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Nio fale sobre o afeto desperdicado! O afeto
nunca ¢ desperdigado. Se ele néo enriquecer o
coracdo do outro, seus fluxos retornardo as
nascentes e, como a chuva, o encherfo de
sossego; aquilo que da fonte emana voltard
novamente a fonte.

Henry Wadsworth Longfellow



RESUMO

A questdo do gerenciamento dos residuos solidos no Brasil tem sido muito debatida na
sociedade, em vérias 4reas, desde o saneamento béasico, como o meio ambiente, a questdo
social e econdmica envolvidas nas novas formas de trabalho geradas pela reciclagem dos
materiais, bem como o aproveitamento energético dos gases gerados pelos aterros sanitarios
de forma sustentavel.

Os 1nvestimentos piliblicos sdo insuficientes e ineficientes, em fungfo do grande
volume de residuos produzidos todos os dias. A caréncia de pesquisas ¢ desenvolvimento de
projetos ambientais ¢ a implementacio de Politicas Publicas, que possam promover um
melhor gerenciamento dos residuos ¢ latente, e se faz necessaria frente aos problemas que
enfrentamos sempre, e com o qual nos deparamos: a polui¢do dos rios, lixo acumulado nas
ruas, quando o servigo de coleta esta de greve e etc.

A capacitagfio técnica, investimento em equipamentos, aproveitamento dos residuos e
a conscientizagdo da sociedade na promogio da reciclagem e aproveitamento dos residuos
gerados se tornam fatores relevantes para o tratamento ¢ a destinagfo final dos residuos no
Brasil.O trabalho desenvolvido foi apoiado por pesquisa bibliografica ¢ andlise de artigos e
livros com o objetivo de apresentar as formas de tratamento e gerenciamento dos residuos

sélidos no Brasil.

Palavras—chave: Residuos Sélidos; Aterros Sanitarios; Conscientizag¢do; Sustentdvel; Politica
Publica.
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INTRODUCAO

Ao longo dos tempos, a evolugdo ¢ a expansdio da populagio humana contribuem
expressivamente na producfo dos residuos oriundos do consumo e da produgdo industrial,
gerando novas concentragdes de subprodutos ou elementos artificiais, que acabam sendo
depositados de maneira irregular, causando novas formas de polui¢do, radiagdo, contaminagio
de nascentes, chuva acida, efeito estufa e etc. Existem varios conceitos para o termo residuo,
como por exemplo o do Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda, "lixo € tudo aquilo que
ndo se quer mais e se joga fora; coisas inateis, velhas e sem valor."

Ja a Associagdio Brasileira de Normas Técnicas ABNT define o lixo como 0s "restos
das atividades humanas, considerados pelos geradores como indteis, indesejaveis ou
descartaveis, podendo-se apresentar no estado sélido, semi-sélido ou liquido , desde que ndo
seja passivel de tratamento convencional”, considerado initil por quem o descarta, em
qualquer recipiente destinado a este ato.

Vale lembrar que, a caracteristica inservivel do lixo, para quem o descarta, para outros
pode se tornar oportunidade no processo de concepgdo de novos produtos, sendo assim o lixo
pode se tornar matéria-prima. Nesse sentido, os conceitos classicos podem ser repensados e a
idéia do reaproveitamento do lixo dara outra destina¢do aos mesmos.

Para Figueiredo (1995), o residuo se da pelo descontrole de fluxos entre certos
sistemas ecologicos, que nfo estdo em equilibrio. A partir do momento que nosso ecossistema
se amplia de forma desordenada e rapida, os demais organismos vivos ndo conseguem se
adaptar ao novo momento de produgdo em escala, consumo e gradativo aumento dos residuos
que ja ndo sdo absorvidos naturalmente, criando desta forma novos desequilibrios ambientais.

O presente trabalho aborda questdes relacionadas aos residuos sélidos, objetivando
uma discussdo a respeito das diversas etapas de seu gerenciamento, sendo: geragdo,

classificagdio, armazenamento, coleta, tratamento, reciclagem e destino final.
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GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Grippi (2001), se olharmos para tras, ndo enconiraremos na historia
momentos como os atuais em relagio ao aumento da geragéio de residuos. No inicio da era
cristd, havia no mundo cerca de 200 milhdes de pessoas, j& no século X VII este nimero pulou
para aproximadamente 1 bilhdo que permaneceu assim até o final do século, porem com
advento da medicina, reduzindo as pragas e doengas que assolavam o mundo, com a melhoria
da agricultura, entre outros fatores, desenvolveram condigbes favoraveis ao aumento da
populagdo mundial, que hoje atinge a marca de 6 bilhdes. Tal crescimento populacional estd
diretamente relacionado ao expressivo aumento da geragio de residuos em varias modalidades
de consumo existentes, sendo assim origem ¢ o principal elemento para a caracterizaciio dos
residuos solidos.

