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Os residuos solidos sdo produzidos pelas atividades humanas e geram
problemas ambientais, econdmicos, politicos, sociais e de saude. A falta de
infraestrutura e preparo dos 6rgados responsaveis faz com que a destinacdo ou a
disposicdo dos residuos seja realizada de forma inadequada. Essa forma de
disposicédo dos residuos produz um ambiente adequado a proliferacdo de vetores,
causando grande desconforto e maleficios a saude da populacdo, além do mau
cheiro e da poluicdo visual. Especificamente as comunidades indigenas da regido
Nordeste possuem muitos problemas ligados ao gerenciamento de residuos sélidos.
Este trabalho focou na aldeia indigena Fulni-6, préxima ao municipio de Aguas
Belas, no Estado de Pernambuco, com o objetivo de investigar a situacdo dos
residuos sélidos e propor acbes que reduzam o impacto dos problemas
encontrados. A metodologia empregada consistiu na coleta de dados acerca da
guantidade e tipos de residuos soélidos para a realizagcdo da composi¢cao gravimétrica
e propor acles de destinacdo consistentes. Como resultado obteve-se 67%, 3%,
2%, 9%, 2%, 6% e 11% de participacdo para os residuos umidos, papel, papeldo,
plastico, metal, vidro e outros, respectivamente. A média de geracdo per capita
diaria da aldeia é de 0,20 kg/habitante. Para a matéria organica foi sugerido a
compostagem caseira, devido a pequena quantidade que 'sobra’, tendo em vista que
80% ¢é destinado a racdo animal. Para os residuos secos foi proposta a coleta
seletiva. Para isso foi realizado o dimensionamento de uma Usina de Triagem e foi
feito o levantamento dos custos associados a esta proposta. Foram analisados os
dois cenarios: um com 100% e outro com 50% dos residuos solidos coletados. Para
ambos o0s cenarios os investimentos totalizaram R$9.478,05. Analisando os custos
tem-se: a)100% de aproveitamento dos residuos sélidos: R$56.999.59; b) 50% de
aproveitamento dos residuos solidos: R$29.554,49. Mas 0 mais importante sdo os
ganhos indiretos com o bem-estar e saude da populacdo indigena. Ressaltou-se

ainda, a importancia da educagcao ambiental continuada para o sucesso do projeto.



HIGINO, Carolina Castro Borges. Proposal for Instalation of Solid Waste
Manegement System of Village Fulni-6. Rio de Janeiro, 2014. Dissertation (Master of
Technology in Chemical and Biochemical Processes) - Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

Solid wastes are produced by human activities and generate environmental,
economic, political, social and health problems. The lack of infrastructure and
preparation of responsible parts causes the irregular destination or disposal of
wastes. This improper disposal of garbage produces a suitable environment for
proliferation of vectors, causing great discomfort and harm to the health of
population, in addition to bad smell and visual pollution. Specifically indigenous
communities in the Northeast, have many problems related to solid waste
management. This paper focused on the indigenous village Fulni-6, located closed to
Aguas Belas, Pernambuco state, with the target to investigate the situation of solid
wastes and propose actions to reduce the impact of problems discovered. The
methodology consisted of collecting data about the amount and types of solid waste
for performing gravimetric composition and propose consistent actions to allocation.
As a result we obtained 67%, 3%, 2%, 9%, 2%, 6% and 11% of participation for wet
wastes, paper, cardboard, plastic, metal, glass and other, respectively. The average
daily per capita generation of the village is 0.20 kg / inhabitant. To the organic matter
was suggested home composting due to the small amount 'spare’, given that 80% is
used for animal feed. To the dry residue was proposed selective collection. For this
was done the scaling of a Plant Screening and the discovered the associated costs
with this proposal. Two scenarios were analyzed: with 100% and another 50% of
solid waste collected. For both scenarios investments totaled R$ 9,478.05. Analyzing
costs have: a) 100% utilization of solid wastes: R$56,999.59; b) 50% of utilization of
solid wastes: R$ 29,554.49. But most important are the indirect gains from the
welfare and health of the indigenous population. Also was emphasized the

importance of continuing environmental education for the success of the project.
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13
1 INTRODUCAO

Os residuos sélidos sédo produzidos por diversas atividades humanas e geram
problemas ambientais, econémicos, politicos, sociais e de saude. A Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), Lei 12.305/2010, apresenta a seguinte definicdo para
residuo solido:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propbe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou
semissélido, 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 solugbes técnica ou

economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (Brasil,
2010).

A gestédo desses residuos € um dos grandes problemas enfrentados atualmente
no Brasil, tendo em vista a falta de infraestrutura e preparo da populacdo e dos
orgdos publicos para realizar o correto tratamento desses materiais, ou seja, a

destinacéao final ambientalmente adequada.

O manejo de residuos esta diretamente relacionado a saude publica e a saude
dos ecossistemas locais. A descarga irregular de lixo produz um ambiente adequado
a proliferacdo de vetores, causando grande desconforto e maleficios a saude da
populacdo, além do mau cheiro e da polui¢ao visual.

Quando os residuos biodegradaveis sdo dispostos sem nenhum tratamento
adequado, a céu aberto, inicia-se a decomposicdo aerObica, até o completo
consumo do oxigénio do ar e essa decomposicdo continua de forma anaerdébica,
com producéo de gases e liquidos poluentes. Um dos principais gases é o metano,
gas de efeito estufa com potencial de aquecimento global (GWP) 21 vezes maior
qgue o dioxido de carbono, sendo potencialmente perigoso devido ao risco de
incéndio e explosdes (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2013).

A infiltracdo do percolado ou lixiviado liquido que pode conter substancias
poluentes e téxicas, como o mercurio provindo de pilhas e baterias, pode contaminar
lencgois freaticos, rios, riachos, lagos, lagoas, solo, além de pocos e cisternas,
inviabilizando a agua utilizada no ambito domeéstico, inclusive para beber. Essas
substancias podem entrar com facilidade na cadeia alimentar por meio de peixes,

aves e outros animais que se alimentam de residuos in natura dispostos em lixdes.
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Isso constitui um fator grave de transmissdo de doencas pela cadeia alimentar
(SANTOS, 2008).

De acordo com Silva (2009), diferentes fatores influenciam na origem e na
formacédo de residuos sélidos urbanos: nimero de habitantes, area de producao,
variacbes sazonais, habitos e costumes da populacdo, nivel educacional, poder
aquisitivo, tempo de coleta, eficiéncia da coleta, tipo de equipamento de coleta,

disciplina e controle dos pontos produtores, leis e regulamentacfes especificas.

Cada material possui um tempo estimado de decomposi¢cdo e a mudanca da
composicdo do lixo ampliou consideravelmente esse tempo. Na metade do século
XX, o lixo era em sua maior parte organico’, hoje o lixo tem como caracteristica a
presenca de muitas embalagens, principalmente plasticas, além de isopores, pilhas,
baterias e lampadas (GERESOL, 1999).

O gerenciamento de residuos deve estar associado a medidas de prevencao,
reducéo e correcao dos problemas, como a educacao da populagéo, 0 consumo com
menor descarte de residuos, a reciclagem, a diminuicdo de desperdicios e o fim dos
lixdes, com vista a preservacao dos recursos naturais, a economia de insumos e de

energia e a minimizacao da poluicdo ambiental.

Cidades de pequeno porte vivenciam essa problematica devido a dificuldade na
obtencdo de recursos. Essa também € a situacdo das comunidades indigenas
brasileiras, que possuem pouco ou nenhum saneamento e condi¢des inadequadas
de destinacdo e disposicédo finais dos seus residuos e rejeitos (LIMA e COSTA,

2011).

O gerenciamento de residuos solidos das aldeias indigenas € um assunto pouco
estudado, porém € de grande importancia e merece mais aten¢do, pois tem como
objetivo garantir a integridade do patrimonio indigena, com consequente melhora da
qualidade de vida e protecdo a saude da populacédo, respeitando as peculiaridades e

singularidades etnoculturais das aldeias.

LA terminologia "organico" sera utilizada no que se refere aos residuos provenientes da alimentacao,
ou seja, residuos umidos, como: cascas de frutas, restos de legumes e verduras, etc. Apesar de
plasticos e papéis, no ambito da quimica orgénica, também serem classificados como materiais
organicos, o termo aqui serd utilizado em seu significado coloquial para melhor compreensao do
texto.
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Neste trabalho serdo abordados aspectos sobre o gerenciamento de residuos
sélidos e sera realizado um diagndstico sécio-ambiental da situacdo dos residuos
gerados pela comunidade indigena Fulni-6, localizada préxima ao municipio de
Aguas Belas, no estado de Pernambuco. Também serdo propostas melhorias

relacionadas a gestdo desses residuos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho € propor acées que melhorem a disposicao e
a destinacdo finais dos residuos soélidos da aldeia indigena da etnia Fulni-0,
localizada préximo a cidade de Aguas Belas, visando o atendimento a PNRS
com consequente melhora da qualidade de vida da aldeia. Dessa forma, sera
apresentada uma proposta de gerenciamento dos residuos solidos gerados na

aldeia.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar a viabilidade da realizacdo da compostagem para o tratamento
dos residuos umidos;

e Analisar a viabilidade da realizagcdo da coleta seletiva e da reciclagem
para o tratamento dos residuos secos;

e Propor a instalacdo de uma usina de triagem;

e Avaliar a viabilidade econémica da usina de triagem;

e Propor a realizacdo da educacédo ambiental continuada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo sera mostrado como € a composicéo dos residuos solidos e como
0 aumento da populacdo vem se relacionando com o aumento da producéo destes.
Sera discutida também a forma como essa problematica vem sendo tratada e de que
forma a Politica Nacional dos Residuos Sélidos contribui para o gerenciamento da
situacdo. Sera exposto o cendrio brasileiro referente aos materiais reciclaveis e a

coleta seletiva e a compostagem sdo os temas que cercam este trabalho.

2.1 Residuos Soélidos Urbanos

Os residuos sodlidos urbanos (RSU) séo resultantes das atividades domésticas,
comerciais e industriais das populacfes e suas caracteristicas socioeconémicas tem
grande influencia sobre a composicdo desses residuos (VILHENA, 1999),
denominados coloquialmente de lixo urbano. Na Tabela 2.1 observa-se a

constituicdo desses residuos coletados no Brasil.

Mais da metade da constituicdo do lixo brasileiro € matéria organica, que possui
maior biodegradabilidade. Os 48,6% restantes sdo materiais que levam mais tempo
para se decompor. Apesar dos diferentes tempos de decomposicdo desses
materiais, todos merecem atencdo especial para que sejam tratados

adequadamente.

Tabela 2.1. Participacdo dos Materiais no Total de RSU Coletado no Brasil

Material Participacao (%) Quantidade (t/ano)
Metais 2,9 1.640.294
Papel, Papelédo e TetraPak 13,1 7.409.603
Plastico 13,5 7.635.851
Vidro 2,4 1.357.484
Matéria Organica 51,4 29.072.794
Outros 16,7 9.445.830
TOTAL 100,0 56.561.856

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS, 2012.
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De acordo com o Panorama de Residuos Sélidos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2012), o
crescimento da geracdo de RSU vem superando o crescimento populacional (1,3%
contra 0,9% de 2011 para 2012). Ao mesmo tempo, observa-se um crescimento de
1,9% da quantidade de RSU coletados em 2012 no Brasil, quando comparado a
2011, o que demonstra um pequeno aumento da cobertura dos servigos de coleta no
pais. A Tabela 2.2 mostra que apenas 40% dos municipios tem seus residuos
depositados em aterros sanitarios, contra 60% que ainda utiliza lixbes e aterros
controlados, o que representa 76 mil toneladas diarias dispostas de forma
inadequada (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA
E RESIDUOS ESPECIAIS, 2012).

Tabela 2.2. Quantidade de Municipios por Tipo de Destinacdo Adotada

Destinagéo Final 2011 - Regides e Brasil
Centro-
Norte Nordeste Sudeste  Sul BRASIL
Oeste
Aterro Sanitario 90 450 157 814 702 2.213
Aterro Controlado 110 505 149 643 366 1.773
Lixao 249 839 160 211 120 1.579
BRASIL 449 1.794 466 1.668 1.188 5.565

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS, 2012.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008) apresentados nas Tabelas
2.3 e 2.4 mostram que mais de 259 mil toneladas de residuos sdlidos eram
coletadas diariamente em 2008, sendo que 34%, ou seja 88 mil toneladas por dia,
dos residuos sao dispostos de forma inadequada e mais de 70% dos municipios
dispbde dessas praticas. Comparando com os dados de 2012 do Panorama da

Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
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(ABRELPE), percebe-se uma melhora na gestdo de residuos, pois houve uma
reducdo de 12 mil toneladas dispostas de forma inadequada e mais municipios vem

adotando praticas corretas, o que demonstra progresso do cenario brasileiro.

Devido a extensao do territorio nacional e a pouca conscientizacdo da populacao
acerca da necessidade de separacdo dos residuos, mais lixdes e aterros foram
abertos em detrimento de unidades de compostagem, triagem e incineracao, que,
por exigirem maiores investimentos, receberam menos atengdo e sS&o pouco

utilizadas no Brasil, diferentemente do continente europeu (IACONO, 2007).

Tabela 2.3. Quantidade diéria de residuos sélidos, domiciliares e/ou publicos, coletados e/ou
recebidos, por unidade de destino final dos residuos sélidos coletados e/ou recebidos.

Unidade de destino final dos residuos solidos coletados Qtd. %
elou recebidos

Vazadouro a céu aberto (lixao) 45.710 18%
Vazadouro em areas alagadas ou alagaveis 46 0%
Aterro controlado 40.695 16%
Aterro sanitario 167.636 64%
Unidade de compostagem de residuos organicos 1.635 1%
Unidade de triagem de residuos reciclaveis 3.122 1%
Unidade de tratamento por incineracao 67 0%
Outra 636 0%
TOTAL 259.547 100,00%

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008.
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Tabela 2.4. Municipios, total e com servico de manejo de residuos sélidos, por unidade de destino
dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos

Unidade de destino dos residuos solidos domiciliares Qtd. %
e/ou publicos

Vazadouro a céu aberto (lixao) 2.810 51%
Vazadouro em areas alagadas ou alagaveis 14 0%
Aterro controlado 1.254 22%
Aterro sanitario 1.540 28%
Unidade de compostagem de residuos organicos 211 4%
Unidade de triagem de residuos reciclaveis 643 12%
Unidade de tratamento por incineracao 34 1%
Outra 134 2%
TOTAL DE MUNICIPIOS COM MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 5562 100%
TOTAL DE MUNICIPIOS 5564 100%

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008.

Analisando a Regido Nordeste, comparando o ano de 2011 com 2012, registrou-
se um aumento de 1,4% na geracdo de residuos sélidos contra um aumento de
2,4% na quantidade de residuos coletados. Das 51.689 toneladas diarias de
residuos sélidos geradas, 77,43% sao coletadas, o que resulta em mais de 11,5 mil
toneladas de RSU nao coletadas por dia. Apesar de um crescimento de 5,8% de
2010 para 2011 na destinagdo ambientalmente correta, em 2012 esse quadro néo
evoluiu, mantendo o percentual de 65% - o que representa 7.522 toneladas por dia —
de residuos que sdo destinados para lixdes e aterros controlados (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2011 e 2012).

