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II II -- CaracterizaCaracterizaçção dos Resão dos Resííduos Sduos Sóólidos lidos 

ResResííduos: Mudanduos: Mudançças e Riscosas e Riscos
�� ComposiComposiçção varião variáável dos resvel dos resííduos;duos;
�� Riscos associados: Ambiental / SaRiscos associados: Ambiental / Saúúde pde púúblicablica
�� Como avaliar a dimensão dos riscos?Como avaliar a dimensão dos riscos?

�� Conhecimento dos RS:Conhecimento dos RS:
Tipo/caracterTipo/caracteríísticas/quantidades/propriedades...sticas/quantidades/propriedades...
TrajetTrajetóória/manuseio/processos de trabalho...ria/manuseio/processos de trabalho...
Tendências de crescimento / Tendências de crescimento / ááreas disponreas disponííveis / veis / 

consconsóórcios intermunicipais...rcios intermunicipais...
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II II -- CaracterizaCaracterizaçção dos Resão dos Resííduos Sduos Sóólidos lidos 

Composição Gravimétrica dos RSU – São Paulo  (%) 

Tipo de Ano 

Material 1927 1947 1965 1969 1972 1989 1990 1993 1998 

Papel e papelão 13,4 16,7 16,8 29,2 25,9 17,0 29,6 14,4 18,8 

Trapo e couro 1,5 2,7 3,1 3,8 4,3 - 3,0 4,5 3,0 

Plástico - - - 1,9 4,3 7,5 9,0 12,0 29,9 

Vidro 0,9 1,4 1,5 2,6 2,1 1,5 4,2 1,1 1,5 

Metais e latas 1,7 2,2 2,2 7,8 4,2 3,25 5,3 3,2 3,0 

Matéria orgânica 82,5 76,0 76,0 52,2 47,6 55,0 47,4 64,4 69,5 
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CaracterizaCaracterizaççãoão::
Tipos: FTipos: Fíísica / Qusica / Quíímica / Bacteriolmica / Bacteriolóógicagica

�� Importância:Importância:
Planejamento / OperaPlanejamento / Operaçção da GRSUão da GRSU

�� Representatividade dos resultadosRepresentatividade dos resultados:    :    
Programa de Amostragem Programa de Amostragem 

PreparaPreparaçção e manuseio. ão e manuseio. 
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DefiniDefiniççõesões

�� ResResííduos Sduos Sóólidos (NBR 10004/2004):lidos (NBR 10004/2004):
São resSão resííduos nos estados duos nos estados SSÓÓLIDO/SEMISLIDO/SEMISÓÓLIDOLIDO

�� SubSub--produto das atividades comunitproduto das atividades comunitááriasrias

�� Origens: DomOrigens: Domééstica, Industrial, RSS, stica, Industrial, RSS, 

Comercial, AgrComercial, Agríícola, Varricola, Varriçção...ão...

�� Lamas dos processos industriais.Lamas dos processos industriais.
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DefiniDefiniççõesões

�� Periculosidade:Periculosidade:
CaracterCaracteríística apresentada por um resstica apresentada por um resííduo que, duo que, 
em funem funçção de propriedades fão de propriedades fíísicas, qusicas, quíímicas ou micas ou 
infectoinfecto--contagiosas, pode apresentar:contagiosas, pode apresentar:

�� Risco Risco àà sasaúúde pde púública: blica: ↑↑ mortalidade, mortalidade, 
↑↑ incidência de doenincidência de doençças ou acentuando as ou acentuando 

seus seus ííndices endices e

�� Risco ao meio ambiente:   Risco ao meio ambiente:   

manuseio/destino inadequadosmanuseio/destino inadequados
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�� DIFERENDIFERENÇÇAA::

Lixo  X  ResLixo  X  Resííduo  X  Rejeito?duo  X  Rejeito?
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Lixo: Você que diz o que Lixo: Você que diz o que éé..
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ResResííduo: duo: éé um bem de valor um bem de valor 
econômico (PNRS) e tem econômico (PNRS) e tem 
que ser reaproveitado.que ser reaproveitado.
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Rejeito: Rejeito: éé o que pode ir para o o que pode ir para o 
aterro sanitaterro sanitáário segundo a rio segundo a 

PNRS.PNRS.
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ABNT ABNT –– NBR 10004.NBR 10004.
CLASSE I: PerigosoCLASSE I: Perigoso

�� ResResííduos Classe I: duos Classe I: PerigososPerigosos

�� Inflamabilidade,Inflamabilidade,

�� Corrosividade,Corrosividade,

�� Reatividade,Reatividade,

�� Toxicidade,Toxicidade,

�� PatogenicidadePatogenicidade..

