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RESUMO

Residuos solidos sfo restos de atividades humanas considerados como inuteis,
residuos so6lidos domiciliares sfio aqueles originados da vida diaria das unidades
familiares. Residuos sdlidos domiciliares sfo classificados principalmente como secos
que sdo os residuos recicldveis como papel, plastico e imido que € a matéria orgénica.
O volume de residuos domiciliares gerados no Brasil é cerca de 240 000 toneladas por
dia e cada habitante produz cerca de 800 gramas por dia. A coleta seletiva seria uma das
grandes solugdes para diminuirmos o volume de residuos gerados, fazendo com que

mais residuos sejam reciclados a cada dia, aumentando muito mais a vida Gtil do aterro

sanitario.

Palavra chave: Residuo; Domiciliar; geragdo; disposi¢do final.
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1 INTRODUCAO

A gerago de residuos s6lidos domiciliares vem crescendo cada dia mais devido
0 enorme crescimento populacional o que gera um consumo muito maior. Um dos
grandes problemas na gestio das cidades é a grande geragdo de residuos e
conseqiientemente sua coleta e disposigdo final que poderia ser facilitada se todas as
cidades tivessem coleta seletiva o que diminuiria o volume de residuos depositados em

aterros.

Este trabalho foi feito com o intuito de mostrar muitas curiosidades a respeito de
residuos sélidos domiciliares, definicdo sobre que ¢ estes residuos fontes geradora
quanto sua origem, classificagdo fisica, quimica e os riscos potenciais que esses
residuos podem apresentar, volume desses residuos gerados no Brasil em Minas Gerais
¢ em juiz de fora, teremos um estudo gravimétrico de uma residéncia em Juiz de Fora
para onde poderemos comparar o volume de residuos gerados por essa familia, com
relagdo a media de residuos produzidos por pessoa a nivel de Brasil, Minas Gerais e
Juiz de Fora, veremos um pouco sobre coleta seletiva e reciclagem de residuos e

deposigdo final como se criar um aterro sanitério.
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2 DEFINICAO DE RES{DUOS SOLIDOS

Segundo a SEMA (secretaria de meio ambiente) Residuos Sélidos sdo os restos

das atividades humanas, consideradas pelos geradores como iniiteis, indesejaveis ou

descartéveis. Apresentam-se geralmente sob estado s6lido, semi-sélido ou semi-liquido.

2.1 Defini¢iio de Residuo Sélido Domiciliar

Segundo a SEMA (secretaria de meio ambiente) residuo s6lido domiciliar &

aquele originado da vida didria das unidades familiares, constituidos por restos de

alimentos, tais como: cascas de frutas, verduras, produtos deteriorados, restos de

alimentos, jornais, revistas, garrafas plasticas e de vidro, embalagens em geral, papel

higiénico, fraldas descartaveis, entre outros.

2.2 Classificacdo de Residuos Solidos

Objetivos de classificagdo dos residuos sélidos: comparar situagdes para

possibilitar a sua gestfio eficiéncia.

2.2.1 Classifica¢io quanto 4 natureza fisica: secos e imidos;

2.2.2 Classificacdio quanto 4 composi¢io quimica: orginico e inorganico;

2.2.3 Classificaciio quanto a0 risco potencial: de acordo com a (NBR 10.004/2004) é

distribuida em classes.

Tabela 1 — Classificagiio dos Residuos Solidos segundo NBR 10.004/2004

Classificacfio dos residuos

Sélidos

Caracteristicas

Apresenta risco a saide ptiblica ou ao meio

ambiente, caracterizando-se por possuir uma ou

Nio perigosos e

nio inertes

Classe I . . .
mais das seguintes propriedades: inflamabilidade,

Perigosos . . .
corrosividade, reatividade, toxidade e
patogenicidade.

Classe II A Podem ter propriedades como: combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade, porém, ndo se

enquadram como residuo I ou II
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ClasseII B

Nio perigosos e

Nédo tem constituinte algum solubilizado em

concentragio superior e ao padrdo de potabilidade
inertes de dguas.

Fonte: ABNT (2004)

2.2.4 Classificaciio quanto A origem:

2.2.4.1 Doméstico ou Residencial

Residuos produzidos nos domicilios;
Lixo domiciliar como: sobras de alimentos, papeis, vidros, trapos;

Alguns residuos téxicos como: tintas, solventes vernizes (produtos de pintura em
geral);

Outros itens perigosos: pilhas frascos de aerossois, lampadas fluorescentes;

2.2.4.2 Comercial

Originados por estabelecimentos comerciais (lojas, lanchonetes escritérios,

hotéis, bancos,...);

Geralmente composto de: papeis, papelbes, plasticos, restos de alimentos,
embalagens de madeira.

