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RESUMO

Desde o advento da revolugéo industrial, houve um aumento em grande escala da
producdo de objetos de consumo e a introducdo de novas embalagens disponiveis
no mercado, causando a preocupacao dos seres humanos com os impactos gerados
no meio ambiente e o crescimento desordenado e significativo dos residuos solidos.
O presente trabalho visou uma proposta de um sistema de gestdo sustentavel dos
residuos solidos domiciliares, da construcao civil, limpeza urbana (poda e capina) e
residuos de significativo impacto ambiental (lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias). O estudo foi realizado na regido oeste da cidade de Alpinopolis-MG, onde
foram utilizadas duas escolas para a realizacdo da pesquisa, o bairro CEA e
loteamento Panorama, local onde residiam os alunos. Ampliou-se a pesquisa para o
comeércio da regido estudada, viabilizando propostas de melhorias no gerenciamento
de residuos solidos do local. A metodologia de estudo utilizada foi feita com o
direcionamento de questionarios ao 6rgdo gestor, comércio e aos moradores do
local, a fim de levantar os seguintes dados: mapeamento e a caracterizacdo da area,
descricéo e a identificacdo dos RSU e de significativo impacto ambiental gerados na
area em estudo e sua destinacdo, e posteriormente a andlise das informacfes
obtidas, e a caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos da area do estudo,
propondo as melhorias necessarias nos pontos geradores no bairro. Os resultados
obtidos indicaram que os RD gerados na area sao de 0,854 kg/hab/dia, os RLU de
0,004 a 0,006 kg/hab/dia, os RCC de 0,128 a 0,170 kg/hab/dia, e os residuos de
significativo impacto ambiental (lampadas fluorescentes) em torno de 06 a 10
lampadas por més, ja as pilhas e baterias ndo houve estimativa, pois 0 municipio
ndo dispde de pontos de coleta, sendo coletados junto aos RD. Os residuos sélidos
em sua grande maioria ndo tem separacao alguma, e sua destinacéo final acontece
no aterro controlado do municipio. Foram propostas algumas melhorias no
gerenciamento dos residuos como: implantacdo de lixeiras ecoldgicas feitas de
pneus em locais publicos, a fixacdo de lixeiras feitas de tambor ou pneus nas
residéncias da area do estudo, descentralizagdo do projeto de reciclagem “Ventania
e Cidadania”, pré-estabelecer dia e horario ou disponibilizar um contato telefénico
para solicitar o recolhimento dos RLU, implantacdo de composteiras caseiras nas
residéncias, divulgacdo e cumprimento da lei complementar n® 023/2003 onde torna
ilicito e sujeito a multa o descarte de residuos nas calgcadas e ruas da cidade,
implantacdo de ponto de coleta de residuos de significativo impacto ambiental nas
duas escolas. Portanto foi concluido que a &rea necessita de um gerenciamento
correto dos RSU gerados, identificando os pontos geradores e conseqguentemente o
descarte correto dos residuos solidos de acordo com a PNRS.

Palavras-chave: Gerenciamento de Residuos Sdlidos. Municipio de Alpinépolis.

Residuos Sélidos Urbanos. Politica Nacional dos Residuos Sélidos.



ABSTRACT

Since the advent of the industrial revolution, there has been a large-scale increase in
the production of consumer goods and the introduction of new packaging available
on the market, causing human concern about the impacts generated on the
environment and the disorderly and significant growth of waste solids. The present
work aimed at a proposal for a sustainable management system for household solid
waste, construction, urban cleaning (pruning and weeding) and wastes of significant
environmental impact (fluorescent lamps, batteries and batteries). The study was
carried out in the western region of the city of Alpinépolis-MG, where two schools
were used to carry out the research, the neighborhood CEA and Panorama
subdivision, where the students lived. The research for the commercialization of the
studied region was expanded, making possible proposals of improvements in the
management of solid waste of the place. The methodology used was the
guestionnaire directed to the managing body, commerce and local residents, in order
to collect the following data: mapping and characterization of the area, description
and identification of MSW and significant environmental impact generated in the
study area and its destination, and later the analysis of the information obtained, and
the gravimetric characterization of the solid waste in the study area, proposing the
necessary improvements in the generating points in the neighborhood. The obtained
results indicated that the RD generated in the area are 0.854 kg / hab / day, RLU of
0.004 to 0.006 kg / hab / day, RCC of 0.128 to 0.170 kg / hab / day, and residues of
significant environmental impact (fluorescent light bulbs) around 06 to 10 light bulbs
per month, the batteries and batteries were not estimated, since the municipality
does not have collection points, and it is collected from the DR. The solid waste in
the great majority has no separation at all, and its final destination happens in the
controlled landfill of the municipality. Some improvements have been proposed in the
management of waste, such as the implantation of ecological dumps made from tires
in public places, the fixing of bins made of drums or tires in the residences of the
study area, the decentralization of the "Ventania e Cidadania" recycling project,
establish a day and time or make available a telephone contact to request the
collection of RLU, implementation of home composting in homes, disclosure and
compliance with complementary law No. 023/2003 where it makes illicit and subject
to a fine the waste disposal on sidewalks and streets of the city , implantation of a
point of collection of residues of significant environmental impact in the two schools.
Therefore, it was concluded that the area needs a correct management of the
generated RSU, identifying the generator points and consequently the correct
disposal of solid waste according to the PNRS.

Key words: Solid Waste Management. Municipality of Alpindpolis.Urban solid

waste.National Solid Waste Policy.
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1 INTRODUCAO

A populagdo mundial vem aumentando de forma exponencialmente nos
altimos cinquenta anos e no Brasil este crescimento foi acompanhado de grande
concentracdo de pessoas nos centros urbanos na busca por postos de trabalho,
decorrentes das mudancas ocorridas que privilegiam e valorizam a atividade
industrial. Desde a Revolugcao Industrial, a producdo de objetos de consumo e a
introducé@o de novas embalagens no mercado teve um aumento consideravel, sendo
a maioria destes produtos descartaveis.

As novas tecnologias e 0s novos produtos disponiveis no mercado, que sédo
cada vez mais exigentes, trazem grandes beneficios e facilidades para as pessoas,
mas ao mesmo tempo ocasionam: 0 esgotamento dos recursos naturais, 0 aumento
dos materiais descartados, poluicdo e diminuicdo da qualidade de vida, causando
também a excluséo social.

A maior parte dos residuos sélidos coletados nos centros urbanos sao
descartados de maneira inadequada nas periferias existentes das cidades e as
mudancas significativas na composicdo e caracteristicas destes residuos leva ao
aumento da periculosidade, tornando evidente a adocéo de projetos que objetivam a
producdo e consumo sustentaveis, bem como a gestdo adequada dos residuos
sélidos que promovam a reducdo dos impactos ao meio ambiente e a saude
humana

Os impactos do manejo inadequado de residuos sélidos sdo enormes sobre
o dia a dia das pessoas, tanto em relacdo a salde publica e a qualidade ambiental,
guanto em relacdo aos aspectos estéticos e de turismo (MANSOR, 2010).

Em julho de 2015, a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE, 2015) em uma edi¢do do Panorama dos Residuos
Solidos no Brasil, com dados consolidados do ano de 2014, trouxe dados
alarmantes sobre a situacao da gestdo de residuos sélidos no Pais. Conforme a
publicacdo, das 78,6 milhdes de toneladas de residuos solidos geradas em 2014,
29,6 milhdes de toneladas foi disposta em lixdes e aterros controlados, locais que
sao considerados inadequados e que oferecem riscos ao meio ambiente e a saude.
Mais de 78 milhdes de brasileiros, o que equivale a 38,5% da populacéo total do
pais, ndo tém acesso a servigos de tratamento e destinagdo adequada de residuos

solidos.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), apesar de estar em vigor
desde o ano de 2010, pouco tem contribuido para mudar o cenario da gestdo de
residuos no Brasil, levando ao enfrentamento de dificuldades para lidar com uma
gestao integrada de residuos sdlidos de maneira adequada, gerando uma situacao
de emergéncia ambiental e de saude publica. Os dados revelam que entre 2003 a
2014, a geracao de residuos solidos aumentou 29%, indice cinco vezes maior que a
taxa de crescimento populacional do mesmo periodo, que foi de 6% (ABRELPE,
2015).

A geracdo de residuos € um processo inevitavel e, portanto existe a
necessidade de se buscar alternativas que possam controlar os maleficios que sédo
causados pela exposi¢do inadequada dos residuos no meio ambiente, poluindo os
solos, as aguas e o ar, gerando transtornos a saude publica.

A ABRELPE fez um levantamento panoramico no ano de 2015, sobre a
geracdo de RSU nas regides brasileiras, onde pode ser feito um estudo comparativo
entre os estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Em média o territério paulista que
possui uma populacdo no total de 44.396.484, gera em torno 1,4 kg/hab/dia, ja o
estado de Minas Gerais que possui uma populacdo de 20.869.101 gera
0,838kg/hab/dia. No municipio de Alpindpolis que tem sua populacdo estimada em
19.741, gera diariamente 1 kg/hab/dia segundo dados do DEMOP (Departamento
Municipal de Obras Publicas).

O poder publico dos municipios deve buscar o desenvolvimento de forma
sustentavel contribuindo para a disseminacdo de conceitos e praticas que possam
desenvolver o equilibrio entre protecdo ambiental, crescimento econémico e
equidade social. Dessa forma, observa-se que a responsabilidade do municipio na
adequada gestdo de seus residuos, com vistas a mitigar os impactos no meio
ambiente e na saude publica, deve passar pela sensibilizagdo dos moradores de
cada bairro envolvidos com a geracao destes residuos.

Assim, o0 presente projeto de pesquisa visa propor um modelo de gestédo
adequada para os residuos sélidos urbanos (RSU), sendo eles: os residuos
domiciliares (RD), residuos de limpeza urbana (RLU) poda e capina, residuos da
construgéo civil (RCC) e os residuos de significativo impacto ambiental como pilhas,
baterias e lampadas na regido oeste do municipio de Alpin6polis/MG, fornecendo
subsidios a administracdo municipal para que ela possa garantir o gerenciamento

dos residuos solidos gerados e a sensibilizagcdo da comunidade local.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo diagnosticar o gerenciamento dos residuos
sélidos e propor melhorias para um sistema de gestdo sustentavel dos residuos
sélidos domiciliares, residuos de limpeza urbana (poda e capina), residuos da
construcdo civil e os residuos de significativo impacto ambiental (pilhas, baterias e

lampadas) na regido oeste da cidade de Alpinépolis/MG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mapear o local de estudo, em relacdo a abrangéncia da area da cidade e
bairro que sera realizada a pesquisa;

- Caracterizar os residuos sélidos do estudo através das informacbes do
gestor da cidade;

- ldentificar os pontos geradores de residuos solidos urbanos e de
significativo impacto ambiental através de uma visita in locu, através de um
formulario abordando: niumero de pessoas por residéncia, numero de residéncias,
faixa etaria, género, renda mensal, escolaridade e conhecimento a respeito do
descarte correto dos residuos solidos;

- Realizar a caracterizacdo qualitativa dos RD da area de estudo;

- Propor melhorias nos pontos geradores de residuos solidos do estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A Lei n® 12.305/10 institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) e
faz uma distincdo entre residuo, ou seja, residuo que pode ser reaproveitado ou
reciclado e rejeito, o que ndo é passivel de reaproveitamento. A lei refere-se a todo
tipo de residuos: doméstico, industrial, da construcdo civil, eletroeletrdnicos,
lampadas de vapores mercuriais, agrosilvopastoril, da area da salude dentre outros.

Um dos objetivos fundamentais estabelecidos pela Lei € a ordem de
prioridade para a gestdo de residuos, que deixa de ser voluntaria e passa a ser
obrigatodria: ndo geracao, reducéo, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2012).

A PNRS estabelece principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a
gestdo integrada e gerenciamento dos residuos solidos, indicando as
responsabilidades dos geradores, do poder publico e dos consumidores. A Lei define
ainda principios importantes como: da prevencéao e precaucédo, do poluidor-pagador,
da eco eficiéncia, da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, do reconhecimento do residuo como bem econdmico e de valor social, do
direito a informacé&o e ao controle social, entre outros (BRASIL, 2012).

A PNRS esta em harmonia com diversas leis: Leis de Saneamento Basico e
de Consoércios Publicos, com as Politicas Nacionais de Meio Ambiente, de Educacéo
Ambiental, de Recursos Hidricos, de Saude, Urbana, Industrial, Tecnoldgica e de
Comércio Exterior, bem como as que promovem a incluséo social.

A PNRS regulamentada pelo Decreto n° 7.404 de 2010, criou como um dos
seus principais instrumentos o Plano Nacional de Residuos Soélidos, e instituiu o
Comité Interministerial (Cl), composto por doze ministérios, coordenado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), com a responsabilidade de elaborar e
implementar este plano (BRASIL, 2012).

O MMA é um o6rgao de apoio ao Programa de Residuos Sdlidos Urbanos,
voltado ao desenvolvimento de processos de gestdo integrada de residuos, na
busca por alternativas que possam solucionar ou amenizar os graves problemas
ambientais, sociais e de saude (BRASIL, 2010).

O Plano Nacional de Residuos Solidos mantém estreita relacdo com o0s
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Planos Nacionais de Mudancas do Clima (PNMC), de Recursos Hidricos (PNRH), de
Plano de Agéo para Producédo e Consumo Sustentaveis (PPCS). Explicita conceitos
e propostas para diversos setores da economia compatibilizando crescimento
econdbmico e preservacdo ambiental com desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
2012).

As diferentes esferas governamentais apresentam iniciativas ainda
ineficazes com relacdo as leis especificas de Politicas de Gestdo de Residuos
Solidos com relacdo aos objetivos e diretrizes que estejam em consonancia com as
caracteristicas sociais, econémicas e culturais de Estados e Municipios.

A elaboracdo dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos € condicdo necessaria para o Distrito Federal e 0s municipios terem acesso
aos recursos da Unido, destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos
solidos (BRASIL, 2010).

O artigo 23, inciso VI da Constituicdo Federal de 1988, estabelece que
compete a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios proteger o meio ambiente e
combater a poluicdo em qualquer das suas formas. No artigo 24 da mesma Carta
Magna, a competéncia das esferas governamentais diz respeito a protecao do meio
ambiente e controle da poluicdo. No artigo 30, incisos | e Il, estabelece ainda que
cabe ao poder publico municipal “legislar sobre os assuntos de interesse local e
suplementar a legislacao federal e a estadual no que couber”. A Lei Federal n® 6.938
de 31 de agosto de 1981, dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente,
instituindo a sistemética de Avaliacdo de Impacto Ambiental para atividades
modificadoras ou potencialmente modificadoras da qualidade ambiental.

Ha um tempo, os residuos ndo eram vistos como um problema, pois havia
menor quantidade e a maior parte era composta por materiais biodegradaveis e
facilmente transformados pela natureza. Com o aumento da populacdo migrante da
area rural para as cidades, os habitos mudaram e passaram a consumir mais
produtos industrializados, passando a existir nos residuos, os materiais que
demoram muito para serem degradados (ONOFRE, 2011).

Esse aumento da quantidade destes residuos vem causando muitos
transtornos para os centros urbanos, visto que grande parte delas ainda ndo possui
uma forma adequada de dar uma destinagéo final a esses residuos. Isso se deve a
véarios fatores: o custo elevado, falta de locais apropriados para a construcdo de

aterros sanitarios e outros.
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No entanto, os conflitos decorrentes da gestdo e do gerenciamento
inadequado dos residuos sélidos urbanos estdo crescendo em relagdo direta com a
conscientizacdo da sociedade a respeito das questbes ambientais
(SCHALCH, 2002).

3.1.1 Educagéo Ambiental no Espago Urbano

A Educacdo Ambiental atualmente vem assumindo grande importancia na
sociedade, especialmente no que diz respeito a urgéncia de reversao do quadro de
deterioracdo ambiental. A educacdo ambiental € um dos pilares do desenvolvimento
sustentavel contribuindo significativamente para a compreensdo da relacdo e
interacdo da humanidade com todo o ambiente, fomentando a ética ambiental
publica a respeito do equilibrio ecologico e da qualidade de vida, incentivando os
individuos a participarem da construcdo de sua cidadania (PALMA, 2013).

A Constituicdo Federal Brasileira de 1998, em seu artigo 225 dispde:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao

poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

Assim torna-se essencial o direito de todos de viver e conviver em um
ambiente ecologicamente equilibrado, através de acbes conjuntas entre o Poder
Publico e a sociedade na busca pela forma de preservar e cuidar do meio ambiente.

A sensibilizagédo é a forma inicial do processo de educacdo ambiental (DE
CONTO, 2010). Atualmente as pessoas tem se conscientizado mais em relagéo aos
problemas ambientais, no entanto, ainda precisam de mais sensibilizacdo para que
os resultados sejam percebidos a longo prazo.

Nisso consiste a motivacao constante para que se torne um habito que faca
parte dos valores ambientais, tornando-se uma prética natural a responsabilidade de
preservar o meio ambiente.

E preciso que cada cidaddo assuma sua responsabilidade ambiental para

gue haja uma melhora na gestéo dos residuos, seja ela qual for.
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3.2 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Ha vérios tipos de classificacdo dos residuos solidos, sendo baseados nas
caracteristicas ou propriedades identificadas, sendo muito importante para a escolha
da estratégia de gerenciamento mais viavel.