ABNT ABNT –– NBR 1004.NBR 1004.
CLASSE II: Não PerigosoCLASSE II: Não Perigoso
CLASSE II A: Não InerteCLASSE II A: Não Inerte
CLASSE II B: InerteCLASSE II B: Inerte
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ABNT ABNT –– NBR 10004: Classe II A NBR 10004: Classe II A �� Não Não inertesinertes

�� Propriedades:Propriedades:
�� Combustibilidade;Combustibilidade;
�� BiodegradabilidadeBiodegradabilidade;;
�� Solubilidade em Solubilidade em ááguagua..

ABNT ABNT –– NBR 10004: Classe II B NBR 10004: Classe II B �� IInertesnertes..
Solubilidade em Solubilidade em áágua: gua: ConcConc. < Anexo G. < Anexo G
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CaracterizaCaracterizaçção e Classificaão e Classificaçção de Resão de Resííduosduos

NÃO

Resíduo Classe II

O Resíduo
tem origem
conhecida?

Consta dos 
Anexos A/B?

Tem 
características 

Perigoso?

sim sim
Resíduo Classe I

NÃO

Constituintes Conc
>

Anexo G?

sim
Classe II A

Classe II B
Inerte

NÃO

sim



16/4/201216/4/2012 1313

Origem e FormaOrigem e Formaçção do Lixo.ão do Lixo.

�� Fatores intervenientes:Fatores intervenientes:
�� NNúúmero de habitantes do local;mero de habitantes do local;
�� ÁÁrea relativa de produrea relativa de produçção;ão;
�� VariaVariaçções sazonais;ões sazonais;
�� CondiCondiçções climões climááticas;ticas;
�� HHáábitos/costumes da populabitos/costumes da populaçção;ão;
�� NNíível educacional;vel educacional;
�� Poder aquisitivo;Poder aquisitivo;
�� FreqFreqüüência de coleta;ência de coleta;
�� SegregaSegregaçção na origem: separaão na origem: separaçção entre seco e ão entre seco e úúmido;mido;
�� SistematizaSistematizaçção da origem: separaão da origem: separaçção nos diversos ão nos diversos 

componentes reciclcomponentes reciclááveis;veis;
�� Disciplina e controle de pontos produtores;Disciplina e controle de pontos produtores;
�� Leis e regulamentaLeis e regulamentaçções especões especííficas.ficas.
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Origem e FormaOrigem e Formaçção do Lixo.ão do Lixo.

�� Outros Fatores Importantes:Outros Fatores Importantes:

�� Cidades turCidades turíísticas;sticas;

�� VariaVariaçções na economiaões na economia..
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ClassificaClassificaçção dos Resão dos Resííduos Sduos Sóólidoslidos
Objetivos:Objetivos:

�� Comparar situaComparar situaçções ões �� GRS eficienteGRS eficiente..
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Tipos de ClassificaTipos de Classificaçção ão 

�� Natureza fNatureza fíísica:sica: Secos;Secos;

ÚÚmidosmidos;;

�� ComposiComposiçção quão quíímica:mica: Orgânicos; Orgânicos; 

Inorgânicos;Inorgânicos;

�� Risco (NBR 10004/2004).Risco (NBR 10004/2004).
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ClassificaClassificaçção quanto ão quanto àà origem: origem: 

�� ResResííduo Domduo Domééstico (Residencial)stico (Residencial)

�� Itens perigosos: pilhas, baterias, tintas e Itens perigosos: pilhas, baterias, tintas e 
vernizes, lâmpadas fluorescentes...vernizes, lâmpadas fluorescentes...
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ClassificaClassificaçção quanto ão quanto àà origem: origem: 

�� ResResííduo Comercial: duo Comercial: 
�� Lojas, lanchonetes, escritLojas, lanchonetes, escritóórios, hotrios, hotééis, ...is, ...

�� ResResííduo Pduo Púúblico blico 
�� VarriVarriçção e podas de ão e podas de áárvores, rvores, 
�� limpeza de praias, limpeza de praias, 
�� galerias, cgalerias, cóórregos, rregos, 
�� feiras livres...feiras livres...
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ResResííduos dos Serviduos dos Serviçços de Saos de Saúúde de –– RSSRSS

�� CONAMA NCONAMA Noo 358 de 29 / 04 / 2005358 de 29 / 04 / 2005 ee
�� RDC NRDC Noo 306 ( 07/12/2004) 306 ( 07/12/2004) –– ANVISAANVISA

�� Quem são os GERADORES de RSS?Quem são os GERADORES de RSS?
�������� unidades que executeunidades que execute atividades atividades de natureza mde natureza méédicodico--
assistencialassistencial humana ou animal