2.2.4.3 Publico

Séo aqueles originados dos servigos:

De limpeza publica urbana, incluindo todos os servigos de varrigio de vias
publicas limpeza de praias, galerias, de corregos e terrenos, restos de podas de

arvores, etc.

De limpeza de 4reas de feiras livres, constituidos por restos de vegetais diversos,
embalagens, etc.
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2.2.4.4 Servicos de saude e hospitalar

Residuos_assépticos: papeis restos da preparagfio de alimentos, residuos de
limpeza gerais (pds, cinzas, etc.) e outros materiais que nfio entram em contato

com pacientes ou residuos sépticos.

Residuos _sépticos: que contemn ou potencialmente podem conter germes
patogénicos. S#o originados em salas de cirurgias, areas de internagfio e
isolamento (agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddes, d6rgios e tecidos
removidos, animais usados em testes, sangue coagulado, luvas descartdveis,
remédios com prazo de validade vencidos, instrumentos de resina sintética,

filmes fotograficos de raios-X, etc.)

Seu acondicionamento, armazenamento local, coleta e disposi¢fo final exigem atengio

especial devido ariscos que fornecem.

2.2.4.5 Industrial

Qualquer residuo proveniente de atividade industrial inclusive aqueles
provenientes de construgdes. Tem composicdo muito variada.

Normalmente a coleta e disposi¢io final sdo por conta do préprio produtor,
gerando conseqliéncias como: langamento desses residuos ao relento e nos
cursos hidricos, causando maior contaminacgo do solo, agua e ar.

Exemplos: cinzas, oleos, residuos dcidos, borracha, madeira, fibras metal, escorias,

etc.

2.2.4.6 Portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferrovias

Residuos assépticos: sfo considerados como domiciliares.
Residuos sépticos: material de higiene, asseio pessoal e restos de alimentagfio

que podem veicular doengas de outras cidades, estados ou paises.

2.2.4.7 Agricola

Embalagens de adubos, defensivos agricolas, racio, restos de colheitas, etc.

Preocupagdes recentes:
- enormes quantidades de esterco animal geradas nas fazendas de pecudria
intensiva.
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- destinagdo final de embalagens de agroquimicos diversos (a legislagdio
especifica € de responsabilidade do fabricante).

2.2.4.8 Entulho

¢ Demoligdes e restos de obras, solos de escavagdes, etc.

¢ Geralmente ¢ material inerte, passivel de reaproveitamento.

2.2.4.9 Especial

Sédo residuos produzidos esporadicamente, tais como: veiculos abandonados,

podas de jardins e pragas, mobilidrio, animais mortos, etc.




16
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3 VOLUME DE RESIDUOS GERADOS
3.1 Volumes de Residuos Gerados no Brasil

De acordo com uma pesquisa realizada pelo instituto brasileiro de geografia e
estatisticas (IBGE) e no Brasil atualmente sfio gerados cerca de 240 000 toneladas de
residuos por dia e cada habitante produz em média cerca de 800 gramas ao dia, podendo

chegar a 1200 gramas nas cidades com mais de 200 000 habitantes.
3.2 Volumes de Residuos Gerados no Estado de Minas Gerais

Em Minas Gerais nfio ha estatistica sobre a produgio de residuos, mais estima-se
que sdo produzidos cerca de 20.000 toneladas por dia de residuos domésticos, como
minas possui uma populagdo com cerca de 20 milhdes de habitantes podemos deduzir

que cada habitante produz por dia cerca de 1000 gramas de residuos.
3.3 Volumes de Residuos na Cidade de Juiz de Fora

Segundo os dados estatisticos da demlurb juiz de fora produz em média 530
toneladas de residuos por dia e cada habitante produz em média cerca de 600 a 900

gramas ao dia de residuos.
3.4 Estudo Gravimétrico de Produgfio de Residuo Sélido Domiciliar

A seguir teremos uma tabela que apresenta um estudo gravimétrico de residuos
solidos domiciliares gerados no apartamento onde eu moro com minha irma no bairro
Sédo Pedro no municipio de Juiz de Fora-MG, este estudo foi realizado em um periodo
de dois meses, com o objetivo de quantificar e qualificar os tipos de residuos produzidos
no apartamento. Os materiais encontrados foram separados em residuos secos (papel e
pléstico) e residuos imidos (matéria orgénica), apds a separagfio as amostras foram

pesadas individualmente, e também tivemos o peso total das amostras juntas.

