: MCIDADES/SNSA (2009)

Pinto e Gonzales (2005) relatam que devido aos problemas e impactos
gerados pelos RCC e em busca de politicas publicas especificamente voltadas para
0 gerenciamento desses residuos, em 05 de julho de 2002, foi aprovada a
Resolucdo n° 307, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que criou
instrumentos no sentido de superar essa realidade, definiu responsabilidades e
deveres, tornando obrigatério em todos os municipios do pais e Distrito Federal a
implantacéo de Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil

— PIGRCC pelo Poder Publico local, com o objetivo de minimizar e eliminar os
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impactos ambientais e de saude publica decorrentes das atividades relacionadas a
geracao, transporte e destinacdo desses residuos.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 define diretrizes para que 0s municipios e
o Distrito Federal desenvolvam e implantem politicas estruturadas e dimensionadas
a partir da realidade local de cada um. Cabe ao poder publico municipal, segundo
essa resolucdo, a solucdo para o0s pequenos volumes, geralmente dispostos
irregularmente, e o disciplinamento da acado dos agentes envolvidos com 0 manejo
dos grandes volumes de RCC. Também, que sejam definidas e licenciadas areas
para 0 manejo, cadastramento e formalizacdo dos transportadores, exigindo
responsabilidade dos geradores quanto ao desenvolvimento de Projetos de
Gerenciamento de RCC.

Essas acbes tém como objetivos a: destinacdo adequada dos grandes
volumes; preservacao e controle das opc¢lOes de aterros; disposicao facilitada de
pequenos volumes; melhoria da limpeza e da paisagem urbana; preservacéo
ambiental; incentivo as parcerias; incentivo a presenca de novos agentes de

limpeza; incentivo a reducao de residuos na fonte; e reducéo dos custos municipais.

2.1.3 Residuos de Servicos de Saude

Dentre os residuos gerados no ambiente urbano, estdo os residuos de
servicos de saude (RSS), que sédo gerados por prestadores de assisténcia médica,
odontologica, laboratorial, farmacéutica e de instituicbes de ensino e pesquisa
médica relacionada a saude humana e animal. Representam uma pequena parcela
do total de residuos sélidos gerados nas cidades, porém sao particularmente
importantes, pois apresentam riscos potenciais significativos a satde humana e ao
ambiente, quando gerenciados inadequadamente (SALOMAO; TREVISAN;
GUNTHER, 2004).

No Brasil, desde 1993, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
passou a atribuir responsabilidades especificas aos segmentos envolvidos, como
geradores, autoridades sanitarias e ambientais. Em 2004, a Agéncia Nacional de
Vigilancia a Saude (ANVISA), por meio da Resolucdo RDC n° 306/2004, estabeleceu

responsabilidades, procedimentos técnicos para manuseio, segregacao,
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acondicionamento, transporte interno e externo, armazenamento interno e externo,

tratamento e disposicao final dos RSS, assim como classificou os RSS em cinco

categorias. Estabeleceu ainda que todos os estabelecimentos de servigos de saude

elaboram e implantem Plano de Gerenciamento dos Residuos de Servigos de Saude

(PGRSS). Ao mesmo tempo o CONAMA, em 2005, aprovou a Resolucdo n°

358/2005, complementando a Resolucdo da ANVISA e revogando a Resolucéo
CONAMA n° 283/2001.

Pela Resolugcdo RDC 306/2004 (ANVISA, 2004) ficam definidos como
geradores de RSS

0s servigos relacionados ao atendimento a salde humana ou animal,
inclusive os servigos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo;
laboratodrios analiticos de produtos para saude; necrotérios, funerarias e
servicos onde se realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e
somatoconservacao); servicos de medicina legal; drogarias e farmacias
inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de ensino e pesquisa ha
area de saude; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos, importadores, distribuidores e produtores de materiais e
controles para diagnéstico in vitro; unidades moveis de atendimento a
saude; servicos de acupuntura; servicos de tatuagem, dentre outros
similares.

Segundo as Resolu¢des ANVISA RDC n° 306/2004 e CONAMA n° 358/2005,

0s RSS séo classificados em cinco grupos, sendo eles:

Grupo A

Engloba os componentes com possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo, podem apresentar riscos de
infecgéo.

Exemplos: placas e laminas de laboratério, carcacgas, pecas anatdmicas (membros),
tecidos, bolsas transfusionais contendo sangue, dentre outras.

Estes recebem subdivisao : A1 a A5

Al

Culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricacdo de produtos
biolégicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos
ou atenuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia,
inoculag&o ou mistura de culturas; residuos de laboratdrios de manipulacéo genética.

Residuos resultantes da atencéo a salde de individuos ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminagéo biolégica por agentes da classe de risco 4, microrganismos
com relevancia epidemiolégica e risco de disseminagdo ou causadores de doenga
emergente que se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de
transmissao seja desconhecido.

Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por
contaminag¢do ou por ma conservacao, ou com prazo de validade vencido, e aquelas
oriundas de coleta incompleta.

Sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corpéreos,
recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, contendo
sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.
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A2

Carcacas, pecas anatbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentacdo com inoculacéo de microrganismos, bem
como suas forracdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microrganismos de relevancia epidemiolégica e com risco de disseminacao que foram
submetidos ou ndo a estudo anatomo-patolégico ou confirmagédo diagndstica.

A3

Pecas anatdmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacdo sem sinais
vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou
idade gestacional menor que 20semanas, que nao tenham valor cientifico ou legal e
nao tenha havido requisi¢éo pelos pacientes ou familiares.

A4

Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados.

Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de
equipamento médico hospitalar e de pesquisa, entre outros similares.

Sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e
secrecOes, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de
conter agentes classe de risco 4, e nem apresentem relevancia epidemioldgica e risco
de disseminacgéo, ou microrganismo causador de doenca emergente que se torne
epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja
desconhecido ou com suspeita de contaminacdo com prions.

Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracao, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo.

Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a salude, que nao
contenham sangue ou liquidos corpdéreos na forma livre.

Pecas anatbmicas (6rgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de
procedimentos cirdrgicos ou de estudos anatomo-patolégicos ou de confirmagéo
diagndstica.

Carcacas, pecas anatdbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais nao
submetidos a processos de experimentacdo com inoculacédo de microrganismos, bem
como suas forracdes.

Bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pés-transfusao.

A5

Orgéos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfuro-cortantes ou escarificantes e

demais materiais resultantes da atencdo a salde de individuos ou animais, com
suspeita ou certeza de contaminag&o com prions.

Grupo B

Contém substancias quimicas que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio
ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade. Ex.: medicamentos apreendidos, reagentes de laboratorio,
residuos contendo metais pesados, dentre outros.

Grupo C

Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham radionuclideos
em quantidades superiores aos limites de eliminacdo especificados nas normas da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN, como por exemplo, servicos de
medicina nuclear e radioterapia etc.

Grupo D

Nao apresentam riscos biolégico, quimico ou radiol6gico a sadde ou ao meio ambiente,
podendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Ex.: sobras de alimentos e do
preparo de alimentos, residuos das areas administrativas etc.

Grupo E

Materiais perfuro-cortantes ou escarificantes, tais como laminas de barbear, agulhas,
ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas, espéatulas e outros
similares.

Fonte: (BRASIL/MS/ANVISA, 2006).
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2.1.3.1 Tecnologias de Tratamento de Residuos de Servigos de Saude

O tratamento de RSS consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo
gue modifique as caracteristicas dos residuos, minimizando o0s riscos inerentes,
reduzindo ou eliminando o risco de contaminacgao, de acidentes ocupacionais ou de
danos ao meio ambiente (ANVISA, 2004). O tratamento pode ser feito no préprio
local de geracéo desde que sejam observadas exigéncias de segurangca ambientais
e de saude e deve obter licenciamento ambiental, seguindo os critérios
estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA n° 237/1997.

O processo de tratamento pode ser por desinfeccdo quimica ou térmica. As
tecnologias mais conhecidas sdo o tratamento por autoclave, por micro-ondas ou
incineracgéao.

O processo de autoclave mantém o material contaminado em contato com
vapor d’agua a uma temperatura elevada durante periodo de tempo suficiente para
eliminar potenciais agentes patogénicos ou reduzi-los a um nivel que ndo constitua
risco (Figuras 1 e 2). Esse processo inclui ciclos de compressdo e de
descompresséao de forma a facilitar o contato entre o vapor e os residuos. Os valores
usuais de pressao sédo da ordem dos 3 a 3,5 bar e a temperatura atinge os 135°C.
Tem a vantagem de ser familiar aos técnicos de saude, que o utilizam para
processar diversos tipos de materiais hospitalares (BRASIL/MS/ANVISA, 2006).

A,

Figura 1 — Equipamento de Autoclave Figura 2 — Cesta para acondicionar o residuo
Fonte: Instituto Creatio (2010) para tratamento na Autoclave

Fonte: Instituto Creatio (2010)

O tratamento com a utilizacdo de microondas é uma tecnologia recente para

tratamento de RSS e consiste na descontaminagdo dos residuos com emisséo de
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ondas de alta ou de baixa frequéncia, a uma temperatura elevada (entre 95 e
105°C). Os residuos sdo submetidos previamente a processo de trituracdo
simultaneamente a umidificacdo com vapor (BRASIL/MS/ANVISA, 2006). O
tratamento permite uma reducdo de até 80% do volume dos RSS; devido a alta
temperatura néo gera efluentes liquidos e os gases gerados passam por um sistema
de filtragem que elimina seus poluentes (Figuras 3 e 4).

Figura 3 — Vista parcial do equipamento de Figura 4 — Vista externa do equipamento de
Micro-ondas Micro-ondas
Fonte: SEMASA (2010) Fonte: MORAES (2006)

O tratamento por incineracdo é um processo fisico-quimico de oxidacdo a
temperaturas elevadas que resulta na transformacdo de materiais com reducéo de
volume dos residuos, destruicdo de matéria organica, em especial de organismos
patogénicos (BRASIL/MS/ANVISA, 2006).

A incineracdo € composta de dois estagios seguindo os principios de:
temperatura, tempo de resisténcia e turbuléncia. O processo de incineracado deve
ocorrer em duas fases: a combustdo primaria, com duracéo de 30 a 120 minutos, a
cerca de 500 a 800°C, quando ocorre a secagem, 0 aquecimento, a liberacdo de
substancias volateis e a transformacdo do residuo em cinzas, nesta fase sao
gerados os materiais particulados; e a combustdo secundéaria, onde o0s gases,
vapores e materiais particulados, liberados na combustdo primaria, sdo soprados ou
succionados para a camara de combustdo secundaria ou pds-combustao,
permanecendo por cerca de 2 segundos expostos a 1.000°C ou mais, quando ocorre
a destruicdo das substancias volateis e parte dos materiais particulados (DIAS et al.,
2009).

Os poluentes gasosos gerados devem ser processados em equipamento de
controle de poluicdo (ECP) antes de serem liberados para a atmosfera, atendendo

aos limites de emisséo estabelecidos pelo 6rgdo de meio ambiente. Nas fases



33

destacam-se o acido cloridrico, acido fluoridrico, 6xidos de enxofre, 6xidos de

nitrogénio, metais pesados, particulados, dioxinas e furanos. As cinzas e escorias

podem conter metais pesados, que dependendo da concentracdo devem ser

encaminhadas para um aterro especial para residuos perigosos. Os efluentes

liquidos gerados devem atender aos limites de emissdo de poluentes estabelecidos
na legislagdo ambiental vigente (BRASIL/MS/ANVISA, 2006).

2.1.4 Servicos de Varricao e Limpeza de Logradouros

Os servicos de varricdo e limpeza de logradouros sdo um dos principais

servicos para manter a cidade limpa. Monteiro et al. (2001) apresentam importantes

aspectos aqui elencados:

a)

b)

Aspectos sanitarios: previne doencas resultantes da proliferacdao de
vetores em depositos de residuos nas ruas ou em terrenos publicos;
evitam danos a saude resultantes da poeira em contato com olhos,
ouvidos, nariz e garganta;

Aspectos estéticos: a limpeza das ruas € de interesse comunitario e deve
ser tratada priorizando o aspecto coletivo em relacdo ao individual,
respeitando os anseios da maioria dos cidaddos. Uma cidade limpa
orgulha seus habitantes, melhora a aparéncia da comunidade, ajuda a
atrair novos residentes e turistas, valoriza os imoveis e movimenta 0s
negocios;

Aspectos de seguranca: prevenir danos a veiculos causados por
impedimentos ao trafego, como galhadas e objetos cortantes;
promovendo a seguranca do trafego, pois a poeira e a terra podem causar
derrapagens de veiculos, assim como folhas e capins secos podem
causar incéndios; evitar o entupimento do sistema de drenagem de aguas

pluviais.

De acordo com Monteiro et al. (2001) os servicos de varricdo podem ser:

a)

Manual: sdo realizados manualmente por garis utlizando-se de
vassouras, enxadas e pas, e também carrinhos tipo “lutocar’ e sacos

plasticos para remogdo e acondicionamento dos residuos. Compete ao
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varredor recolher os residuos solidos espalhados pelas ruas, efetuar a
varricdo do passeio e da sarjeta; esvaziar as lixeiras fixas em logradouros
publicos;

b) Mecanizada: a varricdo mecanizada € realizada por varredeiras
mecanicas, que podem varrer até 30 km por turno. Ha vérios tipos e
tamanhos: minivarredeira, varredeira mecanica; varredeira mecanica
sobre chassi; varredeira mecanica de grande porte e varredeira
minivacuo.

Os servigos de capina e raspagem séo realizados em locais onde a chuva
carreia detritos, para logradouros; em sarjetas onde se acumulam terra; nestes
locais em geral crescem matos e ervas daninha (MONTEIRO et al., 2001).

Os servicos de rogcagem sao realizados em logradouros publicos onde capins
e matos estdo altos. Para estes servicos sdo utilizados equipamentos manuais
como: foices e rastelos; equipamentos mecanizados como: ro¢cadeiras, motosserra,
braco rocador; microtrator aparador de grama, rocadeiras rebocadas e triturador de
galhos estacionario ou rebocado (MONTEIRO et al. 2001).

Parra et al. (2010) salienta que limpar a rua é diferente de manter uma rua
permanentemente limpa. As ruas limpas, cestinhas de coleta, campanhas de
educacdo ambiental e fiscalizacdo rigorosa, atendendo ao codigo de posturas
municipais funcionam como mecanismos inibidores para pessoas acostumadas a

descartar seus residuos em qualquer lugar.

2.2  CLASSIFICACAO

Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com sua origem,
podendo ser: agrupados em cinco classes: doméstico ou residencial, comercial;
publico; domiciliar especial (entulho de obras, pilhas e baterias, lampadas
fluorescentes, pneus); fontes especiais (industrial, radioativo, de portos, aeroportos,
e terminais rodoviarios, agricola e de servicos de saude) (Monteiro et al., 2001).

Por sua biodegrabilidade, os residuos solidos podem ser: facilmente

degradaveis (materiais de origem biogénica); moderadamente degradaveis, como
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papeis e papelbes; dificilmente degradaveis, como materiais téxteis, couro, borracha
e madeira, e ndo degradaveis, como vidros, metais e plasticos (OLIVEIRA, 1997).

A Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR
10.004/2004 classifica os residuos por seus riscos potenciais a saude publica ou ao
ambiente, em:

Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade,
ou seja, sdo aqueles que em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas podem apresentar risco a saude publica ou ao ambiente, como:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

Residuos Classe IIA — N&o inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram entre
os residuos perigosos ou inertes, e podem ter propriedades como biodegrabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe IIB — Inertes: sdo aqueles que nédo tiver nenhum de seus
constituintes solubilizados as concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Essa classificacdo dos residuos solidos foi realizada mediante a identificagao
do processo ou atividade que lhes deu origem, de seus constituintes e
caracteristicas, e a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a saude e ao ambiente € conhecido. A segregacao na
fonte geradora e a identificacdo de sua origem fizeram parte dos laudos de
classificacao. A discricdo de matérias-primas, dos insumos e do processo no qual os

residuos foram gerados foram considerados (ABNT, 2004).

2.3 CARACTERIZACAO

A caracterizacdo dos RSU é um dos passos pelo qual se inicia a gestdo e o
gerenciamento, pois suas caracteristicas sofrem a influéncia de varios fatores tais
como: numero de habitantes do municipio, poder aquisitivo da populacdo, habitos e
costumes da populacdo, nivel educacional, condicbes climaticas entre outros
(CONSONI et al., 2010).

De acordo com Soares (2004) as caracteristicas dos RSU variam em funcéo

de fatores climaticos, demograficos, sazonais, socioecondmicos e culturais de cada
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pais, regido ou localidade. Deve-se considerar que a caracterizacdo dos residuos
sélidos domiciliares também varia de acordo com a zona urbana e ao longo do
tempo. Neste sentido, recomenda que as analises sejam feitas sistematicamente.
Monteiro et al. (2001) salientam que as caracteristicas dos RSU variam pelos
mesmos fatores que diferenciam as comunidades entre si e as proprias cidades.
Tanto Bidone e Povinelli (1999) quanto Monteiro et al. (2001) e Consoni et al.
(2010) confirmam que a caracterizacdo dos RSU é uma etapa fundamental para o
planejamento do GRSU, devendo envolver a geracdo per capita, a composicao
fisica, quimica e biologica. A partir dessas informacdes é possivel planejar todo o
sistema do GRSU, como o dimensionamento dos equipamentos e instalacdes
necessarias, e também a tecnologia apropriada e o reaproveitamento por meio da

reciclagem e compostagem.

2.4  GERACAO

As quantidades de RS gerados pela populacdo sdo bastante variaveis, pois
sao influenciadas por fatores como poder aquisitivo, época do ano, modo de vida,
movimento da populacdo nos periodos de férias e fins de semana, assim como 0s
novos métodos de acondicionamento de mercadorias consumidas e o uso de
produtos descartaveis (CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002).

No Brasil, de acordo com o Diagnostico do Manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos — 2007 (MCIDADES/SNSA, 2009), a geracdo média per capita é de 0,97
kg/habitante/dia, variando de 0,57 kg/habitante/dia no Estado do Amapa a 1,96
kg/habitante/dia no Distrito Federal (Grafico 1). No Estado do Parana, dos 19
municipios que participaram da amostra, a média variou de 0,75 a 1,05
kg/habitante/dia. De acordo com ABRELPE (2010), em 2009, a média nacional foi de

aproximadamente 0,98 kg/habitante/dia.
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Grafico 1 - Media de geracgao per capita no Brasil e nos estados brasileiros

Fonte: MCIDADES/SNSA (2009) adaptado pela autora.

Nos Estados Unidos, segundo a United States Environmental Protection
Agency (USEPA, 2010) gerou-se em 2008 cerca de 250 milhdes de toneladas de

RSU, incluindo os residuos domiciliares, comerciais e publicos, chegando a uma

média per capita de 4,5 kg/habitante/dia (Gréfico 2).
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Nos 27 paises da Unido Europeia, segundo dados da Europea Commission
(2010), em 2008, a geracdo meédia de residuos solidos urbanos per capita foi 1,43
kg/hab./dia, variando de pais para pais, sendo que na Republica Checa a média per
capita foi de 0,83 kg/hab./dia e na Dinamarca 2,2 kg/hab./dia, como pode ser
observado no Gréfico 3.

A guantidade de RSU varia significativamente de um pais para outro. Essa
variacdo se deve, principalmente, ao comportamento de consumo diferente, e em
alguns casos a inclusdo dos residuos gerados nao so pelas familias, mas também
pelas pequenas empresas e instituicdes publicas (EUROPEA COMMISSION, 2010).

Na Ameérica Latina e Caribe, segundo o Relatério da Avaliacdo Regional dos
Servicos de Manejo de Residuos Solidos Municipais na América Latina e Caribe,
publicado em 2005 pela Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) a geracao
per capita média regional de residuos solidos domésticos alcancou o valor de 0,79
kg/hab./dia, com uma flutuacdo nos paises com baixo indice de Desenvolvimento
Humano (IDH). Em alguns casos o indice ndo ultrapassou 0,25 kg/hab./dia, e por
outro lado, nos paises onde o turismo constitui um fator econédmico importante, a

geracao per capita chegou a ser 2,4 kg/hab./dia. Quanto aos residuos municipais, a
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producdo per capita variou de 0,27 kg/hab./dia até 2,65 kg/hab./dia com uma média
regional de 0,91 kg/hab./dia. Da mesma forma, as grandes cidades foram as maiores
geradoras, com producdes de residuos municipais préximas de 1,1 kg/hab./dia
enquanto que 0s assentamentos pequenos e pobres da América Latina a geracdo

meédia por habitante foi inferior a 0,5 kg/hab./dia.
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Gréfico 3 - Geracdo média per capita de RSU por dia na Unido Europeia e nos 27 paises
membros
Fonte: EUROPEA COMMISSION (2010)

2.5 GESTAO E GERENCIAMENTO

Segundo Lopes (2007) gestdo significa elaboracdo de estratégias,
planejamento de acdes; pressupde visdo holistica, interacdo entre as partes,
articulacdo entre os agentes, integrar e compartilhar informacoes.

Araujo (2002, 34) utilizou a seguinte definicdo em sua pesquisa,

[...] o termo gestdo deve ser entendido como o processo de conceber,
planejar, definir, organizar e controlar as acBes a serem efetivadas pelo
sistema de gerenciamento de residuos. Este processo compreende as
etapas de definigdo de principios, objetivos, estabelecimento da politica, do
modelo de gestdo, das metas, dos sistemas de controles operacionais, de
medicdo e avaliacdo do desempenho e previsdo de quais recursos
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necessarios. Gerenciamento € o conjunto de acgdes técnico-operacionais
que visam implementar, orientar, coordenar, controlar e fiscalizar os
objetivos estabelecidos na gestéo.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n°. 12.305/2010, em seu Art. 3°.
inciso XI (BRASIL, 2010a) define a gestéo integrada de residuos solidos como:

Conjunto de ag¢fes voltadas para a busca de solucdes para os residuos
solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel.

Ja o gerenciamento de residuos sélidos é definido no mesmo artigo no inciso

X como:

Conjunto de agBes exercidas, diretas ou indiretamente nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada, dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestédo integrada
de residuos soélidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos,
exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010a).

Ao emergir a questdo do desenvolvimento sustentavel, buscou-se uma nova
forma de gestdo, menos centralizada e com maior participacdo e envolvimento dos
diversos atores sociais. A partir de entéo foi inserido o termo “integrada” a gestao de
residuos sélidos, contribuindo com uma visao mais ampla dos residuos, incluindo as
questbes socioambientais e natureza participava (CASTRO; ARAUJO, 2004).

Segundo Zaneti e Sa (2002, p. 8)

A gestdo integrada deve implicar na necessidade de compreender a
complexidade da questédo socioambiental, ou seja, da ecologia urbana que é
alvo do sistema de gestdo proposto, o que inclui conhecer a natureza das
fontes geradoras de residuos, seus impactos na populacdo e ambiente
urbanos.

O sistema completo de gestdo, com a adocdo do ponto de vista integral, deve
incluir:  prevencdo (mudancas de habitos de producdo e consumo);
responsabilizacdo das empresas quanto aos destinos das embalagens e dos
residuos gerados na extracdo dos recursos; reducao, reutilizacdo e reciclagem;
valorizac&o organica e energética dos residuos, eliminacdo (aterros e incineracéo)
(ZANETI; SA, 2002). Ou seja, a gestéo nao deve envolver sé 0s aspectos técnicos e
operacionais e politicas publicas, mas deve envolver habitos e costumes da
populacdo. Takenaka (2008) diz que todos os agentes econdmicos e sociais estao

envolvidos nesse processo e devem conscientizar de seu papel e contribuicao.
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2.6 FLUXO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O fluxo de RSU nos municipios estudados envolve as seguintes etapas:

2.6.1 Acondicionamento

Acondicionar os RS domiciliares significa prepara-los para a coleta, de forma
adequada sanitariamente, e de acordo com o tipo e a quantidade de residuos
(MONTEIRO et al., 2001).

Tal atribuicAo é de responsabilidade do gerador, entretanto cabe a
administracdo municipal, responsavel pela gestdo, estabelecer regulamentacao,
orientagdo e fiscalizacdo visando assegurar condigbes sanitarias, ambientais e
operacionais adequadas Os residuos devem ser colocados em recipientes que
permitam o manuseio de uma quantidade acumulada. As embalagens devem
apresentar bom desempenho para acondicionamento local e estatico dos residuos.
(PARRA et al., 2010).

Sao utilizados diversos tipos de recipientes para acondicionar os RS, sendo
0S mais comuns, sacos plasticos, contéineres comuns e contéineres basculantes,
entre outros. Porém, no Brasil percebe-se grande utilizacdo de sacos plasticos
(CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002).

Monteiro et al. (2001) e Parra et al. (2010) salientam que a qualidade da
operacdao de coleta e transporte dos RS depende da forma do seu acondicionamento
e armazenamento. O acondicionamento adequado € muito importante para evitar
acidentes, proliferacdo de vetores, minimizar o impacto visual e olfativo, reduzir a
heterogeneidade dos residuos (no caso da coleta seletiva) e facilitar a coleta.

Deve-se considerar também, que os RS mal acondicionados podem causar
poluicdo ambiental, risco a saude publica (CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002).