De acordo com a Pesquisa da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica e Residuos Especiais (2012), o estado de Pernambuco possui um
percentual de destinagdo adequada mais alto do que o da Regido Nordeste (43,3%,
enquanto que a média nordestina € de 35,4%), mas ainda tem grande parte dos
seus residuos solidos dispostos de forma inadequada (56,7%) (Figuras 2.1 e 2.2).
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Figura 2.1. Destinacao final de RSU na Regido Nordeste (t/dia).

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS, 2012.
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Figura 2.2. Destina¢éo final de RSU no Estado de Pernambuco (t/dia).

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS, 2012.

Foi feito um levantamento bibliografico sobre o gerenciamento de residuos
sélidos gerados em aldeias indigenas no Brasil, pouco foi encontrado na literatura,

buscou-se entdo complementar com dados sobre pequenos municipios.
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Guimaraes e Henkes (2013) estudaram a aldeia Guarani Mbiguacu, localizada
no municipio de Biguacu em Santa Catarina, que conta com uma populagédo de 14
pessoas. Colocaram a reciclagem como recurso indispensavel para a qualidade de
vida e saude da populacdo e do meio ambiente. Propuseram a instalacéo de lixeiras
em alguns pontos da comunidade e colocaram a escola como protagonista da

conscientizacéo da importancia da reciclagem e do manejo do lixo.

Bem como aldeias indigenas, cidades de pequeno porte também vivenciam a
dificuldade com relacdo a gestao de residuos sélidos, pela insuficiéncia dos recursos

para a implantacéo de sistemas de saneamento e coleta de lixo (LIMA 2011).

A quantidade de lixo gerado na cidade Rafael Fernandes, localizada no Rio
Grande do Norte, com 2.503 habitantes, vem aumentando ao longo dos anos e de
acordo com Lima (2011), verificou-se que ndo ha planejamento adequado para o
monitoramento da coleta dos residuos. A mao de obra utilizada para esse servico
gira em torno de 10 pessoas, que se revezam em turnos e nao utilizam
equipamentos de protecéo individual (EPI). Séo coletados cerca de 9 toneladas de

lixo por dia.

Arcila (2008) estudou municipios de pequeno porte, pelo fato de a maioria dos
municipios brasileiros possuir esse perfil, percebendo que sdo nesses que a
problemética do lixo estd em evidéncia. Pontuou as dificuldades enfrentadas, como:
falta de recursos técnicos, auséncia de profissionais com conhecimento do assunto

e problemas financeiros.

Baratto, Godoy e Robaina (2013) constataram que, em municipios menores, a
falta de comprometimento do gestor publico e auséncia de planos de gestédo € maior,
levando a precaria estrutura para o gerenciamento de residuos sélidos. Estudaram
sete municipios de pequeno porte no Rio Grande do Norte que realizam a coleta do
lixo e alguns realizam até mesmo a separacdo, porém por falta de informacéo,

poucos residuos séo reaproveitados e 0s rejeitos sao dispostos indevidamente.

Assim como os trabalhos supracitados, a aldeia Fulni-06 ndo possui
gerenciamento dos seus residuos e como Guimardes e Henkes (2013) sugeriram,

umas das medidas a serem adotadas é a instalacdo de lixeiras em pontos da

comunidade. Apesar do tema ja ter sido tratado por alguns autores, a aldeia em si
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ainda né&o foi objeto de estudo. Entdo nesse trabalho serdo analisadas as formas de
se tratar adequadamente os residuos gerados, visando a melhora da qualidade de

vida dos que ali residem.

Com vistas a melhorar o panorama de residuos sélidos no Brasil, criou-se em 2
de agosto de 2010 a Lei Federal n°® 12.305, conhecida por Politica Nacional de

Residuos Solidos (PNRS), que possui 0s seguintes objetivos (Art. 7°):

| - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geracdo, reducdo, reutiliza¢éo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem

como disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos;
Il - estimulo & adocéo de padrdes sustentaveis de producdo e consumo de bens e servicos;

IV - adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de

minimizar impactos ambientais;
V - reducédo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo & industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e

insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VIl - gestdo integrada de residuos solidos;

VIII - articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de

residuos solidos;
IX - capacitagdo técnica continuada na area de residuos sélidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacdo dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos, com adocao de mecanismos
gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperacdo dos custos dos servigos prestados,
como forma de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n°
11.445, de 2007;

Xl - prioridade, nas aquisi¢cdes e contratagdes governamentais, para:
a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo

social e ambientalmente sustentaveis;
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XIl - integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas ages que envolvam

a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
XIlI - estimulo a implementacao da avaliagdo do ciclo de vida do produto;

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos,

incluidos a recuperacao e o aproveitamento energético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

A PNRS vem para auxiliar com instrumentos que permitem o avanco do pais, de
forma a colocar o Brasil em patamar de igualdade com paises desenvolvidos; institui
a responsabilidade compartiihada dos geradores de residuos (fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sdlidos); incentiva a
reciclagem e a reutilizagdo com o objetivo de reduzir o consumo de recursos
naturais; cria metas para a eliminacdo dos lixdes; obriga a criacdo de Planos de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos e, finalmente, inova na Logistica Reversa e
Coleta Seletiva com a incluséo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis

(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).

Corte de emissoes nos diferentes cenarios
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Alternativas de gestao integrada do lixo

Al- Destinacdo ambientalmente adequada
de todo residuo sélido urbano em aterros
sanitarios com tecnologia para captar 50% de
todo o metano emitido e queima do gas para
producdo de energia.

A2- Recuperacdo pela reciclagem de 80%

do volume de papel/cartdo pés-consumo
atualmente enviado para disposicdo final,
através da reciclagem mecénica e/ou
revalorizacdo energética. Esses materiais tém
um poder calorifico préximo ao do bagaco da
cana-de-aclcar. hoje muito utilizado para
geracao de energia renovavel no Brasil.

A3- Educacdo e campanhas para reducdo

em 50% da perda e dos restos de alimentos
atualmente encaminhados para aterros. mediante
melhor producdo e consumo sustentavel.

0 desperdicio de alimento tem um impacto social
significativo diante da quantidade de brasileiros
sem acesso a nutricdo adequada.

Figura 2.3. Impacto de diferentes alternativas na reducéo de emissdes de gases de efeito estufa.

Fonte: CEMPRE, 2013.
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A Figura 2.3 apresenta 3 (trés) alternativas que envolvem o correto manejo dos
residuos solidos, captacdo de gas metano com reaproveitamento energético,
incorporacao de novos habitos de consumo e conscientizagdo da populacéo levando
a reducdo do lixo gerado e disposicao final. A aplicacdo de apenas uma dessas
medidas pode reduzir em até 42% a emissao de gases de efeito estufa, mas quando

combinadas, as trés alternativas podem levar a reducéo de 74%.

Esses resultados foram possiveis pelo calculo material organico coletado e seu
potencial de emissao de gases de acordo com a disposi¢éo final. Uma porcentagem
de 50% de carbono foi desconsiderada pelo fato de ndo chegar a biodegradar e

permanecer estocado nos rejeitos (CEMPRE, 2013).

2.2 Hierarquia dos Residuos Sdlidos

O artigo 9° da PNRS, inspirado no art. 4° da Diretiva Europeia n°2008/98/CE,
traz o “Principio da Hierarquia da Gestao de Residuos”, que estabelece uma ordem
de prioridade para a gestdo e para o gerenciamento de residuos solidos. Esta

hierarquia esta representada na Figura 2.4.

CONSUMO

NAao geracao _

reducao
reutilizacao
reciclagem
tratamento
disposicao final

DESCARTE

Figura 2.4. PirAmide de Residuos Sélidos.

Fonte: STECH, 2011.
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Esse conceito consiste na identificacdo de estratégias e do seu respectivo grau

de importancia no gerenciamento dos residuos, propiciando uma gestdo mais

eficiente e a otimizacdo dos processos de tratamento, conforme descrito a seguir.

Nao geracdo: esse conceito esta ligado ao desenvolvimento de
tecnologias que garantam a eficiéncia em toda a cadeia produtiva e de

Sservicos.

Reducédo: baseia-se na reducdo do lixo produzido, que pode ser
alcancada pela incorporacdo de novos habitos de consumo. Fazer uso de

produtos de maior durabilidade, por exemplo, reduz o desperdicio.

Reutilizacdo: € o aproveitamento do material que serd descartado,
submetendo-o a pouco ou nenhum tratamento, sem alteracdo das suas
caracteristicas biologica, fisica ou fisico-quimica. Alguns exemplos s&o:
reutilizacdo de garrafas de vidro e embalagens para armazenamento de

objetos ou decoracéao.

Reciclagem: processo de retorno do material ao mesmo ciclo produtivo ou
a outro diferente do original, em que ha alteracdo das suas caracteristicas
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, ou seja, transformacédo do residuo em

matéria-prima para a fabricacdo de novos produtos. Ha dois tipos:

= Reciclagem interna: reuso do produto da perda do processo de
fabricacdo, o material retorna para o processo produtivo original,
como por exemplo: cacos de pecas de vidro defeituosas gerados
durante a producao retornam para 0 processo como matéria-prima.
»= Reciclagem externa ou pos-consumo: reciclagem do material que &
jogado fora apdés o consumo. Estes sofrem algum processo
industrial de transformacéo, objetivando a fabricacdo de um
produto (reciclado) com finalidade igual ou diferente, como por

exemplo: garrafas de vidro retornam ao fabricante para serem
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utilizadas na producdo de novas garrafas ou sao trituradas e

utilizadas para substituir a areia na construgao civil.

e Tratamento dos residuos sdlidos: métodos e operacdes realizadas com o
intuito de minimizar o impacto negativo do residuo para a saude humana
e para o0 meio ambiente, como: compostagem, incineracao,
reaproveitamento energético (BARBOSA e SALLIBI, 2012; BRASIL,
2010).

e Disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos: “distribuicao
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos” (Art. 3°, VIII,
Lei n® 12.305/2010).

2.3 Coleta Seletiva

A coleta seletiva € uma das solucbes de maior viabilidade para a reducdo do

volume de lixo produzido.

Ao comparar a coleta domiciliar com a coleta seletiva do lixo, 0s custos externos
associados a poluicdo do ar, da agua e do solo causada pela disposicdo dos
residuos em aterros e lixdes a céu aberto ndo podem ser ignorados, o que torna o
custo da coleta domiciliar mais elevado. Consequentemente, a internalizacdo desses
custos pode representar uma expressiva vantagem da coleta seletiva em relacéo a
coleta domiciliar (OLIVEIRA, 2000 apud FERREIRA e CARVALHO, 2007).

De acordo com o Capitulo Il, Artigo 3°, Inciso V da Politica Nacional de Residuos
Solidos, define-se coleta seletiva como “coleta de residuos sélidos previamente

segregados conforme sua constituicdo ou composicao”.

A segregacao pode ser realizada em Unidades de Triagem ou na fonte geradora
(casas, escritérios, fabricas, hospitais, etc.), caracterizando a coleta porta-a-porta, e

pode contar com a ajuda de cooperativas de catadores ou sucateiros. Além disso, ha
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pontos de entrega voluntaria ou ecopontos, em que lixeiras de diferentes cores sédo

espalhadas em determinados pontos da cidade.

Segundo a Companhia de Limpeza Urbana (COMLURB), em 2004 uma tonelada
de lixo retirado das ruas com utilizacdo de caminhdes, pas mecanicas e gari custava
R$ 150,00, enquanto que o lixo retirado dos ecopontos custava apenas R$ 50,00
aos cofres publicos municipais. Nas localidades onde ja ha ecopontos, a COMLURB
estima que cerca de 300 toneladas de entulho deixem de ser jogadas nas ruas
(TINELLI et. al., 2005).

O formato mais simples de coleta seletiva é a separacdo dos residuos secos e

umidos, porém expandindo esse formato tem-se:

e Residuos secos: podem ser separados em papel, plastico, vidro e metal;

e Residuos umidos: matéria organica biodegradavel.

Para cada tipo de material ha uma cor relacionada, a fim de facilitar a
identificacdo. Os materiais que devem ser descartados em cada lixeira sédo (BRASIL,
2001):

e Marrom: residuos organicos — restos de alimentos, vegetais, cascas de
frutas;
e Cinza: materiais néo reciclaveis:

o Vidros: cristais, espelho, lampadas, ceramica, porcelanas, pirex,
vidro de automovel, tubos e valvulas de TV, utensilios de vidro
temperado;

o Plasticos: fraldas descartaveis, absorventes, adesivos e
embalagens com laminas metalizadas (bombons, biscoito, etc);

o Metais: esponjas de aco, grampos, clipes, latas de tinta,
embalagens aerossois;

o Papéis: papel higiénico, fotografia, papel carbono, etiquetas e fitas
adesivas, guardanapos, lencos sujos, bitucas de cigarro, stencil;

e Verde: vidros reciclaveis — garrafas, potes, frascos limpos de produtos de
limpeza e produtos alimenticios e cacos de quaisquer itens acima;
e Vermelho: plasticos reciclaveis — garrafas, tampas, mangueiras para

jardim, sacos e sacolas plasticas, réguas, embalagens de higiene e
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limpeza, garrafas PET, CD e DVD, conduites, lona, tubos vazios de creme
dental e utensilios plasticos (caneta, escova de dente, etc);

e Amarelo: metais reciclaveis — lata e papel limpo de aluminio, talheres de
aco, embalagens limpas de marmita de aluminio, panelas, fios,
geladeiras, pregos e parafusos;

e Azul: papéis reciclaveis — papeldo, folhas, envelopes, cartdes, cartolinas,
cadernos, lencos de papel, papel toalha, caixas de ovos, papéis de

embrulho limpos e papeis impressos em geral.

As vantagens da realizacao da coleta seletiva sdo inUmeras, pois:

¢ Reduz a extracdo de recursos naturais, além da polui¢do do solo, da agua
e do ar;

e [Economiza agua e energia;

e Prolonga a vida util dos aterros, devido a reducao da quantidade de lixo;

e Diminuicdo dos gastos com remediacdo de areas degradadas pelo mau
acondicionamento do lixo;

e Possibilita a reciclagem de materiais que seriam jogados no lixo, o que
leva a reducédo de custos de producdo com consequente queda do valor
do produto final;

e Melhora das condi¢cdes ambientais e de saude publica das cidades que
adotam essa pratica, além de diminuir os gastos com limpeza urbana;

e Fortalece as cooperativas, 0 que promove a insercado social e a geracéo

de emprego e renda por meio da comercializacdo dos materiais.

O estabelecimento do sistema de coleta seletiva e a realizagdo do plano
municipal de gestédo integrada de residuos sélidos ficam a encargo do titular dos

servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

Apesar de poucos municipios adotarem essa pratica — apenas 994 dos 5564
municipios brasileiros, 0 que representa apenas 17,9% dos municipios — um
aumento expressivo pode ser notado nos Ultimos anos, pois esse numero era de
apenas 451 no ano 2000. (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2010).
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A tendéncia é que esses numeros cres¢am, pois como revela a Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) em
seu Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil (2012), 59,8% dos municipios
indicaram a existéncia de iniciativas de coleta seletiva, conforme mostra a Figura
2.5, sendo que em 2011 esse numero era de 58,6%. No Nordeste eram 651
municipios com tal iniciativa contra 678 em 2012 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2011 e 2012).
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Figura 2.5. Quantidades/Percentuais de municipios por regido e Brasil em que existem iniciativas de
coleta seletiva.