Tabela 2 - Gravimetria

Dias de coleta Residuo timido | Residuo seco Total de Periodo
Matéria Papel/plastico | residuos gerado (dias)
orginica

02/04/2010 500 g 200 g 700 g 1 dia
05/04/2010 * Og 0g Og 3 dias
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07/04/2010 300 g 100 g 400 g 2 dias
09/04/2010 400 g 150 ¢ 550 g 2 dias
12/04/2010 700 g 300g 1000 g 3 dias
14/04/2010 250 g 50g 300 g 2 dias
16/04/2010 350 g 100 g 450 g 2 dias
19/04/2010 600 g 350 g 950 g 3 dias
21/04/2010 100 g Og 100 g 2 dias
23/04/2010 ** | 2500 g 1200 g 3700 g 2 dias
26/04/2010 700 g 400 g 1100 g 3 dias
28/04/2010 150 g 50¢g 200 g 2 dias
30/04/2010 300 g 100 g 400 g 2 dias
03/05/2010 800 g 400 g 1200 g 3 dias
05/05/2010 100 g 50 g 150 g 2 dias
07/05/2010 350 g 100 g 450 g 2 dias
10/05/2010 * Og Og Og 3 dias
12/05/2010 100 g Og 100 g 2 dias
14/05/2010 300 g 150 g 450 g 2 dias
17/05/2010 700 g 350¢g 1050 g 3 dias
19/05/2010 150 g 50g 200 g 2 dias
21/05/2010 350 g 200 g 550 g 2 dias
24/05/2010 600 g 350 g 950 g : 3 dias
26/05/2010 100 g 50g 150 g 2 dias
28/05/2010 300 g 100 g 400 g 2 dias
31/05/2010 400 g 100 g 500 ¢g 3 dias
Total de residuos gerados nos dois meses de coleta | 15910 g 61 dias
Total de residuos gerados por dia 260 g/dia

Com a soma dos dados coletados obtivemos um total de residuos coletados de 15

910 gramas, dividimos esse total pelo periodo de coleta que foi de 61 dias, entdo

tivemos uma média de 260 gramas de residuos gerados por dia no apartamento que eu
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moro com minha irmi. O dia que tivemos uma produc¢fio maior de residuos (**) foi em
um feriado que recebemos a visita de nossos pais, e os dias que tivemos uma produgéo
menor (*) foi nos fins de semanas em que viagjamos entfio ndo produzimos nada. Teve
alguns dias que produzimos muito pouco também, porque trabalhamos e nfo ficamos

muito tempo em casa.

Fazendo uma comparacdo com a media de residuos gerados por habitante em
Juiz de Fora, pode-se dizer que estamos 340 gramas abaixo da média, em relagfio a

minas gerais estamos 75% abaixo da média e a nivel nacional cerca de 65% abaixo da

média, ou seja, nossa produgéo de residuos esta sendo ecologicamente correta.
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4 COLETA SELETIVA

A coleta seletiva dos residuos consiste na separagio de materiais recicldveis
como vidro, papel, plastico e metais do restante dos residuos, nas suas préprias fontes
geradoras.Este sistema facilita a reciclagem, porque os materiais estdo mais limpos e

conseqiientemente com maior potencial de aproveitamento.
Para que a coleta seletiva tenha sucesso sdo necessarios:

e Campanhas educativas para conscientizagio da populagdo, que devera participar
ativamente;

e CondigBes para que a populagdo descarte seletivamente os materiais;

e Coleta de materiais reciclaveis em separado da coleta de lixo;

o Centros de triagem para separagdo, classificagéo e armazenamento dos materiais

par a futura comercializagéo;
Condigdes de mercado para absor¢do dos materiais.

Pode-se também reciclar o lixo sem a realizagdo da coleta seletiva. Neste caso, os
materiais sdo separados manual ou mecanicamente em uma usina de beneficiamento,
ap6s a coleta tradicional. Porém, este procedimento reduz o potencial de

reaproveitamento dos materiais reciclaveis, e € mais caro.
4.1 Coleta seletiva no Brasil

De acordo com os dados do IBGE a coleta seletiva atualmente no Brasil alcanga
5 vezes mais municipios do que a 14 anos. A cada 100 brasileiros apenas 14 tem acesso
a coleta seletiva, esses 14% da populagdo estio em 7% dos municipios, que totalizam
405 municipios e cerca de 26 milhdes de habitantes localizados principalmente nas
regides sul e sudeste. O custo médio da coleta seletiva é cinco vezes maior que o da
coleta convencional, numa proporgdo de R$ 376 x R$ 73 por tonelada, por isso o baixo

numero de municipios atendido. A paranaense Londrina ¢ uma das cidades com maior

escala de coleta seletiva do pais, sdo cerca de 1.080 toneladas por més.
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4.2 Coleta seletiva em Minas Gerais

Minas esta entre os 5 estados brasileiros que tem mais cidades com coleta
seletiva de residuos no pais com cerca de 28 cidades, e a cidade que tem 100% da
populagfio atendida pela coleta seletiva é Itumbiara.