Para Philippi Jr. (2004), o conceito de residuo, esta relacionado ao aspecto de serventia
e valor econdmico de seu possuidor, até o momento que este ainda lhe ¢ Gtil. Exemplo,
quando um produto € totalmente consumido, sua embalagem se torna residuo sem valor para
seu atual proprietario ¢ muito provavelmente passara a ter valor para um terceiro, que daré
inicio ao processo de reaproveitamento ¢ ou reciclagem, desde que esta pratica seja
economicamente vidvel.

No Brasil, de acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2000),
se coleta cerca de 230 toneladas de residuos solidos diariamente, sendo 125 toneladas
referentes aos residuos domiciliares. O Quadro 1 apresenta a populagio brasileira € sua
distribuiciio regional, a quantidade de residuos solidos gerados diariamente e a geragdo por
pessoa e por regifo. Em relagfio 4 gerag@o por pessoa, observa-se uma grande discrepancia de
resultados por regido, devido aos residuos ndo domiciliares, que nio tem uma relagdo direta
com a populagio e sim com a economia regional, representada pelo PIB (Produto Interno

Bruto).
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uadm 1 - Estimativa de Geracio de Residuos Sélidps 1uo Brasil

Brasil 169.799.170 228413 1000 1,35
Norte 12.900.704 76 11.067 48 .86
Nordeste 47.741.711 28.1 41 558 18,2 0.87
Sudeste 72412411 42.6 141,617 62,0 1,96
Sul 25.107.616 14.8 19.875 87 g7s
[Centro-Oeste 11.636.728 6.9 14.297 6,3 1,23

Fonte: FNSB (GBE, 2000
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2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS SEGUNDO A NATUREZA OU
ORIGEM

S&o véarias as maneiras de se classificar os residuos sélidos. As mais comuns sfo
quanto aos riscos potenciais de contaminacio do meio ambiente e quanto a natureza ou
origem.

Para Figueiredo (1995), a classificagfo dos residuos deveria ser apresentada de forma
mais rigorosa, traduzindo na integra seu estado fisico, no Brasil a denominagdo “residuo
s6lido” abrange as descargas de materiais solidos originados nos meios produtivos, ndo sendo
considerados os residuos solidos que sdo dissolvidos ou dispersos em meios liquidos € ou

£as080s.

2.1  RESIDUO DOMESTICO OU RESIDENCIAL

Gerados nas atividades didrias em casas, apartamentos, condominios ¢ demais
edificagles residenciais. Formado normalmente por restos de comida, jornais, garrafas,

embalagens, fraldas e etc.
2.2  RESIDUOS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS

Sdo os residuos gerados em estabelecimentos comerciais, cujas caracteristicas
dependem da atividade ali desenvolvida. Nas atividades de limpeza urbana, os tipos
"doméstico" e "comercial" constituem o chamado "lixc domiciliar", que, junto com o lixo

publico, representam a maior parcela dos residuos solidos produzidos nas cidades.

23  RESIDUOS PUBLICOS

Presentes nos logradouros publicos, em geral resultantes da natureza, tais como folhas,
galhadas, poeira, terra e areia, e também aqueles descartados irregular e indevidamente pela

populacdo, como entulho, bens considerados inserviveis, papéis, restos de embalagens e

alimentos, restos de feiras livres e residuos provenientes de eventos plblicos.
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O lixo publico esta diretamente associado ao aspecto estético da cidade. Portanto,
merecera especial ateng3o o planejamento das atividades de limpeza de logradouros em

cidades turisticas.
2.4  RESIDUOS ESPECIAIS

Grupo que compreende os entulhos de obras, pilhas e baterias, limpadas fluorescentes
e pneus. Observe que os entulhos de obra, também conhecidos como residuos da construgio
civil, s6 estdo enquadrados nesta categoria por causa da grande quantidade de sua geragio €
pela importancia que sua recuperagdo e reciclagem vém assumindo no cenario nacional.

A industria da construgdo civil é a que mais explora recursos naturais. Além disso, a
construciio civil também ¢ a industria que mais gera residuo, em fun¢fio das tecnologias
construtivas que normalmente favorecem o desperdicio. Em termos de composi¢do, o0s
residuos da construcdio civil, sdo uma mistura de materiais inertes, tais como concreto,
argamassa, madeira, plasticos, papeldo, vidros, metais, ceramica e terra.