�������� Laboratórios de análise, necrotérios/funerárias, 
drogarias/farmácias, distribuidores remédios;;

�������� Centros de ensino / pesquisa em saCentros de ensino / pesquisa em saúúdede;;

�������� Centros de controle de zoonosesCentros de controle de zoonoses;;

�������� ServiServiçços de acupunturaos de acupuntura..
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Coleta de RSS no Brasil (t/ano)Coleta de RSS no Brasil (t/ano)
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Coleta de RSS/GeraColeta de RSS/Geraçção percapita ão percapita 
(t/ano) (t/ano) -- kg/hab/diakg/hab/dia
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Capacidade de Instalada de Tratamento Capacidade de Instalada de Tratamento -- RSSRSS
(t/ano)(t/ano)
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Tratamento / Destino Final RSS (%)Tratamento / Destino Final RSS (%)
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RSSRSS �� CLASSIFICACLASSIFICAÇÇÃOÃO

�� A A –– RISCO BIOLRISCO BIOLÓÓGICO GICO –– NÃO PODEM SER NÃO PODEM SER 

RECICLADOS;RECICLADOS;

�� B B –– RISCO QURISCO QUÍÍMICO (se não tratados MICO (se não tratados 

classificaclassificaçção: Classe I)ão: Classe I);;

�� C C –– RISCO RADIOATIVO;RISCO RADIOATIVO;

�� D D –– DOMDOMÉÉSTICOS;STICOS;

�� EE –– MATERIAIS PERFUROCORTANTES.MATERIAIS PERFUROCORTANTES.
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RSSRSS �� CLASSE ACLASSE A (A1...A5) (A1...A5) �������� Agentes biolAgentes biolóógicosgicos

�� A1:A1: culturas e estoques de microrganismos, vacinas culturas e estoques de microrganismos, vacinas 
com microrganismos vivos/atenuados, rescom microrganismos vivos/atenuados, resííduos de duos de 
atenatençção ão àà sasaúúde humana/animal...de humana/animal...;;

�� A2:A2: carcacarcaçças, peas, peçças anatômicas, vas anatômicas, víísceras e ressceras e resííduos de duos de 
animais submetidos a processos de animais submetidos a processos de 
experimentaexperimentaçção/inoculaão/inoculaçção de mo, cadão de mo, cadááveres de animais veres de animais 
suspeitos..., suspeitos..., (esteriliza(esterilizaçção: radiaão: radiaçção; ou desinfecão; ou desinfecçção: ão: 
pressão e pressão e temperaturatemperatura--autoclaaveautoclaave))

�� A3:A3: membros de seres humanos, produtos de membros de seres humanos, produtos de 
fecundafecundaçção sem sinais vitais... ão sem sinais vitais... (Sepultamento ou (Sepultamento ou 
incineraincineraçção)ão);;

�� A4: A4: filtros de ar e gases aspirados de filtros de ar e gases aspirados de ááreas reas 
contaminadas, bolsas transfusionais vazias ou com contaminadas, bolsas transfusionais vazias ou com 
volume residual pvolume residual póóss--transfusão.... transfusão.... (não necessitam de (não necessitam de 
tratamento)tratamento)

�� A5:A5: óórgãos, tecidos, fluidos orgânicos rgãos, tecidos, fluidos orgânicos (incinerados)(incinerados)..
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RSS  RSS  �� CLASSE BCLASSE B:  :  �������� Agentes quAgentes quíímicosmicos

�� CaracterCaracteríísticas:sticas:
�� Inflamabilidade, corrosividade, reatividade e Inflamabilidade, corrosividade, reatividade e 

toxicidadetoxicidade..

�� Produtos hormonais ou antimicrobianos;Produtos hormonais ou antimicrobianos;
�� ResResííduos contendo metais pesados;duos contendo metais pesados;
�� Lâmpadas FluorescentesLâmpadas Fluorescentes
�� SE NÃO FOREM TRATADOS SE NÃO FOREM TRATADOS �� DISPOSIDISPOSIÇÇÃO EM ÃO EM 

ARIP (Aterros de ResARIP (Aterros de Resííduos Industriais Perigosos)duos Industriais Perigosos)
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RSS  RSS  �� CLASSE CCLASSE C:  :  �������� RadionuclRadionuclíídeos.deos.

�� GESTÃO CNENGESTÃO CNEN
(Comissão Nacional de Energia Nuclear)(Comissão Nacional de Energia Nuclear)
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RSS  RSS  �� CLASSE DCLASSE D:  :  �������� ResResííduos comuns.duos comuns.