4.3 Coleta seletiva em Juiz de Fora

De acordo com as informagSes do DEMLURB 90 % dos bairros de Juiz de Fora
(nas ruas principais) séo atendidos pelo servigo de Coleta Seletiva, e 12,96 ton./dia de

residuo coletado no municipio de Juiz de Fora tem a sua destina¢do final a usina de

reciclagem, o que ¢ considerado um numero muito satisfatério.
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5 RECICLAGEM

Segundo o COMPAM ( comercio de papeis e aparas moca) Reciclagem é um
conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar os detritos e reutiliza-1os no ciclo
de produgfio de que sairam. E o resultado de uma série de atividades, pela qual materiais
que se tornariam lixo, ou estio no lixo, sfo desviados, coletados, separados e

processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de novos produtos.
5.1 Componentes Reciclaveis nos Residuos Sélidos Domiciliares
5.1.2 Papel

O papel é composto basicamente de fibras de celulésicas. Estas fibras provem da
madeira, mas outras matérias primas fibrosas podem ser utilizadas (bagago de cana-de-

aglicar, bambu, palha de arroz, aparas de papel, etc.).
No Brasil:

- 80% pasta celuldsica provem de madeira de areas reflorestadas ) pinos, eucalipto e

outros);
-20% pasta celuldsica provem de outras matérias primas fibrosas.
A maioria dos papeis sfo reciclaveis, porém existem excegdes:

» Papel vegetal ou “glassine”;

»

Papel impregnado com substéncias impermedveis 4 umidade (resinas sintéticas,

betume, etc.);

Papel carbono;

Papel sanitario usado (papel higiénico, papel toalha, etc.);

Papel sujo, engordurado ou contaminado com produtos quimicos nocivos &

satde.

5.1.2.1 Beneficios da reciclagem do papel:

s Reducéio do lixo gerado;
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» FEconomia de recursos naturais como:

- Matéria prima (1 tonelada de aparas pode substituir de 2 a 4 m® de madeira o

que equivale a 10 a 20 arvores adultas);

- Energia (economiza-se metade da energia, podendo-se chegar a 80% de

economia, quando se compara papéis reciclados com papéis virgens);

-Agua (na fabricagfio de 1 tonelada de papel reciclados s8o necessarios 2.000

litros de dgua, sendo que no processo tradicional, este volume pode chegar a
1.000.000 litros);

* Pode haver uma sensivel redugéio da poluigdo, pois nfo é necessério repetir a

fase de redugdo de celulose.

5.1.3 Plastico

Plasticos sdo artefatos fabricados a partir de resinas (polimeros) sintéticas,
derivadas do petr6leo. Eles vém a cada dia substituindo a madeira e os metais, devido a
sua enorme maleabilidade e leveza. Sua natureza quimica caracteriza-se por apresentar

uma grande resisténcia a biodegradagdo, um grande desafio relacionado com a

disposigéo final.
Poderemos identificar os tipos de plasticos através do sistema que veremos abaixo:

Tabela 3: Sistema de codificaciio

SISTEMA INTERNACIONAL DE CODIFICACAO DE PALASTICOS

U‘A Transparente e inquebravel o PET é uma material extremamente
leve.
PET
. Usado principalmente na fabricagio de embalagens de bebidas
(Polietileno . )
carbonatadas (refrigerantes), além da Industria alimenticia esta
Tereftalato)

presente também nos setores hospitalar, cosméticos, téxteis, etc.
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/5:5

Material leve, inquebravel, rigido e com excelente resisténcia

quimica.

Muito usado em embalagens de produtos para uso domiciliar tais

PEAD
L como:
(Polietileno  de .
i Detergentes, amaciantes, sacos e sacolas de supermercado, potes,
Alta Densidade)
utilidades domesticas, ete.
Seu uso em outros setores também & muito grande tais como:
Embalagens de 6leo, bombonas Ppara produtos quimicos,
tambores de tinta, pegas técnicas, etc.
Material transparente, leve, resistente a temperatura, inquebravel.
Normalmente usado em embalagens para dgua mineral, 6leos
comestiveis, etc.
PVC . » - - »
. Além da inddstria alimenticia ¢ muito encontrado nos setores
(Policloreto  de
Vinila) farmacéuticos em bolsas de soro, sangue, material hospitalar, etc.
inila

Uma forte presenga também no setor de construcdo civil,

principalmente em tubos e esquadrias.

de
Baixa Densidade)

(Polietileno

Material  flexivel, leve,

transparente ¢

impermedvel.
Pelas suas qualidades é muito usado em embalagens flexiveis tais

como:

Sacolas e saquinhos para supermercados, leites e iogurtes, sacaria

industrial, sacos de lixo, mudas de plantas, plasticultura,
embalagens téxteis, etc.

/515

PP

(Polipropileno)

Material rigido, brilhante com capacidade de conservar o aroma e
as de

Normalmente ¢ encontrado em pecas técnicas, caixarias em geral,

resistente mudangas temperatura.

utilidades domesticas, fios e cabos, etc.