As pilhas e baterias tém como principio basico converter energia quimica em energia
elétrica utilizando um metal como combustivel. Apresentando-se sob varias formas
(cilindricas, retangulares, botdes), podem conter um ou mais dos seguintes metais: chumbo
(Pb), cadmio (Cd), mercario (Hg), niquel (Ni),prata (Ag), litio (Li), zinco (Zn), manganés
(Mn) e seus compostos. As substincias das pilhas que contém esses metals possuem
caracteristicas de corrosividade, reatividade e toxicidade e sfo classificadas como "Residuos
Perigosos Classe 1". As substincias contendo caddmio, chumbo, mercurio, prata e niquel
causam impactos negativos sobre o meio ambiente e, em especial, sobre 0 homem. Outras
substancias presentes nas pilhas e baterias, como o zinco, 0 manganés e o litio, embora nio
estejam limitadas pela NBR 10.004 (2004), também causam problemas ao meio ambiente. Ja
existem no mercado pilhas e baterias fabricadas com elementos ndo toxicos, que podem ser
descartadas, sem problemas, juntamente com o lixo domicihiar.

As lampadas fluorescentes possuem em seu interior um pé que se torna luminoso por
conter mercurio. Isso ndio esta restrito apenas as lampadas fluorescentes comuns de forma
tubular, mas encontra-se também nas ldmpadas fluorescentes compactas, que quando s&o
quebradas liberam mercurio, o que as transforma em residuos perigosos Classe |, uma vez que
o mercirio ¢ téxico para o sistema nervoso humano e, quando inalado ou ingerido, pode

causar uma enorme variedade de problemas fisiolégicos.
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E por fim, mas nfio menos preocupante os pneus que se deixados em ambiente aberto,
sujeito as chuvas, podem acumular dgua contribuindo para a proliferagdo de mosquitos. Se
encaminhados para aterros de lixo convencionais, provocam "ocos" na massa de residuos,
causando a instabilidade do aterro. Se destinados em unidades de incineragdo, a queima da
borracha gera enormes quantidades de material particulado e gases toxicos, necessitando de
um sistema de tratamento dos gases extremamente eficiente e caro. Por todas estas razdes, o
descarte de pneus ¢ hoje um problema ambiental grave ainda sem uma destinacdo realmente

eficaz.
2.5 RESIDUOS DE FONTES ESPECIAIS

Sdo residuos que, em fungfo de suas caracteristicas peculiares,passam a merecer
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte ou disposicdo

final. Dentro da classe de residuos de fontes especiais, merecem destaque:
2.5.1 Residuo industrial

S0 os residuos gerados pelas atividades industriais. S3o residuos muito variados que
apresentam caracteristicas diversificadas, pois estas dependem do tipo de produto
manufaturado. Devem, portanto, ser estudados caso a caso. Adota-se a NBR 10.004/2004 da
ABNT para se classificar os residuos industriais: Classe [ (Perigosos), Classe 1l A (Néo

perigosos, ndo-Inertes) e Classe 11 B (N&o perigosos, Inertes).
2.5.2 Residuo radioativo

Assim considerados os residuos que emitem radiagdes acima dos limites permitidos
pelas normas ambientais. No Brasil, o manuseio, acondicionamento ¢ disposicdo final do lixo
radioativo estfio a cargo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).
2.5.3 Residuos de portos, aeroportos e terminais rodo ferrovidrios

Residuos gerados tanto nos terminais, como dentro dos navios, avides e veiculos de

transporte. Os residuos dos portos e aeroportos sio decorrentes do consumo de passageiros

em veiculos ¢ aeronaves ¢ sua periculosidade esta no risco de transmissdo de doengas ja
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erradicadas no pais. A transmissdo também pode se dar através de cargas eventualmente

contaminadas, tais como animais, carnes ¢ plantas.
254 Residuo Agricola

Formado basicamente pelos restos de embalagens impregnados com pesticidas ¢
fertilizantes quimicos, utilizados na agricultura, que sio perigosos. Portanto o manuseio
destes residuos segue as mesmas rotinas e se utiliza dos mesmos recipientes € processos
empregados para os residuos industriais Classe L. A falta de fiscalizagfio e de penalidades mais
rigorosas para o manuseio inadequado destes residuos faz com que sejam misturados aos
residuos comuns e dispostos nos vazadouros das municipalidades, ou 0 que ¢ pior sejam

queimados nas fazendas e sitios mais afastados, gerando gases tOXicos.
2.5.5 Residuos de servicos de saude

Compreendendo todos os residuos sépticos que contenham ou potencialmente podem
conter germes, sdo produzidos em servigos de satde, como hospitais, clinicas, laboratérios,
farmécias, clinicas veterinarias e etc. Este lixo é constituido de agulhas, seringas, gazes,
bandagens, orglos e tecidos removidos, animais usados em teste, sangue coagulado,

remédios, filmes radiologicos ¢ ete.