Em uma linguagem mais técnica, o termo residuo soélido é utilizado para
representar o termo “lixo”, que é todo o material descartado durante o processo das
atividades humanas. Os residuos sédo gerados em cada estagio de uso de materiais,
desde a sua extracdo, processamento e descarte (RODRIGUES, CAVINATO, 2004).

A PNRS, instituida pela Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada
pelo Decreto n® 7.404/2010 no seu artigo 3° (BRASIL, 2010), define os residuos

sé6lidos como:

Residuos sélidos sdo materiais, substancias, objetos ou bem descartados
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Essa definicdo evidencia a diversidade e complexidade dos residuos sélidos.
Os Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) compreendem aqueles produzidos pelas
inimeras atividades desenvolvidas nas areas populacionais aglomeradas do
municipio, abrangendo residuos de diversas origens: residencial, comercial,
estabelecimentos de salde, construcéo civil, industrias, limpeza publica, agricolas.
Geralmente sdo encaminhados para aterros sob a responsabilidade do poder
municipal (NASCIMENTO, 2008).

A PNRS em seu artigo 13 classifica os residuos sélidos da seguinte forma:

| - Quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas a e b;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas b, e, g, h e
)

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea c;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais;

g) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcbes, reformas,
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reparos e demolicdes de obras de construgao civil, incluidos os resultantes
da preparacéo e escavacgédo de terrenos para obras civis;

Il - quanto a periculosidade:

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

b) residuos nédo perigosos: aqueles nao enquadrados na alinea a.

Figura 1 - Classificacdo dos residuos solidos quanto a sua origem de acordo com
artigo 13 da PNRS

. RESIDUOS DA
Resouoe e CONSTRUGAO
ESTABELECIMENTOS
COMERCIAIS E CIVIL
PRESTADORES DE

RESIDUOS
DOMICILIARES

Y

RESIDUOS
INDUSTRIAIS

RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

RESIDUOS
SéLIDDS SERVICOS DE

RESIDUOS DE
LIMPEZA URBANA
L6

’eﬁ" ﬁi

RESIDUOS DE
SERVICOS PUBLICOS DE
SANEAMENTO BASICO

5 q RESIDUOS
AGROSSILVOPASTORIS

Residuos de Estabelecimentos RESIDUOS DE
Comerciais e Prestadores de SERVIGOS DE RESIDUOS DE

Servigos podem ser considerados TRANSPORTES MINERACAQ

Residuos Domiciliares pelo poder

publico municipal, desde que
sejam caracterizados como N&o
Perigosos.

Fonte: SCHALCH (2013).

A PNRS define as seguintes categorias de residuos sdlidos para fins de
gestao e gerenciamento, conforme define Mansor (2010).

*Residuos urbanos: provenientes de residéncias, estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigos, da varricdo, de podas e da limpeza de vias,
logradouros publicos e sistemas de drenagem urbana passiveis de contratacdo ou
delegacéo a particular, nos termos da lei municipal.

*Residuos industriais: os provenientes de atividades de pesquisa e de
transformacdo de matérias-primas e substancias organicas ou inorganicas em novos

produtos, por processos especificos, bem como os provenientes das atividades de
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mineracdo e extracdo, de montagem e manipulacdo de produtos acabados e
aqueles gerados em éareas de utilidade, apoio, depésito e de administracdo das
industrias e similares, inclusive residuos provenientes de Estacdes de Tratamento
de Agua - ETAs e Estacdes de Tratamento de Esgoto - ETES.

*Residuos de servicos de saude: os provenientes de qualquer unidade que
execute atividades de natureza médico-assistencial humana ou animal; os
provenientes de centros de pesquisa, desenvolvimento ou experimentacdo na area
de farmacologia e satde; medicamentos e imunoterapicos vencidos ou deteriorados;
0s provenientes de necrotérios, funerarias e servicos de medicina legal; e os
provenientes de barreiras sanitarias.

*Residuos de atividades rurais: os provenientes da atividade agropecuaria,
inclusive os residuos dos insumos utilizados.

*Residuos provenientes de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e
ferroviarios, postos de fronteira e estruturas similares: os residuos solidos de
qualquer natureza, provenientes de embarcacdo, aeronave ou meios de transporte
terrestre, incluindo os produzidos nas atividades de operacdo e manutencdo, 0s
associados as cargas e aqueles gerados nas instalacfes fisicas ou areas desses
locais.

*Residuos da construcao civil: os provenientes de construgdes, reformas,
reparos demolicdes de obras de construcéo civil e os resultados da preparacéo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras, compensados, forros e
argamassas, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes e fios
elétricos, comumente denominados entulhos de obras, calica ou metralha.

A Norma Brasileira NBR10004 de 2004 classifica os residuos solidos quanto
a sua periculosidade, ou seja, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, que podem apresentar potencial de risco a saude publica e ao
meio ambiente. Portanto, de acordo com sua periculosidade os residuos solidos
podem ser enquadrados como:

v" Residuos classe Il - Nao Perigosos

v Residuos classe IlA - Nao Inertes Podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

v' Residuos classe 1IB - Inertes Quaisquer residuos que, quando

amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR
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10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT
NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados
a concentracdes superiores aos padroes de potabilidade de agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

3.3 COMPOSICAO E PRODUCAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Através da analise dos residuos pode-se conhecer muito sobre a cultura de
um povo, sendo o residuo considerado a impressdo digital de uma sociedade
(ABREU, 2003). O Brasil é um pais que possui uma enorme quantidade de matéria
organica no lixo, em torno de 60 a 70%, levando a percepc¢ado de que os habitos
alimentares levam ao desperdicio de comida (NASCIMENTO, 2008).

Os residuos urbanos mostram o aumento do uso de embalagens e de
produtos descartaveis. S8o encontrados também nos residuos diferentes objetos e
materiais de valor. A parcela rica da sociedade é a que mais produz residuo,
especialmente pelos jovens, que na corrida para acompanhar a moda, compram,
muitas vezes sem necessidade, produtos como: celulares, roupas, ténis e outros.

A situacao econdmica de um pais também interfere diretamente na geracao
de residuos. Pode-se citar um exemplo da época de recessédo, onde a quantidade de
residuos coletados diminui devido ao aumento da reutilizacdo e decréscimo na
geracdo. No entanto, nos meses de dezembro e janeiro h4d um aumento
consideravel de materiais reciclaveis como: papel, papeldo e plastico, devido as
festividades (DELSIN, 2003).

Outros fatores que influenciam diretamente na quantidade e diversidade de
residuos gerados em um pais sdo: novas tecnologias, processo de urbanizacéo,
padrdo de producdo e consumo e a distribuicdo de bens. Esta variacdo também
acontece em diferentes cidades e bairros em funcdo do poder aquisitivo e habitos de
consumo da populagéo (BRASIL, 2001).

Uma pesquisa que foi realizada na cidade de Séo Paulo mostrou que os
residuos domésticos dos bairros com menor poder aquisitivo apresentam maior
guantidade de material organico, constituidos principalmente por restos de
alimentos, ja os bairros com maior poder aquisitivo apresentaram porcentagens
maiores de plasticos e papeis (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).
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Outra pesquisa que foi realizada na cidade do Rio de Janeiro apontou
também que a matéria organica, restos de comida e casca de alimentos sdo mais
abundantes nos bairros mais pobres, sendo o lixo nos bairros mais ricos contido de
materiais como: vidros, plasticos, papel e papeldo (RIBAS, 2001).

O residuo domiciliar brasileiro possui uma das taxas mais elevadas de
componentes organicos em sua composi¢do, em comparacdo a outros paises. Os
dados revelam que a populacdo brasileira tem menor poder aquisitivo, visto que
consomem materiais descartaveis em menor propor¢cdo e desperdicam muitos
alimentos (RODRIGUES; CAVINATTO, 2004).

A Tabela 1, adaptada de Nascimento (2008), mostra a variagdao das

composic¢des dos residuos em alguns paises, evidenciando o percentual de matéria

organica.
Tabela 1 - Composicao dos residuos em alguns paises
COMPOSICAO EM PESO (%)

Componente Brasil Alemanha Holanda EUA
Matéria orgénica 65,00 61,20 50,30 35,60
Vidro 3,00 10,40 14,50 8,20
Metal 4,00 3,80 6,70 8,70
Plastico 3,00 5,80 6,00 6,50
Papel 25,00 18,80 22,50 41,00

Fonte: Brasil (2001).

Foi observado, o principal aspecto da sociedade em relacdo aos residuos,
refere-se a uma tendéncia comportamental para o desperdicio e para o descartavel.
Com as inovac0es tecnoldgicas, surgem a cada dia novos produtos, mais modernos,
com formas e cores diferentes, funcdes extras, significando o descarte de produtos
antigos, passando estes novos produtos a atenderem a necessidade de consumo
(MENDONCGCA, 2002).

Com base em Nascimento (2008), o Quadro 1 mostra que a geracédo de
residuos se relaciona a fatores culturais, nivel e habito de consumo, rendas e
padrées de vida da populacdo, caracteristicas de sexo e de idade e fatores
climaticos, épocas especiais, festivas, fatores demograficos e fatores

socioecondmico
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Quadro 1 - Fatores que influenciam as caracteristicas dos residuos

FATOR CAUSA CONSEQUENCIA
Outono - Aumento da quantidade de
folhas
Clima Verao - Aumento da quantidade de

residuos verdes provenientes
de podas de jardins.

- Aumento da quantidade
frascos de bebidas (vidros, latas
e plasticos).

- Aumento do teor de umidade.

Epoca Especifica

Natal — Ano Novo — Pascoa

- Aumento da matéria organica.
- Aumento de embalagens
(papel, papeldo, plastico e
metais).

Dia das Maes — Dia dos Pais
— Dia das Criancas

- Aumento de embalagens
(papel, papelao, plastico e
metais).

Eleicéo

- Aumento de papel e plasticos
provenientes de propaganda.

Férias escolares

- Locais ndo turisticos | - Diminuicdo da quantidade de
(diminuicdo temporaria da | residuos organicos e
populacao fixa) embalagens.
- Locais turisticos (aumento | - Aumento da quantidade de
tempordrio da populagéo | residuos orgéanicos e
flutuante). embalagens.
- Aumento de embalagens de
bebidas (vidros, latas e
plasticos).
Carnaval - Aumento de papel, papeléo,
plastico, isopor, espuma e

outros, provenientes de adornos
e fantasias.

Econdmico, social, cultural e
religioso

Menor poder aquisitivo

- Maior quantidade de matéria
organica e menor quantidade
de reciclaveis.

Maior poder aquisitivo

- Menor quantidade de matéria
organica e maior quantidade de
reciclaveis.

Fim de semana e época de
pagamento (aumento de
consumo)

- Aumento de matéria organica
e embalagens.

Maior nivel cultural

- Menor quantidade matéria
organica e maior quantidade de
reciclaveis.

Melhor nivel educacional

- Menor quantidade de matéria
organica.

Promocg8es comerciais

- Aumento de embalagem
(papel, papelao e plastico).

- Aumento de papel de
propaganda.

Polo turistico e religioso
(aumento da  populacéo
flutuante)

- Aumento de matéria organica
e de embalagens em geral.

Fonte: Brasil (2001) modificado por Nascimento (2008).
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As novas técnicas de conservacao de produtos e materiais de diferentes
tipos, as embalagens se tornam mais eficientes, dificultando mais ainda a sua
degradacéo natural e a separacao para reciclagem. Dessa forma, os materiais que
sdo depositados nos lixbes ou aterros sanitarios, levam muitas décadas para se
decompor.

Pesquisas realizadas em aterros sanitarios comprovam a presenca de
jornais, em perfeito estado de conservacdo, apesar de terem sido enterrados ha
mais de 30 anos (GRIPPI, 2001). Com relacdo a degradacédo de cada material, ha
uma estimativa aproximada de degradacdo natural. A Tabela 2 apresenta o tempo
de decomposicéo de alguns materiais.

Tabela 2 - Tempo de decomposi¢do dos materiais

Madeira pintada
Metal
Nylon
Plastico de cigarro
Chiclete
Tecido
Papel
Pneus

Lata de aluminio

Lata de ago

MATERIAL TEMPO DE DECOMPOSIC}AO
Borracha Indeterminado
Vidro 1 milhdo de anos

13 anos
Mais de 100 anos
Mais de 30 anos
5 anos
5 anos
6 meses a 1 ano
3 a 6 meses
Indeterminado
Mais de 1000 anos

10 anos

Fonte: Mendonca (2002).

Apds cumprirem a sua funcdo, as embalagens sdo automaticamente
descartadas, formando uma quantidade enorme de residuos. No Brasil, essa
quantidade representa em meédia 30% do volume e cerca de 20% do peso dos
residuos solidos coletados. O estilo de vida moderno baseado na produtividade
praticidade leva o consumidor a ter o habito de descartar com facilidade
(NASCIMENTO, 2008).

Conforme explica Nascimento (2008), “para se calcular a produgéo de

residuos gerados por pessoa, divide-se a quantidade de residuo coletado pelo
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Servigo Municipal, pelo numero de habitantes do municipio”. A estimativa média
pode variar de 0,30 a 0,50 kg por habitante por dia, visto que o sistema de coleta

municipal ndo consegue atender 0 municipio em sua totalidade.

3.4 PAINEL GERAL DOS RSU NO BRASIL EM 2015

Segundo dados da ABRELP, as projecOes para o Brasil resultam da
somatoria das projecdes de cada uma das regides do pais. Os numeros referentes a
geracdo de RSU revelam um total anual de 79,9 milhdes de toneladas. A
comparacao entre a quantidade de RSU gerada e o montante coletado em 2015,
que foi de 72,5 milhdes de toneladas, resulta em um indice de cobertura de coleta
de 90,8% para o pais, o que leva a cerca de 7,3 milh6es de toneladas de residuos
sem coleta no pais e, consequentemente, com destino impréprio. No tocante a
disposicao final, houve aumento em numeros absolutos e no indice de disposi¢do
adequada em 2015: cerca de 42,6 milhdes de toneladas de RSU, ou 58,7% do
coletado, seguiram para aterros sanitarios. Por outro lado, registrou-se aumento
também no volume de residuos enviados para destinacdo inadequada, com quase
30 milhdes de toneladas de residuos dispostas em lixdes ou aterros controlados,
que ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios para protecao do
meio ambiente contra danos e degradacBes. A pratica da disposicao final
inadequada de RSU ainda ocorre em todas as regides e estados brasileiros, e 3.326
municipios ainda fazem uso desses locais impréprios.

Dados da ABRELP mostram que 1.668 municipios da regido Sudeste
geraram, em 2015, a quantidade de 107.375 toneladas/dia de RSU, das quais 97,4%
foram coletadas. Dos residuos coletados na regido, 27%, correspondentes a 28.286
toneladas diarias, ainda sdo destinados para lixdes e aterros controlados. Os
municipios da regido Sudeste aplicaram em 2015, uma média mensal de quase R$
13,00 na coleta de RSU e demais servigcos de limpeza urbana. O mercado de
servicos de limpeza urbana da regido movimentou cerca de R$ 15 bilhdes,
registrando crescimento de 2,5% em relagéo a 2014.

No estado de Minas Gerais no ano de 2015 houve um aumento consideravel
na geracao de RSU (Tabela 3), em relagdo ao ano de 2014 onde o montante de

residuos gerados aumentou 254 toneladas ao dia.
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Tabela 3 - Geracéo e coleta de RSU no estado de Minas Gerais

Populacao Total RSU gerado RSU coletado
(t/dia) (kg/hab/dia) (t/dia)
2014 2015 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 2015

20.734.097 |20.869.101 |18.962|19.214 (0,831 {0,838 | 17.225 | 17.479
Fonte: Pesquisa ABRELPE / IBGE(2015).

3.5 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nas &reas urbanas, as infraestruturas e os servicos ficam aquém do ritmo de
crescimento, visto que o manejo inadequado dos residuos sélidos e de limpeza
urbana provocam impactos significativos no cotidiano da populacdo, tanto
relacionado a questdo da saude publica, quanto ao que se refere a qualidade
ambiental.

Neste sentido, 0 manejo dos residuos sélidos € uma das mais importantes
marcas da qualidade da administracao publica.

Os termos gestdo e gerenciamento, embora possam ser empregados como
sindnimos possuem conotac¢des distintas para grande parte dos técnicos que atuam
na area de residuos solidos urbanos. O termo gestdo é utilizado para definir
decisbes, acdes e procedimentos adotados em nivel estratégico, enquanto o
gerenciamento visa a operacao do sistema de limpeza urbana (LIMA, 2001).

A gestdo de residuos solidos € o conjunto das decisdes estratégicas e das
acOes voltadas a busca de solugbes para residuos solidos, envolvendo politicas,
instrumentos e aspectos institucionais e financeiros. E uma atribuicio do Estado e
executada pelas esferas governamentais: federal, estadual e municipal
(MANSOR,2010).

Conforme ressalta Mansor (2010), a gestdo de residuos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel deve ter o envolvimento de toda a sociedade, sendo
pautada nos “quatro R” (4Rs): Redugao, Reutilizagdo, Reciclagem e Recuperagao
da energia existente nos residuos solidos.

A adocéao da hierarquia estratégica da gestao integradas de residuos solidos
pela Politica Nacional foi de grande importancia para o avango na area de residuos,
reafirmando a ideia de que a reciclagem ndo devera ser a primeira hipotese a ser

adotada pelos gestores, mas a terceira, sendo a primeira a ndo geragao e a segunda
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a reutilizagio (CORDOBA, 2014).