Potes e embalagens mais resistentes

PS

(Poliestireno)

Material impermedvel, leve, fransparente, rigido e brilhante.
Usado e potes para iogurtes, sorvetes, doces, pratos, tampas,
aparelhos de barbear descartaveis, revestimento interno de

geladeiras, etc.
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Neste grupo estdo classificados os outros tipos de plasticos.
Entre eles:
ABS/SAN, EVA, PA, etc.

Normalmente séo encontrados em pegas técnicas e de engenharia,

(Outros Tipos de

Plasticos)
soldados de calgados, material esportivo, corpos de computadores

e telefones, CD'S, etc.

FONTE: http.//www.reciclagemaparecida. com.br/codificacao.html

Esse sistema foi desenvolvido para auxiliar os recicladores e identificar e separar os
plasticos manualmente, enquanto se aguarda o desenvolvimento de um sistema
automdtico para cumprir essa tarefa.

Existem varios outros tipos residuos reciclaveis como o vidro, metal, 6leo de cozinha,

etc.

5.1.3.1 Beneficios da reciclagem do plastico:

A reciclagem dos materiais plasticos encontrados no lixo urbano traz alguns
beneficios sociais e econdmicos para a sociedade, dentre os quais, pode-se destacar 0s

seguintes:

* Redugéo do volume de lixo coletado que é removido para os aterros sanitérios,
propiciando aumento da vida ttil e redugfo dos custos de transporte;

* Economia de energia e petréleo, pois os plasticos sdo derivados de petréleo, e
um quilo de plastico que equivale a um litro de petréleo em energia;

* Geragdo de empregos (catadores, sucateiros, operdrios etc.), com redugdo da
pressdo social;

® Menor pre¢o para o consumidor dos artefatos produzidos com plasticos
reciclados (em média os artefatos produzidos com plasticos reciclado sdo 30%
mais baratos do que os mesmos produtos fabricados com matéria-prima virgem);

* Melhorias sensiveis no processo de decomposi¢io da matéria orgénica nos

aterros sanitdrios, uma vez que o plastico impermeabiliza as camadas de material

em decomposigdo, prejudicando a circulagdo de gases e liquidos.
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5.2 Reciclagem no Brasil

De acordo com os dados da CEMPRE (compromisso empresarial para
reciclagem), o Brasil, mesmo quando comparado a alguns paises desenvolvidos,

apresenta elevados indices de reciclagem.

5.2.1 Analise da reciclagem no Brasil por material papel/papeldo e plastico:

Papel e papeldo

De todo o papel circulado no pais 43,7% retornou 4 produgfio de papel, existindo
ainda uma grande quantidade de aparas de papel que sdo utilizadas em outros produtos
como a fabricacdo de telhas e cujo volume ndo é computado nas estatisticas. Se do total
de papel circulado no pais, retiramos os que ndo sdo passiveis de reciclagem, temos uma
taxa de recuperagdo de 50,8%. As caixas feitas em papel ondulado sdo facilmente
recicldveis, consumidas principalmente pelas inddstrias de embalagens, responsaveis
pela utilizagdo de 64,5% das aparas recicladas no Brasil. 79,6% do volume total de
papel ondulado consumido no Brasil é reciclado.
Limita¢bes: A contaminagdo com cera, 6leo, plastico e outros materiais prejudicam a
reciclagem destes. Porém, como as caixas de papelio ondulado ndo cabem em cestas de

lixo, sfo coletadas separadamente diminuindo o risco de contaminagdo do material.

Plastico

Dos plésticos rigidos e filme 21,24% s8o reciclados em média no Brasil em 2008, o que
equivale a cerca de 556 mil toneladas por ano. Néo ha dados especificos para o plastico
filme. A taxa de reciclagem de plastico na Europa é de 18,3%, sendo que em alguns
paises a prética é impositiva e regulada por legislagdes complexas e custosas para a
populagdo local, diferentemente do Brasil, onde a reciclagem acontece de forma
espontdnea. E possivel economizar até 50% de energia com plastico reciclado.
Limita¢des: A contaminacdio do material com a matéria orgénica, areia ou 6leo € a
mistura de polimeros que ndo sdio quimicamente compativeis prejudicam o processo de
reciclagem. Sendo assim, os vérios tipos de polimeros precisam ser identificados e

separados, através dos simbolos padronizados que identificam cada material.




Pet — poli (tereftalato de etileno)

No Brasil, 54,3% das embalagens pés-consumo sdo efetivamente recicladas, totalizando
253 mil toneladas , num crescimento de 8,7% por ano . As garrafas sdo recuperadas
principalmente através de catadores, além de fabricas e da coleta seletiva operada por
municipios. Os programas oficiais de coleta seletiva, que existem em mais de 200
cidades do Pais, recuperam por volta de 1000 toneladas por ano. Além de garrafas
descartaveis, existem no mercado nacional 70 milhdes de garrafas de refrigerantes
retorndveis, produzidas com este material. No Brasil a taxa de reciclagem de resinas de
PET apresenta crescimento anual acima de 20% desde 1997, com picos de 35% (entre
2002/2003).

