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Residuos Solidos e Educacao Ambiental:
um caminho para a sustentabilidade

mais estratégicos para a construcao de politicas publicas ambien-

tais consistentes e duradouras. Por estarem diretamente ligados
a cultura e a educacao, esses temas dialogam com questdes fundamentais
como biodiversidade, seguranca hidrica, mudancas climaticas e qualidade
de vida.

05 residuos sélidos e a educacdo ambiental compdem eixos dos

O debate sobre residuos sélidos cresce a cada dia. Afinal, toda atividade
humana gera residuos, e nosso grande desafio — traduzido nesta terceira
edicdo do Caderno de Educacdo Ambiental — é transformar esse cenario:
consolidar conhecimento, criar condi¢des para que oportunidades sejam
compartilhadas e planejadas de forma participativa, superando a visao limi-
tada dos residuos apenas como passivos.

A difusdo do conhecimento é a base que sustenta esse caminho cole-
tivo. Tornar esse debate acessivel por meio de uma publicacdo significa
democratizar a informacdo como direito de todos e preparar a sociedade
para decisdes conscientes sobre um tema presente no cotidiano. Afinal: o
que produzir? Como produzir? Quanto produzir? Quando produzir? Pergun-
tas que, ao longo do tempo, originaram conceitos praticos como os “3Rs”
- reduzir, reutilizar e reciclar - e que hoje se ampliam para os “10Rs’, com
novas perspectivas como repensar, rejeitar, reparar, recuperar, replanejar,
reengenhar e, sobretudo, respeitar.

O Estado de Sao Paulo, com mais de 44 milhdes de habitantes e respon-
savel por um terco da economia nacional, gera mais de 40 mil toneladas de
residuos solidos urbanos todos os dias. Para se ter uma ideia, apenas cerca
de 100 municipios ultrapassam 50 toneladas diarias. Esses nimeros refor-
¢am a urgéncia de avangarmos juntos na gestao responsdavel dos residuos e
na promocdo da educacdo ambiental como pilares de uma sociedade mais
sustentdvel.

A politica paulista de residuos s6lidos tem como alicerce o Plano Estadual
de Residuos Sélidos (PERS), publicado em 2014 e revisado em 2020, com




APRESENTACAO

horizonte de atuacdo de 20 anos. Entre seus avancos, destaca-se a atencao

a area costeira e oceanica, com a implementacao do Plano Estratégico de

Avaliacdo e Monitoramento do Lixo no Mar (PEMALM) e a elaboracdo do S 7 .2
Plano de Combate ao Lixo no Mar do Estado de Sao Paulo. Essa agenda, inte- u m a r I O
grada a ultima revisdo do PERS, envolve diferentes atores sociais em acdes

de prevencao e remocao de residuos nas praias e no ambiente marinho. )
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01.INTRODUGAO

1. Introducao

as ultimas décadas, o mundo tem enfrentado transformacoes

profundas relacionadas ao crescimento populacional e a urba-

nizacdo acelerada. Com mais de 87% da populacao vivendo em
areas urbanas, o Brasil enfrenta o desafio de garantir infraestrutura e servi-
¢os publicos eficientes, muitas vezes sem o devido planejamento urbano
sustentavel.

Um dos reflexos mais visiveis desse descompasso esta na forma como
lidamos com os residuos que geramos diariamente. A gestdo inadequada
dos residuos sélidos e a limpeza urbana deficiente impactam diretamente a
qualidade de vida nas cidades, comprometendo a satde publica e ambien-
tal, a paisagem urbana e atividades econémicas, como o turismo.

E importante compreender que transformar esse cenario, por meio da
melhoria dos sistemas de gestdo de residuos, requer o envolvimento de
todas as esferas da sociedade, desde a administracdo publica, a responsa-
bilidade do produtor, passando, também, pelo consumidor. Nesse sentido,
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) estabelece o principio da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, reconhe-
cendo que governos, setor empresarial e cidadaos devem atuar, de forma
conjunta e articulada, para prevenir a geragao de residuos e promover sua
gestao ambientalmente adequada.

Para dar vida a esses principios, a natureza pode ser uma grande aliada.
Ao observarmos os ciclos naturais, percebemos que tudo é reaproveitado:
residuos sao reintegrados como nutrientes em ciclos continuos. Na natu-
reza, ndo existe o conceito de “lixo" A partir dessa ldgica regenerativa, é
possivel orientar a construcao de uma sociedade mais sustentavel, baseada
em padrdes de producdo e consumo responsaveis. Isso inclui criar produtos
mais durdveis, repardveis, reutilizaveis, reciclaveis e ambientalmente seguros
a saude humana, além de fomentar habitos de consumo mais conscientes
e criticos.

Frente a esses desafios, governos nas esferas federal, estadual e municipal
vém adotando politicas publicas e estratégias de gestao voltadas prevencao
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e controle da poluicao, protecao ambiental e a promogao da saude publica.
Entre elas, destacam-se a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a Politica
Nacional de Saneamento Basico e a Politica Estadual de Residuos Sélidos,
do Estado de Séo Paulo.

Politica Nacional de Residuos Sdlidos

APoliticaNacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelecida pela Lei Fede-
ral n° 12.305/2010 e regulamentada pelo Decreto Federal n° 10.936/2022,
representa um marco fundamental na gestdo e gerenciamento dos resi-
duos, no Brasil. Essa legislacao define diretrizes claras para que a gestdo dos
residuos ocorra de maneira estruturada, respeitando-se, prioritariamente,
a seguinte ordem: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, trata-
mento dos residuos solidos e, por fim, a disposicao final ambientalmente
adequada (Artigo 99).

A PNRS define a protecao da satide humana e a sustentabilidade como
principios norteadores das acoes de governo nesse ambito, identificando
metas para a erradicagao de lixdes, a expansao da coleta seletiva de mate-
riais reciclaveis, com a insercdo prioritaria das cooperativas ou associagdes
de catadores e catadoras. Além disso, para enfrentar os desafios inerentes
aos residuos sélidos, a PNRS estabelece diretrizes de gestao compartilhada,
como a formacgao de consorcios intermunicipais de gerenciamento dos resi-
duos sélidos.

A formacao de consorcios entre municipios e outros entes publicos
é incentivada pelo Governo Federal como uma forma de descentralizar e
melhorar os servicos de gestao de residuos solidos, dando prioridade a essas
iniciativas no acesso a incentivos. Criados conforme a Lei n° 11.107/2005,
esses consoércios publicos tém um papel importante, porque facilitam e
tornam possivel a oferta de servicos compartilhados, o que é especialmente
util para cidades menores que, sozinhas, teriam mais dificuldade de lidar
com os residuos. A PNRS reforca essa estratégia ao incluir, nos planos esta-
duais e municipais, a obrigatoriedade de propor a¢cbes que incentivem esse
tipo de gestao consorciada ou compartilhada.

A PNRS também visa a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida do produto entre fabricantes, importadores, distribuidores e comer-
ciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana
e de manejo dos residuos sélidos, cada um com sua parcela de participagao
no processo, desde a obtencao da matéria-prima, até seu correto descarte
apos o uso. A participacao de cada um é fundamental para o devido cumpri-
mento da Lei.
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01.INTRODUGAO

A Politica atribui ao Distrito Federal e aos municipios a responsabilidade
pela gestao integrada dos residuos sélidos gerados em seus respectivos
territorios. Essa atribuicdo nao exclui as competéncias de controle e fiscali-
zacao dos 6rgaos federais e estaduais, nem a responsabilidade do gerador.

E também definido que, no caso dos residuos domiciliares, a responsabi-
lidade do gerador se encerra com a adequada disponibilizacdo para a coleta
ou com a devolucdo dos residuos, nos casos em que se aplica a logistica
reversa. A logistica reversa é um instrumento de desenvolvimento econé-
mico e social, que visa a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para que estes possam ser reaproveitados de diversas maneiras
ou retornem ao ciclo produtivo.

Por fim, a norma estabelece que, caso o titular do servico publico de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos assuma, por meio de acordo
setorial ou termo de compromisso com o setor empresarial, atividades
que originalmente caberiam a fabricantes, importadores, distribuidores ou
comerciantes, no ambito da logistica reversa, essas acdes deverao ser devi-
damente remuneradas, conforme acordado entre as partes.

Para que a PNRS seja melhor compreendida, mister se faz a exposicdo
de seus principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, bem como de suas
categorias de classificacdo de residuos solidos.

Principios e Objetivos
Destacam-se como principios da PNRS:
» A prevencao e a precaucao;
« O principio do poluidor-pagador e do protetor-recebedor;
A visao sistémica;
« O desenvolvimento sustentével;
« A ecoeficiéncia;
« A cooperacao entre poder publico, setor empresarial e sociedade;
« A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
« O respeito as diversidades locais e regionais;
« O direito a informacao e ao controle social;

« A razoabilidade e proporcionalidade;
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O reconhecimento de que o residuo sélido reutilizavel e reciclavel é um
bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda, e promotor
de cidadania.

A PNRS tem como objetivos: a ndo geracao, a reducao, a reutilizagao,
a reciclagem e o tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposi-
¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos; o estimulo a adocao de
padrdes sustentaveis de producao e consumo de bens e servicos; a adogao,
o desenvolvimento e o aprimoramento de tecnologias limpas como forma
de minimizar impactos ambientais; o incentivo a industria da reciclagem,
para fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados.

Além disso, objetiva a gestdo integrada de residuos sélidos; a articu-
lacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperacdo técnica e financeira para a gestdo
integrada de residuos sélidos; a capacitacdo técnica continuada na area de
residuos sélidos; a regularidade, a continuidade, a funcionalidade e a univer-
salizacdo da prestacao dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo
de residuos sélidos; a integracdo das associacdes de catadores de materiais
reutilizaveis e recicladveis nas acdes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; o estimulo aimplementacao
da avaliacdo do ciclo de vida do produto; o estimulo a rotulagem ambiental
e ao consumo sustentavel.

Instrumentos

Dentre os instrumentos previstos na Lei 12.305/2010, verificam-se os
planos de residuos sélidos em ambito nacional, estadual, microrregional
de regides metropolitanas, intermunicipais e municipais, que sdo condicao
para o Distrito Federal e os municipios terem acesso a recursos da Unido,
que sao destinados a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza
urbana e ao manejo de residuos sélidos.

Sao também instrumentos da PNRS, os Planos de Gerenciamento
de Residuos Solidos, exigidos de grandes geradores; os Inventérios e
o Sistema Declaratério Anual de Residuos Soélidos; a coleta seletiva; a
logistica reversa; os acordos setoriais; os termos de compromisso; o
incentivo a criacdo de consdrcios ou outras formas de cooperacao entre
entes federados; o apoio ao desenvolvimento de cooperativas ou de
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis; os incentivos fiscais, financeiros e crediticios; e demais sistemas
de informacdo ambiental.
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Categorias de Classificacao de Residuos Sélidos

A PNRS diferencia os residuos sélidos segundo as seguintes classi-

ficagoes:

| - Quanto a origem:

a) Residuos Domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) Residuos de Limpeza Urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) Residuos Sélidos Urbanos: os englobados nas classificacoes a e b;

d) Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servi-
¢os: os gerados nessas atividades, excetuando-se as classificacdes b, e,
g hejs

e) Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na classificacao c;

f) Residuos Industriais: os gerados nos processos produtivos e instala-
¢oes industriais;

g) Residuos de Servicos de Satde: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgdos do SISNAMA' e do SNVS2%

h) Residuos da Construcao Civil: os gerados nas construcoes, reformas,
reparos e demoli¢des de obras da construcao civil, incluidos os resultan-
tes da preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis;

i) Residuos Agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecu-
arias e nas silviculturas, incluidos os relacionados a insumos utilizados
nessas atividades;

j) Residuos de Servicos de Transportes: os origindrios de portos, aero-
portos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira;

k) Residuos de Mineracao: os gerados na atividade de pesquisa, extra-
¢ao ou beneficiamento de minérios;

' SISNAMA: Sistema Nacional do Meio Ambiente.
2 SNVS: Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria.
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*QOs residuos referidos na classificacdo “d", se caracterizados como nao
perigosos, podem, em razdo de sua natureza, composicao ou volume, ser
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.

Il - Quanto a periculosidade:

a) Residuos Perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo
com a lei, regulamento ou norma técnica;

b) Residuos Nao Perigosos: aqueles ndo enquadrados na classifi-
cacao acima.

Politica Nacional de Saneamento Basico

E importante destacar como as politicas sobre residuos sélidos se rela-
cionam com a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB). Essa politica
esta prevista na Lei Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, e foi regula-
mentada pelo Decreto Federal n° 7.217, de 21 de junho de 2010. A politica
define por saneamento basico o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de:

a) Abastecimento de aguapotavel: constituido pelasatividades, infraes-
truturaseinstalacdes necessarias ao abastecimento publico de dgua pota-
vel, desde a captacdo, até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos
de medicao;

b) Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalagcbes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao
final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais, até o
seu lancamento final no meio ambiente;

c) Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: conjunto de ativi-
dades, infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo origi-
nario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de ativi-
dades, infraestruturas e instalacées operacionais de drenagem urbana
de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amorte-

16



01.INTRODUGAO

cimento de vazées de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.

A PNSB estabelece que os quatro servicos publicos de saneamento
basico: abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo
das dguas pluviais e limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, devem
ser realizados de forma adequada para proteger a saude das pessoas e o
meio ambiente. Ela também orienta que esses servicos precisam ser susten-
taveis do ponto de vista econdmico e financeiro. Isso significa que, sempre
que possivel, deve haver uma forma de cobrar pelos servicos prestados,
garantindo sua continuidade e qualidade.

No caso especifico da limpeza urbana e do manejo de residuos sélidos
urbanos, a politica prevé que as taxas ou tarifas cobradas levem em conta
a destinacdo adequada dos residuos. Além disso, outros fatores também
podem ser considerados, como a renda da populacdo atendida, as caracte-
risticas dos terrenos urbanos (como o tamanho dos lotes e o que pode ser
construido neles), e a quantidade média de residuos gerada por pessoa ou
por residéncia.

Essa Politica foi atualizada em 2020, pela Lei Federal n° 14.026, formando
0 que chamamos de novo Marco Legal do Saneamento, um conjunto de
regras e orientagdes que organizam como o saneamento basico deve ser
planejado e executado pelos governos federal, estaduais e municipais, além
de 6rgdos publicos e a sociedade civil. O objetivo é garantir que toda a
populacao brasileira tenha acesso a 4gua potavel e a coleta e tratamento do
esgoto, trazendo, também, diretrizes para a limpeza urbana, o manejo dos
residuos sélidos e o cuidado com a 4gua da chuva nas areas urbanas.

A lei determina metas bem claras: até 2033, o Brasil deve garantir que
99% da populacgao tenha acesso a dgua tratada e 90% tenha coleta e trata-
mento de esgoto. Isso significa um grande esfor¢o conjunto para melhorar a
qualidade de vida e proteger o meio ambiente.

As principais diretrizes do Marco Legal do Saneamento sao:

« Universalizacao do acesso: garantir que todas as pessoas tenham
acesso aos servicos de saneamento basico.

» Uniformizacao da regulacao do setor: tornar mais claras e iguais as
normas para diferentes regies.
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« Prestacao regionalizada e governanca interfederativa: promover a
cooperacgao entre municipios, estados e o governo federal.

« Eficiéncia e eficacia dos servicos prestados: servicos eficientes e com
bons resultados.

» Formalizacao dos contratos: assegurar que os acordos feitos entre
governos e prestadores de servico sejam claros e justos.

« Estimulo a expansao dos investimentos: incentivar recursos financei-
ros para ampliar e melhorar os servicos.

» Cobranca dos servicos: garantir que haja formas justas de financia-
mento para manter os servicos funcionando.

» Maior participacao do Estado: fortalecer o papel dos governos na
supervisao e organizacdo dos servicos.

« Sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da prestacao
dos servigos: assegurar que os servigos sejam sustentaveis, tanto para o
meio ambiente, quanto do ponto de vista econémico.

« Articulacdao com as politicas de promocao da satiide e ambiental,
voltados para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o sanea-
mento bdasico seja fator determinante.

A politica também especifica que é necessaria a elaboracao de um Plano
Estadual de Saneamento Basico, no qual o servico publico de saneamento
basico se fundamentard, e, desde que respeitado seu conteido minimo
previsto na Politica Nacional de Residuos Sélidos, o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos podera estar inserido no mesmo.

A elaboracdo do primeiro Plano Estadual de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (PESB)
foi contratada, em 2021, pela Secretaria do Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica (SEMIL),
abordando os 645 municipios paulistas. A versdo
final do PESB foi submetida a audiéncia publica,
estd atualmente em fase de catalogacdo e serd
disponibilizada na pagina da SEMIL, no endereco:
https://semil.sp.gov.br/srhsb/pesb-sp-plano-estadu-
al-de-saneamento-basico-de-sao-paulo/.
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Politica Estadual de Residuos Solidos

A Politica Estadual de Residuos Sélidos de Sdo Paulo, publicada antes da
Politica Nacional, foi instituida pela Lei Estadual n° 12.300, de 16 de marco de
2006 e regulamentada pelo Decreto Estadual n° 54.645, de 5 de agosto de
2009. Essa politica estabelece a classificacdo dos residuos sélidos, de acordo
com sua origem e propde um modelo de gestdo integrada e compartilhada.
Entre suas inovacdes, destacam-se a incorporacao de principios como a
promocao de padrdes sustentaveis de producdo e consumo, a prevencao
da poluicdo por meio da reducdo na fonte geradora, além da aplicacdo dos
conceitos de poluidor-pagador e de responsabilidade p6s-consumo.

A combinacdo dos principios da responsabilidade pés consumo, do
poluidor-pagador e do reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e
recicldvel como um bem econémico, gerador de trabalho e renda, constitui
um grande passo da Politica Estadual de Residuos Sélidos para a sustenta-
bilidade, na estruturacdo das cadeias de produtos. As praticas ambiental-
mente adequadas de reducao, reutilizacdo, reciclagem e recuperacao da
energia existente nos residuos sélidos deverao ser incentivadas com vistas a
sua minimizagao.

A Politica Estadual de Residuos Sélidos estabelece que os geradores de
residuos sdo responsaveis pela gestdo adequada dos mesmos. Para os efeitos
dessa legislacao, equipara-se ao gerador o érgado municipal ou a entidade
encarregada da coleta, do tratamento e da disposicdo final dos residuos
urbanos. Em situagcdes em que ocorram incidentes com residuos que repre-
sentem risco ao meio ambiente e a saude publica, a responsabilidade pela
execucao das medidas corretivas serd atribuida conforme o local do evento:
ao gerador, quando o incidente ocorrer em suas instalacdes; ao gerador
e ao transportador, quando o evento acontecer durante o transporte dos
residuos sélidos; e ao gerador juntamente com o gerenciador das unidades
receptoras, nos casos em que o incidente se der nessas instalacoes.

Outros principios trazidos sao tradicionais na politica ambiental, como o
da visdo sistémica na gestao, que leva em consideracao as variaveis sociais,
econdmicas, tecnoldgicas, culturais, ambientais e de satide publica; o princi-
pio da prevencao da poluicao mediante praticas que promovam a reducao
ou eliminacao de residuos nafonte geradora; a promocao de padrbes susten-
taveis de producao e consumo; a gestao integrada e compartilhada dos
residuos sélidos; e a articulagdo com as demais politicas de meio ambiente,
recursos hidricos, saude, educacdo, saneamento e desenvolvimento urbano.
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Como instrumentos de implementacao e de planejamento funda-
mentais para estruturar a gestao e o gerenciamento dos residuos soli-
dos, a Politica Estadual de Residuos Sdlidos elenca:

« o0 Plano Estadual de Residuos Sélidos;
« Planos Regionais de Gerenciamento de Residuos Sélidos;

« o planejamento integrado e compartilhado do gerenciamento dos
residuos solidos;

« os Planos dos Geradores;
« o Inventario Estadual de Residuos Soélidos;

« 0 Sistema Declaratério Anual de Residuos Sdlidos, entre outros.

Estes instrumentos servem de suporte a elaboracao de politicas publicas
para promover a minimizacdo dos residuos gerados, ou seja, a reducdo, ao
menor volume, quantidade e periculosidade possiveis, dos materiais e subs-
tancias, antes de descarta-los no meio ambiente.

Plano Estadual de Residuos Sdlidos

O Estado de Sao Paulo lancou seu primeiro Plano Estadual de Residuos
Sélidos (PERS), no final de 2014. Esse plano foi criado para orientar a gestao
de residuos por um periodo inicial de dez anos, com possibilidade de revisao
a cada quatro anos. Ele foi dividido em quatro partes principais: Panorama
dos residuos solidos no Estado; Estudo de regionalizacdo e proposicdes de
arranjos municipais; cendrios e projecoes; e, por fim, as diretrizes, metas
e acoes.

Em 2020, o PERS passou pela sua primeira revisao, em atendimento as
Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sélidos, e alterou o seu horizonte
de atuacdo de dez para vinte anos, tendo como referéncia inicial o ano de
2015. Essa nova versao atualiza os dados sobre tema e revisa o planeja-
mento, considerando as transformacgodes sociais, econdmicas, tecnologicas,
politicas e culturais decorridas desde a sua primeira versao.

Foram, ainda, acrescentadas algumas discussdes ndo presentes no Plano
de 2014, como, por exemplo: Lixo no Mar; Economia Circular; Sistema de
Gerenciamento On-line de Residuos Sélidos (SIGOR); e a associacdo das dire-
trizes, metas e acdes do Plano aos Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
vel (ODS), propostas pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU).
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Categorias de Classificacao de Residuos Sélidos

O PERS define as seguintes categorias de residuos sélidos, para fins
de gestao e gerenciamento:

I. Residuos sélidos urbanos: os provenientes de residéncias, estabeleci-
mentos comerciais e prestadores de servicos, da varricao, de podas e da
limpeza de vias, logradouros publicos e sistemas de drenagem urbana
passiveis de contratacdo ou delegacao a particular, nos termos de lei
municipal;

Il. Residuos da construcao civil (RCC): os provenientes de constru-
¢oes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil e os
resultantes da preparacao e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras, compensados, forros e argamassas, gesso, telhas, pavi-
mento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes e fios elétricos, comumente
denominados entulhos de obras, calica ou metralha;

Ill. Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: residuos
provenientes de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETE);

IV. Residuos dos servicos de saude: os provenientes de qualquer
unidade que execute atividades de natureza médico-assistencial
humana ou animal; os provenientes de centros de pesquisa, desenvol-
vimento ou experimentacdo na area de farmacologia e saude; medica-
mentos e imunoterapicos vencidos ou deteriorados; os provenientes de
necrotérios, funerarias e servicos de medicina legal; e os provenientes de
barreiras sanitérias;

V. Residuos sdlidos dos servicos de transportes: os residuos sélidos de
qualquer natureza, provenientes de embarcacdo, aeronave ou meios de
transporte terrestre, incluindo os produzidos nas atividades de operacao
e manutencao, os associados as cargas e aqueles gerados nas instalagcdes
fisicas ou areas desses locais;

VI. Residuos sélidos agrossilvipastoris: aqueles gerados nas ativi-
dades agropecuarias e silviculturais, inclusive os residuos dos insumos
utilizados nessas atividades;
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VII. Residuos industriais: aqueles gerados nos processos produtivos e
instalagdes industriais;

Vill. Residuos de mineragdo: a Politica Nacional considera que
os residuos de mineracdo sdo aqueles gerados pela atividade de
pesquisa, extracdo ou beneficiamentos de minérios, enquanto as Poli-
ticas Estaduais enquadram os residuos de mineracdo na categoria de
residuos industriais.

Transversalidade do Tema e Relacdo com Outras Politicas Publicas

O tema dos residuos soélidos estad profundamente conectado a diversas
outras politicas publicas. Isso porque o0 modo como produzimos, consumi-
mos e descartamos produtos impacta o meio ambiente, a satide publica, a
economia e a qualidade de vida das pessoas.

A Educacdao Ambiental, por exemplo, é essencial para promover a
mudanc¢a de comportamento da sociedade, em relacdo ao consumo e ao
descarte de residuos. Por meio de praticas educativas, em escolas, comuni-
dades e espacos publicos, é possivel formar cidaddos mais conscientes, que
entendam seu papel em influenciar a fabricacdo de produtos mais sustenta-
veis e no controle social exercido nas agdes do poder publico.

J4, a logistica reversa é uma politica que envolve a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, especialmente embalagens.
Fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e consumidores
tém o dever de garantir que esses materiais retornem para reaproveita-
mento, reciclagem ou descarte ambientalmente adequado.

Outro exemplo é a politica de combate ao lixo no mar, que tem relacao
direta com o manejo inadequado de residuos em areas urbanas. Muito do
que é descartado incorretamente nas cidades, principalmente os plasticos,
acaba sendo levado pela chuva para os rios e, depois, para os oceanos. Essa
poluicdo compromete ecossistemas marinhos, afeta a pesca, o turismo e a
saude das comunidades costeiras.