�� ÁÁreas administrativas;reas administrativas;

�� Sobras de alimento;Sobras de alimento;

�� Gesso hospitalar.Gesso hospitalar.

NÃO APRESENTAM RISCOS biolNÃO APRESENTAM RISCOS biolóógicos, gicos, 
ququíímicos ou radiolmicos ou radiolóógicosgicos



16/4/201216/4/2012 2929

RSS  RSS  �� CLASSE ECLASSE E:  :  �������� ResResííduos duos 
PERFUROCORTANTES.PERFUROCORTANTES.

�� Lâminas de barbear, agulhas e escalpes, Lâminas de barbear, agulhas e escalpes, 
ampolas de vidro, brocas, micropipetas, ampolas de vidro, brocas, micropipetas, 

utensutensíílios de vidro quebrados em lios de vidro quebrados em 
laboratlaboratóório...rio...
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Fonte: Manual ANVISA _ Gerenciamento RSS
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Plano de Gerenciamento dos RSS Plano de Gerenciamento dos RSS –– PGRSSPGRSS

�� Processo de licenciamento ambiental.Processo de licenciamento ambiental.
�� PrincPrincíípios: pios: 

Não geraNão geraççãoão de resde resííduosduos / / MinimizaMinimizaççãoão
�� ConteConteúúdo Mdo Míínimo PGRSS: nimo PGRSS: 
GeraGeraçção, ão, SegregaSegregaççãoão, , acondicionamentoacondicionamento, , 
coletacoleta, , armazenamentoarmazenamento, , transportetransporte, , 
tratamentotratamento e e disposidisposiçção finalão final..
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Objetivos do  Objetivos do  PGRSSPGRSS

GeraisGerais

-- Atendimento a legislaAtendimento a legislaççãoão

-- ImplantaImplantaçção da polão da políítica ambientaltica ambiental

EspecEspecííficosficos

-- ReduReduçção de Riscosão de Riscos

-- ReduReduçção do não do nºº de acidentes de trabalhode acidentes de trabalho

-- ReduReduçção dos custos no manejo dos resão dos custos no manejo dos resííduosduos

-- ReduReduçção do não do nºº de infecde infecçções hospitalaresões hospitalares

-- Incremento da reciclagemIncremento da reciclagem
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Etapas do  Etapas do  PGRSSPGRSS

�������� SegregaSegregaççãoão:: SeparaSeparaçção no momento e local da ão no momento e local da 
gerageraçção;ão;

�������� AcondicionamentoAcondicionamento::
Sacos plSacos pláásticos branco leitoso (resistentes sticos branco leitoso (resistentes 
ruptura/vazamento). ruptura/vazamento). Classe A e B (NBR9191/00) Classe A e B (NBR9191/00) 
Recipiente RRecipiente Ríígido gido –– Classe E.Classe E.

�������� IdentificaIdentificaçção (NBR 7500);ão (NBR 7500);
�������� TransporteTransporte interno: Translado da gerainterno: Translado da geraçção atão atéé
armazenamento temporarmazenamento temporáário;rio;

�������� ArmazenamentoArmazenamento temportemporáário: NBR12235 ;rio: NBR12235 ;
�������� Tratamento Tratamento –– Autoclave, microondas ou incineraAutoclave, microondas ou incineraçção ão ee
�������� DisposiDisposiçção Finalão Final..
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AcondicionamentoAcondicionamento

Fonte: I Encontro Técnico Sobre RSS da Região Metropolitana de Campinas.
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AcondicionamentoAcondicionamento

Fonte: I Encontro Técnico Sobre RSS da Região Metropolitana de Campinas.
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AcondicionamentoAcondicionamento

Fonte: I Encontro Técnico Sobre RSS da Região Metropolitana de Campinas.

Papel

Vidro

Plástico
Metal
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Tratamento Tratamento -- AutoclaveAutoclave

Fonte: I Encontro Técnico Sobre RSS da Região Metropolitana de Campinas.
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ResResííduos Industriaisduos Industriais

�������� ComposiComposiçção variadaão variada
�������� Coleta/disposiColeta/disposiçção finalão final: GERADOR: GERADOR

�������� DisposiDisposiçção inadequada ão inadequada �������� contaminacontaminaçção ão 
solo, subsolo, solo, subsolo, ááguas superficiais e guas superficiais e 

subterrâneas: riscos MA e sasubterrâneas: riscos MA e saúúde pde púública.blica.;;

AtenAtençção: Resão: Resííduos Classe I duos Classe I 
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ResResííduos Industriais duos Industriais –– MinimizaMinimizaççãoão
PrincPrincíípios:pios:

1. Redu1. Reduçção de quantidades e Volumes;ão de quantidades e Volumes;

2. Redu2. Reduçção / eliminaão / eliminaçção da toxicidade: ão da toxicidade: 

SubstituiSubstituiçção componentes tão componentes tóóxicos ou xicos ou 
redureduçção de concentraão de concentraçções SEM DILUIões SEM DILUIÇÇÃO;ÃO;

3. Modifica3. Modificaçção de processos: mudanão de processos: mudançça de a de 
matmatééria prima ou tecnologia.ria prima ou tecnologia.
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Segregar embalagens vazias por tipo de material estocado;

Utilizar tambores laváveis e passíveis de reciclagem;

Comprar materiais à granel ou em embalagens maiores

Manuseio de Materiais

Usar válvulas de selagem com alarme;

Maximizar uso de juntas soldadas em vez de flangeadas;
Derramamentos e 

Vazamentos

Aumentar o tempo de drenagem do equipamento;

Usar materiais resistentes à corrosão;

Reexaminar a necessidade de produtos químicos para 

limpeza.

Resíduos de limpezas 

de equipamentos

Usar materiais de maior pureza;

Usar matérias-prima menos tóxicas;

Usar materiais não corrosivos;

Converter processos tipo bateladas por processos contínuos;

Melhorar treinamento de operadores;

Efetuar supervisão contínua;

Reduzir o uso de água para limpeza de equipamentos;

Programar técnicas adequadas de limpeza de equipamentos;

Todas as fontes de 

resíduos

Medidas RecomendadasGeração de Resíduos



16/4/201216/4/2012 4242

Portos e Aeroportos.Portos e Aeroportos.

�� ResResííduos Assduos Asséépticospticos:: DomiciliaresDomiciliares..

�� ResResííduos Sduos Séépticospticos:: ResResííduos Perigososduos Perigosos
(regiões epidêmicas)(regiões epidêmicas)
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ResResííduos Agrduos Agríícolascolas..

�� Responsabilidade pResponsabilidade póóss--consumo do fabricante consumo do fabricante 
(Log(Logíística reversa) stica reversa) 

�� Embalagens, defensivos agrEmbalagens, defensivos agríícolas, racolas, raçção,    ão,    

restos de colheitas, etc.restos de colheitas, etc.
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Entulho de obrasEntulho de obras
�� Geralmente Inertes.Geralmente Inertes.

GeraGeraçção: Brasil ~ 300 kg/mão: Brasil ~ 300 kg/m22

�� ReciclagemReciclagem..

EspecialEspecial::
�� ProduProduçção esporão esporáádica;dica;
�� VeVeíículos abandonados, mobiliculos abandonados, mobiliáário, rio, 
animais mortos, etc.  animais mortos, etc.  
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ResponsabilidadesResponsabilidades

TIPOS DE LIXOTIPOS DE LIXO RESPONSRESPONSÁÁVELVEL

� Domiciliar Prefeitura

� Comercial Prefeitura*

� Público Prefeitura

� RSS Gerador

� Industrial Gerador

� Portos, aeroportos Gerador

� Agrícola Gerador

� Entulho Gerador*
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CaracterizaCaracterizaçção dos RSUão dos RSU

�� RefereRefere--se se àà produproduçção ão –– tipos, quantidades,   tipos, quantidades,   

propriedades fpropriedades fíísicas, qusicas, quíímicas, bacteriolmicas, bacteriolóógicas...;gicas...;

�� ObjetivoObjetivo: : Planejamento das etapas SLU;Planejamento das etapas SLU;

�� VariVariáável:vel: CaracterizaCaracterizaçção perião perióódica.dica.
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Principais caracterPrincipais caracteríísticas Fsticas FÍÍSICASSICAS

GRSGRS

�� ComposiComposiçção Fão Fíísica ou Gravimsica ou Graviméétricatrica;;

�� Peso EspecPeso Especíífico: (Kgf/mfico: (Kgf/m33););

�� ContribuiContribuiçção percapita: (kg/hab.dia);ão percapita: (kg/hab.dia);

�� Teor de Umidade (%);Teor de Umidade (%);

�� Grau de CompactaGrau de Compactaççãoão..
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Principais caracterPrincipais caracteríísticas Qusticas Quíímicasmicas
((TratabilidadeTratabilidade))

�� ComposiComposiçção Quão Quíímica;mica;

�� Teor de MatTeor de Matééria Orgânica.ria Orgânica.