Monteiro et al. (2001) salientam que a escolha do recipiente mais adequado
deve ser orientada em funcdo da caracteristica, da quantidade gerada de RS, da

frequéncia de coleta, do tipo de edificacdo e do preco do recipiente
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Quanto as caracteristicas do recipiente para a coleta domiciliar, deve ter
capacidade maxima de 30 kg, incluindo a carga, se a coleta for manual. Recipientes
com carga maior devem ter dispositivos que facilitem o seu deslocamento e também
serem herméticos, para evitar derramamento ou exposicdo dos residuos. As
embalagens flexiveis (sacos plasticos) devem permitir fechamento adequado, e as
rigidas e semirrigidas (vasilhames, latBes, contéineres) devem possuir tampas e
estabilidade para ndo tombar com facilidade (MONTEIRO et al., 2001).

2.6.2 Coleta e transporte

A etapa da coleta de RS significa recolher os residuos acondicionados por
guem o produz, para encaminha-los por transporte apropriado, para tratamento e a
disposicéao final (MONTEIRO et al., 2001).

Soares (2004) diz que a atividade da coleta domiciliar consiste no
recolhimento de residuos gerados no cotidiano das residéncias, previamente
acondicionados e adequadamente dispostos para o recolhimento pelo caminh&o que
faz o transporte até o destino final.

De acordo com ZVEIBIL et al. (2001) a coleta de residuos deve ser feita
obedecendo a um planejamento e programacdo que determina os setores de
atendimento, a atribuicdo de frequéncia e turnos, o calculo da frota necesséria e a
geracao de itinerario.

Monteiro et al. (2001) e Parra et al. (2010), recomendam que a coleta de
residuos domiciliares deva ser feita em toda a cidade, ou seja, pela universalizacao
dos servicos visando a protecdo a saude publica e ao meio ambiente.

A coleta de residuos e o seu transporte para tratamento ou disposicao final
sdo atividades do poder publico local. O bom gerenciamento e otimizacdo trazem
economia significativa dos recursos publicos, além da satisfacdo da populacao.
Entretanto, para que isso ocorra € necessario um fluxo permanente de informacgdes
gue subsidiem seu planejamento e gerenciamento (PARRA et al., 2010).

Parra et al. (2010) dizem que podem ser adotados o0s seguintes sistemas de

coleta para os RSD:



43

a) Coleta regular: realizadas com veiculos da prefeitura ou da prestadora de
servicos, em dias e horarios determinados, sendo que nas areas centrais
recomenda-se que a frequéncia seja diéria e preferencialmente no horério
noturno e nas areas residenciais, a coleta pode ser realizada em dias
alternados.

b) Coleta especial: € a coleta realizada em assentamentos informais, areas de
dificil acesso, onde os veiculos de coleta encontram dificuldades para
transitar devido a topografia acidentadas e falta de urbanizacéo. Estes locais
sdo considerados pontos criticos, onde ha acumulo de residuos em locais
inadequados.

c) Coleta particular: € de responsabilidade dos geradores, em decorréncia da
guantidade ser superior ao estabelecido por legislagdo municipal; nesse caso
cabe ao poder publico o papel da fiscalizacao.

d) Coleta seletiva: € a coleta dos residuos separados pelos geradores na fonte.
Esta modalidade esta relacionada a reciclagem, e

e) Coleta informal: é a coleta realizada pelos catadores informais, sem nenhum
vinculo com a prefeitura, com intuito de comercializagdo dos residuos
passiveis de reciclagem.

Monteiro et al. (2001) afirmam que o aumento ou diminuicdo da populacao, as
mudancas de caracteristicas de bairros e a existéncia da coleta irregular dos
residuos sdo alguns fatores que indicam a necessidade de redimensionamento dos
roteiros da coleta.

Quanto aos horarios de coleta, para reducdo de custos e otimizacao da frota
deve ser realizada em dois turnos. Nos bairros residenciais a coleta deve ser
preferencialmente realizada no horario diurno, pois a coleta noturna traz transtornos
devido aos ruidos do veiculo, do acionamento da compactacdo, assim como 0S
ruidos dos coletores. Nas areas centrais onde o movimento € intenso durante o dia,
e a noite as ruas tém pouco movimento, a coleta pode ser realizada no horario
noturno (MONTEIRO et al., 2001).

A escolha do veiculo para realizacdo da coleta esta condicionada aos
seguintes fatores: quantidade de residuos, forma de acondicionamento e condi¢&o
de acesso ao ponto de coleta (PARRA et al., 2010)

Os veiculos utilizados para a coleta e transporte podem ser de dois tipos:

compactadores, com carregamento traseiro e lateral e sem compactagcdo, com
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fechamento na carroceria por meio de portas corredi¢cas. Estes veiculos ndo devem
permitir derramamento de residuos ou do chorume na via publica; taxa de
compactacdo de pelo menos 3:1, ou seja, cada 3 m® de residuos ficardo reduzidos,
por compactacdo, a 1 m*; altura de carregamento na linha de cintura dos coletores,
no minimo 1,20 m de altura em relacdo ao solo; dispor de local apropriado para o
transporte dos coletores; possibilitar esvaziamento simultaneo de pelo menos dois
recipientes por vez; possuir carregamento traseiro, de preferéncia, entre outras
condicdes necessérias para o bom funcionamento dos servicos de coleta
(MONTEIRO et al., 2001).

2.6.2.1 Coleta Seletiva

De acordo com Vilhena e D’Almeida (2010) a coleta seletiva de residuos
solidos é um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, previamente
separados pelo gerador (populacao). Existem varias maneiras de operar um sistema
de coleta seletiva. Cada municipio deve avaliar e adotar aquele que melhor |he
convier. Em alguns casos, pode ser feita a combinacdo de diferentes metodologias
gue permitird melhores resultados.

Para Monteiro et al. (2001) consiste na separacdo, pela populacdo, dos
materiais reciclaveis existentes nos residuos solidos domiciliares, que sé&o
posteriormente coletados por um veiculo especifico. A separacédo pode ser feita por
tipos de materiais, ou seja, individualizando-se o0s materiais reciclaveis e
acondicionando-os em recipientes diferenciados ou agrupando-os em um Unico
recipiente. Em algumas cidades sao utilizados o seguinte sistema de coleta:

a) Residuos organicos ou Uumidos, composto por residuos de pré e pos-
preparo de alimentos e materiais ndo reciclaveis, como papéis higiénicos,
fraldas descartaveis, absorventes e outros. S&o acondicionados em anico
contéiner, que deve ser colocado para a coleta de residuo domiciliar
regular.

b) Residuos reciclaveis ou secos, composto por papéis, metais, vidros,
plasticos, embalagens longa vida e outros, passiveis de reciclagem. Estes

devem ser acondicionados de acordo com a metodologia utilizada, ou
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seja, em contéineres identificados por tipo de residuos ou em um
recipiente Unico, que devem ser colocados para coleta seletiva.

Os residuos reciclaveis, apos a coleta sdo transportados e encaminhados
para centro de triagem. Depois da triagem sdo comercializados para empresas
recicladoras ou sucateiros.

Segundo Castilho Junior et al. (2006) a coleta seletiva é essencial para o
reaproveitamento adequado tanto da matéria putrescivel dos residuos (por meio da
compostagem) quanto dos materiais reaproveitaveis (pela reciclagem). Quanto mais
eficientes e detalhadas as separacdes prévias, melhor.

De acordo com a PNRS, Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010a), a coleta seletiva
passa a ser um de seus instrumentos, reconhecendo os residuos solidos
reutilizaveis e reciclaveis como um bem econémico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania.

No Decreto Federal 7.404/2010 (BRASIL, 2010b) que regulamenta esta
politica, fica estabelecido que a coleta seletiva dar-se-a mediante a segregacéo
prévia dos residuos solidos, conforme sua constituicdo ou composicao, cabendo ao
titular do servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
implementa-la, sendo que no minimo, a separacao devera ser de residuos secos e
umidos e, progressivamente, ser estendido a separacdo dos residuos secos em
suas parcelas especificas, incluindo os procedimentos de acondicionamento
adequado e disponibilizacdo para a coleta seletiva. Os geradores de residuos
sélidos deverdo segrega-los e disponibiliza-los adequadamente, na forma
estabelecida, estabelecendo a estes sancfes e multas caso isso ndo ocorra. O
sistema de coleta seletiva de residuos soélidos priorizara a participacdo de
cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de baixa renda.

Nesse sentido, o Decreto Federal 7.705/2010 (BRASIL, 2010c) institui o
Programa Pré-Catador que tem a finalidade de promover e integrar agcdes que visem
a capacitacao, formacao e assessoria técnica aos catadores, assim como incubacao

de cooperativas, entre outros.
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2.6.3 Tratamento

Ha véarias maneiras de tratar os RSU. O tratamento pode ser fisico, que
consiste na separacdo dos residuos por meio de triagem e trituragcdo dos materiais
para reciclagem; biolégico pelo processo de compostagem dos residuos orgéanicos e
térmico, pela incineracdo. Em um processo de tratamento de RSU podem ser
utilizadas uma ou mais formas de tratamento (TENORIO; ESPINOSA, 2004).

O tratamento biol6gico por compostagem consiste no processo controlado de
decomposicdo microbiana de oxidacao e oxigenacdo de uma massa heterogénea da
matéria organica no estado solido e imido. Como resultado da compostagem dois
importantes componentes: sais minerais, contendo nutrientes para as raizes das
plantas, e humus, como condicionador e melhorador das propriedades fisicas, fisico-
guimicas e biolégicas do solo (KIEHL, 2002). No Brasil, este tratamento possui
grande importancia, pois 50% dos RSU constituem-se por matéria organica.
Apresentando as seguintes vantagens: reducdo dos RSU dispostos em aterros;
aumento da vida util dos aterros; aproveitamento agricola; reciclagem de nutrientes
para o solo; processo ambientalmente seguro; eliminacdo de patdégenos e economia
de tratamento de efluentes (NAUMOFF; PERES, 2010).

A incineracado € uma técnica de eliminacao de residuos que existe ha mais de
cem anos. Os incineradores sempre foram associados a instalacées que imitem forte
odor e fumaca preta caracteristica, visava unicamente a reducdo do volume dos
residuos, atualmente € utilizado para eliminar residuos toxicos e perigosos,
provocando sua combustdo e gerando como subprodutos escérias, gases e cinzas
volantes (TENORIO; ESPINOSA, 2004).

Nos ultimos anos, a incineracdo RSU surge como meio de recuperacao direta
de energia, desde que esses sejam combustiveis e ndo excessivamente umidos. O
calor gerado pode ser utlizado para aquecimento direto, em processo de
vaporizacao ou para gerar eletricidade (UDAETA et al., 2002).

O tratamento dos RSU por meio da reciclagem ganhou grande importancia
nos ultimos anos, pois a reciclagem permite a preservacdo dos recursos minerais e
energéticos, assim como o0 aumento da vida Gtil dos aterros, fatores fundamentais
para o desenvolvimento sustentavel (TENORIO; ESPINOSA, 2004).
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2.6.4 Disposicao Final

A disposicédo final ambientalmente adequada € a distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos (BRASIL, 2010a).

As formas de disposicéo final de residuos sdlidos utilizados na atualidade no
Brasil e em outros paises, principalmente os paises em desenvolvimento com india e

China, sdo: aterro sanitario, aterro controlado e lixao.

2.6.4.1 Aterro Sanitario:

O aterro sanitario € um processo ou metodo utilizado para a disposi¢ao final
de residuos solidos urbanos no solo que utiliza a impermeabilizacdo de base, de
acordo com critérios de engenharia e normas operacionais especificas, que permite
o confinamento seguro dos residuos e o controle da poluicdo ambiental e também
evita danos ou riscos a saude publica (BIDONE; POVINELLI, 1999; CONSONI et al.,
2010).

Bidone e Povinelli (1999) salientam que os critérios de engenharia sao
utilizados no projeto de sistemas de drenagem periféricas e superficial para
afastamento de aguas de chuva, de drenagem de fundo para a coleta do lixiviado,
de sistema de tratamento para o lixiviado drenado, de drenagem e queima dos
gases gerados durante o processo de bioestabilizacdo da matéria organica.
Acrescenta-se também a impermeabilizacdo do solo realizada antes da disposicéo
inicial de residuos no solo.

Nas ultimas décadas, estdo sendo utilizados os sistemas de captacdo dos
gases gerados em aterros sanitarios para geracdo de energia, assim como para
reducdo da emissédo de gases do efeito estufa. Este gas, denominado de biogas, é
composto por 55% de metano (CH4) que contribui 21 vezes mais que o dioxido de
carbono (CO,) para o aquecimento global. Aos projetos de aterros sanitarios que

visam ao reaproveitamento do biogas, poder haver o incentivo financeiro por meio de
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Créditos de Carbonos que poderao ser obtidos pelas empresas ou municipios com a

reducéo das emissoes.

2.6.4.2 Aterro controlado:

E uma técnica de disposicdo de residuos solidos no solo, que minimiza os
impactos ambientais e de saude publica. Esse método utiliza alguns principios de
engenharia para confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uma camada de
material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Porém, ndo dispde de
impermeabilizagcdo de base, nem sistemas de tratamento do efluente liquido
percolado (chorume) ou do biogas. Devido aos problemas ambientais que causa e
seus custos operacionais, sua qualidade €& bastante inferior ao aterro sanitario
(CONSONI et al., 2010).

2.6.4.3 Lixao:

E um método inadequado de disposicdo final de residuos sélidos, que se
caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio
ambiente ou a saude publica. O mesmo que descarga de residuos a céu aberto ou

vazadouro (Figura 5).
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Figura 5 — Lixao de Valparaiso — Goias
Fonte: criangcanaotrabalhal.blogspot.com (2010)

Segundo dados da ABRELPE (2010), por meio de sua pesquisa realizada em
374 municipios referentes ao ano de 2009, diariamente cerca de 81.710 toneladas
(54,8%) dos residuos solidos coletados eram encaminhados para aterros sanitarios,
em torno de 29.877 toneladas (20%) eram encaminhados para aterros controlados e
37.612 toneladas (25,2%) eram encaminhados para lix6es a céu aberto.

Entretanto, de acordo com o IBGE (2010) por meio da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico - 2008 aproximadamente 50,8% dos municipios brasileiros
dispunham seus residuos em vazadouros a céu aberto, 22,3% em aterros
controlados e 22,5% em aterro sanitario, conforme mostra o Grafico 4. Apesar de
gue nos ultimos 20 anos este quadro tenha se alterado, principalmente nas Regifes
Sudeste e Sul, a situacdo exige solucdes urgentes e estruturais para o setor.
Todavia, independente das solucbes ou combinacgdes, ird requerer certamente

mudancas sociais, econémicas e culturais da sociedade.
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Gréfico 4 - Disposicéo final dos residuos sdélidos no Brasil nos anos de 1989, 2000 e 2008.
Fonte: PNSB - 2008 (IBGE, 2010) adaptado pela autora.

2.7 IMPACTOS AMBIENTAIS, SOCIAIS E DE SAUDE PUBLICA

Os residuos soélidos manuseados, acondicionados e  dispostos
inadequadamente trazem impactos significativos a saude publica e ao ambiente,
assim como problemas sociais.

O impacto ambiental é definido como qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente, causadas por qualquer forma de matéria
ou energia resultante de atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a
saude, a seguranca e o bem estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
gualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

No caso dos residuos sdlidos, os impactos ambientais ocasionados pela sua

disposicdo inadequada contaminam o solo, os recursos hidricos superficiais e
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subterrédneos e o ar. Esta contaminagdo é ocasionada por residuos perigosos, pelos
efluentes liquidos percolados gerados pela decomposicdo dos residuos e pela
gueima a céu aberto, entre outros procedimentos inadequados.

Estes impactos trazem diversas consequéncias a saude humana, com
reducdo da qualidade de vida e ampliacédo dos problemas de saude. No trabalho de
Ferreira e Anjos (2001) foram identificadas popula¢bes suscetiveis de serem
afetadas pelas questdes ambientais.

A primeira populacao identificada foi aguela que nao dispde os seus residuos
para a coleta domiciliar regular e lanca-os nas areas do entorno onde vive,
ocasionando impactos ambientais (queima, mau cheiro etc.), de saude publica em
vista da proliferacdo de vetores transmissores de doencgas, como ratos, baratas e
animais domésticos que se alimentam dos restos, huma convivéncia promiscua e
deletéria para a saude (RUBERG; PHILIPPI JR, 1999, apud FERREIRA; ANJOS,
2001).

A segunda populagdo sdo os moradores de vizinhancas das unidades de
tratamento e destinacdo de tais residuos. Por melhor que seja o padréo técnico da
unidade — projeto, construcdo e operacdo — a questdo de mau cheiro esta sempre
presente quando se manuseiam grandes quantidades de residuos domiciliares, face
ao processo de decomposicao da matéria organica.

No Brasil, a situacdo € agravada em vista que na maioria das cidades a
disposicéo final dos residuos sélidos é feita de maneira inadequada, em lixdes a céu
aberto. De acordo com Ferreira e Anjos (2001) isso acaba atraindo os chamados
catadores que, em busca de materiais para comercializacdo ou servir de alimentos,
ficam expostos a todos os tipos de riscos de contaminagdo presentes nos residuos,
além dos riscos a sua integridade fisica por acidentes causados pelo manuseio dos
mesmos e pela prépria operacdo nos lixdes. Muitas vezes, a populacdo que reside
nas imediacdes ou até no proprio lixdo, além dos riscos que as mesmas correm,
passam a ser vetor para propagacdo de doencas originadas dos impactos dos
residuos, podendo transmitir doencas as pessoas com as quais mantém contato.

Outro fator relevante é o fato que as vias de acessos aos aterros ou lixdes,
atraem moradores para as proximidades destes, e estes ficam expostos pela falta de
saneamento basico, além da convivéncia com o mau cheiro, estdo em contato
diretos com vetores e sofrem os efeitos da contaminagao de seus pogos d’agua pelo
chorume (FERREIRA; ANJOS, 2001).
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Também foram identificados os trabalhadores da limpeza urbana que estdo
diretamente envolvidos no manuseio, transporte e destinacao final dos residuos. Os
riscos estdo relacionados aos acidentes de trabalho ocasionados pela auséncia de
treinamento, falta de condicbes adequadas para o trabalho, pela tecnologia
inadequada utilizada e pelos riscos de contaminacdo pelo contato direto e mais
préximo do instante da geracao do residuo.

Os riscos e impactos podem estender-se também para toda a populacédo, por
meio da poluicdo e contaminagdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
Assim como, pelo consumo de carnes de animais que foram criados em lixdes que
podem transmitir doencas (MACHADO; PRATA FILHO, 1999, apud FERREIRA;
ANJOS, 2001).

As questdes sociais relacionados aos residuos solidos estdo diretamente
ligadas a existéncia significativa de pessoas que buscam seu sustento por meio da
catacdo informal de residuos reciclaveis pelas ruas das cidades e em locais de
disposicao final. Principalmente em lixdes, onde ndo ha controle coibindo a catacgéo,
nesta situacdo sao encontradas pessoas das mais variadas idades, entre elas
milhares de criancas.

Em vista destes problemas, em 1998, formou-se o Forum Nacional Lixo e
Cidadania, com o apoio do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF),
tornando-se um espaco de articulacdo para planejamento e implementacdo de
acOes de combate a erradicacdo do trabalho infantil, apoio e fortalecimento ao
trabalho dos catadores de materiais reciclaveis e a erradicacdes dos lixdes em
nosso pais. (MARTINS, 2010).

Em 1999 foi langada a primeira campanha “Crianga no Lixo Nunca Mais”, que
tinha como objetivo a sensibilizacdo da sociedade e buscas de solucbes para
resolver os problemas relacionados a existéncia de mais de 45 mil criancas
trabalhando na catacdo de materiais reciclaveis, tanto nas ruas como nos lixdes.
Muitas delas envolvidas na catacdo por seus pais, catadores de reciclaveis. Apesar
de passados mais de 10 anos, a situacao ainda é grave (MARTINS, 2010).

Recentemente, em 10 de outubro de 2010, formou-se o Férum Intermunicipal
Lixo e Cidadania da Regido Metropolitana de Maringa, envolvendo diversos setores,
tendo como seu principal objetivo discutir a gestdo de residuos sélidos e a inclusao
social de catadores e separadores, associados ou nao, envolvidos nesse processo.

A comissdo organizadora deste férum e formada pelo Ministério Publico, do
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Trabalho, Universidade Estadual de Maringd, Centro Universitario de Maringa
(CESUMAR), CooperCentral, Prefeitura de Paicandu, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, entre outros.

2.8 O PODER PUBLICO E A POPULACAO

O ambiente urbano é resultado do processo de construcdo e utilizacdo da
cidade, envolvendo a transformacdo das condi¢cbes naturais e construidas do
espaco fisico, assim como a distribuicdo da populacdo e suas atividades nesse
espaco e os fluxos gerados, transformados ou atraidos pela populacéo e suas acbes
(CUCHUKQOS; ZMITROWICZ, 2002).

A qualidade ambiental desse espaco esta ligada aos impactos e a
conservacao dos recursos naturais e também aos aspectos culturais, sociais e
econdmicos. Para Cuchukos e Zmitrowicz (2002) é de fundamental importancia o
envolvimento de toda sociedade, em resposta as dificuldades geradas no campo
urbano, como o0s problemas sanitarios, ambientais, contaminacao, utilizacdo de
espacos publicos, e outros, permeando assuntos de indole social, educacional e
econdmico que sdo observados ou interpretados de diversas formas por
profissionais que atuam na area.

Em se tratando dos residuos solidos das cidades, ha uma quantidade de
aspectos a serem considerados para uma correta compreensdo e equagdo dos
problemas existentes.

Cuchukos e Zmitrowicz (2002, p.6) salientam que

“O gerenciamento dos residuos solidos no espaco urbano coloca em
discusséo dificuldades de diversas ordens: tecnolégica, ambiental, social,
econbmica, legal, educacional, de conscientizacdo, de comunicacdo, de
implementacao e de interesses politicos”. [...] “o desafio para uma solugao
eficiente é a elaboracdo de programas holisticos — com participacdo de
todos os setores”.

Polaz e Teixeira (2008) salientam que o desconhecimento da sociedade em
relacdo aos impactos ambientais, sociais e econémicos e os efeitos nocivos a saude

ocasionados pela disposicdo inadequada dos residuos solidos, dificultam os
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avancos para solucionar o problema. A gestédo sustentavel dos residuos solidos vai
além da mera disposicdo adequada dos residuos em aterros.

Para a realizacdo de uma gestdo integrada, sdo necessérios diagnésticos
participativos, planejamento estratégicos, integracdo de politicas setoriais, parcerias
entre os setores publicos e privados, mecanismos de implementacdo de acdes
compartilhadas, instrumentos de avaliagdo e monitoramento, e ndo somente a
escolha de tecnologias apropriadas (POLAZ; TEIXEIRA, 2008).

Ao comparar as experiéncias de Santos — Brasil e Santa Fé — Argentina,
Cuchukos e Zmitrowicz (2002) verificaram que uma gestdo mais atenta e capacitada
envolvendo todos os aspectos e ndo apenas aspectos técnicos, geram planos mais
amplos e completos, delegando participacdes a sociedade civil, empresas e mesmo
a outras hierarquias administrativas. Ao mesmo tempo, o trabalho de
conscientizacdo social, ao passar a ideia de que os residuos fazem parte de
gualquer processo, gerou comportamentos ambientais em cadeia, especialmente na
cidade de Santos, onde o trabalhador do lixo passou a ser educador, acabando com
condutas estereotipadas e chegando a toda populacéo. Todavia, na cidade de Santa
Fé, onde os servicos de limpeza e coleta sdo realizados por empresas privadas
contratadas pela Prefeitura, ndo ha interesse da populacdo em participar, fugindo de
sua responsabilidade individual.

Heller, Rezende e Heller (2008) salientam que a tecnologia apropriada ao
saneamento seria aquela que leva em conta ndo apenas 0s condicionantes fisicos
locais e assentamentos humanos a receberem a técnica, mas também as
caracteristicas socioecondémicas e culturais da populacdo. Além disso, prevé nas
suas diversas fases, desde a concepcdo até a manutencdo dos sistemas
implantados, a participacéo ativa da comunidade beneficiaria.

Esta participacdo permite que a comunidade assimile conhecimento sobre os
sistemas implantados, apropriando adequadamente, maximizando os beneficios
esperados com as intervencfes, sobretudo sobre a saude. A auséncia destes
sistemas, levando em conta a integracdo das a¢des de saneamento na dinamica das
cidades pode ser fator impeditivo para a universalizacdo dos servicos (HELLER,;
REZENDE; HELLER, 2008).

Jacobi (2006, p.13) também reforca esta importancia, salientando que

A modernizag&o dos instrumentos de gestdo urbana requer uma engenharia
socioinstitucional complexa, apoiada em processos educacionais e
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pedagoégicos para garantir condi¢cdes de acesso aos diversos atores sociais
envolvidos, e notadamente dos grupos sociais mais vulneraveis, as
informacdes em torno dos servigos publicos e dos problemas ambientais.

