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Il — Caracterizacao dos Residuos Sélidos.

Parece Obvio imaginar que, nas atuais conjunturas sociais, econdmicas, tecnoldgica
mundial e nacional, vém ocorrendo mudangas nas caracteristicas dos RS urbanos em geral. Essa
mudanga tem incorporado novos materiais inexistentes na composi¢cao dos residuos urbanos no
passado. Compostos que agregam substancias perigosas, toxicas, € que, em funcdo das quantidades
utilizadas, podem causar danos irreparaveis. Assim sendo, pode-se afirmar que ha riscos a saude
publica e ao meio ambiente associados a producao e manuseio daqueles residuos.

Saber a dimensdo desses riscos e seus impactos depende do conhecimento dos residuos,
de seus componentes, de estimativas de producio, de sua trajetoria desde a geracio ao destino
final, das formas de manuseio e tratamento que permeiam essa trajetéria. E fungdo também do
conhecimento que se tem do processo de trabalho a que estdo submetidos todos os envolvidos com
os residuos desde sua producdo/coleta até o destino final. Podem-se citar, igualmente, como
variaveis importantes do processo: a tendéncia de crescimento econdmico, a disponibilidade de
areas para disposicao final, a possibilidade de se programarem consoércios intermunicipais, etc.

O exemplo da Tabela 2.1 mostra a evolucdo das caracteristicas dos residuos solidos em Sao
Paulo.

Tabela 2.1. Variacdo da composicao dos residuos urbanos na cidade de Sao Paulo.

Composicdao Gravimétrica dos RSU — Sdo Paulo (%)
Tipo de Ano
Material 1927 | 1947 {1965 | 1969 | 1972 1989 | 1990 | 1993 | 1998
Papel e papelao 13,4 | 16,7 | 16,8 | 29,2 | 25,9 |17,0| 29,6 | 14,4 | 18,8
Trapo e couro 1,5 | 27 | 31| 38 | 43 - 3,0 | 45| 30
Plastico - - - 1,9 |43 |75 | 90 [12,0] 29,9
Vidro 09, 14| 15| 26 | 21| 15| 42 | 1.1 1,5
Metais e latas 1,71 22| 22| 78| 42| 32| 53 | 32| 3,0
5
Matéria organica 82,5 76,0| 76, | 52,2 | 47, | 55, | 47,4 | 64,4| 69,5
0 6 0

A determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas dos residuos, da sua
composi¢ao qualitativa e quantitativa ¢ o ponto de partida para o projeto de sistemas adequados de
gerenciamento dos RSU. A determinacdo dessas caracteristicas de maneira representativa ndo ¢
tarefa trivial e depende de um bom PROGRAMA DE AMOSTRAGEM ¢ da CORRETA
PREPARACAO DE AMOSTRAS.

11.1) Definigoes.

1 — Residuos Solidos: segundo ABNT - NBR 10.004/1987
e “Sdo residuos nos estados SOLIDO e SEMI-SOLIDO que resultam de atividades da
comunidade. Pode ter origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varri¢ao”.
e Estdo ai incluidos. lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua/esgoto e aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicao, bem como determinados
liquidos (efluentes industriais) cujas caracteristicas nao permitem seu lancamento na rede
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de esgoto ou corpos receptores (6leos lubrificantes), e exigem para isso solugdes técnicas
e economicamente inviaveis face a melhor tecnologia disponivel.

2 — Periculosidade: ¢ a caracteristica apresentada por um residuo que, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

¢ Risco a saude publica provocando ou acentuando, de forma significativa, um aumento
da mortalidade ou incidéncia de doengas ¢/ou

e Riscos ao meio ambiente, quando o residuo ¢ manuseado ou destinado de forma
inadequada.

QUALQUER RS DEVE SER CONSIDERADO PERIGOSO?
Num pensar abrangente (lato sensu), SIM. A disposi¢do inadequada causa riscos ao MA e a saude
publica. Considerando-se, todavia, apenas a letra da definicdo existiria grada¢des de riscos em
funcdo de caracteristicas fisicas, quimicas e infecto-contagiosas. A NBR 10004 define residuo
perigoso.

NOTA: Os residuos sélidos, antigamente designados apenas por lixo, vém assumindo uma outra conotagdo,
especialmente devido a consciéncia em relagdo ao problema. O LIXO REPRODUZ OS VALORES DE UM
GRUPO SOCIAL, SENDO O REFLEXO DE SUAS ATIVIDADES COTIDIANAS,
DEMONSTRANDO, EM SUA COMPOSICAO, O GRAU DE DESENVOLVIMENTO DO
GRUPO.

3 — Lixo: “¢ todo material solido resultante das atividades domiciliares, comerciais e publicas de
ZONAS URBANAS e nao mais reutilizavel”.

4 — Residuos: “concepgio abrangente que designa dejetos SOLIDOS, LIQUIDOS E GASOSOS”.

5 — Geréncia de Residuos Sdlidos: “E toda atividade relacionada com os residuos solidos dos
centros urbanos”.

E importante definir ainda alguns conceitos basicos relacionados ao meio ambiente, impacto
ambiental e externalidades, apresentadas a seguir:

6 — Meio Ambiente: segundo o dicionario Webster, meio ambiente ¢ o conjunto de condigdes,
influéncias ou forcas que envolvem, influem ou modificam o complexo de fatores climéticos,
edaficos e bidticos que atuam sobre o organismo vivo ou uma comunidade bioldgica e acaba
por determinar sua forma, e sua sobrevivéncia.

Ressalta-se nessa definicio a questdo da interacio de fatores fisicos e biolégicos conformando

permanentemente 0 meio ambiente. Assim poder-se-ia afirmar que, 0 meio ambiente é o

conjunto de todas as interagdes (acoes e reacdes) fisicas, quimicas e bioquimicas, biologicas,

antropicas, sociais, economicas, juridicas, politicas, etc., em continuo desenvolvimento e que
podem estabilizar ou tornar instavel a sustentabilidade da vida no planeta.

7 - Impacto Ambiental: segundo a resolugado CONAMA 01/86, impacto ambiental ¢ definido como
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por
qualquer forma de matéria e energia resultante das atividades humanas que direta ou
indiretamente afetem a saude, seguranga e o bem estar das populagdes, as atividades sociais , a
biota, as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais.
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11.2) A Problematica dos Residuos Sdélidos.