Por isso, pensar em residuos sélidos exige uma abordagem integrada,
que considere sua interface com diversas politicas publicas. Somente
com articulacdo entre diferentes setores e o envolvimento da sociedade
sera possivel avancar rumo a uma gestdo mais eficaz, justa e sustentavel
dos residuos.
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2. Gestao de Residuos Solidos

gestdo de residuos solidos compreende o conjunto das deci-

sOes estratégicas e das acdes voltadas a busca de solucdes para

residuos solidos, considerando politicas e aspectos ambientais,
sociais e econémicos. A gestdo integrada é atribuicao de todos, sendo, no
caso do Estado, executada pela esfera estadual e municipal.

Os Eixos da Gestao

A gestao de residuos solidos com vistas ao desenvolvimento sustentavel
requer o envolvimento de toda a sociedade, sendo pautada fundamen-
talmente na ndo geracdo, seguida pela reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e, por fim, esgotadas todas as possibilidades, a disposicdo
ambientalmente adequada dos rejeitos. A recuperacdo energética dos
residuos sélidos também podera ser uma possibilidade, desde que se
comprove sua viabilidade técnica e ambiental, bem como seja garantido o
monitoramento de emissao de gases téxicos, aprovado pelo 6rgédo ambien-
tal, no caso do Estado de Sdo Paulo, pela Companhia Ambiental do Estado
de Séo Paulo (CETESB).

Tais medidas estdo previstas na PNRS e buscam diminuir a destinacao de
residuos sélidos aos aterros sanitarios, tendo em vista a premissa de enviar a
estes apenas os rejeitos. Para que isso possa ser cumprido, estabeleceram-se
medidas e instrumentos a serem descritos nos Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos, como, por exemplo, a ado¢ao de programas
de educacao ambiental, incentivo a novas rotas tecnolégicas de tratamento,
cooperacdo técnica e financeira entre setores publico e privado, dentre
outros. Com isso, agrega-se valor aos residuos com potencial de ter alguma
forma de destinagcdo ambientalmente adequada, minimizam-se os fluxos
de encaminhamento para disposicdo final e, também, a periculosidade dos
residuos a serem dispostos.
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Néo Geracdo

A nao geracao de residuos pressupde uma mudanca do padrao de
consumo da sociedade como um todo, comprando-se e descartando-se
somente 0 necessario. Além disso, sdo também parte da premissa da nao
geracao: producao com foco no aumento da vida util dos produtos; inser-
¢ao de programas e acdes municipais de Educacdao Ambiental; estratégias e
instrumentos que promovam a nao geragao dos residuos, sob o escopo dos
Planos Municipais de Gestao Integrada dos Residuos Sélidos.

Reducdo

A reducao na fonte (ou prevencao da poluicdo) é definida como a utili-
zacao de processos, praticas, materiais, produtos ou energia que evitem ou
minimizem a geracao de residuos na fonte (no préprio local de geracao) e
reduzam os riscos para a salde humana e para o meio ambiente.

Medidas de reducdo devem ser adotadas no préprio local de geracéo,
tais como a residéncia, escritério ou industria, limitando o uso de materiais
e diminuindo a quantidade de residuos gerados. Num escritério, por exem-
plo, o correio eletrénico pode substituir memorandos e dados impressos,
e os relatérios podem ser copiados em ambos os lados do papel; produtos
podem ser comprados em tamanhos maiores ou a varejo, para reduzir a
quantidade de embalagens, ou em embalagens menores com férmulas
mais concentradas; pode-se, ainda, comprar o refil, disponivel para inime-
ros produtos, o que reduz a necessidade de comprar o produto com emba-
lagem igual a original, a qual é maior, mais cara e despende uma quantidade
maior de material e recursos naturais em sua fabricacgao.

Metas de reducao de residuos sélidos devem estar contidas nos Planos
de Gestao de Residuos Sélidos, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos
encaminhados para disposicao final ambientalmente adequada. O Poder
Publico também poderd instituir medidas indutoras e linhas de financia-
mento as iniciativas que contenham prevencao e reducao da geracao de
residuos solidos no processo produtivo. Além disso, programas e acdes
de Educacao Ambiental devem estar alinhados para promover nao sé a
reducao, mas também, prioritariamente, a ndo geracao e demais a¢oes de
reutilizacao e reciclagem dos residuos sélidos.

A producao per capita anual de residuos sélidos aumenta progressiva-
mente e esse aumento é devido, principalmente, aos residuos de embala-
gens; portanto, estabeleceu-se que as embalagens devem ser fabricadas de
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forma a permitir sua reutilizacao ou reciclagem, restringindo-as em volume
e peso, sem que isso prejudique o produto.

No que tange a populacdo, de um modo geral, a adesdo a reducdo na
fonte significa priorizar a aquisicdo de materiais/produtos elaborados com
esta concepcdo, bem como repensar e melhorar os padrdées de consumo e
descarte ja praticados.

Reutilizagao

A reutilizacdo é baseada em processos de aproveitamento dos residuos
sélidos, sem que haja qualquer processo de transformacgao em suas proprie-
dades bioldgicas e fisico-quimicas. Exemplos sao a reutilizagcao das garrafas
de vidro, pallets, barris e tambores recondicionados (Figura 1).

Como instrumentos de gestao e gerenciamento, é necessdrio destacar
que novos métodos de reutilizacdo podem ser implementados a partir da
cooperacao técnica e financeira entre os setores publico e privado.

FIGURA 1 - PALLETS ARMAZENADOS, EXEMPLO DE REUTILIZAGCAO.
Fonte: Acervo CPLA, 2010.

Reciclagem

A reciclagem é uma técnica que consiste em transformar os residuos
sélidos, por meio da alteracdo de suas propriedades bioldgicas e fisico-qui-
micas, objetivando sua transforma¢ao em insumos ou em novos produtos,
o que a diferencia da reutilizagao. Existem inimeros métodos de reciclagem
dos residuos solidos e, para cada um deles, é necessario considerar as carac-
teristicas e composicao do residuo.
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Assim, o residuo pode ser reciclado para ser posteriormente utilizado
na fabricacdo de novos produtos e insumos, que, por sua vez, podem apre-
sentar a mesma finalidade ou outra finalidade distinta da original. Como
exemplo, tem-se a reciclagem de garrafas plasticas para producao de novas
garrafas ou cordas e tecidos. Além disso, no processo de reciclagem dos resi-
duos de natureza organica, por exemplo, € muito comum o processamento
de restos de podas (Figura 2) para posterior utilizagdo como substrato de
jardinagem ou como material estruturante e fonte de carbono no processo
de compostagem (Figura 3).

FIGURA 2 - EQUIPAMENTO PARA TRITURAR GALHOS.
Fonte: Wolmer / CETESB, 2008.

FIGURA 3 - COMPOSTAGEM.
Fonte: Arquivo Fundacdo Parque Zooldgico, 2010.
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Tratamento

Os métodos de tratamento dos residuos solidos sao bastante variados
e vao desde processos simples, como a prépria reciclagem de residuos de
natureza organica a partir da compostagem, até processos mais sofistica-
dos, que requerem maior grau de investimento tecnolégico, permitindo
que a biomassa residual seja explorada como fonte de matéria-prima
em um novo ciclo de producao, sendo eles: processos fisicos; processos
bioquimicos; processos termoquimicos, que, por sua vez, permitem o
tratamento de residuos sélidos na perspectiva de valorizagcao energética da
biomassa residual.

Como citado anteriormente, a PNRS estabelece que os diversos méto-
dos de tratamento de residuos solidos podem ser explorados, desde
que se comprove sua viabilidade técnica, econémica e socioambiental,
bem como se faz necessario o acompanhamento e monitoramento de
emissdo de gases téxicos, por meio de programas aprovados por érgao
ambiental competente.

Disposicdo Final

Na perspectiva da PNRS, somente os rejeitos podem ser encaminhados a
disposicao final em aterros sanitarios regulares, ao mesmo tempo ela define
rejeito como sendo os residuos que somente depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperacao por processos tecnolégicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade
que nao a disposicao final ambientalmente adequada.

Aspectos Inovadores na Gestao

A gestao de residuos solidos envolve inUmeras questdes que exigem
uma busca permanente por solu¢des que contemplem os aspectos técni-
cos, socioambientais e econdmicos.

Entre as novas propostas para tratar estas questdes, estd a correspon-
sabilizacdo de toda a sociedade pelo gerenciamento dos residuos gerados.
Uma maneira de concretizar esta responsabilizacdo é aplicar a Logistica
Reversa, um importante instrumento caracterizado por um conjunto de
acOes para viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos sélidos ao setor
empresarial para seu respectivo reaproveitamento e/ou destinacao ambien-
talmente adequada.

Outra maneira inovadora, porém, com aplicacdo ainda incipiente,
de repensar a relacdo da sociedade com a gestdo de residuos sélidos é a
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Economia Circular, instrumento que busca transformar praticas produtivas
a partir da implementacao de processos, que considerem a circularidade,
desde a concepgao dos produtos, tornando-os mais resilientes e propicios
ao compartilhamento, reparo, reuso, redistribuicdo, recondicionamento,
remanufatura e reciclagem.

Logistica Reversa

A logistica reversa é um dos instrumentos estabelecidos pela PNRS para
assegurar aresponsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.
Ela é definida como um instrumento de desenvolvimento socioeconémico
e de gerenciamento ambiental, caracterizado por um conjunto de agdes,
procedimentos e meios, destinados a facilitar a coleta e restituicdo dos
residuos sélidos aos seus produtores, para que sejam tratados ou reaprovei-
tados em novos produtos, na forma de novos insumos, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, visando a ndo geracao de rejeitos e a economia de
recursos naturais.

A lei estabelece a obrigatoriedade de participacao dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes na implementacao de siste-
mas de logistica reversa de seus produtos. Na pratica, a logistica reversa é
realizada por meio de sistemas que promovem a coleta, reuso, reciclagem,
tratamento e/ou disposicdo final dos residuos gerados apds o consumo de
diversos produtos, seja o préprio produto ja sem uso, sejam suas embala-
gens descartadas. Quando bem implementada, essa abordagem também
contribui para reduzir a pressao sobre os aterros sanitarios, ao evitar que
materiais potencialmente aproveitaveis sejam descartados nesses locais.

Para o Governo do Estado de Sdo Paulo, existem quatro principais moti-
vadores para a implementacdo da logistica reversa:

- Protecao ao ambiente e a saude publica, evitando que a disposicao
inadequada dos residuos provoque danos a saude das pessoas ou ao
meio ambiente;

« Geracdo de oportunidades de negdcios, principalmente a partir
do potencial de revalorizacdo dos residuos, criando renda, emprego e
arrecadacao;

« Atuacdo como uma “alavanca para a sustentabilidade’, promo-
vendo um aumento na eficiéncia do uso dos recursos naturais, ao
substitui-los por materiais reutilizados e reciclados; e
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Consumidor

« Redistribuicdo de direitos e deveres sobre o gerenciamento dos resi-
duos.

Do ponto de vista internacional, sdo também quatro os principais obje-
tivos a serem buscados:

« Melhorar fisicamente a gestao de residuos, propiciando meios para
que uma quantidade crescente destes residuos seja adequadamente
coletada e destinada;

- Transferir a responsabilidade da gestao, principalmente financeira, dos
municipios ao setor privado;

- Aumentar a eficiéncia no uso dos recursos naturais pela sociedade, por
meio do incremento nos indices de reuso, reciclagem e recuperacao dos
materiais; e

«Incentivar a melhoria ambiental no projeto dos produtos e embalagens
(promovendo o chamado ecodesign)

Segundo a CETESB, até o momento os sistemas de Logistica Reversa tém
assumido trés formatos distintos, definidos em funcdo da forma como os
residuos pés-consumo séo coletados. E desejavel que novos arranjos sejam
propostos com a experiéncia das empresas nesse tipo de atividade. Porém,
ao menos para o momento, estes trés modelos tém se mostrado os mais
adequados, podendo inspirar a formatacao dos sistemas pelas empresas.

« PEV, Coleta Seletiva ou Central de Triagem/Entidades de Catadores
(exemplo: embalagens de cosméticos, produtos de limpeza, alimentos,
bebidas, etc.).

-

Coleta
Seletiva

Ceroltral de -
Triagem

Reciclador

O consumidor entrega seus residuos reciclaveis em algum Ponto de
Entrega Voluntaria (PEV), ou tem seu residuo recolhido por meio de coleta
seletiva (realizada pelas entidades de catadores, pela prefeitura municipal
ou por empresas contratadas pelas prefeituras). O material coletado é desti-
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nado para a Central deTriagem, em geral sob gestdo de uma associacao
ou cooperativa de catadores. A Central de Triagem separa, classifica,
prensa e comercializa 0 material reciclavel para um reciclador.

« Coleta em pontos de entrega voluntarios — PEV (exemplo: pilhas,
celulares, 6leo comestivel, etc.).

Consumidor —)% Ope!‘ac-ior eard Reciclador
Logistico

O consumidor leva seu residuo a um ponto de entrega voluntario (PEV),
geralmente instalado junto ao comércio ou a rede de assisténcia técnica.
Quando é reunido um volume pré-definido, ou segundo um calendario
estabelecido, o operador de logistica passa e recolhe os residuos, encami-
nhando-os a reciclagem. Os fabricantes/ importadores financiam a opera-
¢do, muitas vezes, em parceria com 0 comeércio.

- Coleta por sistema itinerante junto ao comércio (exemplo: pneus, dleo
lubrificante, baterias automotivas, etc.).

Ponto de Operador a4 Reciclador

Geracao Logistico

O residuo ndo chega ao consumidor (embora possa haver excecoes),
sendo retido no ponto de geracdo, em geral postos de gasolina, concessio-
ndrias ou oficinas. Quando é reunido um volume pré-definido, ou segundo
um calendario estabelecido, o operador de logistica passa e recolhe os
residuos, encaminhando-os a reciclagem. Os fabricantes/ importadores
financiam a operacdo, muitas vezes, em parceria com os distribuidores ou
comerciantes dos produtos.

No Estado de Sao Paulo, esse importante instrumento tem sido muito
utilizado em diversos setores produtivos, estando contido na responsabili-
dade p6s-consumo estabelecida no Plano Estadual de Residuos Sélidos do
Estado de Sao Paulo (PERS).

Para cumprimento da responsabilidade pds consumo estabelecida pds
consumo estabelecida na PERS, a Resolucdo SMA n° 45/2015 define as
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diretrizes para implementacao e operacionalizacdo da responsabilidade p6s
consumo no Estado de Sao Paulo.

Fica inicialmente estabelecida a seguinte relacao de produtos e
embalagens comercializados, no Estado de Sao Paulo, sujeitos a logis-
tica reversa:

I - Produtos que, apds o consumo, resultam em residuos considerados de
significativo impacto ambiental:

a) Oleo lubrificante usado e contaminado;

b) Oleo comestivel;

¢) Filtro de 6leo lubrificante automotivo;

d) Baterias automotivas;

e) Pilhas e baterias portateis;

f) Produtos eletroeletrdnicos e seus componentes;

g) Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
h) Pneus inserviveis; e

i) Medicamentos domiciliares, vencidos ou em desuso.

I - Embalagens de produtos que componham a fragdo seca dos residuos
sélidos urbanos ou equiparaveis, exceto aquelas classificadas como perigo-
sas pela legislacao brasileira, tais como as de:

a) Alimentos;

b) Bebidas;

¢) Produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos;
d) Produtos de limpeza e afins; e

e) Outros utensilios e bens de consumo, a critério da Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Estado de Sdo Paulo ou da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB).

Il - As embalagens que, apds o consumo do produto, sao consideradas
residuos de significativo impacto ambiental, tais como as de:

a) Agrotoxicos; e

b) Oleo lubrificante automotivo.

A partir de 2015, com a publicacdo da Resolucdo SMA 45/2015, os Termos
de Compromisso permitiram uniformizar as terminologias, o formato do
documento, a geracédo de relatérios e principalmente a cobranca de atendi-
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mento as metas e aos resultados. Os documentos passaram a ser denomina-
dos “Termos de Compromisso de Logistica Reversa” (TCLR).

Aponte seu celular para o

Acompanhe o site da CETESB para saber QR Code e acesse o Termo de
informacdes sobre os Termos assinados: Fase 2 - Sompromissoparaa togistica |
Termos de Compromisso para a Logistica Reversa

de Residuos Pés Consumo (2015 - em andamento).

Créditos de Logistica Reversa

Para viabilizar a logistica reversa de embala-
gens em geral, por parte das empresas que fabri-
cam produtos embalados, foi desenvolvido um
sistema de compensacdo, inspirado no modelo
dos créditos de carbono. Nesse tipo de meca-
nismo, a empresa nao precisa executar diretamente acdes como coleta ou
reciclagem, mas pode compensar seus impactos ao financiar operadores
que realizam essas etapas.

No contexto da logistica reversa, isso significa que as empresas podem
contratar operadores especializados, como cooperativas de catadores ou
empresas de gestao de residuos, que realizam a reinsercdao de materiais
po6s-consumo na cadeia produtiva. Apds a coleta e separacao, esses mate-
riais sdo vendidos as industrias recicladoras, e a Nota Fiscal emitida nessa
transacdo pode ser adquirida por fabricantes de produtos embalados como
comprovacao do cumprimento de suas obrigacdes legais relativas a logis-
tica reversa.

Em fevereiro de 2023, foi publicado o Decreto Federal n° 11.413, que
reconhece, oficialmente, em todo o Brasil, o uso dos créditos de logistica
reversa, um importante passo para fortalecer a reciclagem e a gestdo
adequada dos residuos solidos. Com essa nova regulamentacao, o governo
reconhece, ainda, que a reciclagem pode e deve ser incentivada por meio
de instrumentos financeiros, como os Pagamentos por Servicos Ambientais
(PSA). Isso ajuda a criar uma economia mais justa, sustentdvel e circular,
onde o lixo deixa de ser um problema e passa a ser parte da solucao.

Embora o sistema de créditos de logistica reversa ofereca praticidade,
ele por si sé ndo oferece garantias a fragilidades importantes, como: a falta
de mecanismos de rastreabilidade, que garantam que uma mesma nota
fiscal ndo seja usada por mais de uma empresa; auséncia de comprovacgao
concreta da existéncia e do volume efetivamente reciclado dos materiais
mencionados nas notas; a falta de verificacdo das condicdes de trabalho dos
operadores envolvidos, como infraestrutura, salde e seguranga ocupacio-
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nal. Essas vulnerabilidades podem expor as empresas a riscos significativos,
incluindo multas elevadas e, até, a ndo renovacdo de licencas de operacao.
Por isso, é fundamental buscar solucdes, que tragam mais seguranca,
controle e credibilidade ao processo de compensacédo por logistica reversa.

Por outro lado, ndo se pode reduzir o sistema de conformidade ambien-
tal das empresas obrigadas a implementar a logistica reversa, ao simples
acumulo de notas fiscais de comercializacdo de reciclaveis. E necessa-
rio investir em mais capacidade instalada, com qualidade e eficiéncia
operacional. A prioridade deve ser a promogao da adicionalidade, ou seja,
reciclar mais, com seguranca, melhor desempenho técnico e visao de cres-
cimento estruturado.

A Portaria n° 1.250, de 13 de dezembro de 2024, do Ministério do
Meio Ambiente e Mudanca do Clima, contribui nesse sentido ao regula-
mentar a Lei de Incentivo a Reciclagem (Lei n° 14.260/2021). Ela cria novas
oportunidades para o financiamento de projetos voltados a ampliacdo da
infraestrutura, qualificacdo de cooperativas e operadores, modernizacao
tecnoldgica, fortalecimento de redes de comercializacdo e programas de
Educacdo Ambiental.

Em resumo, fortalecer a logistica reversa, no Brasil, exige ir além de
mecanismos simplificados de compensacéo. E preciso garantir rastreabili-
dade, efetividade ambiental, valorizacao do trabalho dos envolvidos e inves-
timentos continuos em inovacao e inclusao socioambiental.

Economia Circular

No inicio do século passado, o conceito de Economia Circular passou
a ser utilizado como modelo de economia fundamentado no equilibrio
semelhante aos ecossistemas naturais de materiais, objetivando, principal-
mente, a erradicacdo das perdas, a partir do alinhamento a pilares ambien-
tais, econdémicos e sociais. Ao longo dos anos, o conceito foi ganhando
corpo com diferentes iniciativas, abordando diferentes aspectos dos proces-
sos sustentaveis.

No aspecto ambiental, a Economia Circular atua na minimizacao da gera-
¢ao de residuos solidos e do uso de insumos energéticos. Economicamente,
trabalha para reduzir as tributagdes vinculadas ao setor ambiental, os custos
e os riscos, de um modo geral; e, também, incentiva o mercado de inovacao
no setor produtivo, como, por exemplo, o ecodesign. J4, no aspecto social,
objetiva impulsionar a cultura do compartilhamento e da colaboracao,
criando novas oportunidades de emprego e aumento do poder democra-
tico nas sociedades.
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Assim, de um modo geral, a Economia Circular, como modelo econémico,
serve de elemento norteador para modelos de producdo e modelos de
negocios, que facilitem o desenvolvimento sustentavel, equilibrando cres-
cimento econdmico, promocao da igualdade social, protecao e preservacao
ambiental. Além disso, como principais diretrizes da Estratégia Nacional de
Economia Circular (ENEC), instituida pelo Decreto Federal n° 12.082, de 27
de junho de 2024, estdo: i) eliminacdo da poluicao e a reducdo da geracao
de rejeitos e residuos; ii) manutencao do valor dos materiais; iii) reducao da
dependéncia de recursos naturais; iv) aumento do ciclo de vida de todo e
qualquer material, a partir de estudos de Andlise do Ciclo de Vida (ACV).

A Analise do Ciclo de Vida é uma ferramenta concebida com o objetivo
de viabilizar melhorias ambientais de produtos, processos ou atividades
econdmicas, considerando os impactos de todas as etapas de seu ciclo de
vida, ou seja, da extracdo da matéria-prima na natureza, até o seu retorno ao
meio ambiente, como residuo

FIGURA 4 - Modelo de economia linear x circular.
Fonte: Movimento Circular.

O seu maior uso tem se dado no setor industrial, principalmente, no
desenvolvimento de produtos. Contudo, é uma importante ferramenta de
planejamento dos sistemas ambientais e pode ser aplicada em todos os
setores da economia.

Na gestdo de residuos sdlidos, a ACV pode ser uma importante ferra-
menta de planejamento, tomada de decisbes e otimizacao do sistema.
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3. Gerenciamento de Residuos Sdlidos

gerenciamentoéocomponenteoperacionaldagestdoderesiduos

sélidos e inclui as etapas de segregacdo, coleta, transporte, trans-

bordo, tratamentos e disposicao final ambientalmente adequada.
O gerenciamento integrado é feito ao se considerar uma variedade de
alternativas para atingir, entre outros propésitos, a minimizacao dos resi-
duos sélidos.

Este Capitulo apresentard, de forma sucinta, aspectos do gerenciamento
integrado dos residuos sélidos urbanos, residuos da construcao civil e
residuos de servicos de saude. Os residuos de atividades rurais, industriais
e aqueles provenientes de portos, aeroportos, terminais rodovidrios e
ferroviarios, postos de fronteira e estruturas similares ndo serao abordados
neste Caderno.

Residuos Solidos Urbanos

No caso dos residuos sélidos urbanos, o gerenciamento integrado
envolve diferentes 6rgdos da administracdo publica e da sociedade civil. A
Prefeitura, como gestora urbana, é a principal responsavel pelo gerencia-
mento de residuos do municipio. Cabe a ela organizar o sistema de limpeza
urbana e o manejo de residuos sélidos e definir de que forma o gerencia-
mento vai funcionar, por meio do Plano de Gestédo Integrada de Residuos
Sélidos, considerando as atividades de coleta domiciliar (regular e seletiva),
transbordo, transporte, triagem para fins de reutilizacdo ou reciclagem,
tratamento (inclusive por compostagem), disposicao final, varricdo, capina e
poda de arvores em vias e logradouros publicos, e outros eventuais servigos.

Como vimos, os residuos sélidos urbanos sao os residuos gerados nas
residéncias, da varricdo, de podas e da limpeza de vias, logradouros publi-
cos, comércio e servicos locais, que contém, normalmente, matéria organica,
embalagens, material de escritério, residuos descartados em banheiros, etc.
Para que haja um bom gerenciamento destes residuos, sua caracterizacdo
qualitativa e quantitativa é necessaria.

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

Trés etapas do gerenciamento de residuos sélidos urbanos serdo aqui
discutidas: coleta, tratamento e disposicao final.

Coleta Regular e Seletiva

A coleta e o transporte dos residuos s6lidos domiciliares produzidos em
imdveis residenciais, em estabelecimentos publicos e no pequeno comércio
sdo, em geral, efetuados pelo 6rgdo municipal, encarregado da limpeza
urbana, com veiculo préprio para isso (Figura 5).

FIGURA 5 - VEICULO PARA COLETA REGULAR, TIPO COMPACTADOR.
Fonte: Wolmer / CETESB, 2008.

Grandes geradores de residuos sélidos, definidos de acordo com lei
municipal, devem contratar empresas particulares, cadastradas e autoriza-
das pela prefeitura, para realizacdo da coleta e transporte. Pode-se, entao,
conceituar como coleta domiciliar comum ou regular o recolhimento dos
residuos sélidos urbanos produzidos nas edificacdes residenciais, publicas e
comerciais, desde que nado sejam considerados grandes geradoras.