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS, 2012.

Além da ABRELPE, que colabora para a gestao de residuos sélidos, ha também
o CEMPRE (Compromisso Empresarial para a Reciclagem) estimulando acoes
sustentaveis, como a coleta seletiva. E uma associacdo formada por empresas

privadas, que incentiva e promove a reciclagem.
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2.4 Tratamento para Residuos Secos — Reciclagem

A PNRS inclui a reciclagem como uma das ac¢0es a serem priorizadas com vistas
a contribuir para a reducdo do consumo de recursos naturais, pois incentiva a
utilizacdo de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e

reciclados. Nos termos da Lei, a reciclagem é definida como:

processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteragdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢cdes e
os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (Sisnama) e, se couber, do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria (Suasa) (BRASIL, 2010).

Além disso, a PNRS prevé a participacdo dos catadores, que constitui ganhos
sociais significativos com o resgate da cidadania e a inclusdo de cidadaos que
estavam a margem da sociedade, tendo em vista que muitos encontram na coleta
seletiva uma forma de sobreviver e sustentar suas familias (SILVA, 2010). Em
adicado, Goncgalves (2003) pontua em seu livro uma pesquisa realizada por Ricardo
Wyllie com 122 catadores, que revelou que 33% destes néo deixariam a atividade se
pudessem, mostrando um perfil empreendedor dos profissionais que realizam essa

atividade.

Uma boa separacéo favorece a recuperacao dos materiais que serao reciclados,
porém as etapas de coleta e separacdo dos residuos estdo associadas a algumas
dificuldades. Essa separacdo pode acorrer de dois modos (BARBOSA e SALLIBI,
2012), porém ambos exigem a prévia retirada dos residuos orgéanicos, tendo em
vista que estes contaminam todo o material reciclavel, inviabilizando o seu

aproveitamento e consequente reutilizacao.

e Coleta comum seguida de triagem: ndo h& separacdo dos residuos no
momento da coleta. Estes sdo levados a um centro de triagem, em que a
forma usual de separacdo € visual e manual, realizada por funcionarios
dispostos ao longo de uma esteira, utilizando equipamentos de protecao
individual (EPI) (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Funcionarios com EPIs realizando a separacdo dos materiais em esteira de triagem.

Fonte: MECALUX, 2013.

Coleta seletiva de reciclaveis: nesse processo ha melhoria da qualidade
do material separado ja que estes sdo separados na fonte (ou seja, nas
residéncias, por exemplo). Este procedimento evita o contato indesejavel
entre os residuos, o que reduz a contaminagdo. Outra vantagem € a
participacdo ativa da populacdo, tendo em vista que o material é

separado previamente, aumentando a conscientizacao dos cidadaos.

O processo de reciclagem pode ser dividido em quatro categorias, que variam
em funcdo do material (BARBOSA e SALLIBI, 2012):

Reciclagem primaria: h4 baixa contaminagdo do material. O produto
gerado possui caracteristicas similares ao produto original. Esse tipo de
reciclagem é caracteristico da reciclagem industrial, em que ha o
aproveitamento de aparas, sobras e pecas defeituosas ou fora de
especificacao.

Reciclagem secundaria: aqui se obtém produtos diferentes do original. E o
caso da reciclagem pdés-consumo, que € realizada a partir de residuos
sélidos urbanos. Devido a isso, esse tipo de reciclagem esta associado a
um maior nivel de contaminacao.

Reciclagem terciaria: também denominada por reciclagem quimica.

Implica na recuperacdo dos componentes quimicos béasicos de um
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produto, como derivados de petréleo no caso dos plasticos, para reutiliza-
los como produtos quimicos ou na produgdo de novos plasticos;

e Reciclagem quaternaria: conhecida também por reciclagem energética.
Consiste na utilizacdo do conteudo energético dos materiais pela queima
ou incineragdo, ou seja, transforma o lixo urbano em energia elétrica e
térmica. Apesar do nome, ndo € propriamente uma reciclagem por nao

gerar novos produtos com materiais ja utilizados.

2.4.1 Reciclagem do Papel

O papel vem sendo utilizado desde os tempos mais remotos. A utilizacdo da
celulose na confeccdo do papel se deu em 1840 e as polpas dos pinheiros e dos
eucaliptos sdo as mais utilizadas. A primeira por causa do preco e da resisténcia
devido ao maior comprimento da fibra; a segunda, pelo rapido crescimento da

arvore.

Com a chamada “era dos computadores” achou-se que o consumo de papel
diminuiria consideravelmente, mas isso ndo é o que vem sendo observado, pelo
contrario, o consumo de papel vem crescendo a cada ano e, consequentemente, a
producdo também. De acordo com a Associacdo Brasileira de Celulose e Papel
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL, 2013), o crescimento médio
anual de celulose é de 7,1% e de papel é de 5,4%. Devido a isso, a reciclagem
ganha forca e apoio, pois ha redugdo dos custos da matéria-prima, tendo em vista
gue a pasta de aparas € mais barata que a celulose de primeira e ha a economia de

recursos naturais.

O comportamento do consumo de aparas e da taxa de recuperacao de papéis

ao longo dos anos pode ser visto na Figura 2.7.
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Figura 2.7. Comportamento da Taxa de Recuperagdo de Papeis Reciclaveis.

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL, 2013.

Dados da Associacao Brasileira de Celulose e Papel (2013) mostram que a taxa
de recuperacdo de papéis reciclaveis foi de 45,5% em 2011 e vem apresentando
tendéncia de crescimento. Essa taxa mede a relacdo entre a massa de papel
coletado e a massa de papel consumido, que pode ser representada pela Equagéo 1
(MACEDO e VALENCA, 1995):

coleta de aparas
consumo de papel

Tr =

Equacédo (1)

2.4.2 Reciclagem do Plastico

Caracteristicas como o baixo custo de producgéo e a alta maleabilidade fazem do
plastico um insumo amplamente consumido em todo o mundo e, portanto, € um dos

materiais mais encontrados nos aterros.

Ele é utilizado para a fabricacdo de diversos utensilios, com excecdo de

embalagens de alimentos e remédios, devido as impurezas do material. Alguns
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exemplos desses utensilios sdo: baldes, cabides, sacos de lixo, pentes, conduites,
lixeiras, cerdas de vassouras, garrafas de agua sanitaria, embalagens de
detergentes, pecas para veiculos e “madeira plastica” (CAPELAS JUNIOR, 2012).

Comparando o processo original com a reciclagem, o plastico reciclado
economiza 70% de energia desde a exploracdo da matéria-prima até a formacao do
produto final (PLASTIVIDA, 2012).

Na figura a seguir pode-se acompanhar a evolucédo da taxa de recuperacao de
PET no Brasil.
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Figura 2.8. Evolugdo das Taxas de Recuperacgdo de PET.

Fonte: FRAGA, 2012.

A reciclagem desse material, bem como o consumo de plasticos reciclados, vem
crescendo ao longo dos anos (Figura 2.8) devido ao desenvolvimento de novas
tecnologias e acredita-se também no aumento da conscientizacdo da populacéo
como peca chave para isso (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE
EMBALAGENS PLASTICAS FLEXIVEIS, 2013). Em 2011 a taxa de recuperacéo de

PET foi de 57,1%. Esse tipo de plastico merece destaque, pois vem substituindo



36

embalagens de vidro e latas, sobretudo na industria de alimentos e bebidas e possui
alta reciclabilidade.

2.4.3 Reciclagem do Vidro

O vidro, composto por areia (silica), barrilha (carbonato de sdédio), calcario
(carbonato de calcio), dolomita (carbonato duplo de célcio e magnésio), feldspato
(aluminio silicato de sédio e potassio) e sulfato de sédio, tem como principais
caracteristicas a sua natureza inerte, impermeavel e alta durabilidade. Quatro
seguimentos compdem o setor de vidros no Brasil, sdo eles: vidro oco (embalagem),
utensilios domésticos, vidros técnicos e vidros planos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE DISTRIBUIDORES E PROCESSADORES DE VIDROS PLANOS, 2013).

A reciclagem desse material se da basicamente pelo derretimento, sendo
necessaria a realizacdo prévia de algumas etapas que garantirdo a qualidade do
produto-final (ASSOCIACAO TECNICA BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS
AUTOMATICAS DE VIDRO, 2013):

e Remocdao de tampas e rétulos;

e Triagem por tipos de produto (lisos, ondulados, vidros de janelas, de
copos, etc) e cor do vidro cores (ambar, verde, translucido e azul);

e Lavagem para remocao de residuos;

e Moagem.

O vidro pode ser totalmente reaproveitado, resultando em menor gasto de
matérias-primas naturais, reducdo da emissdo de particulados de gas carbdnico e
menor consumo de energia, pois 0 ponto de fuséo do vidro (entre 1000°C e 1200°C)
€ menor do que o ponto de fusdo dos minérios utilizados em sua fabricacdo (entre
1500°C e 1600°C), o que também reflete na maior durabilidade dos fornos. Além
disso, ele pode ser reciclado muitas vezes sem perder suas caracteristicas e
gualidade. As vantagens econdmicas sao ainda mais abrangentes quando se pensa
nos gastos com a extragdo, beneficiamento e transporte dos minérios que seriam
utilizados (CRISIGIOVANNI, 2010).
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A extracdo de areia € um dos fatores preponderantes da degradagcédo dos rios
brasileiros. Para uma tonelada de vidro reciclado, cerca de 1300 kg de areia
deixariam de ser extraidos (PINTO-COELHO, 2009).

Apesar dos fatores citados acima, o processo de reciclagem de vidros apresenta
custos elevados devido ao grande emprego de méo de obra e grande quantidade de
agua e energia necessarias para o processo, porém essa é uma realidade brasileira.
O exemplo de paises mais desenvolvidos mostra que para que a reciclagem seja
viabilizada, a industria vidreira deve estar envolvida, deve haver uma estrutura que
proporcione o correto funcionamento da coleta seletiva que inclui uma boa logistica
de transporte, deve haver a participacdo da comunidade e efetiva atuacdo do
governo (PINTO-COELHO, 2009).

Na Figura 2.9 pode-se visualizar os destinos das embalagens de vidro poés-

consumo no Brasil.
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Figura 2.9. Destino das Embalagens de Vidro Pés-Consumo no Brasil em 2007.
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Fonte: ASSOCIACAO TECNICA BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS AUTOMATICAS DE VIDRO apud
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2012.

Apenas 27% das embalagens de vidro "one-way" sado recicladas, com o

acréscimo das embalagens retornaveis, o indice sobe para 47% (ASSOCIACAO
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BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2012). Na Figura 2.9 observa-se que 33% das embalagens sé&o reutilizadas, sendo

24% de forma indevida, como embalagens de produtos fabricados informalmente.

Pela Figura 2.10 é perceptivel o fato de que a reciclagem de vidros vem

aumentando no pais.

48 —

46 — /
F

45 —

44 —

43 =

42 —

41 —

40 —

39 —

38 T T T T T T T T T |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 2.10. Evoluc&o dos indices de Reciclagem de Vidro no Brasil (%).

Fonte: ASSOSZIAQAO TECNICA BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS AUTOMATIC}AS DE VIDRO apud
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2012.

Quando comparado com paises mais desenvolvidos, percebe-se que ainda ha
um longo percurso a ser percorrido no Brasil. Dados da WasteonLine de 2009,
publicados no livro "Reciclagem e Desenvolvimento Sustentavel no Brasil", mostram
gue Suica, Finlandia e Bélgica sdo as melhores ranqueadas em termos de
reciclagem de vidro com 92%, 91% e 88%, respectivamente (PINTO-COELHO,
2009).

2.4.4 Reciclagem do Metal (aluminio)

O aluminio é bastante utilizado, principalmente na industria de bebidas devido a

caracteristicas, como impermeabilidade, opacidade, resisténcia a corrosao, além de
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possuir uma caracteristica de grande peso para o meio ambiente: € um material
infinitamente reciclavel. Na natureza, sua degradacao pode levar de 100 a 500 anos,
enquanto que seu ciclo de reciclagem é de apenas 30 dias (PAULA, PINTO,
SOUZA, 2010). Segundo a Associacdo Brasileira de Aluminio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO ALUMINIO, 2013), esse processo emite apenas 5% do gas
carbdnico emitido na producgéo do aluminio primério, além de poupar cinco quilos de

bauxita para cada quilo de aluminio reciclado.

Em termos industriais, € possivel abordar a economia de energia, que traz
beneficios sociais e econdmicos, pois 0 processo de reciclagem gasta menos de 5%
da energia do processo original, o que equivale a cerca de 700 kWh por ano
(PAULA, PINTO, SOUZA, 2010).

Na Figura 2.11 é possivel observar o desenvolvimento da reciclagem de latas de

aluminio em diferentes localidades do mundo.

2005 | 2008 2007 2008 2000 | 2010 | 2011

Figura 2.11. indice de Reciclagem de Latas de Aluminio (%).

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINIO, 2011.

Em 2011, A Associacdo Brasileira do Aluminio divulgou que o Brasil recicla
36,4% do aluminio consumido, ou seja, mais que a média mundial de 28,3% (base

2010). Quando se limita o universo as latas de aluminio para envase de bebidas,
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tem-se o Brasil na lideranga mundial com 98,3% de latas recicladas em 2011,
posicao esta que o pais mantém desde 2001, conforme mostrado na Figura 2.11.

2.5 Tratamento para Residuos Umidos — Compostagem

Compostagem é o processo controlado de decomposicdo dos residuos
organicos por meio da acao de micro-organismos, ou seja, é a reciclagem da fracao
organica (restos de alimentos, frutas, vegetais, tecidos, folhas, etc.). A PNRS
classifica a compostagem como um processo de destinacdo final ambientalmente

adequada. No Art. 36 fica especificado que:

No ambito da responsabilidade compartiihada pelo ciclo de vida dos
produtos, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos [...] implantar sistema de compostagem para
residuos sélidos organicos e articular com os agentes econdmicos e sociais
formas de utilizacdo do composto produzido (BRASIL, 2010)

A fracdo organica é transformada em composto himico com alto potencial
fertilizante para as plantas e para o solo, sem oferecer riscos ao meio ambiente.
Diferentemente dos aterros sanitarios e lixdes, na compostagem ha o controle da
biodegradacdo da matéria organica. Devido a isso, gases e liquidos (lixiviado)
indesejaveis ndo sado formados. Quando produzidos, esses gases e liquidos nao
possuem teor poluente e ndo causam mau cheiro. (RUSSO, 2003).

A compostagem € um processo operacionalmente simples, mas por ser
desenvolvido por micro-organismos, ha a necessidade de se controlar alguns fatores
para que caracteristicas 6timas de degradacdo, estabilizacdo e humificacdo da
matéria organica bruta sejam atingidas e que fatores potencialmente danosos ao
meio ambiente sejam evitados. S&o eles (RUSSO, 2003):

e Temperatura: devido as reacfes exotérmicas, ha geracdo de calor que
fica retido nas leiras. A temperatura deve ser mantida entre 50 e 55°C nos
primeiros dias e entre 55 e 60°C no restante do periodo para aumentar a
eficiéncia do processo e eliminar os patogenos, larvas de insetos e
sementes de ervas daninhas. Acima de 70°C a atividade bioldgica é
reduzida. A temperatura deve ser controlada por revolvimentos

periodicos, de forma que a camada externa da leira passe a fazer parte
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do nucleo, pois temperaturas muitos altas podem retardar a atividade
microbiolégica. Na Figura 2.12 € apresentada uma representacao

esquematica do perfil de temperatura de uma leira aerébica.