Pesquisas apontam que uma das grandes dificuldades no gerenciamento de
residuos solidos estd no fato de que estes apresentam uma questdo particular,
percorrendo um longo caminho como: geracdo, descarte, coleta, tratamento e
disposicao final (JULIATTO, 2011). A situacao se agrava ainda mais devido ao fato
de as areas adequadas para a disposicao final se tornam cada vez mais escassas.

A PNRS em seu artigo 9° ressalta que a gestdo e gerenciamento devem
observar a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos (CUNHA, 2016), conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Hierarquia da gestéo integrada de residuos sélidos conforme a PNRS

_> -
|
\]
Disposicao final
Reciclagem N Tratamento s ambientalmente
adequada dos
rejeitos

Fonte: Autor, 2017.

As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos podem variar em
funcd@o de varios aspectos: sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos.
O conhecimento das caracteristicas quimicas possibilita a sele¢cdo e processos de
tratamento e técnicas de disposicéo final (ZANTA; FERREIRA, 2003).

E importante conhecer a classificacdo dos residuos, uma vez que sua
origem determina a responsabilidade pelo seu gerenciamento, como se pode
constatar no Quadro 2.
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Quadro 2 - Responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos

RESIDUOS RESPONSABILIDADE
Domiciliar Prefeitura
Comercial Prefeitura
Publico Prefeitura
Industrial Gerador
Agricola Gerador
Construcéo Civil Gerador
Servicos de Saude Gerador
Portos, aeroportos, terminais rodoviarios e Gerador
ferroviérios.

Fonte: Mendonca (2002).

O que as diretrizes e estratégias de gestdo e gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos buscam é a prevencdo da poluicdo, evitando ou reduzindo a
geracdo de residuos poluentes e prejudiciais, tanto ao meio ambiente quanto a
salude publica. Por isso, a prioridade em ordem crescente de aplicacdo: a reducéo
na fonte, o reaproveitamento, o tratamento e a disposicao final (ZANTA; FERREIRA,
2003).

Conforme Mansor (2010) a reducdo na fonte deve permanecer como
prioridade na gestdo de residuos sodlidos, seguida pelo reaproveitamento
considerado em suas trés dimensodes: reutilizacdo, reciclagem e recuperacao de
energia, e finalmente a disposicdo final. Salientam o0s autores que como
consequéncia disso, agrega-se valor aos residuos nos sistemas de reciclagem e
recuperacdo, minimizando-se os fluxos encaminhados para disposi¢céo final, bem
como a periculosidade dos residuos a serem dispostos.

Para compreender melhor a respeito do que seja reducao na fonte, Mansor
(2010) explicam que também é conhecida como “prevencdo de residuo”, definida
pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América (EPA), como
qualquer mudanca no projeto, fabricacdo, compra ou uso de materiais/produtos,
inclusive embalagens, de modo a reduzir a sua quantidade ou periculosidade, antes
de se tornarem residuos solidos.

A determinacdo da composicdo gravimétrica dos residuos é também um
dado essencial. No caso dos residuos de origem domiciliar e comercial,

normalmente dispostos em aterros, os componentes geralmente discriminados na
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composigcdo gravimétrica sdo: matéria organica putrescivel, metais ferrosos, metais
ndo ferrosos, papel, papeldo, plasticos, trapos, vidros, borracha, couro, madeira,
entre outros (ZANTA; FERREIRA, 2003). O Quadro 3 apresenta alguns exemplos

gue podem compor esta categoria, observando-se a diversidade de materiais.

Quadro 3 - Exemplos basicos de cada categoria de residuos solidos urbanos

CATEGORIA

EXEMPLOS

Matéria orgénica putrescivel

Restos alimentares, flores, podas de arvores

Plastico

Sacos, sacolas, embalagens de refrigerantes,
agua e leite, recipientes de produtos de limpeza,
esponjas, isopor, utensilios de cozinha, latex,
sacos de rafia.

Papel e papelédo

Caixas, revistas, jornais, cartdes, papel, pratos,
cadernos, livros, pastas.

Vidro

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelhos,
embalagens de produtos de limpeza,
embalagens de produtos de beleza, embalagens
de produtos alimenticios.

Metal ferroso

Palha de ago, alfinetes, agulhas, embalagens de
produtos alimenticios.

Metal ndo-ferroso

Latas de bebidas, restos de cobre, restos de
chumbo, fiacdo elétrica.

Madeira

Caixas, tabuas, palitos de fosforos, palitos de
picolé, tampas, méveis, lenha.

Panos, trapos, couro e borracha

Roupas, panos de limpeza, pedagos de tecido,
bolsas, mochilas, sapatos, tapetes, luvas, cintos,
baldes.

Contaminante quimico

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas,
raticidas, colas em geral, cosméticos, vidros de
esmaltes, embalagens de produtos quimicos,
latas de 6leo de motor, latas com tintas,
embalagens pressurizadas, canetas com carga,
papel-carbono, filme fotogréfico.

Contaminante biolégico

Papel higiénico, cotonetes, algoddo, curativos,
gazes e panos com sangue, fraldas descartaveis,
absorventes higiénicos, seringas, laminas de
barbear, cabelos, pélos, embalagens de
anestésicos, luvas.

Pedra, terra e ceramica

Vasos de flores, pratos, restos de construgéo,
terra, tijolos, cascalho, pedras decorativas.

Diversos

Velas de cera, restos de sabdo e sabonete,
carvao, giz, pontas de cigarro, rolhas, cartdes de
crédito, lapis de cera, embalagens longa-vida,
embalagens metalizadas, sacos de aspirador de
po, lixas e outros materiais de dificil identificac&o.

Fonte: Adaptado de Pessin(2002).

No que ser refere & populagédo, a adesédo a reducdo na fonte é priorizar a
aquisicao de produtos ou materiais cujas embalagens causem menos impactos
ambientais, bem como repensar os padrbes de consumo e descarte corriqueiros

praticados.
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O Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2001) explica que o plano de
gerenciamento é um documento que apresenta a situacdo atual do sistema de
limpeza urbana, sendo pré-selecionadas as alternativas mais viaveis, com o
estabelecimento de acbes integradas e diretrizes sob 0s aspectos ambientais,
econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais, sendo para
todas as fases de gestdo dos residuos, desde a sua geracdo até a sua destinacao
final.

Dessa maneira, o plano de gerenciamento deve constar um diagndstico da
situacdo atual, apresentando 0s aspectos: institucionais, legais, administrativos,
financeiros, sociais, educacionais, operacionais e ambientais do sistema de limpeza
publica (ZANTA; FERREIRA, 2003).

3.5.1 Gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos

O gerenciamento dos residuos solidos urbanos é integrado e envolve
diferentes 6rgados da administracéo publica e da sociedade civil. A Prefeitura, como
gestora urbana, € a principal responsavel pelo gerenciamento de residuos do
municipio (MANSOR, 2010).

Cabe a Prefeitura organizar o sistema de limpeza urbana e o0 manejo dos
residuos solidos definindo a forma de gerenciamento que ira funcionar,
considerando as atividades de coleta domiciliar, transbordo, transporte, triagem para
fins de reutilizacdo ou reciclagem, tratamento, disposicéo final, varricdo, capina e
poda de arvores em logradouros publicos e outros servicos (MANSOR, 2010).

Como ja foi mencionado, os residuos sélidos urbanos sdo aqueles gerados
nas residéncias, comércio e servicos locais. Normalmente sdo contidos de matéria
organica, embalagens, material de escritério, residuos descartados em banheiros e
outros.

Para gerenciar bem estes residuos, € necessaria uma caracterizacao
gualitativa e quantitativa. Assim, apontam-se trés etapas do gerenciamento de
residuos solidos urbanos: coleta, tratamento e disposic¢ao final.

A coleta e o transporte (Figura 3) destes residuos devem ser efetuados,
geralmente pela Prefeitura por meio de veiculos proprios ou pela contratagdo de
empresas particulares, cadastradas e autorizadas pela Prefeitura para a realizagao

da coleta e transporte.
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Figura 3 - Veiculo para coleta regular de residuos sélidos tipo compactador

Fonte: Fonte: Fernando A. Wolmer/ CETESB, 2009.

O ponto de partida para o setor de reciclagem é a propria fonte geradora,
sendo removidos 0s materiais reciclaveis: papeis plasticos, vidros, metais e materiais
organicos, os quais séo separados previamente, sendo as principais modalidade de
coleta seletiva: porta-a-porta, postos de entrega voluntaria ou locais de entrega
voluntaria, por intermédio de postos de troca e catadores (GRIMBERG; BLAUTH,
1998).

Conforme Grimberg e Blauth (1998), a coleta seletiva nos municipios surge
muitas vezes por segmentos sociais diversos, ndo sendo sempre pela iniciativa da
administracdo municipal. Os segmentos sociais geralmente exigem dos 6rgaos
competentes, posturas adequadas ao meio ambiente e melhor qualidade de vida aos
catadores de lixo.

A coleta de materiais reciclaveis, triados na fonte é feita de forma
complementar a coleta regular ou pode ser realizada porta-a-porta ou por entrega

voluntaria, conforme se pode observar nas Figuras 4 e 5.



Figura 4 - Veiculo para coleta seletiva de materiais reciclaveis
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Fonte: http://www.ecourbis.com.br/site/coleta.aspx?content=seletiva>Acesso em
marco. 2017.

Figura 5 - Ponto de entrega voluntaria de residuos solidos

Fonte: Autor, 2017.
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Através da Resolucéo n° 275, de 25 de abril de 2001, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), estabeleceu cores especificas para a reciclagem,

conforme o Quadro 4.

Quadro 4 - Cores especificas para a reciclagem

Cor Material
Azul Papel e papeldo
Vermelho Plasticos
Verde Vidros
Amarelo Metais
Preto Madeira
Marrom Residuos Orgéanicos
Laranja Residuos perigosos
Branco Servigcos ambulatoriais e de saude
Roxo Residuos organicos
Cinza Residuo geral no reciclavel, misturado ou contaminado néo
passivel de separacéo.

Fonte: Fonte: Modificado (BRASIL, 2001).

3.5.1.1 Disposicéao Final dos Residuos Sélidos

Um dos maiores problemas enfrentados na atualidade é a disposic¢éo final
dos residuos sélidos, sendo mais grave nos paises pobres. No Brasil, das 228.413
toneladas de lixo coletadas diariamente, 21% sdo encaminhadas para os lixdes,
38% para aterros controlados, 36% para aterros sanitarios, 3% para usinas de
compostagem, 1% para triagem e reciclagem, 0,5% para incineracdo, 0,5% para
locais néo fixos (NASCIMENTO, 2008).

Até pouco tempo era pratica comum a simples coleta e deposi¢édo do residuo
sélido urbano no solo, sem critérios técnicos, em locais inadequados, provocando
grandes impactos sobre o meio ambiente e a salde publica. Nas ultimas décadas é
que foram desenvolvidas e implementadas técnicas de engenharia sanitaria e
ambiental para destinar de maneira adequada e ambientalmente segura os residuos
sélidos domiciliares (MANSOR, 2010).

Mansor (2010) consideram o aterro sanitario como a solucdo mais
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econbmica para a questdo dos residuos sélidos, quando comparadas a outras
alternativas como: incineragdo, compostagem e pirdlise.

As usinas de triagem e compostagem tém ampliado o seu espaco no
mercado, mas ainda ha muito questionamento a respeito da qualidade do composto
organico e o preco pago pelos produtos reciclados nessas instalagbes. A
compostagem € o processo bioldgico de decomposicdo da matéria organica como:
cascas, restos de frutas, podas de arvores, restos alimentares e outros, ha presenca
de oxigénio (PEREIRA NETO, 1996).

A incineragéo, se por um lado reduz consideravelmente o volume do lixo, por
outro, tem o0s elevados custos operacionais e de investimentos, tanto nas
instalacdes de incineracdo propriamente ditas como em outras instalacbes de
protecdo ambiental, imprescindiveis atualmente (SCHALCH, 2002).

A pir6lise é a decomposicao quimica da matéria organica, por calor, na
auséncia de oxigénio e aplica-se principalmente no tratamento de residuos soélidos.
O processo consiste da trituracdo destes residuos, previamente selecionados, 0s
guais em seguida sdo destinados ao reator, onde, através de uma reacédo
endotérmica, ou seja, absor¢des de calor ocorrem as separac¢des dos subprodutos
em cada etapa do processo. Os produtos resultantes do processo de pirélise sdo
compostos de partes: gasosa, liquida e sélida (FLORENTINO; CARVALHO, 2004).

A pior forma de disposicéo final de residuos sélidos € o lixdo, onde sao
descartados simplesmente sobre o solo, sem nenhuma forma de protecdo a saude
publica e ao meio ambiente. Esta forma é conhecida também como descarga a céu
aberto ou vazadouro (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

Esta forma de disposicao final propicia a proliferacdo de vetores, moscas,
baratas, ratos, geram odores e causam poluicio das aguas superficiais ou
subterraneas (NASCIMENTO, 2008).

Além disso, os lixdes também propiciam a criacdo de animais domésticos e
a presenca dos catadores que muitas vezes residem nestes locais, gerando também
problemas sociais, pois muitas familias sobrevivem da catacdo de residuos e
condicOes precarias de subsisténcia.

De acordo com a Norma Brasileira ABNT NBR 8419/1992, o aterro sanitario
€ uma técnica de disposi¢do de residuos soélidos urbanos no solo que menos causa
danos a saude publica, visto que utiliza os principios de engenharia, de maneira que

o residuo seja confinado no menor volume possivel, coberto com uma camada de
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terra ao final do trabalho de cada dia, ou conforme necessario.
Os aterros sanitarios apresentam uma série de vantagens e desvantagens
com relacdo a outras formas de destinacédo final dos residuos sélidos urbanos,

conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens dos aterros sanitarios

VANTAGENS DESVANTAGENS
Custo de investimento é muito menor | Ndo trata os residuos, consistindo em
que o requerido por outras formas de | uma forma de armazenamento no solo.
tratamento de residuos.
Custo de operacao muito menor que o | Requer areas cada vez maiores.
requerido pelas instalacdes de
tratamento de residuos.
Apresenta poucos rejeitos ou refugos a | A operacdo sofre acdo das condigbes
serem tratados em outras instalacdes. climaticas.
Simplicidade operacional. Apresenta risco de contaminacdo do
solo e da dgua subterrnea.

Flexibilidade operacional, sendo capaz
de operar bem mesmo ocorrendo
flutuacdes nas quantidades de residuos
as serem aterradas.

Fonte: Fonte: Modificado de CETESB (1997).

Conforme Mansor (2010) um aterro sanitario deve ter:

*Sistema de impermeabilizacédo: elemento destinado a isolar os residuos do
solo natural subjacente, de maneira a minimizar a percolacdo de lixiviados e de
biogas.

*Sistema de drenagem de lixiviados: conjunto de estruturas que tem por
objetivo possibilitar a remocdo controlada dos liquidos gerados no interior dos
aterros sanitarios.

*Sistema de tratamento de lixiviados: instalacbes e estruturas destinadas a
atenuacado das caracteristicas dos liquidos percolados dos aterros que podem ser
prejudiciais ao meio ambiente e a saude publica.

*Sistema de drenagem de gases: estrutura que tem por objetivo possibilitar a
remocao controlada dos gases gerados no interior dos aterros, como a decorréncia
dos processos de decomposicdo dos materiais biodegradaveis presentes nos
residuos.

*Sistema de tratamento de gases: instalagbes e estruturas destinadas a
gqueima em condicbes controladas dos gases drenados dos aterros sanitarios,

podendo ou nao resultar no aproveitamento da energia térmica obtida desse
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processo.

*Sistema de drenagem das 4guas pluviais: conjunto de canaletas, revestidas
ou nao, localizadas em diversas regides dos aterros, que tém como objetivo captar e
conduzir de forma controlada as aguas de chuva precipitadas sobre as areas
aterradas ou em seu entorno.

*Sistema de cobertura (operacional e definitiva): camada de material terroso
aplicada sobre os residuos compactados, destinada a dificultar a infiltracdo das
aguas de chuva, o espalhamento de materiais leves pela acdo do vento, a acao de
catadores e animais, bem como a proliferagao de vetores.

*Sistema de monitoramento: estruturas e procedimentos que tém por
objetivo a avaliacdo sistematica e temporal do comportamento dos aterros, bem
como sua influéncia nos recursos naturais.

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam respectivamente o0s sistemas de
impermeabilizacdo, sistema de drenagem de gases e sistema de drenagem de

aguas pluviais.

Figura 6 - Sistema de impermeabilizacdo de um aterro sanitario

SRR TR )

Inv »

Fonte: http://www.aviserra.web2407.uni5.net/produtos/2> acesso 03/05/2017.



Figura 7 - Sistema de drenagem de gases de um aterro sanitario

Fonte: http://www.straws.com.br/aterro-sanitario/>acesso 05/05/2017.

Figura 8 - Sistema de drenagem de aguas pluviais de um aterro sanitario

p P T > >

Fonte: http://zacariasalbuquerque.blogspot.com.br/2012/08/aterro-
sanitario.html>acesso 05/05/2017.
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Para os municipios que geram até dez toneladas de residuos por dia, sdo
recomendados o0s aterros sanitarios em valas (Figura 9), visto que se constituem em
obras simples com valas estreitas e compridas, feitas por retro escavadeiras, onde
os residuos sdo depositados sem compactacdo e cobertos com terra diariamente
(MANSOR, 2010).

Figura 9 - Aterro sanitario em forma de valas

Fonte: http://www.ufjf.br/engsanitariaeambiental/files/2012/09/.

3.5.1.2 Residuos Domiciliares - Organicos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), em seu artigo 13
define os residuos domiciliares como: “aqueles originarios de atividades domésticas
em residéncias urbanas”.