A coleta diferenciada de materiais reciclaveis, triados na fonte, feita de
forma complementar a coleta regular, é denominada coleta seletiva, e pode
ser realizada porta a porta ou por entrega voluntaria (Figuras 6 e 7).
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FIGURA 6 - VEICULO PARA A COLETA DE MATERIAIS RECICLAVEIS.
Fonte: Wolmer / CETESB, 2008.

FIGURA 7 - VEICULO MISTO PARA COLETA REGULAR E SELETIVA.
Fonte: Wolmer / CETESB, 2008.

A entrega voluntaria é realizada pelos cidadaos em postos especificos,
chamados de Postos de Entrega Voluntaria (PEV), localizados em d&reas
predeterminadas (Figura 8). A ampla divulgacdo da importancia da partici-
pacao de cada cidadao, bem como dos dias de coleta, é fundamental para o
sucesso da coleta seletiva.
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FIGURA 8 - PONTO DE ENTREGA VOLUNTARIA.
Fonte: Wolmer / CETESB, 2008.

Os materiais recolhidos pela coleta seletiva e aqueles entregues nos PEV
sdo encaminhados as centrais de triagem (Figura 9). As unidades de tria-
gem podem contemplar desde uma mesa simples, até equipamentos mais
complexos, como esteiras, balancas e elevadores. Os materiais nao recicla-
veis ou ndo reutilizaveis sdo denominados rejeitos e, por este motivo, devem
ser encaminhados da central de triagem, para aterros sanitarios.

FIGURA 9 - GALPAO DE TRIAGEM.
Fonte: CPLA / SMA, 2009.
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Tratamento e Disposicdo Final

Até recentemente, era pratica comum a simples coleta e disposicao do
residuo sélido urbano, em locais inadequados, como manguezais, fundos
de vale préximo a rios e cérregos e terrenos abandonados, provocando
grandes impactos sobre o meio ambiente e a salide publica.

Nas ultimas duas décadas, com a escalada da urbanizacéo, foram desen-
volvidas e implementadas técnicas de engenharia sanitaria e ambiental,
para dar um destino ambientalmente seguro aos residuos sélidos domicilia-
res. Porém, a disposicao final ambientalmente adequada deve ser limitada
aos rejeitos, apds todas as possiveis alternativas de reciclagem e tratamento
serem esgotadas. Ainda assim, sdo necessarios aterros sanitarios que rece-
bam os rejeitos desses tratamentos.

Verifica-se, contudo, que fatores como a diminuicdo de areas para a
disposicao, 0o aumento da geracao de residuos soélidos e a obrigacao legal de
destinar somente os rejeitos aos aterros podem tornar as formas alternativas
de tratamento dos residuos sélidos mais interessantes economicamente.

Levando em conta as restricdes em legislacao especifica e considerando
a hierarquia de gerenciamento de residuos sélidos determinada pela PNRS,
ressurge, atualmente, uma discussdo nos meios governamentais e académi-
cos sobre a possibilidade de recuperacdo energética dos residuos, na forma
de Combustivel Derivado de Residuo (CDR).

Assim, o uso de Combustivel Derivado de Residuo (CDR) tornou-se uma
realidade, em muitos paises, como sendo uma classe de produtos oriundos
do tratamento de residuos sélidos de onde se extrai materiais com capa-
cidade calorifica elevada, para ser utilizada pela industria ou para geragao
de energia elétrica. Ainda, as caracteristicas fisico-quimicas do CDR utilizado
estdo sempre subordinadas ao tipo de biomassa residual utilizada e ao
método de pré-processamento utilizado. Esse material, por sua vez, pode
ser introduzido em sistemas de geracao elétrica, em ambito domiciliar ou
em plantas industriais.

Sdo os casos da recuperacao de gas metano para producdo de biogas,
em aterros sanitarios, com alguns exemplos implantados, no Brasil, e que
proporciona geracdo de energia renovavel, além da recuperacdo de energia
térmica gerada pela combustdo dos residuos sélidos, pratica que vem sendo
adotada nos paises em que as areas para disposicao de residuos ja sdo um
fator limitante.
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De um modo geral, a decisdo sobre os tipos de tratamento dos residuos
solidos urbanos a serem adotados depende de varios fatores: a diretriz da
gestdo municipal, os tipos de materiais contidos no residuo, o mercado
potencial para os materiais extraidos do residuo e os recursos financeiros
disponiveis. Contudo, antes de se tornarem aptos a serem utilizados como
matérias-primas ou insumos, os materiais contidos no residuo precisam
passar por processos de tratamento ou reciclagem, que tornardo possivel a
sua insercdo na cadeia produtiva. Os métodos de disposicao final tradicio-
nais e tratamento estao descritos a seguir de forma sucinta.

Aterros Sanitdrios

Aterro sanitdrio é uma técnica de disposicao dos rejeitos, oriundos de
atividades de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, em solo, utili-
zando principios de engenharia. O método, quando bem operado, ndo
causa danos a saude publica e se da a partir do confinamento do rejeito
no menor volume possivel. Ao final de cada dia de operagao ou conforme
necessario, uma camada de terra é despejada sobre o rejeito confinado,
resultando numa configuracdo tipica, com laterais que se assemelham a
uma escada ou uma piramide, sendo facilmente identificaveis pelo aspecto
que assumem (NBR 8419:1992).

FIGURA 10 - ATERRO SANITARIO CONVENCIONAL.
Fonte: NATASHA KEBER/SEMIL, 2019.
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FIGURA 11 - ATERRO SANITARIO CONVENCIONAL.
Fonte: WOLMER/CETESB, 2008.

Os aterros sanitdrios apresentam uma série de vantagens e desvantagens
com relagao a outras formas de destinacao de residuos sélidos, conforme
tabela abaixo (Tabela 1).

VANTAGENS | DESVANTAGENS

« Custo de investimento é muito
menor que o requerido por outras
formas de tratamento de residuos.

- Nao trata os residuos,
consistindo em uma forma de
armazenamento no solo.

« Custo de operacao muito menor
que o requerido pelas instalacdes
de tratamento de residuos.

« Possui limite de capacidade,
podendo se esgotar, com o
passar do tempo, ao atingir
sua capacidade maxima de

* Apresenta poucos rejeitos armazenamento de residuos.

ou refugos a serem tratados

em outras instalacées. - Requer areas cada vez maiores.

« Simplicidade operacional. « A operacao sofre acdo das

o i condi¢bes climaticas.
« Flexibilidade operacional, sendo

capaz de operar bem, mesmo ocor- « Apresenta risco de contaminacao
rendo flutuacoes nas quantidades do solo e da dgua subterranea.
de residuos a serem aterradas.

TABELA 1 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS ATERROS SANITARIOS.
Fonte: Modificado de CETESB, 1997.
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Vale ressaltar que a destinacao final em aterros sanitarios s6 deve ser
aplicada aos rejeitos, ou seja, quando nao houver nenhuma outra forma de
tratamento e valorizacdo do residuo. Além disso, é importante destacar que
a disposicao dos rejeitos em aterros sanitarios possibilita, de acordo com
diversas caracteristicas operacionais do aterro, o aproveitamento energético
dos residuos sélidos, a partir de métodos termoquimicos ou, até mesmo, a
reciclagem da matéria organica, a partir de técnicas de compostagem.

Plano de Encerramento de Aterro

Todo projeto de aterro sanitario deve prever um Plano de Encerramento
e Uso Futuro da Area. Esse plano devera contemplar as dimensées técnicas
da 4rea de cobertura, drenagem e estabilidade, o tempo de monitoramento
e controle ambiental, bem como o planejamento financeiro e uso futuro.

Com o término da vida util, apos os recalques e estabilizacao do terreno,
a area utilizada para aterros em valas podera ser aproveitada em outras
atividades, desde que haja um projeto adequado. Para o caso de aterro em
trincheira, apds a vida util, recalque e estabilizacdo do terreno, fim das emis-
sOes de gases e da producdo de chorume e aprovacao formal da CETESB,
pode-se utilizar o terreno para atividades de lazer, como parques e centros
poliesportivos, sem edificacdes, desde que previamente aprovados pelos
6rgaos ambientais competentes.

No caso de aterros em camadas ou convencional, em que a altura final
pode ser elevada, devido a grande quantidade de residuos dispostos, a
reutilizacdo ou aproveitamento para outra atividade, apés o encerramento, é
mais limitado, geralmente restrito a areas verdes, reflorestamento, parques,
trilhas, ciclovias ou outras atividades recreativas leves.

Situag¢do da Disposicdo de Residuos em Aterros no Estado
de Sdo Paulo

Para avaliar e melhorar a situacdo da disposicdo de residuos sélidos
domiciliares, no Estado de Sdao Paulo, a CETESB elaborou o Indice de
Qualidade de Aterro de Residuos — IQR. A avaliacdo do IQR é feita com
base em 33 (trinta e trés) parametros, que incluem aspectos operacionais;
estruturais, como a impermeabilizacdo do solo e a existéncia de sistemas
de drenagem de chorume; e locacionais, como a distancia do aterro a
areas protegidas e corpos d’'agua. As notas IQR de todos os municipios
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paulistas sdo divulgadas anualmente, desde 1997, no Inventério Estadual de
Residuos Sélidos Domiciliares.

O IQR classifica-se conforme a tabela 2.

IOR I DESVANTAGENS
<00 a0,6 - Condigoes Inadequadas () M
+6,128,0 » Condigcoes Controladas (C)
-8,1a10,0 . Condicdes Adequadas (A)

TABELA 2 - ENQUADRAMENTO DAS INSTALAGOES DE DESTINAGAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES.
Fonte: CETESB, 2012.

De acordo com o Inventdrio Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares
de 2023, publicado em 2024, houve uma significativa melhora na situacao
do aterramento de residuos, no Estado de Sao Paulo. O IQR médio do Estado
passou de 4,0, em 1997, para 8,9, em 2023. A quantidade de residuos dispos-
tos adequadamente passou, no mesmo periodo, de 10,9% para 98,4% do
total disposto.

Essa evolucdo pode ser observada nas Figuras 12 e 13.
IQR 1997

FIGURA 12 - indice de Qualidade de Aterro de Residuos no Estado de Sao Paulo - IQR 1997.
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FIGURA 13 - IQR 2023.

Recuperacao de Energia dos Residuos Sdlidos

a) Gases de aterro

O biogas - gerado na decomposicdao anaerdbia da fracdo organica dos
residuos sélidos urbanos, em aterros sanitarios - € composto de varios gases.
Os principais sao o metano (Ch4) e o diéxido de carbono (CO2), que, juntos,
constituem, aproximadamente, 99% do total do biogas.

O metano é um gas combustivel que, se adequadamente captado, pode
ser utilizado para obtencdo de energia. Sua combustibilidade faz com que,
em certas concentracdes, represente risco de explosdes nos aterros sanita-
rios. A geracdo de metano inicia-se logo apds a disposicdo dos residuos e
continua por um periodo de 20 a 30 anos, ou até mais, apds o encerramento
do aterro.

De acordo com a ABRELPE e o Ministério do Meio Ambiente, para que
0 metano do biogas possa ser explorado comercialmente, por meio de
recuperacao energética, o aterro sanitario deverd apresentar estudos espe-
cificos de viabilidade técnico-econémica. Além disso, os 6rgaos citados ja
consideram modelos de recuperagao em aterros de menor porte, com apoio
de tecnologias mais modernas. O gas recuperado pode ser direcionado para
a producao de calor e energia (a serem utilizados, por exemplo, em indus-
trias proximas), ou utilizado diretamente como combustivel da frota publica
de veiculos.
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O metano é um contribuinte significativo as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), que provocam o aquecimento global, sendo, em um horizonte
de 100 (cem) anos, 27 (vinte e sete) vezes mais ativo na retencao de calor da
estratosfera, do que o diéxido de carbono.

Algumas estimativas indicam que cerca de 18-20% das emissdes de
metano liberadas na atmosfera sdo oriundas da decomposicdo de matéria
organica em aterros sanitarios e de esgotos.

b) Usinas de Recuperacao de Energia

No Brasil, de acordo com a ABRELPE (2023), 61% dos residuos coletados,
no Brasil, vao para aterros sanitarios adequados, 23% ainda tém destinacao
inadequada e 16% nao sdo coletados, porém esta realidade devera mudar,
porque nem todo o residuo pode continuar sendo disposto, no solo, como
antigamente. Outros métodos deverdo ser utilizados no gerenciamento de
residuos solidos, incluindo, em alguns casos, a recuperacao de energia feita
nas chamadas Usinas de Recuperacdo de Energia - URE, muito utilizadas
na Europa.

No caso das URE, os residuos sao tratados termicamente (incinerados) com
a recuperacdo energética. E importante ressaltar que neste tipo de trata-
mento de residuos sélidos é imprescindivel a instalacdo de equipamentos
filtrantes/ lavadores, filtros de mangas, precipitadores eletrostaticos, lavado-
res de gases, sistemas de desnitrificacdo e dessulfurizacao, para que os gases
e materiais particulados gerados no processo sejam retidos e os padroes
de emissao estabelecidos em legislacdo sejam obedecidos. O processo de
incineragao gera, também, residuos sélidos (cinzas e escéria), que precisam
ser destinados adequadamente.

Comparando-se este método com a disposicao dos residuos no solo, o
volume dos residuos a serem dispostos, apds a incineracao, é bem inferior
(de 5 a 15% do volume original e, aproximadamente, 25% da massa origi-
nal); além desta diferenca, outras podem ser enumeradas:

« promocao da oxidacdo completa dos componentes organicos, com
conversdao em substancias simples como, por exemplo, diéxido de
carbono e dgua, principalmente;

- reducao das quantidades de residuos perigosos, promovendo a concen-
tracdo de poluentes e metais pesados, permitindo a sua disposicao
em separado;
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« pouca producao de escéria, a qual pode ser reutilizada; e

- possibilidade de maxima utilizacdo da energia liberada para a geracao
de eletricidade ou vapor, entre outros propositos.

c) Compostagem

A compostagem, que também deve ser inserida no gerenciamento dos
residuos sélidos urbanos, € um método de tratamento de residuos solidos
no qual a matéria organica presente - em condi¢des adequadas de tempera-
tura, umidade e aeracdo - é transformada num produto estavel, denominado
composto organico, que tem propriedades condicionadoras de solo, sendo,
portanto, de grande aplicabilidade na agricultura. (Figura 20)

Para um melhor tratamento dos residuos, os diversos materiais que o
compdem sao separados, obtendo-se, no final do processo, composto orga-
nico, materiais reciclaveis e rejeitos. Assim, este é um método que possibilita
sensivel reducao da quantidade de residuos a serem destinados ao solo,
além da devolucdo a natureza de parte dos materiais dela retirados, fato que
se constitui em grande vantagem ambiental.

Existem, basicamente, dois métodos de compostagem: o método natu-
ral e o método acelerado (Biodigestéo).

Processos Bioquimicos

Os processos bioquimicos de aproveitamento dos residuos possibilitam
que os residuos de natureza organica sofram degradacdo bioldgica, a partir
da acdo metabdlica de bactérias e fungos, tanto na presenca de oxigénio
(processo de compostagem realizado por microrganismos aerébios),
quanto na auséncia dele (processo de biodigestao, realizado por bactérias
anaerdbias). Ambos os processos atingem a degradacdo completa dos
residuos organicos e produzem, ao final do processo, produto estabilizado,
representado por compostos fertilizantes, rico em nutrientes e gases de
aproveitamento energético, como o biogas, contendo metano (de 50 a
80%), didxido de carbono (de 20 a 40%) e sulfeto de hidrogénio (de 1 a 5%).

O processo de biodigestao pode ser diferenciado da compostagem
também por parametros operacionais relacionados a temperatura, teor de
umidade, tipo de substrato residual utilizado e seu nivel de complexidade.
Além disso, é possivel realizar um sistema de compostagem doméstica utili-
zando minhocas (geralmente da espécie Eisenia fetida) para transformar os
residuos organicos em humus e biofertilizante liquido. O processo é simples
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e se bem manejado, nao apresenta odores fortes, sendo uma alternativa
sustentdvel para reduzir a quantidade de residuos enviados aos aterros,
além de servir de potencial ferramenta de Educacdo Ambiental.

FIGURA 14 - PLANTA DE PRODUGAO DE BIOGAS.
Fonte: Biogas, 2010.

FIGURA 15 - PLANTA DE COMPOSTAGEM.
Fonte: Arquivo Fundacdo Parque Zooldgico, 2010.

FIGURA 16 - LEIRAS DE COMPOSTAGEM.
Fonte: Natasha Keber.
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Processos Termoquimicos

Esses processos de conversao termoquimica sao possiveis gragas a
presenca de energia quimica disponivel nos residuos de podas e aparas, que
pode ser liberada e canalizada para diversas finalidades, como, por exemplo,
coccao de alimentos, aquecimento de ambientes ou de dguas, geracao de
vapor de agua e de energia elétrica. Para isso, a biomassa residual é proces-
sada, a partir do calor e do suprimento controlado de oxigénio, e liberada a
partir dos seguintes processos: pirolise; gaseificacao; combustdo direta.

A pirdlise da biomassa residual de natureza organica ocorre a partir da
decomposicdo térmica na auséncia parcial ou total de oxigénio e tempera-
tura controlada. Essa técnica permite a conversdo da matéria organica em
subprodutos de maior qualidade e maior densidade energética, como, por
exemplo, o carvdo vegetal.

O processo de valorizacao a partir da gaseificacdo envolve a conversao
de qualquer espécie de hidrocarboneto sélido em um produto gasoso, por
meio da oxidacao parcial do oxigénio. O método também produz combus-
tiveis liquidos com potencial de introdugdo na cadeia energética renovavel,
por meio de processos de sintese quimica catalitica.

Por fim, a combustao direta corresponde ao método de conversdo
termoquimico mais antigo e difundido. De um modo geral, proporciona a
transformacdo da energia quimica contida na biomassa residual, em calor
por meio da liberacdo de energia calorifica inicial, seguida por uma série de
reacdes em cadeia, até a oxidacao total. Apresenta vantagens, por ser uma
tecnologia simples e de baixo custo operacional, podendo ser utilizada para
geracdo de energia elétrica, em usinas termoelétricas. Apesar de ampla-
mente difundida, a técnica exige um monitoramento operacional continuo,
bem como a manutencdo nos patios de estocagem, para mitigacdo dos
efeitos nocivos a qualidade do ar e do solo.

Residuos de Construcao Civil - RCC

Apesar de ndo apresentar tantos riscos diretos a saude humana, quanto
os residuos domésticos e os de servicos de saude, os residuos da construcao
civil (RCC), se nao gerenciados adequadamente, podem causar diversos
impactos ambientais.

Uma das caracteristicas das atividades da construcdo civil é o consumo
de materiais e a geracdo de residuos “pulverizados’, em diversos pontos das
cidades, o que dificulta o gerenciamento dos RCC. Outra dificuldade é a

52



03. GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

53

informalidade de grande parte das obras. Praticamente, 75% dos residuos
gerados por esta atividade provém de eventos informais (obras de constru-
cao, reformas e demolicbes, geralmente realizadas pelos préprios morado-
res dos imoveis).

Cabe ao poder publico municipal um papel fundamental no discipli-
namento do fluxo dos residuos, utilizando instrumentos especificos para
regular e fiscalizar a sua movimentacao, principalmente aqueles gerados
em obras informais.

O gerenciamento adequado dos residuos da construgao civil conta, em
nivel federal, com o apoio da legislagao ambiental, por intermédio da Poli-
tica Nacional de Residuos Sélidos; por meio do Plano Estadual e do Plano
de Gerenciamento de Residuos Sélidos; e da Resolu¢ao CONAMA ne 307, de
2002, alterada pela Resolucao n° 469/2015, Resolucao n° 448/12, Resolucao
n° 431/11 e Resolucao n° 348/04, que estabelecem as diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos RCC, disciplinando as acdes necessarias
para minimizar os impactos ambientais. Além da Resolucdo CONAMA,
devem ser observadas as legislagcdes estaduais e municipais, quando houver.

E importante salientar que, segundo a Politica Estadual de Residuos Séli-
dos, todos os geradores, pessoas fisicas e juridicas, sdo responsaveis pelos
seus residuos, seja na execucdo de uma pequena reforma residencial ou na
construcao de um edificio.

FIGURA 17 - Residuos da Construcao Civil - RCC.
Fonte: Freepik.
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Classificagdo dos Residuos da Construgdo Civil - RCC

A Resoluc¢ao CONAMA n° 307/2002 (com suas referidas alteracoes),
em seu artigo 3°, classificou os residuos da construcao civil em quatro
classes, facilitando a separacao dos residuos, segundo as destina¢oes
previstas:

« Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacgdo e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos de terraplanagem; de
edificagdes com componentes ceramicos, como tijolos, blocos, telhas,
etc.; argamassa e concreto; de processo de fabricacdo e/ou demolicdo
de pecas pré-moldadas em concreto, produzidas nos canteiros de obras;

« Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinacées, tais como
plasticos, papel e papeldao, metais, vidros, madeiras e outros;

« Classe C: residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente vidveis para reciclagem/ recuperacao,
que deverao ser armazenados, transportados e receber destinacgao final
adequada, em conformidade com as normas técnicas especificas;

« Classe D: residuos perigosos oriundos da construcao, tais como tintas,
solventes, dleos e outros, ou aqueles efetivos ou potencialmente conta-
minados, oriundos de demolicbes, reformas e reparos, em clinicas radiol6-
gicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos
e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude,
que deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformi-
dade com as normas técnicas especificas.

As diretrizes para projeto, implantacao e operacdo das Areas de Transbordo
e Triagem de Residuos da Construcao Civil e Residuos Volumosos podem ser
encontradas na NBR 15.112:2004.

Reciclagem dos Residuos da Construcdo Civil - RCC

Além dos beneficios ambientais obtidos pelo gerenciamento adequado
dos RCC, destacam-se, também, os ganhos econOmicos resultantes das
multiplas aplicacdes praticas dos produtos da sua reciclagem, a partir da
utilizacdo de tecnologias relativamente simples, amplamente disponiveis
no mercado.

Segundo a Resolugao CONAMA n° 307/2002, apds a triagem, os residuos
deveréo:
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« Classe A: ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou enca-
minhados a aterro de residuos classe A, de preservagdo de material para
usos futuros;

- Classe B: ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura.

Portanto, essas duas classes sdo passiveis de reciclagem e devem ser
destinadas para tais fins, sendo que residuos da Classe B sao os da coleta
seletiva. Os residuos classificados como classe A podem ser reciclados em
unidades de tratamento apropriadas, chamadas de usinas de beneficia-
mento de RCC (Figura 18).

FIGURA 18 - USINA DE BENEFICIAMENTO DE RCC.
Fonte: Wolmer / CETESB, 2008.

Na usina de beneficiamento, os residuos passam por processo de tritura-
¢ao e peneiramento. Essas usinas podem ser projetadas com varios equipa-
mentos de acordo com os produtos que se deseja fabricar, desde triturado-
res de grande porte, acoplados a uma série de peneiras para separagao dos
agregados por tamanho, até equipamentos de fabricacdo de tijolos, blocos
e tubos de concreto, guias de calcadas, etc.
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Disposicao Final

Observando a ordem da nao geracao dos residuos, seguida da reducao,
reutilizacao, reciclagem e tratamento de residuos sélidos, em ultima opgao,
deve-se fazer a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos da
construgdo civil, em éareas devidamente licenciadas por érgao ambiental,
que, no caso do estado de Sao Paulo, é a CETESB. De acordo com a Abrecon,
cerca de 16% dos residuos gerados pela construcao civil foram reciclados
em 2019/2020.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002, os residuos das classes C e
D deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas, sendo que nao poderao ser dispostos
em aterros de residuos solidos urbanos, em areas de “bota fora”, em encos-
tas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei.

Residuos de Servicos de Saude

Os residuos sdlidos enquadrados na categoria de residuos de servi-
cos de satiide (RSS) sdao aqueles provenientes de:

« Qualquer unidade que execute atividades de natureza médico-assis-
tencial humana ou animal, como, por exemplo, os hospitais;

« Centros de pesquisa, desenvolvimento ou experimentacdo na area de
farmacologia e saude, como, por exemplo, aqueles inseridos nas univer-
sidades;

« Necrotérios, funerdrias e servicos de medicina legal; e
« Barreiras sanitarias.

Além destes, os medicamentos e imunoterapicos vencidos ou deterio-
rados sdo, também, classificados como RSS. A complexidade dos RSS exige
uma acdo integrada entre os 6rgdos federais, estaduais e municipais de meio
ambiente, de saude e de limpeza urbana, com o objetivo de regulamentar
seu gerenciamento.

O gerenciamento inadequado dos RSS impde riscos ocupacionais nos
ambientes de trabalho, bem como a populacdo em geral. Com vistas a
minimizar estes riscos, preservar a saude publica e a qualidade do meio
ambiente, ha um conjunto de leis, resolu¢des, normas e outros documentos
legais, expedidos por 6rgdos oficiais, especialmente de saude e de meio
ambiente, tanto na esfera federal, quanto estadual e municipal, que regulam
o gerenciamento dos RSS.
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Em relacdo a geracdo per capita de RSS, considera-se que seja equiva-
lente em peso de 1 - 3% dos residuos sélidos domiciliares gerados, supon-
do-se uma geracgao na éarea urbana de 1 Kg/hab/dia.