Os Residuos Sélidos constituem hoje uma das grandes preocupagdes ambientais do mundo
moderno. A problematica do lixo no meio urbano abrange alguns aspectos relacionados com a
atividade do homem em sociedade.

e Aumento populacional e intensidade de industrializacdo = aumento do consumo de bens
em geral;

e Avanco tecnoldgico = necessidades adquiridas = maior utilizagdo dos recursos naturais
para satisfacdo dessas necessidades = maior complexidade dos residuos gerados;

e Vida util curta dos bens = lixo em quantidades crescentes = inesgotabilidade da produgdo
de lixo;

e Os residuos sao produtos inevitaveis dos processos socio-econémicos da humanidade.

O Grafico 2.1 apresenta a evolugdo da producdo de residuos nos Estados Unidos (Fonte
EPA - FACTBOOK - 2002)

Evolugao da geragao de RS nos USA entre 1960 - 2000

250
g ¢
Ano (milhdes de 200 . ¢ *
(t/ano) é

1960 88.1 150 4 & *
1970 121 *
1980 151.6 100 - *
1990 196.9
1995 208 50
2000 2217 ano

0

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Grafico 2.1: Evolucao da geragcdo de RSU entre 1950 e 2000 nos EUA.
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Observe as figuras abaixo e REFLITA sobre a produgdo percapita em alguns paises, 0s
periodos tempos de degradagao e presenca de residuos perigosos no lixo comum.

Quanto mais rico,
mais sujeira

Em geral, os palses mais desenvelvidaos

produzem mais lixo domiciliar per
capita [quilos por dia)

ESTADOS
UMIDOS

Inimigos da natureza ‘
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Figura 2.1. Producdo percapita e tempo de decomposicao de alguns produtos na natureza.
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Semelhancga entre processos de geragao de residuos num organismo vivo e na sociedade.

METABOLISMO DOS SERES VIVOS

MATERIA = SINTESE CELULAR
+ = ORGANISMOS
ENERGIA = TRABALHO
ENTRADAS 4
) Reciclagem Excrecoes
___________ e (suor, urina, fezes, gases)

PROCESSO DE GERACAO DE RESIDUOS NUMA SOCIEDADE

MATERIA = BENS
+ = = e
SOCIEDADES

ENERGIA = = SERVICOS
(INSUMOS)
ENTRADAS 4

o Reciclagem Residuos
........... R T (s6lidos, liquidos e gasosos)

Solucées inadequadas para o problema do lixo podem causar efeitos indesejaveis:

Ponto de vista — Contaminagao do solo, do ar e da agua,;
Sanitario — Proliferagao de vetores ¢ de doengas;
Ambiental e Social | — Catagao.

Diagrama das vias de acesso de agentes patogénicos oriundos do lixo:

Via direta | Homem
¢

Lixo Ar, solo, dgua
Virus, bactérias.
Vias indiretas Moscas, mosquitos.
Baratas. Fontes primarias
Roedores.
Suinos, cdes, gatos e aves.

Ponto de Vista | — Consumo exagerado dos recursos naturais (que ndo sdo inesgotaveis);
Econdomico — Desperdicio de matéria e de energia;
— Riscos para a satide e para 0 Meio Ambiente.

NOTA:

= IBGE/2000 — cerca de 70% do lixo brasileiro ¢ langado em lixdes a céu aberto.

= “E imprescindivel a defini¢do de politicas publicas de aplicagdo continuada referentes a
GRS. A PNRS estd parada no Congresso Nacional ha anos. A sociedade brasileira precisa
demonstrar sua vontade e determinagdo para priorizar a sustentabilidade ambiental, social e
econdmica ”.
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11.3) Origem e Formacgao do Lixo.

Fatores que influenciam a origem e produgao de lixo:

Numero de habitantes do local;

Area relativa de produgio;

Variagoes sazonais;

Condigodes climaticas;

Hébitos/costumes da populagao;

Nivel educacional;

Poder aquisitivo;

Freqiiéncia de coleta;

Segregacdo na origem: separacao entre seco € Umido;
Sistematizacao da origem: separacdo nos diversos componentes reciclaveis;
Disciplina e controle de pontos produtores;

Leis e regulamentacdes especificas.

< Cidades turisticas = periodo de férias escolares = maiores quantidades de lixo.
< Variagdes na economia = aquecimento econdmico = incremento da produgido/consumo de bens.

11.4) Classificagdao dos Residuos Solidos:
1.4.1 - Objetivos da Classificagao dos RS:

& Comparar situagdes para possibilitar a sua gestdo eficiente, ie, criar referéncias que
permitam a busca de melhores desempenhos na GRSU.

1.4.2 - Tipos de Classificagao:

— Quanto a natureza fisica: Secos;
Umidos;
— Quanto a composi¢ao quimica: Organicos;
Inorganicos;

— Quanto ao risco potencial: Classe I - perigosos;
(NBR 10.004/1987) Classe II - ndo inertes;
Classe III - inertes.

1.4.3 - Quanto a Origem:

A - Doméstico ou Residencial
= Residuos produzidos nos domicilios.

e Lixo domiciliar = sobras de alimentos, involucros, papéis, vidros, trapos;

e Alguns residuos toxicos = tintas, solventes, vernizes (produtos de pintura em geral),
metais pesados;

e Outros itens perigosos: pilhas, frascos de aerossois, lampadas fluorescentes.

ATENCAOQ: onde encontrar:
— Hg = pilhas, lampadas fluorescentes, interruptores, baterias, amaciantes, tintas, termdmetros;
— Cd = baterias/pilhas, plasticos, pigmentos, galvanoplastia;
— Pb = pilhas, ceramicas, vidros, inseticidas, embalagens, tintas.

Mesmo em pequenas concentragdes tais residuos tém efeitos deletérios sobre a satde e o
meio ambiente. Os metais pesados sdo cumulativos, ja que, quando ingeridos ndo sdo eliminados,
sendo responsdveis, no corpo humano, por doengas como saturnismo, distirbios do sistema
Nervoso.
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Nos Estados Unidos estima-se que algo entre 0,3 a 0,5% dos residuos domiciliares ¢

constituido de residuos perigosos, o que resulta em uma estimativa de 100.000 toneladas anuais
existentes no lixo domiciliar.