3 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS SEGUNDO OS RISCOS
POTENCIAIS

De acordo com a NBR 10.004/2004 da ABNT, os residuos sélidos podem ser

classificados em:;
3.1 CLASSE I OU PERIGOSOS

Slo aqueles que, em fungfo de suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a satde piblica
através do aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao

meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.
3.2 CLASSE I A OU NAO PERIGOSOS E NAO INERTES

S30 os residuos que podem apresentar caracteristicas de ombustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a saide ou ao meio

ambiente,
33 CLASSE I1 B NAO PERIGOSOS E INERTES

Sdo aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, nfio oferecem riscos a saude € ao
meio ambiente, € que, quando amostrados de forma representativa, segundo a norma NBR
10.007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com 4gua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme teste de solubilizagdo segundo a norma NBR 10.006, nio
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de

potabilidade da dgua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.
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4 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

No Brasil, o servico sistematico de limpeza urbana foi iniciado oficialmente em 25 de
novembro de 1880, na cidade de S&o Sebastido do Rio de Janeiro, entdo capital do Império.

Nesse dia, o imperador D. Pedro 1T assinou o Decreto n® 3024, aprovando o contrato
de "limpeza ¢ irrigagdo" da cidade, que foi executado por Aleixo Gary e, mais tarde, por
Luciano Francisco Gary, de cujo sobrenome origina-se a palavra gari, que hoje se denomina
os trabalhadores da limpeza urbana em muitas cidades brasileiras (ABES, 1998).

Segundo a Constituic@o Federal de 1988, no art. 30, cabe ao poder piblico local a
competéncia pelos servigos de limpeza publica, incluindo-se a coleta e destinagfo final dos
residuos, entdo cabe aos municipios gerenciar e definir o sistema de saneamento como
também a tarifag@io referente ao servigo publico. Também regra o art. 182 da Constitui¢io
federal que o municipio deve prever agbes que estabelecam o crescimento ordenado que
garanta o bem estar de seus habitantes. Fica claro que a obrigacio ¢ do municipio podendo ser
executado por orgdo proprio ou ate mesmo terceirizado.

Como a gestdo de residuos urbanos ¢ uma atividade essencialmente municipal ¢ as
atividades que a compdem se restringem ao territorio do Municipio, os servigos de varrigio e
limpeza de logradouros também sfo muito deficientes na maioria das cidades brasileiras,
apenas os municipios maiores mantém servigos regulares de varrigio em toda a zona
urbanizada, com frequéncias e roteiros predeterminados. |

A interdependéncia dos conceitos de meio ambiente, saude e saneamento sdo hoje
bastante evidentes, o que reforca a necessidade de integragio das agdes desses setores em prol
da melhoria da qualidade de vida da populagdo brasileira.

A participagdo de catadores na segregacio informal do lixo, seja nas ruas ou nos
aterros, ¢ o ponto mais agudo ¢ visivel da relagdo do lixo com a questdo social. Expressa
claramente o elo lixo ¢ a populagdo marginalizada da sociedade que, no lixo, identifica o
trabalho na para desenvolver sua estratégia de sobrevivéncia. Mesmo o profissional que atua
diretamente nas atividades operacionais do sistema estd sujeito a descriminacdo, o
profissional ainda convive com o estigma gerado pelo lixo de exclusiio de um convivio
harménico na sociedade.

Gerenciar o lixo de forma integrada exige aspectos sociais com o planejamento das

acdes técnicas e operacionais do sistema de limpeza urbana.
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41 CONSIDERACOES SOBRE O TRATAMENTO E DESTINACAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Segundo Figueiredo (1995), a disposi¢do pura e simples dos residuos no ambiente é a
técnica mais antiga ¢ mais usada, que sdo sem sobra de duvida a mais errada forma de tratar
os residuos, tanto do ponto de vista ambiental quando do ponto de vista da satde publica. A
aterragem teécnica mais aceitdvel também apresenta problemas, como a disposi¢io em meio
aquoso ou a queima sdo solugdes ainda antagonicas a necessidade de sistemas de tratamento
que tenham uma relagfio de sustentabilidade como meio ambiente.

Com relagfio ao tratamento do lixo, tém-se instaladas no Brasil algumas unidades de
compostagem/reciclagem. Essas unidades utilizam tecnologia simplificada, com segrega¢io
manual de recicldveis em correias transportadoras e compostagem em leiras a céu aberto, com
posterior peneiramento. Muitas unidades que foram instaladas estdo hoje paralisadas e
sucateadas, por dificuldade dos municipios em opera-las e manté-las.