Os RSS, por serem muito diversos em composicéo e niveis de risco ofere-
cido, foram classificados por legislacao federal em funcdo de suas carac-
teristicas, nos grupos A, B, C, D e E (Resolugdo CONAMA n° 358/2005). Um
resumo da classificacdo dos RSS em grupos, para fins de cumprimento da
obrigatoriedade da segregacao no momento e local de geracdo, e direcionar
para o tratamento e disposicao final adequados, é apresentado na Tabela 3.

GRUPO | CATEGORIA |
A* Bioldgicos
B Quimicos
C Radioativos
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DESCRICAO

Residuos com a possivel
presenca de agentes bioldgicos
gue, por suas caracteristicas

de maior viruléncia ou
concentracdo, podem
apresentar risco de infeccao.

Residuos contendo
substancias quimicas, que
podem apresentar risco a
salide publica ou ao meio
ambiente, dependendo

de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade.

Quaisquer materiais
resultantes de atividades
humanas, que contenham
radionuclideos em
quantidade superior aos
limites de eliminagdo, como
os rejeitos radioativos
provenientes de laboratérios
de andlises clinicas, servicos
de medicina nuclear e
radioterapia, dentre outros.

GRUPO | CATEGORIA
D Comuns
ACONDICIONAMENTO
Sacos plasticos E
brancos leitosos, Perfurocortantes

identificados com
o simbolo universal
de substancias
infectantes.

Sacos plasticos
brancos leitosos,
identificados com

o simbolo universal
de substancias
inflamaveis, toxicas,
corrosivas.

Recipientes
blindados,
identificados com

o simbolo universal
de substancias
radioativas e tempo
de decaimento.
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DESCRICAO

Residuos que nao apresentem
risco biolégico, quimico

ou radiolégico a saude

ou ao meio ambiente,
podendo ser equiparados

aos residuos domiciliares.

Materiais perfurocortantes
ou escarificantes, tais como:
laminas de barbear, agulhas,
escalpes, ampolas de vidro,
brocas, pontas diamantadas,
laminas de bisturi, utensilios
de vidro quebrados, de
laboratérios, dentre outros.

* 0 grupo A é subdividido em 5 grupos (A1 a A5).

TABELA 3 - GRUPOS DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSS) CONFORME
RESOLUCAO CONAMA Ne 358, DE 29 DE ABRIL DE 2005.
Fonte: Adaptado de Wolmer, F. Apostila de Residuos de Servicos de Saude, 2008.

ACONDICIONAMENTO

Sacos plasticos de
residuos domiciliares
(lixo), segregados

os reciclaveis.

Recipientes

rigidos (caixas de
papeldo amarelas,
padronizadas, ou
bombonas de PVC)
identificados com
o simbolo universal
de substancias
perfurocortantes.
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SiMBOLO DE
IDENTIFICACAO DOS
GRUPOS DE RESIDUOS

DESCRICAO DO SiMBOLO

Os residuos do grupo A sao identificados pelo
simbolo de substancia infectante, com rétulos
de fundo branco, desenho e contornos pretos.

Os residuos do grupo B sédo identificados
por meio do simbolo de risco associado
e com discriminacgao de substancia
quimica e frases de risco.

Os rejeitos do grupo C sdo representados pelo
simbolo internacional de presenca de radiacdo
ionizante (trifélio de cor magenta), em rétulos
de fundo amarelo e contornos pretos, acrescido
da expressao “MATERIAL RADIOATIVO".

Os residuos do grupo D podem ser
destinados a reciclagem ou a reutilizacao.
Quando adotada a reciclagem, sua
identificacao deve ser feita nos recipientes
e nos abrigos de guarda de recipientes.

Os produtos do grupo E séo identificados
pelo simbolo de substancia infectante,
com roétulos de fundo branco, desenho e
contornos pretos, acrescido da inscricao de
“RESIDUO PERFUROCORTANTE’, indicando
o risco que apresenta o residuo.

TABELA 4 - SIMBOLOS DE IDENTIFICAGAO DOS GRUPOS DE RSS.
Fonte: Adaptado de BRASIL, 2006 — por CPLA, 2012.
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FIGURA 19 - COLETA DE MATERIAL INFECTANTE.
Fonte: Acervo SMA, 2010.

Considerando as caracteristicas apresentadas anteriormente em relacao
aos RSS, como medidas de prevencdo, precaucao e seguranca, todas as
pessoas envolvidas com o manejo de RSS devem estar, obrigatoriamente,
vacinadas contra hepatite, tétano, entre outros; e devem, obrigatoriamente,
utilizar equipamentos de protecao individual (EPI) adequados para cada
grupo de RSS.

Os sistemas de tratamento de RSS compreendem um conjunto de
unidades, processos e procedimentos, que alteram as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas, quimicas ou bioldgicas dos residuos, podendo promover a
sua descaracterizagao, visando:

« Minimizacao do risco a saude publica;
« Preservacao da qualidade do meio ambiente; e
« Seguranca a saude do trabalhador.

O encaminhamento de residuos de servicos de saude, que apresentem
riscos a saude publica, para disposicao final em aterros, sem submeté-los
previamente a tratamento especifico, que neutralize sua periculosidade, é
proibido, no Brasil, e, no Estado de Sao Paulo. Porém, em situacdes excep-
cionais de emergéncia sanitdria e fitossanitdria, os 6rgdos de saude e de
controle ambiental competentes podem autorizar a queima de RSS a céu
aberto ou outra forma de tratamento, que utilize tecnologia alternativa. A
Tabela 5 mostra os métodos mais usuais recomendados para o tratamento
dos RSS.
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GRUPO | CATEGORIA | DESCRIGAO

Incinerador, autoclave,
hidroclave, micro-ondas.

A* Bioldgicos

B Quimicos Incinerador.

C Radioativos Armazenagem. (Lei n°10.308,
de 20 de novembro de 2001).

D Comuns Se passivel de reutilizacdo,
recuperacao ou reciclagem, devem
atender as normas legais de
higienizacao e descontaminacéo.

E Perfurocortantes Incinerador.

TABELA 5 - METODOS RECOMENDADOS PARA O TRATAMENTO DOS RSS.
Fonte: Adaptado de Wolmer, F. Apostila de Residuos de Servicos de Saude, 2008.

Os RSS sao compostos, em média, de 10-25% em peso pelos grupos A,
B, C e E, e de 75-90% em peso pelo grupo D. O tratamento dos RSS pode
ser feito no estabelecimento gerador ou em outro local, observadas, nestes
casos, as condi¢des de seguranca para o transporte entre o estabelecimento
gerador e o local do tratamento.

Incineragao

Incineracdo é o processo de combustdo controlada, que ocorre em
temperaturas da ordem de 850°a 1100°C. A queima controlada dos residuos
converte o carbono e o hidrogénio presentes nos RSS, RCC da classe D, resi-
duos perigosos e rejeitos industriais em gas carbénico (CO2) e dgua. Entre-
tanto, a porcentagem dessas substancias pode variar significativamente nos
gases emitidos pela incineracao, pois os RSS podem conter diversos outros
elementos, em geral halogénios, enxofre, fésforo, metais pesados (tais como
chumbo, cddmio e arsénio) e metais alcalinos, que levam a producao de:
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HCI (acido cloridrico), HF (acido fluoridrico), cloretos, compostos nitro-
genados, 6xidos de metais e outros subprodutos da combustdo, os quais
podem ser prejudiciais a saude e ao meio ambiente.

Os efluentes liquidos e gasosos gerados pelo sistema de incineracao
devem atender aos limites de emissao de poluentes estabelecidos na Reso-
lucdo CONAMA n° 316/2002, Decisao de Diretoria da CETESB n° 076/2018 e
Lei Federal n° 12.305/2010.

Autoclave

A autoclavagem é um processo em que se aplica vapor saturado, sob
pressdo, superior a atmosférica, com a finalidade de se obter esterilizacao.
Pode ser efetuada em autoclave convencional, de exaustdo do ar por gravi-
dade ou em autoclave de alto vacuo, sendo comumente utilizada para este-
rilizacdo de materiais, tais como: vidrarias, instrumentos cirdrgicos, meios de
cultura, roupas, alimentos, etc.

Os valores usuais de pressao sao da ordem de 3 a 3,5 bar e a tempe-
ratura atinge os 135°C. Este processo tem a vantagem de ser familiar aos
técnicos de saude, que o utilizam para processar diversos tipos de materiais
hospitalares. Os efluentes liquidos gerados pelo sistema de autoclavagem
devem ser tratados, se necessdrio, para atender aos limites de emissao dos
poluentes estabelecidos na legislagao ambiental vigente.

As acdes preventivas, que implicam na adogdo do correto gerenciamento
dos RSS, sdo menos onerosas e mais efetivas do que as acdes corretivas e
minimizam com mais eficacia os danos causados a saude publica e ao meio
ambiente.

Devido aos altos custos de tratamento dos RSS, solu¢des consorciadas,
para fins de tratamento e disposicdo final sdo especialmente indicadas para
pequenos geradores e municipios menores.
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4. A Reciclagem

tulo 2, pode ser feita de duas formas, através da coleta seletiva por

parte da geracdo dos residuos pés-consumo, no ato da triagem e
posterior coleta e destinacao final ambientalmente adequada pelos sistemas
de gestdao municipal de residuos sélidos, assim como através da logistica
reversa por parte do setor econdmico gerador de produtos e embalagens,
e, consequentemente, de residuos sélidos. Dessa forma, a composicao dos
residuos sdlidos triados, apds coleta seletiva, é diversificada, assim como
também ha diversidade na composicdo dos residuos sélidos reciclados
pelos setores econdmicos produtivos, ao retornar parte da sua producao
para reinsercao no processo produtivo.

Areciclagem dos residuos sélidos, conforme apresentado no capi-

Segundo ABREMA (2024), estima-se que aproximadamente 81 milhdes
de toneladas de RSU foram geradas em 2023. Portanto, como demonstra a
Figura XX, 84,5% dos RSU podem ser reciclados. Dentre esses: a fracao orga-
nica, abrangendo sobras e perdas de alimentos, residuos verdes e madeiras,
é a principal componente dos RSU, com 45,3%; os residuos reciclaveis secos
somam 33,6%, sendo compostos principalmente pelos plasticos (16,8%),
papel e papeldo (10,4%), vidros (2,7%), metais (2,3%), e embalagens multi-
camadas (1,4%); e residuos téxteis, couros e borrachas representam 5,6%. Os
rejeitos, compostos principalmente por residuos sanitarios, somam 15,5%
(ABRELPE, 2020).
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Grafico 1- Composicao média dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil (em peso).
Fonte: DRS/SEMIL, 2025 (adaptado de ABRELPE, 2020).

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil (ABREMA, 2024),
apenas 8,3% dos RSU gerados foram enviados para a reciclagem, em 2023,
onde 67,2% desse montante teve a participacdo de coleta informal, feita por
catadores autdbnomos. Embora a reciclagem seja frequentemente tratada
como a “bala de prata” para o problema da massiva geracao de residuos, o
pais recicla apenas uma parcela infima do total que produz. Isso porque nem
todo plastico fabricado é coletado e, dentre os demais materiais coletados,
nem todos sao reciclaveis (PAGOTTO et al., 2023). Em 2019, por exemplo,
apenas 1,28% dos residuos plasticos domiciliares, o equivalente a 145 mil
toneladas, foram efetivamente reciclados (Fundagdo Heinrich Boll Brasil,
2020). Atualmente, 36,0% da populacao é coberta com coleta seletiva de
residuos solidos domiciliares (SINISA, 2024) e as taxas de reciclagem efetiva
variam entre 3% e 4% (SNIS, 2023).
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Grafico 2 - Residuos p6s-consumo coletados pelos sistemas de logistica
reversa do estado de Sao Paulo em 2023 (em toneladas).
Fonte: DRS/SEMIL, 2025 (Adaptado da Cetesb, 2024).

No estado de Sao Paulo, um panorama da fracdao de massa retornada
ao processo produtivo de empreendimentos licenciados e acompanhados
pela Cetesb. Os dados revelam uma distribuicdo assimétrica na coleta de
residuos pds-consumo sujeitos a logistica reversa dos empreendimentos
com licenca ambiental, com trés categorias dominando amplamente o
panorama (Gréfico 1).

Residuos de embalagens lideram, representando quase metade do total
coletado, seguida de baterias chumbo-acido e pneus, que juntas respon-
dem por aproximadamente 96% da massa registrada. Essa concentracéo
em poucos setores contrasta radicalmente com os demais itens, onde se
observam quantidades significativamente menores - como no caso de tintas
e agrotoxicos - até chegar a registros quase simboélicos como medicamentos
e pilhas, que somados equivalem a apenas 0,04% do total.

A Logistica Reversa

Como tratado inicialmente, outro modo cujo a atuacao da reciclagem é
através dos sistemas de logistica reversa. No estado de Sao Paulo, a logistica
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reversa é exigida pela Decisao de Diretoria N° 051/2024/P como uma condi-
cionante para o licenciamento ambiental de empreendimentos abrangidos,
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

a) Oleo lubrificante, para a logistica reversa do 6leo lubrificante usado e
contaminado (OLUCQ);

b) Oleo lubrificante automotivo, para a logistica reversa de suas emba-
lagens plasticas;

c) Baterias de chumbo-écido;

d) Pilhas e baterias portateis;

e) Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
f) Pneus;

g) Agrotodxicos, para a logistica reversa de suas embalagens vazias ou
contendo residuos;

h) Tintas imobilidrias, para a logistica reversa de suas embalagens vazias;
i) Oleo comestivel;
j) Filtro de 6leo lubrificante automotivo;

k) Produtos eletroeletronicos de uso doméstico e seus acessoérios, com
tensao até 240 Volts;

1) Medicamentos domiciliares, de uso humano, para a logistica reversa
dos respectivos medicamentos vencidos ou em desuso e suas embala-
gens;

m) Desinfestantes domissanitarios® de uso profissional, para a logistica
reversa de suas embalagens;

n) Produtos alimenticios, para a logistica reversa de suas embalagens;
o) Bebidas, para a logistica reversa de suas embalagens;

p) Produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos, para a logistica
reversa de suas embalagens;

q) Produtos de limpeza e afins, para a logistica reversa de suas embala-
gens;

3 Desinfestantes domissanitarios sao produtos destinados a aplicacdo em domicilios e suas
areas comuns, no interior de instalagdes, em edificios publicos ou coletivos e ambientes afins,
para o controle de insetos, roedores e de outras pragas incbmodas ou nocivas a satude.
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r) Desinfestantes domissanitarios de venda livre, para a logistica reversa
de suas embalagens

Porém, ha produtos e materiais cuja simplicidade — desde a composicdo
e a producao até o processo de beneficiamento para reciclagem - facilita
sua reinsercdo na cadeia produtiva. Por outro lado, outros produtos e
embalagens sdo considerados mais complexos, tanto em composicéo, pela
mistura de diferentes materiais e tecnologias necessérias para producao,
quanto pelos processos de beneficiamento mais elaborados e variados que
necessitam para reinsercdo na cadeia produtiva, o que, por vezes, acaba
dificultando uma compreensao do material-base que esta sendo reciclado
e reinserido no sistema produtivo (ex: plastico, vidro, metal, papel/papelao,
entre outros). Dessa forma, se faz necessario apresentar um breve histérico
e caracterizacdo desses materiais.

Na sequéncia, sao apresentados alguns setores que utilizam desses
materiais ou de outros e que vém sendo acompanhados pelos sistemas de
logistica reversa no estado de Sao Paulo, no ambito dos termos de compro-
misso, tais como: embalagens, baterias chumbo-acido, pneus, eletroele-
trénicos, pilhas e baterias. Porém, é necessario ressaltar que esta lista nao
esgota os materiais e os processos de beneficiamento a eles aplicados.

Plasticos
Historico

O inglés Alexander Parkes criou, em 1862, o plastico, um material
organico, a base de celulose, que ao ser aquecido podia ser moldado das
mais diferentes formas - a parkesina. A palavra “plastico” tem origem grega,
plastikos, e significa adequado a moldagem. O uso industrial do plastico
iniciou-se, aproximadamente, em 1920.

O plastico é um polimero, material obtido pela juncdo de moléculas
menores denominadas mondémeros, interligadas quimicamente. De acordo
com sua origem, os polimeros podem ser divididos em naturais ou sintéti-
cos. Os polimeros naturais sdo comuns em plantas e animais e os sintéticos
sdo obtidos por meio de reagdes quimicas de polimerizacao.

Os plasticos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas
térmicas em termorrigidos (ou termofixos) e termoplasticos. Essas caracte-
risticas dependem do tamanho e estrutura da molécula formadora.

Termofixos sao os plasticos que nao se fundem e quando moldados e
endurecidos, ndo possibilitam a reciclagem. Os termofixos ndo podem
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ser remodelados. Sao apresentados na forma de mistura em pé e podem
ser moldados quando submetidos a determinada temperatura e pressao.
Como exemplo, temos as telhas transparentes, revestimento de telefone
de orelhdes e inumeras pecas de indUstrias, principalmente da industria
automobilistica.

Termoplasticos sdao os plasticos que amolecem ao serem aquecidos,
portanto podem ser moldados. Como o processo pode ser repetido varias
vezes, eles sao passiveis de reciclagem. Como exemplo, existem sacolas
plasticas, baldes, filmes para embalar alimentos, mangueiras, sacos de lixo,
embalagens de bebidas e 6leos vegetais, engradados de bebidas, brinque-
dos, potes de iogurte, pratos e copos descartaveis, aparelhos de barbear
descartaveis, etc. Existem diferentes tipos de Termoplasticos: PVC, PET,
PEAD, PEBD, PP e OS.

A origem de praticamente todo o plastico que se utiliza hoje é o petré-
leo, um combustivel féssil, ndo renovavel, composto por vérias substancias
com diferentes pontos de ebulicao.

A maioria dos plasticos nao é biodegradavel, portanto, pode permanecer
por muito tempo no ambiente.

Reciclagem dos Plasticos

Os plasticos levam muito tempo para se decompor, uma vez descar-
tados como residuos sélidos domésticos. Sao, em média, 500 anos para a
decomposicao de sacolas plasticas, 450 anos para fraldas descartaveis, 400
anos para embalagens de bebidas (PET), 150 anos para tampas de garrafas,
50 anos para copos plasticos, 150 anos para isopor (poliestireno expandido
ou EPS).

Estima-se que o mundo utilize um milhdo de sacolas plasticas por
minuto. Uma forma de diminuir o volume de residuos plasticos gerados é
realizar a Educacdo Ambiental, voltada a minimizagado, com foco especial na
reducao de residuos na fonte, propondo, por exemplo, substituir as sacolas
plasticas distribuidas, nos mercados e outros estabelecimentos comerciais,
por sacolas de tecido trazidas pelo préprio consumidor, o que significa
aderir ao consumo sustentavel. A fabricacdo de plasticos mais resistentes
e retorndveis também é apresentada como alternativa para a reducao
do uso.

Uma das principais questdes na reciclagem de residuos plasticos é o
sistema de coleta seletiva e triagem (considerando abrangéncia e eficién-
cia), pois uma das dificuldades técnicas em se reciclar os residuos plasticos
pos-consumo esta no fato dos diferentes tipos de resinas se encontrarem
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misturados. Para uma maior eficiéncia do sistema de reciclagem, é inte-
ressante o uso de embalagens compostas pelo menor nimero possivel de
resinas diferentes, bem como a prevencao ao uso excessivo de materiais,
com rotulos adesivos, aditivos, dentre outros contaminantes.

Segundo o Plastivida, vale ressaltar que o PET é a resina reciclada em
maior escala, e a Unica que, apos reciclada, pode voltar a ter contato com
alimentos. Em 2024, seu indice de reciclagem, no Brasil, atingiu 53%, corres-
pondentes a 410 mil toneladas de embalagens pés-consumo.

Novos plasticos

A origem de praticamente todo o plastico que se utiliza hoje é o petrdleo,
além do gds natural, ambos combustiveis fésseis ndo renovéveis. Portanto, a
busca por solucdes ambientalmente sustentaveis para a cadeia do plastico
passa, necessariamente, por considerar novas opcbdes de matéria-prima de
fabricacao, de fontes renovaveis (cana-de-acgucar, mandioca, milho e outros),
bem como pelo desenvolvimento de plasticos com propriedades de (bio)
degradabilidade e possibilidade de reciclagem.
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Vidro
Historico

Nao se sabe ao certo a data exata do surgimento do vidro, o que se sabe
é que sirios, fenicios e babilénios ja utilizavam o vidro desde 7.000 a.C., mas
foi no Egito antigo, por volta do ano 1.500 a.C., que o uso do vidro come-
cou a crescer, sendo utilizado, primeiramente, em adornos pessoais, joias e
embalagens para cosméticos.

No Brasil, a primeira oficina foi construida no século XVII, em Pernam-
buco, por artesdes, produzindo, inicialmente, janelas, copos e frascos. Mas,
a partir do século XX, as fabricas de vidro brasileiras comecaram a se auto-
matizar e processar em escala industrial, o que até entdo era feito de modo
artesanal e individual.

Caracterizacao do vidro

O vidro é um material obtido a partir da fusdao de matérias-primas, princi-
palmente minerais, resfriado até uma condicao de rigidez, sem se cristalizar.
E um material que resiste a temperaturas de até 150°C sem deformar, por
isso pode ser reutilizado vérias vezes para a mesma finalidade.

Sua composicao pode variar de acordo com a sua aplicagao, mas é basi-
camente silica (areia), 6xido de calcio (barrilha) e 6xido de sddio (calcério).
Dependendo dos elementos que se introduzem na composi¢ao do vidro,
este filtra a luz, deixando passar alguns raios de certos comprimentos de
onda e retendo outros. Por essa razdo sdo utilizadas garrafas ambar para
cerveja e verde para o vinho, uma vez que estas impedem a passagem de
radiacdes ultravioleta, que afetariam a qualidade dos produtos.

Reciclagem do vidro

O vidro das embalagens é um material totalmente reciclavel, por isso
quando se fala em reciclagem, principalmente na industria vidreira, o
assunto sempre teve um grande destaque, e ganhou for¢as nos ultimos anos
com os grandes investimentos feitos para promover e estimular o retorno
da embalagem de vidro descartavel como matéria-prima. O vidro pode ser
reciclado vdérias vezes, pois é feito de minerais como areia, barrilha, calcario
e feldspato. Ao se agregar o caco na etapa de fusdo de vidro, diminui-se a
retirada de matéria-prima da natureza

A reciclagem do vidro, além de poupar uma boa parte dos recursos
naturais, também consome menor quantidade de energia e emite menos

Grafico 3 - Segmentos e destino das vendas dos Plastico no Brasil em toneladas em 2024.

Fonte: Elaboracio do gréfico MAX QUIM com dados da PICPlast 2024. material particulado, que a fabricagdo do vidro sem a incorporacao de cacos.
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Vale ressaltar que, com um quilo de vidro se faz outro quilo de vidro, com
perda zero. Qutros aspectos a considerar ao se reciclar o vidro é a menor
geragao e descarte de residuos sélidos urbanos, a reducao nos custos de
coleta urbana e o aumento da vida util dos aterros sanitérios.

No brasil, o indice de reciclagem de vidro, estimado em 2024, foi de 25%,
segundo dados da Circula Vidro, entidade responsavel por gerir a logistica
reversa de embalagens de vidro, no Brasil. Das 877 mil toneladas de vidros
consumidos, 221 mil toneladas retornaram para a industria; até entao,
apenas 11% dos vasilhames de vidro recebiam a destinacdo adequada.

Os dados abaixo apresentam alguns dados a respeito dos nimeros dessa
reciclagem e sua contribuicdo para a preservacao do meio ambiente séo:

& ®) <D

300k 40% -100k

toneladas de CO,

na atmosfera.
Fonte (ABIVIDRO, 2025) .

toneladas sao de economia
recicladas por ano; de energia;

A reciclagem do vidro, apesar de ser considerada uma atividade econo-
micamente vidvel e com grande potencial de lucratividade, ainda é pouco
explorada no Brasil. A sensibilizacdo da populacdo, por meio da Educacao
Ambiental permitiria o reaproveitamento integral das embalagens de vidro,
gerando enormes ganhos ambientais, econdmicos e sociais.

Papel
Historico

O papel foi fabricado, pela primeira vez, na China, em 105, por Ts'AiLun.
Sua fabricacao foi feita por desintegracao de fibras de diversos materiais.
Hoje, o papel é fabricado a partir da extracao da celulose de arvores e, até
mesmo, a partir de aparas (pedacgos), por meio do processo de reciclagem.
(Parand, 2006) A celulose pode ser obtida a partir de qualquer material
fibroso, porém, somente algumas espécies de arvores tém a qualidade e a
pureza adequadas. No Brasil, as espécies apropriadas para a producao do
papel sdo eucalipto, pinho e gmelina.
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A industria de papel e celulose tem grande importancia no Brasil, sendo
responsavel por, aproximadamente, 1% do PIB do pais. Em 1968, iniciou-se a
descoberta da potencialidade da estrutura brasileira na producao de papel.