�� PresenPresençça de: a de: 

�� Coliformes;Coliformes;

�� Pesquisa de patogênicosPesquisa de patogênicos;;

�� Pesquisa para aceleraPesquisa para aceleraçção de tratamentosão de tratamentos

Principais caracterPrincipais caracteríísticas Bacteriolsticas Bacteriolóógicasgicas

((TratablidadeTratablidade))
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CaracterCaracteríísticas Fsticas Fíísicassicas

(GRSU <> custos)(GRSU <> custos)

�� ComposiComposiçção Fão Fíísica ou Gravimsica ou Graviméétricatrica: : 
Porcentagens em peso das fraPorcentagens em peso das fraçções.ões.

IMPORTÂNCIA:IMPORTÂNCIA:

�� Potencialidade econômica do lixo;Potencialidade econômica do lixo;

�� Avalia sistema mais adequado de    Avalia sistema mais adequado de    

tratamento tratamento �������� CompostagemCompostagem..
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ComposiComposiççãoão GravimGraviméétricatrica (%)(%)

Componente       Brasil    México Índia

Mat. Orgânica        52,5 54,4 78

Papel/papelão       24,5  20 2

Plástico 2,9 3,8 0

Metais 2,3 3,2 0,1

Vidros 1,6 8,2 0,2

Outros 16,2        10,4 18,7

Total 100         100 100
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ComposiComposiççãoão
RESÍDUOS SÓLIDOS

52,5 24,5

28,1 36

78 2

54,4 20

51,4 10

0 44

0 40

0% 20% 40% 60% 80% 100%

BRASIL

EUROPA

INDIA

MEXICO

PERU

EUA

JAPÃO

Residuo Organico

Papel

Plastico

Metal

Vidro

Outros
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Gravimetria: JF (Domiciliar) Gravimetria: JF (Domiciliar) -- DEMLURBDEMLURB
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ProduProduçção dião diáária JFria JF: 514000 hab. : 514000 hab. 

****473,48473,48Total

2,72,712,9612,96Seletiva

202094,3194,31Capina

6,36,329,9829,98Varrição

1,11,15,155,15Hospitalar

2,22,210,3610,36Industrial

2,02,09,519,51Comercial

65,765,7311,21311,21Domiciliar

Percentual por 

tipo

Total coletado 

(ton./dia)
Tipo de lixo
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RSU JF RSU JF -- Por tipo de resPor tipo de resííduoduo

Juiz de Fora - Produção por tipo de lixo (%)

65,7

6,3

20

2,7

2

1,1
2,2

Domiciliar Comercial Industrial Hospitalar Varrição Capina Seletiva
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ComposiComposiçção dos Resão dos Resííduos Sduos Sóólidos: São Paulolidos: São Paulo

69,564,447,455,047,652,276,076,082,5Mat. orgânica

33,25,33,254,27,82,22,21,7Metais, latas

1,51,14,21,52,12,61,51,40,9Vidro

22,912,09,07,54,31,9---Plástico

34,53,0-4,33,83,12,71,5Trapo, couro

18,814,429,617,025,929,216,816,713,4Papel, papelão

199819931990198919721969196519471927Material

AnoTipos de
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ComposiComposiçção dos Resão dos Resííduos Sduos Sóólidos: São Paulo/2003lidos: São Paulo/2003

Composição Gravimétrica - São Paulo 2003

Diversos
1,00%

Isopor
0,28%

Pilhas/Baterias
0,13%

Plástico mole
12,27%Madeiras

1,62%

Alumínio
0,67%

Metais Ferrosos 
1,51%

Trapos e panos
3,87%

PET
0,69%

Plástico Duro
3,53%

Vidros
1,79%

Terra e Pedra

Perdas na triagem
1,73%

Papel/Papelão/Jornal
11,08%

Borracha
0,26%

Mat. Orgânica
57,54%

Emb. Longa Vida
1,32%
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GRSU GRSU -- São Paulo em NSão Paulo em Núúmerosmeros

PopulaPopulaçção: 11,2 milhõesão: 11,2 milhões
Total Coletado/dia: 17000 tTotal Coletado/dia: 17000 t
GeraGeraçção percapita: 1,52 kgão percapita: 1,52 kg
Lixo Residencial RECICLADO: < 1%Lixo Residencial RECICLADO: < 1%
Lixo nãoLixo não--Residencial RECICLADO: < 1%Residencial RECICLADO: < 1%
Empresas privadas que coletam lixo: 2Empresas privadas que coletam lixo: 2
Frota de caminhões privados de coleta: 500Frota de caminhões privados de coleta: 500
Gasto mensal com GRS: R$80 milhõesGasto mensal com GRS: R$80 milhões
Gasto percapita diGasto percapita diáário com GRSU: R$0,238rio com GRSU: R$0,238
20000 catadores e 150 cooperativas20000 catadores e 150 cooperativas
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GRSU GRSU –– Nova York em NNova York em Núúmerosmeros