2.9 A EDUCACAO AMBIENTAL PARA A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

A educacdo, entendida como um dos instrumentos basicos para a
sustentabilidade da gestdo ambiental conduz o foco sobre a questdo da cidadania. E
a educacao ambiental critica, enquanto politica visa a transformacdo social
(PENELUC; SILVA, 2008).

A gestéo integrada e sustentavel dos RS envolve os seguintes elementos: 0s
atores e suas representacdes sociais, a integracdo de todos os componentes da
cadeia de residuos e a coordenacdo entre 0s aspectos técnicos, socioambientais e
institucionais, para assegurar a sustentabilidade.

Radiccih e Barbosa (2008) afirmam que a educacdo ambiental ndo pode se
limitar a uma simples difusdo do conhecimento, mas deve avancar pelo caminho da
sensibilidade, buscando a construcdo de habitos e atitudes saudaveis e
sustentaveis. E também, a verdadeira insercdo no processo da educacao ambiental
pressupde a construcdo coletiva e participativa.

Ja Ferreira e Anjos (2001) salientam que a educacdo e conscientizacdo da
populacdo em geral, sobre os impactos ao ambiente e a sua saude, ocasionados
pela disposicdo inadequada de seus residuos e sobre suas responsabilidades
enquanto cidaddo exige um esforco muito grande, porém sédo basicos para uma
mudanca de comportamento que ira repercutir diretamente no gerenciamento dos
residuos.

Peneluc e Silva (2008) dizem que um programa de educacdo ambiental
aplicado a gestdo de RS deve ser caracterizado com base critica e emancipatoria,
tendo como tema principal a redu¢éo do consumo, e posteriormente, a requalificacédo
(valoracdo de qualidade) dos residuos para o reaproveitamento/reutilizacdo. Os
atores envolvidos devem ser elevados ao nivel de protagonistas, para que se sintam

corresponsaveis no processo de gestao.
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A educacdo ambiental também é tratada pela PNRS, Lei n° 12.305/2010
(BRASIL, 2010a), em seu artigo 19, inciso X, estabelecendo que o Plano Municipal
de Gestao Integrada de Residuos Sélidos deve ter em seu contetdo programas e
acOes de educacdo ambiental que promovam a nao geracdo, a reducdo, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos sélidos, regulamentada pelo Decreto Federal
n° 7.404/2010, artigo 77 (BRASIL, 2010b).

2.10 LEGISLACAO

A legislacéo sobre as questdes de residuos soélidos obteve um grande avancgo
com a aprovacao da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n° 12.305 que foi
sancionada em 02 de agosto de 2010. Até entdo eram utilizadas para regular,
orientar a gestdo de RS, resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e a
Politica Nacional de Saneamento Basico, entre outras.

A Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de
2007 (BRASIL, 2007), por meio da qual a questao de residuos sélidos é tratada em
seus artigos nos pontos relacionados a limpeza urbana e outros, por exemplo em
seu artigo 2° entre seus principios fundamentais esta a universalizacdo do acesso;
integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes
de cada um dos diversos servicos de saneamento basico, propiciando a populacéo o
acesso na conformidade de suas necessidades e maximizando a eficacia das acdes
e resultados; limpeza urbana e manejo dos residuos solidos de formas adequadas a
saude publica e a protecdo do meio ambiente; articulacdo com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua
erradicacao, de protecdo ambiental, de promocdo da saude e outras de relevante
interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento basico seja fator determinante.

No artigo 3°, na alinea ¢ do inciso |, considera limpeza urbana e manejo de
residuos solidos: conjunto de atividades, infraestruturas e instalacées operacionais
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do

lixo originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas.
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Em seu artigo 7°, define que o servigo publico de limpeza publica urbana e de
manejo de residuos sélidos € composto pelas seguintes atividades: de coleta,
transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso | do caput
do art. 3° desta lei; de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento,
inclusive por compostagem, e de disposicdo final dos residuos relacionados na
alinea ¢ do inciso | do caput do art. 3° desta lei; de varricdo, capina e poda de
arvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais servigos pertinentes a
limpeza publica urbana.

No artigo 6° estabelece que o lixo origindrio de atividades comerciais,
industriais e de servicos cuja responsabilidade pelo manejo ndo seja atribuida ao
gerador pode, por decisdo do poder publico, ser considerado residuo sélido urbano.

Dos objetivos, em seu artigo 49, destacam-se: incentivar a adocdo de
mecanismos de planejamento, regulacéo e fiscalizacao da prestacao dos servicos de
saneamento basico; promover o desenvolvimento institucional do saneamento
basico, estabelecendo meios para a unidade e articulacdo das acdes dos diferentes
agentes, bem como do desenvolvimento de sua organizacdo, capacidade técnica,
gerencial, financeira e de recursos humanos, contemplados as especificidades
locais; minimizar o0s impactos ambientais relacionados a implantacdo e
desenvolvimento das acles, obras de saneamento basico e assegurar que sejam
executadas de acordo com as normas relativas a protecéo do meio ambiente, ao uso
e ocupacéao do solo e a saude.

Quanto ao CONAMA, dentre as resolugcbes que regulamentam alguns
procedimentos adotados na gestdo de residuos, podem ser destacadas:

Resolucdo 404/2008 — Licenciamento de Aterros Sanitarios de pequeno porte.

Resolucdo 401/2008 — Pilhas e Baterias;

Resolucdo 358/2005 — Residuos de Servicos de Saude;

Resolucdo 316/2002 — Tratamento térmico;

Resolucdo 307/2002 — Residuos da Construcdo e Demolicéo;

Resolucdo 302/2002 — Disposicéo final para municipios de pequeno porte;

Resolucdo 258/1999 — Pneumaticos;

A ABNT elabora normas técnicas utilizadas para a gestéo de residuos solidos,

sao apresentadas no Quadro 1:
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Norma

Assunto

NBR 15.849/2010

Residuos sélidos urbanos — aterros sanitarios de pequeno porte — diretrizes
para localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e encerramento.

NBR 15.911/2010

Contentor mével de plastico destinados a coleta de residuos soélido urbanos e
de saude

NBR 13.332/2010

Implementos rodoviérios — coletor compactador de residuos sélidos e seus
principais componentes — terminologia

NBR 13.221/2010

Transporte terrestre de residuos

NBR 15.112/2004

Residuos da construcao civil e residuos volumosos — areas de transbordo e
triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

NBR 15.116/2004

Agregados reciclados de residuos sélidos da construgéo civil — utilizagéo em
pavimentacdo e preparo de concreto sem fungéo estrutural — requisitos

NBR 10.004/2004

Classificacao dos residuos solidos

NBR 10.005/2004

Lixiviagdo de Residuos

NBR 10.006/2004

Solubilizagao de Residuos

NBR 10.007/2004

Amostragem de Residuos

NBR 12.553/2003

Geossintéticos — terminologia

NBR 13.896/1997

Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para Projeto, Implantacdo e
Operacao — procedimento

NBR 13.894/1997

Tratamento no solo (landfarming) — procedimento

NBR 12.988/1993

Liquidos Livres - Verificacdo em Amostra de Residuo

NBR 8.419/1992

Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos —
procedimento

NBR 11.175/1990

Incineracdo de residuos sélidos perigosos - padrdes de desempenho —
procedimento

NBR 10.703/1989

Degradacéo do Solo — Terminologia

NBR 10.157/1987

Aterros de residuos perigosos - critérios para projeto, construgéo e operagéo
— procedimento

NBR 8.418/1983

Apresentacao de projetos de aterros de residuos industriais perigosos —
procedimento

Quadro 1 - Relacdo de Normas Técnicas da ABNT relacionadas a gestao de residuos sélidos

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) instituida pela Lei 12.305

(BRASIL, 2010a) é inovadora por tratar da responsabilidade ambiental sobre os

residuos,

delegando ao gerador a

responsabilidade por dar a destinacéo

ambientalmente adequada aos residuos gerados, assim como traz um ganho nao sé

em nivel federal e estadual, mas principalmente na instancia municipal para melhor

gestdo dos residuos, delegando as obrigacdes e deveres para cada setor.
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A PNRS relne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes,
metas e acOes adotadas pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de
cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a
gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
solidos (BRASIL, 2010a).

Dentre 0s seus principios, destacam-se: a visdo sistémica, na gestdo dos
residuos sélidos, que considere as variaveis ambiental, social, cultural, econémica,
tecnoldgica e de saude publica; a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizagéo entre o
fornecimento, a precos competitivos, de bens e servigos qualificados que satisfagam
as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto
ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustentacdo estimada do planeta; a cooperacao entre as diferentes
esferas do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade; a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; o reconhecimento
do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de valor social,
gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania; e outros.

Entre os seus objetivos destacam-se: a protecdo da saude publica e da
gualidade ambiental; ndo geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos; estimulo & adocdo de padrées sustentaveis de producdo e consumo de
bens e servicos; adocao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas
como forma de minimizar impactos ambientais, incentivo a industria da reciclagem,
tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados; gestao integrada de residuos solidos; articulacdo entre as
diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial, com vistas a
cooperacao técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos sdlidos;
capacitacdo técnica continuada na area de residuos solidos; entre outros.

A PNRS foi regulamentada pelo Decreto Federal 7.404, datado de 23 de
dezembro de 2010, composto por 86 artigos, pelo qual é criado o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Soélidos que tera a finalidade de
apoiar a estruturacdo e implementacdo desta. Sua atividade serda por meio de
articulacdo dos oOrgdos e entidades governamentais, para possibilitar as

determinacdes e metas previstas na Lei 12.305/2010.
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Este decreto estabelece que os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos s@o responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos. A
responsabilidade compartilhada sera implantada de forma individualizada e
encadeada. Destaca-se também que o poder publico, o setor empresarial e a
coletividade séo responsaveis pela efetividade das acfes voltadas para assegurar a
observéncia da PNRS e suas diretrizes.

A coleta seletiva devera ser implementada pelo titular do servico publico de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos, que devera estabelecer, no minimo, a
separacédo de residuos secos e umidos.

Também define que na gestao e gerenciamento de residuos sélidos, devera
ser observada a seguinte ordem de prioridade: nédo geracao, reducéao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

Este decreto, também inclui e altera o Decreto 6.514", de 22 de julho de 2008,
gue estabelece proibicdes e multas quanto ao manejo e disposic¢ao final de residuos
soélidos, inclusive estabelecendo multa no caso de reincidéncia, a quem n&o
segregar os residuos na forma estabelecida para a coleta seletiva, que variara de R$
50,00 a R$ 500,00, que podera ser convertida em servigos de preservacado, melhoria
e recuperacao da qualidade do ambiente.

No ambito internacional, destaca-se a Agenda 21 Global, que € um programa
de acdo baseado num documento de 40 capitulos que constitui a mais ousada e
abrangente tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um novo
padrdao de desenvolvimento, conciliando métodos de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econémica — este documento foi assinado por representantes de
179 paises, durante a Conferéncia das NacfGes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — ECO/92, realizada no Rio de Janeiro em 1992 (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2007).

! Este decreto regulamenta a Lei de Crimes Ambientais n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e dispde
sobre as infracdes e sangfes administrativas relacionadas ao meio ambiente, estabelece o processo
administrativo federal para apuracéo destas infracdes, e da outras providéncias.
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A Agenda 21 traduz em agfes 0 conceito de desenvolvimento sustentavel e
em seu Capitulo 21, no item 21.4, recomenda que 0 manejo ambientalmente
saudavel de residuos gerados deve ir além da simples deposi¢cao ou aproveitamento
por métodos seguros, mas também buscar desenvolver a causa dos problemas,
procurando mudar os padrfées ndo sustentaveis de producéo e consumo. Isto implica
a utilizacdo do conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta
oportunidade de conciliar o desenvolvimento com protecdo do meio ambiente
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007).

Este acordo tem sido utilizado por diversos segmentos para instituir as
Agendas 21 Nacionais, Estaduais, Locais, sendo um importante instrumento de
apoio para elaboracdo de politicas publicas no Brasil (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2007).

2.11 PANORAMA NACIONAL E DE ALGUNS PAISES

Segundo Vilhena (2010) estima-se que a populacdo mundial, atualmente, seja
de mais de 6,6 bilhdes de habitantes, gerando em torno de 2 a 3 bilhdes de
toneladas de residuos sélidos urbanos por ano.

Na Unido Europeia, de acordo com dados da Europea Commission (2010),
em seus 27 paises membros, em 2008, a geracdo média de RSU per capita anual foi
de 524 kg. O valor per capita anual em cada pais membro da EU encontra-se
apresentado no Grafico 5. Salienta-se que os dados de Bélgica, Dinamarca,
Alemanha, Estonia, Espanha, Franca, Italia, Chipre, Luxemburgo, Holanda, Austria,
Polénia, Roménia, Portugal e Reino Unido foram estimados.

Os métodos de tratamento e disposicdo final diferem entre os Paises
Membros da UE (Grafico 6). Em 2008, os paises com maior percentagem de
residuos solidos depositados em aterro foram a Bulgaria (100%), Roménia (99%),
Malta (97%), Lituania (96%) e Letonia (93%).
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Gréfico 5 — Geracdo média anual per capita de RSU na Unido Europeia e nos 27 paises

membros.

Fonte: EUROPEA COMMISSION (2010) grafico elaborado pela autora.

Os paises que incineram a maior parte dos residuos solidos urbanos sao

Dinamarca (54%), Suécia (49%), Beélgica e Luxemburgo (ambos com 36%),

Alemanha (35%) e Franca (32%). Em dez paises a incineracdo € igual ou inferior a

1%.

Os paises com maiores percentuais de reciclagem e compostagem de

residuos soélidos urbanos sé@o Austria (70%), Alemanha (65%), Holanda (60%) e

Bélgica (59%). Em sete paises menos de 10% dos residuos foram reciclados ou

compostados.
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Grafico 6 - Percentual das formas de tratamento e disposicdo final de RSU empregados na
Unido Europeia e nos 27 paises membros.
Fonte: EUROPEA COMMISSION (2010) grafico elaborado pela autora.

De acordo com a USEPA (2010), ao longo das ultimas décadas, a geracao,
reciclagem, compostagem e disposicdo final de RSU mudaram substancialmente
nos Estados Unidos. A geracdo per capita de residuos soélidos aumentou de 3,66 a
4,5 kg/habitante/dia, entre 1980 e 2008. A taxa de reciclagem também cresceu,
passando de menos de 10% dos RSU gerados em 1980 para mais de 33%, em
2008. A destinacéo final de RSU para aterros diminuiu de 89% do montante gerado

em 1980 para 54%, em 2008. Entretanto, é importante salientar que 12,6% do total
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de RSU gerados em 2008 foram incinerados para geracdo de energia.
Aproximadamente 33,2% do total de RSU foram reaproveitados, sendo que cerca de
61 milhdes de toneladas pela reciclagem e cerca de 22,1 milhdes de toneladas pela
compostagem.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a reciclagem, compostagem e
incineracdo para gerar energia, reduziram em até 46% os RSU, que em caso

contrario seriam encaminhados para aterros.

Tabela 2 — Valores per capita diario de reciclagem, compostagem, incineracdo para gerar
energia e disposicao final de RSU nos Estados Unidos da América entre os anos
de 1960 e 2008 (kg/habitante/dia).

ATIVIDADE 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2007 2008
Geracéao 2,68 3,25 3,66 45 4,65 4,62 4,63 4,5
Reciclagem 0,17 0,22 0,35 0,64 1,03 1,08 1,14 1,10
Compostagem _ _ _ 0,09 0,32 0,38 0,39 0,40
Subtotal de

RSU 0,17 0,22 0,35 0,73 1,35 1,46 1,53 1,50
recuperados

Incineracéao

para gerar 0 0,01 0,07 0,65 0,66 0,58 0,58 0,57
energia

Aterro 2,51 3,02 3,24 3,12 2,64 2,58 2,52 2,43
(Pn‘]’i‘l’r‘]‘éi@s"’)‘o 179.979 203.984 227.255 249.907 281.422 296.410 301.621 304.060

Fonte: USEPA (2010) adaptado pela autora.

Na China, de acordo com Zhang et al. (2010) a populacdo aumentou
consideravelmente ao longo das ultimas duas décadas e sua economia teve um
significativo desenvolvimento. Isso ocasionou um aumento sem precedentes na
guantidade de residuos solidos urbanos gerados (Tabela 3). Nenhum outro pais
experimentou um aumento tdo intenso na geracdo de RSU como a China. A
urbanizacdo, o crescimento populacional e a industrializacdo sdo as trés principais

razdes por tras do grande aumento da geracao de RSU.
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Tabela 3 - Coleta e transporte dos Residuos Solidos Urbanos na China em datas entre 1981 e

2007.
1981 1990 2003 2004 2005 2006 2007

Populagdo urbana (x10% 14,400 32,530 52,376 54,283 56,157 57,706 59,379

Coleta e transporte de RS 2606 6767 14,857 15509 15577 14,841 157214

(10 t/ano)

Quantidade per capita 0,50 0,57 0,78 0,78 0,76 0,70 0,70

(kg/hab./dia)

Fonte: China Statistical Yearbook, 2001-2007, apud ZHANG et al. (2010)

Zhang et al. (2010) afirmam que a China ainda tem um longo caminho a
percorrer na gestao de residuos sélidos no que diz respeito a reciclagem, tecnologia
de tratamento e estratégia de gestdo, em comparacdo com paises desenvolvidos
como a Alemanha, Suécia, Japao e Estados Unidos.

Em todo o pais os impactos sociais, financeiros e ambientais da geracéo de
residuos estao obtendo crescente atencéo e a gestdo de RSU esta se tornando um
desafio cada vez maior (ZHANG et al., 2010). A melhoria da coleta de RSU, a
reciclagem e a disposicéo final sdo importantes objetivos dos governos das cidades
chinesas nos proximos anos, e todos os aspectos do sistema de gestdo de RSU
terdo que passar por grande reforma, para alcancar esses objetivos.

De acordo com Zhang et al. (2010) a coleta de RSU das grandes cidades
chinesas é feita por um sistema de dois niveis: a coleta primaria e secundaria. A
coleta primaria envolve o armazenamento e o transporte dos residuos provenientes
das casas aos pontos de coleta local, que séo realizados por diversos meios. A
coleta secundaria inclui 0 armazenamento e o transporte dos pontos de coleta local
para 0s pontos de tratamento e disposicdo final. Os servicos sao de
responsabilidade municipal.

Os servicos de coleta dos residuos variam entre as cidades chinesas e até
mesmo dentro de diferentes partes de uma mesma cidade. Por exemplo, em
Pequim, os servicos de coleta dos residuos sdo mais modernos e adequados, nos
blocos de apartamentos, que sao edificios arranha-céus do centro da cidade,
enquanto que nas areas suburbanas e pobres os sistemas sdo mais rudimentares
(ZHANG et al., 2010).

Na América Latina e Caribe (ALC) a Organizacdo Pan-Americana da Saude

(OPAS) publicou em 2005 o resultado de uma avaliacdo sobre o manejo de residuos
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soélidos que foi realizada nos anos 2002 e 2003, em 36 paises, salientando que o
Brasil ndo participou dessa avaliagdo. Para essa avaliagdo foram considerados os
dados populacionais estimados em 2001, cerca 518 milhdes de habitantes, dentre
0s quais 406 milhdes (78,3%) se concentravam na area urbana e produziam
diariamente cerca de 369.000 toneladas de RSU, das quais 56% foram geradas nos
grandes centros urbanos, 21% nos centros urbanos médios e 23% nos pequenos
centros urbanos.

No que diz respeito aos servicos de coleta dos RSU a cobertura variou
bastante de um pais para outro. Argentina e Chile tinham uma cobertura de quase
100%. Por outro lado, na Republica Dominicana o servi¢o era realizado em 70% e
no Paraguai em 51% (Grafico 7). Da mesma maneira, a qualidade do servico,
mesmo em paises com 100% de cobertura, varia dependendo de fatores como a
regido onde é feita a coleta e, particularmente, da empresa ou municipio que realiza
a coleta (OPAS, 2005).
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Gréafico 7 — Taxa média de cobertura de coleta nos paises da América Latina e Caribe (%)
Fonte: OPAS (2005)

Na maioria dos paises da regido da ALC os métodos de disposicdo final de
RSU utilizados séo: aterros sanitarios ou controlados e lancamento a céu aberto. As
alternativas de tratamento, porém, sdo incipientes ou empregadas com muitas
limitacdes, feitas como iniciativas especificas e, as vezes, experimentais. Entre

essas alternativas estdo: a reciclagem, compostagem, incineracao, pirélise, digestdo
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anaerdébica (producdo de biogés) e utilizacdo dos residuos como combustivel sélido
(OPAS, 2005).

No Brasil de acordo com dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
— 2008, realizada pelo IBGE (2010), os vazadouros a céu aberto, conhecidos como
“lixdes”, ainda sao o destino de RSU em 50,8% dos municipios brasileiros. Esse
quadro teve uma mudanca significativa nos ultimos 20 anos, em 1989, os lixdes
representavam o destino de RSU em 88,2% dos municipios. As regides Nordeste
(89,3%) e Norte (85,5%) registraram as maiores propor¢cdes de municipios que
destinavam seus RSU aos lixdes, enquanto as regides Sul (15,8%) e Sudeste
(18,7%) apresentaram 0s menores percentuais. Paralelamente, houve uma
expansdo no destino dos RSU para aterros sanitarios, solucdo mais adequada, que
passou de 17,3% dos municipios, em 2000, para 27,7%, em 2008.

Em todo o Brasil, aproximadamente 26,8% dos municipios que possuiam
servico de manejo de residuos solidos sabiam da presenca de catadores nos locais
de disposicao final de residuos sélidos. A maior quantidade de municipios que
sabiam dos catadores estava nas regides Centro-Oeste e Nordeste: 46% e 43%,
respectivamente, destacando-se os municipios do Mato Grosso do Sul (57,7%) e de
Goias (52,8%), na regido Centro-Oeste, e na regido Nordeste, os municipios de
Pernambuco (67%), Alagoas (64%) e Ceara (60%).

No Estado de S&o Paulo a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) realiza e divulga o Inventario Estadual de Residuos Solidos
Domiciliares, anualmente desde 1997. Destaca-se a evolucdo referente a
guantidade de residuos sélidos domiciliares dispostos adequadamente que passou
de 10,9% do total gerado, em 1997, para 83,9% em 2009 (Grafico 8).

Outra indicacéao significativa refere-se ao numero de municipios paulistas cuja
disposicao final enquadra-se em condicdo inadequada, que em 1997 correspondia a
77,8% dos municipios do Estado, enquanto que em 2009 apenas 1,1%
encontravam-se nesta situacdo e o0s demais 98,9% apresentavam condi¢cdes
adequadas ou controladas (CETESB, 2010).
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Gréfico 8 - Evolugo do indice de Qualidade de Aterros de Residuos do Estado de S&o Paulo
de 1997 a 2009
Fonte: CETESB (2010), adaptado pela autora.

E possivel verificar com esses dados que politicas publicas que tenham
compromissos e acles corretas podem trazer excelentes resultados para os
municipios e para o Estado. As melhorias das condicbes ambientais sdo obtidas
pelas acdoes da CETESB tanto no tocante ao controle da poluicdo, como também ao
apoio e orientacdes técnicas prestadas aos municipios, para melhorar o
desempenho de suas atribuicbes quanto a coleta e disposicdo final dos RSD.
Merece também destaque, o desenvolvimento de politicas publicas mediante o
auxilio e o assessoramento aos municipios, no ambito das acdes do Governo.

No Estado do Parana, de acordo com dados do Governo do Estado do
Parana (2003), aproximadamente 70% dos RSU gerados no estado eram destinados
adequadamente. Os levantamentos realizados mostraram que 211 municipios
paranaenses, dentre os 399, j4 dispunham seus RSU em aterros sanitarios. Na
maioria deles os aterros ja estavam em operacao e outros estavam em fase final de
implantacéo.

Desse total, 114 aterros sanitarios foram implantados com recursos oriundos
de financiamento da Caixa Econdmica Federal, por meio do Programa Pré
Saneamento — Modalidade Residuos Sélidos. Com a constituicdo de dois consorcios
intermunicipais dentro desse programa, esses aterros atendiam 116 municipios, os

demais 95 municipios buscavam fontes alternativas de recursos, visando solucionar
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o problema ambiental decorrente da disposicéo final inadequada de seus residuos.
Conforme os levantamentos feitos, esses municipios eram atendidos por 77 aterros
sanitarios, dos quais 64 encontravam-se concluidos e 13 em fase final de execucgéo
(GOVERNO DO ESTADO PARANA, 2003).

No que diz respeito a coleta seletiva, de acordo com dados do Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) em 2010, cerca de 8% dos municipios
brasileiros tinham programa de coleta seletiva. Em torno de 22 milhdes de brasileiros
tinham acesso a programas de coleta seletiva, em torno de 62% dos programas
eram relacionados diretamente com cooperativas de catadores. Dos 443 municipios
que tinham programa de coleta seletiva, 78% dos municipios realizavam a coleta
porta a porta e 44% por meio de Postos de Entrega Voluntaria (PEVS). O Gréfico 9
apresenta a evolucéo da coleta seletiva no Brasil, de 1994 a 2010.