Producao de Papéis

Os impactos da producao do papel sdo maiores que os de sua disposicao
po6s-consumo. Como o papel é biodegradavel, a maior preocupagao esta
na derrubada de arvores e plantio de “monoculturas” para sua producao e
nos residuos gerados durante seu processo de fabricacdo. A diminuicao da
biodiversidade é uma das causas de aumento da probabilidade de desequi-
librios ecossistémicos. Desta forma, incentivos para a reciclagem abrangem
nao sé aspectos econdmicos, como, também, de sustentabilidade.

De um modo geral, o aumento do consumo de papel contribuiu para
um incremento do uso de aparas na reciclagem. As cidades de Sao Paulo e
Santa Catarina concentram boa parte (cerca de 80%) do consumo de aparas
no Brasil.

De acordo com os dados do Mosaico Iba - boletim produzido pela
Industria Brasileira de Arvores, em 2024, em termos de producao, o Brasil
registrou recorde de 25,5 milhdes de toneladas de celulose, alta de 5,2%, na
comparagao com 2023. A producéo de papel também foi recorde, em 2024,
atingindo 11,3 milhdes de toneladas, alta de 4,6%.

Com uma producao

de 10,8 milhdes

de toneladas e
apresentando um
aumento de 4% nos
ultimos cinco anos, o
Brasil permanece em 9°
lugar no ranking global
de produtores de papel
(Figura 39). O maior
produtor do mundo
continua sendo a China.

Grafico 4 - Producdo de papel por tipo, no Brasil, em 2023.
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Reciclagem de Papéis

A reciclagem é fundamental na busca pela sustentabilidade. Uma
tonelada de aparas pode evitar o corte de 10 a 12 arvores provenientes de
reflorestamentos e o uso de aparas para a reciclagem leva a economia de
insumos, em especial da dgua utilizada nos processos de producao a partir
da celulose.

O Brasil é um dos maiores recicladores de papel do mundo, com 66,9%
de indice de recuperacao do material (volume de papel reciclado sobre o
total de papel que entrou no mercado brasileiro), segundo a Industria Brasi-
leira de Arvores (IBA). Esse percentual representa, aproximadamente, 50
milhdes de toneladas encaminhadas para a reciclagem. Se considerarmos
apenas papéis de embalagem, esse indice fica em torno de 85%. Além disso,
91,4% do papelao ondulado foi reciclado.

Estima-se que na fabricacao de, aproximadamente, 1 tonelada de papéis
corrugados (ondulados), sdo necessarias cerca de 2 toneladas de madeira
(o equivalente a 15 arvores), 44 a 100 mil litros de 4gua e de 5 a 7,6 mil KW
de energia. A producdo desta mesma quantidade de papel gera, ainda, 18
Kg de poluentes organicos descartados nos efluentes e 88 Kg de residuos
sélidos. Os poluentes sdo compostos por fibras, breu (material insoltvel) e
celulose (de dificil degradacéo). Ja, no processo de reciclagem, o volume
de agua utilizado cai para 2 mil litros e o consumo de energia cai para
2,5 mil kW. Reciclar o papel, ao invés de fabrica-lo a partir da celulose, pode
levar a uma reducao de consumo de energia, emissao de poluentes e do
uso da 4agua, além de reducdo da percentagem de papel descartado como
residuo sélido.

Para que o papel seja passivel de reciclagem com qualidade, ele nao
pode estar “contaminado” com materiais como ceras, plasticos, manchas de
6leo e tintura, terra, metais, vidros, etc., que podem dificultar o processo de
reciclagem. Por isso, adota-se uma subdivisao indicativa para papel recicla-
vel e papel ndo reciclavel. (tabela 6)
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NAO PODE SER RECICLADO

PODE SER RECICLADO

Caixas de papelao Papéis sanitarios

Jornal Papéis metalizados
Revistas Papel Carbono
Impressos em geral Fotografias
Rascunhos

Fitas adesivas

Papéis timbrados Etiquetas adesivas

Cart6es sem chip Papel Parafinado

Copos de reciclaveis de papel Post It

Papel Kraft

TABELA 6 — CLASSIFICACAO INDICATIVA PARA RECICLAGEM DE PAPEIS.
Fonte: Adaptado de MEIRA, 2002 - por DEA/SEMIL, 2025.

A reciclagem do papel, além dos fatores econdmicos que propicia,
contribui para a preservacao dos recursos naturais (matéria-prima, energia e
4gua), reducao da poluicao e dos residuos sélidos urbanos gerados. Apesar
de proporcionar todos estes beneficios, a industria da reciclagem também
consome energia e polui. Portanto, é fundamental o uso racional do papel
e o consumo sustentavel. Em paralelo, é imprescindivel a estruturacdo da
coleta seletiva e da logistica reversa, e o desenvolvimento de novas tecno-
logias de reciclagem.

Metal

Os metais sao materiais de elevada durabilidade, resisténcia meca-
nica e facilidade de conformacdo. Os primeiros metais utilizados pelo
homem foram o cobre e o ferro, encontrados em vestigios de civilizacdes
pré-historicas.

Entre os metais de maior abundancia na natureza, destacam-se o alumi-
nio e o ferro. O ferro obteve tanta importancia na historia, que, apds a sua
descoberta, em 1200 a.C., houve um periodo histérico denominado Idade
do Ferro. O aluminio, na forma que conhecemos hoje, s6 foi isolado, em
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1825, pelo dinamarqués Hans Christian Oersted. Suas excelentes proprieda-
des fisico-quimicas, como a baixa densidade (é um dos metais mais leves),
resisténcia mecanica e a oxidacdo, entre outras, levaram a uma utilizacdo
crescente pelo homem.

O aco foi desenvolvido a partir do ferro, em 1856, e por ser mais resis-
tente a corrosao que o ferro fundido, obteve grande aprovacdo no meio
industrial, sendo produzido hoje em grandes quantidades, como fonte de
matéria-prima para muitas industrias.

Poucos metais, como o ouro e o cobre, sdo encontrados na forma nativa,
ou seja, em estado metalico, na natureza. Portanto, a obtencao de metais e
suas ligas depende da extracdo e processamento de minérios extraidos de
solos e rochas. Sao, geralmente, processos altamente intensivos em termos
de consumo de energia e, na maioria dos casos, a producdo de metais
gera grande quantidade de residuos e emissdes de poluentes. Entretanto,
os beneficios da utilizacdo dos metais e ligas superam largamente estes
problemas ligados a sua extracao e producao.

Metais também sdo capazes de formar ligas uteis. Exemplos de ligas de
cobre sao:

« Latdo = cobre + zinco;

« Bronze = cobre + estanho + pequenas porcentagens de outros metais
como aluminio, zinco, fésforo.

A predominancia atual do uso dos metais a base de ferro, principalmente o
aco, justifica a classificacdo dos metais em ferrosos (ferro e aco) e nao ferro-
sos (aluminio, chumbo, cobre e suas ligas).

Producao e reciclagem de Metais

Na metalurgia, geralmente, as sucatas sdo as matérias-primas mais
utilizadas na fundicao, porque nao ha perdas de qualidade no processo. As
sucatas sdo separadas magneticamente em ferrosas e ndo ferrosas.

As principais sucatas descartadas sao as latas de folhas de flandres (aco
revestido com estanho) e as latas de aluminio, que podem ser recuperadas
em grandes quantidades pela coleta seletiva.

Devido ao maior valor comercial, os metais ndo-ferrosos despertam mais
interesse em relacdo a reciclagem. Porém, é muito grande a procura pela
sucata de ferro e de aco, principalmente, nas usinas siderurgicas e fundicdes,
onde a sucata de metais ferrosos é fundida a 1550°C em fornos elétricos e
retorna ao ciclo produtivo.
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A reciclagem dos metais apresenta os seguintes beneficios:

» economia de minérios, de energia e de dgua;

« aumento da vida util dos aterros;

« reducao da emissao de CO2;

» Diminuicao da poluicao; e

» Diminuicao das areas degradadas pela extracdo do minério.
a) Aluminio

Este metal é 100% reciclavel. Quando se recicla o aluminio, séo economi-
zados 95% da energia que foi necessdria para sua primeira producdo. Uma
grande porcentagem do aluminio destinado a reciclagem é proveniente das
embalagens, em especial, latas de bebidas. Sdo necessdrias, em média, 60
latas para se obter um 1 kg de sucata.

O Brasil é o pais que mais recicla latas de aluminio no mundo. No ano de
2024, 97,3% das latinhas de aluminio produzidas foram recicladas, ou seja,
33,9 bilhdes de unidades, segundo a Recicla Latas - Associacdo responsavel
pelo programa de aperfeicoamento da reciclagem da latinha. O recorde
historico aconteceu, em 2022, chegando a 100% de latas produzidas que
foram recicladas.

Uma lata de aluminio leva 60 dias para ser fabricada, comercializada,
consumida, reciclada e estar pronta para ser comercializada novamente.

FIGURA 20 - LATAS DE ALUMINIO.
Fonte: ABAL, 2010.
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b) Aco

O aco reciclado mantém propriedades como dureza, resisténcia e versa-
tilidade. As latas de aco descartadas apds processamento podem retornar
na forma de novas latas ou varios utensilios, como arames, pecas de auto-
moveis, dobradicas, macanetas e outros.

Quando langadas na natureza, as latas de a¢o sofrem oxidacdo, num
prazo médio de trés anos, transformando-se em &xidos ou hidréxidos de
ferro. Se, ao invés de descartadas, as latas de aco forem coletadas apés o uso,
podem ser recicladas infinitamente.

Segundo a Abeaco (Associacdo Brasileira de Embalagem de Aco), em
2019,47,1% do total das latas de aco consumidas, no Brasil, foram recicladas.
Cada tonelada de aco que é reciclado equivale a uma economia de 1.140 kg
de minério de ferro, 154 kg de carvao vegetal e 18 kg de cal (CaO). Poupa-se
a quantidade de carvao vegetal equivalente a uma arvore, a cada 75 emba-
lagens médias de aco recicladas. Outra vantagem é a reducao da emissdo

FIGURA 21 - LATAS DE ACO.
Fonte: ABEACO, 2010.

de CO2.

Embalagens em Geral

As embalagens em geral sdao compostas por residuos como plasticos,
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papéis, vidros e metais, materiais que podem possuir um ciclo de vida por
meio da reciclagem. Entretanto, as embalagens tém sido utilizadas como
residuo de uso Unico. Por meio da reciclagem, por exemplo, as latas de
metal, sdo transformadas em lingotes, que retornam a producao de novas
embalagens, autopecas e diversos outros produtos. Por outro lado, normas
da ANVISA tém regrado sobre o uso de PET reciclado para embalagens de
alimentos. O vidro, por ser totalmente reciclavel e feito de minerais naturais,
pode ser refundido inUmeras vezes, sem perder qualidade, um processo que
tem ganhado forte incentivo da industria. No entanto, necessita da extracdo
de recursos naturais, com grande potencial de impacto ambiental.

Por fim, o aumento progressivo da producdo per capita de residuos
sélidos, impulsionado, principalmente, pelo descarte de embalagens,
reforca a urgéncia de préticas sustentdveis e da logistica reversa para fechar
esse ciclo.

Baterias Chumbo-Acido

As baterias chumbo-acido sao muito utilizadas, tendo como principal
vantagem, em relacdo as demais, o baixo custo. Os principais tipos de bate-
rias chumbo-acido sao:

« automotivas - usadas em veiculos em geral, para alimentar os sistemas
de partida, iluminacéo e ignicao;

« industriais - usadas para tracionar motores de veiculos elétricos e em
servicos que ndo podem ter o fornecimento de energia elétrica interrom-
pido (companhias telefénicas, hospitais etc.);

« seladas - de menor tamanho, usadas para alimentar no-breaks, compu-
tadores, luzes de emergéncia, etc.

o Uma bateria chumbo-acido é composta por anodo e catodo de
chumbo esponjoso; o eletrdlito é composto por 35% de 4cido
sulfurico e 65% de &gua destilada, o contéiner geralmente é de
plastico (polipropileno e/ou polietileno), tendo formato cilindrico

ou tetragonal.

Pneus

Existem diversos tipos de pneus destinados aos diferentes tipos de
veiculos, sendo os pneus para automaoveis os mais comuns. H3, ainda, pneus
macicos, em borracha sélida, com aplicacao exclusiva em alguns veiculos

80



04. RECICLAGEM

81

industriais, agricolas e militares.

Um pneu tipico é constituido, basicamente, de uma mistura de borracha
natural e sintética, negro de fumo, aco e nylon.

Inevitavelmente, todo pneu se tornara inservivel, transformando-se em
um residuo com potencial de causar danos ao meio ambiente e a saude
publica, pois sua principal matéria-prima, a borracha vulcanizada, é de
dificil degradacdo. Quando queimados a céu aberto, contaminam o meio
ambiente pela emissdo de gases como carbono, enxofre e outros poluentes,
podendo constituir risco a satde publica. Quando abandonados em cursos
d’'agua, terrenos baldios e beiras de estradas (Figura 26) favorecem a prolife-
racdo de mosquitos e roedores.

Reciclagem de Pneus

No Brasil, em 2009, o CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
aprovou a Resolucdo n° 416, que dispde sobre a prevencdo a degradacédo
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacdo ambientalmente
adequada (logistica reversa) e prevé a responsabilidade compartilhada,
onde consumidores deverao efetuar a devolucdo dos pneus aos comer-
ciantes ou distribuidores, que, por sua vez, deverao encaminhar para os
fabricantes ou aos importadores, que fardo o processo de destinacao
ambientalmente adequada.

Tecnologias de Reciclagem
a) Incorporacao na Massa Asfaltica de Pavimentos

Uma das tecnologias para reciclagem de pneus inserviveis é a adicao a
mistura asfaltica para pavimentac¢ao de estradas.

b) Pirdlise de Pneus (retortagem) com Xisto Betuminoso

Os produtos gerados pelo processamento do xisto com adicdao de pneus
picados sdo: 6leo, gas combustivel e enxofre. O aco dos pneus é reciclado
em industrias siderurgicas.

c) Coprocessamento em Fornos de Cimenteiras

O coprocessamento dos pneus em fornos de clinquer (cimento) é uma ativi-
dade que proporciona o aproveitamento térmico dos pneus, reduzindo a
queima de combustiveis foésseis ndo renovaveis. Além disso, incorpora ao
clinquer o aco contido nos pneus.

d) Desvulcanizacao
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O processo de desvulcanizagao da borracha dos pneus envolve a tritu-
racdo e a quebra de ligagdes quimicas. A borracha desvulcanizada tem os
mais variados usos, tais como cobertura de areas de lazer e quadras espor-
tivas, isolantes acusticos, tapetes para automdéveis, passadeiras, solados de
sapatos, tintas industriais e impermeabilizantes, colas e adesivos, vedantes

FIGURA 22 - PNEUS ABANDONADOS EM TERRENO BALDIO.
Fonte: Acervo SMA, 2010.

industriais, cdmaras de ar, paletes, estrados, sinalizadores de transito, rodi-
zios para moveis, correias e etc.

De acordo com dados disponibilizados pelo IBAMA (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), em 2023, a indUs-
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Grafico 5 - Histérico de pneus destinados.
Fonte: ANIP.

tria nacional de pneus destinou de forma ambientalmente correta mais de
418 mil toneladas de pneus inserviveis. De 2011 até 2023, foram coletados e
destinados mais de 5,1 milhdes de toneladas.

Eletroeletronicos

Os equipamentos eletroeletronicos sdo os televisores, radios, telefones
celulares, todos os eletrodomésticos, todos os equipamentos de microinfor-
matica, cabos, controles remotos, ferramentas elétricas, DVD, lampadas fluo-
rescentes, brinquedos eletronicos, balancas, lanternas, etc. Tudo que vai na
tomada ou usa pilha é eletronico. Como estes produtos tém um tempo curto
de vida, ja que inovac¢des tecnoldgicas ocorrem cada vez mais rapidamente,
também se tornam residuos em curto espaco de tempo. O residuo eletro-
eletrénico tem muitos componentes, os metais sdo os elementos quimicos
mais encontrados. Podem ser encontrados nos residuos eletroeletrénicos
os plasticos e outros polimeros, os vidros e 0s compostos ceramicos, que
podem ser reciclados.

Principais problemas associados ao descarte inadequado
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O volume enorme de residuos eletronicos e a baixa reciclagem dos
produtos trazem graves consequéncias ambientais. Isso porque muitos
desses dispositivos, principalmente os mais antigos, tem metais pesados e
substancias téxicas em sua composicao.

Quando descartados em terrenos baldios ou em aterros ndo controlados,
podem contaminar o solo e o subsolo, bem como as dguas subterraneas.

Reciclagem de residuos eletroeletronicos

A geracdo mundial de residuos eletronicos (e-lixo) estd aumentando
cinco vezes mais rapido do que a reciclagem documentada de residuos
eletrénicos, revela o quarto Monitor Global de Residuos Eletrénicos (GEM)
da ONU.

Um recorde de 62 milhdes de toneladas (Mt) de lixo eletrbnico foi
produzido, em 2022, um aumento de 82% em relacdo a 2010; a caminho
de aumentar outros 32%, para 82 milhdes de toneladas, em 2030; bilhdes
de ddlares em recursos estrategicamente valiosos foram desperdicados e
descartados, sendo que poderiam ser reutilizados.

Atualmente, estamos desperdicando US$ 91 bilhdes em metais valiosos
devido a reciclagem insuficiente de lixo eletrénico. Devemos aproveitar
os beneficios econdOmicos e ambientais da gestao adequada dos residuos
eletrénicos; caso contrario, as ambicdes digitais das nossas gera¢oes futuras
enfrentarao riscos significativos.

A Producao de eletronicos é cinco vezes maior do que sua reciclagem.

O Brasil esta entre os maiores produtores de lixo eletrénico do mundo.
Por ano, sao produzidos por aqui 2,4 milhdes de toneladas de e-lixo, o que
coloca o pais na segunda posicao do ranking das Américas, atrds apenas dos
Estados Unidos, que produzem 7,2 milhées de toneladas de lixo eletrénico,
anualmente.

A reciclagem do lixo eletrénico produzido no Brasil pode gerar 40
mil empregos diretos e, no minimo, R$ 800 milhées ao ano, segundo
informacoes obtidas a partir de dados do Movimento Circular e da empresa
GM&C, que atua no setor. Hoje, estimativas mostram que apenas 3% dos
eletronicos descartados estariam sendo, de fato, reciclados de modo oficial
e rastredvel.

Somente 25% dos brasileiros sabem que todos os eletroeletroni-
cos podem ser reciclados, sequndo pesquisa Residuos Eletronicos no
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Brasil — 2023.

Existem diversas empresas com pontos de coleta ou que coletam
gratuitamente os residuos em residéncias, como atualmente: Circular Brain
(Ecossistema Circulare para consumidores), ABREE - Associacao Brasileira de
Reciclagem de Eletroeletronicos e Eletrodomésticos, GreenEletron, Cooper-
miti, Ecoleve, eCycle, Sucata digital, entre outros.

Pilhas e Baterias

Com composicdes extremamente variadas e largamente utilizadas no
dia a dia - nas residéncias, comércios e industrias - as pilhas e baterias se
tornaram um residuo abundante na sociedade atual.

Uma pilha é um dispositivo que gera eletricidade a partir da transforma-
¢ao da energia quimica. Existem dois tipos basicos de pilhas: primarias (ndo
recarregdveis) e secundarias (recarregaveis).

Uma bateria é uma associacao de pilhas agrupadas em um unico
contéiner. Quando a tensao fornecida por uma pilha é insuficiente para o
funcionamento de um equipamento, duas ou mais pilhas sdo associadas
formando uma bateria, com a finalidade de gerar a tensao necessaria. Assim,
por exemplo, uma lanterna de 3V utiliza duas pilhas de 1,5 V.

As pilhas e baterias podem ser diferenciadas umas das outras quanto as
reacdes quimicas que geram energia, ou seja, quanto aos seus componentes
quimicos. Assim, embora algumas sejam denominadas de forma especial,
todas elas podem ser classificadas nos tipos descritos a seguir:

a) Primarias

Dentre as inimeras pilhas e baterias primdrias comercializadas, as que
se destacam no mercado nacional sdo as secas do tipo zinco-carbono. Sao
produzidas em dimensbes padronizadas internacionalmente nas formas
cilindricas, tipo botdo e tipo moeda. A preferéncia pela forma cilindrica
ocorre pela maior facilidade de producdo quando comparada com as
demais formas.

Sdo amplamente utilizadas em lanternas, radios e relégios. O termo“seca”
é utilizado neste caso, pois o eletrélito estd em estado pastoso, e ndo liquido.

As pilhas secas cilindricas contém em sua composicdo zinco (Zn), grafite
(carbono) e didxido de manganés (MnO2); além destas substancias, contém,
também, mercurio (Hg), chumbo (Pb) e cadmio (Cd), usados para revestir o
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eletrodo de zinco e, assim, reduzir a corrosao, aumentando o desempenho.
Exemplos de algumas pilhas primdrias séo: zinco / diéxido de manganés
(Leclanché); zinco / cloreto (Heavy Duty); zinco / diéxido de manganés (alca-
lina); e zinco / 6xido de prata, dentre outras. As pilhas e baterias primarias
nao podem ser recarregadas, pois a reacao quimica acaba por destruir um
dos eletrodos, normalmente o negativo (anodo).

b) Secundarias

Uma pilha ou bateria é considerada secundaria (recarregavel) quando é
capaz de suportar 300 ciclos completos de carga e descarga, com 80% da
sua capacidade. Diferentemente das baterias primarias, as baterias secunda-
rias sdo usadas, principalmente, em aplicagdes que requerem alta poténcia
(maiores correntes elétricas num menor tempo) como, por exemplo, apare-
Ihos sem fio, notebooks, telefones celulares e outros produtos eletrénicos.

As pilhas e baterias secundarias que dominam o mercado nacional sao:
chumbo-acido (Pb-acido), niquel-cddmio (Ni-Cd), niquel-hidreto metalico
(Ni-MH) e ions litio (Li-ion). Um cuidado que devemos ter ao descrever as
pilhas secundarias é quanto a denominacao dos terminais positivo (catodo)
e negativo (anodo), ja estes se invertem durante a recarga. Neste texto, os
termos anodo e catodo se referem sempre ao processo de descarga, ou seja,
quando a pilha gera energia util.

As baterias chumbo-acido, abordadas anteriormente, sao do tipo bateria
secundaria.

Principais Problemas Associados ao descarte inadequado

As pilhas e baterias apresentam um grande perigo a saide humana e
ao meio ambiente, quando descartadas incorretamente. Os metais pesados
existentes em seu interior, como cadmio, chumbo e mercurio, sdo extrema-
mente perigosos e ao serem descartadas, de forma inadequada, podem
sofrer deformacdes na cépsula que as envolvem: amassam, estouram, e
deixam vazar o liquido téxico de seus interiores. Esse liquido se acumula na
natureza por néo ser biodegradavel, ou seja, ndo é consumido com o passar
dos anos, contaminando solo e lencéis freaticos.

Reciclagem de Pilhas e Baterias

O descarte de pilhas e baterias ndo pode ser feito no lixo comum, pois
sdo produtos que devem participar, obrigatoriamente, do sistema de logis-
tica reversa.
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Empresas atualmente com pontos de coleta: GreenEletron e Ambipar.
No site dessas empresas vocé pode encontrar o ponto de descarte mais
préximo, inserindo seu CEP. O Ecomap da CETESB também faz essa busca.

Lampadas

A lampada, incialmente desenvolvida por Thomas Edson, em 1879, é
hoje conhecida como incandescente. Este tipo de lampada consumia muita
energia, esquentava e tinha a vida util baixissima. Foi estabelecido o fim da
sua comercializagao até 2017, de acordo com as diretrizes do Plano Nacional
de Eficiéncia Energética (PNEf).

O incremento tecnolégico voltado a busca de lampadas mais eficientes,
levou ao desenvolvimento das lampadas fluorescente e LED.

As lampadas fluorescentes utilizam mercurio liquido e por isso nao
podem ser descartadas no lixo comum, pois acabam parando em aterros
sanitarios e, quando quebradas, liberam o metal téxico no ar e no solo.
O mercurio chega até os lencéis freaticos e contamina os rios, plantacdes,
animais, inclusive os seres humanos.

Um dos meios mais comuns de intoxicagao por mercurio é pela inges-
tao de peixes ou frutos do mar infectados. Outra forma muito conhecida
é por meio da inalagdo (caso uma lampada quebre, a poeira liberada por
ela contém altos niveis de toxidade, sendo o vapor de mercurio um dos

Quais lampadas contém merctirio?

Lampadas de descarga
de alta intensidade:

Lampadas fluorescentes:

- Tubos fluorescentes

lineares, em U e circulares + Halogeneto metélico

- Mata-insetos + Halogeneto metélico ceramico

« Lampadas de bronzeamento
« Sédio de alta pressao
« Luzes negras

« Bulbos germicidas «Vapor de mercurio

- Lampadas de alto

: - Lampadas de arco
rendimento

curto de mercurio
- Lampadas fluorescentes

de catodo frio - Lampadas de neon

Fonte: EPA - United Estates Environmental Protection Agency.
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mais nocivos).