Limitagdes: O consumidor ainda ndo est4 totalmente informado sobre a possibilidade
de reciclagem e o conseqiiente valor econdmico da garrafa PET pos-consumo. Com
isso, as embalagens acabam descartadas no lixo comum. Por outro lado, a falta de
sistemas eficientes de coleta seletiva impede a recuperagio das garrafas, que acabam

perdidas em aterros sanitérios e lix3es.

A reciclagem ¢ uma atividade que vem crescendo a cada dia no Brasil, e esta gerando
trabalho para milhares de pessoas no pais, hoje em dia o numero de catadores de rua (

garimpeiros do lixo) pode chegar a 1 milhdo.
5.3 Reciclagem em Minas Gerais

Néo foram encontrados dados estatisticos a respeito da reciclagem de residuos
em minas gerais, mas sabe que Minas Gerais esta entre os cincos estados brasileiros que

mais reciclam residuos no pais.
5.4 Reciclagem em Juiz de Fora

Segundo o coordenador do setor de educagfio ambiental do Demlurb, Alvair da
Silveira, a coleta seletiva em Juiz de Fora garante que 16 toneladas de lixo sejam
recicladas por més. Todos os materiais recolhidos sio utilizados na Usina de
Reciclagem, para a produgdio de itens como vassouras, cadeiras, porta-lapis, entre outras
invengbes. Em Juiz de Fora, existem depdsitos de materiais recicliveis que emprestam
carrinhos para que os recicladores possam transportar os itens recolhidos nas ruas. Cada

um desses depdsitos tem uma frota de carrinhos de cor diferente que serve para
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identificacfio e os catadores nfio podem vender os materiais a outra empresa que nio
seja aquela que forneceu o transporte. A opg¢o vem se tornando fonte de renda para
boa parte da populagfio e feito de Juiz de Fora o maior pélo reciclador do pais. Ao todo
sdo cerca de 40 depdsitos paralelos € 500 catadores autbnomos ou inseridos em
cooperativa. Em 1999 foi inaugurada a Associacdo dos Catadores de Papel e Residuos
Sélidos de Juiz de Fora (APARES). A associagfio, além do emprego com a venda dos
materiais recolhidos, oferece ainda aos catadores uma cesta basica mensal. Para se
tornar um associado, € preciso fazer um curso preparatdrio com duragio entre 15 e 25
dias. Neste treinamento, os catadores sfo instruidos pela Policia Militar a como
manipular o carrinho de transporte nas ruas sem prejudicar o trénsito, o Corpo de
Bombeiro oferece nog¢des para se evitar incéndios no depdsito, j4 que a maioria dos
reciclaveis sdo inflamaveis e médicos ensinam como manipular os materiais sem correr
o risco de se contaminar, além de outros profissionais de diferentes dreas que instruem
os catadores para que consigam fazer seu trabalho com mais seguranga. Apés o curso, o
reciclador recebe um carrinho que € doado e mantido pelo Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DEMLURB) e pode comegar a recolher os objetos nas ruas da cidade.
Os materiais sdo separados, prensados, pesados e vendidos e, como a tabela de pregos

da associagfio tem um prego mais alto, a diferenca é entregue a cada catador no final da

semana.
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6 DISPOSICAO FINAL

Pode tratar o lixo de varias formas, sempre sobrara algum tipo de residuo. Os
aterros constituem, entdo, uma etapa indispensavel para qualquer sistema de

gerenciamento de residuos sélidos.
6.1 Aterros sanitarios de acordo com a NBR-8419/84
6.1.2 Definicio

Segundo a NBR-8419/84, aterro sanitdrio ¢ “uma técnica de disposigdo de
residuos sélidos urbanos no solo sem causar danos a saide publica e a sua seguranga,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos sélidos menor drea possivel e reduzi-los a0 menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se for necessario”.Esta técnica consiste basicamente
na compactagdo de residuos no solo, dispondo-o em camadas que sfo periodicamente
cobertas com terra ou outro material inerte, formando células, de modo a ter-se uma

alternincia entre os residuos e o material de cobertura.
6.1.3 Estudos de dreas para instalacfio de aterros sanitirios

A escolha da drea para instalagdo do aterro sanitdrio deve ser compativel com
vérios fatores, buscando o equilibrio entre os aspectos sociais, as alteragdes no meio

ambiente e os custos inerentes ao empreendimento.
A implantagcdo de um aterro sanitario é fungfio dos seguintes fatores:
6.1.3.1 Quantidade de tipologia dos residuos sélidos a serem dispostos:

As quantidades, volumes ou tipos de residuos definem a vida util do aterro
sanitdrio, que deve ser de no minimo 10 anos. Porém, quanto maior a vida (til, melhor

para o municipio.