T < 30°C
30 a 40°C

| 40 @ 50°C
A B 50 o 50°C

Figura 2.12. Perfil de temperatura de uma leira aerébica.

Fonte: RUSSO, 2003.

pH: inicialmente h& formacdo de acidos fazendo com que o pH fique em
torno de 4,5. Posteriormente observa-se o aumento do pH para 8,0. Os
micro-organismos do processo realizam o fendbmeno da auto-regulacao do
processo em caso de valores extremos de pH. O valor final deve ficar na
faixa de 7,5 a 9,0, tendo uma boa aplicacéo para a corregcédo para solos
acidos.

Umidade: deve ficar entre 40 e 60%. A agua serve como veiculo de
nutrientes e via de excrecdo de metabdlitos, abaixo dessa faixa podera
haver inibicdo da atividade microbiana e acima, o processo anaerébico
podera ser favorecido.

Aeracdo: permite controlar varios outros fatores, como: temperatura,
umidade, suprimento de oxigénio e remoc¢do de odores. Uma aeracao
ruim favorece o crescimento de micro-organismos anaerobios, a formacao
de lixiviado e de vetores. Pode ser realizada por revolvimento das leiras
ou de forma forgada. De acordo com MacGregor e colaboradores (1981)
apud. Russo (2003), nos intersticios ha cerca de 20% de gas carbodnicos e
oxigénio, abaixo desse valor ocorre a respiracdo anaerébia e a
fermentacdo, que ndo sdo caracteristicas do processo de compostagem,
gue € essencialmente aerobio.

Relacdo C/N: define a qualidade do composto, pois € um indicador da

estabilidade biolégica do composto. Essa relacdo varia de acordo com as
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caracteristicas do material, mas essa gira em torno de 30 partes de
carbono para 1 parte de nitrogénio. No final do processo essa relagéo cai
para 10/1. Caso a relacdo esteja alta, deve ser corrigida pela adicao de
fonte de nitrogénio, como iodo ou fertilizantes. Caso esteja baixa, havera
liberag&o de nitrogénio na forma de amonia.

e Granulometria: tem influéncia na oxigenacdo, umidade e temperatura.
Quanto mais finas, mais dificil &€ a aeracédo, porém maior sera a superficie
de contato para a a¢do microbiolégica. Para residuos organicos urbanos a
granulometria recomendada é na faixa de 20-50 mm (PEREIRA NETO,
1986 apud RUSSO, 2003).

O composto produzido pode ser utilizado em jardins, hortas e na adubacdo de
solos, acrescentando ou repondo a terra os nutrientes de que necessita, 0 que
aumenta a sua capacidade de retencdo de &gua, permite o controle de erosédo e
previne a utilizacao de fertilizantes sintéticos. Dependendo da quantidade produzida,
pode-se também comercializar o composto, desde que se atente para os padrdes de
qualidade do mesmo (GUALBERTO FILHO, NOBREGA, REIS, 1998).

No Brasil, das 228.413 ton/dia de lixo coletado em 2000, 6.549,7 ton/dia (2,87%)
tinham por destinacdo a compostagem (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2000). Observando o municipio foco do trabalho, Pernambuco,
percebe-se que essa realidade é pior, pois apenas 0,61% vai para a compostagem

(38,5 ton/dia de 6.281,2 ton/dia coletadas no municipio).

A compostagem tem um alto peso na reducdo dos residuos que sao
encaminhados para os aterros, pois 51,4% do lixo produzido no Brasil s&o
compostos de matéria organica (vide Tabela 2.1). H& também ganhos econdmicos
no que concerne ao transporte (caso a compostagem seja realizada em local
préximo aos geradores), disposicao final (aumento da vida Gtil dos aterros sanitarios)
e tratamento de lixiviado (GODOQY, 2013).

Dessa forma, pode-se perceber que ha diversas vantagens em se utilizar a

compostagem, como:

e Reducao da quantidade de lixo nos depositos;

e Revalorizacdo e aproveitamento agricola da matéria organica;
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e Producdo de fertilizantes orgéanicos que nao contaminam as aguas
subterraneas ou superficiais (como € o caso dos fertilizantes minerais);

e Reciclagem de nutrientes para o solo;

e Auxilia na agregacdo do solo melhorando a sua estrutura (reduz a
erosao);

¢ Melhora a drenagem nos solos argilosos;

e Melhora a retencdo da agua nos solos arenosos;

e Processo ambientalmente seguro;

e Economia de tratamento de efluentes;

e Evita a poluicdo e contaminacdo ambiental;

e Atenua problemas sanitarios e de saude publica;

e Boa relacdo custo/beneficio (considerando-se o0s ganhos ambientais
resultantes, é um tratamento menos caro que os outros) (RUSSO, 2003 e
GODOY, 2013).

2.5.1 Fases da Compostagem

Como dito anteriormente, a compostagem € um processo biolégico de
transformacado da matéria organica. Os residuos que podem ser utilizados nesse
processo sado: restos agricolas, esterco de animais, fracdo organica de residuos
urbanos, residuos agro-industriais e lodos gerados em estacdes de tratamento de

efluentes.

A compostagem pode ser dividida em quatro fases que estdo representadas

graficamente pela Figura 2.13:

Fase |: Fase inicial — tem duracdo de 12 a 24 horas. E o inicio da decomposi¢&o
da matéria organica, em que ha rapido aquecimento, desprendimento de calor e
vapor d’agua e formacdo de toxinas de curta duracdo. H4 queda do pH devido a

quebra das moléculas e formagéo de acidos. Nao h& controle de temperatura.

Fase Il: Fase de bioestabilizacdo — pode durar de 45, 70 ou 90 dias dependendo
dos fatores ambientais, do balanco de nutrientes, da natureza dos residuos e da

natureza da populagéo microbiana. E uma fase essencialmente termofilica (65°C), o
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gue acarreta na eliminacdo de micro-organismos patogénicos. Ocorrem reacdes
bioguimicas de degradacéo (oxidacdo) e obtém-se a mineralizacdo dos compostos
organicos mais sollveis e de baixa relacdo C/N. Temperatura sob controle. O
reviramento deve ocorrer a cada 3 (trés) dias durante os 30 (trinta) dias iniciais e 1

(uma) vez por semana até o término dessa fase (salvo registro de temperaturas
altas).

Fase lll: Fase de resfriamento — dura de 2 a 5 dias. Tanto nessa quanto na
proxima fase ndo ha grande reducdo de matéria organica, o que ocorre é a
transformacao dessa matéria.

Fase IV: Fase de maturacdo — dura de 30 a 60 dias. Fase em que ocorre a
humificacdo, que € a formacao dos acidos humicos, e a mineralizacédo dos residuos.

Adequacdo do composto. Nao é necessario reviramento (CARVALHO, 2011 e
FUNDACAO DEMOCRITO ROCHA, 2013).

Processo de compostagem
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Tempo de compostagem (dias)- =
Fase 1 - 12 a 24 horas (aquecimento) Fase 3 - 2 a 5 dias (resfriamento)

Fase 2 - 70 a 90 dias (degradacgéo ativa) Fased4-30a60c

Figura 2.13. Fases da compostagem.

Fonte: PEREIRA NETO, 1996 apud FUNDAGCAO DEMOCRITO ROCHA, 2013.

Cada leira pode ter de até 1,8 metros de altura (acima disso o material tende a

se compactar, o que dificulta a circulacédo de ar), havendo espaco entre elas para
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circulacdo e para manobra (etapas de transporte e reviramento). Normalmente o
padro utilizado é 1 metro de altura por 1 metro de base (FUNDACAO DEMOCRITO
ROCHA, 2013). Durante a fase de maturacdo, devera haver monitoramento dos

fatores citados no item 2.5., principalmente a temperatura.

As leiras formadas podem ser de revolvimento mecanico ou estaticas. As
vantagens das leiras estaticas € que, por promoverem a aeracdo forcada e néo
requerem revolvimento, a decomposicdo do material € mais rapida e possui menores
custos operacionais (CORTEZ et. al., 2008).

A Tabela 2.5 apresenta os parametros de controle estabelecidos para o

composto organico conforme Legislacéo Brasileira:

Tabela 2.5. Valores estabelecidos de controle para

composto organico

Parametro Valor

Carbono Orgénico Minimo de 15%
Nitrogénio total Minimo de 0,5%
Umidade Méximo de 50%
Relacdo C/N Maximo de 20/1
pH Minimo de 6

Fonte: BRASIL, 2009.

E importante respeitar os tempos de maturacdo do composto e seguir 0s
parametros de qualidade a fim de se obter um composto rico com total desempenho
da sua funcdo: melhoria da fertilidade do solo, reducdo da adubac&o mineral,
nutricdo da planta, fonte de nutrientes a micro-organismos. Um composto nao
maturado se torna fitotoxico, causando prejuizo a producéo e ao desenvolvimento de
culturas (PRIMO et. al., 2010).
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2.6 Central de Separacao de Reciclaveis (CSR)

As Centrais de Separacao de Reciclaveis sdo também conhecidas como Usinas
de Triagem. Estas unidades recebem o0s materiais reciclaveis dos pontos de coleta
seletiva e de entrega voluntaria, onde é realizada a separacdo manual ou mecanica
desses materiais. A estrutura consiste em mesas ou esteiras, como mostrado na
Figura 2.6, que sdo utilizadas para a catacao/separacdo dos materiais, baias para o
armazenamento destes e uma prensa para formar fardos, que posteriormente serao

comercializados e encaminhados para a reciclagem.

Esse trabalho é realizado por uma cooperativa que visa a geracao de emprego e
renda para os catadores de rua. Os cooperados realizam a triagem dos materiais de
acordo com a qualidade, por exemplo: os plasticos PET sdo separados dos outros
plasticos, vidros coloridos sdo separados dos vidros incolores, entre outros. A receita
obtida com a venda dos materiais € dividida entre os cooperados (PAULA, PINTO,
SOUZA, 2013).

Juntamente com essas centrais, pode haver também uma unidade de
compostagem, que é onde ocorre 0 processamento da fragdo organica dos residuos,

como explicado no tépico anterior.

Essa integracdo pode ser vista no programa Recursos Urbanos - Reducéo,
Reutilizacdo e Reciclagem realizado em Sidney em 2010 por meio de uma parceria
publico-privada. Na unidade € realizada a separacao e a limpeza da parte organica
dos residuos domésticos, a triagem dos residuos soélidos e compostagem. O
resultado € uma reducédo de 210 mil toneladas de gas carbbnico emitidas por ano,
reducdo de 70% de despejo de residuos em aterros sanitarios e producéao de 40 mil
toneladas de fertilizantes por ano que sdo vendidas a cerca de US$20 a tonelada
(PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS, 2013).

Outro exemplo bem sucedido é o de uma cidade na Suécia, chamada Boras,
onde 99% do lixo produzido é reaproveitado. Sendo assim, apenas 1% vai para o
aterro. Outrossim, os moradores também sao beneficiados com reducdo de 50% da
conta de energia elétrica e de 20% do transporte publico, pois o lixo é transformado
em energia. A populacao recebe sacos de lixo diferenciados por cor, fazendo com

gue a separacdo dos materiais ja ocorra na fonte geradora. Os residuos organicos
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sdo transformados em biogds e os inflamaveis sdo utilizados nas caldeiras

termoelétricas para produzir energia (MACHADO, 2012).

No Brasil também ha exemplos de sucesso. Em Curitiba, a coleta seletiva é
realizada em praticamente toda a cidade e ocorre de trés formas: pela frota de
caminhdes verdes da prefeitura; pelos coletores de material reciclavel da Recopere
(Cooperativa dos Coletores de Material Reciclavel) e pela Coleta Especial de
Residuos, que € realizada para residuos perigosos, como pilhas, lampadas,
produtos quimicos e embalagens de remédios. Além disso, ha também a Usina de
Valorizacdo de Rejeitos, que faz a triagem dos residuos e encaminha para o
reaproveitamento nos seus respectivos setores e aulas de educacao ambiental séo
ministradas nas escolas. A Usina também recebe visitantes que sao esclarecidos
acerca de quaisquer duvidas pela educadora ambiental responsavel (CURITIBA,
2010).

Na Tabela 2.6 temos listados os estabelecimentos que recebem materiais

reciclaveis em todo o estado de Pernambuco, que € o municipio foco de estudo.

Tabela 2.6. Receptores de Materiais Reciclaveis em Pernambuco

RazaoSocial — [Wateral  Jeamo [cidade [ur]
Caralbas Pneus Ltda Prneus Matinha Abreuelima PE
J. Timé Vendas e Compras de o )

Pneus Usados e Renovados Preus Imbiribeira Recife FE
José Pinto e Cia Ltda Tambores e Bombonas FPeixinho Recife PE

Materiais ferrosos, aluminio e
outros metais

Plasticos, materiais ferrosos,
aluminio e outros metais
Sucata metalica ferrosa (latas Distrito  Industrial

Morte Guinchao e Ferro Velho Casa Amarela Recife FE

S0 Sucatas Zumbi Recife PE

Grupo Gerdau de aco) S ETEn Recife PE
KLABIN SA Papel g‘;?asnaa PE
ggpdglr%%n;ndai:do ?1?: NE:EBI € Papel e papeldo Centro lgarassu FE
Frompet FET Prazeres ‘(Izaubaﬁztrigsss PE
CERALPA E’Lﬁtico, metal, papel, bateria, Exra ﬁ]fggséjit:as da PE
Reciclapet E]Ir:?gsgi?aametal, papel, vidro, Centro Palmares PE
ASPROMA ;’f:“c”' papel, widro. 10193 . ey Caruaru PE
RECICOOP — Gravats Papel, vidro, plastico e metal Eﬂ?ﬂ?im‘; Gravats PE
Esperanca na Reciclagem e Casa Caiada Olinda FE

filme e vidro

Fonte: RECICLOTECA, 2013a.
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E importante salientar a importancia de se realizar a coleta seletiva de forma
adequada para o melhor aproveitamento dos residuos. A presenca de metais
pesados, materiais inertes e 0 processamento dos residuos domésticos sem a
realizacdo de coleta seletiva acarretam severos danos ao processo. Muitas usinas
em paises desenvolvidos, como Alemanha, Franca, Italia, dentre outros foram
fechadas devido a ma qualidade do composto produzido e do material utilizado para
reciclagem (IACONO, 2007).
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA

3.1 Descricao do cenario de estudo: Aldeia Fulni-6

Localizada no Agreste Meridional, Aguas Belas ¢ um municipio com 40.235
habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010),
localizado a 310 quilébmetros da capital Recife e encontra-se dentro do territério

indigena Fulni-6 que possui 4.336 indigenas (Funasa, 2010).

Mais de 68% da populacédo indigena vive com esgoto a céu aberto e cerca de
60% nédo conta com uma coleta de lixo regular, ocasionando o acumulo de residuos
nos logradouros (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2010).

Devido a isso, frequentemente é visto nas vias publicas lixo depositado em
locais improprios, além de outros problemas que se configuram em impactos

negativos para a populacéo.