Caso uma lampada fluorescente seja quebrada, saia imediatamente
do local por pelo menos 15 minutos e nunca toque no merctirio, busque
informacoes de como proceder.

As lampadas LED sdao mais econémicas, duram mais e geram menor
impacto ambiental, uma vez que nao possuem mercurio na sua consti-

FIGURA 23 - LAMPADA INCANDESCENTE.
Fonte: SMA, 2010.

FIGURA 25 - LAMPADA FLUORESCENTE.
Fonte: SMA, 2010.

FIGURA 24 - LAMPADA HALOGENA.
Fonte: SMA, 2010.

FIGURA 26 - LAMPADA DE VAPOR DE MERCURIO. FIGURA 27 - LAMPADA FLUORESCENTE.

Fonte: SMA, 2010.
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FIGURA 28 - TIPOS DE LAMPADAS DE LED.

tuicdo. Elas também nao emitem radiacdo ultravioleta e infravermelha
sendo mais confortavel para os olhos) e sdao mais dificeis de quebrar.
Mesmo que isso aconteca, um revestimento especial impede que cacos se
espalhem pelo ambiente, preservando a salde e a seguranc¢a do usuario,
segundo o INMETRO.

Eficiéncia Energética

As lampadas fluorescentes tém eficiéncia luminosa 3 a 6 vezes maior,
possuem vida util 4 a 15 vezes mais longa e tem uma economia entre 70% e
80% no consumo de energia, do que as lampadas incandescentes.

As lampadas LED sdo mais econOmicas e mais ecoldgicas e apresentam
a vantagem de possuirem vida util 4 vezes maior que as lampadas fluores-
centes compactas, além de durarem até 50.000 horas, significando baixa
necessidade de manutencéo.

Estima-se que, em 2030, LED irao compor 84% do mercado e reduzirdo
em até 40% o consumo de energia utilizada por meio de fontes luminosas.
Dentre os materiais que as compdem, pode-se destacar a presenca notavel
de componentes eletronicos (13%) e metais (31%), que compreendem a
parte mais valiosa deste residuo e possibilita uma logistica reversa lucrativa
(REBELLO et. al, 2020)

Logistica Reversa de Lampadas e Reciclagem

As Lampadas incandescentes podem ser descartadas no lixo comum,
porém embaladas em jornais ou caixas, para ndao quebrarem e cortarem os
coletores.

Lampadas fluorescentes precisam ser descartadas em pontos de
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coleta para serem descontaminadas. (Muitas lojas que vendem lampadas
ja contam com ponto de descarte voluntario (PEV). Geralmente as lojas de
materiais de construcao e alguns supermercados.

A empresa que faz a coleta desse tipo de lampada é a RECICLUS. No site
da empresa vocé pode inserir seu CEP para encontrar um ponto de descarte
mais préoximo).

Lampadas de LED podem ser recicladas, pois elas sao feitas de plastico
e placas eletronicas, que podem ser transformadas em matéria-prima nova-
mente e voltar para a industria, evitando novas emissdes de carbono, mas,
para isso acontecer, elas tém que ser descartadas em pontos especificos de
coleta para lampadas LED. Os componentes das lampadas de LED sao 98%
reciclaveis. Antes do descarte, certifique-se de que elas estejam dentro das
caixas, para evitar a quebra e riscos de ferimentos no manuseio dos residuos.

A empresa atual que faz a coleta desse tipo de lampada é a Green Eletron
(no site da empresa vocé pode inserir seu CEP para achar um ponto de
descarte mais préximo).

Oleo Comestivel

O 6leo comestivel é um item essencial na nossa alimentagdo, mas seu
descarte pds-consumo requer uma atencao especial. Quando despejado no
ralo da pia, no vaso sanitario, no lixo comum ou no solo, ele se torna um
grande vildo para o meio ambiente, poluindo a dgua, o solo e o ar. Por isso,
a reciclagem por meio da logistica reversa é a solucao ideal, e ela funciona
como uma corrente, na qual cada um de nés tem um papel crucial.

A reciclagem do 6leo é um esforco compartilhado entre fabricantes,
comerciantes e consumidores. Entender a responsabilidade de cada um é o
primeiro passo para fazer a coisa certa:

a responsabilidade da industria: os fabricantes e importadores de
oleos comestiveis que compramos tém a obrigacao legal de criar e financiar
o sistema de coleta. Eles sao os responsaveis por contratar empresas espe-
cializadas para recolher o 6leo dos pontos de descarte e garantir que ele seja
transformado em novos produtos, como o biodiesel ou o sabao.

a responsabilidade dos comerciantes: os supermercados, padarias e
outros estabelecimentos comerciais tém um papel fundamental. Eles devem
dispor de espaco em suas lojas para a instalacdo dos Pontos de Entrega
Voluntaéria (PEV) - aqueles coletores especiais, onde podemos deixar nosso
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6leo usado. Ao oferecer essa facilidade, eles tornam o descarte correto aces-
sivel para a comunidade.

o papel de cada consumidor: apés usar o 6leo (pds-consumo), deve-
mos espera-lo esfriar, armazend-lo em uma garrafa PET com tampa e, entéo,
levé-lo até um Ponto de Entrega Voluntéaria mais préximo. E um gesto
simples, mas que evita a contaminacdo de milhares de litros de dgua.

Quando cada elo dessa corrente faz sua parte, o éleo que iria poluir é
transformado em um recurso valioso.

O principal desafio para a reciclagem eficiente do éleo comestivel é a
auséncia de sistemas de coleta e de financiamento pelos fabricantes e
importadores, somadas a falta de pontos de entrega e descarte inadequado
pela populacao.

A implementacao de sistemas de logistica reversa, embora prevista
na Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010), enfrenta desafios
operacionais. Oleos degradados por reuso excessivo, por exemplo, formam
acidos carboxilicos de cadeia curta, que reduzem a eficiéncia dos processos
de reciclagem.

J4, areciclagem de 6leo comestivel usualmente ocorre por meio da fabri-
cacgao de sabao, biodiesel ou tintas, mas esses processos tém limitagoes:

« producado de sabao caseiro: apesar de poder ser manipulado de maneira
artesanal, requer manipulacdo de soda caustica (substancia corrosiva).
Tambem pode ser fabricado em escala industrial.

« conversao para biodiesel: embora tecnicamente viavel, exige investi-
mentos em purificacdo e transesterificacdo, inviabilizando economica-
mente para pequenos volumes.

Tintas

As tintas sdo materiais de revestimento, amplamente utilizados na cons-
trucdo civil, na industria e no artesanato, compostas essencialmente por
um solvente (liquido que da consisténcia), pigmentos (que conferem cor
e opacidade), cargas (que modificam propriedades fisicas) e aditivos (que
melhoram caracteristicas como secagem e resisténcia). Embora fundamen-
tais para protecdo e embelezamento de superficies, o ciclo de vida das tintas,
particularmente o descarte de suas embalagens, representa um significativo
desafio ambiental quando néo é realizado de forma correta.

O principal problema ambiental associado as tintas esta na tinta residual
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que sobra nas latas e na sua respectiva embalagem. Muitas tintas imobilia-
rias sdo comercializadas em embalagens de ago, um material reciclavel. No
entanto, quando descartadas incorretamente no lixo comum ou no meio
ambiente, diversos impactos negativos podem ser encontrados:

» contaminacao do solo e dos recursos hidricos: os residuos quimi-
cos de tinta presentes nas latas podem lixiviar (ser carregados pela dgua
da chuva) para o solo e atingir lencéis freaticos. Metais pesados, solventes
e outros compostos téxicos, contidos nesses residuos, poluem a terra e a
agua, tornando-a imprépria para consumo e prejudicando ecossistemas
aquaticos e terrestres.

« acumulo em aterros sanitdrios: as latas de aco, por serem muito
resistentes, demoram décadas para se decompor. Seu descarte em aterros
sobrecarrega a capacidade desses locais, ocupando um volume desneces-
sario, que poderia ser destinado a residuos verdadeiramente nao reciclaveis.

« perda de um recurso valioso: o0 aco é um dos materiais mais reciclados
do mundo. Cada embalagem descartada no lixo comum representa a perda
de uma matéria-prima valiosa, que precisa ser extraida da natureza (minério
de ferro) por meio de um processo intensivo em energia e recursos, contri-
buindo para o desmatamento e a emissao de gases de efeito estufa.

Ferramentas Digitais e a Pratica Pos-Consumo da Logistica
Reversa

A correta separacao e destinacao de residuos sélidos é um pilar funda-
mental da preservacao ambiental e da construcao de cidades mais susten-
taveis. Pensando em facilitar e incentivar essa pratica pela populacéao, a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) disponibilizou uma
ferramenta digital inovadora: o EcoMapa.

Esta plataforma funciona por meio de geolocalizacdo, permitindo
que qualquer cidadao localize rapidamente os pontos de coleta mais
préximos para itens que sao sujeitos a logistica reversa. Isso

significa que produtos que, apds o uso, podem contaminar o
solo e a 4gua se descartados incorretamente, agora tém um
destino ambientalmente adequado ao alcance de todos.

Como funciona?

Os estabelecimentos e pontos de entrega (como
comerciantes e fabricantes) cadastram suas informacoes
diretamente na plataforma. O usudrio, por sua vez, acessa o
sistema e encontra os locais mais préximos para descartar

Aponte seu celular para o
QR Code e acesse o Pontos
de Coleta de Residuos no
Estado de Sao Paulo:
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seus residuos.
Como acessar?

Para utilizar o servico, basta acessar o site da CETESB (https://cetesb.
sp.gov.br/blog/2025/05/16/cetesb-lanca-ferramenta-digital-para-consulta-
-de-pontos-de-coleta-de-residuos-no-estado-de-sao-paulo/), navegar até a
secao de Residuos, depois Logistica Reversa e clicar em ECOMAPA CETESB.

Para saber mais:

A educacdo ambiental é um processo continuo de informacao e forma-
¢ao e é a base para a mudanca de habitos. Para aprofundar seus conheci-
mentos na tematica de residuos sélidos e consumo consciente, o Portal de
Educacao Ambiental, da Diretoria de Educacao Ambiental, da Secretaria
de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Estado de Sao Paulo (SEMIL)
oferece um vasto material, incluindo:

« Publicagdes diversas no menu “Prateleira Ambiental”;
« Videos e textos com dicas e orientagdes, no menu “Vida Sustentavel”;

« Definicbes e conceitos de termos técnicos, de 5 ;e seu celutar parao

forma didatica, no menu”Dicionario Ambiental”;  QRCodeeacesse o Portal
de Educagao Ambiental:

« Datas comemorativas, no menu “Calendario/” N
Ambiental”;

» Materiais diversos para professores no menu
“Ei, Professores!”;

« E um guia pratico, no menu “Onde Descartar?’,
que ensina a destinar corretamente mais de 20
tipos de residuos. \ J

Acesse o Portal de Educacao Ambiental e
explore:

https://semil.sp.gov.br/educacaoambiental/
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A Reciclagem como um Problema

Quando se fala em residuos sdélidos urbanos, a reciclagem costuma
ocupar lugar central nos discursos e campanhas de Educacao Ambiental.
As publicacdes existentes frequentemente se concentram na coleta seletiva
e na triagem dos materiais, porém, pouco se aprofunda sobre os processos
sociais, tecnoldgicos e industriais que, de fato, possibilitam a reciclagem dos
produtos descartados. E comum a impressdo de que separar corretamente
os residuos é suficiente para garantir sua reinsercao no ciclo produtivo, o
gue estad longe de ser verdade, em detrimento de uma reflexao critica e
abrangente a respeito dos valores culturais da sociedade de consumo e dos
aspectos politicos e econémicos da questao do lixo (LAYRARGUES, 2002).

A composicao dos residuos soélidos urbanos, no Brasil, é diversificada,
com destaque para o papel e o plastico, os principais itens presentes na
coleta seletiva. Entretanto, nem todos os materiais tém o mesmo potencial

RESIDUOS

RECICLAVEIS DE RIIE'iII)CIEI-E\gEEM ANO-BASE REFERENCIA
EMBALAGENS

Latas de aco 47,10% 2019 Abeaco

Latas de aluminio 97,30% 2024 Abralatas/Abal

Papel/ Papelao 66,90% 2019 Iba

Embglagem 42,70% 2020 Cempre/ TetraPak

multicamada

Plastico 24,3% 2023 Abiplast

Vidro 25,00% 2024 Abividro

TABELA 7 - INDICE DE RECICLAGEM DE RESIDUOS SECOS PROVENIENTES DE EMBALAGENS.
Fonte: Adaptado de Planares, 2022.

de reciclagem, também conhecido como reciclabilidade. Ha produtos considerados
simples, compostos por um Unico tipo de material, cujo beneficiamento para retorno
a cadeia produtiva é relativamente vidvel. Por outro lado, hd materiais com uma
composicao ou um design complexo, que resultam da combinacao de diferentes
matérias-primas, aditivos quimicos e tecnologias, exigindo processos sofisticados,
custosos e, muitas vezes, invidveis economicamente para serem reciclados. Isto estd
dentre as razoes pelas quais os diferentes materiais tém indices de reciclagem distin-
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tos, no Brasil, como exemplificado na Tabela 7.

Apesar da existéncia de marcos legais, que estabelecem a destinacao
ambientalmente adequada desses materiais, como a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) e a Politica Estadual de Residuos Sélidos de Sao
Paulo, bem como de iniciativas setoriais, a realidade da reciclagem, no pais,
ainda é marcada por profundos desafios, que vao desde fragilidades econé-
micas e desigualdades sociais, até lacunas de governanca.

Segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES, 2022), consi-
derando a definicao legal e o conceito tecnicamente aplicavel, as fracoes
dos residuos solidos urbanos recolhidas pelos programas de coleta sele-
tiva, quando passam por beneficiamento, ou seja, por alteracbes em suas
propriedades fisicas, indicam o inicio do processo de reciclagem, que sé se
concretiza com a transformacgédo do material em insumo ou novo produto.

Mesmo com expansdo geografica da coleta, persistem gargalos na
triagem, na logistica reversa e na comercializacdo dos materiais reciclaveis.
Embora haja avancos nos indices, as a¢ées ndo sao refletidas numa reci-
clagem propriamente dita. Muitas vezes, sdo apenas iniciativas em ambito
municipal, como o uso de latas de lixo coloridas para descarte de acordo com
sua origem.

A avaliacdo do desempenho da coleta seletiva, no Brasil, porém, também
apresenta importantes desafios sociais. Uma parcela significativa dos mate-
riais reciclaveis é coletada por catadores de forma auténoma ou informal, o
que faz com que grande parte dessa atividade nao seja contabilizada nas
estatisticas oficiais. Esses trabalhadores sao responsaveis por atuar como elo
fundamental entre o descarte e a industria da transformacao.

Com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o Brasil passou a contar com
uma legislagao mais avangada, que reconhece a importancia dos catadores
de materiais reciclaveis e o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de
cooperativas ou de outras formas de associacao, possibilitando sua inclusao
socioprodutiva como prestadores de servico publico. A lei determina que
0s municipios estabelecam contratos com cooperativas locais, garantindo
a essas organizagdes o acesso aos reciclaveis oriundos da coleta seletiva.
Embora ainda existam desafios para a implementacao plena dessa diretriz,
ja ha diversas experiéncias bem-sucedidas, especialmente em municipios
do Estado de Sdo Paulo, que demonstram a capacidade dos catadores de
assumirem diferentes fun¢des na cadeia dos reciclaveis, desde a coleta porta
a porta, até a triagem, classificacdo e venda dos materiais (Gongalves-Dias,
Sakurai & Ziglio, 2020).
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Contudo, a estruturacdo plena dessa cadeia enfrenta obstaculos rele-
vantes. A grande extensao territorial do pais, somada a escassez de unida-
des de triagem e reciclagem, resulta em altos custos logisticos e reduz a
competitividade dos materiais reciclados, principalmente nas regides mais
remotas. A fragmentacao da malha logistica nacional, e majoritariamente
rodovidria, intensifica essas dificuldades, elevando o custo final dos recicla-
veis e dificultando sua reinsercdo no ciclo produtivo. Além disso, o mercado
de reciclaveis é altamente volatil, com precos diretamente influenciados por
commodities globais, como o petréleo, o que afeta especialmente a recicla-
gem do plastico. Essa instabilidade desestimula investimentos privados em
novas tecnologias e limita a capacidade de absorcao dos materiais coleta-
dos, gerando, por consequéncia, grandes volumes de rejeitos.

Nesse cendrio, mesmo organizados em cooperativas ou associagoes,
muitos catadores ainda atuam em condicbes precarias, enfrentando baixa
remuneracdo, jornadas exaustivas e pouca ou nenhuma protecao social.
Estdao frequentemente expostos a residuos contaminantes, materiais perfu-
rocortantes e a falta de equipamentos de protecao individual e coletiva. A
invisibilidade desse segmento, agravada pela auséncia de reconhecimento
formal e de acesso a politicas publicas estruturantes, amplia suas vulnerabi-
lidades sociais e sanitarias (Gongalves-Dias, Sakurai & Ziglio, 2020).

Segundo o SINISA (2024), que divulga os dados de cooperativas e asso-
ciacdes de catadores de materiais reciclaveis, a informacao sistematizada

FIGURA 29 - TRABALHADOR AUTONOMO DE RECICLAGEM.
Fonte: Recicla Sampa, 2022.
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sobre trabalhadores informais da catacao é inédita. Tém-se registrado,
aproximadamente, 2.092 cooperativas e/ou associacdes de catadores,
37.386 catadores associados e 22.428 catadores informais. O nimero de
catadores informais corresponde a estimativa de trabalhadores auténomos,
que coletam materiais reciclaveis, de forma independente, muitas das vezes
sem vinculo com cooperativas ou associa¢cdes, também conhecidos como
carrinheiros. Esse numero se distribui entre as macrorregiées do Brasil, e é
significativamente mais alto na regido Sudeste (SINISA, 2024; Figura 14).

Ainda que a reciclagem seja fundamental, cabe também a Educacéo
Ambiental estimular uma consciéncia critica sobre seu uso reducionista,
que pode desviar o foco de estratégias mais abrangentes, como a reducao
na fonte ou na producéo, o reuso e o redesenho (design) de produtos e
embalagens, além de transferir a responsabilidade para o individuo-gerador
e ocultar as falhas do modelo de producéo e a auséncia de politicas publicas
estruturantes.

Esse desencontro entre possibilidade técnica e pratica concreta revela a
necessidade urgente de enfrentar os desafios estruturais, econémicos e poli-
ticos, que impedem o funcionamento pleno da cadeia da reciclagem. Isso
inclui desde o fortalecimento da coleta seletiva e da inclusdo dos catadores,
até investimentos em infraestrutura, incentivos econémicos e mecanismos
de rastreabilidade e transparéncia.

Entre as estratégias indispensaveis estd a ampliacao da logistica reversa
e a regulamentacdo mais clara e eficaz do principio da responsabilidade
estendida do produtor, que determina que fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes assumam a responsabilidade pelos residuos
gerados apds o consumo. Para que esse ciclo funcione, sdo necessarios
instrumentos que incentivem a reinsercdo dos materiais reciclaveis na
cadeia produtiva e valorizem a matéria-prima secundaria, garantindo sua
competitividade frente as matérias-primas virgens.

Mais do que insistir apenas na reciclagem como solucao, é preciso
reconhecer seus limites e adotar uma abordagem mais ampla e integrada,
que combine reducdo da geragdo de residuos, reutilizacdo, ecodesign de
produtos e embalagens, e modelos de producdo e consumo sustentaveis.
A reciclagem deve ser parte de uma transformacdo sistémica, e ndo uma
promessa isolada.

Portanto, ao longo do tempo, a reciclagem permanece como um ideal a
ser alcancado, cujaimagem simbdlica exerce forte apelo social e politico. No
entanto, essa centralidade atribuida a reciclagem frequentemente mascara
a complexidade real da gestdo de residuos sélidos, no Brasil, ao reforcar
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uma solucao tecnicamente limitada e deslocar o debate a respeito de outras
medidas estruturantes, como a reducao da geracao de residuos, a restricao
a produtos de dificil reaproveitamento e o fortalecimento de politicas publi-
cas participativas.

Superar os desafios da efetiva gestdo e gerenciamento de residuos,
no Brasil, requer uma abordagem ampla e integrada, observando as
estratégias de:

- Fortalecimento das cooperativas de catadores, com formalizacdo, capa-
citacdo e melhoria de infraestrutura.

« Regulamentacdo e fiscalizacdo da logistica reversa, garantindo que
fabricantes e demais agentes da cadeia assumam responsabilidade
pelos residuos pds-consumo.

- Estruturacdo de sistemas para aumentar a recuperagdo de residuos
organicos.

« Politicas publicas efetivas, com monitoramento de metas claras e finan-
ciamento sustentavel.

« Mudanca cultural, deslocando o centro da solucao para praticas de
reducado e reuso, alinhadas ao combate ao consumismo.

« Inovagao tecnolégica e incentivo a novos mercados para materiais reci-
clados e de matéria-prima sustentavel.
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5. Considerac¢oes Finais

gestao dos residuos sélidos corresponde a uma preocupacao

consagrada, no Estado de Sao Paulo, refletida pela Politica Esta-

dual de Residuos Sélidos, em consonancia com a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS). O Estado tem como obijetivo, portanto, tornar
a gestao dos residuos solidos em seu territorio mais eficiente, por meio da
atuacao conjunta dos érgdos ambientais estaduais, junto aos municipios
paulistas.

A construcdo de parcerias entre Estado, Municipios e o setor econémico
e produtivo é de fundamental importancia para o atendimento do conte-
udo da legislacédo e para o cumprimento das metas estabelecidas, no ambito
das Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sélidos. Atendendo a hierar-
quia de residuos sélidos, prevista na PNRS, deve-se ter atencdo especial a
nao-geracao de residuos, ou seja, uma consciéncia sobre o uso reducionista
do consumo, ao envio somente de rejeitos, e nao mais de residuos, para
aterros sanitérios, demonstrando a compreensdo sobre o real significado do
residuo sélido como um bem de valor econ6mico.

Vale ressaltar que o sucesso das politicas publicas voltadas aos residuos
sélidos, assim como outros temas ambientais, ndo depende apenas dos
governos. A participacdo ativa da sociedade é essencial para garantir que
essas politicas sejam executadas de maneira efetiva, em prol da saude das
pessoas e do meio ambiente. Esse envolvimento é conhecido como controle
social, o direito e o dever dos cidadaos de acompanhar, fiscalizar e influen-
ciar as decisdes do poder publico.

No campo dos residuos sélidos, o controle social se manifesta em
diversas frentes: pressionando para que os municipios cumpram os Planos
Municipais ou de Gestao Integrada de Residuos Solidos, acompanhando a
implementacdo da coleta seletiva e pressionando pelo reconhecimento e
inclusdo socioecondmica dos catadores, por exemplo.

Os espacos formais de participagao social, como conselhos municipais
de meio ambiente ou de residuos sélidos, audiéncias publicas e conferén-
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cias de politicas publicas, sdo canais fundamentais. Neles, a sociedade pode
cobrar o cumprimento de metas, sugerir melhorias e fiscalizar a execucao
das a¢des previstas em planos e programas governamentais.

Além desses espacos, a incidéncia politica também pode ocorrer por
meio de mobilizagdes, campanhas, redes sociais, associacdes de bairro e
movimentos organizados. Essa atuacdo contribui para tornar as politicas
mais transparentes, democréticas e adaptadas a realidade local.

Fortalecer o controle social é essencial para que o poder publico atue
com mais responsabilidade, justica e eficiéncia. Quando a sociedade parti-
Cipa, ela se apropria dos seus direitos e contribui para transformar a gestao
dos residuos solidos em uma politica publica mais inclusiva, eficaz e susten-
tavel.
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» Acordo setorial: ato de natureza contratual, firmado entre o poder publico e fabri-
cantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista aimplantacdo
da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto.

« Agrotoxicos: sao produtos quimicos sintéticos usados para matar insetos, larvas,
fungos, carrapatos, sob a justificativa de controlar as doencas provocadas por esses
vetores e de regular o crescimento da vegetacao, tanto no ambiente rural, quanto
urbano (BRASIL, 2002; INCA, 2021).

« Aterro sanitario: local utilizado para disposicao final de rejeitos, onde sdo apli-
cados critérios de engenharia e normas operacionais especiais, para confinar esses
residuos com seguranca, do ponto de vista do controle da poluicdo ambiental e
protecéo a satide publica. (SAO PAULO, 2006)

«Biodigestao Anaerébia: processo bioldgico em que microrganismos decompdem
a matéria organica — como restos de alimentos, podas de jardins e outros residuos
biodegradaveis — na auséncia de oxigénio. Esse tratamento ocorre em um equipa-
mento chamado biodigestor, resultando na producédo de biogas (rico em metano,
usado como fonte de energia renovavel) e de biofertilizante (um adubo natural).