Conforme o Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos
(IBAM, 2001) os residuos domiciliares definem-se em: “residuos gerados nas
atividades diarias em casas, apartamentos, condominios e demais edificacbes
residenciais”.

O residuo domiciliar gerados no Brasil possui como caracteristica importante

a sua composicdo que é predominantemente de materiais organicos, ou seja,
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substancias que provém de animais e vegetais, diferentemente de outros paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos, onde a predominancia maior € de materiais
descartaveis como: papel, papeldo, plastico, vidro e metal (FRESCA, 2007).

De acordo com Cunha (2016), os residuos domiciliares séo classificados em

funcdo dos materiais que o compdem, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Classificagdo dos residuos domiciliares em fungéo dos materiais que o
compdem

— Matéria organica

— Papel/papeldo

— Metal/aluminio

Vidro

— Plastico

‘ residuos domiciares‘

—  Embalagens

— Rejeitos

Fonte: Cunha (2016).

Um modelo de gestdo e de gerenciamento de residuos sélidos exige
conhecimento das distintas formas de tratamento e destinagéo final dos residuos.
Esse tratamento envolve um conjunto de atividades e processos com 0 objetivo de
promover a reciclagem de alguns de seus componentes, além da transformacao da
matéria organica em composto, para ser utilizado como fertilizante e condicionador
do solo, ou em polpa para a utilizacdo como combustivel (SCHALCH, 2002).

As vantagens sao de ordem ambiental e econdmica. A vantagem econdmica
que mais se sobressai é a redugcdo dos custos com a disposicéo final (JARDIM,
1995).

Schalch (2002) citam alguns fatores que recomendam o tratamento dos

residuos:
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- a escassez de areas para a destinacao final dos residuos;
- a disputa pelo uso das areas remanescentes com a populacdo de menor

renda;

- a valorizacdo dos componentes dos residuos como forma de promover a
conservagao de recursos;
- a economia de energia;

- a diminuicdo da poluicdo das aguas e do ar;
- a inertizacao dos residuos sépticos;
- a geracao de empregos, através da criacdo de industrias recicladoras.

Os processos de transformacao de residuos soélidos domiciliares podem ser

resumidos no Quadro 6.

Quadro 6 - Processos de transformacdes utilizados para o gerenciamento de

residuos sélidos domiciliares

PROCESSO DE METODOS DE PRINCIPAL CONVERSAO EM
TRANSFORMACAO TRANSFORMACAO PRODUTOS
Fisico Manual ou mecénica Componentes individuais
Separagdo de componentes Aplicagéo de energia em forma | encontrados nos residuos
Reducéo de volume de forca ou presséo domiciliares.

Reducéo de tamanho

Aplicagcdo de energia para
retalhamento e moagem

Reducéo de volume do material
original.

Reducdo de tamanho dos
componentes originais
Quimico Oxidacéo térmica Di6xido de Carbono (CO2),
Combustéo Destilagéo destrutiva diéxido de enxofre (SO2), outros
Pirélise produtos de oxidagao, cinzas
Vérios gases, alcatrdo e
composto de carbono.
Bioldgico Converséo biologica aerbbica Composto  humificado  usado
Compostagem aerébica Conversao biolégica | como condicionador de solos
Digestao anaerobica anaerdbica Metano (CH4), dioxido de
carbono

(C0O2), humus

Fonte: Tchobanoglous(1993).

3.5.1.3 Residuos de Limpeza Urbana - Poda e Capina

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), em seu artigo 13, os residuos de

limpeza urbana sao definidos como “originarios da varrigao, limpeza de logradouros

€ vias publicas e outros servicos de limpeza urbana”.

Conforme ja foi mencionado, a NBR 10.004/10 classifica os residuos de

poda e capina como residuos solidos de classe Il, considerados ndo perigosos,

devendo receber seu tratamento e destinagao final de igual maneira como o0s

residuos urbanos domiciliares.

Os residuos de poda e capina sao considerados volumosos pela exigéncia
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de acondicionamento, coleta e transporte especial, especialmente em locais com
altos indices de areas verdes (ARAUJO, 2002).

3.5.1.4 Residuos da Construcédo Civil - RCC

Conforme a PNRS (BRASIL, 2010) em seu artigo 13, os residuos da
construcdo civil sdo definidos como “os gerados nas construgdes, reformas, reparos
e demoli¢cdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacao e
escavacgao de terrenos para obras civis”.

Em termos técnicos, os residuos da construcdo civel foram definidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucdo n°
307/2002 em seu artigo 2° como:

Residuos da construgcdo civil: sdo o0s provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil e o0s
resultantes da preparacéo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagBes, fiacdo elétrica etc.,

comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL,
2002).

A PNRS, através do Decreto 7.404 recomenda o uso do termo RCC
denominacdo que abrange os residuos originarios de servicos de construcdo e
demolicdo tais como: construcdes, reformas, reparos de obras de construcao civil
em geral, residuos da cadeia produtiva da industria da construcéo civil, preparacéo
de terrenos e obras de escavacéo, demolicdes planejadas ou demoli¢cdes originadas
em catastrofes, e ainda residuos dessa natureza coletados em logradouros por
servicos de limpeza publica (CORDOBA, 2014).

Apesar de ndo apresentar tantos riscos diretos a salde humana quanto os
residuos domésticos e os de servicos de saude, os residuos da construcdo civil
(Figura 11), se ndo forem gerenciados de maneira adequada, podem causar
diversos impactos ambientais (MANSOR, 2010).

Sendo o consumo de materiais e geracao de residuos da construcdo civil
localizados em diversos pontos da cidade, uma das dificuldades € o gerenciamento
destes residuos. A outra dificuldade é a informalidade de grande parte das obras,
visto que provém de eventos informais: obras de construgéo, reformas e demoligbes,

geralmente realizadas pelos proprietarios dos imoveis.
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Figura 11 - Residuos da construcao civil

L5 2

Fonte: Autor, 2017.

O poder publico dettm o papel fundamental de disciplinar o fluxo dos
residuos, utilizando instrumentos especificos para regular e fiscalizar a sua
movimentacdo, especialmente daqueles gerados em obras informais
(MANSOR, 2010).

A nivel federal, o gerenciamento adequado dos residuos da construgéo civil
tem o apoio da legislacdo ambiental através da Resolucdo CONAMA n° 307 de
2002, que estabelece as diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo destes
residuos, disciplinando as ag¢fes necessérias para minimizar 0s impactos
ambientais. Além desta Resolugédo, devem ser observadas também as legislactes
estaduais e municipais, quando houver.

O reaproveitamento dos RCC pode ser realizado dentro ou fora dos
canteiros de obras, visto que os materiais como: argamassa, concreto, material
ceramico, madeira, vidro e componentes de vedacdes, que possuem alto poder de
reciclagem, sao submetidos a trituracdo, ocorrendo assim a quebra dos residuos em
pedacos menores (CUNHA, 2016).
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Os residuos da construcdo civil devem ser coletados adequadamente,

triados e transportados para o seu destino final, podendo ser um aterro ou uma

usina de beneficiamento. A Resolucdo CONAMA 307/2002, em seu artigo 3°,

classificou os residuos da construcdo civil em quadro classes, facilitando assim a

separacédo dos residuos segundo as destinagfes previstas, conforme o Quadro?.

Quadro 7 - Classificacéo dos residuos da construcéo civil conforme Resolucéo

Classe A

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como
componentes ceramicos, argamassa, concreto e outros inclusive solos, que
deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados; ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcao civil, onde
deverdo ser dispostos de modo a permitir sua posterior reciclagem, ou a
futura utilizacdo da &rea aterrada para outros fins.

Classe B

Residuos reciclaveis, tais como: plasticos, papel e papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros, que deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a &reas de armazenamento temporario, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Classe C

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis para reciclagem/recuperacéo, tais como os restos
de produtos fabricados com gesso, que deverdo ser armazenados,
transportados e receber destinacdo adequada, em conformidade com as
normas técnicas especificas.

Classe D

Residuos perigosos oriundos da construcdo, tais como: tintas, solventes,
Oleos e outros, ou aqueles efetiva ou potencialmente contaminados,
oriundos de demoligbes, reformas e reparos em clinicas radiolégicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude, que
deverdo ser armazenados, transportados ou destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Fonte: Mansor (2010).

Além dos beneficios ambientais que sao obtidos por meio do gerenciamento

adequados dos RCC, obtém-se também ganhos econbémicos resultantes das

multiplas aplicacdes praticas dos produtos da sua reciclagem por meio da utilizacédo

de tecnologias simples e amplamente disponiveis no mercado. Os residuos de

classe A podem ser reciclados em unidades de tratamento apropriadas
denominadas usinas de beneficiamento de RCC (MANSOR, 2010).
Uma das opcdes de uso dos RCC, especialmente nos municipios de

pequeno porte, com geracdo reduzida destes residuos, é a utilizacdo direta, sempre

apos uma triagem, em pavimentacao de estradas vicinais, dispensando as usinas de

beneficiamento e equipamentos dispendiosos (MANSOR, 2010).
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3.6 RESIDUOS DE SIGNIFICATIVO IMPACTO AMBIENTAL

3.6.1 Pilhas e Baterias

A auséncia de alternativas e a escassez de informagdo acarretam no
descarte inadequado de pilhas e baterias, provocando graves problemas ambientais.
No Brasil, pilhas e baterias sdo descartadas no lixo comum. Os metais pesados,
como mercurio, chumbo, cadmio e niquel, sdo altamente corrosivos e podendo
contaminar o solo, as plantas e o lencol freatico. Além de apresentar toxicidade a
saude humana. Nos ultimos anos, mais de 11 toneladas de baterias de celular foram
despejadas com o lixo doméstico.

Até os anos de 1990, a contaminacdo ambiental gerada por pilhas e baterias
usadas ainda ndo eram de grande relevancia para os 6rgdos ambientais. A partir de
1999, o Brasil passa possuir uma legislacdo especifica que dispde sobre as pilhas e
baterias que contém mercurio, chumbo e cadmio (Resolu¢cdes CONAMA: n° 257, de
30/06/99; e n°® 263, de 12/11/99). Em 2008, a Resolugéo 257 foi revogada, entrando
em vigor a Resolucdo 401 que define a destinacdo ambientalmente adequada das
pilhas e baterias usadas, mesmo que essas ndo excedam a quantidade permitida de
metais pesados. Segundo a norma NBR 10004, as pilhas e baterias (Figura 12)
apresentam caracteristicas de corrosividade, reatividade e toxicidade, classificando-
as como residuos perigosos.

A coleta seletiva é recente no Brasil, a coleta de pilhas e baterias iniciou no
dia 22 de julho de 2000 e a reciclagem de alguns tipos de pilhas e baterias, comecou
no dia 22 de julho de 2001 (TOLENTINO e ROCHA FILHO, 2000; WOLFF e
CONCEICAO, 2001). Conhecer a composicdo de pilhas e baterias e fundamental
para recicla-las. Pesquisas sobre processos para reciclar as baterias usadas ou
tratd-las para uma disposicdo segura, estdo sendo realizadas. A reciclagem de
pilhas e baterias podem seguir trés processos: baseado em operacdes de

tratamento de minérios, hidrometalurgica ou pirometalurgica.
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Figura 12 - Residuos de significativo impacto ambiental pilhas e baterias
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Fonte: http://www.educare.bio.br/wordpress/?tag=impacto-ambiental>acesso
02/05/2017.

Devido a falta de estrutura para coleta e poucas empresas que realizam a
reciclagem, o material coletado se tornou um problema para muitas cidades
brasileiras. Em 2008, foi decretado logistica reversa para pilhas e baterias do pais.
Ficando o comércio varejista responsavel por encaminhar o material coletado aos
fabricantes e importadores que sdo responsaveis pela reciclagem, ou, quando néo
for possivel, pelo descarte definitivo em aterros sanitarios licenciados (Resolucdo
CONAMA n° 401 de 04/11/2008).

3.6.2 Lampadas Fluorescentes

No Brasil, as lampadas incandescentes foram substituidas pelas lampadas
fluorescentes (LF) compactas (Figura 13), as quais sao mais eficientes do ponto de
vista energético. No entanto, as lampadas fluorescentes contém mercurio em sua
composicdo, um metal pesado que possa causar danos a salde e ao meio ambiente

global, pois € um poluente toxico, persistente e bioacumulativo, o qual esta se
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dispersando continuamente através da superficie terrestre. Por ser persistente, ndo

pode ser eliminado e permanece no meio ambiente (BACILA, 2014).

Figura 13 - Residuos de significativo impacto ambiental lampadas fluorescentes

Fonte: http://www.descalvadonews.com.br/noticias/2015/maio/23lampadas.htm>
acesso 02/05/2017.

Além do mercurio, existem pelo menos mais onze elementos que Ssao
utilizados em lampadas que podem originar impactos ambientais negativos. Estas
substancias séo: antimonio, bario, chumbo, cadmio, indio, sddio, estrdncio, talio,
vanadio, itrio e elementos de terras raras. A maioria dos os estudos referentes ao
impacto ambiental das lampadas relacionam apenas o mercurio e 0 sodio, pois sédo
0S que tém mais relevancia quantitativa nas lampadas (ZANICHELI, 2004).

Desta forma, sdo importantes os cuidados e precaucbes no manuseio e
destinacdo final dos residuos provenientes de LF, devido aos impactos
socioambientais que podem ocorrer pelo descarte inadequado. Um dos melhores
sistemas para este tipo de rejeito é a logistica reversa, bem como uma politica para
promover a orientacdo da populacdo quanto aos riscos gerados pela exposicéo ao

mercurio.
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3.6.3 Logistica Reversa dos Residuos de Significativo Impacto Ambiental (lampadas
fluorescentes, pilhas e baterias)

O descarte incorreto dos residuos de significativo impacto ambiental trazem
sérios danos a saude do homem, o CONAMA através de resolucdo estabelece que
pilhas e baterias que contenham em suas composi¢des chumbo, cadmio, mercurio e
seus compostos, tenham os procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, tratamento
ou disposicéao final ambientalmente adequado.

A lampada fluorescente, que é um residuo considerado perigoso, pois sua
composicdo possui substancias toxicas como o mercurio, que pode contaminar solo
e a agua. No mercado brasileiro as lampadas sdo oriundas de importacdes,
principalmente da China.

Segundo Avant (2012), varias induastrias trabalham com o0s seguintes
nameros em comum: Compactas fluorescentes 190 milhdes/ano; Fluorescentes
tubulares 95 milhdes/ano e Fluorescentes compactas sem reator integrado 18
milhdes/ano.

Atualmente ha no Brasil, oito empresas recicladoras de lampadas,

distribuidas entre os estados brasileiros, como é apresentado no Quadro.

Quadro 8 - Principais recicladoras de lampadas fluorescentes no Brasil

Apliquim Brasil Recicle
Sédo Paulo Naturalis Brasil Desenvolvimento de Negdcios

TramppoComercio e Reciclagem de Produtos Industriais Ltda- Me

. . Hg Descontaminacéo Ltda
Minas Gerais _ _ _ .
Recitec — Reciclagem Técnica do Brasil Ltda

Apliquim Brasil Recicle

Santa Catarina | Silex Industria e Comercio de Produtos Quimicos e Minerais Ltda

Parana Mega Reciclagem de Materiais Ltda

Fonte: Plano municipal de saneamento basico de Alpinépolis-MG (2015).

A PNRS em 2010 sancionou através de decreto n°7. 404 da lei n® 12. 305
/2010, na qual consta, dentre outros objetivos, a efetivacdo do planejamento de

logistica reversa para uma série de residuos, dentre os quais se destaca os residuos
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de significativo impacto ambiental (lampadas fluorescentes, pilhas e baterias).
Logistica Reversa € uma forma das empresas garantirem que os produtos

colocados no mercado, possam ser descartados em locais apropriados e, assim,

retornar ao fabricante, para que sejam reciclados ou tenham um descarte final

ambientalmente adequado.
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4 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento desse estudo contemplou uma pesquisa de campo e
bibliografica. Sendo que a bibliografia abrangeu varios autores, do cenario ambiental
com a incorporacdo da tematica sobre residuos e buscou-se um embasamento
tedrico que dé sustentabilidade para o debate dos resultados obtidos, e que néo
sirva apenas como senso comum, mas como caminho de fornecer o conhecimento
cientifico acumulado sobre este problema.

Para uma melhor organizacdo e entendimento dos dados referentes a coleta
dos dados para os residuos solidos urbanos, sendo eles: RD (domiciliares), RLU
(poda e capina), RCC (construcao civil) e residuos de significativo impacto ambiental
(lampadas, baterias e pilhas), foram desenvolvidas as etapas apresentadas na

Figura 14.

Figura 14 - Fluxograma das atividades executadas no presente trabalho

Mapear o local de estudo, visando a abrangéncia dos bairros que
serdo realizados a pesquisa

Identificar os RSU do estudo de acordo com as
informacdes do orgdo gestor da cidade.

Identificacdo dos pontos geradores de
RSU, através de visita in locu nos
locais do estudo

Caracterizacao qualitativa dos
residuos sélidos domiciliares da
area de estudo

Proposta de melhorias e solucbes
para a minimizacdo da geragao
dos residuos sélidos do estudo

Fonte: Autor, 2017.



57

4.1 MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

Para dar inicio ao projeto, foi necesséario buscar informacdes sobre o
municipio de Alpinépolis juntamente com o0s 0Orgdos publicos municipais, onde
agendou-se uma entrevista com o responsavel da prefeitura, para a obtencédo das
informacdes referentes a coleta de residuos deste municipio, identificando a
quantidade de RSU gerados e coletados diariamente.