A Tabela 2.1 apresenta uma estimativa das quantidades de residuos perigosos no condado
de King, USA.

Tabela 2.1: Estimativa de itens perigosos em lixo domiciliar (USA)

Itens ‘ Quantidade (t/ano)
Produtos de limpeza ~ 440,0
Solventes 975,0
Tintas 3.165,8
Oleos ~ 618
Acidos 25,2
Pesticidas 114,3
Remédios 37,6
Cosméticos 11,7
Mercurio ~2

Outro aspecto relativo a caracterizagdo dos residuos domiciliares, refere-se a presenga de
microrganismos que causam riscos a saude humana pela transmissdo de doencas infecciosas. A
origem de residuos infecciosos no lixo domiciliar esta ligada a presenca de doentes em casa, lengos
de papel, curativos, fraldas descartaveis, papel higiénico, agulhas e seringas descartaveis, etc.

"A presenca de agentes microbiologicos patogénicos ao homem nos residuos domiciliares €
bem documentada. Sabe-se que organismos potencialmente infecciosos sdo encontrados em
substancias do corpo humano como fezes, urina, secrecdoes de lencos de papel e de feridas,
absorventes higiénicos, preservativos, curativos, etc.”.

B - Lixo Comercial

= Oriundos de estabelecimentos comerciais: lojas, lanchonetes, escritorios, hotéis, bancos,...
= Principais componentes: papéis, papeldes, plasticos, restos de alimentos, embalagens de
madeira,...

C - Lixo Publico
= Sao aqueles originados dos servigos de:
e Limpeza publica urbana, incluindo todos os residuos de varricdo de vias publicas,
limpeza de praias, galerias, de corregos e terrenos, restos de podas de arvores, etc.

e Limpeza de areas de feiras livres, constituidos por restos vegetais diversos, embalagens,
etc.

D - Residuos dos Servigos de Saude

Os residuos dos servicos de satide (RSS) sdo aqueles gerados em hospitais, clinicas
odontoldgicas e veterindrias, laboratérios de analise clinicas e médicas, farmacias e demais servigos
de saude. Sao divididos em classes conforme estabelecido na resolucio CONAMA 358 de 29 de
abril de 2005, resumidamente listados abaixo:

o Grupo ou classe A: Residuos que apresentam risco a saude publica e ao meio ambiente
devido a presenca de agentes bioldgicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia,
podem apresentar risco de infec¢do. Esses residuos sdo subdivididos nos subgrupos A1,
A2, A3, A4 e AS5. In6culo, mistura de microrganismos € meios de cultura inoculados
provenientes de laboratorio clinico ou de pesquisa, residuos provenientes de laboratérios
de analises clinicas, vacinas vencidas ou inutilizadas; filtros de ar e gases aspirados da
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area contaminada, membrana filtrante de equipamento médico hospitalar e de pesquisa,
entre outros similares; bolsas transfusionais vazias ou contendo sangue ou
hemocomponentes, residuos que tenham entrado em contato com estes; tecidos, 6rgaos,
fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes, fluidos organicos;...

e Grupo ou Classe B: Residuos contendo substancias QUIMICAS que podem apresentar
risco a saude publica e ao meio ambiente dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade (NBR10004/2004). Produtos
hormonais e antimicrobianos, imunossupressores, anti-retrovirais quando descartados por
servicos de saude, farmacias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou
apreendidos. Drogas quimioterapicas e outros produtos que possam causar
mutagenicidade e genotoxicidade e os materiais por elas contaminados; medicamentos
vencidos, parcialmente interditados, nao utilizados, alterados e medicamentos impréprios
para o consumo, antimicrobianos e hormonios sintéticos; demais produtos considerados
perigosos, conforme classificacdo da NBR 10.004 da ABNT (toxicos, corrosivos,
inflamaveis e reativos).

oy,

S &

Figura 2.2. Simbolo Internacional de Material Infectante

o Grupo ou Classe C: Residuos radioativos: enquadra-se neste grupo os residuos
radioativos ou contaminados com radionuclideos provenientes de laboratérios de analises
clinicas, servigos de medicina nuclear e radioterapia, segundo a Resolugao CNEN 6.05.

A
e

Figura 2.3. Simbolo Internacional de Material Radioativo.
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o Grupo ou Classe D: residuos que n&o apresentam riscos biolégico, quimico ou
radiolégico a saude publica ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares. Exemplos: Residuos comuns oriundos de areas administrativas, limpezas de
jardins, restos alimentares, residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude, etc.

e Grupo ou Classe E: Material perfurocortantes ou escarificantes tais como: laminas de
barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodénticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas, micropipetas, todos os utensilios de vidro
quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri).

A média de geragdo de residuos soélidos em hospitais brasileiros ¢ de 2,63 (Pesquisa
ABRELPE, 2004). No Rio de Janeiro esse numero pode chegar a 3,98 kg/leito/dia. A legislagdo
brasileira proibe a disposicdo desses rejeitos em aterros sem antes passar por algum tipo de
tratamento, seja por microondas - sistema que elimina microrganismos, ou incineragdo. Segundo
normas da CETESB, os residuos hospitalares devem ser depositados sobre mantas de polietileno de
alta densidade (HPDE) e uma camada de 50 cm de argila (disposi¢do final), na tentativa de evitar-se
o risco de contaminagdo em fun¢do do rompimento da manta de polietileno. Sobre os residuos deve
ser langada uma camada de cal hidratada. A area receptora deve ser cercada identificada com placas
alertando sobre o risco de contaminagao.