A Prefeitura é a Unica executora do manejo de residuos soélidos e o municipio
conta somente com um catador. Nao ha instrumento legal regulador, seja plano
diretor de esgotamento sanitario, de desenvolvimento urbano, de recursos hidricos
ou integrado de saneamento basico. Além disso, ndo ha servico de coleta seletiva
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

A aldeia conta com uma area de 11.505 hectares dividida em 427 lotes
individuais. O perimetro foi registrado pela FUNAI e estd em uma proposta de terra
que ainda ndo esta formalizada, pois houve uma interrup¢cdo nos estudos de
identificagdo, que foram retomados em 2004 e terdo como conclusdo o
levantamento fundiario das terras (UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO,
2004).

Os indios vivem da agricultura, do artesanato de aderecos e da producdo de
vassouras, espanadores, cestas e esteiras de palha. Também fazem apresentacdes
artisticas em algumas cidades de Pernambuco e de outros estados (QUIRINO,
2006).
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3.2 Etapas da coleta de dados

O desenvolvimento desse trabalho consistiu no levantamento de dados
gualitativos e quantitativos, ou seja, os tipos de materiais e suas respectivas
guantidades, sobre os residuos gerados na aldeia Fulni-6 a partir de visitas técnicas
realizadas em janeiro de 2013 e em marco de 2014. A primeira foi feita num periodo
de 5 (cinco) dias e a segunda visita teve duracao de 2 (dois) dias.

Estes dados foram utilizados no calculo da composi¢do gravimétrica, que € o
percentual de cada componente do lixo, comparado com o peso total do residuo

sélido gerado.

A coleta dos dados relativos ao manejo de residuos utilizados para a

determinacao da composicao gravimétrica seguiu o procedimento descrito a seguir:

A - Entrega de sacos de cores diferentes aos alunos voluntarios da escola da
comunidade indigena. Os alunos eram instruidos a separar todo o lixo gerado
em suas residéncias durante um periodo de dois dias (primeira visita técnica) e
por periodo de um dia (segunda visita técnica), em material organico
(basicamente restos de comida), e material seco (papel, papeldo, plastico,

vidro e metal).

B - ApOs os respectivos periodos, foram feitas visitas as residéncias dos
alunos para a coleta dos residuos. Os residuos foram separados em: matéria
organica, plastico, papeldo, metal, papel, vidro e outros. Os residuos entao
foram pesados e os dados tabelados. Dessa forma, foi calculada a geracao

per capita da aldeia e a composicdo gravimétrica dos RSU.

C - No momento da pesagem, as familias eram questionadas quanto ao
destino da matéria organica, visto que foi constatado logo no inicio da visita

que muitas familias utilizavam os restos de comida como rac¢éo animal.

3.3 Materiais

Os materiais utilizados para o levantamento das caracteristicas fisicas dos

residuos solidos gerados foram:
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e Sacos plasticos reforcados de polietleno de alta densidade com
dimenséao de 50 litros para o armazenamento dos residuos.

e Lona plastificada de polietileno de alta e baixa densidade com espessura
de aproximadamente 200 micras, com de dimensdo 2 metros de
comprimento por 2 metros de largura, que foi utilizada para receber e
separar os residuos.

e Balanca digital manual da marca WeiHeng com precisdo de 10g até 50
kg.

e Luvas plasticas reforcadas produzidas em latex.

e Oculos de seguranca com lentes de policarbonato, resistente e
transparente.

e Mascara descartavel atoxica de polipropileno com tiras de elasticos

simples com clips nasal.

3.4 Analise de dados

De acordo com os dados coletados em cada uma das 15 familias, foi calculada a
geracao per capita, que constitui na divisdo da quantidade de residuos pelo numero

de pessoas.

Os dados da quantidade de residuos por unidade de tempo obtidos na visita de
janeiro de 2013 foram somados com os dados de margo de 2014 e divididos por 2, a

fim de se obter uma média de residuos gerados.

Essa média foi utilizada para calcular o valor que sera obtido com a venda dos
materiais reciclaveis e quantidade de residuos que deixard de ser destinado

inadequadamente.

Além disso, foi proposta a instalacdo de uma usina de triagem e para isso foi
realizada a analise da viabilidade econémica pelo levantamento de todo o material
necessario para a instalacdo (investimento) e de todo o custo gerado pelo seu

funcionamento.

Os dados de investimento deram-se pela solicitacdo de orgcamentos dos

equipamentos aos fabricantes. Os custos foram levantados por meio das
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informacdes das quantidades necessarias de produtos e utensilios de limpeza, de
consumo de 4gua e energia, do valor correspondente a reposi¢cao dos equipamentos
de protecédo individual, orcamento da pintura e desinsetizacdo necessarias para a

manutencao da usina e troca periddica dos extintores de incéndio.

Diante disso, foi calculado o lucro que a aldeia obteria com a comercializacao
dos materiais reciclaveis, por meio da subtracdo do valor da receita gerada pelos
custos. Para isso considerou-se dois cenérios: 100% e 50% de aproveitamento dos

materiais reciclados.

Para o cenario de 50% de recolhimento dos materiais reciclaveis foi necessario
um novo calculo de custos, tendo em vista que alguns destes séo variaveis, como:
detergente, desinfetante, agua, energia e reposicédo dos EPI's. Dessa forma, como a
usina trabalharia com metade da capacidade, haveria menor custo atrelado a esses

itens.

As propostas para a correta destinagdo dos materiais (tanto a coleta seletiva
guanto a compostagem) foram feitas de acordo com o disposto na Politica Nacional

de Residuos Soélidos.

3.5 Material de apoio

A participacao de todos os habitantes da aldeia é essencial e por isso sugeriu-se
a realizacdo da educagdo ambiental continuada. Foram abordadas formas de
incentivo para que haja a conscientizagdo da aldeia. Também foi confeccionado um
material de apoio com informac¢des acerca da coleta seletiva e da reciclagem para

auxilio da populacéo.

Em se tratando de compostagem, um manual foi disposto no Apéndice A, com

instrucBes para a sua correta realizacdo (ARAUJO JUNIOR, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio de pesquisa de campo, foram coletados dados acerca da composi¢cao
dos residuos solidos produzidos pela aldeia. Da analise dessas informacdes foram
feitas propostas para a correta destinacdo dos residuos, embasadas pelos
investimentos e custos necesséarios para a completude da proposta. Também se
aborda como pode ser realizado o trabalho de conscientizacdo da populacdo para

gue haja adesao ao novo processo.

4.1 Residuos Soélidos Urbanos

Considerando o objetivo do trabalho e a metodologia aplicada, seguem
apresentados dados e informacdes obtidos na pesquisa realizada por meio de

entrevistas técnicas. Os residuos foram coletados conforme descrito no item 3.

Esse trabalho teve inicio a partir da monografia de Bardano (2013), no qual foi
realizada a primeira visita técnica com a data de janeiro de 2013. Nesta, 102
pessoas de diferentes familias foram entrevistadas e tiveram seus residuos
coletados. Pela pesagem, constatou-se 11,3 kg/dia de residuos umidos e 5,2 kg/dia
de residuos secos, fornecendo uma geracdo per capita de 0,16 kg/hab.dia. Na

Figura 4.1 é apresentada a distribuicdo dos diferentes tipos de materiais.

Qutros

Vidro 7% 13%

Metal 1% &

Plastico 9%

Papeldo2%
Papel 1%

Figura 4.1. Composi¢do Gravimétrica dos RSU gerados na aldeia indigena Fulni-6 em janeiro de
2013.

Fonte: BARDANO, 2013.



54

Considerando a populagéo indigena de 4.336 habitantes e utilizando os dados
da Figura 4.1 foram calculados os numeros apresentados na Tabela 4.1 para a

producéo de lixo pela populacédo da Aldeia Fulni-6 em janeiro de 2013.

Tabela 4.1. Quantidade de Lixo Gerado por Unidade de Tempo na Aldeia Fulni-6 em
janeiro de 2013

Residuo % kg/dia kg/més kg/ano
Mat. Org. 67% 470 14.098 171.530
Papel 1% 7 210 2.560
Papeldo 204 14 421 5.120
Plastico 9% 63 1.894 23.041
Metal 1% 7 210 2.560
Vidro 7% 49 1.473 17.921
Outros 13% 91 2.736 33.282
TOTAL 100% 701 21.042 256.015

A segunda visita técnica foi realizada em marco de 2014. Nesta, 77 pessoas de
15 familias diferentes foram entrevistadas e tiveram seus residuos coletados. Pela
pesagem, constatou-se 12,7 kg/dia de residuos umidos e 6,3 kg/dia de residuos
secos, fornecendo uma geracdo per capita de 0,25 kg/hab.dia. Na Tabela 4.2

encontra-se todos os dados estratificados.
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Por meio dos dados apresentados na Tabela 4.2 foi construida a Tabela 4.3 que
possui a composicao gravimétrica dos residuos coletados e as quantidades por

unidade de tempo.

Tabela 4.3. Quantidade de Lixo Gerado por Unidade de Tempo na Aldeia Fulni-
06 em marco de 2014

Residuo % kg/dia kg/més kg/ano
Mat. Org. 67% 713 21.404 260.416
Papel 4% 44 1.318 16.032
Papeléao 1% 15 456 5.550
Plastico 9% 92 2.769 33.688
Metal 3% 37 1.098 13.360
Vidro 6% 61 1.824 22.198
Outros 10% 104 3.113 37.881
TOTAL 100% 1.066 31.983 389.124

Analisando-se os dados coletados em 2013 com os de 2014, percebe-se um

aumento na quantidade de residuos gerados, tendéncia esta ja constatada no Brasil.

Para se obter um resultado unificado para a andlise da situa¢cdo da aldeia e a fim
de se realizar o levantamento financeiro desses residuos, foi calculada a média com
os resultados de ambas as visitas. Dessa forma tem-se 12,0 kg/dia de residuos
umidos e 5,7 kg/dia de residuos secos, fornecendo uma geracao per capita de 0,20
kg/hab.dia. A composicao gravimétrica com as quantidades médias de cada material

por unidade de tempo esté apresentada na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Quantidade média de Lixo Gerado por Unidade de Tempo na Aldeia Fulni-6

Residuo % kg/dia kg/més kg/ano
Mat. Org. 67% 591,7 17.751,2 215.973,2
Papel 3% 25,5 764,1 9.296,0
Papeléo 2% 14,6 438,5 5.334,9
Plastico 9% 77,7 2.331,3 28.364,5
Metal 2% 21,8 654,3 7.960,1
Vidro 6% 55,0 1.648,7 20.059,6
Outros 11% 97,5 2.924,5 35.581,3
TOTAL 100% 883,8 26.512,6 322.569,6

As Figura 4.2 eFigura 4.3 foram construidas com os dados, respectivamente, de
matéria organica e seca coletados das 15 familias voluntarias da aldeia na visita de
2014. Percebe-se que a quantidade de matéria organica gerada € o dobro da
quantidade de matéria seca (média de 0,16 contra 0,8 kg/habitante.dia), seguindo o
mesmo cenario da populacdo brasileira, mostrado na Tabela 2.1. Comparando-se a
média dos anos de 2013 e 2014, pode-se perceber o aumento da quantidade de
residuos produzidos pela aldeia, que era de 0,11 e passou para 0,16
kg/habitante.dia de residuos orgéanicos e com relagéo aos residuos secos passou de
0,05 para 0,08.
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Figura 4.3. Dados de matéria seca coletados das familias indigenas.
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O desvio padrdo foi calculado através das quantidades em quilo de residuos
organicos e secos gerados por habitante por dia, resultando em um valor de 0,04

para o primeiro e 0,02 para o segundo.

Comparando com a média per capita brasileira de geracéo de residuos em 2012,
que é de 1 (um) quilograma por habitante por dia (383kg/hab.ano) (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2012), pode-se perceber que a geracao da aldeia € bastante inferior. Observando a
geracado do estado de Pernambuco tem-se o disposto na Tabela 4.5.

Tabela 4.5. Geracgéo de residuos por regido no Estado de Pernambuco

Quantidade  Percentual da Geracio per

Regiédo de Desenvolvimento dzgzgdousos rgeiﬁ%ic; ?]% capita mé_dia

(ton/dia) Estado (kg/hab.dia)
Regido Metropolitana do Recife 4.136 53% 1,2
Agreste Central 652 8% 1,0
Agreste Meridional 464 6% 15
Zona da Mata Norte 505 6% 1,3
Pajeu/Moxot6 452 6% 15
Zona da Mata Sul 647 8% 1,4
S&o Francisco 256 3% 1,2
Agreste Setentrional 360 5% 1,4
Araripe 211 3% 11
Sertéo Central 69 1% 0,8
Itaparica 50 1% 0,8
Total de Pernambuco 7.803 100% 1,2
Média de Pernambuco 709 1,2

Fonte: Adaptado de JUCA, 2002.

A realidade de Pernambuco nado difere consideravelmente da realidade
brasileira. Destacando-se o Agreste Meridional — regido onde se situa a Aldeia,

como mencionado anteriormente — pode-se perceber uma geragdo quase 8 (0ito)
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vezes maior do que a geragcdo da Aldeia. Deve-se ressaltar o curto tempo de

avaliacdo e permanéncia na Aldeia Fulni-6.

Analisando a Tabela 4.4 constata-se que a maior parte dos residuos é orgéanico,
oriunda da alimentacdo dos indigenas. Por meio de entrevistas com os indios,
constatou-se que 89% destes residuos séo utilizados na alimentacdo dos animais
domésticos. Devido a isso, nos quintais ha grande quantidade de lixo e,

consequentemente, ha muitas moscas e outros animais.

Apesar de a populagdo ndo se mostrar importunada com a constante presenca
dos animais, estes constituem vetores, atraidos pela disposicdo indevida dos

residuos, carreadores de doencas, 0 que caracteriza um problema de saude publica.

A Prefeitura do municipio de Aguas Belas realiza a coleta de residuos nio
organicos, porém o caminhdo ndo cobre toda a aldeia, causando acamulo de lixo em

varios pontos da mesma (

Figura 4.4). Os residuos recolhidos pelo caminh&o, apesar de serem retirados da
aldeia, ndo recebem tratamento adequado, pois sdo despejados em um vazadouro a
céu aberto na periferia do municipio (Figura 4.5), onde pode ser observada a

combustéo espontanea dos materiais dispostos.

Figura 4.4. Lixo disposto sem nenhuma preocupacéo e tratamento dentro de uma escola municipal
localizada na aldeia.

Fonte: BARDANO, 2013.
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Figura 4.5. Vazadouro a céu aberto localizado na periferia do municipio.

Fonte: BARDANO, 2013.

Uma particularidade dessa aldeia é a realizacdo de um ritual sagrado e secreto
durante os meses de setembro, outubro e novembro, chamado Ouricuri. Nesse ritual
h& o isolamento dos indigenas em uma area reclusa (cerca de 6 km da aldeia), sem
qualquer tipo de saneamento e é estritamente proibido o acesso de outros. Esse fato
dificulta ainda mais a coleta, que faz com que essa area se torne um grande

depdsito de lixo (Figura 4.6).

Figura 4.6. Area proxima ao local onde é realizado o ritual Ouricuri.

Fonte: BARDANO, 2013.
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Diante desse cenario, a ideia de propor a realizagdo da coleta seletiva para os
residuos secos por meio de catadores pode ser uma alternativa que, além da
melhoria ambiental, apresenta a inclusdo social, indo ao encontro com a Politica
Nacional de Residuos Sélidos. A melhor opc¢éo seria a criagdo de uma cooperativa,
ou melhor, a retomada da cooperativa que ja existiu e que é uma iniciativa
fortemente incentivada pela PNRS, podendo utilizar o poder publico como fonte de

financiamento.