PopulaPopulaçção: 8,4 milhõesão: 8,4 milhões
Total Coletado/dia: 22000 tTotal Coletado/dia: 22000 t
Lixo Residencial RECICLADO: ~ 15%Lixo Residencial RECICLADO: ~ 15%
Lixo nãoLixo não--Residencial RECICLADO: ~ 40%Residencial RECICLADO: ~ 40%
Empresas privadas que coletam lixo: 150Empresas privadas que coletam lixo: 150
Frota de caminhões privados de coleta: 4000Frota de caminhões privados de coleta: 4000
Frota de Caminhões da Prefeitura: 2000Frota de Caminhões da Prefeitura: 2000
Gasto mensal com GRS: US$83,4 milhõesGasto mensal com GRS: US$83,4 milhões
Gasto percapita diGasto percapita diáário com GRSU: R$0,596rio com GRSU: R$0,596
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RSU RSU -- ComposiComposiççãoão

Belo Horizonte

Papel
13%

Plastico
11%

Metal
2%

Vidro
5%

Outros
6%

Residuo 
Organico

63%

RIO DE JANEIRO

Papel
16%

Metal
2%

Vidro
3%

Outros
7%

Plastico
19%

Residuo 
Organico

53%
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Peso EspecPeso Especíífico: (kgf/mfico: (kgf/m33))

�� Razão entre Peso e Volume dos resRazão entre Peso e Volume dos resííduosduos

IMPORTÂNCIAIMPORTÂNCIA::

�������� Capacidade: Coleta e disposiCapacidade: Coleta e disposiçção final.ão final.

�������� VariVariáável: Bairros e cidades. (~ 200 kgf/mvel: Bairros e cidades. (~ 200 kgf/m33))

�������� AvanAvançço tecnolo tecnolóógico: Redugico: Reduçção ão 

Peso Específico (Kgf /m
Peso da amostra (Kgf)

 do recipiente (m

3

3
)

)
=
Volume

Peso Específico (Kgf /m
Peso da amostra (Kgf)

 do recipiente (m

3

3
)

)
=
Volume
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ContribuiContribuiçção percapita: (ão percapita: (KgKg/hab.dia)/hab.dia)

�������� IMPORTÂNCIA:IMPORTÂNCIA:

Planejamento do SLU Planejamento do SLU 

Dimensionamento de instalaDimensionamento de instalaçções e equipamentosões e equipamentos

�� FunFunçção do padrão de consumo;ão do padrão de consumo;

�� ContribuiContribuiçção mão méédia: 0,4 a 1,0 kg/hab.dia.dia: 0,4 a 1,0 kg/hab.dia.
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ContribuiContribuiçção percapita: (ão percapita: (KgKg/hab dia)/hab dia)

Geração percapita

0
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0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
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ESTIMATIVAS DA QUANTIDADE GERADAESTIMATIVAS DA QUANTIDADE GERADA

Objetivo:Objetivo: Prognosticar quantidades geradas no municPrognosticar quantidades geradas no municíípio.pio.

Aspectos a considerarAspectos a considerar::

A A –– PopulaPopulaçção do atual municão do atual municíípio;pio;
B B –– GeraGeraçção ão percapitapercapita (amostragem);(amostragem);

CC00 –– NNíível atual de coleta (%)vel atual de coleta (%)

D D –– Taxa de crescimento populacional (%);Taxa de crescimento populacional (%);
E E –– Incremento da geraIncremento da geraçção ão percapitapercapita de lixo (%);de lixo (%);
CtCt –– NNíível de coleta pretendido apvel de coleta pretendido apóós n anos (%) s n anos (%) 
n n –– Intervalo de tempo considerado (anos).Intervalo de tempo considerado (anos).

EstimativasEstimativas::

ATUAL:  ATUAL:  A* B * CA* B * C00 (kg/dia)(kg/dia);;

FUTURA: FUTURA: { [A * (1 + D){ [A * (1 + D)nn] ] * [B * (1 + E)* [B * (1 + E)nn] * ] * CtCt }} (kg/dia)(kg/dia)..
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Teor de Umidade = Peso seco / Peso Teor de Umidade = Peso seco / Peso úúmido (%)mido (%)
Secar em estufa a 105Secar em estufa a 105ooC por 24 h.C por 24 h.

IMPORTÂNCIAIMPORTÂNCIA::

�������� Tecnologia de tratamentoTecnologia de tratamento

�� Influências:Influências:

�� Poder calorPoder caloríífico, fico, 

�� Densidade, Densidade, 

��Velocidade decomposiVelocidade decomposiçção biolão biolóógica, gica, 

�� FormaFormaçção de chorume.ão de chorume.