Em relacdo aos dados referentes a caracterizacdo da area do estudo como:
dados histéricos, niumeros de habitantes, economia local, densidade demogréfica,
pontos turisticos, divisdo geografica e quantidade de bairros existentes na area
urbana foram obtidos através do site oficial da prefeitura.

Com o levantamento dos dados referentes ao mapeamento da zona urbana,
escolheu-se duas escolas para a realizacdo da pesquisa, sendo uma escola que
oferece o ensino infantil e fundamental a escola municipal Domingos Gongalves de
Lima, e a outra que oferece ensino fundamental e médio a escola estadual Dona
Inda. Durante o levantamento dos dados que foi realizado com os alunos, pais e
tutores, através de um questionario enviado para as escolas, foi observado que os
alunos residiam no bairro CEA e no loteamento Panorama, que esta localizado
também na mesma area, e dessa forma ampliou-se a pesquisa para 0 comercio
dessa regido. Assim, um outro questionario, com o mesmo objetivo, foi elaborado

para o comércio desse local.

4.2 CARACTERIZACAO DOS RSU E DE SIGNIFICATIVO IMPACTO AMBIENTAL
DO ESTUDO DE ACORDO COM OS DADOS DO ORGAO GESTOR

O projeto delimitou-se pela pesquisa de campo, em uma busca de dados do
orgdo gestor responsavel pela coleta, 0 DEMOP (Departamento Municipal de Obras
Publicas), solicitando informacdes a respeito dos geradores de RD, RLU e RCC, e
residuos de significativo impacto ambiental (lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias); a periocidade; forma de coleta; procedimento no armazenamento,
descarte final e transporte desses residuos. Para a aquisicdo desses dados, foi
realizada uma entrevista com o responsavel do DEMOP utilizando um questionario

abordando as questbes mostradas no Quadro 9.
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Quadro 9 - Questionario de identificacdo dos geradores de RSU em relacéo ao
bairro CEA e loteamento Panorama com o responséavel pelo departamento de obras

da prefeitura de Alpinopolis.

PERGUNTAS
Como é realizada a coleta dos RSU no bairro CEA e loteamento Panorama?
( ) Diariamente
1 () Semanalmente
() Quinzenalmente
() Mensalmente
5 Existe coleta seletiva no municipio de Alpinépolis?
3 Existe transbordo no municipio de Alpindpolis?
De que forma a coleta do lixo é realizada?
() Caminhao proéprio da prefeitura adequado a coleta de lixo
4 () Caminhdo comum com cagamba da prefeitura
() Caminhdo adequado a coleta de lixo terceirizado
() Caminhdo comum com cacamba terceirizado
Quais os tipos de residuos séo recolhidos?
() Orgénicos
( ) Poda e Capina
5 () Construcéo Civil
( ) LAmpadas
() Pilhas e baterias
() Outros, quais?
Quantos quilos de residuos domiciliares sao recolhidos diariamente no bairro e
loteamento?
6 ( ) de 10 a 20 quilos ( ) de 60 a 80 quilos
() de 20 a 40 quilos ( ) de 80 a 100 quilos
() de 40 a 60 quilos () acima de 100 quilos
Quantos quilos de residuos da construgéo civil sdo recolhidos diariamente no
bairro e loteamento?
7 ( ) de 10 a 20 quilos ( ) de 60 a 80 quilos
() de 20 a 40 quilos ( ) de 80 a 100 quilos
() de 40 a 60 quilos () acima de 100 quilos
Quantos quilos de residuos de poda e capina séo recolhidos diariamente no
bairro e loteamento?
8 ( ) de 10 a 20 quilos () de 60 a 80 quilos
() de 20 a 40 quilos ( ) de 80 a 100 quilos
() de 40 a 60 quilos () acima de 100 quilos
Quantos quilos de residuos de significativo impacto ambiental (lampadas,
pilhas e baterias) séo recolhidos diariamente no bairro?
9 () de 10 a 20 quilos () de 60 a 80 quilos
() de 20 a 40 quilos ( ) de 80 a 100 quilos
() de 40 a 60 quilos () outros
Qual é o destino dos residuos recolhido no bairro?
10 () Aterro Sanitéario
() Usina de reciclagem
() Outro, qual?
Expanséo? Existem projetos futuros?
11 () Sim. Quais?
() Nao

Fonte: Autor, 2017.
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4.3 IDENTIFICACAO DOS PONTOS GERADORES DE RSU E DE SIGNIFICATIVO
IMPACTO AMBIENTAL NO BAIRRO DO ESTUDO

Para a identificacdo dos pontos geradores optou-se por encaminhar através
dos alunos das escolas Domingos Gongalves de Lima e Dona Inda um questionario
(Quadro 10), com o objetivo de caracterizar a coleta de residuos dos locais
selecionados para o estudo.

Nesta etapa do projeto de pesquisa foi realizada uma reunido, através de
uma visita “in loco” com a diretoria das duas escolas, sendo uma da rede municipal e
outra da rede estadual, onde os moradores da area do estudo frequentam e
estudam. Apb6s a entrega, passado quinze dias, retornou-se nas escolas e
recolheu-se o0s questionarios que foram respondidos pelos familiares dos alunos
menores (5-17anos) e pelos proprios alunos (idade igual ou superior a 18 anos).
Apés essa etapa analisou-se os resultados.

Para dar sequéncia ao trabalho, apés a identificacdo dos pontos geradores
de RSU das residéncias do CEA e do Loteamento Panorama, foi distribuido nos
comércios localizados nas duas regides pesquisadas do estudo, um questionario
(Quadro 11) abordando informacdes sobre a geracéo e destinacdo dos RSU desses
locais.

Apds um periodo de cinco dias posterior a entrega desses questionarios aos
proprietarios ou gerentes desses comeércios, 0s questionarios foram recolhidos e
analisados.

4.4 CARACTERIZACAO QUALITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo qualitativa dos RD foi obtida através de amostragens
representativas baseadas na coleta de sacos de residuos deixados nas ruas para a
coleta realizada pelo poder publico municipal.

Quanto aos materiais para a realizagcao do quarteamento foram utilizados:
Luvas, balanca com capacidade 200 kg, sacos plasticos com capacidade de 15 e 50
litros, e lona preta de 4m2.

A técnica do quarteamento 0s passos descritos a seguir:

a) O processo iniciou a partir da coleta dos sacos de RD na regido oeste de
Alpindpolis;

b) Fez-se o revolvimento da pilha e abertura das sacolas para sua maxima
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homogeneizacéo;

c) Iniciou-se primeiro o quarteamento, ou seja, dividiu 0 montante em quatro
partes aparentemente iguais, e tomou duas partes opostas em diagonal descartando
as duas restantes;

d) Na amostra resultante, repetiu-se a técnica do quarteamento, coletando
novamente duas partes em diagonal descartando as demais;

e) Os residuos de cada recipiente foram despejados sobre uma lona preta,
de modo a proceder a segregacéo de seus componentes;

f) De acordo com a definicdo dos componentes embalagem multicamada:
papel/papeldo; plastico duro e isopor; plastico mole; metal (ferrosos e nédo ferrosos),
latas de aluminio; vidro; matéria organica; rejeito: pano /trapo/téxteis e outros
residuos foram separados e acondicionados em sacos plasticos de diferentes
capacidades;

g) Depois de realizada a separacado dos componentes de cada recipiente e o
acondicionamento em sacos plasticos, estes foram pesados e os valores
registrados;

h) Apés a realizacdo de todo o processo de segregacao para cada recipiente
descarga sobre a lona preta, separagéo e pesagem de cada componente.

4.5 PROPOSTA DE MELHORIAS NOS PONTOS GERADORES DE RESIDUOS
SOLIDOS DO ESTUDO

Foi realizada uma visita “in loco” nas regides do estudo, afim de verificar as
melhorias necessarias para um eficaz gerenciamento dos residuos solidos. Sendo
feito um acompanhamento sobre o descarte dos RD, RCC, RLU e residuos de
significativo impacto ambiental.

Agendou-se com o DEMOP um acompanhamento durante dois dias
alternados no periodo vespertino, a fim de caracterizar e identificar a coleta dos
residuos solidos do bairro CEA e loteamento Panorama.

Depois de acompanhar os funcionérios responsaveis pela coleta dos RSU na
area pesquisada, agendou-se um acompanhamento durante dois dias em horarios
alternados, com a empresa privada que administra o gerenciamento do RCC, para

figurar e identificar os geradores do local do estudo.
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Quadro 10 - Questionario de identificacdo de geradores de RSU com moradores do

bairro CEA e loteamento Panorama

NUmeros de moradores da residéncia:
Género:
Idade:

PERGUNTAS

O que vocé faz com os residuos que produz?
() Joga na lixeira
() Separa para coleta seletiva

1 () Joga em terrenos baldios ou no chéao
() Separa para producgéo de artesanatos
() Outros, o qué?
5 Vocé sabe separar corretamente os residuos para reciclagem?
( )Sim () Néo
3 Vocé separaria 0s residuos da sua casa para reciclagem em seu municipio?
( )Sim () Nao
Vocé conhece o Projeto de coleta seletiva coordenado pelo Departamento
4 de Assisténcia social de Alpindpolis?
() Sim () Nao
O projeto realiza trocas de residuos reciclaveis em troca de produtos
5 alimenticios, limpeza e papelaria. Quais tipos residuos vocé mais utiliza na
troca?
Quando vocé vai as compras, se preocupa em escolher produtos que
6 agridam menos o meio ambiente?
() Sim () Nao
Onde vocé descarta os residuos de significativo impacto ambiental
(lampadas fluorescentes, pilhas e baterias)?.
" () Em terrenos baldios
() Joga no lixo juntamente com outros produtos descartaveis
() Separa e leva a um local indicado para o descarte adequado
() Outros, o qué?
9 Em sua opinido, o aterro sanitario deve receber todo tipo de residuos?
() Sim () Nao
Vocé sabe qual é o destino dos residuos do seu municipio?
10 . ~
()Sim () Néo
Vocé acha importante a implantacdo de uma usina de compostagem
11 municipal?
() Sim () Nao
Qual deve ser a responsabilidade do nosso municipio em relacdo a
reciclagem dos residuos?
() Conscientizador
12 () Incentivador

() Imparcial
() Observador
() Questionador

Fonte: Autor, 2017.
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Quadro 11 - Questionario de identificacdo de geradores de RSU com o0s
comerciantes do bairro CEA e loteamento Panorama

Local do Comércio:
Data:
Dono do estabelecimento ou gerente:

PERGUNTAS

Na compra de mercadorias pereciveis existe uma preocupacdo em
relagdo as sobras?

( ) Sim

() Nao

Como é realizado o aproveitamento das sobras?
( ) E descartado no lixo

() Os funcionarios levam para casa

() Outros. Especifique
() Nao se aplica

Qual a origem das sobras dos alimentos organicos pereciveis nao
refrigerados?

() pré-preparo

() pGs-preparo

() N&o se aplica

Qual a origem das sobras dos alimentos organicos pereciveis
refrigerados?

() pré-preparo

() pbés-preparo

() Nao se aplica

O estabelecimento realiza a separac¢ao dos residuos solidos?
( )Sim
() Nao

Quais os tipos de residuos sélidos, o seu estabelecimento comercial
separa?

( ) Caixas de papeléao

( ) Plastico bolhas

( ) Embalagens

() Outros. Especifique

Os residuos segregados sdo enviados para a reciclagem?
( )Sim
() Nao

Em seu estabelecimento qual tipo de residuos sélidos é gerado em maior
quantidade?

( ) Papel

( ) Papelao

() Residuos organicos

( ) Plastico

() Outros, quais?

Qual a destinacdo de residuos solidos com prazo de validade vencido?
Por exemplo, o 6leo de soja.

Fonte: Autor, 2017.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DO LOCAL DO ESTUDO

Historicamente, a cidade de Alpindpolis foi fundada pelo casal Justiniano dos
Reis e Ana Teodora de Figueiredo a partir da doacdo para constituicdo do
patriménio da capela. Com o falecimento de José Justiniano dos Reis falecido em
1809 a viava Dona Inda é quem passou a conduzir os destinos do arraial, por isso 0
casal foi considerado os fundadores de Alpinopolis, que passou a ter esse nome em
1914 pela Lei n° 622 de 18 de setembro do mesmo ano. O nome anterior era S&o
Sebastido da Ventania, e atualmente, muitas pessoas ainda se referem a cidade
com o nome de Ventania. Por ser situada a uma altitude de aproximadamente 900m,
ao sopé de uma serra, que foi intitulada com o nome de Alpindpolis (LOPES, 2002).

Alpindpolis fica localizada na regido Sudeste do Brasil, no sudoeste do
estado de Minas Gerais (Figura 15), o referido municipio encontra-se entre as
latitudes 21°0'3,393"S e 20°39'22,568"S e longitudes 46°15'38,096"W e
46°33'3,596"W.

Figura 15 - Mapa de localizacao geografica de Alpinépolis (MG)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:MinasGerais_Municip_Alpinopolis.svg
acesso 29/03/2017
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A emancipacéo da cidade ocorreu em 1938 pelo Decreto Lei n° 148, de 17
de dezembro. A instalacdo do municipio ocorreu em 1° de janeiro de 1939
(LOPES,2002).

A cidade de Alpindpolis esta em uma das regides mais prosperas do Estado
de Minas Gerais. Além de ter uma economia bastante diversificada, a cidade tornou-
se conhecida pelo ponto turistico chamado “Monte das Oliveiras” (Figura 16), um
espaco construido a céu aberto destinado a meditacdo, apresentacdes e excursdes

com finalidade religiosa ecuménica (CIDADESIBGE, online).

Figura 16 - Monte das Oliveiras localizado na area leste da cidade de Alpinopolis-
MG

Fonte: http://mw2.google.com/mw-panoramio/photos/medium/66349108.jpg> acesso
02/05/2017

A economia que se destaca no municipio de Alpindpolis € a agricultura,
pecuaria, extracao de minérios (quartzito) e industrias de laticinios e racdes, sendo o
PIB de Alpindpolis em 2014 de R$ 244.005.000,00 e o PIB per Capita de R$
14.806,14 (CIDADESIBGE, online).

A cidade possui (Figura 17), de acordo com o IBGE, pelo senso realizado
em 2010, 18.488 habitantes, sendo a populacdo estimada para 2016 de 19.741
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habitantes, com uma densidade demografica de 40,66 hab/km2. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) da cidade é de 0,725 (CIDADESIBGE, online).

Figura 17 - Mapa do municipio de Alpindpolis-MG

Passos

[tau de Minas

Carmo do
Rio Claro

Fazendo Concei¢do

Fonte: cidades IBGE> acesso 28/03/2017.

As redes de ensino estaduais e municipais contam atualmente com 10
escolas que atendem desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio. Também ha na
cidade trés escolas particulares e um polo de Ensino Superior.

A cidade ocupa uma area de 454,751 km? e encontra-se a uma distancia de
332 km da capital Belo Horizonte. A altitude na area central é de 870.15 m.
Alpindpolis integra-se a microrregido de Passos e faz divisa com 0s municipios de
Passos, Sdo Jodo Batista do Gloria, Bom Jesus da Penha, Nova Resende, Carmo
do Rio Claro e S&o José da Barra (CIDADESIBGE, online).

Alpindpolis é dividida segundo dados fornecidos pela prefeitura municipal em
cinco bairros urbanos, entre eles: Santa Efigénia, Vila Betania, Sdo Benedito, Mundo
Novo e CEA (Centro Esportivo Alpinopolense), e no interior desses, existem alguns
loteamentos. Desses bairros foi escolhido o CEA, pois anexo a ele, existe um

loteamento denominado Panorama, cujos lotes foram doados pelo poder publico,
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sendo planejado e com isso acarretaria maior facilidade e aplicabilidade desse
projeto.

O bairro CEA possui em 2017 uma previsao de 719 iméveis segundo dados
da prefeitura municipal de Alpindpolis, dos quais entre 70% a 75% é de area
construida, com uma populacdo de aproximadamente de 1.780 habitantes e no
Loteamento Panorama possui uma previsdo de area construida de 170 imdveis e
sua populacao € de aproximadamente 561 habitantes.

Na regido do estudo existem alguns comeércios locais como supermercado,
mercearia, padarias, e uma lanchonete. Possui uma escola de ensino fundamental
Municipal denominada Domingos Gongalves de Lima onde estudam 102 criangas de
05 a 11 anos e também um PSF (Programa de Saude da Familia) intitulado Maria
Laura de Jesus (Maria Lé€).

Na Figura 18, observa-se a localizagdo do bairro CEA com o loteamento
Panorama, onde a area amarela corresponde o bairro e area vermelha € o

loteamento.

Figura 18 - Mapa da localizacédo da area do estudo do bairro CEA e Loteamento
Panorama

@ Monte das Oliveiras

A'J. GO 1
' i "a"f?dares
Alpinopolis €

&?O x - o
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£ [l Loteamento Panorama

[] Bairro CEA

m A

Fonte: Google maps> acesso 30/03/2017.
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Além da caracterizac@o das residéncias e dos comeércios locais, foi possivel
figurar alguns locais de uso comunitario como: Um ginasio poliesportivo, um campo

de futebol, uma pista de skate e uma praca todos localizados no bairro CEA.