Durante a visita técnica foi constatada uma &area sem uso, onde poderia ser
instalada uma Usina de Triagem, pois ha um intermediario que compra os residuos
(papelédo, plastico, metais, etc.) da aldeia e isso seria mais uma fonte de renda para
eles. Com essa medida, 22% do lixo seria reciclado, ou seja, quase 195 kg de lixo
(Tabela 4.4) deixariam de ser levados para o lixdo diariamente e receberiam o

tratamento adequado.

Com relacdo aos residuos organicos, propde-se a realizacdo de compostagem
caseira, ja que a maior parte desses residuos tem por destino a racdo animal e o
restante permanece disposto nos quintais (foco de vetores). Dessa forma 67% dos
residuos seriam tratados adequadamente, deixando de ser levados para os lixdes ou
ficar expostos pela aldeia, o que equivale a aproximadamente 590 kg de lixo por dia
(Tabela 4.4). E pertinente salientar a importancia da educacdo ambiental continuada,

que sera tratada com mais detalhes no tépico 4.4.

4.2 Proposta de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos

Nesse tépico serd abordado o tratamento dos residuos secos e Umidos como
opcdo para a correta destinagcdo dos residuos pela populacdo de Fulni-6. Em
Pernambuco h& apenas 3 (trés) Unidades de Compostagem — uma em ltapissuma,
outra em Olinda e a terceira em Rio Formoso — e 4 (quatro) de Triagem — duas em
Olinda, uma em Recife e outra em Rio Formoso. Todas estédo situadas a longas
distancias da aldeia e nenhuma recebe residuos de outros municipios (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO 2011). Devido a isso, uma
das propostas é que a aldeia tenha sua prépria unidade de triagem e realize a

compostagem em suas residéncias.
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4.2.1 Residuos Secos

Para o recolhimento dos residuos secos prop&e-se duas opgdes:

1) O residuo poderd coletado porta a porta, ou seja, nas residéncias. Esse
trabalho devera ser feito pelos catadores que irdo trabalhar na Usina de
Triagem e devera ser estabelecido um dia e horario da semana para a
realizacdo da coleta. O procedimento a ser seguido para a separagao dos
materiais pelas familias esta disposto no Anexo A (JARDIM, 2010).

2) Os moradores levardo os residuos secos para a usina ou para um dos eco-
pontos previamente estabelecidos na aldeia (poderdo haver 2 ou 3, incluindo
um na propria Usina de Triagem e outros proximo a area de realizacdo do
Ritual Ouricuri). Pode-se estabelecer uma bonificacdo para os contribuintes

de acordo com a quantidade depositada no eco-ponto.

Quanto as instalagcbes da usina de triagem, estas podem ser agrupadas em seis
setores: recepcdo, usina de triagem, pré-beneficiamento, prensagem, area de
espera/expedicdo e outras instalagdes. Um ponto importante a ser considerado ao
projetar a usina € que “quanto menor for a eficiéncia de separagcdo, maior a
quantidade de “rejeitos” gerados, pois estara incluida nesta categoria um percentual

elevado de materiais reciclaveis que nao foram segregados” (VILHENA, 1999).

Na Figura 4.7 estd apresentado o fluxograma do processo a ser realizado na
usina de triagem de residuos sélidos secos. Cada etapa sera abordada com maior

clareza nos tépicos a sequir.
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4.2.1.1 Recepcao dos Residuos
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O local onde sera realizada a recepcédo dos residuos (somente lixo doméstico e
comercial seco) deve ter piso concretado e cobertura.

De acordo com a Tabela 4.4, somando-se os residuos seco, tem-se uma
geracdo de 195 kg/dia, o que corresponde a 1.365 kg de residuos gerados
semanalmente. Sendo assim, sugere-se a usina tenha capacidade para 1 (uma)

tonelada de residuos, que € a capacidade de geracdo da aldeia em 1 (uma) semana.

Deve haver uma abertura desse local para as esteiras de separacdo. E
interessante que haja a pesagem dos materiais que chegam a Usina por meio de

balanca, a fim de ter um controle e realizar um inventario mensal dos residuos.

Os residuos que eventualmente ndo tenham sido processados no dia deverao
ser cobertos com lona e a entrada de animais domésticos ndo deve ser permitida na

area.

4.2.1.2 Triagem

Apés a recepcdo, os residuos sao colocados em esteiras que devem ter no
maximo 1 (um) metro de largura e operar com velocidade entre 6 e 12 metros por
minuto e seus motores deverdo ser a prova de agua e pé (JUNKES, 2002). Se o
volume de residuos a ser separado for pequeno, pode-se utilizar apenas uma mesa

de separacao.

E imprescindivel que os funcionarios facam uso de equipamentos de protecio
individual (EPI’s), como respirador individual, luvas, botas e aventais. Na

Tabela 4.6 tem-se os EPI's indicados nas diferentes etapas do processo de

triagem.
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Tabela 4.6. Lista de EPIs indicados para os catadores no Processo de Triagem

EPI

Indicacéo

Etapa(s) do Processo

Oculos de Seguranca
de Policarbonato

Mascara descartavel
em manta multipla

Protetor auditivo tipo
insercdo no canal
auditivo

em borracha de silicone

Luva de seguranca
confeccionada em
raspa

Avental de seguranca
confeccionado em
raspa

Bota de PVC com
biqueira de aco

Capa impermeavel
com manga

Protecéo dos olhos do usuario
contra impactos de particulas volantes
frontais.

Protecédo das vias respiratérias
do usuario contra particulas toxicas.

Protecao auditiva do usuario
contra ruidos superiores a 85 db.

Protecéo das méos do usudrio contra
agentes abrasivos e escoriantes.

Protecéo do tronco do usuério
contra agentes mecéanicos
(abrasivos e escoriantes).

Protecéo dos pés do usuério em locais
onde haja risco de queda de materiais
e/ou objetos pesados sobre o0s
artelhos, em &reas de riscos quanto a
objetos pontiagudos e cortantes e nos
trabalhos em lugares Umidos e
lamacentos.

Protecéo do usuério contra
intempéries.

Triagem e Prensagem

Coleta, triagem,
prensagem

Triagem e Prensagem

Coleta, triagem,
prensagem,
pesagem e estocagem

Coleta, triagem,
prensagem,
pesagem e estocagem

Coleta, triagem,
prensagem,
pesagem e estocagem

Coleta

Fonte: Adaptado de BARBOSA, SALLIBI, 2012.

Os profissionais separadores devem se situar nas laterais das esteiras a fim de
separar 0s materiais de acordo com as seguintes classes: papel, plastico, vidro,
metal. Os residuos especiais cairdo no final da esteira em um recipiente, deverao
ser armazenados e aguardar a coleta da prefeitura. Para armazenamento dos
materiais triados, os separadores devem contar com tambores metalicos ou
bombonas plasticas (melhor opg¢do devido ao peso e facilidade de manejo na
higienizacdo) localizados atrds deles ou ao lado. Esses tambores ou bombonas
devem possuir pegas ou algas para facilitar o manuseio e devem ser pesados antes

gue seu conteudo seja encaminhado para seu destino final.
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A Usina também deve possuir carrinhos de transporte de bombona para auxiliar
na mobilidade destes recipientes para os diferentes setores. O modelo orgado € para
bombona de até 200 litros e com capacidade de 250kg, tendo 1270 mm de altura por

500 de largura.

4.2.1.3 Pré-beneficiamento

Procedimento opcional realizado com o fim de agregar valor aos materiais a

serem comercializados. Esta etapa envolve:

e Para papel: limpeza manual, secagem e separa¢ao por tipo:
1) Embalagens TetraPak (Longa-Vida);
2) Papelao;
3) Papeis brancos ou quase brancos e impressdes de computador;
4) Jornais e revistas;
5) Cartdes.

e Para plastico: retirada de rétulo, limpeza manual, separacdo por cor e por
tipo. Essa separacéo pode ser realizada em plastico duro e mole ou pela
simbologia utilizada para diferenciar os tipos de plastico (Figura 4.8):

1) PET (poli(tereftalato de etileno)): garrafas de refrigerantes, agua,
vinagre, detergentes;

2) PEAD (polietileno de alta densidade): amaciantes, branqueadores,
leite, condicionadores, xampus;

3) PVC (policloreto de vinila): pipas, cortinas de banheiro, bandejas de
refeicdes, capas, assoalhos, forros;

4) PEBD (polietileno de baixa densidade): filmes, sacolas de
supermercado, embalagens de lanches;

5) PP (polipropileno): potes para guardar alimentos, carpetes,
embalagens de pudins, de iogurtes e de agua mineral,

6) PS (poliestireno): copos de agua e de café, protetor de embalagens

(isopor), cartuchos de impressora,;
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7) Outros: mamadeiras, lentes de 6culos, solados, saltos de calcado,
batentes, rodas, para-choques, macanetas, carcaca de aparelhos,
tubulacdes, etc (FRANCHETTI et. al., 2003).

PP PS Qutros

Figura 4.8. Simbologia para diferenciacéo dos tipos de plasticos utilizados na indUstria.

Fonte: FRANCHETTI et. al., 2003.

Para vidro: separacdo por cor (translucido, verde, ambar, azul) e por tipo,

por exemplo:

1) Vidros de embalagem (garrafas de bebidas, potes de alimentos,
frascos de perfume);

2) Vidros planos (janela, cacos de vidro, para-brisa);

3) Vidros ondulados;

4) Pyrex.

Para metal: retirada de pedras, areia, plasticos, contaminantes em geral e

separacao por tipo: ferrosos (pontos 1 e 2 descritos a seguir) e nao-

ferrosos (pontos 3, 4 e 5 descritos a seguir).

1) Ferro: utensilios domésticos, ferramentas, pecas de automdveis
estruturas de edificios, latas de alimentos e bebidas;

2) Aco: latas de alimentos, pecas de automoveis, aco para a construgao
civil;

3) Aluminio: latas de bebidas, esquadrias;

4) Cobre: cabos telefénicos e enrolamentos elétricos, encanamentos;
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5) Metais pesados: chumbo (baterias de carros, lacres), niquel (baterias
de celular), zinco (telhados, baterias), mercurio (lampadas

fluorescentes, baterias).

Os metais pesados estdo classificados como residuos especiais, que
devem ser separados para recolhimento pela prefeitura, como abordado

anteriormente no item 4.2.1.2.

4.2.1.4 Prensagem

Os residuos de papel, plastico e metal, separados anteriormente na esteira,
deverdo ser levados para a prensa a fim de se formar fardos (Figura 4.9). Estes

fardos serdo colocados na area de espera.

15/10/2008

Figura 4.9. Prensa enfardadeira.

Quanto ao vidro, este deve ser armazenado sem prensar € seguira para a area

de espera, bem como os materiais supracitados.
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Ap0s o término das atividades o local deve ser varrido e a area de triagem e 0s
tambores utilizados na separacdo devem ser lavados com detergente e desinfetante.

Mensalmente os ralos e as canaletas de drenagem devem ser limpos; o0s
tambores ou bombonas danificados devem ser substituidos e deve-se realizar a

manutencdo dos componentes mecanizados da mesa de triagem.

A reposicéo dos EPIs e uniformes, a pintura da area e a desinsetizacao do local
devem ser realizadas semestralmente ou anualmente, de acordo com a necessidade
(FUNDAC;AO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2006).

4.2.1.5 Area de espera/expedicio

Area dividida em baias que recebe o material devidamente tratado (Figura 4.10).
Tem por finalidade armazenar 0s materiais para posterior transporte e

comercializagao.

Figura 4.10. Area de espera da Usina de Triagem e Compostagem.

Fonte: IACONO, 2007.

4.2.1.6 Outras instalacdes

Instalagbes como administracdo, manutencdo, almoxarifado, vestiério, refeitério

devem estar situadas de forma a facilitar o acesso e evitar contaminacgdes e perdas.
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Na Figura 4.11 encontra-se exemplificada a estrutura fisica de uma Usina de

Triagem..
Administracao Westiario Refeitdrio

Triagem

Patio de

Descarga
Triagem

Resld",m,s Papel ‘ Vidro Metal Plastico

Especiais

Figura 4.11. Organizagéo fisica de uma Usina de Triagem.

Adaptado de: IACONO, 2007.

4.2.1.7 Cuidados na Armazenagem

A armazenagem € um ponto importante do processo para que sejam mantidas a
qualidade do material e a seguranca do ambiente e dos colaboradores da usina.
Vilhena (1999) alerta para os cuidados que devem ser tomados para cada um dos

materiais, como descritos a seguir:

O papel deve ser armazenado em local coberto para evitar a absorcao de agua,
pois isso acarretaria em acréscimo nos custos, tendo em vista que o material deve
ser comercializado seco. Deve-se ter especial cuidado nas épocas mais quentes,
pois 0 papel pode entrar em combustdo espontanea. Por isso aconselha-se o ndo
empilhamento até proximo ao teto do galpdo e a instalacdo de extintores em locais

estratégicos.

Quanto aos plasticos, apesar da combustéo ser menos provavel que a do papel,
deve se tomar os devidos cuidados. A armazenagem também deve ser em local

seco e coberto para a protecao dos raios solares que podem degradar o material.
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O vidro ainda nao triturado pode ser armazenado em tambores. Assim como 0s
metais (aco e aluminio), pode ser estocados em local descoberto o que reduz os
custos da armazenagem, porém ha de se tomar cuidado com o acumulo de aguas

pluviais, que podem levar a transmisséo de doencas, como a dengue.

As embalagens Longa-Vida também podem ser armazenadas em local
descoberto se estiverem enfardadas, visto que a camada de polietileno e a pressao

do fardo protegem a camada de papel.

Uma particularidade do aluminio é que deve ser guardado em locais com trancas

e cadeados para maior segurancga, pois este material possui alto valor agregado.

4.2.2 Residuos Umidos

Como visto anteriormente, 80% dos residuos organicos sao utilizados para racéao
animal. Devido a isso, sugere-se a compostagem caseira, por ser mais simples e
pelo pequeno volume (cerca de 115 kg/dia ou 30 gramas/hab.dia) de residuos
gerados, e a utilizacdo de citronela (planta ou esséncia) no caso da utilizacdo dos

residuos como racao.

Como os residuos ficam expostos nos quintais das casas e atraem diversos
insetos e vetores, sugere-se a “utilizacdo de comedouros dentro de recipientes com
agua e esséncia de citronela” (BARDANO, 2003). A citronela é uma planta com
aroma similar ao eucalipto e seu 6leo € um repelente natural para insetos e possui
propriedades antifungicas (MAMPRIM, 2011).

Para os residuos que nado forem consumidos pelos animais, indica-se que 0s

moradores realizem a compostagem em suas proprias residéncias.

4.2.2.1 Compostagem Caseira

Em funcdo da quantidade gerada de residuos, a pilha ndo € uma opc¢éo
adequada pelo baixo poder de aquecimento que ela tera. Dessa forma, a

compostagem nao sera inteiramente realizada. Sendo assim, a compostagem pode



73

ser realizada por meio de um buraco na terra, por um engradado de PVC ou
composteira feita de tijolo e cimento.