De acordo com os dados do CEMPRE (2010) em torno de 86% das cidades
gue realizam coleta seletiva concentram-se nas regiées Sudeste e Sul do pais.
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Grafico 9 - Evolucgao da coleta seletiva no Brasil, em datas entre 1994 e 2008.
Fonte: CEMPRE (2010)
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3 METODOLOGIA

O procedimento metodologico envolveu levantamentos literarios para
elaboracdo da fundamentacdo tedrica, aplicacdo de questionario, entrevistas e
visitas a campo.

ApOs a conclusdo da revisdo tedrica foi delimitada a area de estudo,
constituido por sete municipios que compdem a Regido Metropolitana de Maringa
(RMM) sendo eles: Angulo, Astorga, Mandaguacu, Marialva, Paicandu, Sarandi e
a cidade polo, Maringa.

Para caracterizar a regido e os municipios foram coletados dados e
informagdes junto a Orgdos publicos estaduais, federais e outros, como: Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE); Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES); Instituto de Terras, Cartografia e
Geociéncias (ITCG); Observatério das Metropoles e Prefeituras Municipais.

Na etapa seguinte, foram realizadas as coletas de dados e informacgdes sobre
a gestdo do RSU de cada municipio, por meio de questionario encaminhado para os
gestores publicos, por correio eletronico, o qual foi resgatado pessoalmente na
ocasido da entrevista, previamente agendada, com 0s responsaveis, acompanhada
de visitas técnicas, com realizacdo de registros fotograficos.

O questionario seguiu padrées e modelo utilizados na pesquisa realizada pela
Secretaria Nacional de Informacdo do Saneamento (SNIS), para elaboracdo do
Diagnostico do Manejo dos Residuos Solidos Urbanos (BRASIL/MCIDADES/SNSA,
2009), sendo adaptado para este estudo (APENDICE 1). O questionario é composto
por perguntas abertas e fechadas com multipla escolha. Aborda informacdes gerais
sobre o 6rgao gestor; coleta dos residuos sélidos domiciliares e publicos; coleta
seletiva e triagem de materiais reciclaveis; residuos soélidos de servicos de saude;
residuos de construcao civil; servicos de varricao e limpeza de logradouros publicos;
outros servicos; situacdo de catadores; unidades de processamento dos residuos
sélidos, envolvendo tratamento e disposicao final; infraestruturas e equipamentos;
recursos humanos envolvidos e informagdes financeiras.

A aplicacdo do questionario ocorreu no periodo de setembro a dezembro de

2010, tendo como ano base 2009. Foi realizado contato telefénico prévio com as


http://www.itcg.pr.gov.br/
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prefeituras para definir a quem enderecar 0 questionario e agendar a entrevista e as
visitas a campo. Em seguida foi encaminhado o questionario via correio eletrdnico,
estabelecendo um prazo para agendar a entrevista. As entrevistas e visitas a campo
foram agendadas de acordo com a disponibilidade dos gestores responsaveis. Além
dessas informacfes, também foram realizados levantamentos sobre a legislacéo
municipal sobre a limpeza urbana e gerenciamento dos residuos sélidos.

No levantamento das informacdes, além de recolher o questionéario, foram
coletados alguns documentos fornecidos pelas prefeituras, como o projeto do aterro
em valas de Mandaguacu, o plano de gerenciamento de residuos sélidos urbanos de
Astorga e de Maringa, e materiais fotograficos antigos e recentes.

Durante as visitas técnicas e entrevistas, foram colhidas informacdes que
complementaram o questionario. Essas visitas foram realizadas nos locais de
disposicao final, galpdo de triagem de reciclaveis, pontos de entrega voluntéria,
entre outros.

Para complementar os dados fornecidos pelas prefeituras, na questdo dos
residuos de servicos de saude, foi efetuado contato com a empresa que realiza o
servico de coleta, transporte, tratamento e disposicdo desses residuos, da qual
foram coletados dados quantitativos e valores praticados.

Na etapa final as informacdes e dados, assim como os registros fotograficos,

foram organizados para analise e elaboracdo desta dissertacao.

3.1 AREA DA PESQUISA

Ao delimitar a area para a pesquisa, primeiramente foram feitos levantamento
da Regido Metropolitana de Maringd (RMM) e a partir desta, escolheu-se a cidade
de Maringa, e mais seis municipios limitrofes com esta. A seguir, sdo apresentadas
as principais caracteristicas da RMM, seguidas das informacdes sobre os municipios

escolhidos.
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3.1.1 Regido Metropolitana de Maringé

A Regido Metropolitana de Maringd (RMM) foi instituida por meio da Lei
Complementar n° 83, datada de 17 de julho de 1998, compondo-se de oito
municipios, sendo eles: Angulo, Iguaracu, Mandaguacu, Mandaguari, Marialva,
Maringd, Paicandu e Sarandi aos quais foram inseridos o municipio de Floresta, pela
Lei n° 13565, datada de 15 de maio de 2002, os municipios de Doutor Camargo,
Itambé, Astorga e Ivatuba, pela Lei Complementar n® 110, datada de 10 de agosto
de 2005 e, mais recentemente, foram inseridos os municipios de Bonsucesso,
Jandaia do Sul, Cambira, Presidente Castelo Branco, Flérida, Munhoz de Melo,
Lobato, Santa Fé, Florai, Atalaia, Sdo Jorge do Ivai e Ourizona, pela Lei
Complementar n°. 127, datada de 17 de fevereiro de 2010 (Figura 6) (GOVERNO
DO ESTADO DO PARANA, 2010).
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Figura 6 — Mapa da Regido Metropolitana de Maring4 - RMM
Fonte: Governo do Estado do Parana (2010)
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De acordo com Galinari et al. (2010), com o ingresso de novas
municipalidades na RMM, torna-se mais dificil a sua efetiva implementacdo, ao
mesmo tempo dificulta projetos de cooperacdo metropolitana em vista da
heterogeneidade das realidades dos municipios que a compdem.

Dentre as principais questfes regionais, a que mais se destaca € a da
desigualdade entre as municipalidades. Maringa, a cidade polo, apresenta indices
de renda, incremento econdmico, organizagao institucional, demografia, habitacéo e
violéncia, diferentes dos demais municipios da regiido (OBSERVATORIO DA
METROPOLE, 2006).

Os municipios de Sarandi e Paicandu sdo o0s que apresentam maior
integracdo na dinamica da aglomeracdo. Os demais municipios, Angulo, Floresta,
Iguaracu, Mandaguari, Mandaguacu e Marialva, tém baixa integracdo com a cidade
polo. Considerando os niveis de integracdo, os municipios de Sarandi e Paicandu
destacam-se pelo elevado niumero de pessoas que trabalham ou estudam em outros
municipios (OBSERVATORIO DA METROPOLE, 2006).

3.1.1.1 Area delimitada para a pesquisa

Para esta pesquisa delimitou-se sete municipios da RMM: Angulo, Astorga,
Mandaguacu, Marialva, Paicandu e Sarandi, e a cidade polo, Maringa (Figura 7),
levando em consideragcdo que os municipios escolhidos sdo limitrofes a cidade polo.
Excetuando o municipio de Iguaragu que nao respondeu ao questionario.

Na soma da populacdo total dos sete municipios chegou-se a 555.221
habitantes (IBGE, 2010). Deste total, em torno de 85,5% concentram-se nos
municipios de Maringa (64%), Paicandu (6,5%) e Sarandi (15%), onde ha o maior
grau de urbanizacéo e as maiores densidades populacionais. O municipio de Angulo
(0,5%) apresenta a menor populacdo e a menor densidade populacional (Tabela 4).

A economia destes municipios é gerada pelas atividades de servigos,
indastria e agropecuéaria. O PIB per capita apresenta 0os menores valores nos
municipios de Paicandu e Sarandi, cidades consideradas dormitério e uma vez que a

maior parte da populacdo trabalha e estuda na cidade de Maringa, onde se
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concentram as principais atividades econdmicas da regido, o que faz de seu PIB per
capita o maior da regido, cerca de R$ 18.558,68 (IBGE, 2010).
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Figura 7 — Mapa de delimitagdo dos municipios da pesquisa
Fonte: Governo do Estado do Parana (2010)

Tabela 4 - Dados geograficos, populacionais e econdmicos dos sete municipios estudados.

) Area i Densidade PIB per capita Grau de
MUNICIPIOS ter([(l:rcl)zr)lal Populacéo P?hp:tliﬁxg)al R$ urbanizac&o %
Angulo 105,931 2.861 27,00 12.374,57 78,66
Astorga 435,994 24.704 56,66 9.977,11 87,78
Mandaguagu 293,436 19.784 67,42 8.647,49 86,38
Marialva 475,128 31.972 67,29 12.064,44 80,40
Maringa 486,433 357.117 734,15 18.558,68 98,60
Paicandu 170,896 35.941 210,30 6.038,12 98,37
Sarandi 103,683 82.842 798,99 6.120,90 97,37

Fonte: IBGE (2010) e IPARDES (2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESPONSAVEIS PELA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Nos sete municipios pesquisados a gestao de RSU é de responsabilidade das
Prefeituras locais por meio de secretarias e departamentos, entretanto em trés
municipios alguns servi¢cos sao realizados por empresas contratadas (Quadro 2).

Naturezsjurdcadodrodo | Servios executados po
Angulo Administracdo Direta Nao

Astorga Administracdo Direta Capina e Rocada
Mandaguacu Administracdo Direta N&o

Marialva Administracéo Direta Néo

Maringa Administracdo Direta Disposicao final
Paicandu Administracdo Direta N&o

Sarandi Administracdo Direta Coleta e disposicao final

Quadro 2 - Natureza juridica do 6rgéo responsavel e servicos de empresas privadas

No municipio de Angulo a gestdo dos residuos sélidos é de responsabilidade
do Departamento de Agricultura e Meio Ambiente, por meio da Divisdo de Meio
Ambiente e 0s servicos operacionais sdo executados pelo Departamento de Obras.

Em Astorga, a gestdo dos residuos solidos é de responsabilidade da
Secretaria de Infraestrutura, Desenvolvimento Urbano e Econdmico, por meio do
Departamento de Agricultura e Meio Ambiente e 0s servicos operacionais sao
executados pelo Departamento de Servicos Publicos. Entretanto, os servicos de
capina e rocada sédo executados por empresa contratada.

Em Mandaguacu, o setor responsavel pela gestdo do RS € o Departamento
de Agricultura e Meio Ambiente e 0s servicos operacionais sdo executados pela
Secretaria de Obras.

No municipio de Marialva, a gestdo e 0s servi¢cos operacionais sao realizados

pela Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente.



76

Em Maringa, a gestdo de residuos solidos e a execugdo dos servigos
operacionais sdo de responsabilidade da Secretaria Municipal de Servigos Publicos,
porém a disposicao final dos residuos coletados esta sendo realizada em um aterro
privado.

No municipio de Paicandu, a gestdo e execu¢do dos servicos operacionais
sdo de responsabilidade da Secretaria de Servigos Publicos.

Em Sarandi, a gestéo de residuos sdlidos é de responsabilidade da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente. Entretanto os servicos de coleta dos residuos
domiciliares e comerciais séo realizados por empresa contratada e a disposic¢ao final

esta sendo feita em um aterro sanitario privado.

4.2 COLETA DE RESIDUOS DOMICILIARES, COMERCIAIS E PUBLICOS

A coleta de residuos domiciliares e comerciais é realizada em todos os

municipios com abrangéncia de 90 ou 100% (Tabela 5)

Tabela 5 - Populacéo atendida e frequéncia da coleta de residuos sélidos

opusiouans  Peceude  Popuscag
Angulo 2.861 90% N/I
Astorga 24.704 100% N/I
Mandaguacu 19.784 100% 500
Marialva 31.972 100% N/I
Maring& 357.117 100% 5.434
Paicandu 35.941 100% N/I
Sarandi 82.842 100% N/I

Obs.: Nao informado (N/I); * IBGE (2010).

A geracdo per capita de residuos solidos variou de 0,5 kg/hab./dia, no
municipio de Marialva, a 0,9 kg/hab./dia em Maring& (Tabela 6). Estes valores foram
calculados tendo como base de calculo a quantidade de residuos domiciliares

coletados. Entretanto, apenas 0s municipios de Maringa e Sarandi utilizam balanca
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para pesagem rotineira dos residuos coletados, para os demais municipios o0s

valores foram estimados.

Tabela 6 — Quantidades de RS coletados por més em toneladas, com média per capita.

Quantidade de RSU coletados

Geracéo per capita

MUNICIPIOS Toneladas/ més
Domiciliar Publico Total Kg/hab./dia
Angulo 29 N/I 29 0,84
Astorga 356 100 456 0,6
Mandaguacu 402 N/I 402 0,8
Marialva 380 N/I 380 0,5
Maringa 8.465 7.953 16.418 0,90
Paicandu 750 N/I 750 0,70
Sarandi 1.170 N/I 1.170 0,55

Obs.: N&o informado (N/I)

Em Angulo, a coleta é realizada em 90% (Tabela 5) da cidade com frequéncia

de 3 vezes por semana, as segundas, quartas e sextas-feiras. Em 2009, coletou-se

em torno de 29 toneladas/més (Tabela 6), uma média de 2,4 ton./dia de coleta. Os

residuos coletados foram encaminhados para o aterro municipal. Durante visita ao

municipio verificou-se que para realizacdo da coleta é utilizado um caminhéo

compactador (Figuras 8 e 9), com uma equipe composta por um motorista e 3

coletores.

Figura 8 — Caminhdo compactador utilizado
na coleta de residuos so6lidos urbanos em

Angulo/PR

Figura 9 — Visualizacdo da realizagdo da
coleta regular municipal em Angulo/PR

Constatou-se que o caminhou compactador que realiza a coleta domiciliar

encontra-se em estado precario de conservacao e que seus coletores nao utilizam
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uniformes e equipamentos de protegao individual — EPIs, apenas utilizavam luvas
velhas e desgastadas.

No municipio de Astorga a coleta é realizada com frequéncia diaria em 10%
da éarea urbana, que engloba as avenidas centrais, onde se concentram as
atividades comerciais, em 90% a frequéncia é de trés vezes por semana nos bairros
e duas vezes por semana nos distritos. Em 2009, coletou-se uma média de 356
toneladas de residuos domiciliares e comerciais mensalmente (Tabela 6), em torno
de 14 toneladas diariamente, de segunda a sdbado. Os residuos coletados foram
encaminhados para o aterro municipal. Para realizacdo da coleta dos residuos
domiciliares e publicos séo utilizados dois caminhdes compactadores (Figurasl0 e
11), com uma equipe composta por trés motoristas e seis coletores.

Figura 10 — Caminhdo compactador da coleta Figura 11 — Novo caminhao compactador
de residuos sélidos de Astorga adquirido em 2010 — Astorga

Em Mandaguacu, a coleta de residuos sélidos domiciliares e comerciais &
realizada em 50% da cidade com frequéncia diaria e nos demais 50% trés vezes por
semana. Coletou-se em média 402 toneladas de RS por més (Tabela 6), em torno
de 16 toneladas por dia. Os residuos coletados foram encaminhados para o aterro
municipal. Para realizacdo da coleta utilizou-se dois caminhdes compactadores

(Figuras 12 e 13) envolvendo uma equipe com dois motoristas e quatro coletores.
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Figura 12 — Coleta da Av. Munhoz da Rocha - Figura 13 — Caminh&o compactador da coleta
regido central de Mandaguacu/PR de residuos sélidos de Mandaguacu/PR.

Observou-se na coleta de Mandaguagu que o0s caminhdes utilizados
apresentam estado precario de conservacdo, ocasionado o derramamento da
umidade dos residuos em via publica durante a coleta, a0 mesmo tempo o0s
funcionarios nao utilizam uniformes e EPIs apropriados, apenas luvas.

Em Marialva, a coleta de residuos sélidos domiciliares e comerciais é
realizada em 100% da area urbana (Tabela 5). Em 50% da cidade o servico é
executado com frequéncia diaria e nos demais 50% com frequéncia de trés vezes
por semana. Coletou-se em média 380 toneladas de RS por més (Tabela 6), em
torno de 15 toneladas por dia. Para realizacdo dos servicos de coleta dos residuos
domiciliares séo utilizados quatro caminhdes compactadores (Figuras 14 e 15), para
a coleta de residuos publicos séo utilizados dois caminhdes basculantes e um trator

agricola com reboque, envolvendo uma equipe de quatro motoristas e oito coletores.

Figura 14 - Caminhdes compactadores Figura 15— Caminh&o compactador da coleta
adquiridos em 2009 — Marialva/PR de residuos sélidos de Marialva/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Marialva (2010)
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Em Marialva ndo houve oportunidade de realizar o acompanhamento da
coleta de residuos domiciliares, apenas foi registrado o caminhdo compactador
chegando ao aterro sanitario (Figura 15). Os caminhdes sdo novos e foram
adquiridos em 2009.

No municipio de Maringd a coleta de residuos solidos domiciliares e
comerciais € realizada em 100% da area urbana (Tabela 5), sendo que para 5% da
cidade a frequéncia é diaria, envolvendo a regido central da cidade e nos demais
95% a frequéncia € de trés vezes por semana, de segunda a sdbado. Na cidade ha
acondicionamento dos residuos solidos em contéineres em condominios (Figura 16),
orgdos publicos (Figura 17), escolas e é&rea central. Os servicos de coleta séo
realizados em trés turnos, manhda, tarde e noite. Para realizacdo dos servicos de
coleta domiciliar e comercial sao utilizados 22 caminhfes compactadores (Figuras
18 e 19) e uma equipe de 144 funcionarios. Todos os funcionarios observados
utilizavam uniformes e EPIs.

S@o coletadas mensalmente em torno 8.465 toneladas de residuos
domiciliares e comerciais (Tabela 6), com uma média diaria de 325 toneladas. Até
final 2009 os residuos coletados eram encaminhados para o aterro controlado do
municipio. A partir de janeiro de 2010 os residuos passaram a ser encaminhados a
um aterro privado.

Figura 17 Co alado aomv_lhad'o do
de condominio — Maringa/PR. prédio da Prefeitura de Maring&/PR.
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Figura 18 — Caminhdo compactador da coleta  Figura 19 — Realizagcdo de coleta domiciliar
de residuos so6lidos de Maringa/PR. no Jardim Grevileas — Maringd/PR

Desde janeiro de 2010, a Prefeitura de Maringéa deixou de fazer a coleta de
residuos solidos de grandes geradores — estabelecimentos que geram 50 quilos ou
100 litros por dia (Figuras 20 e 21), obrigando estes a contratar empresas
particulares para realizar a coleta de seus residuos e destinar a aterros privados. Os
residuos coletados, em torno de 30 toneladas por dia, estdo sendo encaminhado
para a Central de Tratamento de Residuos Soélidos da Ambiental Sul do Brasil —
AMBISUL em Sarandi.

., <8

Figura 20 — Coleta de contéiner de grande Figura 21 — Execucéo de coleta de contéiner
gerador — Maring&a/PR. de grande gerador — Maringé&/PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010) Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010)

Durante a realizacdo dos servicos de coleta regular em Maringa, foi
observado que os coletores recolhem os sacos de residuos dispostos para coleta e
acumulam em pontos da via publica, horas antes do caminh&o coletor passar. Esse
procedimento deixa os sacos de residuos ao alcance de animais, que ocasionam a

ruptura destes e espalham os residuos pela via. Além disso, verificou-se que durante



82

a coleta os coletores deixam residuos espalhados pelas vias e ha derramamento da
umidade dos residuos acumulado no caminhdo, o que deixa as ruas sujas e com
mau cheiro.

Em Paicandu, a coleta de residuos domiciliares e comerciais € realizada em
100% da area urbana (Tabela 5). A frequéncia é de trés vezes por semana, com
servico de coleta noturna. S&o coletadas cerca de 750 toneladas de residuos solidos
mensalmente (Tabela 6), em torno de 25 toneladas por dia. Para realizagcdo dos
servigos de coleta sé@o utilizados quatro caminhdes compactadores (Figura 22). Os
residuos coletados séo destinados ao lixdo da cidade.

Figura 22 — Caminhdo compactador da coleta
de residuos sélidos de Paicandu/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Paicandu (2010)

No municipio de Sarandi a coleta dos residuos domiciliares e comerciais €
executada em 100% da area urbana (Tabela 5). A frequéncia é diaria na regido
central e de trés vezes por semana nos bairros (Figuras 23 e 24), de segunda a
sabado, em dois turnos diarios e um noturno. O servico € prestado pela empresa
Sanetran Saneamento Ambiental S/A. S&o coletadas 1.170 toneladas de residuos
sélidos por més (Tabela 6), em torno de 45 toneladas diariamente. Para a realizacao
dos servicos de coleta séo utilizados quatro caminhdes compactadores (Figura 25) e
uma equipe de quatro motoristas e treze coletores (Figura 26), um deles reserva.
Quando observados todos os funcionarios utilizavam uniformes e EPIs.

Os residuos solidos domiciliares e comerciais coletados sdo encaminhados
para a Central de Tratamento de Residuos Sélidos da Ambiental Sul do Brasil -
AMBISUL.
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Figura 23 — Coleta domiciliar em bairro de Figura 24 — Equipe de coleta domiciliar de
Sarandi/PR. Sarandi/PR.

Figura25—Caminhéocopactadorutilizado Figura 26 - Coletor realizando coleta
na coleta domiciliar de Sarandi/PR. domiciliar em Sarandi/PR.

A coleta dos residuos sélidos em Sarandi é feita por empresa contratada
desde 1997. Até meados de 2008 os residuos coletados eram destinados para o
lixao.

Considerando o recomendado por Monteiro et al. (2001) e Parra et al. (2010),
gue a coleta de residuos solidos domiciliares deve ser realizada em toda a cidade,
pode-se dizer que o0s servicos realizados nos sete municipios atendem esta
recomendacdo (Tabela 7). Entretanto, com certa dificuldade devido a falta de
investimentos publicos suficientes para implantar infraestrutura apropriada, recursos
humanos necessérios, equipamentos adequados. Cabe aos municipios buscar
recursos junto ao governo estadual e federal para sanar essas dificuldades, como é
0 caso de Astorga e Paicandu, que receberam verbas da Fundacdo Nacional de

Saude (FUNASA) para compra de equipamentos e adequacao dos servicos.
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Tabela 7 — Coleta de residuos s6lidos domiciliares, comerciais e publico nos sete municipios
pesquisados em 2009.

Municipios e Quantidade Quantidade Humanos
Diaria geo;asr"'; (t/dia) compactador envolvidos
Angulo 90 2,4 1 4
Astorga 10 90 14 2 9
Mandaguacu 50 50 16 2 6
Marialva 50 50 15 4 12
Maringa 5 95 325 22 144
Paicandu 100 25 4 N/I
Sarandi 10 90 45 4 17

4.2.1 Coleta seletiva e triagem de materiais reciclaveis

No municipio de Angulo ndo ha programa de coleta seletiva, ja houve duas
tentativas em 2005 e 2007, porém nédo foi dada continuidade. Segundo o chefe da
Divisdao de Meio Ambiente, ha um catador informal de fora do municipio que faz
catacdo na area do aterro sanitario, esporadicamente. Entretanto, durante a visita
realizada no local, ndo havia a presenca de catadores, mas foi observado que havia
varios materiais separados dentro do galpao (Figuras 27 e 28).

Figura 27 — Fardos de materiais reciclaveis Figura 28 — Vista dos reciclaveis separados
separados no galpéo - Angulo no galpdo — Angulo
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Em Astorga, o programa de coleta seletiva é realizado pela Associacdo dos
Separadores para Reciclagem — ASSEPAR, porta a porta e em postos de entrega
voluntaria (PEV). O programa é realizado em parceria com a Prefeitura.

Na area urbana da cidade a coleta seletiva é realizada por um caminhdo com
carroceria tipo gaiola (Figuras 29 e 30), adquirido em 2010 com verba recebida da
FUNASA, para a readequacédo da coleta seletiva. Nos distritos a coleta é realizada

por uma caminhonete com carroceria tipo gaiola

Figura 29 — Realizacdo da coleta de porta a Figura 30 — Caminhonete da coleta seletiva
porta com o novo caminh&o — Astorga/PR dos distritos — Astorga/PR

Os residuos coletados sdo encaminhados para um Galpao que foi construido
dentro da area do Aterro Controlado em 2001, onde séo triados, prensados e em
seguida comercializados (Figuras 31, 32, 33 e 34).

Em 2009, foram coletadas em torno de 176 toneladas de materiais reciclaveis,
sendo que 50% foram papel/papeldo, 26% plasticos, 13% metais, 6,13% vidros,
3,43% embalagem longa vida, 0,5% aluminio e 0,9% outros.