As principais tecnologias disponiveis para tratamento de residuos hospitalares sdo:

U Autoclave/esterilizagdo: ha a total eliminagdo dos microrganismos utilizando-se vapor a
submetido alta pressdo e temperatura;
& Desinfecgdo: é o processo de eliminagido de microrganismos patogénicos com utilizagdo
de substancias quimicas;
& Incineragdo: processo de oxidagdo a alta temperatura, transforma materiais, reduz
volume e destrdi microrganismos.
O gerador do residuo ¢ responsavel por sua gestdo, mantendo-se co-responsavel ainda que
terceirize 0s servigos.
NOTA: LEGISLACAO = Até 1991 a incineracio dos residuos hospitalares era obrigatéria tendo
sido eliminada pela portaria CONAMA 06 DE 19/09/1991

Acerca de 10 ou 15 anos atras, havia um grande debate sobre a necessidade de se incinerar
todo o conteudo do lixo hospitalar. Alguns especialistas defendiam que a eliminacdo do risco de
contaminagdo por agentes infecciosos sO se efetiva através da incineragdo. Outros experts
argumentam que os custos da incineracdo sdo elevadissimos para se investir em equipamentos que
efetivamente ndo garantem a eliminacdo da patogenicidade. Alegam que, caso o equipamento seja
mal operado e de manuten¢do pouco eficiente, os riscos de transferéncia de poluicdo para a
atmosfera sdo muito elevados.

Segundo Rutala, W.A., Eigenheer, E. (org.) uma doenga infecciosa ¢ classificada como um
fendmeno multifatorial devido a intera¢do simultanea de presenga de um agente infeccioso em
numero suficiente, da existéncia de uma via de transmissdo adequada, de uma porta de entrada
e de um hospedeiro em estado de suscetibilidade. O risco infeccioso ndo pode ser definido apenas
pela presenca do agente, i.c., pelo resultado de exames microbioldgicos sem levar em conta outras
implicacdes que s6 podem efetivamente ser avaliadas através de analise epidemioldgica.

Saiude nao depende apenas da auséncia de microrganismos (esterilidade), mas do estado de
equilibrio entre populagdo microbiana e os mecanismos de resisténcia do hospedeiro
(suscetibilidade do paciente).

Um avanco importante alcangado nas ultimas trés décadas, refere-se a constata¢do de que a
maioria das doencas infecciosas € causada por bactérias que pertencem a microbiota normal
humana. S3o os chamados patégenos secunddrios (ou patdogenos oportunistas) que habitam
permanentemente a pele e mucosas do hospedeiro (individuo) desde o nascimento até a morte. Tais
microrganismos so causam infec¢do em individuos que apresentem uma doenga predisponente ou
lesao de tecido.
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As doencgas causadas por patdgenos primdrios (doengas infecto contagiosas) tornaram-se
menos freqiientes, exceto nos paises chamados do terceiro mundo e seus bolsdes de pobreza.
ESSES AGENTES NAO PERTENCEM A MICROBIOTA NORMAL HUMANA E SE
CARACTERIZAM PELA CAPACIDADE DE INICIAR DOENCA EM HOSPEDEIRO
SAUDAVEL E POR SUA ALTA VIRULENCIA.

Pesquisadores afirmam que, no Brasil, a freqiiéncia de doengas em pacientes hospitalizados
provocadas por patégenos primarios (doengas infecciosas) representa em média 5%. Isso significa
que a maioria dos microrganismos isolada de pacientes hospitalizados ¢ patoégeno secundario,
incapaz de por si so iniciar uma infec¢@o. Esses microrganismos revestem o organismo humano e
sdo encontrados nos residuos por ele produzidos.




16/4/2012 09:00 14
Lixo e doenca microbiana:

Como visto anteriormente, lixo é o conjunto de residuos sélidos resultante da atividade
humana. O risco potencial de transmissdo direta de doencas infecciosas por qualquer tipo de
residuos solidos dependera:

a) Da presenca de um agente infeccioso;

b) De sua capacidade de sobrevivéncia no lixo;

c) Da possibilidade de sua transmissdo do lixo para um hospedeiro suscetivel.

E normal encontrar-se no lixo patdgenos secundarios (Coliformes, Proteus sp,
Staphilococos sp, Candida sp, etc.).

Patogenos primarios podem ser encontrados tanto no lixo doméstico como no hospitalar.
Porém ndo sobrevivem além de oito dias nem se disseminam para residuos adjacentes.
Pesquisadores da area homogeneizaram residuos do centro cirirgico de uma UTI e bergario.
Compararam a presenca de microrganismos em ambos através de exames bacteriologicos e
concluiram que os residuos hospitalares apresentam contaminacao entre 10 e 100.000 vezes menor
que os domiciliares.

Em 1984, o Journal of Hospital Control j& destacava:

1. Existem muitos conceitos populares equivocados e temor desnecessario em relagdo ao
lixo hospitalar;

2. A maioria dos microrganismos isolados de infecgdes hospitalares pertence a microbiota
normal humana e s3o incapazes de causar infec¢des em pessoas sadias;

3. Esses microrganismos sao também encontrados em panos de prato, de chio e em residuos
domésticos;

4. Nao ha evidéncia de aumento da freqiiéncia de infec¢des no pessoal que manipula o lixo
hospitalar ou da comunidade.

Todas as consideragdes dos paragrafos anteriores tém como objetivo a reflexao sobre a real
necessidade de incineragdo de todo o lixo hospitalar. Parece que a resolugdo CONAMA 06
(19/09/91) foi adequada.

O artigo “Lixo Hospitalar: Risco Epidemiologico ou Terrorismo Sanitario”, patrocinado
pelo Governo Federal, antiga SEMA (apesar de antigo: ano de 1989), d4 uma visdo adequada de
especialista no assunto acerca do tema. Como citado no capitulo anterior, o livro Lixo Hospitalar:
Fic¢ao Legal ou Realidade Sanitaria, organizado pelo professor da UFF Emilio Eigenheer, atualiza
as informagdes sobre o assunto, ratificando as nog¢des aqui apresentadas.

E - Residuos Industriais

¢ Qualquer residuo proveniente de atividades industriais inclusive aqueles provenientes de
construcdes. Tem composi¢do muito variada.

e Normalmente a coleta e disposicao final por conta do proprio produtor = Conseqiiéncia:
langcamento ao relento e nos recursos hidricos = maior contaminagdo do solo, 4gua e ar.

e Exemplos: cinzas, 6leos, residuos acidos, borracha, madeira, fibras, metal, escorias, etc.