No caso do buraco, este deve ter 60 centimetros de didmetro e de 25 a 40
centimetros de profundidade. Os residuos organicos devem ser colocados e
cobertos por uma camada de terra ou folhas secas (ARAUJO JUNIOR, 2004).

Optando pelo engradado de PVC (Figura 4.12), deve-se coloca-lo em um local
ventilado e com facil acesso a agua (caso haja necessidade de regar). Ndo ha
necessidade de coloca-lo em um local ensolarado. O suporte pode ser jornal ou
bandejas e caixas que possam coletar o chorume (liquido liberado pelo composto).

Um composto realizado de forma adequada libera pouco ou nenhum lixiviado.
Sendo assim, aconselha-se a colocar uma camada de 5 (cinco) centimetros de brita,
cascalho ou areia grossa na bandeja utilizada como suporte para reduzir o contato

do lixiviado com o composto.

Para um projeto mais elaborado pode-se construir um suporte de concreto ou
tijolo de 40 (quarenta) centimetros com um dreno no fundo onde o engradado se
encaixe. Deve-se preencher metade da altura com carvao e o restante com brita. O
engradado deve ser colocado em cima dessa estrutura e o chorume escorrera pela

brita até atingir o carvao que funcionara como desodorizador e filtro.

Figura 4.12. Modelos de composteiras de PVC.

Fonte: IRUSTA, 2011 e D'ADDEZIO, 2013.
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Para residéncias que possuem patio de terra pode-se construir uma composteira
de tijolos unidos por cimento (Figura 4.13Figura 4.14). Composteiras de quintal
devem ser feitas uma ao lado da outra formando compartimentos que vao sendo
preenchidos com residuos organicos um de cada vez. Assim, as minhocas vao

reciclando o material a cada compartimento preenchido.

Figura 4.13. Composteira de tijolos.
Fonte: BERGMANN, 2010.

Figura 4.14. Composteira de tijolos coberta.
Fonte: BERGMANN, 2010.
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O manual com as instrucdes para a correta realizacdo da compostagem caseira
pode ser encontrado no Apéndice A (ARAUJO JUNIOR, 2004).

4.3 Avaliacao de Custos

A viabilidade de uma Usina de Triagem pode ser realizada pela analise de custo-
beneficio. Porém esta analise traz somente o ponto de vista financeiro, nao
valorando os beneficios indiretos da parcela social e ambiental decorrente dessa
atividade (SCHALCH, 2002).

E necessario identificar:

¢ Investimentos: terreno, instalacdes, veiculos, projeto do sistema, conjunto
de recipientes para a segregacao, dentre outros custos iniciais.

e Custos de operacdo e manutencdo: salarios e encargos, combustivel,
lubrificantes, seguros, licencas, agua, energia, manutencédo, divulgacéo,
administracdo, leasing de equipamentos, servico terceirizado, etc
(SCHALCH, 2002).

O beneficio financeiro obtido com a Usina provém da receita gerada com a
venda dos materiais reciclaveis e do composto, além da melhoria da qualidade de

vida da populacao indigena.

A aldeia ja possui uma area disponivel para a instalacdo da usina de triagem,
nao sendo necessario o pagamento pelo terreno, o que ja constitui vantagem para a
comunidade indigena. Lindenberg (1992) apud Schalch (2002) sugere uma éarea

minima de 200 m? por tonelada diaria processada.

Galvao Janior (1994) apud Schalch (2002) estudou 14 usinas e chegou a 1,6
ton/homens.dia, uma relacdo média entre quantidade de residuos processados e
mao-de-obra empregada. Sendo a quantidade de secos pequena (195 kg/dia),
seriam necessarios 2 (dois) a 4 (quatro) funcionarios e mais uma pessoa que ficara
responsavel pelo gerenciamento do projeto. Os residuos especiais e eventuais

residuos que cairem ao final da esteira poderédo ser analisados apds a separacao
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dos outros materiais, devendo ser encaminhados para o 6rgdo responsavel por
fornecer o tratamento adequado ao material.

Sendo assim, tem-se listado na Tabela 4.7 os investimentos necessarios para a
instalacdo da Usina. Os valores sdo derivados de orcamentos solicitados as

empresas indicadas na propria tabela.

Tabela 4.7. Investimentos para a instalacao da Usina de Triagem

Especificagbes

Descricéo Técnicas Preco Qtd. TOTAL Empresa
X = . unitario
Dimensoes Poténcia
Helomagq Ind e
. Com de
SE?Z':: 56 5x0,8m  1,1kWh 6.90000 1  6.900,00 Maquinas
parag Agricolas LTDA,
2014.
Bombonas : Megambiental,
plasticas 50 litros N/A 45,00 5 225,00 2014.
Bombonas Emplasul
lasticas 100 litros N/A 58,00 290,00 Embalagens
P Plasticas, 2014.
ACIMAQ
Balanca 045x0,60m  N/A 629,00 Gregy  CoMIEENeS
Comerciais,
2014.
Carrinho de VanderCar
transporte 250 kg N/A 290,00 580,00 Pneus, 2014.
NOWAK
PIEE) Industria e
Hidraulica 10 ton N/A 485,05 485,05 s
Manual Comgrmo de
Magquinas, 2014.
Extintor de Aerotex
Incéndio de 6 kg 5BC 369,00 369,00 Extintores,
CO; 2014.
TOTAL 9.478,05

Os custos anuais decorrentes da operacao podem ser vistos na Tabela 4.8.
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Tabela 4.8. Custos de Operacdo e Manutenc¢éo da Usina de Triagem por ano
considerando 100% de recolhimento dos materiais reciclaveis

Estimativa de

- Preco TOTAL
Descricao consumo (RS) (R9) Fonte
anual
Eﬁ:ﬁrsge”te " & 1,04 galdes 20,40 21,22 Wide Stock, 2014.
Desinfetante - 25 ~ Casa do Saboeiro,
Litros 0,21 galdes 56,00 11,76 2014.
Vassoura 2 unidades 10,20 20,40 Wide Stock, 2014.
Agua 8.308,80 litros 6,42 53.342,50 COMPESA, 2014.
. CELPE, 2014 e

Energia 3.552 kwh 0,29671 1.053,91 CONDEPE, 2014.
Reposicédo EPIs 1 460,80 672,00 Tabela 4.9
Pintura (anual) 1 1.000,00  1.000,00 gg’fftar Pinturas,

. o Imune Saude
Desinsetizagéo 1 720,00 720,00 Ambiental, 2014.
Troca do extintor 1 369,00 369,00 HSTOIEX BXInOeS,
TOTAL 56.999,59

As quantidade estimadas de detergente e desinfetante foram calculadas com
base na diluicdo informada pelo fabricante, 1:20 (uma parte de detergente para 19
partes de &gua) e 1:100 (1 parte de desinfetante para 99 partes de agua),

respectivamente.

A limpeza do local do galpédo pode ser realizada semanalmente (CEMPRE, 2011
apud SILVA et. al., 2013) por se tratar apenas de residuos secos. Sao necessarios
10 litros de produto a cada limpeza. No ano, serdo 520 litros utilizados. Sendo o
rendimento de 1 galdo de detergente igual a 500 litros, serdo necesséarios 1,04
galBes por ano. Analogamente, o rendimento de 1 galdo de desinfetante é igual a

2500 litros, sendo necessérios 0,21 galbes por ano.

A &agua necesséaria para as diluicbes € a diferenca entre os 520 litros e a
guantidade de produto utilizada, que resulta em 494 litros para o detergente e 514,8
litros para o desinfetante. Foram adicionados aos calculos mais 20 litros diarios de

agua para auxiliar em eventuais limpezas, resultando em 8.308,8 litros.

O calculo da energia foi baseado na tabela de consumo da populagdo de Aguas
Belas em 2007 (CONDEPE, 2014). Nessa tabela tem-se que 8.854 pessoas
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consumiram 6.290 MWh. Entdo 5 pessoas (supondo 4 separadores e um gerente)
consumirdo 3,55 MWh, que resulta em 3552kWh ao ano.

Quanto a reposicao de EPIs, a durabilidade de cada um e seus respectivos

precos, os dados podem ser encontrados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9. Gastos Anuais Relacionados a Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s)

, Durabilidade  ""€S° TOTAL TOTAL/ANO
EPI's unitario Qtd.
(meses) (R$) (R$/ano)
(R$)
Oculos de Seguranca 8 4,20 16,80 25,20

Protetor auditivo tipo
insercdo com cordéo PVC 9.20 55,20

4
2 2,30 4
Luva de raspa 1 6,90 4 27,60 331,20
4
4

Bota de PVC cano longo
com biqueira de ago 12 45,10 180,40 180,40

Avental de seguranca 6 10,00 40,00 80,00
TOTAL 672,00
Fonte: EPI BRASIL, 2014.

Os custos atrelados a depreciacdo e manutencdo do maquinario nao foram

informados pelo fabricante.

Para analisar a receita gerada pelo funcionamento da Usina de Triagem, sao
necessarios informacdes sobre precos praticados na compra de materiais

reciclaveis. Esta informacéo pode ser vista na Tabela 4.10.
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Tabela 4.10. Precos da tonelada do material reciclavel em algumas cidades brasileiras em reais
= Papel Latas o Vidro Plastico Longa
E)I'\?glilaic; Branco de Aco P(\Il?u$r;1t:)nr:§) Incolor Rigido (R?S/Etl-n) Vida
(R$/ton)  (R$/ton) (R$/ton)  (R$/ton) (R$/ton)
Brasilia 180 280 100 2100 50 900 900 100
Goiania 320P 300P 270 3000 30 500 1700P 320
Cuiaba 250L 250L 180PL 2700PL - 800PL 1700PL 200PL
Belém 150 220 320 2300 30 400 1300 200
Recife 200 300 320 2000 30 600 1300 -
Rio de 320PL  360PL 370L 2600L 180L 750PL  1850PL  200PL
Janeiro
Natal 150 240 150 2500 - 900 900 150
Blumenau 320PL 300PL 250 2400P 120 950 1300P 160
?i'rbees”ao 510PL 530 300 2700P 50 700 1800 370
Séo Paulo 480PL 530PL 500 2800PL 180 1600 1850PL 260PL
P =prensado - L =limpo - | =inteiro - C =cacos - UN = unidade

Fonte: CEMPRE, 2014.

Para o calculo da receita utilizou-se como referéncia os valores dispostos na

Tabela 4.10 para a cidade de Recife, por ser a mais proxima da Aldeia em estudo.

Multiplicando os precos de cada material por sua quantidade gerada (Tabela 4.4)

temos a receita demonstrada na Tabela 4.11.

Tabela 4.11. Receita anual gerada pela Usina de Triagem

Residuo ton/ano R$/ton Receita anual
Papel 9,3 300,00 2.788,80
Papelao 5,3 200,00 1.066,98
Plastico 28,4 1.300,00 36.873,85
Metal 8,0 2.000,00 15.920,20
Vidro 20,1 30,00 601,79
TOTAL 71,02 57.251,62

Dessa forma, tem-se um lucro de R$252,03, calculado pela diferenca entre
receita obtida pela Tabela 4.11 (R$57.251,62) e os custos de operacao
demonstrados na Tabela 4.8 (R$56.999,59).

Do ponto de vista econdmico, a instalagéo da Usina de Triagem é positiva, ainda

mais se receber o apoio governamental na construcdo do galp&do, pois o0s



80

investimentos seriam minimizados e o capital da aldeia que fosse aplicado seria

recuperado pela venda dos materiais reciclaveis.

Considerando outro cendrio, mais proximo a realidade, onde somente metade
dos residuos fosse recolhida e tratada na usina, haveria alteracdo nos célculos de
custos que podem ser vistos na Tabela 4.12, pois alguns séo variaveis e seriam
necessarios menor quantidade destes. S&o eles: quantidade de detergente,
guantidade de desinfetante, 4gua, energia, necessidade de reposicdo de EPI's.

Quanto a receita, apenas 50% do valor da receita, ou seja, R$28.625,81 seria
obtido.

Tabela 4.12. Custos de Operacdo e Manutengéo da Usina de Triagem por ano
considerando 50% de recolhimento dos materiais reciclaveis

Estimativa de Preco TOTAL

Descricédo consumo Fonte
anual (R$) (R$)
DeIeTgente 25 0,52 galdes 20,40 10,61 Wide Stock, 2014.
Desinfetante - 25 ~ Casa do Saboeiro,
Litros 0,11 galdes 56,00 5,88 2014.
Vassoura 2 unidades 10,20 20,40 Wide Stock, 2014.
Agua 4.154,40 litros 6,42 26.671,25 COMPESA, 2014.
. CELPE, 2014 e

Energia 1.776 kwh 0,29671 526,96 CONDEPE, 2014.
Reposicédo EPIs 0,5 460,80 230,40 Tabela 4.9
Pintura (anual) 1 1.000,00  1.000,00 gg’fftar A

. . o Imune Saude
Desinsetizacdo 1 720,00 720,00 Ambiental, 2014.
Troca do extintor 1 369,00 369,00 ggﬁtex EnielEs;
TOTAL 29.554,49

Nesse cenario ndo haveria lucro. Mas acima de tudo, deve-se considerar 0s
ganhos indiretos, que ndo podem ser medidos financeiramente, como saude e bem-

estar da populacgéao.
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4.4 Divulgacao da Coleta Seletiva e Educacao Ambiental

O Plano Nacional de Residuos Soélidos apresenta diretrizes, estratégias e metas
gue demandam acdes de educacdo ambiental e comunicagcéo social que mobilizem
a sociedade brasileira como um todo. A Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(Lei n° 9.795/99) em seu primeiro artigo define a educagéao ambiental como:

processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do

povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999).

Completa ainda em seu segundo artigo, dizendo que “é um componente
essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater

formal e ndo-formal’.

A fim de se criar uma cultura acerca da coleta seletiva e tornar esse
procedimento intrinseco ao cotidiano da aldeia, faz-se necesséario a promocao da
educacdo ambiental continuada, por meio da promocao de eventos, campanhas e
aulas que podem ser ministradas na escola local. Além disso, pode-se criar um

espaco na Usina de Triagem para esclarecimento de davidas.

Ademais, pode-se trabalhar com cartilhas e manuais de orientacdo, que devem
chamar a atencédo para pontos importantes, como as vantagens da coleta seletiva,
como participar dessa nova pratica e a importancia e como realizar a separa¢do dos
residuos secos dos Umidos. No Apéndice B hd um material de apoio com
explicacbes sobre coleta seletiva e reciclagem e os materiais a serem reciclados.
Este material pode ser utilizado de base para a conscientizacdo e estimulo a

participacéo de criancas e adultos nesse novo processo.

E deveras importante deixar claro o que deve e o que ndo deve ser enviado para
a usina de triagem, esclarecer os conceitos de residuo e rejeito. Os rejeitos devem
permanecer ensacados nas residéncias para a coleta pelo caminhdo da prefeitura.
Séao eles: lixo de banheiro, guardanapos sujos, fralda, absorventes, papel celofane
papel vegetal, ceramica, porcelana, espelho, cristais, vidro temperado (prato
duralex), adesivos, embalagens metalizadas (bombons, biscoitos), fotografia, papel
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carbono, etiquetas adesivas, esponjas de aco, grampos, clipes, latas de tinta,
embalagens de aerossois, cabos de panela, tomada, entre outros.