A implementacdo do programa de coleta seletiva no municipio passou por
varias tentativas, destacando-se em 2004, quando foram realizadas campanhas e
entrega de sacolas de rafia para os moradores colocarem os materiais separados
para a coleta (Figura 35). E também, foram realizados trabalhos juntos aos

catadores informais (Figura 36).
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Figura 31 — Caminh&o descarregando os Figura 32 — Prensa utilizada para prensar os
materiais reciclaveis — Astorga/PR materiais reciclaveis triados — Astorga/PR

TR

Figura 33 - Fardos de garrafas PET Figura 34 — Fardos de papeldes prensados —
prensadas — Astorga/PR Astorga/PR

Figura 35 — Equipe de divulgacdo da coleta Figura 36 — Catador informal de Astorga/PR —
seletiva em 2004 em Astorga/PR 2004
Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga (2004) Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga (2004)

Em setembro de 2010, a Prefeitura de Astorga langcou um novo programa de
coleta seletiva. No trabalho de divulgacdo e orientacdo da populacéo estiveram
envolvidos 85 pessoas, dentre elas, 70 alunos do Centro de Apoio Sécio Familiar
(CEASFAM), membros da Sociedade em Defesa do Meio Ambiente (SODEMA) e
Associagdo dos Separadores para Reciclagem (ASSEPAR) e funcionarios do

Departamento de Agricultura e Meio Ambiente. Durante o trabalho foi distribuido aos
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moradores um folder (Figuras 37), um calendario adesivo (Figura 38) e um kit
contendo uma sacola de réfia (Figura 39) para acondicionamento dos materiais
reciclaveis para a coleta seletiva, um recipiente para acondicionar éleo usado (Figura
40) e uma bombona com capacidade de 30 litros, para armazenar residuos
organicos, este sendo opcional por um valor de R$ 15,00. Inicialmente, estes kits
foram distribuidos para cerca de 4.500 familias (3.000 dos bairros e regido central de
Astorga e 1.500 dos distritos).

A coleta seletiva é importante
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Figura 37 — Folder de divulgacgéo e orientacdo da coleta seletiva de Astorga/PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga/PR (2010)
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Figura 38 — Calendario adesivo da coleta regular e seletiva — 2010
Fonte: Prefeitura de Astorga (2010)

Figura 39 — Sacola de réfia para acondicionar Figura 40 — Recipiente para armazenar o 6leo
materiais reciclaveis para a coleta seletiva. de cozinha usado.

Foram instalados em varios locais da cidade PEVs (Figuras 41 e 42) para

coleta seletiva e Eco Pontos para coleta de 6leo de cozinha usado (Figuras 43 e 44).
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Figura 41 — PEV instalado na Av. Pres. Figura 42 — PEV instalado na Praca
Getulio Vargas — Astorga/PR. Hermelindo Lopes Barrozo — Astorga/PR.

Figura 43 — Eco Ponto instalado em uma Figura 44 — Visao do local onde se colocao
padaria — Astorga/PR. Oleo de cozinha usado — Astorga/PR.

Este programa de coleta e reciclagem de Oleo vegetal é de responsabilidade
da empresa BF Ambiental do grupo Big Frango. A cada litro de 6leo recolhido s&o
repassados para o Hospital do Céncer de Londrina R$ 0,20. No municipio de
Astorga a BF fez parceria com a ASSEPAR, a qual recebe a cada litro de dleo
recolhido, R$ 0,15.

No municipio de Mandaguacu segundo a Prefeitura, a coleta seletiva &
realizada por uma associagdo informal de catadores, que realiza a coleta porta a

porta e em PEVs. Os residuos reciclaveis coletados sdo triados e comercializados
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para empresas privadas de reciclagem de outros municipios. De acordo com
informacgdes, a Prefeitura esta implementando um novo programa de coleta seletiva
e ira formalizar essa associacao de catadores.

Em Marialva a coleta seletiva é realizada pela Prefeitura, porta a porta em
dias especificos, de acordo com roteiro (Figura 45) e pela Associacao de Catadores
de Materiais Reciclaveis de Marialva (ACLIMAR) porta a porta e em PEVs. Esta

associacao é composta por 17 pessoas e foi criada em 20 de outubro de 2003.
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Figura 45 — Panfleto do roteiro da coleta seletiva de Marialva/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Marialva (2010)

Todos os materiais reciclaveis coletados sdo encaminhados para o galpao de
triagem da associacdo, onde séo triados, prensados e comercializados (Figuras 46,
47, 48, e 49).

A prensa e o carrinho de transporte foram doados pelo Programa de
Voluntariado do Parana (PROVOPAR). O recebimento desses equipamentos

melhorou a comercializagc&o, agregando valor aos residuos.
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No ano de 2009 recuperou-se em torno de 80 toneladas de materiais
reciclaveis, uma média mensal de 7 toneladas. Com a readequacdo da coleta
seletiva em 2010, recuperou-se em torno de 160 toneladas, uma média mensal de
14 toneladas. A retirada mensal por cooperado em 2009 foi em torno de R$ 350,00,
jA em 2010 houve um aumento consideravel, ficou entre R$ 550,00 e R$ 600,00.

Figura 46 - Galpdo da associacdo de Figura 47 - Residuos separados para
catadores de Marialva/PR. comercializacdo — Marialva/PR.

Figura 48 — Prensa doada pela PROVOPAR Figura 49 - Residuos prensados para
para associa¢cdo — Marialva/PR. comercializacdo — Marialva/PR.

No final de 2010, a Prefeitura por meio da Secretaria Municipal de Agricultura,
Meio Ambiente e Turismo iniciou 0 processo de implantacdo de um novo programa
de coleta seletiva (Figura 50). Neste novo programa a coleta seletiva sera realizada
junto com a coleta regular, para isso uma carreta sera fixada ao caminhdo

compactador, para o recolhimento dos residuos reciclaveis. Os moradores deverdo
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separar os residuos da seguinte maneira: residuos Umidos, residuos de banheiro

(fraldas descartaveis, papel higiénico, absorventes, etc.) e residuos secos.

JALVA %
m 1
Reclclagem, 5
vocé sahe 0 que é? Shbb- (pp) ;
A réciclagem ¢ uma das formas mais efickentes de resolver o problema do Hxo nas cidades, ksso sigaifica $30. ugrg Ewsw)n Vv ;
mals qualidade de vida para teds s populagio, Para kso a participacio de todos ¢ fundamental, € o X :
sucesso depende da sun participacio, 1qraoBud-eajel RWI MMM 1
Reclclagem: vocd separa em casa (lxo seco ¢ lixe dmido), a Prefeltura realiza a Coleta Seletiva, leva i
para a Assoclagho que separa os materiais ¢ envia para as indéstrias recicladoras, {
N 3 1
2 > SPR I AL .
| e X :
=0 e - ;
ke, f ' 4 i
® % 3 Woseco | woomoo 7 & i
\\@ \ j | | owsnnL 3 "“ GRS, :
A\ | J IJLNIIGWY 01K . i
S~ — VUNLINDIEOY : ;
Lixo Seco: Papel, papeldo, jornals, revistas, Lixo @mido: Cascas de frutas ¢ egumes, restos 1P eyTI1098 — :
calxinhas de lelte, metais, Iatinhas, aluminio, cobre,  de comidas em geral, ATENCAO! Papel higiénicos, 1
vasilbas de vidro como copos ¢ garrafas, plisticos  fraldas ¢ absorventes devem ser colocados em
de todes s tipes, garrafas Pet. sacola separada,
] Sacola do
Lixo Umido
ORGANICO v
frutas, legumes ... . ’
EU PARTICIPOI
) Responsabilidade
Lave bem as embolagens de feiw, Wtinhae & gwmafas Pt St
M 6 Ser o prisica s highee, evita o mau cheiro o 3 3brigio de \__.‘.JAM‘,. SOCIBI e Amb’enta,
ek, Al vos e Koo ke dos olres. M.,,“u Compromisso de Todos
Frente Verso

Figura 50 — Folder do novo programa de coleta seletiva de Marialva /PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Marialva (2010)

Em Maringa, segundo informacgdes da Prefeitura, a coleta seletiva teve inicio
em 1994 com a troca ecologica. Em 2001, a coleta seletiva passou a ser feita porta a
porta nos bairros, para isso a Prefeitura realizou campanhas educativas nos bairros
e nas escolas para orientar a populacdo a separar 0s materiais reciclaveis. Em 2006,
com o lancamento do Programa ReciclAcao (Figuras 51 e 52), ampliou-se a coleta
seletiva, permitindo o aumento do volume de materiais reciclaveis coletados,
chegando ao patamar de 133 toneladas em maio de 2008, possibilitando geracéo de

trabalho e renda para diversas pessoas, por meio das cooperativas.
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Figura 51 — Vista lateral do caminhéo da coleta Figura 52 — Realizacdo da coleta seletiva na
seletiva com o logo do Programa ReciclAgéo. Vila Esperanca — Maringa/PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2008)

Em 2001 o governo municipal assumiu o compromisso de desativar o antigo
lixdo e retirar da area mais de 100 familias que ali buscavam seu sustento com a
catacdo de materiais reciclaveis. O trabalho exigiu um esfor¢co conjunto de varias
secretarias municipais, instituicbes como a Fundacéo Interuniversitaria de Estudos e
Pesquisas sobre o Trabalho da Universidade Estadual de Maringa
(UNITRABALHO/UEM) e Agéncia de Desenvolvimento Solidario da CUT, iniciando
entdo a formacao das cooperativas (CRUZ, 2010).

Em outubro de 2001, foi formada a Cooperativa de Selecdo de Materiais
Reciclaveis e Prestacdo de Servicos (COOPERMARINGA), que foi o primeiro
empreendimento  constituido  pela  parceria da  Prefeitura com a
UNITRABALHO/UEM.

Em 2002, foi formada a Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Maringa (COCAREMA), que iniciou com 20 integrantes, dando continuidade a
remocao das pessoas que ainda continuavam no lixao. A seguir, em 2003, foi criada
a Cooperativa Norte de Maringd de Separadores de Materiais Reciclaveis e
Prestacdo de Servicos (COOPERNORTE). Em 2004, foi organizada a Cooperativa
de Materiais Reciclaveis dos Conjuntos Jodo de Barro e Santa Felicidade
(COOPERCANCAO). Em 2005, foi entdo formada a Cooperativa de Materiais
Reciclaveis do Parque das Palmeiras (COOPERPALMEIRAS), todas elas
localizadas em Maringad. O trabalho de organizacdo, formalizacdo e incubacao
destas cooperativas foi feito pela UNITRABALHO/UEM (CRUZ, 2010).

Com a evolugdo da coleta seletiva, percebeu-se a necessidade de
comercializar os materiais reciclaveis coletivamente, assim como melhorar a

separacao para agregar mais valor aos materiais. Criou-se entdo, em novembro de



94

2004, uma cooperativa para atender esta nova necessidade, surgindo a
COOPERCENTRAL, resultado da uniio da COOPERMARINGA, COCAREMA e
COOPERNORTE (CRUZ, 2010).

Em razdo da crise econbmica dos ultimos anos, que provocou a queda do
valor dos materiais reciclaveis comercializados e a falta de apoio da Prefeitura, em
2009 foram desativadas as cooperativas COCOREMA E COOPERPALMEIRAS,
esta Ultima reativada em 2010 e foi formada uma nova cooperativa, a
COOPERVIDROS. Existe outra cooperativa que atua isoladamente com a coleta
seletiva, a COOPERCICLA, que foi formada com o apoio de uma igreja, empresarios
e comunidade do bairro, h4 mais de 12 anos.

As cooperativas COOPERCICLA, COOPERPALMEIRAS E COOPERVIDROS
s80 responsaveis pelas suas proprias despesas de operacdo e manutencdo. A
cooperativa COOPERCANCAO esta instalada em um barracdo cedido pela
Prefeitura, com apoio do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) e as
despesas com contas de agua e luz é de responsabilidade da propria cooperativa.
As cooperativas COOPERNORTE E COOPERMARINGA estdo atuando juntas em
um mesmo espaco cedido pela Prefeitura e recebem apoio desta, nos gastos com

agua, luz e vigilancia 24 horas (Figuras 53, 54, 55 e 56).

o pr= - ’:'— it = A 2 o, A “ <
Figura 53 — Caminh&o descarregando o Figura 54 — Descarga dos materiais
materiais reciclaveis na COOPERNORTE/ reciclaveis na COOPERNORTE/

COOPERMARINGA COOPERMARINGA
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Figura 55 — Esteira de triagem - Figura 56 — Vista lateral galpdo de triagem —
COOPERNORTE/COOPERMARINGA. COOPERNORTE/COOPERMARINGA.

A coleta seletiva de Maringa é realizada por caminhdes baus da Prefeitura,
com motoristas contratados, e o0s coletores sdo membros das cooperativas. O
material coletado é entregue paras as cooperativas, exceto para COOPERCICLA
gue realiza a coleta com carrinho de mao.

Estédo envolvidos no trabalho da coleta seletiva um coordenador, um gerente,
um fiscal de patio e quatro guardas municipais que realizam a vigilancia na area
onde estdo instaladas a COOPERNORTE e COOPERMARINGA.

Os cooperados estdo cadastrados na Secretaria de Assisténcia Social
(SASC) para receber bolsa familia. Também foram disponibilizados programas de
alfabetizacéo e capacitacédo profissional, entretanto ndo obtiveram éxito, por falta de
interesse dos proprios cooperados. Quando necessario a Prefeitura também
disponibiliza caminh&o basculante e trator para limpeza de patio.

A coleta seletiva de Maringa gera trabalho e renda para mais de 166 pessoas,
com renda variando de R$ 200,00 a R$ 1.100,00. A menor renda € da
COOPERCANCAO, que varia de R$ 200,00 a R$ 500,00.

No ano de 2009 foram recuperados em torno 2.560 toneladas de materiais
reciclaveis, uma média mensal de 213 toneladas. Em 2010 este valor foi de 2.720
toneladas, com média mensal de 227 toneladas. Porém, a Prefeitura ndo tem as
guantidades por tipo de material.

Em Paicandu a coleta seletiva é realizada pela Associacédo de catadores Sao
Lucas e pela Cooperativa COOPIMAR, que conta com apoio da Prefeitura, no
pagamento do aluguel do galpdo de triagem, bolsa familia, cestas basicas,
equipamentos (prensa, empilhadeira, trator) e capacitacéo profissional.

Também ha coleta seletiva realizada por catadores informais e empresas

sucateiras. Segundo os dados apresentados, em 2008 foram comercializados pela
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associacdo de catadores em torno de 115,68 toneladas de residuos reciclaveis,
sendo que 21% papéis e papeldo, 50% plasticos, 25,6% metais e 3,4% embalagens
longa vida.

No municipio de Sarandi a coleta seletiva ¢é realizada pela
COOPERCENTRAL, porta a porta nos bairros, que também recolhe os materiais
reciclaveis de empresas, industrias, bancos e outros estabelecimentos, para a
realizacdo da coleta é utilizado um caminhdo carroceria tipo gaiola. A sede da
cooperativa foi instalada em terreno doado pela Prefeitura e o Galpdo de 427 m? foi
construido com apoio da Petrobras.

De acordo com as informacdes obtidas constatou-se que em nenhum dos
sete municipios a coleta seletiva funciona regularmente, passando por altos e
baixos, principalmente pelo mau relacionamento entre poder publico, cooperativas
ou associacao de catadores.

E importante ressaltar que o programa de coleta seletiva é dinamico, devendo
ser constantemente monitorado, readequado, assim como a participacdo da
populacdo é crucial para o sucesso do programa, exigindo constantes campanhas
de divulgacdo, sensibilizacdo e mobilizacdo e o envolvimento das partes
interessadas, no caso 0os membros das cooperativas e associacfes. Observou-se
gue em nenhum dos municipios esses procedimentos foram adotados, o que
provocou os problemas relatados.

Foram observadas também as condicdes precarias em que se encontram as
cooperativas, mesmo aquelas que estdo em local apropriado, o que reflete a falta de
organizacdo e administracdo das proprias cooperativas e capacitacdo de seus

cooperados.

4.3 RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

De acordo com a Resolucdo RDC 306/2004 (ANVISA) e Resolucédo 358/2005
(CONAMA) a responsabilidade pela coleta, transporte, tratamento e disposicao final
dos residuos de servicos de saude cabe aos geradores, ficando a cargo do poder
publico de cada municipio apenas os residuos gerados pelas unidades publicas,

como hospitais e unidades basicas de saude (UBS). Porém, nem todos os
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municipios apresentaram os dados sobre quantidades geradas e valores pagos
pelos servigos.

No municipio de Astorga, segundo informac¢fes da Prefeitura, foram gerados
em 2009 em torno de 7,7 toneladas de RSS, sendo que 1,5 toneladas por
prestadores de servicos publicos (19,5%) e 6,2 toneladas por empresas privadas
(80,5%). Os servicos de coleta, transporte, tratamento e disposicao final foram
executados por empresa contratada, com o custo médio de R$ 3,30 por kg, tanto
para o servico publico como para o setor privado, totalizando um gasto de R$
25.410,00/ano.

Em Mandaguacu, de acordo com dados apresentados pela Prefeitura, em
2009 foram gerados em torno de 1,83 toneladas de RSS, sendo que 0,870 toneladas
dos servigos publicos de saude (47,5%) e 0,960 toneladas dos servicos privados
(52,5%). Os servicos de coleta, transporte, tratamento e disposicao final foram
executados por empresa contratada, com um custo de R$ 3,10/kg para os residuos
guimicos e R$ 1,80/kg para os residuos das classes A e E.

Os demais municipios ndo apresentaram dados. Entretanto, em contato com
a empresa que realiza servicos de coleta, transporte, tratamento e disposicao final e
gue presta o0s servi¢os para todos os municipios, foram obtidos dados quantitativos e

valores praticados, referentes ao ano de 2010, apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Quantidades de RSS coletadas das unidades prestadores de servi¢cos de salde nos
sete municipios, por empresa privada em 2010.

MUNICIPIOS GRUPOAeE GRUPO A2 e A3 GRUPO B TOTAL
(kg) (kg) (kg) (kg)
Angulo 290,08 N&o gera 8,84 298,92
Astorga 3.887,20 159,00 68,00 4.114,20
Mandaguagu 788,13 152,20 185,84 1.126,17
Marialva 2.190,62 185,04 37,82 2.413,48
Maringa 257.276,95 19.620,25 14.817,03 291.714,23
Paicandu 5.971,45 249,48 1,04 6.221,97
Sarandi 20.843,71 500,36 2.641,92 23.985,99
TOTAIS 292.248,14 20.866,33 17.760,49 329.874,96

Fonte: BALBINOT (2011)
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Para a execucao dos servicos de coleta do RSS, a empresa disponibiliza uma
bombona plastica de 30 litros para pequenos geradores e 200 litros para grande
geradores, para acondicionamento e transporte. As bombonas possuem tampas com
rosca, coédigo de barras e sdo lacradas para o transporte do local de geracéo até a
unidade de tratamento. No local de tratamento séo pesadas e descarregadas.

Os RSS das classes A e E sao tratados pelo sistema de autoclave e
triturados, em seguida sdo encaminhados para disposicao final em aterro localizado
em Chapecd/SC. Os residuos das classes A2 e A3 e os residuos da classe B sdo
encaminhados para incineracao na unidade de Chapecé/SC.

A empresa também recolhe carcacas de animais mortos de pequeno porte,
até 60 kg., que apos recolhidas sdo mantidas em camara fria até serem incineradas
na unidade de Chapecd/SC.

No municipio de Angulo o servico de coleta foi realizado para um consultério
odontologico e a Fundacdo Municipal de Saude. Foram gerados e coletados, em
2010, aproximadamente 298,92 kg de RSS, sendo 97% residuos dos grupos A e E,
e 3% do grupo B. Para isso foram gastos em torno de R$ 466,06, uma média mensal
de R$ 38,48 (Tabela 9). No municipio ndo ha hospitais e ndo gerou residuos dos
grupos A2 e A3.

No municipio de Astorga, a coleta € realizada apenas para 0s servicos de
saude privados, como o Hospital Regional Cristo Rei e consultorios odontologicos.
Em 2010 foram coletados em torno de 4.114,20 kg de RSS, sendo 94,5% residuos
dos grupos A e E, 3,9% dos grupos A2 e A3 e 1,6% do grupo B. Foram gastos cerca
de R$ 6.418,60, média mensal de R$ 534,88 (Tabela 9).

No municipio de Mandaguacu a empresa coletou de todos os geradores de
RSS, tanto publico quanto o privado. Foram coletadas em torno de 1.126,17, destes
70% residuos do grupo A e E, 13,5% residuos dos grupos A2 e A3 e 16,5% do
grupo B. Foram gastos cerca de R$ 2.167,47, uma meédia mensal de R$ 180,62
(Tabela 9).

Em Marialva, a empresa coletou os residuos apenas do setor privado.
Coletou-se em torno de 2.413,48 kg, sendo 90,7% residuos dos grupos Ae E, 7,7%
dos grupos A2 e A3 e 1,6% do grupo B. Gastou-se com 0s servi¢cos cerca de R$ 3.
825,39, uma média mensal de R$ 318,78 (Tabela 9).

No municipio de Maringa, em 2010, foram coletados apenas os residuos dos

servicos de saude privados. Em torno de 291.714,23 kg, deste total 88,2% residuos
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dos grupos A e E, 6,7% dos grupos A2 e A3 e 5,1% do grupo B. Foram pagos pelos
servicos cerca de R$ 480.939,57, uma média mensal de R$ 40.078,30 (Tabela 9).

Em Maring4, em 2010, dentre os grandes geradores de RSS do setor privado
destacam-se: Hospital Santa Casa que gerou 71.741,9 kg (24,6%); Hospital Parana
gerou 28.245,62 kg (9,7%); Hospital do Cancer gerou 19.230,16 (6,6%); Hospital e
Maternidade Maringad gerou 16.102,17 kg (5,5%) e Hospital e Maternidade Sao
Marcos 13.754,12 kg (4,7%), totalizando-se 149.073,97 kg, em torno de 51,1% do
total coletado pela empresa no municipio.

Em Paicandu, a empresa coletou de todos os geradores de RSS, tanto
publicos como privados, foram coletados em torno de 6.221,97 kg. Destes 96%
residuos dos grupos A e E, 4% do grupo A2 e A3. Gastou-se com 0s servigos cerca
de R$ 9.509,66, uma média mensal de R$ 792,47 (Tabela 9).

Tabela 9 — Custos do transporte, tratamento e disposicédo final dos RSS no ano 2010.

wUNIGiplog | GRUPOAEE  GRUPOAZeA3  GRUPOB Zgﬂﬁt MMElré\g:L
R$ 1,50/kg R$ 2,20/kg R$ 3,50/kg (R$) (R$)

Angulo 435,12 - 30,94 466,06 38,84
Astorga 5.830,80 349,80 238,00 6.418,60 534,88
Mandaguacu 1.182,19 334,84 650,44 2.167,47 180,62
Marialva 3.285,93 407,09 132,37 3.825,39 318,78
Maringé 385.915,42 43.164,55 51.859,60  480.939,57  40.078,30
Paicandu 8.957,17 548,85 3,64 9.509,66 792,47
Sarandi 31.265,56 1.100,79 9.246,72  41.613,07  3.467,75
TOTAIS 436.872,19 45.905,92 62.161,71 544.939,82  45.411,64

Fonte: BALBINOT (2011)

De acordo com informacBes das Prefeituras e os dados apresentados pela
empresa CTR Maringa — Servioeste Solu¢cdes Ambientais constatou-se que 0os RSS
estdo sendo coletados, tratados e dispostos seguindo os critérios estabelecidos

pelas legislacfes vigentes.
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4.4 RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

O municipio de Angulo nZo executa a coleta diferenciada dos residuos da
construcdo civil (RCC), por se tratar de um municipio de pequeno porte, com poucas
construcdes. A pouca quantidade gerada de RCC é utilizada pela Prefeitura para
manutencgao de ruas sem pavimento e estradas.

Informacgdes da Prefeitura de Astorga mostram que, em 2009, esta executava
a coleta diferenciada para os RCC, porém estes servicos ndo eram cobrados. Foram
coletadas 5.280 toneladas pela Prefeitura e 4.800 toneladas por empresas de
cacambeiros. E esses residuos eram depositados na area do antigo lixao da cidade
(Figuras 57, 58, 59 e 60), localizado na estrada para Arapongas, a dois quildmetros

do centro da cidade.

Figura 57 — Vista de entulhos depositados na  Figura 58 — Vista parcial do lixdo de entulhos
area do antigo lixdo — Astorga/PR. e volumosos — Astorga/PR.
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Figura 59 — Residuos de gesso Figura 60 — Residuos de podas e moveis
descarregado irregularmente por empresa velhos — Astorga/PR.
de outro municipio — Astorga/PR

No municipio de Mandaguacu, a Prefeitura ndo executa coleta diferenciada

para os RCC. H& duas empresas cagcambeiras que realizam a coleta e transporte, 0s
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residuos coletados sdo dispostos em erosdes existentes na area suburbana com
autorizagéo da Prefeitura. Em 2009 foram coletadas 5.760 toneladas.

Em Marialva, a Prefeitura ndo executa coleta diferenciada para os RCC, a
qual é realizada por empresas cacambeiras e agentes autbnomos. Nao foi informado
qual o destino dado aos residuos coletados e nem a quantidade.

No municipio de Maringa, ha coleta diferenciada para os RCC executada pela
Prefeitura, esses sdo dispostos em fundo de vale. H4 empresas cacambeiras e
agentes autdbnomos que realizam a coleta, entretanto néo foi informado o destino
dado a esses residuos. Em 2009, foram coletadas 40 toneladas pela Prefeitura e
400 toneladas, por dia, pelas empresas particulares.