E.1 - Classificagdo dos Residuos Industriais (ABNT NBR 10.004/2004 - valida a partir de 30/11/2004):

v’ Classe I: Residuos PERIGOSOS.
v’ Classe II: Residuos NAO PERIGOSOS.
v' Classe I A% NAO INERTES (biodegradaveis)
v Classe I B% INERTES (Ex. residuos da construgio civil).
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Classe I:

e Residuos perigosos em relagdo a saide humana e aos seres vivos em geral,

e Apresentam algumas das caracteristicas especificas citadas a seguir: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade;

e (Cuidados especiais quanto a coleta, acondicionamento, transporte e destinagdo final,

e (aracterizam-se pela letalidade, nao degradabilidade e efeitos cumulativos adversos
(efeitos radioativos);

e Exemplos: residuos de fundo de colunas de destilagdo ou fracionamento de produgdo de
clorobenzeno, lodos dos sistemas de tratamento de adguas residuarias de diversos tipos de
industrias, lamas de esta¢do de tratamento de efluentes do processo de produgdo de cloro,
residuos de limpeza com solvente na fabricacdo de tintas, etc.

Classe Il A: NAO INERTES
e Residuos potencialmente biodegradéveis e/ou combustiveis (matéria organica).

e Podem apresentar propriedades do tipo: combustibilidade, solubilidade em agua ou
biodegradabilidade.

Classe II B: — INERTES

e Residuos “inertes” e incombustiveis (metais, rochas, tijolos, vidros, borrachas e certos
plasticos). Nao sdo decompostos prontamente.

e Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo a ABNT
NBR 10007, e submetidos ao contato dindmico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de 4gua, excetuando-se os aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor.

Estima-se que 75% das industrias da regido metropolitana de Sdo Paulo gerem cerca de
3,25 milhdes de toneladas de residuos industriais por ano. Aproximadamente 376000 toneladas sao
consideradas toxicas. Cerca de 20% sdo tratados (normalmente por incineracdo), 21% armazenados
em diversas formas e 31% aterrados.

Observagao:
Residuo inflamavel:

¢ Residuo liquido com ponto de fulgor inferior a 60° C;

e Residuo ndo liquido: a 25° C e 1 atm produz fogo por fric¢do, por absor¢do de umidade
ou por alteracdes quimicas espontaneas e, quando inflamado queima vigorosa e
persistentemente, dificultando a extin¢ao do fogo;

e Oxidante: definido como substincia que pode liberar oxigénio e, como resultado,
estimular a combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro material.

E.2 - Minimizagao de residuos - Uma estratégia para o gerenciamento
Consideracdes Importantes:

a) Minimizac¢ao de Residuos: ¢ a reducao, quando possivel, de quaisquer residuos solidos,
perigosos ou nao, gerados e subseqiientemente tratados, armazenados ou eliminados. Inclui
qualquer redugdo na fonte ou atividade de reciclagem executada por um gerador que resulte em:

1. Redugdo de volume ou quantidade de residuos & redugdo da quantidade de residuo
gerado, tratado, armazenado ou eliminado;

2. Reducdo / eliminagdo da toxicidade do residuo & seja por alteragdo/substituicdo dos
constituintes toxicos por outros menos toxicos, ou através da redugdo das concentragdes
dos constituintes toxicos sem que se use, no entanto, aumento de diluigao.
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b) Reducido na fonte: qualquer atividade que reduza ou elimine a geracdo de residuo

DURANTE UM PROCESSO de producdo. Essa reducdo pode advir de alteragdes do tipo de matéria prima,
ou do tipo de tecnologia ou mudangas nos processos de produgao.

Roteiro Geral de Metodologia para reducio da Geracio de Residuos

Pontos de Geracao de Residuos Medidas Recomendadas

Usar materiais de maior pureza;

Usar matérias-prima menos toxicas;

Usar materiais ndo corrosivos;

Converter processos tipo bateladas por processos continuos;
Efetuar inspe¢do/manuten¢do mais rigorosa de equipamentos;
Melhorar treinamento de operadores;

Efetuar supervisdo continua;

Adotar praticas operacionais adequadas;

Eliminar/reduzir o uso de 4gua para limpeza de equipamentos;
10. Programar técnicas adequadas de limpeza de equipamentos;
11. Usar sistemas de monitoramento aprimorados;

12. Usar bombas com selo mecanico duplo.

1. Aumentar o tempo de drenagem do equipamento;

2. Usar materiais resistentes a corrosao;

3. Isolar tanques de estocagem;

4. Reexaminar a necessidade de produtos quimicos para limpeza.
1

2

3.

Todas as fontes de residuos

VRN R WD =

Residuos de limpezas de equipamentos

Usar valvulas de selagem com alarme;
Maximizar uso de juntas soldadas em relacao as flangeadas;
Instalar bacias de conten¢do de derramamentos.
1. Segregar embalagens vazias por tipo de material estocado;
Manuseio de Materiais 2. Utilizar tambores lavaveis e passiveis de reciclagem;
3. Comprar materiais a granel ou em embalagens maiores;
4. Comprar materiais em embalagens previamente pesadas.

Derramamentos e Vazamentos

Incentivos e Obstaculos Para a Minimizacio de Residuos Industriais

INCENTIVOS:
% Redugdo de custos para menores quantidades de residuos tratados e dispostos;
% A propria legislagdo que pode taxar o produtor de residuos industriais em fungdo da
quantidade produzida;
L Pressdo internacional para certificagdo pela ISO9000 e ISO14000

OBSTACULOS
& Escassez de informagdes;
& Falta de conscientizagdo dos beneficios da minimizagio de residuos;
& Falta de apoio e conhecimento técnicos;
& Falta de motivagio financeira;
% Medo da alteragio do produto final.

O gerador dos residuos industriais ¢ o responsavel por sua gestdo (transporte, tratamento,
destinagdo final). Os tipos mais comuns de tratamento sdo apresentados a seguir.

— Reciclagem / Reutilizacéo /_Recuperacdo: Ja definido anteriormente, esses tipos de
tratamento referem-se a valorizacdo dos materiais que ja tenham sido utilizados como
matéria prima nos processos industriais. Esses procedimentos podem significar grande
economia de insumos, marketing € preservagao ambiental.

— Processos de secagem e desidratagdo de lodos: ao se reduzir a umidade e volume do
residuo ¢ possivel fazer sua disposi¢do em aterros industriais ou sanitdrios, com
diminui¢do dos custos de transporte. Os métodos mais tradicionais de secagem sao:
filtragem, centrifugagao, leitos de secagem.