�� Valor mValor méédio ~ 30 a 40%.dio ~ 30 a 40%.
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Grau de CompactaGrau de Compactaçção: Indica reduão: Indica reduçção de volumeão de volume

IMPORTÂNCIAIMPORTÂNCIA::

�������� coleta, transporte e disposicoleta, transporte e disposiçção final. ão final. 

�� Valor mValor méédio:dio: 3 a 5 vezes volume inicial3 a 5 vezes volume inicial
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CaracterCaracteríísticas Qusticas Quíímicasmicas

Teor de Materiais CombustTeor de Materiais Combustííveisveis

�� IncinerIncinerááveis / inertesveis / inertes

IMPORTÂNCIAIMPORTÂNCIA

�� IncineraIncineraççãoão
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ComposiComposiçção Quão Quíímicamica

�� AnAnáálises: lises: 

�� N, P, K, S, C, RelaN, P, K, S, C, Relaçção C/N, pH e  ão C/N, pH e  

�� SSóólidos vollidos volááteis.teis.

�� RelaRelaçção (C/N): Indica potencial grau de   ão (C/N): Indica potencial grau de   

decomposidecomposiçção da matão da matééria orgânica;ria orgânica;

�� Maior relaMaior relaçção C/N ão C/N �� Menor o estMenor o estáágio de  gio de  
degradadegradaçção do resão do resííduo. duo. 
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CaracterizaCaracterizaçção Bacteriolão Bacteriolóógicagica

�� IMPORTÂNCIA:IMPORTÂNCIA:

�� Patogenicidade dos resPatogenicidade dos resííduos duos �������� cuidados   cuidados   

no manuseio, coleta e transporteno manuseio, coleta e transporte;;

�� Potencialidades de utilizaPotencialidades de utilizaçção de   ão de   

microrganismos para tratamento dos RS microrganismos para tratamento dos RS 
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Como Caracterizar o Lixo?Como Caracterizar o Lixo?

�� Variabilidade ao longo do percursoVariabilidade ao longo do percurso;;

�� Amostragem Amostragem �� FunFunçção do que se quer avaliar. ão do que se quer avaliar. 

Exemplo:Exemplo:

�� Gravimetria: Aterro SanitGravimetria: Aterro Sanitááriorio

�� Capacidade volumCapacidade voluméétrica da frota: trica da frota: 
�� Amostragem nAmostragem na coletaa coleta

�� Teor de umidade: Teor de umidade: Amostragem no ASAmostragem no AS

�� Teor de MatTeor de Matééria Orgânica ria Orgânica �������� Compostagem Compostagem �������� ASAS
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Amostragem: gravimetria Amostragem: gravimetria (CETESB)(CETESB)
Procedimento para coleta de amostras para análise de composição física
1.Descarregar o caminhão em local previamente escolhido (pátio)

Coletar, na pilha resultante da descarga, quatro amostras de 100 litros cada 
Quantidade inicial < 1,5 toneladas  � todo o material é amostra;

2. Pesar os resíduos;
3 Dispor os resíduos sobre uma lona e selecionar por tipo.
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Amostragem composiAmostragem composiçção quão quíímicamica
(C/N, C, N, P, K, S, umidade)(C/N, C, N, P, K, S, umidade)
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Amostragem: gravimetria Amostragem: gravimetria 
(PROSAB (PROSAB -- RSU: Aterro SustentRSU: Aterro Sustentáável para Municvel para Municíípios pios 

de Pequeno Portede Pequeno Porte))
�Escolhe-se o veículo de acordo com origem da coleta (bairro);
� Descarregar resíduos no solo;
� Romper os sacos de acondicionamento;

Coletar 5 amostras: 1 no topo e 4 na base de forma a preencher 4    
tonéis de 200 litros;

� Despejar amostras sobre lona plástica;
� Misturar as partes homogeneizando-as;
� Quartear após homogeneização;
� Descartar 2 partes vis-à-vis;
� Repetir homogeneização;
Quartear novamente e descartar 2 partes vis-à-vis até a obter 
amostra única de 200 l ou 100 kg;
� Pesar materiais discriminadamente (gravimetria);
Retalhar material remanescente pesar amostra de 2 kg para 
avaliação do teor de umidade.
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Substância COM RISCO INFECTANTESubstância COM RISCO INFECTANTE
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Substância TSubstância TÓÓXICA (Risco QuXICA (Risco Quíímico)mico)
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Substância IONIZANTESubstância IONIZANTE