6.1.3.2 Caracteristicas fisiograficas e ambientais da drea:

¢ Dados geolégicos da 4rea (estruturas geoldgicas, falhas, fraturas, etc.);
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Dados pedolégicos (tipos de solo);

Dados topogrificos;

Dados hidrogeologicos (profundidade do lengol fredtico, mananciais, sub-bacias
contribuintes, recursos para abastecimento publico, 4reas de protecio de
mananciais);

Dados climatolégicos (regime de chuvas, ventos, temperatura, etc.);

Legislagdo ambiental vigente;

Dados socioecondmicos (uso e ocupagdo de solo, valor da terra, malha vidria,

distancia dos centros produtores de residuos, etc.);

6.1.4 Uso futuro da drea:

Na escolha da édrea para implantagiio de um aterro sanitdrio deve ser previsto a

utilizag8o futura do local.

6.1.5 Sistema de tratamento dos residuos a serem dispostos:

6.1.5.1 Digestiio anaerobia:

A decomposigio dos residuos ocorre na auséncia de ar;

Tempo de degradagdo muito longo (dezenas ou centenas de anos);

6.1.5.2 Digestdo aerébia:

A decomposigio dos residuos ocorre na presenga de ar insuflado na base da
célula do aterro;

O processo de decomposigdo é acelerado;

Percolado menos toxico (DBO do chorume é menory);

Né&o a formagdo de CH4;

Custos adicionais (sistema de bombeamento e controle da vazio de gés);

6.1.5.3 Digestiio semi-aerdbia:

O processo de decomposigdo de residuos sélidos aterrados na presenca de
alguma quantidade de ar proveniente das condi¢des de vento locais (convecgiio)

através dos sistemas de percolados e gas;
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* Tempo de degradagio: entre o tempo de degradagfo anaerébia e o da aerdbia;

e Eliminam-se os gastos com sistemas de bombeamento de ar.
6.1.5.4 Tratamento biologico:

e Técnica recente e ndo completamente dominada;

» Consiste na inoculagdo de microorganismos especificos previamente cultivados

em reatores bioldgicos;
6.1.6 Sistema de tratamento de base (impermeabilizacio da fundaciio)

* Protege a base do aterro evitando contaminaggio do subsolo e agiiiferos;
¢ Deve apresentar caracteristicas de estanqueidade durabilidade, resisténcia
mecénica e as intempéries;

* Materiais utilizados: argilas compactadas com controle tecnoldgico, betume e

mantas (geomenbranas sintéticas de polietileno de alta densidade — PEAD ou
PV

FOTO 1: Manta de PEAD - 2 de espessura
FONTE: htip://www.demlurb.pjf.mg.gov.br/
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6.1.7 Sistema de operacio do aterro sanitirio:
6.1.7.1 Método da trincheira:

o Abre-se uma trincheira no solo onde o lixo é posteriormente compactado
com trator de esteira — 3 a 5 passadas

e Altura da célula: entre 2 e 5 metros;

e Altura da camada de lixo a compactar: entre 0,20 e 0,30 metros;

» Custo elevado, s6 deve ser utilizado em situag@es especiais;

e Lengol freatico pouco profundo inviabiliza o método;
6.1.7.2 Método da rampa ou método da escavaciio progressiva:

e Escava-se uma rampa no solo onde o lixo é disposto e compactado pelo
trator no sentido ascendente da leira de lixo;
e Empregado em dreas amplas onde o solo natural é facilmente escavado e

utilizado para cobertura do lixo compactado.
6.1.7.3 Método da area:

e Utilizado em locais de topografia irregular e onde o lengol fredtico esta no

limite Maximo;
6.1.8 Sistema de drenagem ¢ fundacio:

e Executado sob o sistema de tratamento de base;
* Coletar dguas naturais do subsolo;
e Permite monitoramento da impermeabilizagdo durante a vida ttil do aterro e

ap6s o seu fechamento.
6.1.9 Sistema de cobertura

» Protege a célula de lixo, minimiza e elimina proliferagio de vetores de

doengas, diminui a taxa de formagfo de percolados, reduz a exalagfo de

odores, impede a catagfio, elimina a saida de gases;
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e Deve ser resistente aos processos erosivos;

» Recomenda-se o uso da cobertura vegetal na massa final.
6.1.10 Sistema de drenagem de dguas pluviais:

» Intercepta e desvia o escoamento superficial das chuvas evitando infiltragdes
na massa de residuos;

e As estruturas de drenagem, sdo em geral, constituidas por meia canas de

concreto (canaletas) associadas a escadas de agua e tubos de concreto.