5.2 CARACTERIZACAO DOS RSU DO ESTUDO DE ACORDO COM OS DADOS
DO ORGAO GESTOR

Com a inexisténcia de um programa de coleta seletiva no municipio, os
residuos reciclaveis e de significativo impacto ambiental sdo coletados juntamente
com o restante dos residuos gerados nos domicilios, ndo dispondo de separagéo
especifica para estes residuos. A coleta dos residuos sélidos acontece diariamente
de segunda a sadbado e abrange 100% da area urbana e 80% da zona rural, sendo
gue os outros 20% tem disposi¢cdo nos domicilios geradores. A coleta é realizada por
10 funcionarios, sendo dois motoristas, e oito servidores que realizam a coleta dos
residuos da cidade, através de caminhdo prensa pertencente ao municipio, e sua

destinacéo final € no aterro controlado denominado Goiabeiras.

5.2.1 Residuos Domiciliares

Os RD séo coletados diariamente em caminh&o prensa e segundo dados por
estimativa sdo cerca de 20 toneladas ao dia em todo o municipio. Na area da

pesquisa sao coletados aproximadamente cerca de 2 toneladas/dia.

5.2.2 Residuos de Limpeza Urbana

Os RLU (poda e capina) sdo coletados quinzenalmente, e a estimativa
meédia na area do estudo € de 100 a 150 kg e sao recolhidos através de caminhdo
cacamba. O servico também pode ser realizado por iniciativa privada através de
aluguel de cacambas, onde o ponto gerador é responsavel por solicitar o servigco e
posteriormente ao uso entra em contato com a empresa responsavel para descarte

desses residuos no aterro controlado.

5.2.3 Residuos da Construgéo Civil

A coleta é realizada por duas empresas privadas. O servi¢o é ativado pelos
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geradores de RCC e é cobrada uma taxa estimada em R$ 50,00 por cagamba.
Quando solicitado & empresa responsavel leva a cagamba até o ponto gerador, e
posteriormente apos estar cheia, 0 dono da obra ou empreendedor entra em contato
com a empresa e solicita a retirada da cagcamba para o descarte final no aterro
controlado.

Na regido do estudo segundo estimativa € gerado cerca de 300 a 400 quilos

de RCC diariamente.

5.2.4 Residuos de Significativo Impacto Ambiental

As lampadas geradas no municipio de Alpinépolis sdo descartadas durante a
coleta convencional. Como resultado a maioria delas se quebra durante o transporte
e tem como destinacéo final o aterro controlado, jA que cidade ndo existe nenhum
projeto que proponha destinacdo final adequada para esse tipo de residuo.

Segundo dados estimados do érgao gestor, o municipio descarta em média
cerca de 60 a 70 lampadas queimadas por més que sdo utilizadas na manutencao
de iluminacdo publica em toda a cidade, ja no local do estudo séo descartadas por
estimativa de 6 a 10 lampadas mensalmente.

As pilhas e baterias consequentemente tem seu descarte também na coleta
convencional, onde néo foi possivel obter dados quantitativos, e sua destinagao final

€ no aterro controlado.

5.2.5 Destinacao final dos RSU no municipio de Alpinépolis

A destinacéo final de todos os RSU gerados no municipio de Alpinépolis
acontece no aterro controlado denominado Goiabeiras (Figuras 19 e 20).

O aterro controlado se encontra na zona rural a aproximadamente a 1 km de
distancia da cidade, o0 acesso é por estrada ndo pavimentada, porém com boas
condicOes de trafego, sua extensdo territorial € de aproximadamente 50.000 m?, e
conta com aproximadamente 30 anos de atividade, sendo aterro cerca de 10 anos,
no local dispbe de uma maquina de esteira, e um caminh&do basculante, sendo
cercado e na entrada possui placas de identificacdo do local e horario de

funcionamento (Figuras 21 e 22).



Figura 19 - Localizacao do aterro controlado do municipio de Alpinépolis
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Fonte: Google maps>acesso 20/06/2017.
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Figura 21 - Placas de identificacdo na entrada do aterro controlado do municipio de
Alpinépolis-MG

Fonte: Autor, 2017

Figura 22 - Portado de acesso ao aterro controlado do municipio de Alpinépolis-MG

8

Fonte: Autor, 2017.
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De acordo com a FEAM (Federacao Estadual do Meio Ambiente) do estado
de Minas Gerais, em seu relatério de 2015, sobre o panorama da destinacdo dos
RSU no territério sudoeste de minas (Figura 23), aponta que dos 34 municipios
mineiros dessa regido, 14 deles possuem aterro controlado dentre os quais esta o
municipio de Alpinépolis.

Segundo dados da pesquisa 0s municipios com populacdo abaixo de 20.000
habitantes, apenas tomaram medidas paliativas, para se adequarem a Lei
12.305/2010 da PNRS, onde foi estabelecido um prazo até agosto de 2014 para que
0S municipios passassem a realizar a disposic¢ao final dos residuos ambientalmente
adequada. Diante disso, e devido ao vencimento do prazo estabelecido pela lei, a
forma de disposicado em aterro controlado é considerada ainda inadequada.

Um aterro controlado causa menor impacto ambiental que um lixdo, mas

apresenta qualidade bastante inferior a de um aterro sanitario.

Figura 23 - Panorama da destinacéo final dos RSU no sudoeste de Minas Gerais

¥

Sao Roque de Minas

Legenda

Tipologia

| AAF em verificagdo
I AS Nao Regularizado
[ AS Regularizado

[ AS+UTC Regularizados
| Aterro Controlado

I Fora do Estado
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Fonte: Fundagéo Estadual do Meio Ambiente (2015)
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Os residuos urbanos séo recolhidos na cidade de Alpindpolis em caminhéo
prensa, e sua destinacdo final é no aterro controlado, onde sdo depositados sem
separacdo alguma, ficam aglomerados aos montes (Figuras 24 até 27), para
posteriormente serem soterrados por uma maquina, onde os residuos sao cobertos
com cascalhos e pedras.

Os residuos domiciliares, construcdo civil, poda e capina e de significativo
impacto ambiental (pilhas, baterias e lampadas fluorescentes) tem seu descarte final
também no aterro controlado, e que devido a ineficacia de um gerenciamento correto
dos residuos solidos e a falta de mais projetos de coleta seletiva, a vida util do aterro

controlado encontra-se proxima ao fim.

Figura 24 - Caminhao prensa usado para recolher os residuos sélidos domiciliares

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 25 - Caminh&o prensa recolhendo os RSD na cidade de Alpindpolis-MG

Fonte: Autor, 2017.

Figura 26 - Descarte dos RSU recolhidos na cidade de Alpindpolis no aterro
controlado: A- sacos de residuos; B- cascalho usado para cobrir os sacos de
residuos

Fonte: Autor, 2017
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Figura 27 - Descarte dos RSU recolhidos na cidade de Alpindpolis no aterro
controlado: caminhdo basculante despejando cascalho para cobrir os sacos de
residuos

R

Fonte: Autor, 2017

53 PROJETO DE RECICLAGEM ADMINISTRADO PELA PREFEITURA
MUNICIPAL DE ALPINOPOLIS-MG

O projeto de reciclagem (Figuras 27 e 28) foi fundado em 2011, intitulado de
“Ventania e Cidadania” sendo administrado pela prefeitura e coordenado pelo
departamento de assisténcia social do municipio de Alpindpolis com o objetivo
principal de incentivar e recolher residuos reciclaveis. Seu funcionamento acontece
em um galpdo alugado e funciona em horario de segunda a sexta das 08:00 as
16:00.

Segundo dados da coordenacgéo estima-se que sao arrecadados cerca de
3.000 a 5.000 kg por més de residuos reciclaveis, os moradores da cidade levam
residuos reciclaveis (conforme Tabela 4) e recebem um vale que pode ser trocado
por varios tipos de mercadorias como: produtos alimenticios, de limpeza e de
papelaria, em um posto de troca (Figuras 29 e 30) administrado pelo proprio centro

de reciclagem que funciona ao seu lado.



Figura 28 - Localizacao geogréfica do projeto Ventania e Cidadania
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Fonte: Google maps>acesso 28/09/17

Figura 29 - Entrada do galp&o onde funciona o projeto de reciclagem “Ventania e
Cidadania” administrado pela prefeitura e coordenado pela assisténcia social
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Figura 30 - Area interna do galp&o do projeto de reciclagem “Ventania e Cidadania”
onde os residuos reciclaveis sdo armazenados

Fonte: Autor, 2017.

Figura 31 - Posto de troca de mercadorias administrado pelo projeto de reciclagem

Fonte: Autor, 2017.
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Tabela 4 - Tipos de residuos e pregos pagos pelo projeto de reciclagem “Ventania e

Cidadania”
RESIDUOS TIPOS DE RESIDUOS PRECO
(R$)/kg

Aluminio Panelas 2,30
Bateria Carro 0,80
Bloco Aluminio grosso valvula de botijdo 1,60
Cobre Fios desencapados 7,00
Copo Copo descartavel 0,15
descartavel

Fio Fios elétricos 2,50
Latinha Refrigerante, cerveja e sucos 2,00
Metal Torneiras 4,50
Motor Apenas de geladeiras 4,50
P.E.AD Litros de amaciantes, xampus, desinfetantes, etc. 0,50
Papel Jornais, revistas, cadernos, livros e papéis de escritorio. 0,10
Papelao Caixas 0,25
Pet Refrigerantes 0,70
Pet 6leo Litros de 6leo 0,30
Plastico duro Vasilhames em geral, vasilhas de plastico. 0,25
Plastico fino Embalagens de produtos de higiene, sacos, sacolas e 0,35

sacolinhas de supermercado.
Réafia Sacos de esterinhas e de café 0,05
Sucata Latas de tinta, enlatados de supermercado, latas de 0,10
pesticidas e inseticidas e ferro velho.

Vidro Garrafas, copos, frascos em geral. 0,05
Tetra Pack Embalagens de leite longa vida 0,08
PvC Canos 0,20

Fonte: adaptado projeto “Ventania e Cidadania”

5.4 IDENTIFICACAO DOS PONTOS GERADORES DOS RSU E DE
SIGNIFICATIVO IMPACTO AMBIENTAL DO LOCAL DO ESTUDO.

O levantamento de dados foi para caracterizar os pontos geradores de RSU
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do local do estudo, nessa etapa foram utilizados questionarios direcionados e
respondidos pelos pais ou tutores das criangas em uma escola municipal

denominada Domingos Goncalves de Lima (Figuras 32 e 33).

Figura 32 - Entrada da escola municipal Domingos Gongalves de Lima

Fonte: Autor, 2017.

Figura 33 - Estrutura fisica interna da Escola Municipal Domingos
Goncalves de Lima

Fonte: Autor, 2017.



79

A escola municipal Domingos Goncgalves de Lima fica localizada no
Loteamento Panorama, no residencial Monsenhor Ubirajara Cabral, onde oferece a
Educacao Infantil e Ensino Fundamental. A escola atende nos turnos matutino e
vespertino das 07:00 as 11:15 e das 12:15 as 16:15 e conta com 102 alunos
legalmente matriculados com faixa etaria entre 5 a 11 anos de idade.

Para identificar e caracterizar os pontos geradores de RSU e de significativo
impacto ambiental, também foram utilizados questionarios na escola estadual Dona
Ind4, (Figuras 34 e 35), onde grande parte dos alunos pertence a area da pesquisa.

A Escola Estadual Dona Indé esté localizada no bairro Sdo Benedito, na
Avenida da Saudade, e atualmente atende os ensinos Fundamental, Médio e EJA
(Educacdo de Jovens e Adultos), e conta com 668 alunos regularmente
matriculados, funciona em trés turnos matutino, vespertino e noturno, onde seu
horario de funcionamento é das 07:00 as 11:30 e das 12:30 as 17:00 e das 19:00 as
22:20.

Figura 34 - Pavilhdo de entrada da Escola Estadual Dona Inda

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 35 - Estrutura fisica interna da Escola Estadual Dona Inda

Fonte: Autor, 2017.

Foram distribuidos 135 questionarios nas duas escolas, dos quais 50 foram
utilizados na escola Domingos Gongalves de Lima, localizada no loteamento
Panorama e 85 questionarios na escola Dona Ind& localizada no bairro Sdo Benedito
local ndo pertencente a area do estudo, mas é muito frequentado pelos moradores
do bairro CEA e loteamento Panorama, e apés a analise dos mesmos sobre 0s
pontos geradores de RSU, foi observado a conscientizagdo dos moradores da area
do estudo, quanto ao descarte correto RSU, e foram obtidos os dados apresentados
na sequéncia.

Na escola Domingos Gongalves de Lima, onde estudam criangas (05 a 11
anos) os questionarios foram direcionados aos pais e responsaveis, e foi observado
que 30 pessoas descartam os residuos na lixeira; 15 pessoas separam para a coleta
seletiva; 3 pessoas separam para a producao de artesanatos e 2 pessoas para outro
fim (Figura 36).
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Figura 36 - Andlise dos questionarios aplicados na escola Domingos Gongalves de
Lima, em relacdo ao destino dos residuos produzidos na residéncia de cada aluno
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Fonte: Autor, 2017.

Na escola Dona Indd os questionarios foram respondidos pelos pais
(menores de 18 anos) e pelos préprios alunos (maiores que 18 anos), observou-se a
conscientizacdo dos moradores da area do estudo, quanto ao descarte correto RSU,
e foram obtidos os seguintes dados: 65 pessoas descartam os residuos na lixeira;
15 pessoas separam para a coleta seletiva; 3 pessoas separam para a producao de

artesanatos e 2 outro fim (Figura 37).

Figura 37 - Andlise dos questionarios aplicados na escola Dona Ind&, em relacdo ao
destino dos residuos produzidos na residéncia de cada aluno
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Dessa forma conclui-se que na escola Domingos Gongalves de Lima 60%
dos entrevistados que descartam os residuos na lixeira enquanto que na escola
Dona Inda sé&o 76,5%.

Os dados obtidos sobre a conscientizacdo e a importancia da separacéo dos
residuos para reciclagem na escola Domingos Gongalves de Lima, mostraram que
no total de 50 pessoas 35 separam 0s residuos reciclaveis e 15 ndo costumam fazer

a separacao (Figura 38).

Figura 38 - Andlise dos questionarios aplicados na escola Domingos Gongalves de
Lima em relacdo a separacao dos residuos domiciliares para reciclagem
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Fonte: Autor, 2017.

Sobre a conscientizacdo e a importancia da separacdo dos residuos para
reciclagem na escola Dona Inda, mostra que no total de 85 pessoas 65 separam 0s

residuos reciclaveis e 20 ndo costumam fazer a separacao (Figura 39).

Figura 39 - Andlise dos questionarios aplicados na escola Dona Inda em relacéo a
separacao correta dos residuos para a reciclagem
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Fonte: Autor, 2017.
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Dessa forma conclui-se que na escola Domingos Gongalves de Lima, possui
um percentual de 70% dos entrevistados que responderam “sim”, que sabem
separar corretamente os residuos para a reciclagem, que foi inferior aos 76,4% da
escola Dona Inda e 30% dos interrogados que responderam “ndo”, da escola
Domingos Gongalves de Lima, foi superior ao nimero de interrogados que disseram
“ndo”, da escola Dona Inda, sendo de 23,6%.

Dando sequéncia a analise sobre a separacdo dos residuos reciclaveis na
escola Domingos Goncalves de Lima, foi questionado e abordado a seguinte
questdo: Se o0 seu municipio tivesse coleta seletiva vocé separaria os residuos da
sua casa para reciclagem em seu municipio? Do total de 50 questionéarios, 40
separariam os residuos para a reciclagem, e 10 ndo separariam os residuos para

reciclagem (Figura 40).

Figura 40 - Andlise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima abordando a separacao dos residuos domiciliares para reciclagem no
municipio
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Fonte: Autor, 2017.

A analise sobre a separacdo dos residuos reciclaveis na escola Dona Inda,
para coleta seletiva do municipio mostrou que do total de 85 questionéarios, 70
separariam os residuos para a reciclagem, e 15 ndo separariam os residuos para

reciclagem (Figura 41).
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Figura 41 - Analise dos questionarios utilizados na escola Dona Inda abordando a
separacao dos residuos domiciliares de sua residéncia para reciclagem no municipio
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Fonte: Autor, 2017.

Dessa forma observou-se que nas duas escolas obteve-se um percentual
aproximado de 80% dos entrevistados responderam que sim, que se no municipio
tivesse coleta seletiva eles separariam os residuos domiciliares, e 20% responderam
que ndo separariam.

Em relacédo ao Centro de Reciclagem “Ventania e Cidadania” existente no
municipio de Alpindpolis, que se encontra em funcionamento desde o ano de 2011,
gquando os participantes da escola Domingos Gongalves de Lima foram
guestionados se conhecem o projeto municipal (Figura 42), de um total de 50
pessoas da escola Domingos Gongalves de Lima, 40 pessoas conhecem o projeto e
10 n&o conhecem.

Figura 42 - Analise dos questionérios utilizados na escola Domingos Gongalves de
Lima abordando o conhecimento da existéncia do projeto de coleta seletiva
coordenado pelo Departamento de Assisténcia Social de Alpindpolis
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Na escola Dona Ind4, os entrevistados foram questionados se eles
conhecem o Centro de Reciclagem existente na cidade e de um total de 85 pessoas,

70 pessoas conhecem e 10 ndo conhecem. (Figura 43).

Figura 43 - Analise dos questionarios utilizados na escola Dona Ind4 abordando o
conhecimento do projeto de coleta seletiva coordenado pelo Departamento de
Assisténcia Social de Alpindpolis
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Fonte: Autor, 2017.