Os moradores também devem ser instruidos quanto ao tratamento dos residuos
gue deverdo ser encaminhados para a Usina, ou seja, que 0sS papeis separados
devem estar secos e que as embalagens do tipo longa vida, latas, garrafas e frascos
de vidro e plastico devem ser lavados, ndo devem ser enviados com resquicios do

produto que armazenavam.

O Guia da coleta seletiva de lixo do CEMPRE, escrito por Vilhena (1999),
oferece varios exemplos de panfletos que podem ser utilizados como modelo para a

confeccdo do da aldeia (Figura 4.15).



Figura 4.15. Panfleto confeccionado pela Prefeitura de Florianépolis.
Fonte: VILHENA, 1999.
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Se na fase do planejamento, antes da coleta se iniciar de fato, houver estimulo
da participacdo publica, € muito provavel que a comunidade se identifigue com o

programa e contribua de forma efetiva. Acrescenta ainda Schalch (2002):

“A educagdo ambiental tem se mostrado a chave fundamental para o
sucesso dos programas de reciclagem, pois propicia a aprendizagem do
cidadao sobre o seu papel como gerador de residuos, atingindo escolas,
reparticdes publicas, residéncias, escritorios, fabricas, lojas, enfim, todos os
locais onde os cidadaos geram residuos”.

A participacdo intensiva da populacdo local e a segregacdo dos materiais de

forma correta acarretam em reducdo dos custos na destinacéo final dos residuos

sélidos urbanos e na melhoria da qualidade de vida local.

Na Tabela 4.13 estdo alguns itens selecionados como sugestdo para a

educacdo e esclarecimento da populagdo. E um cronograma com temas

diversificados, em que cada um deles pode ser abordado a cada 15 dias.

Tabela 4.13. Sugestéo de temas para a educacgédo continuada

Més Quinzena 1 Quinzena 2

Janeiro PIBSEMEY @ MEE EMDIETIEe © Ordem, limpeza e seguranca
responsabilidade de cada um de nés + Imp g ¢

Fevereiro Uma_ pequena introdugdo a Legislagao Com treinamento se obtém saude
Ambiental

Marco Desvendando o Aquecimento Global Problerr_]as e Conflitos Ambientais Atuais

na aldeia
. Onde nascem os riscos ambientais? O que 6 atitudes sustentaveis que voce pc_)de

Abril AN fazer em casa para preservar o meio

posso fazer para minimiza-los? .
ambiente
. Impacto Ambiental pode ser positivo ou , . .

WEND negativo. Entenda essa ideia el @ mel el

Junho Decomposicao de residuos: informacao O conceito dos 3R, reducéo, reutilizacdo
que rompe paradigmas e reciclagem

Julho (CIESialD 0to IR oe: falFe & S [FITE G Ue @ Conceitos basicos da coleta seletiva
planeta agradece

Agosto Coleta seletiva Vidro: fragil ou resistente? Como lidar?
Logistica Reversa. A importancia da Prevencao da Poluigc&o, reduzindo

Setembro AN : X .
conscientizagéo e coleta seletiva impactos, gastos e acidentes
Avaliacdo de Impacto Ambiental.

Outubro Importante instrumento contra a Residuos sélidos e a degradagéo do solo
degradacéo ambiental

Novembro Entenda mais sobre a importancia da Vocé tem atitudes sustentaveis? O que é
COLETA SELETIVA sustentabilidade?

Dezembro Geracao e destinacdo de residuos soélidos Boas Praticas Ambientais

durante o ORICURI

Fonte: Adaptado de Bento, 2014.
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Esses temas sdo importantes para a sensibilizacdo da populacdo para a
problemética da situacdo atual. Irda ajudéd-los a compreender por meio do
conhecimento dos componentes e mecanismos do sistema natural as
consequéncias de suas atividades cotidianas. Isso acarreta em senso de
responsabilidade pelo fato de cada habitante se identificar como protagonista, com
poder de acdo para determinar e garantir a manutencdo do bem-estar da aldeia,
dando-lhes competéncia para avaliar e agir efetivamente no sistema. Somente assim

eles se verdo como cidadaos com capacidade de conciliar a natureza com a cultura.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Faz-se mister a execucdo adequada da gestdo dos residuos sélidos. A coleta
seletiva e a compostagem permitem a reducdo da quantidade de residuos que é
enviada aos aterros sanitarios. Outrossim, ha o beneficio econdémico de
trabalhadores informais que encontraram na separagdo, na reutilizacdo e na

reciclagem dos residuos um meio de sobrevivéncia e melhoria de vida.

Também se deve pensar em um conceito mais abrangente: a reducdo da
geracdo de residuos, que pode ser alcancada ndo somente pela reciclagem, mas
também pela reutilizacdo de materiais e pelo consumo de bens de maior

durabilidade, com consequente redu¢do do desperdicio.

Somado ao possivel beneficio econdmico, essas medidas resultam em reducéo
de gastos com limpeza publica e, principalmente, a melhoria da saltde e bem-estar

da populacéo.

Tanto a coleta seletiva quanto a compostagem ou qualquer outra pratica
sustentavel devem ser mais exploradas e utilizadas, pois além das vantagens ja
citadas, ha a imposicdo legal da PNRS, que determina a elaboracdo de planos
municipais de residuos e estabelece o fechamento dos lix6es até agosto de 2014 em
todos 0s municipios como condicdo para se ter acesso aos recursos da Unido.
Somente os residuos que ndo puderem ir para a reciclagem, denominados rejeitos,

deveréo ser dispostos em aterros sanitarios.

A aldeia Fulni-6 ja possui vantagem ao ter a maioria dos seus residuos
organicos aproveitados na alimentacdo de animais domésticos. Devido a isso, a
compostagem caseira ira atender plenamente a demanda existente, reduzindo a
proliferacéo de pragas e proporcionando uma ambiente mais seguro e saudavel para

a aldeia.

Os residuos secos exigem um investimento maior. A aldeia deve procurar apoio
publico na construcdo do galpédo, tendo a grande vantagem de j& possuir em seu

territorio espaco adequado para a instalacao.

Sugere-se a adocdo de algumas praticas para o controle e melhoria da

qualidade do gerenciamento. Sao elas: realizacdo da pesagem dos diferentes tipos
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de materiais coletados a fim de se entender os habitos da aldeia e acompanhar a
guantidade de residuos que chegam a usina; estabelecimento de indicadores para
0s materiais coletados a fim de se acompanhamento da evolucdo da geracédo de
cada tipo de material e também o grau de participacdo e conscientizacao da aldeia;
e estabelecimento de metas de coleta seletiva a fim de que em um prazo
previamente estabelecido seja atingido a porcentagem de 100% de residuos

coletados e tratados.

Qualquer renda obtida com a comercializagdo dos residuos serd uma fonte de
renda extra para a aldeia, que podera utilizar esse dinheiro para o pagamento dos

colaboradores da usina e/ou investir em melhorias para a propria aldeia.

Para maximizar os lucros, sugere que, futuramente, depois de todo o0 processo ja
estar instaurado plenamente na aldeia, seja realizada a coleta seletiva em
municipios vizinhos, a fim de se aumentar a quantidade de residuos recolhidas e,

consequentemente, a renda gerada.

E importante ressaltar que o cerne do recolhimento e correto tratamento desses
residuos ndo é o ponto econdmico, e sim a saude da populacdo e do ambiente em
que a aldeia esta inserida. A melhoria da qualidade de vida, reducdo de doencas,
aumento da qualidade do solo e das dguas sao quesitos que nao se consegue medir

financeiramente, mas trazem inimeros beneficios a aldeia indigena Fulni-6.

N&o se pode esquecer a importancia da educacao continuada, da divulgacéao e
conscientizacdo da populacéo, pois somente com a incorporacao e novos habitos e
a colaboracao de todos, o projeto se tornara concreto e cumprird com todos 0s seus
objetivos. Nesse ambito, a aldeia deve ministrar aulas na escola sobre educacao
ambiental a fim de se atingir as criangas. Gincanas podem ser feitas para ajudar na
estimulacao inicial. Para os adultos, deve-se realizar palestras acerca do tema, além
e distribuicdo de folhetos explicativos que também contribuirdo para a

conscientizacéo de todos.

Outras aldeias e pequenas cidades também podem adotar essa pratica, por
meio da adaptacdo da metodologia e resultados para o gerenciamento de seus

residuos soélidos.
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Como sugestao para futuros trabalhos, propde-se a coleta de mais pontos, ou
seja, realizacdo de outras visitas para aprofundamento do estudo. Pode-se também
estudar a sazonalidade da geracéo dos residuos sdlidos, analisando os residuos em

diferentes épocas do ano.
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ANEXO A - Orientacao para Separacao dos Materiais para a

Coleta Seletiva

Materiais que podem ser encaminhados para a coleta seletiva:

Papel - separe para a reciclagem estando seco: papéis de escritorio, papeléo,
caixas em geral, jornais, revistas, livros, listas telefénicas, cadernos, papel cartdo,

cartolinas, embalagens longa-vida.

Plastico - separe para a reciclagem retirando antes o excesso de sujeira: sacos,
CDs, disquetes, embalagens de produto de limpeza, PET (como garrafas de

refrigerante), canos e tubos, plasticos em geral.

Vidros - separe para a reciclagem retirando antes o excesso de sujeira: garrafas

de bebida, frascos em geral, potes de produtos alimenticios, copos.

Metais - separe para a reciclagem retirando antes o excesso de sujeira: latas de
aluminio (refrigerante, cerveja, suco), latas de produtos alimenticios (6leo, leite em
pd, conservas), tampas de garrafa, embalagens metdlicas de congelados, folha-de-

flandres.

Cada um desses materiais deve ser separado dos outros e encaminhados para
0 ponto de entrega voluntaria ou aguardar o recolhimento pelos profissionais da

usina de triagem.

Pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, restos de solventes, tintas e outros
residuos toxicos também devem ser separados dos demais materiais, pois merecem
atencdo especial, tendo em vista que trazem substancias téxicas em sua

composicao.

Materiais que ndo devem ser encaminhados para a coleta seletiva por nao

serem reciclaveis:

Papel: papel carbono, celofane, papel vegetal, termofax, papéis encerados ou
plastificados, papel higiénico, lencos de papel, guardanapos, fotografias, fitas ou

etiquetas adesivas.
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Plastico: plasticos termofixos (utilizados na industria eletro-eletrbnica e na
producdo de alguns computadores, telefones e eletrodomésticos), embalagens

plasticas metalizadas (como as de salgadinho e picolé€), isopor.

Vidro: espelhos, cristais, vidros de janela, vidros de automével, lampadas,

ampolas de medicamentos, ceramicas, porcelanas, tubos de TV e de computadores.
Metal: clipes, grampos, esponjas de aco, tachinhas, pregos e canos.

Esses materiais devem ser ensacados e aguardar o recolhimento pelo caminhao

da prefeitura.
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APENDICE A - Orientac&o para a Operacdo da Composteira

No fundo da composteira deposite alguns ramos grossos (para promover o
arejamento) e restos secos de jardinagem (denominados residuos castanhos), como
serragem, palha, folhas secas. Adicione uma camada de cerca de 10 (dez)
centimetros de composto pronto com minhocas. Caso seja a primeira compostagem,
pode-se comprar em supermercados ou floriculturas humus de minhoca (terra com
ovos e filhotes de minhoca). Posteriormente deposite os residuos Umidos (restos de
comida e relva fresca). Cubra esta ultima camada com mais residuos castanhos.
Recomenda-se seguir a proporgdo 2:1, ou seja, duas partes de material umido para

uma parte de material seco.

Ndo é necessaria a adicdo de mais terra, pois uma pequena quantidade ja
possui micro-organismos suficientes e o0s residuos organicos também possuem uma
carga microbiolégica. Mais terra reduzird o volume util da composteira e podera
causar compactacdo do material, 0 que ndo € dificulta a aeracdo. Conforme o
material for sendo degradado, nova parcela de residuos Umidos pode ser adicionada

e misturada ao composto ja existente na composteira.

E importante manter a umidade, para isso deve se regar quando 0 composto
estiver muito seco. Um simples teste que pode ser feito é “espremer uma pequena
quantidade de material a compostar”. A mao deve ficar umida, mas nao deve pingar

agua.

A composteira deve ser tampada ou coberta a fim de se evitar a presenca de

vetores.

Para o recolhimento do composto, recomenda-se que quando a composteira
estiver cheia, com material reciclado no fundo e lixo fresco junto a superficie, uma
nova composteira deve ser empilhada sobre a primeira. Prepare esta como ja dito
acima. Em algumas semanas as minhocas da primeira migrardo para a segunda,
guando todo o material ja estiver sido transformado em composto e, desta forma, o

processo continuara na segunda composteira.

O material formado € chamado de humus e pode ser utilizado na fertilizacdo de

solos.
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Durante a compostagem, podem surgir alguns sintomas que caracterizam
anomalias do processo. Na Tabela A 1 tem-se uma lista dos problemas mais

comuns e como soluciona-los.

Tabela A 1. Dificuldades encontradas no processo de compostagem

Problemas Motivos Solucdes
. . . Revolver e adicionar palha, folhas ou
Cheiro ruim Excesso de umidade ; P
serragem (ricos em carbono)
Cor branco- Falta de agua e Revolver e umedecer
acinzentada presenca de fungos
Falta de nitrogénio ou de Adicionar podas frescas de grama,
micro-organismos esterco fresco ou restos de verduras
~ Pouca umidade Adicionar agua ao revolver
© composto nao Monte precisa ser
aguece (temperatura revolvic?o Levar o material das bordas para o centro

muito baixa)
Aumente o tamanho da pilha ou isole-a

lateralmente
Pode estar pronto Verificar a maturidade do composto

Pilha pequena

Temperatura do
composto acima de Monte muito grande Reduzir o tamanho
70°C (muito alta)

Excesso de residuos - , L
Processo lento Adicionar residuos umidos e revolver
castanhos

Pilha alta ou falta de

Compactacao X Revire a pilha ou diminua seu tamanho
reviramento
Restos de carne ou Retire este tipo de alimento da pilha e
. cubra com terra, folhas ou serragem.
Pragas restos de comida com

Pode-se também revirar a pilha para

gordura
aumentar a temperatura.

Fonte: ARAUJO JUNIOR, 2004.

E importante salientar que alguns tipos de materiais ndo devem ser utilizados

para compostagem. Sdo eles:

e Fezes humanas ou de animais domésticos: causam odor desagradavel,
além de serem carreadores de doencas e parasitas.

e Carnes, gorduras e laticinios: podem atrair animais indesejaveis.

e Plantas doentes do jardim: podem infectar a pilha de compostagem e
influenciar no produto final.

e Ervas daninhas invasoras (exemplo: rananculo amarelo, gléria da manha,

grama-curandeiro): as esporas e as sementes das ervas daninhas podem
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nao sofrer o processo de decomposi¢cao e contaminar as plantas sadias
ao utilizar o composto.

Cinzas de carvao e giz: sdo tdxicas para 0s micro-organismos da terra.
Pontas de cigarro ou charuto;

Papel lustroso: as tintas séo tdxicas para os micro-organismos da terra.
Plantas tratadas com pesticidas: os pesticidas podem contaminar o
composto, além disso, sdo perigosas para 0S micro-organismos da
compostagem (ARAUJO JUNIOR, 2004).
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APENDICE B - Material de Apoio sobre Coleta Seletiva e
Reciclagem
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