As poucas usinas de incineragdo existentes, utilizadas exclusivamente para incineragdo
de residuos de servigos de saide e de aeroportos, em geral ndo atendem aos requisitos
minimos ambientais da legislacfio brasileira. Outras unidades de tratamento térmico desses
residuos, tais comeo autoclavagem, microondas e outros, vém sendo instaladas mais
freqiientemente em algumas cidades brasileiras, mas os custos de investimento e operacionais
ainda sdo muito altos. Os servigos de varri¢do e limpeza de logradouros também sfo muito
deficientes na maioria das cidades, apenas os municipios maiores mantém servi¢os regulares
de varri¢do em toda a zona urbanizada, nos demais municipios, esse servigo se resume a
varri¢do apenas das ruas pavimentadas ou dos setores de comércio da cidade.

Com relagdo aos residuos dos servigos de satde, s6 nos Gltimos anos iniciou-se uma
discusso mais consistente do problema, algumas prefeituras ja implantaram sistemas
especificos, porem avangaram muito em questdes como: a manipulacdo e a separagdo correta
dos residuos dentro das unidades de satide. A forma adequada de destinagio final ainda nfio é
consensual entre os técnicos do setor, e a pratica, na maioria dos municipios, € a disposi¢o
final em lixdes.

O problema da disposigiio final assume uma magnitude alarmante. Considerando
apenas os residuos urbanos e publicos, o que se percebe ¢ uma acfo generalizada das
administragdes publicas ao longo dos anos em apenas afastar das zonas urbanas o lixo
coletado, depositando-o por vezes em locais absolutamente inadequados, como encostas

- florestadas, manguezais, rios, baias ¢ vales. Mais de 80% dos municipios brasileiros vazam
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seus residuos em locais a céu aberto, em cursos d'dgua ou em éreas ambientalmente
protegidas, a maioria com a presenca de catadores entre eles criangas, denunciando 0s
problemas sociais que a mé gesto do lixo acarreta (IBAM, 2000). Com relacéo ao tratamento
do lixo, existe um numero bastante reduzido de unidades de compostagem e reciclagem

instalada no Pais.

42  ETAPAS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O gerenciamento dos residuos sélidos ¢ um conjunto de agbes normativas,
operacionais, financeiras, com base em critérios ambientais ¢ econdmicos para coletar, tratar ¢

dispor o residuo de forma correta.

421 Coleta

Sendo a primeira etapa do processo de gerenciamento, normalmente ¢ por caminhdes
que geralmente sdo equipados com trituradores, que otimizam 0 espago reduzindo os custos
de transporte. Por outro lado acaba misturando ainda mais as matérias orginicas das
inorgnicas que provavelmente ird prejudicar as proximas etapas de segregacdo do lixo a

correta triagem de materiais reciclaveis.

422 Estacio de Transbordo

Entende-se como estagdo intermediaria, onde podem ser feitas operagdes de
beneficiamentos fisicos como redugio de tamanho e volume para a otimizagio do transporte
destes residuos para seu destino final, bem como se tornar uma cstagdo de distribuicéo que

pode direcionar que uma forma mais eficiente cada residuo para seu devido fim.

423 Aterro Sanitario

Ainda ¢ o processo mais utilizado no mundo, principalmente pelo custo reduzido, de
facil operagdio, evitam a proliferagéio de insetos, apesar de influenciar na desvalorizagio da

regifio onde se é instalado, geralmente estd distante dos centros geradores, podendo causar a

contaminagio dos lengdis freaticos e etc.
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Segundo a ABNT, aterro sanitario de residuos solidos urbanos consiste na técnica de
disposigéio de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a saude publicaca
seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos a menor 4rea possivel e reduzi-los a0 menor
yolume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de

trabalho ou a intervalos menores se for necessario. (ABNT NBR 8419).
424 Compostagem

Define-se compostagem como 0 processo natural de decomposigio biologica de
materiais organicos de origem animal e vegetal, pela agdo de microorganismos. Para que ¢le
ocorra ndo & necessdria adicdo de qualquer componente fisico ou quimico a massa do lixo. A
compostagem pode ser aerobia ou anaerdbia, em funciio da presenga ou ndo de oxigénio no
processo.Na compostagem anaerobia a decomposicio é realizada por microorganismos que
podem viver em ambientes sem a presenca de oxigénio; ocotre em baixa temperatura, com
exalagio de fortes odores, e leva mais tempo até que a matéria orginica se estabilize. Na
compostagem aerébia, processo mais adequado ao tratamento do lixo domiciliar, a
decomposi¢do ¢ realizada por microorganismos que so vivem na presenca de oXigé€nio.A
temperatura pode chegar a até 70°C, os odores emanados ndo sdo agressivos € a
decomposi¢io ¢ mais veloz. O processo de compostagem aerdbio de residuos orgénicos tem
como produto final 0 composto orgdnico, um material rico em himus € nutrientes minerais
que pode ser utilizado na agricultura como recondicionador de solos, com algum potenciai

fertilizante.
4.2.5 Incineracio

A incineragdo é um processo de queima, quando ha excesso de oxigénio, no qual os
materiais 4 base de carbono sdo decompostos, desprendendo calor ¢ gerando um residuo de
cinzas. Normalmente, o excesso de oxigénio empregado na incineragao ¢ de 10 a 25% acima
das necessidades de queima dos residuos.