16/4/2012 09:00 17
— Landfarming: consiste em um tratamento bioldgico de residuos organicos no solo, por
meio de suas propriedades fisicas, quimicas ¢ um e da intensa atividade microbiana. O
processo vem sendo utilizado principalmente por industrias alimenticias, téxteis, papel,
papeldo, saboes e detergentes, entre outras.
— Incineracdo: E o processo de combustio controlada.

Critérios relacionados a engenharia, economia, geologia, topografia, meio ambiente, etc,
devem ser considerados quando se pesquisam areas candidatas a destinacdo final de residuos
industriais. A Tabela 2.2 resume esses itens.

Tabela 2.2. Critérios utilizados para selecdo do local para Implantagao de Aterro Industrial —
RESUMO

Aspectos Relacionados 2 Engenharia

Localizacdo Deve ser suficientemente grande para acomodar os
residuos produzidos das instalagdes
Proximidade Deve estar localizado préximo das instalagdes que

produzem o residuo. Longe de redes de dgua e de
propriedades particulares

Acesso A localizagdo deve ser de facil acesso (perto de
boas estradas e sem congestionamento)

Topografia Deve-se aproveitar as condi¢gdes naturais do
terreno. Evitar depressdes naturais e vales.

Geologia Evitar areas sujeitas a terremotos e falhas, minas,
etc.

Solo Deve possuir um revestimento natural de argila ou

pelo menos argila de facil disponibilizagao.

Aspectos relativos a0 meio ambiente

Aguas Superficiais Evitar regides que sofrem enchentes, contato direto
com aguas navegaveis, mangues e banhados.

Lengol freatico Nao deve ter contato com lengois freaticos.

Ar Deve ser localizado de forma a minimizar

emissoes para o exterior da area de confinamento e
impactos de odor.

Ecologia Terrestre e Aquatica Evitar areas de prote¢do ambiental, habitat inico e
manguezais.

Ruidos Barulho de movimento de caminhdes e veiculos
pesados deve ser evitado.

Uso da terra Evitar areas densamente populosas e areas de
conflito.

Fontes Culturais Evitar sitios arqueologicos, historicos e de
interesse paleontologicos.

Aspectos legais Considerar a legislagdo pertinente.

Aspectos publicos e politicos Procurar ganhar aceitagdo publica.

Aspectos Econdmicos

Aquisicdo da propriedade Custo real do terreno mais custos relacionados.

Desenvolvimento local Escavacdes, aeracdo, revestimentos e novas
estradas e outros custos de desenvolvimento.

Custos anuais Custos de combustivel, mdo-de-obra, manutencéo,

preparagdo do terreno.
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E.3 - Residuos Radioativos.

O gerenciamento de residuos radioativos ¢ competéncia da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN. A utilizacdo e manuseio dessas substancias estdo estabelecidos nas normas CNEN
- NE - 6.05. Esses residuos sdo gerados no ciclo de combustiveis nucleares e nas aplicagdes de
medicina, pesquisa, industria, necessita de manejo seguro e ambientalmente correto, incluindo
transporte e destinagao final.

O principal problema desses rejeitos ¢ o fato de continuarem como potenciais fontes
contaminagdo por radiagdo ionizante.

As substancias radioativas podem ser consideradas de elevada toxicidade (Classe 1), de
média toxicidade (Classe Il e III) e de baixa toxicidade (Classe V), em funcio da radiagdo emitida.

A meia-vida de uma substancia radioativa refere-se ao tempo necessario para que a
atividade inicial seja reduzida a metade e determina o periodo de tempo em que a substancia
estard ativa.

Exemplos de is6topos radioativos e suas meias vidas:
e I'” 60,2 dias

e C" % 5730anos

e Br* & 36 horas

E importante ressaltar que as propriedades fisicas e quimicas dos isotopos radioativos sdo
idénticas aquelas do isotopo inativo. Assim, o conhecimento dessas propriedades ¢ fundamental
para a gestao desses rejeitos.

Estima-se como 10 meias-vidas o periodo de tempo necessario para que o isdtopo seja
considerado de manuseio seguro para o caso de fontes radioativas utilizadas nos procedimentos
médicos.

F - Portos, Aeroportos, Terminais Rodoviarios e Ferroviarios.

= Residuos Assépticos: sdo considerados como domiciliares.
= Residuos Sépticos: material de higiene, asseio pessoal e restos de alimentagdo que podem
veicular doengas provenientes de outras cidades, estados ou paises.

G - Residuos Agricolas

e Embalagens de adubos, defensivos agricolas, ragdo, restos de colheitas, etc.
e Preocupagdes recentes:
— Enormes quantidades de esterco animal geradas nas fazendas de pecudria intensiva.
— Destinagdo final de embalagens de agroquimicos diversos (legislagdo especifica = co-
responsabilidade do fabricante).

H - Entulho

e Demoligdes e restos de obras, solos de escavagdes, etc.
e Geralmente ¢ material inerte, passivel de reaproveitamento.

| - Residuos Especiais

Sdo residuos produzidos esporadicamente, tais como: veiculos abandonados, pneus,
mobiliario, animais mortos, etc.
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De quem ¢é a responsabilidade pelo gerenciamento de cada tipo de lixo?

TIPOS DE LIXO RESPONSAVEL
Domiciliar Prefeitura
Comercial Prefeitura’
Publico Prefeitura
Servigos de saude Gerador (hospitais, etc.)
Industrial Gerador (industrias)
Portos, aeroportos e terminais Gerador (portos, etc.)
ferroviarios e rodoviarios
Agricola Gerador (agricultor, etc.)
Entulho Gerador

" a Prefeitura ¢ co-responsavel por pequenas quantidades (menores que 50 Kg) de acordo com
a legislacdo municipal

11.5) Caracterizagao dos Residuos Sélidos:

e Refere-se aos aspectos relativos a sua producao;

e Seu conhecimento ¢ importante para planejamento correto dos Servigos de Limpeza
Urbana e GRSU em todas as etapas;

e Variavel com o tipo de sociedade, hébitos e costumes da populagdo, clima, estagdo do
ano, atividades econdmicas (grau de aquecimento da economia) = MUDA AO LONGO
DO TEMPO;

e A caracterizagdo periddica ¢ a primeira etapa para uma eficiente administragao do
problema dos residuos solidos urbanos.