Informacdes obtidas junto a Prefeitura de Maringa, desde 2009 mostram que
existe a tentativa de implantar uma usina para reciclagem dos RCC, para isto foi
solicitado junto ao IAP a licenca de instalacdo, que até o momento nao foi aprovado.
Também foram projetados quatro Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) - Jardim
Brasil, Conjunto Jodo de Barro/ltaparica, Gleba Ribeirdo Pinguim e Jardim Diamante.
Para o recolhimento de pequenos volumes, apenas um deles foi construido (Jardim
Diamante - Figuras 61 e 62) e todos receberam Autorizacdo Ambiental (AA), as
guais venceram em 05 de maio de 2010. Os demais pontos estdo apenas no projeto,
pois ainda ndo ha area licenciada para triagem e reciclagem, fato este que dificulta
uma melhor gestédo desses residuos.

Devido a inexisténcia de local apropriado para receber os pequenos volumes
de RCC, em varios pontos da cidade podem ser encontrados residuos de constru¢ao
e demolicdo dispostos irregularmente em calcadas, vias publicas, margens de

corrego e terrenos baldios (Figuras 63 e 64).

2 ’é_ g g s 2 e A &
Figura 61 — Vista do PEV Jardim Diamante — Figura 62 — Vista parcial do PEV Jardim
Maringa/PR. Diamante — Maringé/PR.
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Figura 63 — Residuos volumosos e RCC Figura 64 — Residuos de madeiras

descartados as margens do Ribeirdo descartados as margens do Ribeirdo
Mandacaru — Maring&/PR. Mandacaru — Maringé/PR.

No municipio de Paicandu, a coleta diferenciada dos RCC néo é executada
pela Prefeitura, e os residuos retirados dos pontos de acumulos sédo encaminhados
para o lixdo. Ha empresas cagcambeiras e agentes autbnomos que realizam a coleta,
porém nao foi informado qual o destino dado aos residuos coletados.

Em Sarandi, a Prefeitura ndo realiza coleta diferenciada para os RCC, ha
empresas cacambeiras e agentes autbnomos que realizam a coleta, porém nao foi
informado qual o destino dados a esses residuos.

Constatou-se que todos os municipios pesquisados ainda ndo conseguiram
encontrar solucdo para questao dos residuos da construcado e demolicédo, atendendo
as diretrizes estabelecidas pela Resolucdo CONAMA 307/2002.

45 LIMPEZA URBANA

No municipio de Angulo, ndo héa servico regular de varricdo e limpeza de
logradouros publicos, as ruas principais sao limpas apenas em ocasido de eventos

na cidade e so ha lixeiras publicas em vias principais (Figura 65).
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Figura 65 — Vista de lixeira instalada na praca
da Prefeitura — Angulo/PR.

A Prefeitura realiza servicos de capina e rocada de maneira manual,
mecanizada e quimica e servicos de poda de arvores, pintura de meio fio, limpeza
de lotes vagos, de boca de lobo, recolhimentos de pneus velhos e residuos
volumosos.

No municipio de Astorga, a Prefeitura executa servigos de varricao e limpeza
de logradouros publicos das vias da area central e bairros, principalmente no outono
e inverno quando ha maior quantidade de folhas secas caidas das arvores. Sao
varridos diariamente cerca de 30 quildbmetros. Recentemente a Prefeitura adquiriu
uma varredeira mecanica (Figura 66) para executar 0s servicos de varricdo da area

central. Ha lixeiras instaladas nas vias principais e logradouros publicos (Figura 67).

Figura 66 — Varredeira adquirida pela Figura 67 — Vista de lixeira instalada na Prai::a
Prefeitura de Astorga Hermelindo Lopes Barrozo — Astorga
Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga (2010)

Também sdo executados servicos de capina e rocada de maneira manual,
mecanizada e quimica, servicos de lavagem de vias e pracas, limpeza de feiras

livres, de boca-de-lobo e lotes vagos, pintura de meio fio, coleta de pneus e residuos
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volumosos. O servi¢o de poda de arvores é executado por empresa contratada. Sao
envolvidos nestes servicos 35 funcionarios, sendo que 7 destes sdo da empresa
contratada. H4& no municipio a coleta de pilhas e baterias realizada pela ONG
Sociedade em Defesa da Ecologia e Meio Ambiente de Astorga (SODEMA).

No municipio de Mandaguagu sdo varridos na area central manualmente em
torno de 4 quildmetros de vias diariamente. Os servigos de capina e rogcada séo
manual, mecanizado e quimico. Também sao realizados servi¢cos de lavagem de
vias e pragas, poda de arvores, limpeza de feiras livres e mercados, de boca-de-
lobo, de lotes vagos, pintura de meio fio, coleta de pneus velhos e remocédo de
animais mortos de vias publicas. Os servi¢os sao executados por 25 funcionarios.

Em Marialva, os servicos de varricdo sdo manuais e mecanizados, também
séo realizados servicos de capina e rocada manual, mecanizado e quimico. Sao
executados servi¢os de lavagem de vias e pracas, poda de arvores, pintura de meio
fio, limpeza de lotes vagos, de boca-de-lobo e coleta de residuos volumosos.

A coleta de pneus é realizada pela parceria da ACLIMAR com borracheiros e
outros geradores, e estes sdo encaminhados a RECICLANIP - entidade sem fins
lucrativos criada pelos fabricantes de pneus Bridgestone, Goodyear, Michellin e
Pirelli, para recolher e reciclar pneus usados.

No municipio de Maringa os servi¢cos de varricdo sdo manuais (Figuras 68 e
69) e mecanizados (Figuras 70 e 71). Em 2009, foram varridos em torno de 17.472
km de vias e 25.851,72 km de sarjetas. Os servicos sao executados por
administracdo direta, por uma equipe de 180 funcionarios, utlizando-se 15
caminhdes, 4 6nibus de transporte de funcionarios, 10 veiculos leves, 4 varredeiras,

6 tratores e 9 rocadeiras costais.

Fig ura 68 —érf(;o sendo executada em Figura 69 — Varricdo sendo executada na Av.
canteiro central de avenida — Maringa/PR Prudente de Morais — Maringa/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringé (2010)
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Figura 70 — Varricdo mecanizada sendo realizada Figura 71 — Varricdo mecanizada em
em via publica — Maringa/PR vias do Cemitério Municipal de
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010) Maringa/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa
(2010)

Os servicos de capina e rogcada sdo manuais (Figura 72) e mecanizados
(Figura 73). Também sao executados servicos de lavagem de vias, pracas e
Academia da Terceira Idade (ATI) (Figuras 74 e 75), podas de arvores (Figuras 76 e
77), limpeza de feiras livres, bocas-de-lobo, de lotes vagos, pintura de meio fio,
coleta de pneus velhos, residuos eletroeletrénicos e volumosos. Também é realizada

limpeza, capina e manutencao da area do cemitério Municipal.

e - o B A
Figura 72 — Realizacd@o de capina manual em
praca — Maringéd/PR em canteiro central - Maringa/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringé (2010) Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010)

s

Figura 73 — ealizac;éo de capina mecanizada
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Figura 74 — Lavacdo de prac;a Marlna/PR Figura 75 — Lavacdo de ATl — Maringa/PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010) Fonte: Prefeitura Municipal de Maring& (2010)
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Figura 76 — Servicos de poda — Maringa/PR Figura 77 — Remocéo de residuos de poda -
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010) Maring&/PR

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2010)

No municipio de Paicandu, a Prefeitura realiza servicos de varricdo manual e
mecanizada. Os servicos de capina e rocada sdo manuais, mecanizado e quimico.
Sao executados também, servicos de lavagem de vias e pracas, limpeza de feiras
livres, de bocas-de-lobo, de lotes vagos e recolhimento de residuos volumosos,
esses servicos sdo executados por 8 funcionarios.

Em Sarandi, os servi¢os de varricdo sdo executados pela Prefeitura apenas
na area central do municipio. O servico de capina € mecanizado. Também séo
realizados servicos de poda de arvores, pintura de meio fio, limpeza de feiras livres,
de bocas-de-lobo, de lotes vagos e recolhimento de pneus e residuos volumosos.

Observou-se que os servigos de limpeza urbana, exceto em Maringa, séao
executados de maneira esporadica, ndo ha uma frequéncia regular, ao mesmo
tempo estéo centralizados nas principais vias e area central. No caso de Maringd, a

Prefeitura possui uma estrutura melhor organizada, funcionarios e equipamentos e
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0s servicos seguem regularmente um cronograma. Na Tabela 10 s&o apresentados

0s principais servi¢os da limpeza urbana dos sete municipios pesquisados.

Tabela 10 — Limpeza urbana nos sete municipios pesquisados no ano de 2009.

Municipios Angulo | Astorga | Mandaguacu | Marialva | Maringa | Paicandu | Sarandi
Manual SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Varrigédo = ~ X
Mecanizada NAO SIM NAO SIM SIM SIM NAO
Manual SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
Capinae ]
focada Mecanizada SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Quimica SIM SIM SIM SIM NAO SIM NAO
Lavagéo de pragas e %
logradouros pablicos NAO SIM SIM SIM SIM SIM N/I
Limpeza de feiras livres NAO SIM SIM NAO SIM SIM SIM
Poda de arvores SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Pintura de meio fio SIM SIM SIM SIM SIM N/I SIM
Limpeza de lotes vagos SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
ILO'L"Opeza de bocade SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Recolhimento de pneus SIM SIM SIM SIM SIM N/I SIM
Recolhimento de SIM SIM NAO SIM SIM SIM SIM

residuos volumosos

Namero de
funcionarios

N/I

35

25

N/I

180

N/I

Obs.: N&o informado (N/I)

4.6 DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

No municipio de Angulo os residuos coletados s&o destinados ao aterro

municipal com uma area de 12.100 m? localizado na PR 218, na saida para

Iguaracu, a dois quildmetros do centro da cidade. Este aterro foi projetado e

implantando em 2000, com o apoio da Superintendéncia de Desenvolvimento de

Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (SUDERHSA), atual Instituto das Aguas

do Parana. O aterro foi projetado para ter 6 trincheiras com comprimento variavel,

totalizando um comprimento total de 486,64 metros, com 4 metros de profundidade,

com uma vida Gtil de aproximadamente 21 anos. Este aterro possui cercas, sistema

de drenagem para aguas superficiais no entorno da area, préximos a cerca.
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Durante visita, constatou-se que o aterro ndo esta sendo operado de acordo
com as recomendacdes do projeto original e transformou-se em um lixdo, como
pode ser observado nas Figuras 78 e 79. Os residuos coletados estdo sendo
dispostos de maneira inadequada, ndo ha o recobrimento com solo, ficando
expostos a céu aberto. Conforme pode ser visto na Figura 80, as valas sdo abertas,
porém os residuos sao dispostos fora desta, ficando ali amontoados sem cobertura.
Ao mesmo tempo pode ser observado que as valas nédo recebem qualquer tipo de
impermeabilizacdo ou sistema de drenagem dos lixiviados. De acordo com o projeto,
a jusante do terreno seriam instalados pontos de coleta para os lixiviados, assim
como os sistemas de drenagem para aguas superficiais, porém ficou evidente que
estes sistemas ndo existem. Outro fato importante observado é que ndo ha qualquer
controle para a operacéo deste aterro, assim como coibicdo de entrada de pessoas

estranhas.

I -’.& ey A ] Fr > ; 455 ‘% “A 5
Figura 78 — Vista dos residuos dispostos a Figura 79 — Vista ampliada da disposicéo
céu aberto no aterro de Angulo/PR inadequada dos residuos no aterro de

Angulo/PR.

Figura 80 — Viséo davala aberta com os
residuos dispostos em sua lateral direita —
Angulo/PR
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Na area do aterro foi construido um galpdo para triagem de materiais
reciclaveis com 180 m?, com dois banheiros e refeitério. Porém, este galp&o nunca

foi utilizado e encontra-se abandonado e todo depredado (Figuras 81 e 82).

Figura 81 — Vista do Galpao de triagem de Figura 82 — Vista da lateral esquerda do
materiais reciclaveis do municipio de Angulo/PR  Galp&o de Triagem — Angulo/PR.

No municipio de Astorga, até meados de 2001 os residuos coletados eram
dispostos em um lixdo, conforme mostra a Figura 83. Com o apoio da SUDERHSA,
atual Instituto das Aguas do Parana, em 2001, foi implantado o Aterro Municipal de
Astorga (Figura 84). Este aterro localiza-se na zona rural, na estrada para o Distrito
de Santa Adélia, com uma &rea total de 48.400 m?. Para disposicao final de residuos
soélidos urbanos foram destinados 20.000 m2 e 28.400 m2 de area livre. O pedido de
licenca ambiental para aterro foi protocolado junto ao IAP, sob o protocolo
5.601.923-5 em 13 de junho de 2003. O método utilizado € o sistema em valas,
foram dimensionadas 15 valas de 175 metros de comprimento, com 10 metros de
largura e 4 metros de profundidade. Porém as valas nao recebem impermeabilizacéo

antes da disposicéo dos residuos (Figuras 84, 85 e 86).
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Figura 83 — Vista do lixdo de Astorga em Figura 84 — Primeira vala aberta no aterro de

2001 Astorga em 2001.
Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga (2001) Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga (2001)

Com o fim da vida util desta area, no inicio de 2010 a area do aterro foi
ampliada em mais 9.000 m? e os residuos passaram a ser dispostos em valas de 12
metros de largura, 4 metros de profundidades e comprimento variaveis de até 50
metros, com previsdo de vida Gtil de 4 anos.

Durante a visita observou-se que os residuos apés disposicdo nas valas nao
recebem cobertura de solo, como o recomendado pelo projeto original. Ao mesmo
tempo, apesar da area estar cercada, constatou-se que ha disposicao irregular de
residuos oriundos de oficinas automotivas (Figura 87), devido a falta de vigilancia e
portdo de entrada. Também foi observado que, apesar de ter coleta seletiva ainda
ha muitos residuos passiveis de reciclagem que sdo encaminhados para disposi¢cao

final no aterro (Figura 88).

- R E ] . A‘ o “ﬂ‘» % : \.‘_V@f:
Figura 85 — Vala com os residuos sem Figura 86 — Vista dos residuos dispostos
cobertura de solo — Astorga. sobre o talude da vala do aterro — Astorga.
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Figura 87 — Descarte irregular de residuos Figura 88 — Visualizacao de residuos
provenientes de oficinas automotivas — passiveis de reciclagem — Astorga/PR.
Astorga/PR.

No mesmo local, também foi construido o galpdo de triagem dos residuos
reciclaveis (Figuras 89 e 90), que recentemente foi reformado e ampliado, tendo em
vista a readequacéao do programa de coleta seletiva. O galpé&o é disponibilizado para
a Associacao dos Separadores para Reciclagem (ASSEPAR), no qual os materiais

reciclaveis coletados sao separados, prensados e comercializados.

Figura 89 — Vista do Glpé detriaem em Figura 90 — Vista Galpao de trigem m 2010
2001 - Astorga/PR — Astorga/PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Astorga (2001)

No municipio de Mandaguacu os residuos coletados sdo destinados ao aterro
gue foi implantado em 1998, com o apoio da SUDERHSA, atual Instituto Paranaense
de Aguas. Segundo o projeto, o aterro teria uma vida Util de aproximadamente 22
anos, com capacidade para receber 71.232 m?® de residuos sélidos domiciliares e
comerciais provenientes da coleta regular. Para tanto, foram projetadas 24 valas
com capacidade de acondicionar 2.968 m® em cada uma, com ocupacéo diaria de
7,41 m®. As valas foram dimensionadas com 95 metros de comprimento, 10 metros

de largura e 4 metros de profundidade (Figura 91), implantadas de montante para
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jusante. Apés o preenchimento da vala Al, foi utilizada na sequéncia a vala A2 e
sucessivamente as demais valas. Na época ndo foram utilizados sistemas de
impermeabiliza¢do de solo, apenas a compactacéo do solo.

Em 2008, foi elaborado um projeto de readequacao desse aterro (Anexo 1). A
area que era destinada para as valas de RSS passou a ser destinada a implantacéo
da area para reciclagem de residuos da construcao civil, e as valas de residuos
domiciliares passaram a receber impermeabilizagdo com manta de polietileno de alta

densidade (PEAD) de 1 mm e sistema de drenagem para o lixiviado (Figura 92).

//» 3 B

Figura 91 - Vala aberta aguardando aplicagcéo

Figura 92 - Execucdo do sistemade

de da manta de PEAD drenagem do lixiviado apés aplicagao da
manta de PEAD

Fonte: Transresiduos (2008)

Em visita realizada em novembro de 2010, constatou-se que o0s residuos
estavam sendo dispostos sobre a ultima vala encerrada, ndo recebendo a cobertura
com solo, como pode ser observado nas Figuras 93 e 94. De acordo com o técnico
do setor, a vala para receber os residuos coletados estava aberta ha mais de dois
meses, porém devido a dificuldades na contracdo de empresa para instalar a manta
de PEAD, até o momento ndo tinham conseguido impermeabilizar esta nova vala,

dificultando seu uso.
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Figura 93 - Vista de residuos dispostos obe Fiéu:rra -'Caino d cI
a tltima vala encerrada descarregando sobre a vala encerrada.

Neste aterro também foi implantado um galpdo para triagem dos materiais
reciclaveis, entretanto durante uma briga entre os membros da associacdo de
catadores que utilizavam o espaco, atearam fogo destruindo o galpao (Figuras 95 e
96).

Flgura 96 - Vista Iateral do galpao de t‘rlag'em‘
em 1998 — Mandaguacu. - Mandaguagu.

Figra95 Galpo pra triaem construido

No municipio de Marialva, os residuos coletados sdo destinados ao Aterro
Municipal (Figura 97) localizado a 7,3 km do centro da cidade. Este aterro foi
implantado em 2003, com uma previsao de vida Gtil de 14 anos, para atender a esta
previsdo foram projetadas 30 valas com 21,50 metros de largura por 40 metros de
comprimento e 4,5 metros de profundidade. De acordo com o projeto as valas
receberiam impermeabilizacdo e cobertura final da vala com manta de PEAD de 1
mm de espessura (Figura 98), sistema de drenagem para o lixiviado que seria

encaminhado para um tanque de estocagem e apdés seria retirado por um caminhao
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e conduzido para tratamento na Estacdo de Tratamento de Esgoto, distante a 1 km
do aterro. Também, haveria instalacdo do sistema de drenagem para 0s gases.
Durante visita realizada em dezembro de 2010, observou-se que apesar de
ser um aterro sanitario, os residuos coletados estavam sendo dispostos fora das
valas e ndo estavam recebendo cobertura com solo, como pode ser constatado nas
Figuras 100, 101 e 102. Também foi observado que ndo ha sistema de drenagem
para o lixiviado e nem para os gases. Ao mesmo tempo havia a presenca de

centenas de urubus na area (Figura 102).

Figura 97 — Placa de inauguracéo do Aterro . Figura 98 - Vista de vala om aplicacéo de
Sanitario de Marialva/PR manta de PEAD - Marialva/PR.

Figura 99 — Vista a montante da area do Figura 100 - Vista da entrada do aterro
aterro sanitario de Marialva/PR sanitério de Marialva/PR.
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Figura 101 — Vista de residuos disposto sem Figra 102 — Visualizacdo de urubus sobre a
cobertura com solo — Marialva/PR camada de residuos a céu aberto —
Marialva/PR.

No municipio de Maringa, até final de 2009 os residuos coletados eram
encaminhados para o aterro (Figura 103), localizado na Estrada Sao José, km 6,
Gleba Ribeirdo Pinguim, Lotes 31A-1 e 31B. Neste mesmo local foram dispostos a
céu aberto todos os tipos de residuos, desde domeésticos, industriais, de servigcos de
saude, de postos de combustiveis, constru¢cdo e demolicdo, pneus, entre outros, por
mais de 30 anos até meados de novembro de 2005 (Figura 104).

Para atender ao Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado junto ao
Instituto Ambiental do Parana (IAP), a Prefeitura de Maringa realizou obras de
adequacdes na area do lixdo com o objetivo de transforma-lo em aterro controlado.
Para isso, foram realizadas obras de emergéncia para adequar o passivo existente,
assim como foi feita a retirada dos catadores da area. Em seguida foram
construidos: escritorio, refeitorio, vestiario, sanitarios, galpdo para oficina e guarita;
instalacdo de sistema de drenagem das aguas superficiais, sistemas de drenagem
horizontal para os lixiviados; obras de contencdo do avanco do macico de lixo;
instalacdo do sistema de tratamento do lixiviado — lagoas de estabilizacdo e foi
organizado o servico de cobertura dos residuos.

Entretanto, estas obras ndo minimizaram os impactos ambientais decorrentes
do grande volume de residuos dispostos irregularmente por mais de 30 anos, e que
continuam contaminando o solo, as aguas superficiais e subterraneas, assim como
gerando lixiviados e 0s gases que ndo estdo sendo drenados. Visualmente pode
parecer que a situacdo € a de um aterro controlado, mas técnica e ambientalmente

nada esta controlado. E, até o0 momento, ndo ha qualquer projeto de recuperacao da
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area degradada, elaborado ou em vista de elaboracdo para equacionar ou pelo

menos minimizar os impactos ambientais existentes.

Figura03 ista area do aterro controlado
de Maringa/PR Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2005)
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2008)

Devido a ac¢des judiciais proibindo o uso dessa area, desde janeiro de 2010
os residuos coletados no municipio de Maringad passaram a ser encaminhados e
dispostos em um Aterro que foi implantado na area da Pedreira Inga (Figuras 105,
106 e 107). A operacao deste aterro é feita pela empresa Constroeste, que venceu
licitacdo, para a qual a Prefeitura, pagou durante o ano de 2010, R$ 64,88 por
toneladas, considerando as 325 toneladas coletadas diariamente, resultou em torno
de R$ 21.086,00 por dia.

Image © 2011 GeoEye
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Data das imagens: 6/14/2010 & | 2003 22 K 402410.65 m L 7403299.96 m S elev 468 m Altitude do ponto de visdo 2.39 km

Figura 105 — Vista por satélite da localizacdo do Aterro Sanitario de Maring&/PR.
Fonte: Google Earth (2010) adaptado pela autora (2011)
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Figura 106 — Vista parcial da operacéao do Figura 107 - Vista parcial do aterro sanitario
aterro sanitario da Constroeste - Maringd/PR 43 Constroeste — Maring&/PR
Fonte: PACHECO (2010) Fonte: PACHECO (2010)

Como ndo foi permitida a visita a este aterro, ndo foi possivel avalia-lo. De
acordo com informacGes da Prefeitura o aterro estd instalado em area privada,
possui licenca ambiental para sua operacéo, sistema de drenagem dos gases e do
lixiviado, o qual é encaminhado para tratamento em outro local. Entretanto, mesmo
este aterro possuindo licenca ambiental, foi instalado a 4,5 km do aeroporto, em
Area de Seguranca do Aeroporto (ASA), conforme o estabelecido na Resolucdo
CONAMA n° 04/1995 e no Cddigo Brasileiro de Aeronautica, Lei 7.565/1986, artigo
43, o que coloca em risco a seguranca dos voos do Aeroporto de Maringa, uma vez
gue o aterro € um atrativo para a presenca de passaros, no caso urubus.

No municipio de Paicandu, os residuos sélidos coletados sé&o dispostos em
um lixao localizado na Rodovia Osvaldo Pacheco Lacerda — PR 323, saida para Dr.
Camargo-PR, cerca de 3 km do centro da cidade, proximo de area rural e também

de uma area residencial (Figura 108).
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Figura 108 — Vista por satélite da area do lixdo de Paicandu/PR - junho 2010.
Fonte: Google Earth (2010), adaptado pela autora (2010).

Em visita realizada em dezembro de 2010, observou-se os residuos dispostos
a céu aberto: residuos domiciliares, residuos da construcdo civil, industriais entre

outros (Figuras 109, 110, 111 e 112) e presenca de catadores (Figuras 113 e 114).

Figura 109 — Vista da estrada de acesso ao Figura 110 — Port&o de acesso ao lix&o de
lixdo de Paicandu/PR Paicandu/PR
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4
Figura 111 — Residuos de construgao Figura 112 — Vista parcial do lixao de
descartados no lixdo de Paicandu/PR Paicandu/PR

Figura 113 — Presenca de catadores no lix&do Figura 114 — Materiais separados pelos
de Paicandu/PR catadores no lixdo de Paicandu/PR

A Prefeitura de Paicandu informou que, em 2010, conseguiu adquirir uma
area para implantar o aterro sanitario, para o qual ja se obteve licenca de instalacéo
do IAP. Esse Aterro Sanitario se localizara na Gleba Patriménio Paicandu, lotes 80 e
80b, totalizando uma area de 55.587,40 m?,

Em Sarandi, a disposicdo final dos residuos domiciliares e comerciais
coletados esta sendo feita em um Aterro Sanitario, localizado na Estrada Aquidaban,
Gleba Jaguaruna, Lote 09-D (Fig. 115). Esse aterro comecou a ser implantando em
2006 pela Prefeitura Municipal de Sarandi, que aprovou junto ao IAP o projeto para
um aterro sanitario em area ao lado do local onde depositava os residuos coletados,
gue até entdo era um lixdo onde os residuos eram dispostos a céu aberto (Fig. 116 e
117).
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Data das imagens 6142010 I 2003

Figura 115 — Vista por satélite do aterro sanitario de Sarandi
Fonte: Google Earth (2010) adaptado pela autora (2011)

— o il e e g o S

Figura 116 — Vista do lixdo de Sarandi - 2007 Figura 117 — Presenca de catadores no lixao
Fonte: CESUMAR EMPRESARIAL (2007) de Sarandi - 2007

Fonte: CESUMAR EMPRESARIAL (2007)

A partir de 2008, a empresa Empreiteira Pajoan Ltda. foi contratada para
executar o projeto de recuperacdo da area do lixdo, para o qual realizou um Plano
de Encerramento do “Lix&0”, juntamente com a Readequacdo da Area de Actimulo

do Lixo Urbano e a construcdo do novo aterro.
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Como pagamento a Empreiteira Pajoan recebeu a &rea do atual aterro, em
forma de “dagcdo em pagamento”, por Escritura de Dacao (31/10/2007). A Licenga de
Instalacdo (LI) da Prefeitura de Sarandi passou para a Empreiteira Pajoan Ltda., que
assumiu a construgcdo do aterro, sua infraestrutura e solicitou, junto ao IAP, a
Licenca de Operacéo (LO) n° 17573 — emisséo 16/12/2008, validade até 11/12/2010.
Ao final do ano de 2008, iniciou a operacdo do aterro, recebendo os residuos
coletados do municipio de Sarandi.