FOTO 2: Planio Gramineas e renagem Pluvial ns s Deﬁntios do Aterro
FONTE: http:/www.demlurb. pjif. mg.gov.br/

6.1.11 Sistema de drenagem de liquido percolado (chorume):

s Objetivo: coletar e conduzir o liquida percolado que atravessa a massa de
aterro, através de drenos aterrados;

e Drenos de brita com tubos perfurados, direcionando os percolados ao
reservatorio de acumulagfo para tratamento adequado;

» O dimensionamento da rede de drenagem de percolados é fungio do

conhecimento da vazio do chorume.
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6.1.12 Sistema de drenagem de gas:

® Processo de gestio anaerdbia, producio de CH4 e CO2;

* Objetivo: controle de dimensionamento ou migragfo dos gases;

* Consiste de tubos verticais perfurados de concreto separados de 30 a 70
metros, associados a drenos horizontais;

* A prética recomenda que estes drenos sejam iriterligados ao sistema de
drenagem de percolados, de forma a permitirem o monitoramento dos
liquidos e gases ao mesmo tempo;

® Ao redor dos tubos ¢ colocado uma camada de pedra britada, formando uma

camisa de espessura igual ao didmetro do tubo utilizado.

.

W
gases

OT 3: Detalhe da intersecdo dos drenos de percolados e de
FONTE: http://www. demlurb.pjf.mg.gov.br/
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FOTO 4: Drenos de percolados em tubo de PEAD perfurados,
envoltos por material drenante (pedras marroadas) e geotéxtil (bidim).
FONTE: Pessoal

6.1.13 Analise da estabilidade dos macigos de terra e dos residuos sélidos dispostos:

e Métodos de analises adequados ao local;
¢ Consultores especializados na matéria;
e Objetivo: definiclio da geometria estidvel do aterro e seu entorno, com

critérios de seguranga adequados para obras civis.
6.1.14 Sistema de tratamento de liquides percolados:

s Recirculacgfio ou irrigacfo:
- infiltragdo do chorume sobre a massa aterrada de residuos que acelera os
processos de decomposigéo;

e Lagoas de estabilizagdo:

- bactérias aerébias e anaerébias que sfo responsaveis pela biodegradagéo;

- tempo de transito € de 5 a 50 anos.
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» Tratamento por ataques quimicos:
- processo envolvendo reagdes quimicas.

e Tratamento por filtro biolégico:
- 0 chorume € descaregado sobre o leito de pedra britada e areia grossa;
- 0s processos biolégicos podem ser aer6bios ou anaer6bios.

* Tratamento por processos fotossintéticos:

- plantas absorvem nutrientes, metais e tragos organicos presentes em aguas

poluidas.

FOTO 5: Tanque dePerolo
FONTE: http://'www.demlurb.pjfimg. gov.br/
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FOTO 6: ‘Descarga de Percolados na ETE
FONTE: http://www.demlurb.pjf.mg.gov.br/

6.1.15 Sistema de tratamento de gas:

* O processo mais usual tem sido a queima dos gases provenientes do aterro

nos proprios drenos coletores de gases.

.

AU

FOTO 7: Queima dos gases — Aterro sanitério de Juiz de Fora
FONTE: Pessoal
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6.1.16 Sistema de monitoramento:

e Fungfo: conhecer e avaliar o impacto causado pelo empreendimento.

Monitoramento geotécnico:
- controle de deslocamentos verticais e horizontais (recalque de aterros);
- controle de descargas de charume pelos drenos;

- programagcéio de inspegdes periddicas no local.

Sistema de monitoramento ambiental:
- controle de qualidade de dguas subterraneas e superficiais;
- controle de poluigdo do ar e do solo;

- controle de vetores de propaga¢io de doencas
6.1.17 Fechamento do aterro:

e Prevé a recuperagiio da drea utilizada e sua total recuperagio;

¢ (O fechamento do aterro sanitdrio € fungfo do tratamento dos residuos s6lidos
aterrados adotados durante a vida til;

o Deve ser mantido os sistemas de drenagem;

+ O monitoramento deverd ser mantido até a total estabilizagdo da massa de

residuos.
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FOTO 8: Recuperagdo da drea com uma nova vegetagdo — Aterro sanitério de Juiz de Fora
FONTE: Pessoal
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CONCLUSAO

Pode-se observar que os residuos sélidos domiciliares hoje em dia esta
sendo um grande problema, cujo a solugdo seria minimizar a geragfio desses residuos
através da redu¢o ou eliminagdo desses residuos nas fontes geradoras, através de
projetos de educagdo ambiental que orientaria a populagio a separar seus residuos
corretamente para facilitar a coleta seletiva. E claro que teriamos que ter o sistema de
coleta seletiva implantado na maioria das cidades o que ndo ¢ a realidade do pais, isso

diminuiria muito o volume de residuos nos aterros porque muito desses residuos seriam

reciclados.
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