Caracteristicas Fisicas
Sao as seguintes as principais caracteristicas fisicas dos RS.
1.5.1 - Composicao Fisica ou Gravimétrica

Apresenta as porcentagens das varias fragcdes do lixo, tais como: papel, papeldo, madeira,
trapo, couro, plastico duro, plastico mole, matéria organica, metal ferroso, metal nao-ferroso, vidro,
borracha e outros.

IMPORTANCIA:
e Avalia a potencialidade econdmica do lixo = aproveitamento das fragdes do lixo;
e Avalia o melhor e mais adequado sistema de tratamento = compostagem, etc.

Exemplos de composi¢do gravimétrica: (ano 2000)

Componente Brasil (%) México (%) india (%) USA (%)
Mat. organica 52,5 54,4 78 35,6
Papel, papelao. 24,5 20 2 41,0
Plastico 2,9 3.8 0 6,5
Metais 2,3 3,2 0,1 8,7
Vidros 1,6 8,2 0,2 8,2
Outros 16,2 10,4 18,7 ~0
Total 100 100 100 100

Fonte: CEMPRE, 2000, Manual de Gerenciamento Integrado.
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Em BH: (Superintendéncia de Limpeza Urbana: 1991 e CEMPRE: 1999)

Componente BH 1991 (%) BH 1999 (%)
e Mat. organica = 64,4 = 63,0
e Papel e papeldo = 13,5 = 10,1
e Plasticos = 6,5 = 11,7
e metais = 2,7 = 2,6
e vidros = 2,2 = 2,6
e outros = 10,0 = 10,0

Composigao do lixo de Sao Paulo.

Tipos de Ano

Material 1927 | 1947 | 1965 | 1969 | 1972 | 1989 | 1990 | 1993 1998

Papel, papeldo. | 13,4 16,7 16,8 29,2 25,9 17,0 29,6 14,4 18,8

Trapo, couro. 1,5 2,7 3,1 3.8 4,3 - 3,0 4,5 3
Pléstico. - - - 1,9 4,3 7,5 9,0 12,0 22,9
Vidro. 0,9 1,4 1,5 2,6 2,1 1,5 4,2 1,1 1,5
Metais, latas. 1,7 2,2 2,2 7,8 472 3,25 5,3 3,2 3

Mat. organica 82,5 76,0 76,0 52,2 47,6 55,0 47,4 64,4 69,5

Fonte: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas.

Vidros
1,79% Trapos e panos
3,87%

Borracha
0,26%
Papel/Papelao/Jornal
/ 11,08%

Isopor
0,28%

Metais Ferrosos
1,51%

Aluminio : T Ped
0.67% erra e Pedra

Plastico mole

; 0 ‘
Madelgas Pilhas/Baterias 12,27% Diversos
1,62% 0.13% 1,00%
Emb. Longa Vida| |perdas na triagem
.~ . P . ~ 0,
Composicao Gravimétrica - Sao Paulo 2003 1,32% 1,73%

Fonte: http://ww1.prefeitura.sp.gov.br/servicos/upload/RelatorioGeral2003 1103568201.pdf
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Sao Paulo - 2006

14,4

O Mat. Organica
| Papel/Papelao
O Plasticos

O Metais

| Vidro

Composi¢do Gravimétrica de RSU — Municipio de Campinas — SP
Fonte: CEMPRE, 2010.

Alguns nimeros referentes 3 GRSU de SAO PAULO impressionam:
Populago: 11,2 milhdes de habitantes (4rea do Municipio: 1523 km?)
Lixo coletado por dia: 17000 t.
Geragao percapita diaria: 1,52 kg
Lixo Residencial RECICLADO: < 1%.
Lixo ndo-Residencial RECICLADO: < 1%.
Empresas Privadas que coletam lixo: 2
Frota de caminhdes coletores privados: 500
Despesa mensal com GRS: R$80 milhdes.
Gasto municipal diario percapita com GRSU: R$0.238
A cidade de SP possui cerca de 20000 catadores e 150 cooperativas de residuos (SILVA et al,
2007)

Os numeros de Nova York, também:

Populagdo: 8,4 milhdes.

Lixo coletado por dia: 22000 t (metade deste total € coletado pela prefeitura local)
Geragao percapita diaria: 2,62 kg

Lixo Residencial RECICLADO: ~ 15%.

Lixo ndo-Residencial RECICLADO: ~ 40%.

Empresas Privadas que coletam lixo: 150.

Frota de caminhdes coletores privados: 4000.

Frota de caminhoes da Prefeitura: 2000.

Despesa mensal com GRS: US$ 83,4 milhdes (cerca de R$150 milhdes)
Gasto municipal diario percapita com GRSU: ~ R$0.596

Variacdo da composicdo gravimétrica e de alguns parametros fisicos dos RSU do
municipio do Rio de Janeiro entre 1981 e 2007
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Componentes Anos (1981 a 1998)
em (% p/p) 81 86 89 91 93 95 96 o7 98
Papel &
papeldo 41,72 38,54 31,54 27,11 23,95 24 05 22 26 21.08 22 22
Plastico 6,56 9,63 12,55 12,71 15,27 15,07 15,09 16,11 16,78
Vidro 3.70 Z.84 Z.83 Z19 3,03 Z.62 3,63 3,22 3.68
Matéria

45.43 458,81 45,09 48,51

mn
[a7)
s
o
T3
o

- s e 75 B
organica total 34,56 g 40,98 48,

Metal total 388 363 3,50 3,24 352 3,40 3,00 2,82 275
Inerte total 0,90 1.08 1,26 0.61 1.07 0,44 0,97 1,53 0.89
Folha 3,64 5 82 2 51 1.54 545 481 2,46 3,04 1.97
Madeira 1,00 1,33 0,91 0,41 1,17 0,06 0,53 0,76 0.62
Borracha 0,06 0,25 0.66 0.23 0,37 0,17 0,18 0,24 0,23
Panc e trapo 3,05 3,63 2,40 2,66 453 243 2,50 1,71 1,92
Couro 0,30 0,46 0,26 0,47 0,58 0,26 0,16 0,27 0,21
Dsso 0,14 0,00 0,60 0.27 0,42 0,27 0,33 0,13 0,08
Anos (1981 a 1998)
Parametros 81 86 89 91 93 95 96 97 a5
Peso

e = i O > 5 ol e 0 Qs a
especifico 176,05 253,18 | 208,92 | 209,16 | 251,65 203,58 19479 163,98 168,15

(kg/m®)

Teor de
umidade (%)
Fonte: COMLURB, 1998c

53,22 45,36 54,438 63.61 57,20 G4.54 70,20 67,02 63.67

Composicao gravimétrica e parametros fisicos da cidade do Rio de Janeiro
Fonte: DIN - COMLURB, 1998.