Conclui-se, em relagcdo as Figuras 42 e 43, que nas duas escolas
participantes obteve-se um percentual aproximado dos entrevistados que conhecem
e utilizam o projeto “Ventania e Cidadania”, 80%, dos entrevistados conhecem e
utilizam o projeto e os que ndo conhecem e nao utilizam foram 20%.

A andlise dos questionarios em relacdo aos residuos domiciliares que séo

mais utilizados na troca no Centro de Reciclagem estédo mostrados na Figura 44.

Figura 44 - Analise dos questionarios utilizados na escola Domingos Gongalves de
Lima abordando quais os tipos de residuos domiciliares mais utilizados na troca no
Centro de Reciclagem “Ventania e Cidadania”
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Apés a andlise dos dados (Figura 44), através dos questionarios sobre o
conhecimento dos entrevistados em relagdo ao Centro de Reciclagem existente na
cidade de Alpindpolis foi levantada a questdo sobre quais residuos sdo mais
utilizados na troca na escola Domingos Goncalves de Lima. De um total de 40
pessoas que conhecem e realizam a troca no centro, 15 pessoas trocam garrafas
pet, 8 pessoas trocam papeldo, 5 pessoas trocam plasticos e 10 pessoas trocam
latinhas de aluminio e 2 pessoas trocam papel.

A andlise do questionario em relacdo aos tipos de residuos que sdo mais

utilizados na troca no Centro de reciclagem estdo mostrados na Figura 45.

Figura 45 - Andlise dos questionarios na escola Dona Ind4, abordando quais os tipos
de residuos mais utilizados na troca no Centro de Reciclagem “Ventania e

Cidadania”
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Fonte: Autor, 2017.

Apoés analisar os dados através dos questionarios sobre o conhecimento dos
entrevistados da escola Dona Inda (Figura 45) sobre o centro de reciclagem
existente na cidade de Alpindpolis, foi levantada a questao sobre quais residuos séao
mais utilizados na troca. De um total de 65 pessoas que conhecem e realizam a
troca no centro, 30 pessoas trocam garrafas pet, 10 pessoas trocam papeléo,
5pessoas plasticos, 15 pessoas trocam latinhas de aluminio e 5 pessoas trocam
papel.

Dessa forma conclui-se que ha um percentual diferenciado nas duas
escolas, quanto a troca de residuos reciclaveis, os entrevistados que utilizam o
centro de reciclagem, na escola Domingos Goncalves de Lima cerca de 37,5%
utilizam mais garrafa pet na troca, 20% papelédo, 6,5% plasticos, 15% de latinhas de

aluminio e 10% de papel, jA na escola Dona Inda, 46,2% garrafa pet, 15,4%
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papeldo, 7,7% pléstico e 7,7% papel.
A analise dos questionarios em relacdo a preocupacdo dos participantes da
pesquisa em adquirir produtos que agridam menos 0 meio ambiente esta mostrada

na Figura 46.

Figura 46 - Analise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima abordando a preocupacéao dos participantes da pesquisa em adquirir produtos
gue agridam menos 0 meio ambiente
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Fonte: Autor, 2017.

Na escola Domingos Goncalves de Lima foi levantada a questdo da
conscientizacdo da compra de produtos que agridam menos o meio ambiente, 35
responderam que sim, que se preocupam em adquirir produtos menos nocivos ao
meio ambiente e 15 ndo se importam de comprar (Figura 46).

A analise do questionario em relacdo a preocupacdo em escolher produtos
gue agridam menos o meio ambiente dos participantes da pesquisa da escola Dona

Inda estd mostrado na Figura 47.
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Figura 47 - Analise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima abordando a preocupacéao dos participantes da pesquisa em adquirir produtos
gue agridam menos 0 meio ambiente
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Fonte: Autor, 2017.

Dessa forma, conclui-se que nas duas escolas obteve um percentual
aproximado, pois na escola Domingos Gongalves de Lima os entrevistados que se
importam e adquirem produtos menos nocivos ao meio ambiente foram 70% e os
que ndo se importam 30%, jA na escola Dona Inda 70,6% disseram que se
preocupam e 29,4% responderam que nao.

Em relacdo a abordagem feita aos participantes da pesquisa na escola
Domingos Gongalves de Lima sobre o local onde sdo descartados os residuos de
significativo impacto ambiental estd mostrado na Figura 48.

Figura 48 - Analise dos questionérios utilizados na escola Domingos Gongalves de
Lima abordando o local de descarte dos residuos de significativo impacto ambiental
(LAmpadas fluorescentes, pilhas e baterias)
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A mesma abordagem em relagdo ao local de descarte de residuos de
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significativo impacto ambiental também foi realizada para os participantes da escola
Dona Inda. Observou-se que a grande maioria, cerca de 65 pessoas descartam
esses residuos na coleta convencional e 20 separam e deixam em pontos de trocas
de reciclaveis, mesmo ndo sendo vendido ou reembolsado financeiramente (Figura
49).

Figura 49 - Analise dos questionarios utilizados na escola Dona Inda abordando o
local de descarte dos residuos de significativo impacto ambiental (lampadas
fluorescentes, pilhas e baterias)
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Analisando as Figuras 48 e 49 concluiu-se que nas duas escolas obteve um
percentual aproximado, na escola Domingos Gongalves de Lima quanto ao descarte
dos residuos de significativo impacto ambiental 80% dos entrevistados descartam na
coleta convencional, e 20% separam, ja na escola Dona Inda, 76,5% descartam na
coleta convencional e 23,5% separam esses tipos de residuos e deixam em pontos
de trocas.

A abordagem feita aos participantes da pesquisa na escola Domingos
Goncalves de Lima sobre o aterro controlado do municipio em receber todos os tipos

de residuos para o descarte final pode ser observado na Figura 50.



90

Figura 50 - Analise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima sobre o aterro controlado em receber todos os tipos de residuos
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Na escola Domingos Gongalves de Lima ao serem questionados sobre o
aterro controlado receber todos os tipos de residuos para o descarte final, 10
concordam que o aterro controlado deve receber todos os tipos de residuos e 40
discordam (Figura 50).

Na escola Dona Indd ao serem questionados sobre o aterro controlado
receber todos os tipos de residuos para o descarte final, 15 concordam que o aterro

controlado deve receber todos os tipos de residuos e 70 discordam (Figura 51).

Figura 51 - Analise dos questionarios utilizados na escola Dona Inda sobre o aterro
controlado em receber todos os tipos de residuos
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Dessa forma conclui-se que houve um percentual aproximado nas duas
escolas, na escola Domingos Gongcalves de Lima 80% dos entrevistados discordam
que o aterro controlado deve receber todos os tipos de residuos e 20% concordam,

ja na escola Dona Inda, 82,4% discordam e 17,7% concordam.

Figura 52 - Analise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima abordando o conhecimento do destino dos residuos sélidos do municipio
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Na abordagem feita em relagdo ao destino dos residuos solidos do
municipio, pode ser observada nas figuras 52 e 53 para os participantes da pesquisa
da escola Domingos Goncalves de Lima e escola Dona Inda respectivamente.
Observa-se (Figura 52) na escola Domingos Gongalves de Lima que 40 pessoas
sabiam a destinacdo final dos residuos sélidos e 10 pessoas ndo sabiam a

destinacéo final.

Figura 53 - Andlise dos questionarios utilizados na escola Dona Inda abordando o
conhecimento do destino dos residuos sélidos do municipio
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Em relacdo a escola Dona Inda (Figura 53) 70 pessoas sabiam a destinagéo
final e 15 pessoas ndo sabiam a destinacgéo final dos residuos sélidos.

Dessa forma através da analise das Figuras 52 e 53 conclui-se que houve
um percentual aproximado nas duas escolas. Na escola Domingos Goncalves de
Lima 80% sabiam da destinacao final dos residuos solidos e 20% né&o sabiam, ja na
escola Dona Inda, 82,3% sabiam e 17,7% n&o sabiam qual o destino dos residuos

sélidos do municipio.

Figura 54 - Andlise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima abordando a importancia da implantagédo de uma usina de compostagem

municipal
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Acham importante a implantacdo de uma usina de compostagem municipal
Fonte: Autor, 2017.

Na escola Domingos Gongalves de Lima, questionados sobre a importancia
da implantacdo de uma usina de compostagem na cidade de Alpindpolis, 35

pessoas acharam importante e 15 pessoas ndo acharam (Figura 54).
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Figura 55 - Andlise dos questionarios utilizados na escola Dona Inda abordando a
importancia da implantacdo de uma usina de compostagem municipal
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Acham importante a implantacdo de uma usina de compostagem municipal
Fonte: Autor, 2017.

Na escola Dona Ind&, questionados sobre a importancia da implantacdo de
uma usina de compostagem na cidade de Alpinopolis, 60 pessoas acharam
importante e 25 pessoas ndo acharam (Figura 55).

Dessa forma conclui-se que nas duas escolas obtiveram um percentual
aproximado, pois na escola Domingos Gongalves de Lima 70% e na escola Dona
Inda 70,6% dos entrevistados acharam importante a implantacdo de uma usina de
compostagem no municipio de Alpinopolis e 30% dos entrevistados da escola
Domingos Gongalves de Lima e 29,4% da escola Dona Ind4d ndo acharam
importante a implantacao.

Em relacdo a responsabilidade do municipio sobre a reciclagem dos
residuos pode ser observada para a escola Domingos Goncalves de Lima (Figura

56) e para escola Dona Inda (Figura 57).
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Figura 56 - Analise dos questionarios utilizados na escola Domingos Goncalves de
Lima abordando a responsabilidade do municipio em relagéo a reciclagem dos

residuos
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Sobre a responsabilidade do nosso municipio em relacéo a reciclagem dos residuos
Fonte: Autor, 2017.

Figura 57 - Analise dos questionarios utilizados na escola Dona Inda abordando a
responsabilidade do municipio em relag&o a reciclagem dos residuos
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Sobre a responsabilidade do nosso municipio em relacdo a reciclagem dos residuos
Fonte: Autor, 2017.

Dessa forma conclui-se que nas duas escolas houve um diferencial no
percentual quanto a responsabilidade do municipio em relacdo a reciclagem dos
residuos sdlidos, ao que pode ser notado na escola Domingos Gongalves de Lima
50% dos entrevistados acham o municipio conscientizador, 30% incentivador e 20%
observador, ja na escola Dona Inda 58,8% acham o municipio conscientizador,
29,4% incentivador e 11,8% observador.

Através de analise dos dados notou-se que as duas escolas obtiveram

alguns resultados semelhantes, conforme Tabela 5.



95

Tabela 5 — Analise dos dados dos questionarios utilizados nas escolas Domingos
Goncalves de Lima e Dona Inda

QUESTOES DGL DONA INDA
Descartam os residuos na lixeira 60% 76,5%
Sabem separar os RD para reciclagem 70% 76,4%
Separariam os RD para reciclagem 80% 80%
Conhecem e utlizam o centro de 80% 80%
reciclagem
Utilizam garrafas pet na troca do centro 37,5% 46,2%
de reciclagem
Adquirem produtos que agridem menos o 70% 70,6%
meio ambiente
Descartam os residuos de significativo 80% 76,5%
impacto ambiental na coleta convencional
Acham que o aterro controlado né&o deve 80% 82,4%
receber todos os tipos de residuos
Sabem da destinacao final dos RD 80% 82,4%
Consideram importante a implantacdo de 70% 70,6%
uma usina de compostagem no municipio
Acham o municipio conscientizador em 50% 50%

relacéo a reciclagem dos residuos

Fonte: Autor, 2017

Apds o levantamento de dados que foram subtraidos dos formularios foi

possivel caracterizar e identificar as fontes geradoras e os tipos de residuos na area

do estudo, conforme Quadro 12.
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Quadro 12 - Fontes geradoras e tipos de residuos sélidos gerados no bairro CEA e
Loteamento Panorama

CATEGORIAS

LOCAIS ONDE SAO
GERADOS 0S
RESIDUOS SOLIDOS

TIPOS DE
RESIDUOS

RESIDUOS

Residéncias e
comércios existentes

na area do estudo

Papel, papeldo,

vidros,  plasticos,

restos de comida,

Papeis de uso
DOMICILIARES higiénico, etc.
Manutencédo de jardim, | Galhos, gramas,
poda e capina | folhas, troncos.
i manutencao de
RESIDUOS DE | ,
arvores e pragas do
LIMPEZA .
bairro e loteamento.
URBANA
Reformas, demoli¢bes | Tijolo, areia, terra,
e reparos nas | sacos de cimento e
RESIDUOS DA | residéncias na regido | cal, ferragem em
CONSTRUCAO | da pesquisa. geral, ceramicas.
CIVIL
Toda a area do estudo | Lampadas
fluorescentes,
RESIDUOS DE pilhas e baterias.
SIGNIFICATIVO
IMPACTO
AMBIENTAL

Fonte: Autor, 2017.
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5.4.1 Identificagdo dos Pontos Geradores de RSU dos Comércios do Bairro CEA e
Loteamento Panorama

No local do estudo existem alguns comeércios locais, que sdo grandes fontes
geradoras de RSU. Através da utilizacdo de questionario (Quadro 10) direcionados
especificamente aos comerciantes do bairro CEA e loteamento Panorama, foi
possivel identificar e caracterizar os pontos geradores dos comércios da area da
pesquisa. A regido da pesquisa do bairro CEA possui um supermercado, uma
mercearia, uma padaria e uma lanchonete e na regido do loteamento apenas uma
padaria. Com a andlise dos dados dos questionarios foi feito um parametro dos
geradores desses comércios que serdo caracterizados a seguir.

A mercearia demonstra preocupacdo ao adquirir mercadorias pereciveis,
evitando as possiveis sobras. Algumas das sobras que podem ser reaproveitadas
sdo doadas antes do prazo de vencimento, e também realiza a separacédo de caixas
de papelédo que sao utilizadas para os clientes levarem as suas compras. Os
residuos solidos gerados em maior quantidade nessa mercearia sdo o papel, o
papeldo e os residuos organicos e ndo sdo enviados para reciclagem. A destinagéo
de residuos solidos com prazo de validade vencido, como o Oleo de soja é
descartado na coleta convencional (Figura 58).

Figura 58 - Demonstrativo de identificacédo e caracterizacdo do ponto gerador de
residuos da Mercearia

Residuos

gerados

Residuos organicos,
papel e 0 6leo de soja e
a latinhas de aluminio

l"

Plastico e papeléao

Reaproveitado para .
P P Coleta convencional

embalar compras dos
clientes

Fonte: Autor, 2017.
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No supermercado também ha uma preocupacdo na compra de mercadorias
pereciveis, evitando possiveis sobras. Quando as sobras podem ser reaproveitadas
elas sdo doadas antes do prazo de validade. O estabelecimento separa os residuos
sélidos como as caixas de papeldo que sdo reaproveitadas para seus clientes
levarem suas compras para casa, e o restante que nao é reutilizado € descartado na
coleta convencional. Os residuos ndo séo enviados para reciclagem e os tipos mais
gerados sdo papéis, caixas de papeldo, residuos organicos, plasticos, dentre outros.
A destinacado do 0leo de soja € o reaproveitamento e a doacao para a fabricacao de

sabéo caseiro (Figura 59).

Figura 59 - Demonstrativo de identificacédo e caracterizacédo do ponto gerador de
residuos do Supermercado

F ™

]

Residuos gerados

i
. l ~ e | -~ . - ™
l 1 L
Residuos
Plastico e papeldo orgallgtli%%séspggel € Oleo de soja
aluminio
/
| 1 L
Reaproveitado para Coleta Reaproveitado na
embalar compras SRRl fabricacao de
dos clientes sabdo caseiro
/

Fonte: Autor, 2017.

Na padaria 1 existe a preocupacédo na compra de mercadorias pereciveis,
evitando as possiveis sobras e quando ndo existe possibilidade de serem
reaproveitadas sdo descartadas juntamente com 0s outros residuos. A maior origem

das sobras acontece no pos-preparo. O estabelecimento nédo realiza a separacao
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dos residuos e também nédo sdo enviados para reciclagem e os tipos que sdo mais
gerados sdo 0s organicos, papéis, embalagens, plasticos, papeldo dentre outros. O

Oleo de soja é reutilizado na fabricacdo de sabao careiro (Figura 60).

Figura 60 - Demonstrativo de identificacéo e caracterizacdo do ponto gerador de
residuos da Padaria 1

Residuos gerados

i Orgéanicos,
Oleo de soja papel,embalagens , plasticos
e latinhas de aluminio

Reaproveitado na
fabricacédo de sabéo Coleta convencional
caseiro

Fonte: Autor, 2017.

Na padaria 2 também existe a preocupa¢do na compra de mercadorias
pereciveis, as possiveis sobras sao descartadas na coleta convencional e sua maior
origem é no pos-preparo. O estabelecimento ndo realiza a separacéo dos residuos
sélidos e, portanto ndo sdo enviados para reciclagem e os tipos mais gerados sdo
organicos, papéis, embalagens, papeldo e plasticos. O 6leo de soja é doado é

reutilizado na fabricacdo de sabao caseiro (Figura 61).
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Figura 61 - Demonstrativo de identificac&do e caracterizacdo do ponto gerador de
residuos da Padaria 2

Residuos gerados

Organicos, papel, papelao,
plasticos, embalagens e latinhas
de aluminio

] I

Oleo de soja

Reaproveitado na fabricacdo de
sab&o caseiro

Coleta convencional

Fonte: Autor, 2017.