» Biomassa: matéria organica de origem vegetal ou animal, como lenha, bagaco de
cana, residuos agricolas e urbanos biodegradaveis, utilizada como fonte de energia
renovavel. Pode ser convertida em combustivel empregado em usinas termelé-
tricas. Além de aproveitar residuos que seriam descartados, o uso da biomassa
contribui para reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis e pode emitir menos
gases poluentes, especialmente quando associado a tecnologias de controle e apro-
veitamento eficiente da energia.

o Chorume: também chamado de lixiviado ou percolado, é um liquido escuro,
viscoso, de cheiro forte e muito desagradavel, resultado de matéria organica em
decomposicdo. Esse liquido, altamente poluidor, é encontrado em aterros sanita-
rios, lixdes e, também, nos cemitérios (porém o nome dado ao liquido resultante da
decomposicdo de cadaveres é o necrochorume), e origina-se de reacdes e proces-
sos fisicos, quimicos e bioldgicos, junto com a agua das chuvas, que percolam/
passam através da massa de liquido aterrada.

« Ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento
do produto, a obtencao de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o
consumo e a disposicao final. (BRASIL, 2010)
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« Coleta seletiva: recolhimento diferenciado de residuos solidos, previamente sele-
cionados nas fontes geradoras, com o intuito de encaminha-los para reciclagem,
compostagem, reuso, tratamento ou outras destinacdes alternativas. (SAO PAULO,
2006)

« Combustivel Derivado de Residuo (CDR): tipo de combustivel de alto valor calo-
rifico, obtido a partir do processamento de residuos nao reciclaveis.

» Compostagem: processo bioldgico de decomposicdo controlada de residuos
organicos em condicdes aerdbias (com presenca de oxigénio). Por meio do equi-
librio de fatores como umidade, oxigénio e nutrientes (especialmente carbono e
nitrogénio), promove-se a agao de microrganismos e outros organismos decom-
positores, acelerando a transformagao dos residuos em um produto estavel e
homogéneo, o composto organico — semelhante ao himus, rico em nutrientes e
seguro para uso agricola. E um método simples, seguro, que garante um produto
uniforme, pronto para ser utilizado nos cultivos de plantas e que pode ser realizado
tanto em pequena escala (doméstica) quanto em média (comunitaria, institucional)
ou grande escala (municipal, industrial). (MMA, 2017)

« Compras publicas sustentaveis: pratica administrativa que incorpora critérios
de sustentabilidade nos processos licitatdrios das organizages; ou seja, incluem
e promovem os principios do desenvolvimento sustentavel nas aquisicdes de bens,
contratacdes e execugdes de servicos e obras, estimulando a eficiéncia no uso de
recursos, a reducao de impactos ambientais e a geracdo de beneficios sociais e
econdmicos para a sociedade.

« Consumo sustentavel: é o ato de refletir e fazer escolhas antes, durante e apés
consumir algum bem ou servico. Baseia-se no respeito ao meio ambiente e na
preservacdo dos recursos naturais, e privilegia escalas de produ¢édo seguras e sauda-
veis para os trabalhadores e a comunidade em geral.

« Crédito de carbono: é a moeda utilizada no mercado de carbono. Um crédito de
carbono representa uma tonelada de carbono, que deixou de ser emitida para a
atmosfera, contribuindo, para a diminuicdo do aquecimento global e das mudancas
climaticas. Uma tonelada de diéxido de carbono é igual a um crédito de carbono.
As organizagdes/ paises que possuem um nivel de emissdo alto e ndo conseguem
tomar medidas de reducdo, tém a possibilidade de comprar créditos de carbono
para compensar as suas emissoes. Dessa forma, quanto mais um pais conseguir
reduzir as suas emissdes de poluentes, mais créditos de carbono conseguira produ-
zir, podendo, portanto, utiliza-los como moeda de negociacdo com paises que ndo
conseguiram alcancar as suas metas de reducdo.

« Desenvolvimento sustentavel: ¢ o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades das geragdes atuais, sem comprometer a capacidade de atender as
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necessidades das futuras geragoes. O desenvolvimento sustentavel procura aliar a
preservacdo ambiental e o uso racional dos recursos naturais, ao progresso socioe-
conomico e politico dos paises (ONU, Comissao Brundtland, 1987).

« Destinacao final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos, que inclui
a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o aproveitamento
energético ou a disposicao final, por exemplo. (BRASIL, 2010)

« Disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos
em aterros, observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos
ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adver-
sos. (BRASIL, 2010)

« Ecodesign: é o processo cujo principal objetivo é projetar ambientes, desenvolver
produtos e executar servicos que de alguma maneira contemple aspectos ambien-
tais, reduza o uso dos recursos nao-renovaveis € minimize o impacto ambiental
deles durante seu ciclo de vida. Consequentemente, ha a reducdo na geracdo de
residuos solidos, poluicdo e economia nos custos da disposicao final do produto.
Ecodesign é uma ferramenta de gestdo ambiental focada na fase de concepgao dos
produtos e nos seus processos de producdo, distribuicdo e utilizagao.

« Economia Circular: estratégia para promover a transicdo do modelo de producgao
linear para uma economia circular, de modo a incentivar o uso eficiente dos recursos
naturais e das praticas sustentaveis ao longo da cadeia produtiva. (BRASIL, 2024)

» Economia Linear: é um modelo tradicional de organizacao da producdo e do
consumo, que se baseia na légica de extracdo, transformacao/ producdo, uso e
descarte dos recursos naturais. Essa abordagem, que teve inicio na Revolucao
Industrial, tem se mostrado insustentavel, frente aos desafios ambientais e sociais
da atualidade e considerando que os limites de reposicao/regeneragao do planeta
estdo chegando a um nivel insustentavel para manter esse modelo.

» Educacdo Ambiental: processos, por meio dos quais, o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (POLITICA NACIONAL DE EDUCA-
CAO AMBIENTAL)

« Geradores de residuos sélidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, que geram residuos soélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o
consumo. (BRASIL, 2010)

» Gestao Ambiental: é um conjunto de acées que tem como principal objetivo
administrar as atividades humanas, nos setores publico e privado, considerando a
conservacao e a preservacao do meio ambiente, o desenvolvimento socioecono-
mico e o uso sustentavel dos recursos naturais. Ela compreende processos de admi-

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

nistracdo do uso e apropriacao dos recursos naturais, por meio de regulamentos,
investimentos e instituicdes. Implica na mediagao entre interesses de diferentes
atores sociais, adequando atividades produtivas a capacidade de reposicao dos
recursos naturais, € em uma perspectiva de gestdo compartilhada entre governo
e sociedade.

» Gestao integrada de residuos sélidos: é a maneira de conceber, implementar,
administrar os residuos solidos, considerando uma ampla participacdo das areas de
governo responsaveis no ambito estadual e municipal. Sdo etapas do processo de
gestao dos residuos sélidos: a geracéo, a coleta (convencional e seletiva), o trata-
mento, a destinacao e disposicéo final. (SAO PAULO, 2006)

« Incineracdo: consiste na queima controlada dos residuos sélidos, gerando ener-
gia elétrica, energia térmica e cinzas. E um processo complexo, com alta tecnologia
envolvida. (MMA, 2017)

« Lixo no mar: qualquer tipo de residuo sélido produzido pelo ser humano, gerado
em terra ou no mar, que, intencionalmente ou nao, tenha sido introduzido no
ambiente marinho, inclusive pelo transporte desses materiais por meio de rios,
drenagens, sistemas de esgoto ou vento, excluindo-se os materiais organicos (como
restos de alimento e vegetais). (IOUSP, 2020).

« Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econémico e social caracte-
rizado por um conjunto de ac¢bes, procedimentos e meios destinados a viabilizar
a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaprovei-
tamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final
ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010)

« Microplasticos: pequenos fragmentos de plastico com dimensdes menores que
5 milimetros, originados da degradacao de pecas plasticas maiores ou produzidos
intencionalmente em escala microscépica (como microesferas usadas em cosmé-
ticos e produtos de higiene). Por sua alta resisténcia a degradacdo, permanecem
no ambiente por longos periodos e podem se dispersar amplamente em ecossis-
temas terrestres, aquaticos e atmosféricos. Estudos ja identificaram microplasticos
em diferentes érgaos e fluidos do corpo humano, como sangue, pulmdes, figado,
intestinos, placenta e até no leite materno. Embora os impactos de longo prazo na
saude ainda nao sejam totalmente conhecidos, sua presenca crescente é motivo de
preocupacao cientifica e ambiental.

« Minimizacao dos residuos gerados: é a reducédo, ao menor volume, quantidade e
periculosidade possiveis dos materiais e substancias, antes de descarta-los no meio
ambiente. (SAO PAULO, 2006)

« Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): é um plano de agao global
(17 objetivos interligados e 169 metas de acdo global), para alcancar, até o ano de
2030, que tém como objetivos principais garantir os direitos humanos, erradicar a
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pobreza e a fome, garantir agua, saneamento e energia para todos, oferecer saide
e educacdo de qualidade para todos, combater as desigualdades e as injusticas,
promover a igualdade de género e o empoderamento das mulheres e meninas,
enfrentar a degradagao ambiental e as mudancas climaticas, proteger a biodiversi-
dade, estimular o desenvolvimento sustentavel e promover sociedades pacificas e
inclusivas, até o ano de 2030.

« Pagamento por Servicos Ambientais (PSA): € um mecanismo financeiro para
remunerar produtores rurais, agricultores familiares e assentados, assim como
comunidades tradicionais e povos indigenas, pelos servicos ambientais prestados
em suas propriedades, que geram beneficios para toda a sociedade. De acordo com
a Lei n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021, PSA é a transacao de natureza volunta-
ria, mediante a qual um pagador de servicos ambientais transfere a um provedor
desses servicos recursos financeiros ou outra forma de remuneragdo, nas condi¢coes
acertadas, respeitadas as disposicoes legais e regulamentares pertinentes.

« Pirdlise: processo de decomposicao térmica de materiais organicos, realizado
em altas temperaturas e na auséncia de oxigénio. Ao quebrar a estrutura quimica
dos compostos, gera subprodutos como 6leos, gases e carvao, que podem ser
reaproveitados como fontes de energia ou matérias-primas industriais. A pirélise
é aplicada tanto no tratamento de residuos quanto em setores como a industria
petroquimica.

« Poluicao: de acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente, a Lei n® 6.938, de
31 de agosto de 1981, é a degradacdo da qualidade ambiental resultante de ativida-
des que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar
da populagao; criem condigoes adversas as atividades sociais e econémicas; afetem
desfavoravelmente a biota; afetem as condicées estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos.

« Pés-consumo: sao os residuos procedentes do descarte de produtos pelos consu-
midores, apds seu consumo.

« Prevencao da poluicao ou reducao na fonte: a utilizagdo de processos, praticas,
materiais, produtos ou energia, que evitem ou minimizem a geracao de residuos
na fonte e reduzam os riscos para a salide humana e para o meio ambiente. (SAO
PAULO, 2006)

« Principio do poluidor-pagador: determina que o poluidor, pessoa fisica ou
juridica, de direito publico ou privado, responsével, direta ou indiretamente, por
atividade causadora de degradacdo ambiental, pague por todas as despesas rela-
tivas a prevencao, controle e reparacdo do dano ambiental e da poluicdo causada
por determinada atividade, além de monitorar as atividades para o devido cumpri-
mento da legislagdo ambiental.
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« Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos solidos, que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagao em insumos ou novos produtos. (BRASIL, 2010)

» Reducao: diminuir a quantidade gerada de residuos, evitando-se a producao de
residuos desnecessarios.

« Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagao por processos tecnolégicos disponiveis e economi-
camente vidveis, nao apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final
ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010)

« Residuos da construcao civil (RCC): sao os provenientes de construgdes, refor-
mas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da prepa-
racao e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacao
elétrica etc, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.
(RESOLUCAO CONAMA N° 307/2002)

« Residuos de servicos de saude (RSS): sdo aqueles provenientes de qualquer
unidade que execute atividades de natureza médico-assistencial humana ou animal,
como, por exemplo, os hospitais; centros de pesquisa, desenvolvimento ou experi-
mentacao na area de farmacologia e saude, como, por exemplo, aqueles inseridos
nas universidades; necrotérios, funerarias e servicos de medicina legal; e barreiras
sanitarias; além dos medicamentos e imunoterapicos vencidos ou deteriorados.

« Residuos perigosos: aqueles que, em funcdo de suas propriedades quimicas,
fisicas ou bioldgicas, possam apresentar riscos a satiide publica ou a qualidade do
meio ambiente. (SAO PAULO, 2006) De acordo com a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, sao aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, terato-
genicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a satde publica ou a
qualidade ambiental.

« Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado, resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propoe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido; bem
como gases contidos em recipientes e liquidos, cujas particularidades tornem invi-
avel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d'adgua, ou exijam,
para isso, solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecno-
logia disponivel. (BRASIL, 2010)

« Residuos sélidos urbanos: sdo os residuos gerados nas residéncias, da varricao,
de podas e da limpeza de vias, logradouros publicos, comércio e servicos locais,

110



111

Saiba mais sobre residuos sélidos e os diversos temas

Aponte seu celular para o
QR Code e acesse o Portal
de Educacdo Ambiental:

da &rea ambiental visitando o Portal de Educacdo
Ambiental em:
https://semil.sp.gov.br/educacaoambiental/




Referéncias

ABAL - Associacdo Brasileira do Aluminio. Reciclagem: fluxos da reciclagem. 2012.
Disponivel em: <http://www.abal.org.br/reciclagem/fluxo.asp>.

ABEACO - Associacao Brasileira de Embalagem de Aco. Meio Ambiente - Recicla-
gem. 2010. Disponivel em: <http://www.abeaco.org.br/reciclagemacotexto.html>.

ABIVIDRO - Associagdo Técnica Brasileira das Industrias Autométicas de Vidro. Bene-
ficios da reciclagem do vidro. 2009. Disponivel em ABREMA - Associacéo Brasileira
de Residuos e Meio Ambiente. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. 2024. Dispo-
nivel em: http://www.abividro.org.br/banners.php/5.

ABIPLAST.  Disponivel  em: https://www.abiplast.org.br/wp-content/uplo-
ads/2024/10/Indices_Reciclagem2023_PICPlast2024-Divulgacao_-2.pdf

ABRELPE - Associagao Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Espe-
ciais. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil - Edicao 2020. Séo Paulo: ABRELPE,
2020. Disponivel em: https://www.meuresiduo.com/news/panorama-dos-residuos-
-solidos-no-brasil-edicao-2020/. Acesso em: 23 ago. 2025

ANIP. Disponivel em: https://www.anip.org.br/destinacao-ambientalmente-correta/

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. PET reciclado para uso em
contato com alimentos. 2008. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/
portal/anvisa/anvisa/home/alimentos/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLMIMSSzPy8xBz-
9CP00s3hnd0cPE3MfA-wMDMydnA093Uz8z00B_A3cvA_2CbEdFADQgSKI!/?1d-
my&urile=wcm9%3Apath%3A/ anvisa+portal/anvisa/inicio/alimentos/publicacao+a-
limentos/pet+reciclado+para+uso+em+contato+com-+alimentos>.  Acesso em
02/04/2009

ARAUJO, J. C. et. al. Custo de disponibilizacao e distribuicio da agua por diver-
sas fontes no Ceara. Revista Econdmica do Nordeste. Fortaleza, v. 36, n. 2, abr./
jun., 2005. Disponivel em: < http://www.banconordeste.gov.br/content/aplicacao/
Publicacoes/REN--Numeros_Publicados/docs/ren2005_v36_n2_a7.pdf>. Acesso em
23/06/2008.

ARAUJO, Mishene Christie P. B. de et. al. Reciclagem de fios e cabos elétricos - cabo
paralelo. In: Rev. Esc. Minas. Ouro Preto, v. 61, n. 3, p. 391-396, jul./set., 2008. Dispo-
nivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rem/v61n3/a19.pdf>. Acesso em 20/01/2009.




REFERENCIAS

114

BARREIRA, L. P. Avaliacdao das usinas de compostagem do Estado de Sao Paulo
em fungao da qualidade dos compostos e processos de producao. 2005. 187 p.
Tese (Doutorado em Saude Publica) - Faculdade de Saude Publica, Universidade de
Séao Paulo, Sdo Paulo.

BOCCHI, N.; et. al. Pilhas e Baterias: funcionamento e impacto ambiental. In: Quimica
Nova na Escola, n. 11, maio/ 2000. Disponivel em: < http://qnesc.sbq.org.br/online/
gnesc11/v11a01.pdf>. Acesso em 2/07/2009.

BRACELPA - Associacao Brasileira de Celulose e Papel. Relatério Estatistico 2010/2011.
Séo Paulo, 2011. Disponivel em: <http://www.bracelpa.org.br/bra2/sites/default/
files/estatisticas/rel2010.pdf>. Acesso em 9/10/2012.

Braganca Jornal Didrio Online. Consumo sustentavel: uma saida contra o habito
das sacolas plasticas. Braganca Paulista. 11 de fevereiro de 2009. Disponivel em: <
http://  www.bv.fapesp.br/namidia/noticia/27481/consumo-sustentavel-saida-con-
tra-habito/>. Acesso em 02/04/2009

BRASIL. Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Manual de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude. Brasilia, 2006. 182 p.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). Sistema Nacional de Infor-
macgoes sobre Saneamento (SNIS): Diagnéstico Tematico - Residuos Sélidos
Urbanos - 2023. Brasilia: MDR, 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/cidades/
pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Compostagem doméstica, comunitaria
e institucional de residuos organicos: manual de orientacao. Brasilia, DF: MMA,
2017.

BRASIL. Advocacia-Geral da Unido (AGU). Consultoria-Geral da Unido. Guia Nacional
de Contratacoes Sustentaveis. 62 ed. Brasilia: AGU, setembro 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/agu/pt-br/composicao/cgu/cgu/guias/guia-de-contratacoes-
-sustentaveis-set-2023.pdf

BRASIL. Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei no 7.802,
de 11 de julho de 1989, que dispée sobre a pesquisa, a experimentacao, a
producao, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, [...] e a
fiscalizacao de agrotodxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias.
Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, ano 139, n. 5, p. 1-12, 8 jan. 2002.

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

CAMPOS, H. K.T. et al. Correcao das deposicoes e reciclagem de entulho em Belo
Horizonte. 1996. Disponivel em: <http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/
mexico/03373p04.pdf>. Acesso em: 15/07/2008.

CARASCHI, José Claudio. Avaliacdo das propriedades mecanicas dos plasticos
reciclados provenientes de residuos sdlidos urbanos. In: Acta Scientiarum,
Maringa, v. 24, n.6, p. 1599-1602. 2002.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Inventario Estadual de
Residuos Sélidos Urbanos no Estado de Sao Paulo. 2023. 88 p. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/residuossolidos/wp-content/uploads/sites/26/2024/05/
Inventario-Estadual-de-Residuos-Solidos-Urbanos-no-Estado-de-Sao-Paulo-2023.
pdf.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. Painéis dinamicos de
Logistica Reversa. 2024. Disponivel em: https://arcgis.cetesb.sp.gov.br/portal/
apps/experiencebuilder/experience/?_gl=1%2A1xgody2%2A_ga%2AMjYxNTc2Nj-
Q1LjE3NDQxMzYzNDc.%2A_ga_6K4LWOFWR4%2AczE3NTUzODA2NT YkbzlkZzEkd-
DE3NTUzODA2NjUkajUxJGwwJ]Ggw&adraft=true&id=4d06e6ff49634c608e945e92a-
f27e5fe&page=Resultados.

CIMM - Centro de Informacao Metal Mecanica. Disponivel em: <http://www.cimm.
com.br/por- tal>. Acesso em 19/05/2010

CONAMA. RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002. Estabelece diretrizes, crité-
rios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil. Disponivel
em: https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.downloa-
d&id=305

CONDER - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO DA BAHIA. Manual de
operacao de aterros sanitarios. Bahia: SEPLANTEC/CONDER. s.d.

COPAM - COMERCIO DE PAPEIS E APARAS MOOCA LTDA. Reciclar vidro. Disponivel
em http:// www.compam.com.br/re_vidro.htm. Acesso em 12/01/2009.

COPAM - COMERCIO DE PAPEIS E APARAS MOOCA LTDA. Reciclar metais. Disponivel
em http:// www.compam.com.br/re_metal.htm. Acesso em 20/01/2009.

CORTEZ, Cristiane Lima. Estudo do potencial de utilizacao da biomassa resul-
tante da poda de arvores urbanas para a geracao de energia-estudo de caso:
AES Eletropaulo. 2011. Tese de Doutorado. Universidade de S&o Paulo.

115



REFERENCIAS

116

ECOLOGIA - DBI. Baterias de Chumbo-Acido. Disponivel em: <http://www.ecolo-
gia.dbi.ufla.br/site%20ecoaplicada/reciclagem/Baterias%20de%20Chumbo.doc>.
Acesso em 18/11/2008.

ENSINAS, A. V. Estudo da geracao de biogas no aterro sanitario Delta em Campi-
nas - SP. 2003. 129 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mecanica) - Faculdade
de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

ESCANDOLHERO, J. M.; SOUZA, A. M. de; HESS, S. C. Reciclagem de Papel em Campo
Grande - MS e Outros Locais. In: Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria
Ambiental, 27. Campo Grande: ABES - Associa¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria
e Ambiental, 2000. Disponivel em: <http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/
iii-065.pdf>. Acesso em 27/11/2008.

ECYCLE. Ecodesign: o que &, principios e importancia. Disponivel em: https://
www.ecycle.com.br/ecodesign/

ECYCLE. O que é economia linear e seus impactos? Disponivel em: https://www.
ecycle.com.br/economia-linear/

EPA. Disponivel em: thttps://www.epa.gov/mercury/cleaning-broken-cfl

ESPINOSA, D. C. R. e TENORIOQ, J. A. S. O estado-da-arte em reciclagem de pilhas e
baterias. Disponivel em: < http://observatorioderesiduos.com.br/wp-content/uplo-
ads/2011/03/ Doc_Encontro04_JorgeTenorio2.pdf >. Acesso em 16/12/2012.

FAVERA, Eduardo Ceretta Dalla. Lixo Eletrénico e a Sociedade. 2008. 8 p. Trabalho
apresentado ao Curso de Ciéncia da Computacao da Universidade Federal de
Santa Maria, como requisito parcial da disciplina de Computadores e Socie-
dade. Santa Maria, RS. Disponivel em: <http:// www-usr.inf.ufsm.br/~favera/elc1020/
t1/artigo-elc1020.pdf>. Acesso em 20/01/2009.

FILHO PEIXOTO, Getulio Ezequiel da Costa. Reciclagem: Beneficios e Perdas Obtidas
em Campo Grande - MS. In: Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 27. Campo Grande: ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria
e Ambiental, 2007. Disponivel em: <http://www.pmcg.ms.gov.br/SEMADES/downlo-
ads/672I1I-115.pdf>. Acesso em 27/11/2008.

GALLON, A.V.; SALAMONI, F. L.; BEUREN, I. M. Tratamento dos Residuos no Processo
de Fabricacao de Papel Reciclado em Industria de Santa Catarina. In: XXVI Encon-
tro Nacional de Engenharia de Producao. Fortaleza: Associacao Brasileira de Enge-
nharia de Producéo, 2006. Disponivel em: < http://www.abepro.org.br/biblioteca/
ENEGEP2006_TR520347_7381.pdf>. Acesso em 27/08/2009.

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

GREENELETRON. Disponivel em: https://greeneletron.org.br/wp-content/uplo-
ads/2019/09/localizador.png

GRINGS, V. H.; OLIVEIRA, P. A. V. Cisternas para armazenagem de agua da chuva.
EMBRAPA Suinos e Aves. Concérdia, 2005.

GONGALVES-DIAS, Sylmara Lopes Francelino; SAKURAI, Tatiana; ZIGLIO, Luciana.
Catadores e espacos de (in)visibilidades. Editora Blucher, 2020.

IBA. Disponivel em: https://iba.org/

INMETRO. Disponivel em: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/centrais-de-conteudo/
publicacoes/cartilhas/lampadaled.pdf

INPEV - Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias. Estatisticas.
Séo Paulo, 2012. Disponivel em: <http://www.inpev.org.br/destino_embalagens/
estatisticas/br/teEstatisticas. asp>. Acesso em 9/10/2012.

JADOVSKI, luri. Diretrizes técnicas e econémicas para usinas de reciclagem de
residuos de construcdo e demolicao. Porto Alegre, 2005. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre (RS).

JORDAM, Rodrigo Aparecido; TAVARES, Maria Herminia Ferreira. Analise de siste-
mas de iluminacdo em granjas de producao de ovos férteis. In: Enc. Energ. Meio
Rural, ano 3, 2003. Disponivel em: < http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pi-
d=MSC000000002200000 020005 1&script=sci_arttext>. Acesso em 12/11/2008.

Jornal do Departamento de Eng. Quimica da Universidade Estadual de Maringa:
Banco de Dados. Pilhas. Disponivel em: <http://www.deq.uem.br/JornalDEQ/Pilhas.
htm>.Acesso em 18/11/2008.

JUNIOR, Walter Alves Durdo; WINDMOLLER, Claudia Carvalinho. A Questio do
Mercurio em Lampadas Fluorescentes. In: Quimica Nova na Escola, n. 28, maio,
2008. Disponivel em: <gnesc.sbg.org.br/online/qnesc28/04-QS-4006.pdf>. Acesso
em 12/11/2008.