Em grandes linhas, um incinerador ¢ um equipamento composto por duas camaras de
combustio onde, na primeira cdmara, os residuos, solidos e liquidos, sdio queimados a
temperatura variando entre 800 e 1.000°C, com excesso de oxigénio, € transformados em
gases, cinzas e escoria. Na segunda camara, 0S gases provenientes da combustdo inicial sao

queimados a temperaturas da ordem de 1.200 a 1.400°C. Os gases da combustio secundaria




so rapidamente resfriados para evitar a recomposi¢do das extensas cadeias orgénicas toxicas
e, em seguida, tratados em lavadores, ciclones ou precipitadores eletrostaticos, antes de serem
langados na atmosfera através de uma chaming.

Como a temperatura de queima dos residuos ndo ¢ suficiente para fundir e volatilizar
o0s metais, estes se misturam as cinzas, podendo ser separados destas ¢ recuperados para

comercializagéo.

Para os residuos t0xicos contendo cloro, fosforo ou enxofre, além de necessitar maior
permanéncia dos gases na cAmara, sdo precisos sofisticados sistemas de tratamento para que
estes possam ser langados na atmosfera. Ji os residuos compostos apenas por atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio necessitam somente de um eficiente sistema de remogdo do
material particulado que ¢ expelido dento de Residuos Sélidos Urbanos juntamente com 0s

gases da combustio.

42.6 Reciclagem e Coleta Seletiva

A palavra reciclagem se tornou muito popular, pois tem ganhado muito importancia na
questdio do tratamento dos residuos solidos, principalmente pelo ponto de vista do cidaddo que
acredita que a reciclagem é a solugfio para o tratamento dos residuos no Brasil.

A reciclagem propicia as seguintes vantagens:

¢ Preservagio de recursos naturais

¢ Economia de energia

e Fconomia de transporte (pela redugdo de material que demanda o aterro)
e Geragdo de emprego e renda

» Conscientizacio da populagfio para as questdes ambientais.

Apos a separagdo do lixo dos reciclaveis aproveitaveis para a inddstria, o restante dos
residuos, que sdo essencialmente orginicos, pode ser processado para se tornar um composto
organico, com todos os macro € micro nutriente, para uso agricola.

Uma usina de reciclagem apresenta trés fases de operagéo:

Recepeiio: aferigio do peso ou volume por meio de balan¢a ¢ armazenamento em
depositos adequados com capacidade para o processamento de, pelo menos, um dia.

Alimentacdo: carregamento na linha de processamento, por meio de maquinas, tais
como pas carregadeiras, pontes rolantes, polipos e brago hidraulico.

Triagem: dosagem do fluxo de lixo nas linhas de triagem € processos de separacdo de
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reciclaveis por tipo. Os equipamentos de dosagem de fluxo mais utilizados s#o as esteiras
transportadoras metélicas e os tambores revolvedores.

A escolha do material reciclavel a ser separado nas unidades de reciclagem depende
sobretudo da demanda da industria.

A coleta seletiva, incentivada pelas campanhas regionais, facilitam muito o trabalho de
reciclagem apesar do aumento do custo de espago para o gerador de residuo, no entanto s¢
torna essencial o direcionamento dos esfor¢os para a conscientizagio e a pratica desta atitude

em todos os ambientes geradores.
43  MANUSEIO

Para Lora 2002, o manuseio de residuos sélidos pode ser considerado, toda
manipulagio e movimentagdo do residuo, desde seu local de origem, até seu {ratamento ou
disposi¢do final, abrangendo sua selecdo na fonte, a coleta, transporte, acondicionamento € O
armazenamento. Dentre todos 0s processos a mais importante que 0cCOrTe no inicio do
processo de que seria a separagdo ou segregagio dos materiais, que s€ faz importante pois

pode comprometer toda a cadeia de manuseio e ou manipulagio do residuos.
44  ACONDICIONAMENTO

Para serem transportados ou armazenados oS residuos devem ser acondicionados de

forma adequada em recipientes proprios de acordo com o tipo de residuo, sendo desta forma:

. Sacos plasticos: utilizados no acondicionamento do lixo publico sdo similares aos
usados para embalar o lixo domiciliar. A unica diferenga estd no volume, pois, para
lixo publico, ¢ aceitavel o uso de sacos de 150 litros. Da mesma forma, 0s contéineres
plasticos sdo exatamente oS mMESMOS utilizados no acondicionamento do lixo
domiciliar, havendo variagdo apenas nos contéineres metalicos.