Na lanchonete as compras de produtos pereciveis sdo moderadas e as
sobras sdo descartadas juntamente com os outros residuos na coleta convencional
e sua maior origem é no poés-preparo. O estabelecimento ndo realiza a separacao
dos residuos solidos. Os tipos de residuos mais gerados sdo papéis, embalagens,
plasticos. O 6leo de soja utilizado para frituras de salgados é doado para a

fabricacdo de sabao caseiro (Figura 62).
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Figura 62 - Demonstrativo de identificacéo e caracterizacdo do ponto gerador de
residuos da Lanchonete

Residuos gerados

Organicos, papel, papeléo,
plastios, embalagens e
latinhas de aluminio

Oleo de soja

Doado para fabricacao de

sab30 Casero Coleta convencional

J

Fonte: Autor, 2017.

Apés o levantamento de dados referentes aos questionarios que foram
direcionados ao comércio local, foi possivel caracterizar e identificar as fontes

geradoras e 0s tipos de residuos gerados na area do estudo, conforme Quadro 13.
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Quadro 13 - Caracterizacao e identificacdo dos pontos geradores dos comércios
bairro CEA e loteamento Panorama.

FONTES GERADORAS

RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

Mercearia

Plastico e papelao

Padaria CEA

Padaria Panorama

Fonte: Autor, 2017.
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5.5 CARACTERIZAGCAO QUALITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo gravimétrica consiste na segregacdo dos residuos
domiciliares, para posteriormente serem separados e pesados e seus valores
registrados, obtendo a partir dai dados de caracterizagdo como quantificacdo e
identificacdo dos residuos solidos descartados. Foram coletados um total de 6 sacos
(Figura 63) de residuos de locais diferentes, totalizando um montante de 20 kg, e o

processo da analise gravimétrica foi realizado conforme as Figuras 64 até 67.

Figura 63 - Residuos coletados para realiza¢do da gravimetria no local do estudo

Fonte: Autor, 2017.



Figura 64— Residuos espalhados sobre a lona

Fonte: Autor, 2017.

Figura 65— Residuos divididos para o quarteamento

Fonte: Autor, 2017
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Figura 66—Residuos que foram agregados para sequéncia do quarteamento

Fonte: Autor, 2017.

Figura 67— Residuos separados para posterior pesagem

Fonte: Autor, 2017.
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Apébs separacdo dos componentes e acondicionamento em sacos plasticos,

foram pesados e seus valores registrados Quadro 14.

Quadro 14 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos coletados no local do

estudo
Residuos domiciliares Composicéo Peso/kg % de
residuos
Residuos organicos
Restos de
alimentos e folhas 3,0 60%
secas.
Caixas de papeléo
3 0,6 12%
e papéis em geral.
Residuos téxteis
Tecidos. 1,0 20%
Garrafas pet,
pratos de plasticos,
0,4 8%

copos
descartaveis.

Fonte:

Autor, 2017.
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Através dos dados da analise gravimétrica, nota-se que os moradores da area
do estudo, descartam uma grande quantidade de residuos organicos totalizando
60% do total da amostragem na coleta convencional. Além disso, foram descartados
os residuos reciclaveis representando 20% do total da amostragem, e todos esses

residuos tem o aterro controlado como destinacgéo final.

5.6 PROPOSTA DE MELHORIAS NOS PONTOS GERADORES DE RESIDUOS
SOLIDOS DO ESTUDO

Ap6s o levantamento de dados necessarios sobre 0 mapeamento,
caracterizacao e identificacdo dos pontos geradores de RSU do local de estudo,
buscou-se uma forma de propor melhorias necessarias para um eficaz e adequado
gerenciamento de residuos sélidos do local. Através da pesquisa de campo, foi
possivel visualizar e destacar os problemas, e propor algumas solu¢des necessérias

para uma gestdo adequada dos RSU da area do estudo.

5.6.1 Locais Publicos do Bairro CEA e Loteamento Panorama

No local do estudo possui alguns locais publicos como: uma pista de skate,
um poliesportivo, um campo de futebol e uma praca, onde sao frequentados por
grande parte da populacdo da cidade. Muitos desses locais ndo dispdem de lixeiras
para que seus frequentadores descartem seus residuos, promovendo a sujeira, e
residuos espalhados pelo local, através dessa analise foi proposto ao 6rgéo publico
a implantacéo de lixeiras ecolégicas feitas de pneus (Figura 68) nesses locais, pois
dessa forma promoveria a sustentabilidade e a reutilizagcdo dos pneus que muitas
das vezes sdo descartados em lugares improprios, sempre havendo o cuidado na
confeccdo dessas lixeiras para ndo haver o acimulo de agua parada ocasionado
proliferacdo de mosquitos que causam danos a saude dos seres humanos. As

lixeiras implantadas nesses locais publicos favorecem o asseio e a higiene do local.
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Figura 68 - Modelo da lixeira a ser implantado nos locais publicos na area do estudo.

Fonte: Autor, 2017.

O ginasio poliesportivo Cassiano Lemos Maia (Figura 69) muito frequentado
pelos moradores da area do estudo, e também pela populacdo da cidade, pois no
municipio possui apenas um poliesportivo publico para a pratica de esportes,
realizacdo de torneios, campeonatos regionais e alguns eventos esportivos da
cidade.

O local ndo possui lixeiras e por realizar muitos eventos esportivos, foi
proposto ao poder publico a implantacdo de duas lixeiras, conforme (Figura 70) para
que seus frequentadores descartarem seus residuos.

A pista de skate foi inaugurada em 2016 (Figura 71) possui apenas uma
lixeira bem precaria e de pequeno porte em um local pouco visivel pelos
frequentadores do local. Nesse caso a implantacdo de uma lixeira ja seria Gtil (Figura
72).

A praca (Figura 73) localizada no bairro CEA, ndo possui nenhuma lixeira,
por esse motivo foi proposto a implantacdo de pelo menos trés lixeiras ecoldgicas
(Figura 74), pois o local é frequentado pelos moradores do bairro CEA e loteamento
Panorama e populacdo em geral da cidade de Alpindpolis.
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Figura 69 - Ginasio Poliesportivo Cassiano Lemos Maia localizado no bairro CEA

y )
110 POLIESPO

PHEFEITURA MUNK

Fonte: Autor, 2017.

Figura 70 - Locais onde podem ser implantadas as lixeiras ecoldgicas no Ginasio
Poliesportivo Cassiano Lemos Maia. A-lixeira 1, B-lixeira 2.

SPORTIVO CASSIANG LEMOS MAA

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 71 - Pista de skate localizada no bairro CEA.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 72 - Local onde poderia ser implantada a lixeira na pista de skate no bairro
CEA.

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 73 - Praca localizada na &rea no bairro CEA.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 74 - Locais onde poderiam ser implantadas as lixeiras na praca localizada no
bairro CEA. A-lixeira 1, B-lixeira 2, C- lixeira 3.

Fonte: Autor, 2017.



112

5.6.2 Residuos Domiciliares

Os RD em muitos locais da area do estudo sdo deixados em calcadas, pois
a maioria das residéncias ndo dispbe de lixeiras. Os funcionarios da prefeitura
responsaveis pela coleta aglomeram os residuos (Figura 75) para posterior

recolhimento.

Figura 75 - Residuos domiciliares aglomerados para serem coletados pelo DEMOP.

Fonte: Autor, 2017.

O féacil acesso dos animais de rua aos residuos domiciliares (Figura 76) gera
grande incbmodo aos moradores do bairro CEA e loteamento Panorama, o0s
residuos na maior parte das residéncias sdo deixados para coleta em calcadas, e
por esse motivo foi proposto ao 6rgao gestor delegar aos funcionérios da coleta a
distribuicdo aos moradores da area, panfletos explicativos sobre a importancia de
fixar lixeiras nas residéncias, ja que a coleta é realizada diariamente, e dessa forma

seria mais higiénico e promoveria a salubridade do local.
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Figura 76 - Residuos domiciliares aglomerados para coleta do DEMOP com facil
acesso aos animais de rua.

L

Fonte: Autor, 2017.

Em algumas residéncias da area do estudo, que ndo possuem lixeiras, 0s
moradores penduram os residuos domiciliares em ganchos fixados em grades ou
muros (Figura 77), pois na maioria dos domicilios os residuos sdo deixados para
coleta em sacolas plasticas e elas podem ser penduradas nesse gancho, mas dessa
forma nao resolveria o problema, pois funcionaria apenas nos locais onde houvesse
uma quantidade minima de descarte desses residuos.

Por ser uma area onde os moradores ndo dispdem de alto poder aquisitivo,
foi estudado e analisado a implantacdo de lixeiras ecolégicas que podem ser feitas
de pneus, latas de tintas usadas e galGes (Figuras 78 e 79), sempre havendo o
cuidado na criagdo dessas lixeiras com a perfuragdo para ndo acumular agua
parada, assim promoveria a sustentabilidade e reaproveitamento de alguns

residuos.
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Figura 77 - Residuos pendurados para a coleta no bairro CEA e loteamento
Panorama.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 78 - Modelo de lixeira ecoldgica feita de tambor a ser implantada pelos
moradores da area do estudo.

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 79 - Modelo de lixeira feita de pneu a ser implantada pelos moradores da
area do estudo.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=rMO2XTT5fSE/2017

Outra proposta de melhoria seria a descentralizacdo do centro de
reciclagem, na qual as escolas Domingos Goncalves de lima e Dona Inda poderiam
ser pontos de coletas, onde os moradores levariam 0s seus residuos reciclaveis, que
seriam identificados com o nome da pessoa, e a prefeitura disponibilizaria um
veiculo para o transporte dos residuos até o centro de reciclagem, no qual eles
seriam pesados e trocados em vale mercadoria para serem identificados e levados

para as escolas, para posterior recolhimento.

5.6.3 Residuos de Limpeza Urbana

Apesar de existir na cidade o servigco privado de duas empresas de aluguel
de cagcambas, e quinzenalmente esses residuos serem recolhidos pela prefeitura,
por falta conscientizagdo de determinados moradores, os RLU muitas vezes séo
descartados nas calcadas e ruas (Figura 80 e 81) causando varios transtornos aos
pedestres e veiculos.
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Figura 80 - RLU (poda e capina) descartados em calcadas no local do estudo
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Fonte: Autor, 2017.

Figura 81 - RLU (poda e capina) em sacos de lixo para serem coletados pelo
DEMOP

Fonte: Autor, 2017.
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Uma proposta de melhoria para o gerenciamento de RLU gerados no local
de estudo, seria propor ao poder publico estabelecer pelo menos um dia por semana
em horario fixo para a coleta desses residuos, dessa forma os pontos geradores
irlam se programar para descartar no dia e horario pré-estabelecidos pela prefeitura,
ou mediante a baixa geracdo desses residuos, outra op¢éo seria disponibilizar aos
moradores um telefone para que a populagéo entrasse em contato com o DEMOP e
solicitassem a coleta do material, gerando assim menos transtornos ao 6rgao gestor

e aos moradores do bairro CEA e loteamento Panorama.

5.6.4 Composteira Doméstica

Devido a grande composicdo de residuos organicos encontrados na
gravimetria, foi proposto aos moradores através de panfletos explicativos a instrucéao
de como fazer composteira doméstica a custo beneficio muito baixo seja com tijolos
(Figura 82) ou baldes (Figura 83), pois além de produzir o adubo organico, produz
também o chorume que ao ser misturado na agua na propor¢cdo 1/10 € um
biofertilizante que é muito benéfico na adubacdo das plantas, e com isso
ocasionaria uma reducdo dos residuos descartados das residéncias do local do
estudo.

Figura 82 - Composteira de tijolos

Fonte: http://souvegetariano.com/colunas/como-transformar-seu-lixo-de-cozinha-em-
composto-organico-para-vasos-e-jardins/>acesso 22/09/2017.
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Figura 83 - Composteira de balde

Fonte: http://www.refarmthecity.org/blog/composteira/> acesso 22/09/2017

5.6.5 Residuos da Construcao Civil

Os RCC séao gerenciados, por duas empresas do setor privado, onde o
proprio gerador aciona o servico de aluguel de cacambas (Figuras 84 e 85) e a
retirada para o descarte final sendo no aterro controlado.

Em algumas construgcbes e reformas os residuos sdo descartados nas
calcadas e ruas (Figuras 86 e 87) gerando muitos transtornos aos pedestres e
veiculos que circulam pelo local.

O municipio dispde de uma lei complementar de N° 032/2.003 que institui
ilicito a préatica de descarte de RCC de forma inadequada, sujeito a multa. Dessa
forma seria viavel a panfletagem e divulgacéo da legislacao, para que os moradores
tomem conhecimento e que cumpram a determinacédo da lei e a prefeitura faca a

aplicabilidade da legislacéo.
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Figura 84 - RCC descartados em cacambas de empresa de setor privado
no local do estudo

Fonte: Autor, 2017.

Figura 85 - RCC descartados em cacambas de empresa de setor privado no local do
estudo.

Fonte: Autor, 2017.



Figura 86 - RCC descartados nas ruas e calgadas na area do estudo

Fonte: Autor, 2017.

Figura 87 - RCC descartados nas ruas e cal¢cadas na area do estudo

Fonte: Autor, 2017.
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5.6.6 Residuos de Significativo Impacto Ambiental

Outro problema observado € o descarte inadequado dos residuos soélidos de
significativo impacto ambiental, eles sdo descartados juntamente com os outros RSU
podendo gerar uma ameaca a saude publica, pois esses residuos possuem
substancias quimicas que causam seérios danos a saude humana.

Por esse motivo, buscou-se uma estratégia de implantar em alguns locais
pontos de coleta de residuos de significativo impacto ambiental (pilhas e baterias e
lampadas fluorescentes) propondo aos revendedores desses produtos a logistica

reversa (Figura 88).

Figura 88 - Ciclo da logistica reversa de residuos de significativo impacto ambiental

| Industria
reciclagem distribuidor |
\
coletae .
S varejo
selecdo
\ i

; consumidor ‘

Fonte: Autor, 2017.

Os pontos de coleta onde poderiam possuir coletores (Figuras 89 e 90) de
residuos de significativo impacto ambiental (lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias) seriam as escolas Domingos Goncalves de Lima e Dona Inda, pois séo
institutos frequentados pelos moradores do local do estudo, e também seria uma

forma de conscientizacdo e mobilizacdo dos alunos inseridos nessas institui¢coes.
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Figura 89 - Coletor de residuos de significativo impacto ambiental (pilhas e baterias)

Fonte: Autor, 2017.

Figura 90 - Coletor de residuos de significativo impacto ambiental

(lampadas fluorescentes)

Al o

Fonte: Autor, 2017.
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho procurou diagnosticar e gerenciar os RSU, sendo eles:
RD (domiciliares), RLU (poda e capina), RCC (construcédo civil) e residuos de
significativo impacto ambiental (lampadas fluorescentes, pilhas e baterias) na zona
oeste do municipio de Alpin6polis-MG e possibilitou as seguintes conclusdes que
serdo listadas a sequir:

- O mapeamento da area do estudo, constatou a abrangéncia da area
estudada, onde foi possivel identificar e caracterizar as residéncias, comércios,
escola e populacao da regiéo.

- Através das informacdes obtidas do 6rgao gestor, foi possivel descrever os
RSU do local do estudo e caracterizar a sua periocidade, quantidade e destinacéo
final.

- Para identificar os pontos geradores de RSU e de significativo impacto
ambiental, foi direcionado um questionario em duas escolas frequentadas pelos
moradores da area do estudo, através de visita in locu, possibilitando a analise do
discernimento da populacdo em relacdo ao descarte correto dos residuos solidos.

-A andlise gravimétrica foi realizada em alguns locais da area do estudo para
identificar e caracterizar os tipos de residuos que sdo descartados na coleta
convencional.

- Ao caracterizar as fontes geradoras e acompanhar a coleta e a destinacéo
final dos RSU, verificou-se a necessidade de propor as melhorias necesséarias nos
pontos geradores, e a implantacdo de um sistema de gestdo sustentavel dos
residuos como:

-Reduzir os problemas dos RD, que sédo deixados nas calcadas, onde os
animais de rua tem facil acesso, foi proposta a mobilizacdo e conscientizacdo dos
moradores do local de estudo, para posteriormente a implantacdo de lixeiras
ecologicas pela propria populacdo devido ao baixo custo, visando a salubridade do
local;

-Descentralizar o projeto de reciclagem “Ventania e Cidadania”, onde as
escolas poderiam ser postos de coleta;

-Nos RLU propor ao poder publico pré-estalecer um dia por semana para a
coleta desses residuos, pois dessa forma os pontos geradores poderiam se

programar para o descarte no dia correto, evitando transtornos aos pedestres e
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veiculos que circulam pelo local, ou mediante a baixa geracdo desses residuos o
DEMOP poderia disponibilizar um contato telefénico para solicitar a retirada desse
material;

-Para reduzir a quantidade de residuos orgéanicos descartados na coleta
convencional, foi proposto a distribuicdo de panfletos explicando como construir
composteiras caseiras;

-Nos RCC propor a prefeitura, a divulgacdo e cumprimento da lei
complementar N°023/2.003 onde torna ilicito e sujeito a multa o descarte desses
residuos em calcadas ou ruas, para que os moradores tomem conhecimento e
cumpram a determinacgéo da lei;

-Os residuos de significativo impacto ambiental (Lampadas fluorescentes,
pilhas e baterias), a implantacdo de ponto de coleta nas escolas Domingos
Gongalves de Lima e Dona Inda, promovendo a mobilizagdo e conscientizacdo dos
alunos inseridos nessas instituicoes;

Ao que se pdde concluir que a area do estudo requer a implantagcdo de um
gerenciamento adequado dos RSU, a fim de reduzir, reciclar e reaproveitar 0s

residuos promovendo a sustentabilidade.
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