Em 2009, a empresa alterou sua razéo social para AMBIENTAL SUL BRASIL
— CENTRAL REGIONAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS LTDA e obteve do IAP
Autorizacdo Ambiental (AA) n° 27210 — emissdo 17/02/2010, validade até
12/02/2011, autorizando o recebimento de residuos de outros geradores, passando
entdo a receber residuos de grandes geradores do municipio de Maringa.

Em junho de 2009, a empresa deu entrada em pedido de Licenca Prévia (LP)
para ampliacdo de area do aterro, protocolizada sob n° 07.632.401- 8. A ampliagcéo
consistira no aumento da capacidade de recebimento de residuos domiciliares de
coletas publicas municipais e de grandes geradores, classificados, de acordo com a
NBR 10.004/2004 da ABNT, como residuos da Classe Il A (N&o inertes) e classe Il B
(Inertes). O local proposto para a ampliacdo possui area de 290.400,00 m?
localizado na posicao oeste, do atual aterro que tem autorizacdo para receber em
média 1.032 t/més de residuos. Com a ampliacédo da area, o aterro tera capacidade
para receber em torno de 2.000 t/dia, porém no inicio da operacao esta previsto o
recebimento de 550 t/dia (ANEXO II).

Com pode ser constatado, a disposicao final dos residuos coletados em seis
municipios pesquisados estd sendo feita de maneira inadequada, mesmo nos
municipios que ja possuem aterros. Observou-se que devido a inobservancia dos
aspectos técnicos e operacionais, esses aterros estdo se transformando em lixdes,
principalmente pela falta de recursos humanos, equipamentos necessarios,
planejamento e gerenciamento adequado.

Refletindo exatamente o que fala o Eng. Clovis Benvenuto em entrevista para
Zevzikovas (2010), que a fase mais critica da disposicao final de residuos é a
operacdo, pois mesmo que a implantacdo seja adequada, licenciada e bem
executada, se a operacdo for desregrada, desleixada, descontrolada, sem

observacéao de principios diarios a qualidade ambiental pode estar comprometida.
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Entretanto, destaca-se o exemplo da Prefeitura de Sarandi que conseguiu
solucionar o grave problema que enfrentava com a disposi¢éo final e implantou um
aterro sanitério que atende a todos os requisitos técnicos e operacionais. Ao
repassar 0s servigos para a iniciativa privada pode garantir que os trabalhos tenham
continuidade, uma vez que por administracao direta corre-se o risco de acontecer o
mesmo que nos municipios de Angulo, Astorga, Mandaguacu e Marialva por falta de
uma boa gestao.

Em geral as caracteristicas da unidade de disposicdo final dos sete

municipios séo apresentadas resumidamente no Quadro 3.

MUNICIPIOS ANGULO | ASTORGA MANDAGUAGU MARIALVA MARINGA PAICANDU SARANDI
TIPO DE UNIDADE AV AV AV AV AIC LIXAO AIS
Inicio de operagéo 2000 2001 1998 2003 2008 N/I 2006
Licenca ambiental SIM SIM SIM SIM SIM NAO SIM
OPERADOR Prefeitura Prefeitura Prefeitura Prefeitura Prefeitura Prefeitura Epﬂsgzsaa
|
<Z( Cercamento da area SIM SIM SIM SIM N/O SIM SIM
[
O | Instalagdes administrativas NAO NAO NAO SIM SIM NAO SIM
<L
% Impermeabilizagdo de base NAO NAO SIM SIM SIM NAO SIM
(o]
g -
g | Residuos sem SIM SIM SIM SIM N/O SIM N/O
o recobrimento com solo
% Drenagem de gases NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
w
9( Drenagem de lixiviado NAO NAO SIM NAO SIM NAO SIM
[a)
% Tratamento do lixiviado NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM
< 4 - ~
3 | Drenagem de aguas SIM SIM SIM NAO N/O NAO SIM
) pluviais
< ~ ~ ~ ~
8 Vigilancia NAO NAO SIM NAO SIM NAO SIM
2 Galpéo de tri d
T alpdo de triagem de . ~ ~
L||_J materiais reciclaveis SIM SIM SIM NAO N/O NAO NAO
(@] . . ~ ~ -
é Monitoramento ambiental NAO NAO NAO NAO N/O NAO SIM
g Queima de residuos a céu
o SIM NAO NAO NAO N/O SIM NAO
aberto
Criagdo de animais na area NAO NAO NAO NAO N/O NAO N/O
(porcos, cavalos, vacas)
Presencga de urubus NAO NAO NAO SIM N/O SIM N/O
Presenca de catadores SIM NAO NAO NAO NAO SIM NAO
ASPECTO GERAL RUIM BOM BOM REGULAR N/O RUIM N/O

Quadro 3 — Principais caracteristicas da unidade de disposi¢cdo final utilizada pelos sete
municipios pesquisados até o ano de 2009.
Obs.: (A/V)= Aterro em Valas; (A/S)= Aterro Sanitario; N/O= Nao observado
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4.7 INFORMACOES FINANCEIRAS

Na Tabela 10 € apresentada a arrecadacdo e os gastos com a gestao de
residuos sélidos nos sete municipios. Em todos os municipios a cobranca de taxa de
limpeza publica € feita por meio do boleto do Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU).

No municipio de Angulo, para os servigos especiais de limpeza, a Prefeitura
realiza a cobranca utilizando-se para o célculo o metro linear do terreno localizado
em via pavimentada, multiplicado pela a Unidade de Fator Monetario (UFM) de
1,17647.

Em Astorga, a Prefeitura recebeu recurso no valor R$ 150.000,00 a fundo
perdido, proveniente da FUNASA, os quais foram investidos na readequacéo do
programa de coleta seletiva, com compras de caminhdo, reforma do galpdo de
triagem, aquisicdo de uma moega dosadora, uma esteira rolante, uma prensa, uma
prateleira hidraulica e cinco PEVs para a coleta seletiva. Foram gastos com 0s
servicos da gestédo de residuos solidos executados pela propria Prefeitura em torno
de R$ 1.157.184,17, com os servicos de empresas contratadas em torno R$
92.724,67, totalizando R$ 1.249.908,84 no ano de 2009.

Tabela 11 — Recursos financeiros arrecadados e gastos na GRSU nos sete municipios em

2009.
Receitas e despesas com servi¢cos da Gestédo de residuos sélidos urbanos

MUNICIPIOS Receita Despesas com os executores da GRSU

Orcada Arrecadada Total Publico Privado

R$/ano R$/ano R$ / ano R$ / ano R$ / ano
Angulo N/I N/I N/I N/I N/I
Astorga 418.000,00 359.417,86  1.249.908,84 1.157.184,17 92.724,67
Mandaguagcu 120.000,00 153.638,58 26.500,00 23.900,00 2.600,00
Marialva N/I N/I N/I N/I N/I
Maringé 10.807.000,00 9.940.952,95 14.472.022,22 14.402.710,90 69.311,32
Paicandu N/I N/I N/I N/I N/I
Sarandi 3.000.000,00 1.200.000,00 N/I N/I 1.344.000,00

Obs.: N&o informado (N/1)
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No municipio de Mandaguacu, foram gastos com os servi¢cos de gestdo de
RSU executados por meio da Prefeitura cerca de R$ 23.900,00, com servicos de
empresas contratadas R$ 2.600,00, totalizando R$ 26.500,00 em 2009.

Em Maringa, no ano de 2009, foram gastos com o0s servicos na gestdo de
RSU executados pela propria Prefeitura, em torno de R$ 14.402.710,90 e, por
empresas contratadas, cerca de R$ 69.311,32, totalizando R$ 14.472.022,22.

A Prefeitura de Paicandu recebeu da FUNASA o valor de R$ 350.000,00, os
quais estdo sendo investidos na implantacdo do aterro sanitario do municipio e
aquisicao de caminh&o compactador para coleta regular.

No municipio de Sarandi, em 2010, foi aprovada legislacdo autorizando uma
taxa de cobranca para disposicao final por metro quadrado de area construida, que
sera acrescentada no boleto do IPTU em 2011. Segundo a Prefeitura, sdo gastos

mensalmente cerca de R$ 112.000,00, com os servicos de coleta de RSU.

4.8 OUTRAS INFORMACOES

No que diz respeito as legislagbes municipais que tratem a questdo de
residuos solidos ou a limpeza urbana séo destacados o0 que segue.

Em Astorga, o assunto é tratado no Plano Diretor Municipal, Lei n°® 2.013/2008
em seu artigo 20, que estabelece entre as principais diretrizes para a Politica de
Coleta de Residuos Sdlidos Urbanos: melhorar a produtividade e a quantidade do
sistema de varricdo e coleta de lixo; garantir tratamento e disposicéo final adequada
de residuos solidos, residuos da construcdo, de demolicdo e de podas de arvores;
implantar coleta seletiva; promover a reciclagem e reutilizacdo de residuos entre
outros. O tema também é contemplado no Cédigo de Postura, Lei n® 2.017/2008, na
Secdao Il — Da higiene dos logradouros Publicos, artigos 111, 112, 113 e 114 e na
Secao Il — Da higiene dos lotes, glebas e edificacbes, nos artigos de 132 a 138.

No municipio de Paicandu, o assunto é tratado no Plano Diretor Municipal, Lei
1.802/2007, na secao VII - do Meio Ambiente, que cria o Cbédigo Ambiental
Municipal, o qual tem a funcdo normativa e fiscalizadora, assim como estabelece

critérios, padrdes e normas para a gestdo dos recursos ambientais. No seu capitulo
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VI — dos Servigcos Urbanos -, estabelece os sistema de limpeza urbana e suas
diretrizes, compreendendo os artigos de 94 a 100.

No Cddigo Ambiental Municipal, Lei 1.800/2007, que tem entre seus objetivos
promover o tratamento e a disposicdo final de residuos, descreve em seu capitulo
Xl — do Saneamento Ambiental -, os principais aspectos e diretrizes para o
gerenciamento do sistema de coleta, tratamento e destinacao dos residuos, os quais
sédo explanados na Secéao Il — dos Sistemas de Coleta, Tratamento e Destinacao de
Residuos Soélidos — nos artigos de 185 a 200.

Em Sarandi, o assunto é tratado no Plano Diretor Municipal Lei complementar
n® 213/2009, em seu capitulo VI — dos servicos urbanos, secdo V — da limpeza
urbana e disposicao final dos residuos solidos, nos artigos 90 a 95.

Desde 2009, o municipio de Sarandi conta com legislacdo especifica sobre a
gestéo de residuos solidos, por meio da Lei n° 1.650, de 08 de setembro de 2009, a
gual estabelece regras referentes a gestdo e a prestacdo dos servicos de residuos
sélidos urbanos e limpeza publica, além de regular as relagcdes entre prestadores de
servicos e usuarios, determinando suas respectivas situacdes, direitos, deveres e
obrigacdes basicas, assim como, a aplicacdo de taxas, precos e tarifas e o regime

de infracdes e sancgodes.

5 CONCLUSOES

Considerando o que é definido por Araujo (2002), o que foi instituido pela
Politica Nacional de Residuos Sodlidos (Lei n°® 12.305/2010) e os resultados da
pesquisa, com este diagndstico foi possivel constatar que a gestdo de residuos
sélidos praticada pelos sete municipios apresenta varias deficiéncias.

Observou-se gue a gestao de RS é realizada de maneira desorganizada, nao
h& planejamento e controle, fatos esses que dificultaram a obtencéo de dados para a
realizacao do diagnéstico.

Verificou-se que ha um descaso por parte da administracdo publica em
relacdo ao setor, mesmo sendo um servico essencial para garantir a qualidade

ambiental e a saude da populacéo.
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Constatou-se também que ha poucos investimentos na area por parte das
administracdes e os valores arrecadados por meio da taxa no boleto do IPTU séo
infimos e mal possibilita manter o sistema de gestao existente.

Ao mesmo tempo, 0s recursos humanos, como pessoal técnico,
administrativo e operacional também s&o insuficientes, dificultando substancialmente
a gestdo, no que diz respeito ao planejamento, organizacdo, controle, operagao e
manutencao.

Nos sete municipios pesquisados os servicos de coleta domiciliar atendem de
90 a 100% da populacao da area urbana. A frequéncia desta coleta é de trés vezes
para areas residéncias e diariamente nas areas centrais, excetuando o municipio de
Angulo, onde a coleta acontece somente trés vezes por semana.

Nos municipios de Angulo, Mandaguacu e Paicandu 0s equipamentos
utilizados para a realizacdo da coleta estdo em péssimo estado de conservacgao. Ja
nos municipios de Astorga e Marialva verificou-se que foram adquiridos novos
caminhdes. No municipio de Maringa a frota estd sendo renovada, entretanto ha
varios caminhfes em péssimo estado de conservacdo. No municipio de Sarandi, 0os
equipamentos sdo da empresa contratada e estdo em bom estado.

No que diz respeito a coleta seletiva, em seis municipios ha programas em
funcionamento, em dois desses 0s servicos estdo sendo readequados como € o
caso de Astorga e Marialva; em outros dois a coleta acontece informalmente como é
0 caso de Mandaguacu e Paicandu. Em Maring4, apesar do programa de coleta
seletiva ser realizado ha bastante tempo e beneficiar mais de 166 pessoas por meio
das cooperativas de catadores, apresenta varias deficiéncias, principalmente na
organizacdo do programa e também das cooperativas, necessitando de
reformulacéo.

Quanto aos residuos de servicos de saude, em todos 0s municipios, 0S
geradores destes residuos estdo dando o encaminhamento correto, seguindo 0s
critérios estabelecidos pelas legislacdes vigentes. Ha empresas privadas que
realizam a coleta, transporte, tratamento e disposicéo final e prestam estes servi¢cos
em todos 0s municipios pesquisados.

Os residuos da construcdo e demolicdo ainda sdo graves problemas em
todos os sete municipios, pois nenhum deles conseguiu implantar um sistema de

gestdo adequada para recolhimento, transporte, reciclagem e disposicdo final
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atendendo a Resolucdo CONAMA 307/2002, principalmente aos pequenos volumes
gue sédo de responsabilidade do poder publico local.

Constatou-se que 0s servi¢os de limpeza publica, como varrigdo e limpeza de
logradouros, séo realizados de maneira esporadica em seis municipios, ndo ha uma
frequéncia regular e sdo executados principalmente na regido central da cidade.
Apenas o municipio de Maringd possui melhor infraestrutura, funcionarios e
equipamentos e 0s servigos seguem regularmente um cronograma.

A disposicdo final dos RSU coletados apresenta varios problemas. Os
municipios de Angulo, Astorga, Mandaguacu e Marialva que possuem aterros em
valas, os problemas verificados sdo ocasionados pela operacdo e manutencao
inadequada, e estes estao se transformando em lixdes. Maringa enfrenta o problema
com a falta de aterro adequado ha décadas e, até o momento, ndo encontrou uma
solucdo. Atualmente encaminha os residuos coletados para um aterro privado
instalado em uma antiga pedreira, localizada em area de seguranca do aeroporto da
cidade, colocando em riscos 0s voos, pois um aterro é atrativo para a presenca de
aves. O municipio de Pai¢candu ainda continua dispondo os residuos coletados para
um lixdo. Ja Sarandi, conseguiu instalar um aterro sanitario, que foi assumido por
uma empresa privada e vem atendendo as necessidades do municipio de forma
adequada, ao mesmo tempo iniciou a recuperacao da area do antigo lixao.

Apesar das dificuldades enfrentadas pelas administracées dos municipios em
guestdo, algumas experiéncias podem ser destacadas, como é o caso do novo
programa de coleta seletiva implantado pela Prefeitura de Astorga e a iniciativa da
Prefeitura de Sarandi, em terceirizar a disposicdo final dos residuos sodlidos
domiciliares.

Diante dos resultados deste diagndstico ficou evidente que a gestdo publica
deve assumir a gestdo de residuos sélidos de maneira mais eficiente.

Considerando os problemas expostos, alguns caminhos importantes sao
sugeridos para a administracao publica dos sete municipios. Num primeiro momento
sugere-se a organizacdo administrativa e operacional para a GRSU. Para isso
deveria ser instituido legalmente um setor ou departamento com estrutura
organizacional com corpo técnico capacitado para todas as atividades da gestao,
infraestrutura apropriada e equipamentos necessarios, com o intuito de melhorar a
organizacdo e o0 planejamento e consequentemente facilitar o controle, o

monitoramento, a operacdo e manutencdo dos servicos de maneira adequada e
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continua, mantendo periodicamente registros de todos os procedimentos e acfes da
area.

Por exemplo, para os municipios de Angulo, Astorga, Mandaguacu e Marialva
sdo sugeridos para realizacdo dos servicos de operacdo e manutencdo de seus
aterros, mao-de-obra capacitada e equipamentos necessarios para que 0S Servigos
sejam executados diariamente seguindo o projeto e critérios técnicos e ambientais,
iSso evitaria 0s problemas atuais enfrentados.

Os programas de coleta seletiva devem ser bem organizados, desde o0 seu
planejamento, implantag&o, controle e monitoramento, englobando todos os setores
envolvidos, para isso € importante que sejam estabelecidas responsabilidades,
deveres e procedimentos, assim como objetivos, metas, monitoramento frequentes,
de maneira legal para evitar a descontinuidade do programa.

Com a aprovacao da Politica Nacional de Residuos Solidos, espera-se que as
administracdes publicas dos sete municipios venham adequar a gestdo de seus
RSU, uma vez que a nova lei regula e traz instrumentos que contribuem para
equacionar os problemas ambientais e sociais ocasionados pela gestéo inadequada
dos RSU.

De acordo com PNRS todos os municipios devem elaborar seus Planos
Municipais de Gestdao Integrada dos Residuos Sdlidos, ao encontro desta
determinacdo os resultados deste trabalho poderdo contribuir e subsidiar a
elaboracdo dos planos de cada um dos municipios pesquisados. Para 0s municipios
com até 30 mil habitantes, como Angulo, Astorga e Mandaguacu, este plano podera
ser feito no modelo simplificado.

Enfim, espera-se que os resultados deste trabalho possam corroborar com os
gestores publicos dos setes municipios na busca por melhorias na gestdo dos RSU

destes.



129

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Resolugao N° 306.
Regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de saude.
Brasilia, 2004.

AMBIENTAL SUL BRASIL — CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS LTDA.
DORE ENGENHARIA LTDA. Estudo de Impacto Ambiental — EIA. Sarandi:
AMBISUL/DORE, 2010.

ARAUJO, V. S. Gestdo de residuos especiais em universidades: estudo de caso da
Universidade Federal de S&o Carlos, Campus de Sao Carlos. Dissertacédo (Mestrado
em Engenharia Urbana) — Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2002.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.004. Residuos
sélidos: classificacao. Rio de Janeiro, 2004.

ASSQCIAC;AO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS ESPECIAIS (ABRELPE). Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil —
2008. Sao Paulo: ABRELPE, 2009.

BALBINOT, Jeferson. (Diretor) SERVIOESTE SOLU(;@ES AMBIENTAIS — CTR
MARINGA. Entrevista concedida a Eliene Moraes. Maringa: 03 fev. 2011.

BIDONE, Francisco Ricardo Andrade; POVINELLI, Jurandyr. Conceitos basicos de
residuos solidos. Sao Carlos: EESC/USP, 1999. 120p.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucao n°
001. Dispbe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA). Brasilia: 23/01/1986 - Publicacdo DOU, de 17/02/1986, pags.
2548-2549. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?
codlegi=23 . Acesso em: 27 de agos. 2010.

. Resolucéo n° 307. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construcéo civil. Brasilia: 05/07/2002 - Publicacdo DOU n°
136, de 17/07/2002, péags. 95-96. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/
conama/legiabre.cfm?codleqgi=307. Acesso em: 01 de mai. 2010.

. Resolugdo n°® 358. Tratamento e a disposicdo final dos residuos dos
servicos de saude. Brasilia: 29/04/2005 - Publicacdo DOU n° 084, de 04/05/2005,
pags. 63-65. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?
codlegi=462. Acesso em: 30 de jun. 20009.

. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil:
promulgada em 5 de outubro de 1988: atualizacdo até a Emenda Constitucional n°.
64 de 04 de fevereiro de 2010. Disponivel em:
http://www.senado.qgov.br/legislacao/const/. Acesso em: 17 mar. 2010.



http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?%20codlegi=23
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?%20codlegi=23
http://www.mma.gov.br/port/%20conama/legiabre.cfm?codlegi=307
http://www.mma.gov.br/port/%20conama/legiabre.cfm?codlegi=307
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?%20codlegi=462
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?%20codlegi=462
http://www.senado.gov.br/legislacao/const/

130

. Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico. Publicado no Diario Oficial da Unido, em 08 de janeiro de
2007. Disponivel em: http://www6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.
action?id=255273. Acesso em: 28 agos. 2010.

.Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010a. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Secéo 1. Brasilia, terca feira, 03 agosto 2010.
Disponivel em:  http://www.in.gov.br/visualiza/index.jsp?data=03/08/2010&jornal
=1&pagina=3&totalArquivos=84. Acesso em: 10 agos. 2010.

. Decreto Federal n® 7.404, de 23 de dezembro de 2010b. Regulamenta a Lei
n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e da outras providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.htm.
Acesso em: 03 jan. 2011.

. Decreto Federal n° 7.405, de 23 de dezembro de 2010c. Institui o Programa
Pré-Catador e da outras providéncias. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2007-
2010/2010/Decreto/D7405.htm. Acesso em: 09 fev. 2011.

__.MINISTERIO DA SAUDE. AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA. Manual de gerenciamento de residuos de servigos de saude. Brasilia:
Ministério da Saude, 2006. 182 p. (Série A. Normas e Manuais Técnicos).

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. FUNDO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE. Modelo de Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos. Disponivel em:
http://www.asfagro.org.br/sitet/trabalhos _tecnicos/manuais_de_fiscalizacao/gestao.
pdf. Acesso em: 20 de jan.2009.

CALDERONI, Sabetai. Os bilhdes perdidos no lixo. S&do Paulo: Editora Humanitas,
1997. 346 p. 32 Ed.

CASTILHO JUNIOR, Armando (Coord). Gerenciamento de residuos sélidos urbanos
com énfase na protecdo de corpos d’agua: prevengao, geragao e tratamento de
lixiviados de aterros sanitarios. Rio de Janeiro: ABES, 2006. 464 p. (Projeto
PROSAB).

CASTRO, B. A.; ARAUJO, M. A. D. Gestdo dos residuos solidos sob a Otica da
agenda 21: um estudo de caso em uma cidade nordestina. Revista de Administracéo
Pulblica, Rio de Janeiro, v. 38, n. 4, p. 561- 587, jul./ago. 2004.

CENAMO, M. C. Mudancas climéaticas, o Protocolo de Quioto e mercado de carbono.
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada. Economia Ambiental. Artigos.
Disponivel em: http://cepea.esalg.usp.br/pdf/protocolo_quioto.pdf. Acesso em: 20
agos. 2010.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Inventario estadual de
residuos solidos domiciliares 2009. Sdo Paulo: CETESB, 2010. 177p. (Série
Relatérios/ Secretaria do Estado de Meio Ambiente).


http://www6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes
http://www.in.gov.br/visualiza/index.jsp?data=03/08/2010&jornal%20=1&pagina=3&to
http://www.in.gov.br/visualiza/index.jsp?data=03/08/2010&jornal%20=1&pagina=3&to
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7405.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7405.htm
http://www.asfagro.org.br/sitet/trabalhos_tecnicos/manuais_de_fiscalizacao/gestao.%20pdf
http://www.asfagro.org.br/sitet/trabalhos_tecnicos/manuais_de_fiscalizacao/gestao.%20pdf
http://cepea.esalq.usp.br/pdf/protocolo_quioto.pdf

131

COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM - CEMPRE. Pesquisa
Ciclosoft 2010. Disponivel em: http://www.cempre.org.br/ciclosoft 2010.php. Acesso
em: 14 ago. 2010.

CONSONI, Angelo José; PERES, Clarita Schvartz; CASTRA, Alberto Pereira de.
Capitulo Il — Origem e composi¢ao do lixo. In: D’ALMEIDA, M. L. O.; VILHENA, A
(Coord.). Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado. S&o Paulo:
IPT/CEMPRE, 2010. 32 Ed.