KIEHL, E. J. Manual de Compostagem: maturacao e qualidade do composto. Pira-
cicaba, 1998. v.18, n.2, abr./jun.2008. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?pid=50104--14282008000200007&script=sci_arttext>. Acesso em 14/01/2009.

KIHARA, Yushiro. Coprocessamento como alternativa de Gestao de Residuos.
Associacdo Brasileira de Cimento Portland. Curitiba (PR), 2009. Disponivel em:

17



REFERENCIAS

118

<http://www.cema.pr.gov.br/arquivos/File/CoprocessCEMA2009[12742].pdf>.
Acesso em 9/10/2012.

INSTITUTO NACIONAL DE CANCER JOSE ALENCAR GOMES DA SILVA. Ambiente,
trabalho e cancer: aspectos epidemiolégicos, toxicolégicos e regulatérios /
Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva. - Rio de Janeiro: INCA,
2021.

LAGARINHOS, C. A. e TENORIO, J. A. S. Tecnologias utilizadas para a reutilizacio,
reciclagem e valorizacao energética de pneus no Brasil. In: Polimeros, Sdo Carlos,

LAYRARGUES, P. P. O Cinismo da Reciclagem: O Signo Ideoldgico da Reciclagem e
a Entropia do Sistema. In: Il Congresso Brasileiro de Educacdo Ambiental, 2002, Sao
Carlos. Anais... Sdo Carlos: UFSCar, 2002.

LOUREIRO, Saulo Machado. indice de Qualidade no Sistema da Gestao Ambiental
em Aterros de Residuos Sdlidos Urbanos: |QS. 2005. 489 p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias e Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2005.

MACEDO, M. I. F; TRINDADE, R. B. E.; SOARES, P. S. M. Alternativas de Processo
Hidrometaltrgico para Reciclagem de Pilhas Domésticas Usadas. Rio de Janeiro:
CETEM/ MCT, 2002.

MANECHINI, Guilherme. Troca de lampadas é incentivada, mas falta capacidade.
Hemeroteca do Instituto Eletrotécnico de Energia, N° 104539, 2007. Disponivel
em: <infoener.iee.usp.br/ infoener/hemeroteca/imagens/104539.htm>. Acesso em
22/10/2008.

MANRICH, Sati. Estudos em Reciclagem de Residuos Plasticos Urbanos para Apli-
cacoes Substitutivas de Papel para Escrita e Impressao. In: Polimeros, Sdo Paulo,
v.30, n.3. jul./ set., 2000. Disponivel em:< http://www.scielo.br/pdf/po/v10n3/3510.
pdf >. Acesso em 13/02/2009.

MARQUES NETO, J. C. Projeto para implantacao de estacao de transbordo e tria-
gem para pequenos volumes de residuos da construcao civil e residuos volu-
mosos para Municipio de Rio Claro - ETT Ecostacao Wenzel e ETT Ecoestacao
Cervezao. 2004.

MARTINS, Agnes F.; SUAREZ, Joao Carlos M.; MANO, Eloisa B. Produtos Poliolefinicos
Reciclados com Desempenho Superior aos Materiais Virgens Correspondentes.
In: Polimeros, Sdo Carlos, v.9, n.4, out./ dez., 1999.

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

MEIRA, Rui. A Reciclagem do Papel. 2002. Disponivel em: <www.rudzerhost.com/
papel/recipapel. htm>. Acesso em 27/11/2008.

MIRANDA, L. F. R. Contribuicao ao desenvolvimento da producao e controle de
arga- massas de revestimento com areia reciclada lavada de residuos Classe A
da construgao civil. 2005.439 p. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica, Universidade
de Sdo Paulo, Sao Paulo.

MONTEIRO, J. H.P et. al. Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos.
Rio de Janeiro, IBAM - Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal, 2001. Dispo-
nivel em: <http:// www.resol.com.br/cartilha4/manual.pdf>. Acesso em 13/02/2009.

MOTTA, R. S. Estudo laboratorial de agregado reciclado de residuo sélido da
construcao civil para aplicacao em pavimento de baixo volume de trafego.
2005. 134 p. Dissertacao (Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo,
Sédo Paulo. Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/
tde-19072006-114729/pt-br.php>. Acesso em 03/02/2009.

MMA. Ecodesign. Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/informma/item/
7654-ecodesign.html

MINISTERIO DA FAZENDA. Economia Circular. Disponivel em: https://www.gov.br/
fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica/
transformacao-ecologica-pagina-antiga/economia-circular

NACOES UNIDAS BRASIL. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br

NAIME, Roberto; GARCIA, Ana Cristina. Propostas para o Gerenciamento dos Resi-
duos de Lampadas Fluorescentes. In: Revista Espaco para a Saude, Londrina, v.6,
n.1, p.1-6, 2004. Disponivel em: <http://comlurb.rio.rj.gov.br/GerenciamentoLampa-
dasFluorescentes.pdf> Acesso em 12/11/2008.

NUNES, Flavia Furlan. Contas: lampada fluorescente protege natureza e gera econo-
mia de até 80%. In: Infomoney. Sao Paulo, 2007. Disponivel em: < http://www.info-
money.com.br/ minhas-financas/noticia/864795>. Acesso em 12/11/2008.

PALLONE, Simone. Residuo Eletronico: reducdo, reutilizacao, reciclagem e recupe-
racao. In: Com Ciéncia- Revista Eletrénica de Jornalismo Cientifico. Disponivel em:
<http:// comciencia.br/comciencia’/handler.php?section=8&edicao=32&id=379>.
Acesso em 20/01/2009.

PARANA. Kit Residuos. Desperdicio Zero: Plastico, n° 1. SEMA - Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Curitiba (PR), 2006.

119



REFERENCIAS

120

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S/A. 11 milhdes de pneus reaproveitados. 2009.
Disponivel em:<http://www.petrobras.com.br/minisite/ambiental/noticias/11-mi-
Ihoes-de-pneus-reaproveitados/>. Acesso em 8/10/2012.

PAGOTTO, E. L,; PAIVA, D. F,; DIAS, S. L. F. G,; VALLIN, I. C; CARVALHO, I. R. B. Por que os
descartaveis sao um problema? Sao Paulo: Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades,
2023. 1 e-book. (NOSS repensando o plastico, v. 4). DOI 10.11606/9786585803522.

PETROPOL - Industria e Comércio de Polimeros LTDA. Glossario (letras R e V). Dispo-
nivel em: <http://www.petropol.com.br/pt_BR/glossary-rs.ntm>.

PINTO, Ménica. Reciclagem de lampadas fluorescentes no Brasil é dificultada por
rigidez na legislacdo sobre transporte do produto. Ambiente Brasil, 2008. Dispo-
nivel em: <http:// noticias.ambientebrasil.com.br/exclusivas/2008/06/25/38997-ex-
clusivo-reciclagem-de--lampadas-fluorescentes-no-brasil-e-dificultada-por-rigidez-
-na-legislacao-sobre-transporte--do-produto.html>. Acesso em 15/11/2008.

PINTO, Ménica. Usar Lampadas Fluorescentes é uma Decisao em Prol do Planeta.
2008. Disponivel em: <brasilatual.com.br/sistema/?p=1153>. Acesso em 12/11/2008.

PINTO, Tarcisio de Paula; GONZALEZ, Juan Luiz Rodrigues. Manejo e gestdo de
residuos da construcao Civil: Como montar um sistema de manejo e gestao de
residuos da construgao civil nos Municipios. Brasilia (DF): CAIXA, 2005. vol. 1.

PINTO, Tarcisio de Paula. Manejo e gestao de residuos da construcao Civil: Proce-
dimentos para solicitacao de financiamento. Brasilia (DF): CAIXA, 2005. vol. 2.

PIVA, A. M.; NETO, M. B., WIEBECK, H. A Reciclagem de PVC no Brasil. In: Polime-
ros, Sao Carlos, v.9, n.4, out./ dez., 1999. PLASTIVIDA - Instituto Socioambiental dos
Plasticos. Monitoramento dos indices de Reciclagem Mecanica de Plastico no Brasil
(IRmP). Sao Paulo, 2010. Disponivel em: http://www.plastivida.org.br/2009/pdfs/
IRmP/Apresentacao_IRMP2010.pdf. Acesso em 9/10/2012.

PLANALTO. Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do sane-
amento basico e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) competéncia para editar normas
de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei n° 10.768, de 19 de novembro
de 2003, para alterar o nome e as atribuicdes do cargo de Especialista em Recursos
Hidricos, a Lein® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestagao por contrato de
programa dos servicos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei
n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do sanea-
mento bdsico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos
para a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n° 13.089, de 12

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

dejaneiro de 2015 (Estatuto da Metrépole), para estender seu ambito de aplicagdo as
microrregioes, e a Lei n° 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a
participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos especia-
lizados. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02019-2022/2020/
Lei/L14026.htm#art7

PLANALTO. Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999. Politica Nacional de Educagao
Ambiental. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9795.htm

PLANALTO. LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981. Dispoe sobre a Politica Nacio-
nal do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacao, e da
outras providéncias. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
16938.htm

POLEN. Disponivel em: https://www.creditodelogisticareversa.com.br/post/taxas-
-de-reciclagem-no-brasil

PORTAL BRASIL FATOR. Campanha incentiva uso de lampadas fluorescentes para
economizar energia. 2008. Disponivel em:< www.revistafator.com.br/ver_noticia.
php?not=28241>. Acesso em 12/11/2008.

PORTAL LUMIERE. O lucro das lampadas ecolégicas. In: O Estado de Sao Paulo.
Séo Paulo, 2007. Disponivel em: <www.edlumiere.com.br/index.php?strArea=noti-
cias&id=6121>. Acesso em 12/11/2008. PRIMACK, Richard B. Biologia da conserva-
cdo. Londrina: Editora Planta, 2001.

QUEIROZ, G. C. e GARCIA, E.E.C. ACV como ferramenta do gerenciamento inte-
grado de residuos sélidos. In: COLTRO, L. org. Avaliacdo do ciclo de vida como
instrumento de gestdo. Campinas: CETEA/ITAL, 2007. 75p.

RECICLA LATAS. Disponivel em: https://reciclalatas.com.br/

RECICLASAMPA. Disponivel em: https://www.reciclasampa.com.br/

RECICLOTECA: Banco de Dados. Disponivel em: <www.recicloteca.org.br>. Acesso
em 20/01/2009.

RECICLUS. Disponivel em: https://reciclus.org.br/onde-descartar/

REIDLER, N. M. V. L, GUNTHER, W. M. R. Impactos ambientais e sanitarios causados
por descarte inadequado de pilhas e baterias usadas. Disponivel em: <http://
www. mma.gov.br/port/conama/processos/0330EB12/ImpactosAmbientaisSanita-
rios.doc>. Acesso em 21/02/2009.

121



REFERENCIAS

122

REIS, M. F. P. Avaliacao do processo de compostagem de residuos sdlidos urba-
nos. 2005. 239 p. Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre. REIS et. al. Efeitos escala e clima no processo de compostagem em
regiao subtropical. In: Congresso Interamericano de Engenharia Sanitdria e Ambien-
tal, 27. dez/2000.

RIBEIRO, Flavio de Miranda. Responsabilidade Pés-Consumo na Politica de Resi-
duos S6- lidos: visao, estratégia e resultados até o momento no Estado de Sao
Paulo. Conexao Académica. ABRELPE - Associacédo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais. Ano | - Volume 2. Jul., 2012 . Disponivel em: <http://
www. abrelpe.org.br/conexao_edicoes.cfm> Acesso em 1/10/2012.

RODRIGUES, Angela Céssia. Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos:
Alter- nativas de Politica e Gestao. 2003. Monografia (A integra da pesquisa encontra-
-se na biblioteca da Escola de Sociologia e Politica de SP) Disponivel em: <http://
comlurb.rio.rj.gov.br/Residuos_de_Equipamentos_Eletricos_e_Eletronicos.pdf>.
Acesso em 20/01/2009.

ROMERO, Thiago. Reciclagem de lampadas fluorescentes tem solucao brilhante.
In: Agéncia FAPESP, 2006. Disponivel em: <www.inovacaotecnologica.com.br/noti-
cias/noticia. php?artigo=010125060623>. Acesso em 22/10/2008.

SANTOS, Amélia S. F,; AGNELLI, José Augusto M.; MANRICH, Sati. Tendéncias e Desa-
fios da Reciclagem de Embalagens Plasticas. In: Polimeros, v. 14, p. 307-312, 2004.

SANTOS, A. M. A;; PINTO, T. C. N. O. Contaminacao do ar em usinas de reciclagem
brasileiras e aspectos de satide. In: Conferéncia RCD Como Material de Construgao.
4, Sao Paulo, 2008.

SCHALCH, V. et. al. Curso sobre gerenciamento de residuos sélidos. ABES - Asso-
ciacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1995. 227p.

SAO PAULO (ESTADO). Cadernos de Educacao Ambiental — 10 - Consumo Susten-
tavel. SMA, 2023. Disponivel em: https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.
br/educacaoambiental/prateleira-ambiental/caderno-10-consumo-sustentavel/

SAO PAULO (ESTADO). Secretaria do Meio Ambiente. Gestdo ambiental. Sao Paulo:
SMA, 2011.

SAO PAULO (ESTADO). Secretaria do Meio Ambiente. Texto Basico do Projeto Cida-
des Sustentaveis. Residuos Sélidos Domiciliares e de Servico de Saude - Trata-
mento e Disposicao Final. Sdo Paulo, 1997.

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

SAO PAULO. Prefeitura Municipal de Sao Paulo. Plano Municipal de Gestao Inte-
grada de Residuos Sélidos (PGIRS_2014). 2014. Disponivel em: https://www.
prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-2014.pdf.

SCYCLE. Disponivel em: https://www.scycle.info/electronic-waste-rising-five-times-
-faster/

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE. Coordenadoria de Planejamento
Ambiental. Responsabilidade Pés-consumo. Disponivel em: <http://www.
am-biente.sp.gov.br/cpla/residuos-solidos-/responsabilidade-pos-consumo.

SILVA, Julie Brenda Santos da; CRUZ, Glauber. Potencial energético dos residuos de
podas urbanas e reaproveitamento por meio da producao de biocombustiveis.
In: VI Congresso Brasileiro de Residuos Sélidos, 2019. (VI CBRS 2019). Universi-
dade Ceuma - Séo Luis (MA).

SINISA. Sistema Nacional de Informa¢ées em Saneamento Basico, 2024. Dispo-
nivel em: <https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-progra-
mas/saneamento/sinisa>. Acesso em: 02/07/2025.

SUZUKI, F.K.S. Plano de Gerenciamento Sustentavel dos Residuos de Construcao
Civil (RCC). O caso de Rio Claro - SP. 58 p. Trabalho de Formatura (graduacéo) -
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Rio Claro (SP).

TAKAHASHI, V. C. I. Reciclagem de baterias de ion de Li: condicionamento fisico e
extracdo do Co. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Metaldrgica e de Mate-
riais) - Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo.

TUFAILE, A. Experimentos com LED. Sao Paulo, 2007. (Notas de Aula).

TURRA, A. Lixo nos Mares: do entendimento a solucao. Instituto Oceanogréfico da
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2020.

UGAYA, C. M. L. Analise do ciclo de vida: estudo de caso para os materiais e
componentes automotivos no Brasil. 2001. 199 p. Tese (Doutorado em Engenharia
Mecanica) - Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas (SP).

ULSEN, C. Caracterizacao tecnoldgica de residuos de construcao e demolicao.
2006. 171 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mineral) - Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

123



REFERENCIAS

124

VAN ELK, A. G. H. P. Reducao de emissées na disposicao final. Rio de Janeiro: IBAM,
2007. 40 p.

VEIT, Hugo Marcelo. Emprego do processamento mecanico na reciclagem de
sucatas de placas de circuito impresso. Resumo eletrénico, 05/11/2008. Disponivel
em: <http://biblioteca.universia.net/html_bura/ficha/params/id/38064522.html>.
Acesso em 22/01/2009.

VEIT, H. M.; BERNARDES, A. M. Reciclagem de Sucatas Eletronicas Através da
Combinacao de Processos Mecanicos e Eletroquimicos. In: Congresso Brasileiro
de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 17. Parana, 2006. Disponivel em: <http://
www.metallum.com. br/17cbecimat/resumos/17Cbecimat-312-002.pdf>. Acesso
em: 20/01/2009.

VEIT, H. M.; BERNARDES, A. M.; BERTUOL, D. A.; OLIVEIRA, C.T. Utilizagao de processos
mecanicos e eletroquimicos para reciclagem de cobre de sucatas eletrdnicas. In:
Rev.Esc.Minas,v.61,n.2,p.159-164,2008.Disponivelem: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_pdf&pid=50370-44672008000200008&Ing=en&nrm=iso&ting=pt>.
Acesso em: 20/01/2009.

VEIGA, Tallita Eduarda da. Residuos de podas e aparas de vegetacdo arbérea
urbana: estudo exploratério sobre os instrumentos de gestao e praticas no
municipio de Sao Paulo. 2023. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente, Saude e
Sustentabilidade) - Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 2023. doi:10.11606/D.6.2023.tde-10102023-184050.

VILHENA, André. Guia da Coleta Seletiva de Lixo. CEMPRE - Compromisso Empresa-
rial para Re- ciclagem, Sao Paulo, 1999. NARVAES, PATRICIA. Dicionario ilustrado de
meio ambiente. 22 edicdo. Sdo Caetano do Sul, SP: Yendis Editora; Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, 2012.

VILHENA, André. Guia da Coleta Seletiva de Lixo. CEMPRE - Compromisso Empresa-
rial para Reciclagem, Séo Paulo, 1999.

WOLMER, F. A. Gestao de residuos sdlidos urbanos. Apostila do Curso Gestores
Municipais de Residuos Sélidos. Sdo Paulo: CETESB/SMA, 2008. 45p.

WOLMER, F. A. Apostila de Residuos de Servicos de Saude. Sao Paulo: CETESB/
SMA, 2008.

ZANICHELI, Claudia et. al. Reciclagem de lampadas: Aspectos Ambientais e Tecno-
légicos. Campinas: Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, 2004. Disponivel
em: <http://www. iar.unicamp.br/lab/luz/|d/L%E2mpadas/reciclagem_de_lampa-
das_aspectos_ambientais_e_ tecnologicos.pdf >. Acesso em 22/10/2008.

CADERNOS DE EDUCAGAO AMBIENTAL | RESIDUOS SOLIDOS

Legislacoes Aplicaveis

Legislacoes Federais
Leis Federais
+ Lei n®12.305/2010: Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
+ Lei n° 14.260/2021: Lei de Incentivo a Reciclagem.
+ Lei 14.026/2020: Novo Marco Legal do Saneamento.

« Lei n° 6.894/1980: Dispde sobre a inspecao e fiscalizagdo da producédo e do
comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes,
destinados a agricultura.

+ Lei n° 12.890/2013: Altera a Lei n° 6.894/1980 para incluir remineralizadores
como uma categoria de insumo destinado a agricultura.

Decretos Federais
« Decreto n° 11.043/2022: Estabelece o Plano Nacional de Residuos Sélidos.
- Decreto n° 10.936/2022: Regulamenta a Lei n° 12.305/2010.

« Decreto n° 10.240/2020: Implementa sistemas de logistica reversa de produtos
eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico.

« Decreto n° 10.388/2020: Institui o sistema de logistica reversa de medicamentos
domiciliares vencidos ou em desuso.

+ Decreto n° 11.300/2022: Institui o sistema de logistica reversa de embalagens
de vidro.

+ Decreto n° 11.413/2023: Institui certificados de crédito de reciclagem.

« Decreto n° 4.954/2004: Aprova o Regulamento da Lei n° 6.894/1980, estabele-
cendo normas para a producao, importagao e comercializagao de fertilizantes e
outros produtos relacionados.

- Decreto n° 8.384/2014: Altera o anexo ao Decreto n° 4.954/2004.

- Decreto n° 875/1993: Controle de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos e seu depdsito.
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+ Decreto n° 12.082/2024: Institui a Estratégia Nacional de Economia Circular
(ENEC).

Resolu¢coes CONAMA

+ Resolucdo CONAMA n° 001/1986: Dispde sobre critérios basicos e diretrizes
gerais para o Estudo de Impacto Ambiental - EIA e o Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA.

+ Resolucdo CONAMA ne 237/1997: Revoga os artigos 3° e 7° da Resolugao
CONAMA n° 001/1986.

+ Resolugdo CONAMA ne 237/1997: Regulamenta os aspectos de licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente.

+ Resolugdo CONAMA n° 275/2001: Estabelece o cédigo de cores para os diferen-
tes tipos de residuos.

+ Resolugdo CONAMA n° 06/1991: Dispde sobre o tratamento de residuos sélidos
provenientes de estabelecimentos de saude, portos e aeroportos.

« Resolucdo CONAMA ne 358/2005: Dispde sobre o tratamento e disposicao final
dos residuos solidos de servicos de saude.

+ Resolucdo CONAMA ne 307/2002: Estabelece diretrizes, critérios e procedimen-
tos para a gestdo dos residuos da construcao civil.

+ Resolugdgo CONAMA ne 348/2004: Altera a Resolugado CONAMA n° 307/2002,
incluindo o amianto na classe D e residuos perigosos.

+ Resolugdo CONAMA n°431/2011: Altera o art. 3° da Resolugdo n° 307/2002, esta-
belecendo nova classificacdo para o gesso.

+ Resolugao CONAMA n° 448/2012: Altera os artigos 2°, 4°, 5°, 6°,8°,9°, 10e 11 e
revoga os artigos 7°, 12 e 13 da Resolucao n° 307/2002.

+ Resolucao CONAMA ne° 469/2015: Classifica as embalagens vazias de tintas
imobilidrias como residuo de Classe B nas diretrizes da Resolucdo n° 307/2002.

+ Resolucdo CONAMA ne° 452/2012: Dispde sobre os procedimentos de controle
da importacao de residuos, conforme as normas adotadas pela Convencédo da
Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos
e seu Deposito.
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Legislagoes Estaduais
Leis estaduais

« Lei n° 997/1976: Dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente.

« Lein®12.300/2006: Institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos e define princi-
pios e diretrizes, objetivos, instrumentos para a gestdo integrada e compartilhada
de residuos solidos.

« Lei n° 12.528/2007: Obriga os Shopping Centers a implantarem processo de
coleta seletiva de lixo.

« Lei n° 10.888/2001: Dispde sobre o descarte final de produtos potencialmente
perigosos de residuos que contenham metais pesados.

« Lei n° 12.047/2005: Institui o Programa Estadual de Tratamento e Reciclagem de
Oleos e Gorduras de Origem Vegetal ou Animal e Uso Culinério.

» Lei n° 17.806/2023: Disciplina a obrigatoriedade do gerenciamento adequado
de residuos sélidos gerados em eventos publicos, privados ou publico-privados.

Decretos Estaduais

+ Decreto n° 54.645/2009: Regulamenta dispositivos da Lei n° 12.300/2006.

« Decreto n° 64.512/2019: Da nova redacao a dispositivos do Regulamento da
Lei n° 997/1976, que dispde sobre a prevencéo e controle da poluicdo do meio
ambiente.

« Decreto n° 46.584/2002: Dispde sobre apoio aos projetos de controle da polui-
¢do ambiental em municipios do Estado de Sao Paulo.

Resolucoes Estaduais

+ Resolugdo ne 112/22: Altera a Resolucdo SIMA n° 145, de 22/12/2021, que esta-
belece procedimento para analise do processo de licenciamento da atividade de
preparo de combustivel derivado de residuos perigosos para coprocessamento
em fornos de clinquer.

« Resolucdo n° 145/21: Estabelece procedimentos para andlise do processo de
licenciamento da atividade de preparo de combustivel derivado de residuos peri-
gosos para coprocessamento em fornos de clinquer.

« Resolugdo ne 028/22: Disciplina os procedimentos de celebra¢ao de convénios
com Municipios paulistas, no ambito da Politica Estadual de Residuos Sélidos.

+ Resolucdo ne 027/21: Institui o Manifesto de Transporte de Residuos - MTR
do Sistema SIGOR, estabelece diretrizes para sua implementacao e da providén-
cias correlatas.
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+ Resolugao n° 047/20: Estabelece diretrizes e condi¢des para o licenciamento de
unidades de preparo de CDR e da atividade de recuperacdo de energia prove-
niente do uso de CDR.

+ Resolucdo ne 117/17: Estabelece condicdes para o licenciamento de aterros
municipais no Estado de Sao Paulo.

« Resolugédo ne 45/15: Define as diretrizes para implementacao e operacionaliza-
¢ao da responsabilidade pds-consumo no Estado de Sao Paulo, e da providéncias
correlatas.

+ Resolugdo n° 081/14: Estabelece diretrizes para implementacdo do Mdédulo
Construcao Civil do Sistema SIGOR.

+ Resolugédo n° 079/09: Estabelece diretrizes e condi¢des para a operacdo e o licen-
ciamento da atividade de tratamento térmico de residuos sélidos em Usinas de
Recuperacéo de Energia — URE.
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