. Contéineres de plastico: Sfo recipientes fabricados em polietileno de alta densidade
(PEAD), nas capacidades de 120, 240 ¢ 360 litros (contéineres de duas rodas) e 760 €
1.100 litros (contéineres de quatro rodas), constituidos de tampa, recipiente e rodas,
contendo na matéria-prima um pouco de material reciclados e aditivos contra a a¢ao

de raios ultravioleta. Destinam-se ao recebimento, acondicionamento e transporte de
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lixo domiciliar urbano e piblico. Podem ser utilizados também como carrinho para
coleta de residuos ptblicos e conduzidos pelos garis nos logradouros.

Contéineres de metalicos : Sdo recipientes providos normalmente de quatro rodizios,
com capacidade variando de 750 a 1.500 litros, que podem ser basculados por
caminhdes compactadores . Os contéiners metalicos utilizados no acondicionamento
do lixo publico sdo recipientes estacionarios, com capacidade de 5 ou 7m3, que
também podem ser basculados.

Papeleiras de rua: Cesta coletora plastica, do tipo papeleira, com capacidade
volumétrica util de 50 litros, constituida de corpo para recebimento dos residuos,
tampa € soleira metalica para se apagar ponta de cigarro antes que seja jogado no seu
interior e contendo na matéria-prima um pouco de material reciclado e aditivos contra
a acfo de raios ultravioleta. Esses recipientes s3o proprios para pequenos residuos e
refugos descartados por pedestres em trinsito nos logradouros. Devem ser instalados
nos parques, pragas, jardins, ruas, avenidas ¢ demais locais publicos de trinsito de
pessoas, com o objetivo de reduzir a quantidade de lixo disposta no solo.

Cesta coletora plastica para pilhas e baterias: Cesta coletora plastica de pilhas ¢
baterias, do tipo papeleira, com capacidade volumétrica util de 50 litros, devendo ser
na cor verde, fabricada em polietileno de alta densidade, protegido contra a agdo de
raios ultravioleta, constituida de recipiente inferior e tampa.Destina-se ao recebimento

de pilhas e baterias, através de furo circular ou oblongo na parte frontal da tampa.

ARMAZENAMENTO

Segundo Lora 2002, armazenamento de residuo seria sua contengfio temporaria em

4rea devidamente autorizada, para que este residuo seja reciclado, tratado ou aguarde sua

disposi¢do final adequada, dentro das condigdes basicas de seguranga., isolamento €

sinaliza¢do e controle. O armazenamento devera atender & Portaria do MINTER n°. 124, de

20/08/80, dentro das condigdes estabelecidas pela ABNT.

4.6

TRANSPORTE

Para Lora 2002, os residuos sélidos tém caracteristicas peculiares, pois precisam ser

transportados de seus locais geradores para seu local de tratamento ou disposigio final, no
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Brasil, ¢ feito quase sempre por sistemas rodovidrios de transportes, que ainda néo legislagio
especifica, porem deve seguir as regras para transporte de cargas perigosas e suas devidas
normas associadas. A coleta e o transporte do lixo domiciliar produzido em iméveis
residenciais, em estabelecimentos publicos e no pequeno comércio sio, em geral, efetuados
pelo 6rgao municipal encarregado da limpeza urbana. Para esses servigos, podem ser usados
recursos proprios da prefeitura, de empresas sob contrato de terceirizagdo ou sistemas mistos,

como o aluguel de viaturas e a utiliza¢io de méo-de-obra da prefeitura.
4.6.1 Coleta e transporte de residuos sélidos pablicos

Os residuos de varrigio podem ser transportados em carrinhos revestidos internamente
com sacos plasticos ou em contéineres intercambiaveis. Em logradouros ingremes podem ser
empregados carrinhos de mio. Os residuos piiblicos acondicionados em sacos plasticos
podem ser removidos por caminhdes coletores compactadores, com carregamento traseiro ou
lateral. J4 os contéineres podem permanecer estacionados em ferrenos ou  nos
estabelecimentos  comerciais, aguardando sua descarga nos caminhdes coletores
compactadores, providos ou nfio de dispositivos de basculhamento mecanico, para reduzir o
esforco.

Os Veiculos e equipamentos utilizados na coleta do lixo pablico podem ser:

Lutocar: Carrinho transportador manual de lixo, construido em tubos de ago, com recipiente
aberto na parte superior para conter saco plastico.