CUCHUKOS, M. N.; ZMITROWICZ, W. O papel do poder publico municipal e dos
cidadaos no gerenciamento do lixo urbano. Boletim Técnico da Escola Politécnica da
USP. Sdo Paulo, 2002. http://publicacoes.pcc.usp.br/PDF/BTS.../BT324-
%20Cuchukos.PDFE. Acesso em: 10 fev. 2010.

CUNHA, V.; CAIXETA FILHO, J. V. Gerenciamento da coleta de residuos sélidos
urbanos: estruturacéo e aplicagcdo de modelo néo linear de programacao por metas.
Revista Gestdo & Producéo. V.9, n.2, p.143-161, agosto, 2002.

CRUZ, G. B. Do lixado para as cooperativas de reciclagem, trabalhadores resgatam
sua dignidade. Jornal das Cooperativas de Reciclagem, ano I, n° 01, marco de 2010.

DIAS, L. M. A,; FARIA, R.C.; CARVALHO, T. A. H.; LEITE, B. A. M. P.; OLIVEIRA, S.
F. Incineracéo de residuos de servicos de saude - lixo hospitalar: uma oportunidade
de receita para o hospital escola de Itajuba. In: VII Simposio de Exceléncia em
Gestao e Tecnologia, Resende, RJ (2009). Disponivel em: http://www.aedb.br/seget
[artigos09/274 274 Artigo_Seget.pdf. Acesso em: 27 jun. 2010.

EUROPEA COMMISSION. Environment in the EU27 - 40% of municipal waste
recycled or composted in 2008 - Half a tonne of waste generated per person.
EUROSTAT PRESS OFFICE/ Eurostat Newsrelease, 19 mar. 2010. Disponivel em:
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=STAT/10/43&type=HTML.
Acesso em 25 mar. 2010.

FERNANDES, T. Aterro sanitario: destino seguro. Revista Ciéncia Hoje, vol. 38, n°
227, pag. 34-35, jun. 2006. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br/banco-de-
imagens/lg/webl/files/ch/227/lixo.pdf/at_download/file. Acesso em: 21 jul. 2010.

FERREIRA, AURELIO BUARQUE DE HOLANDA. Miniaurélio Século XXI: o
minidicionario da lingua portuguesa. 4. Ed. Ver. Ampliada. Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 2000.

FERREIRA, J. A.; ANJOS, L. A. Aspectos de saude coletiva e ocupacional
associados a gestao de residuos solidos municipais. Caderno de Saude Publica, Rio
de  Janeiro, 17 (3) 689-696, mai-jun, 2001. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/csp/v17n3/4651.pdf. Acesso em: 20 jul. 2009.

GALINARI, A. N.; RODRIGUES, A. N.; SILVA, B. F.; CORDOVIL, F. C. S.; SOUZA,
G. B.; BASTIAN, S. A. H. Planos Diretores Participativos para pequenos municipios
paranaenses: limites e possibilidades de implementacédo do Estatuto da Cidade. In:
RODRIGUES, A. L.; TONELLA, C. Retratos da Regido Metropolitana de Maringa:
subsidios a elaboracdo de politicas publicas participativas. Maringa: EDUEM, 2010.
(P. 133-164)


http://www.cempre.org.br/ciclosoft_2010.php
http://publicacoes.pcc.usp.br/PDF/BTs.../BT324-%20Cuchukos.PDF
http://publicacoes.pcc.usp.br/PDF/BTs.../BT324-%20Cuchukos.PDF
http://www.aedb.br/seget%20/artigos09/274_274_Artigo_Seget.pdf
http://www.aedb.br/seget%20/artigos09/274_274_Artigo_Seget.pdf
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=STAT/10/43&type=HTML
http://cienciahoje.uol.com.br/banco-de-imagens/lg/web/files/ch/227/lixo.pdf/at_download/file
http://cienciahoje.uol.com.br/banco-de-imagens/lg/web/files/ch/227/lixo.pdf/at_download/file
http://www.scielo.br/pdf/csp/v17n3/4651.pdf

132

GERMAN. FEDERAL MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, NATURE
CONSERVATION AND NUCLEAR SAFETY. Waste Management in German 2009 —
Facts, Data, Graphics. FMENCNS: Bonn, 2010. Disponivel em: http://www.bmu.de/
files/english/pdf/application/pdf/abfallwirtschaft deutschland 2009 en.pdf. Acesso em: 04
fev. 2011.

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA. SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS — SEMA. Politica de Residuos Solidos do Estado do Parana
— Programa Desperdicio Zero. Curitiba: GEP/SEMA, 2003.

. Legislacdes. Disponivel em http://www.legislacao.pr.gov.br/leqgislacao/ pes
quisar Ato.do?action=listar&opt=t&site=1#resultado. Acesso em 12 de setembro de
2010.

HELLER, L; REZENDE, S. C.; HELLER, P. G. B. Saneamento basico — os desafios
da universalizagdo do saneamento basico no Brasil. In: BARBOSA, F. (Org.).
Angulos da agua: desafios da integracdo. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2008, p.
71-72.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS — IBGE. Cidades.
Disponivel em: >http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1. Acesso em: jul.
2010.

. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008: Abastecimento de agua
chega a 99,4% dos municipios, coleta de lixo a 100%, e rede de esgoto a 55,2%.
Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.
php?.id_noticia=1691&id_pagina=1. Acesso em: 21 ago. 2010.

INSTITUTO CREATIO. Curso de Licenciamento Ambiental: autoclave é visitado
pelos fiscais, il. color., Disponivel em http://creatio.org.br/mostrar_noticias.
asp?id=179& opcao= noticias&tipo. Acesso em 05 fev, 2011.

INSTITUTO PARANANENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL -
IPARDES. Cadernos Estatisticos dos municipios. Disponivel em: Caderno Estatistico
do Municipio. Disponivel em: http://www.ipardes.gov.br/modules/conteudo/conteudo
.php?conteudo=5. Acesso em agosto de 2010.

JACOBI, Pedro (org.). Gestdo Compartilhada dos residuos solidos no Brasil:
inovacgdo com inclusado social. Sdo Paulo: Editora Annablume, 2006. 164 p.

KIEHL, Edmar José. Manual de compostagem: maturacéo e qualidade do composto.
Piracicaba: E.J.Kiehl, 32 Edicdo do autor, 2002. 171 p.

LOPES, A. A. Estudo da gestdo integrada dos residuos sélidos urbanos na bacia
Tieté-jacaré (UGRHI-13). Tese (Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) —
Universidade Federal de S&o Carlos, Séo Carlos - SP, 2007.

LOPES, L. Gestdo e gerenciamento integrados dos residuos sélidos urbanos:
alternativas para pequenos municipios. Dissertacdo (Mestrado em Geografia
Humana) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas — Universidade de
Sao Paulo, S&o Paulo — SP, 2006.


http://www.bmu.de/%20files/english/pdf/application/pdf/abfallwirtschaft_deutschland_2009_en.pdf
http://www.bmu.de/%20files/english/pdf/application/pdf/abfallwirtschaft_deutschland_2009_en.pdf
http://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/%20pes%20quisar%20Ato.do?action=listar&opt=t&site=1#resultado
http://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/%20pes%20quisar%20Ato.do?action=listar&opt=t&site=1#resultado
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza
http://creatio.org.br/mostrar_noticias.%20asp?id=179&%20opcao=%20noticias&tipo
http://creatio.org.br/mostrar_noticias.%20asp?id=179&%20opcao=%20noticias&tipo
http://www.ipardes.gov.br/modules/conteudo/conteudo%20.php?conteudo=5
http://www.ipardes.gov.br/modules/conteudo/conteudo%20.php?conteudo=5

133

MINISTERIO DAS CIDADES. SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO
AMBIENTAL. Sistema Nacional de Informa¢Bes sobre Saneamento: diagndstico do
manejo de residuos sdlidos urbanos — 2007. Brasilia: MCIDADES/SNSA, 2009.

MONTEIRO, J. H. P et al. Manual do gerenciamento integrado de residuos sélidos.
Rio de Janeiro: IBAM, 2001.

MORAES, E. Gestdo Integrada de Residuos Sélidos — apresentacdo em Power
Point, slide 24. Il. color. Santo André: SEMASA, 2006.

MORAES, E; ALBERTIN, R. M.; ANGELIS NETO, G.; SIMOES, F. A. Gestdo de
residuos sélidos: comparativo entre os municipios de Maringad/PR e Santo André/SP.
In: Simpésio de Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana — 2. Anais. Maringa:
UEM/UFSCAR, 2009. (CD-ROM)

NAUMOFF, Alexandre Ferraz; PERES, Clarita Schvartz. Parte 2 — Reciclagem de
matéria organica, Capitulo IV — Processamento do Lixo. In: D’ALMEIDA, M. L. O,
VILHENA, A (Coord.). Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado. S&o
Paulo; IPT/CEMPRE, 2010. 32 Ed.

OBSERVATORIO DAS METROPOLES. INSTITUTO DE PESQUISA E
PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL (IPPUR). Projeto Anélises das Regides
Metropolitanas Brasileiras — Relatorio Final: como anda as Metropoles Brasileiras.
Xl — Regido Metropolitana de Maringa. Rio de Janeiro: OM/IPPUR, 2005. Disponivel
em: http://www.observatoriodasmetropoles.ufrj.br/como_anda/como_anda RM
maringa.pdf. Acesso dia 06 de maio de 2010.

OLIVEIRA, S. Gestado dos residuos solidos urbanos na microrregido homogénea
Serra de Botucatu: caracterizacéo fisica dos residuos solidos domiciliares na cidade
de Botucatu/SP. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas — Universidade Estadual Paulista — Campus de Botucatu. Botucatu:
1997, 127 p. Disponivel em: http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/
bla/33004064021P7/1997/cliveira _s me_botfca.pdf. Acesso em: 30 de out. 2010.

ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE. Relatério da avaliagéo regional dos
servicos de manejo de residuos sélidos municipais nha Ameérica Latina e Caribe.
Washington, D.C.. OPAS, 2005. Disponivel em: http://www.bvsde.paho.org/bvsars/
fulltext/informe/informe.html. Acesso em: 27 jul. 2010.

PACHECO, E. Contrato do Lixo nao sera renovado diz assessor. O Diario Online de
29 de outubro de 2010, il. color. Disponivel em: http://maringa.odiario.com/
maringa/noticia/ _359955/contrato-do-lixo-nao-sera-renovado-diz-assessor/. Acesso
em: 14 de fev. 2011.

. Lixo sera utilizado para producédo de eletricidade. O Diario Online de 20 de
novembro de 2010, il. color. Disponivel em: http://www.odiario.com /maringa/noticia
/366773 /maringa-busca-parceria-para-queimar-lixo-e-gerar-energia/. Acesso em: 14
de fev. 2011.



http://www.observatoriodasmetropoles.ufrj.br/como_anda/como_anda_RM_%20maringa.pdf
http://www.observatoriodasmetropoles.ufrj.br/como_anda/como_anda_RM_%20maringa.pdf
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/%20bla/33004064021P7/1997/oliveira%20_s_me_botfca.pdf
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/%20bla/33004064021P7/1997/oliveira%20_s_me_botfca.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsars/%20fulltext/informe/informe.html
http://www.bvsde.paho.org/bvsars/%20fulltext/informe/informe.html
http://maringa.odiario.com/%20maringa/noticia/%20359955/contrato-do-lixo-nao-sera-renovado-diz-assessor/
http://maringa.odiario.com/%20maringa/noticia/%20359955/contrato-do-lixo-nao-sera-renovado-diz-assessor/

134

PARRA, Rogério et al. Capitulo Ill — Acondicionamento e coleta do Lixo. In:
D’ALMEIDA, M. L. O.; VILHENA, A (Coord.). Lixo Municipal: Manual de
Gerenciamento Integrado. S&o Paulo; IPT/CEMPRE, 2010. 32 Ed.

PENELUC, M. C.; SILVA, S. A. H. Educacdo ambiental aplicada a gestdo de
residuos soélidos: andlise fisica e das representacbes sociais. Revisa FACED,
Salvador, n. 14, p.135-165, jul/dez, 2008, Disponivel em: http://www.portalseer.
ufba.br/index.php/rfaced/article/view/3023. Acesso em: 09 de mar. 2010.

PINTO, T. P. (Coord.) Gestdo ambiental de residuos da construcdo civil: a
experiéncia do SindusCon — SP. Sao Paulo: Obra limpa: I&T: SindusCon-SP, 2005.
48 p.

PINTO, T. P.; GONZALES, J. L. R. (Coord.). Manejo e gestdo de residuos da
construcéo civil. Manual de orientacdo 1 — como implantar um sistema de manejo e
gestdo dos residuos da construcdo civil nos municipios. Brasilia: CAIXA, 2005. 198

p.

POLAZ, C. N. M.; TEIXEIRA, B. A. N. Indicares de sustentabilidade como ferramenta
para a gestdo municipal de residuos solidos. IV Encontro Nacional de Pesquisa e
P6s-Graduacdo em Meio Ambiente e Sociedade — ENANPPAS. Brasilia: junho de
2008. Disponivel em: http://www.cepam.sp.gov.br/arquivos/artigos/Sustentabilidade-
ResiduosSolidos.pdf. Acesso em: 14 abr. 2009.

RADICCHI, A. L. A.; BARBOSA, F. Agua, saneamento, salde e educacdo — a
integracdo a ser construida. In: BARBOSA, F. (Org.). Angulos da agua: desafios da
integracao. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2008, p. 103.

RIBEIRO, L. M. P. Gestdo Integrada dos residuos solidos: acédo coletiva e
racionalidade dos atores sociais — a experiéncia de Carmo do Rio Claro — Minas
Gerais. Dissertacao (Mestrado em Administracdo) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras/MG, 2006.

SALOMAO, I. S.; TREVISAN, S. D. P.; GUNTHER, W. M. R. Segregacio de
residuos de servicos de saude em centros cirdrgicos. Revista Sanitaria e Ambiental,
vol. 9, n° 2 — abr/jun 2004 - p. 108-111. Disponivel em: http://www.abes-
dn.org.br/publicacoes/engenharia/resaonline/v9n2/p108al1l.pdf. Acesso em: 29 jun.
20009.

SOARES, N. M. B. Gestdo e gerenciamento dos residuos solidos domiciliares no
municipio de Fortaleza - CE. 2004. 106 f. Dissertacdo (Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza,
2004.

SOBRAL, C. R. S. Educacédo ambiental e residuos: possibilidades para a construcao
de um pensamento critico. VI Congresso de Meio Ambiente da AUGM 2009. Sé&o
Carlos: out. 2009. Disponivel em: http://www.ambiente-augm.ufscar.br/uploads/A3-
009.pdf. Acesso em: 13 mar. 2010.

TAKENAKA, E. M. M. Politicas publicas de gerenciamento integrado de residuos
sélidos urbanos no municipio de Presidente Prudente — SP. 2008. 232 f. Tese


http://www.cepam.sp.gov.br/arquivos/artigos/Sustentabilidade-ResiduosSolidos.pdf
http://www.cepam.sp.gov.br/arquivos/artigos/Sustentabilidade-ResiduosSolidos.pdf
http://www.abes-dn.org.br/publicacoes/engenharia/resaonline/v9n2/p108a111.pdf
http://www.abes-dn.org.br/publicacoes/engenharia/resaonline/v9n2/p108a111.pdf
http://www.ambiente-augm.ufscar.br/uploads/A3-009.pdf
http://www.ambiente-augm.ufscar.br/uploads/A3-009.pdf

135

(Doutorado em Geografia) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Universidade
Estadual Paulista — UNESP, Presidente Prudente, S&o Paulo, 2008.

TENORIO, J. A. S;; ESPINOSA, D. C. R. Controle Ambiental de Residuos. In:
PHILIPPI JR, A. ROMERIO, M. A.; BRUNA, G. C. (Edi.) Curso de Gestdo Ambiental.
Barueri, SP: Manole, 2004, p. 156

UDAETA, M. E. M.; GALVAO, L. C. R.; SAIDEL, M. A.; RIBEIRO, F. S. Energia de
residuos solidos como mecanismo de desenvolvimento limpo. In: 4° Encontro de
Energia  no Meio Rural - AGRENER 2002. Disponivel em:
http://www.proceedings.scielo.br/pdf/agrener/n4v1/062.pdf. Acesso em: 31 dez.
2010.

UNITED STATES ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY (USEPA). Municipal
Solid Waste Generation, Recycling, and Disposal in the United States. Disponivel
em: http://www.epa.gov/epawaste/basic-solid.htm. Acesso em 10 mar. 2010.

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME (UNEP). UNITED NATIONS
UNIVERSITY (UNU). Recycling from e-waste to resources: sustainable innovation
and technology transfer industrial sector studies. Bonn: UNEP/UNU, 2009.
Disponivel em:  http://www.unep.org/PDF/PressReleases/E-Waste publication
screen FINALVERSION-sml.pdf. Acesso em 11 de abr. 2010.

VILHENA, A.; D’ALMEIDA, M. L. O. (Coord.). Lixo Municipal: Manual de
Gerenciamento Integrado. Sao Paulo; IPT/CEMPRE, 2010. 32 Ed.

ZANETI, I. C. B. B.; SA, L. M. A educac&o ambiental como instrumento de mudanca
na concepcao de gestao dos residuos solidos domiciliares e na preservagao do meio
ambiente. In: ENCONTRO DA ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUACAO E
PESQUISA EM AMBIENTE E SOCIEDADE, 1., 2002, Disponivel em:
http://www.anppas.org.br/encontro_anual/encontrol/gt/sociedade do_conhecimento/
Zaneti%20-%20Mourao.pdf. Acesso em: 20 nov. 2010.

ZEVZIKOVAS, R. A complexidade do aterro sanitario da abertura ao encerramento.
Revista de Gestdo de Residuos, n° 25, ano 5, julho — agosto de 2010. Disponivel
em: http://www.gestaoderesiduos.com.br/imagens/edicoes/edicao_4281.pdf. Acesso
em 21 set. 2010.

ZHANG, D.Q., et al., Municipal solid waste management in China: Status, problems
and challenges, Journal of Environmental Management (2010),doi:10.1016/
j.jenvman.2010.03.012.

ZVEIBIL, V. Z. et al. (Sup.) Cartilha de Limpeza Urbana. Rio de Janeiro:
CPU/IBAM/SNS, S/D.


http://www.proceedings.scielo.br/pdf/agrener/n4v1/062.pdf
http://www.epa.gov/epawaste/basic-solid.htm
http://www.unep.org/PDF/PressReleases/E-Waste_publication_%20screen%20_FINALVERSION-sml.pdf
http://www.unep.org/PDF/PressReleases/E-Waste_publication_%20screen%20_FINALVERSION-sml.pdf
http://www.anppas.org.br/encontro_anual/encontro1/gt/sociedade_do_conhecimento/Zaneti%20-%20Mourao.pdf
http://www.anppas.org.br/encontro_anual/encontro1/gt/sociedade_do_conhecimento/Zaneti%20-%20Mourao.pdf
http://www.gestaoderesiduos.com.br/imagens/edicoes/edicao_4281.pdf

151

ANEXOS |



152

800Z 30 O¥EN.LNO 3d 0€ ‘NOVNOVANVIN

OHIVEVYL 0d YONYHNO3S N3 OJINDIL
0OSSNY OI0YVYIN
a.£0-92%06 0!gyd - 09071018
SNILYVYIN STANVYNY3H IWHIHTIND
VOINO3L 3dIN03

Q-16.L dd-V3HO
OOJININD OdIIHNIONIT
HNOIEGNIIM 4700N0Y SLidd

0L13rodd
00 0ydvH08vY 13 V13d OOINOIL TIAYSNOLS3Y

2N 000°G€ ‘OHHILY YHVd YAVZIILN YIHY]|
2N 08E'Y “HINYLSNOD Y VIHY]|

zN 00°08} -VAINYLSNOD V3|
zN 000'S¥ ‘ONIHHIL 04 V3dY|

OIFYLINVS O¥y3 LY

YNVYHVd

- NSYNOVANYIN 3d OIdIDINAW Od YHNLIZ434d

SNIQYVI 3d S3LH0D 3 STHOAYY 3d SYAOd 30 WIOVLSOdNOD YHVd VIYY «

‘'ONa|s3y¥ 3ad OdIL 3SS3IA TVYNI4 OYOVNILSIA I WIOVIOIOIY Vivd
SOYNLNd SOLIrOYd WOD “TIAID OYONYLSNOO VA SONAIS3Y 3Id OlLyd OWOD
SYavziiln OYd3S SVAVAILYSIA dVIVLIASOH OXIT Vdvd SVIVA SV .«

TYNI4 Olnaodd
3d W3OVOO0LS3 3d VvIYY VA 009 3 WIOVLSOdNOD 3A V3IHY VA :NOYSE
‘oyovyddvd WN 3Id W0vZ ¥Od 3IS-VANILNI ‘'01L3rodd 3ILls3a
VOINOIL VHOId VN dINHdLSNOD V V3IYY 3S-VLIO 3ANO«

"WWNO0OSL 3d OYLINWVIAd WOO OL3IHEONOD W3 VvV1idH3IEY
VHITIINVAN W3 17vOO1 ON S3ILN3ILSIXTI VI Svad O1T3IAON
O d¥IN93S W3IAOd SVAVLIDO ILSIN SVLITVYVNVO SV, 'S0

m_\,_:moIomoﬁm:oom_omomml
m_s_:moxom_oﬁm._ooéo<o<._3_>_:o<m_oouon_o
INNYOHD 3A VLIT10D 3a OYyIAVOITIA SYXIVO O
(SYAVAILYSIA) ¥V IV.LIASOH OXI13a SYIVA

75,00
COMPOSTAGEM PODAS DE ARVORES
E CORTES DE JARDINS

o
S
%)
=4

W¥X01XS6
NYX01LXS6
NYX0LXS6
NPX01XS6
W¥X01LXS6

oydv1NoYIo

% 0Ss30V
K7

30,00

,__>_o OYONYLSNOD" va

(Oy¥avd V3¥Y YN 09vds3
HVIIV4 35 JINIWVENLNG
HINYLSNOD) (%12) oNOSL

R L

$SONAIS3Y 30 30 W3DYIDI0TY Vivd VIAHY.

0av1oy 3 0avL WIOVISOdWOD Yivd

ACESSO

JARDIM
L

0SN Vaivd OLNOYd
0DINYOHO OLSOdWOD 3a W3 OQINYLSNOD '3AVAIN3¥LIX3 vAVO Vivd
W39YO0L1S3 30 VY %Z 30 OLN3WIVO ¥3Zv4 3S-3A30 TvO01 31S3N

o B B
&“ﬂ‘ﬂ‘ﬂ“ﬁ’-ﬂ * ﬁ"‘ﬂ‘ﬁ
B W W W W W N BB
”&‘Q‘*’G‘ﬂ o q B B W W

3 OQVHIVdS3 '0SOTIOYY VIN3LYN W3 ¥32Zv4 3S- 300

-OVdINOD ‘O¥8IVS WOO OQYLNIWI1dWOO ‘OQVLOVAINO: YANIRAN IR
NO VL1OA W3 SVIITYNYO WOO 3 OLIHONOD

.




153

ANEXO I



\\\\\\\

502 504 506

e ) ys e _— \
7 \ 3

LOTE 10

.

LAY

NIRRT
SI53
o

L

SR>

N x
/// \

\

+ *+ T T+ 1
+ + + + + +
+ 0+ + + o+ o+ 4

DA

®
@
®
@
@

LEGENDA

DRENO DE LIQUIDOS PERCOLADOS

TUBO DA REDE COLETORA DE LIQUIDOS
PERCOLADOS — PVC DN 100mm

DRENAGEM DE AGUA PLUVIAL

GEOMENBRANA PEAD OU PVC 1mm

CORTINA VERDE

AREA DE RESERVA LEGAL

H AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

DG — DRENO DE GAS

CAIXA DE COLETA CHORUME
(CC) E DE INSPECAO (CI)

P.M. — POGO DE MONITORAMENTO
GUARITA, BALANGA E ESCRITORIO

TANQUE DE CHORUME

00

ﬁﬁﬁﬁﬁ

ATERRO SANITARIO
EXISTENTE

o

RUA JOAO ALFREDO, N°355 — ZONA 04
CEP: 87.014-220 — MARINGA — PR
FONE / FAX: (44) 3225-1588
www.dorelabsam.eng.br

fffff DORE

ENGENHARIA
SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE

Labsam®

Laboratorio de Qualidade Ambiental

CLIENTE: DESENHO: DATA: N® DE FOLHAS:
>Zw_mZ|_l>_l mc_l wm\bxm__' PEDRO HENRIQUE A@\OU\NOAO OA\OA
ESTRADA AQUIDABAN, LOTE N®9—D, — SARANDI — PR

REFERENCIA: ESCALA: wmw_uozwk\.mf Civi

— AMPLIACAO DO ATERRO SANITARIO 174000 || Goos e ea Dore

CREA: 15.151/D-PR




	Eliene Moraes - Dissertação Mestrado 2011 - PEU-UEM.pdf
	3 - ANEXOS I e II.pdf
	Anexo II.pdf