Poliguindaste: Guindaste de acionamento hidraulico, com capacidade minima de 7t, montado
em chassi de peso bruto total minimo de 13,5t para icamento e transporte de caixas tipo
"Brooks" que acumulam residuos sélidos. O equipamento assim constituido podera ser do tipo
simples, para transporte de uma caixa de cada vez, ou duplo.

Caminhiio basculante "toco': Veiculo curto, com apenas dois eixos (dai seu apelido de
toco), para remogdo de lixo publico, entutho e terra, com cagamba de 5 a 8m’ de capacidade.
O equipamento deve ser montado em chassi que possua capacidade para transportar de 12 a
16t .

Caminhio basculante trucado: Veiculo longo, com trés eixos, para remogéo de lixo publico,
entulho e terra. Sua cacamba deve ter 12m® de capacidade e ser montada sobre chassi com
capacidade para transportar 23t. Em geral, o carregamento desse equipamento € realizado com

uma pa carregadeira, para reduzir o esforgo humano e aumentar a produtividade.



Roll-on/roll-off: Caminhfio coletor de lixo piblico, domiciliar ou industrial, operando com
contéineres estacionrios de 10 a 30m® com ou sem compactagio. O equipamento deve ser
montado em chassi trucado (trés eixos) com capacidade para transportar 23t de peso bruto.
Carreta: Semi-reboque basculante com capacidade de 25m?, tracionada por cavalo mecénico
(4x2) com forga de tragio de 45t. E utilizada para transporte de entulho. Seu carregamento é
feito por pa carregadeira ¢ a descarga, no destino, pelo basculhamento da cacamba. A
denominacgfio "semi-reboque” identifica um equipamento cuja frente precisa ser apoiada em
um outro veiculo rebocador, chamado cavalo mecénico, constituindo ambos um sistema. O
reboque comum nfo precisa ser apoiado na frente para ser rebocado.

Pa carregadeira: Trator com rodas usadas para amontoar terra, entulho, lama, lixo e encher

os caminhdes e carretas em operagdo nas vias publicas e nos aterros sanitarios.
4.6.2 Coleta de residuos de servicos de saude

A higiene ambiental dos estabelecimentos assistenciais & satide ou simplesmente
servigos de saude (hospitais,clinicas,postos de saude,clinicas veterinarias etc.) € fundamental
para a redugfio de infec¢Bes, pois removem a poeira e qualquer residuo dos diversos
equipamentos, dos pisos, paredes, tetos e mobiliario, por acfio mecénica € com solugOes
germicidas. O transporte interno dos residuos, o correto armazenamento e a posterior coleta €

transporte completam as providéncias para a redugfio das infecgoes.
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CONCLUSAQ

A geragiio dos residuos provenientes do consumo e da produgio industrial, esta
diretamente relacionada a economia regional que impulsiona o crescimento em detrimento da
qualidade ambiental, sem politicas corretivas e sustentaveis que possam equilibrar esta
situacio.

A classificacdio dos residuos solidos deveria ser mais rigorosa ¢ no generalizada, com
materiais sélidos originados nos meios produtivos ou domésticos, ou até mesmo os residuos
solidos dissolvidos em meios liquidos € ou gasosos ndo terem a menor distingdo, estes
deveriam ser melhor classificados para que os processos de tratamento e disposi¢io final
fossem mais adequados ¢ eficientes.

As politicas e investimentos publicos direcionados ao controle € gestdo dos residuos
solidos no Brasil sdo ineficientes, haja visto o grande volume de residuos solidos gerados no
pais. As agBes precisam ser direcionadas em capacitagio técnica, investimento em
equipamentos, projetos alternativos de tratamento e aproveitamento dos residuos ¢ a
conscientizagio da sociedade, desde a gerago até o descarte ou disposigdio final dos residuos
produzidos.

Sendo assim, a perfeita gestfio dos residuos sélidos se torna uma ferramenta inovadora
e eficaz no contexto brasileiro, onde os aterros sanitarios ainda so a melhor forma de
disposigfio final para inimeros residuos, apesar de existirem inimeras falhas nos processos e
operagdo dos aterros sanitérios brasileiros, que por um exemplo, despejam o chorume em
locais inapropriados.

O tratamento de chorume requer investimento em pesquisas que busquem eficiéncia e
eficacia, a custos compativeis com a realidade de cada regifio, utilizando tecnologias
apropriadas ao meio ambiente, sem maiores impactos ao clima, aos lengdis hidricos,
utilizando materiais disponiveis, capacitagio e cultura dos recursos humanos.

Por fim, o aproveitamento energético dos gases gerados nos aterros se encontra a
passos curtos, em conseqiiéncia da burocracia para o licenciamento desta atividade e pela falta

de incentivo para estudos de viabilidade para geragdo de energia a partir dos aterros sanitarios.
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