Ano

O 1995 19496 1997 1998 19499 2000 2001 2002 2003 2004
Reciclaveis 4523 4407 4323 4543 4739 4326 4396 4110 4014 32,85
Papel - Papelao 2405 2226 2108 2222 2185 1917 1871 1878 16,06 1248
Plistico 15,07 15,09 16,11 16,78 1990 1761 1977 17,61 1917 15,44
Vidro 2,62 3,63 3,22 3,68 3,48 3,22 3,52 2,74 2,99 3.23
Metal 3,49 309 282 275 2,16 2 66 1,96 1,97 1,92 1,70
Matéria Orgdnica 4543 4880 4909 4851 5005 5127 5165 559 5305 5972
Rejeitos 9,34 7.13 7.68 6,08 2,56 547 4,39 2,94 6,82 7.42
Inerte 0,44 0.97 1,53 0,89 063 0,94 D72 035 146 qa7
Folha 4,81 D48 3,04 197 072 1,91 1,50 0,60 234 | 212
Matgira 0.96 0,53 0,76 0,68 0,18 044 044 0,38 0,66 0,66
Borracha 0,17 0,18 0,24 0.33 0,11 0,30 0,29 0,18 D25 022
Pano - Trapo 243 250 243 190 079 461 128 121 183 151
Courn 0,26 0,16 1,71 0.21 0,10 0,18 0.10 0,18 0,26 0,27

Dsso 0,27 0,33  0.13 0,08 0,03 0,09 0,05 D07 0.01  p,00
Coco N 127
Vela/Parfina 0,01
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pesa Especifico(Ka/m'’) 168,15 188,71 198,47 169,02 150,81 154,44 153,6
Teor de Umidade {3&) 63,74 72,49 76,55

Fonte: PCRJ, Companhia Municipal de Limpeza Urbana - COMLURE.

Composi¢ao gravimétrica e parametros fisicos da cidade do Rio de Janeiro (Anos 95 —2004)
Fonte: COMLURB, 2011
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Fonte: COMLURSB, 2011.
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Componentes (%) ‘ 1995 | 1996 ‘ 1997 | 199 | 199 ‘ 2000 ‘ 2001 | 2002 ‘ 2003 ‘ 200 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007
8 9 4
43,2

Reciclaveis 4523 44,07 3 454 474 4326 4396 41,1 4014 329 33,74 33,84 36,27
Papel/Papelao(1) 24,05 22,26 21,2 222 219 19,77 18,71 18,78 16,06 12,5 13,51 14,83 14,61
Plastico (2) 15,07 15,09 16,1 16,8 19,9 17,61 19,77 17,61 1917 154 1534 14,69 17,17
Vidro(3) 2,62 363 322 368 348 322 352 274 299 323 3,24 2,1 2,90
Metal (4) 3,49 309 28 275 216 266 19 197 192 17 1,65 1,61 1,59

49,0

Matéria 45,43 48,8 9 485 501 51,27 51,65 5596 53,05 59,7 60,74 61,35 58,13

Organica (5)

Rejeitos 9,34 713 768 6,08 25 547 439 294 682 742 552 4,82 5,61
Inerte total (6) 0,44 097 153 089 063 094 072 035 146 137 086 0,75 0,73
Folha / flores 4,81 246 3,04 197 072 191 1,5 06 234 212 1,06 1,30 1,75
Madeira 0,96 0,53 0,76 068 018 044 044 038 066 066 034 0,33 0,38
Borracha 0,17 0,8 024 033 0,11 03 029 018 025 022 0,24 0,32 0,21
Pano - Trapo 2,43 25 171 19 o079 161 128 121 183 151 1,58 1,61 1,75
Couro 0,26 016 027 021 01 018 01 015 026 027 0,22 0,07 0,21
Osso 0,27 0,33 013 0,08 003 009 006 007 0,01 0 0,04 0,02 0,00
Coco 1,27 117 0,41 0,58
Vela / parafina . 0,01 0,01 0,01 0,01

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

P. Especifico (Kg/m3) 203,58 194,79 164 168 186 1985 169 150,8 1544 154 1484 144,93 144,54

Umidade (%) 64,54 70,2 67,2 63,7 631 6291 6089 63,74 7249 766 50,45 56,86 65,22

Peso amostra t) 16,63 17,15

Fonte: PCRJ, Companhia Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB.
1) - papel, papeléo e tetra pack

2
3
4
5
6) - pedra, areia, louga e ceramica

plastico duro, PET, filme
vidro caro e escuro
- metal ferroso e néo ferroso

matéria organica putrescivel e agregado fino

(
(
(
(
(
(

/
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Variacao da Composi¢do Gravimétrica dos RSU — Municipio do Rio de Janeiro (entre 1995 e 2007)

Fonte: COMLURB (2011)
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Plastico filme
a0y Plastico duro
4%

Embalagem PET
3%
Carina

4% B
Alurn inio

Toso

. 3%
Materia vegeta
2%

Papelic
) . 6%
Materia arganica
54
Farmularia
T%

Composi¢ao Gravimétrica de RSU — Municipio de Sao Gongalo — RJ
Fonte: SILVEIRA, A.M.M.

Campinas

023

@ Mat. Orgéanica
m Papel/Papelao
O Plasticos

O Metais

W Vidro

Composi¢ao Gravimétrica de RSU — Municipio de Campinas — SP
Fonte: CEMPRE, 2010.
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Segundo o IBGE, o municipio de Juiz de Fora passou de 387.523 habitantes em 1991 para
456.796 no ano de 2000. Aproximadamente 99,87% desse total é considerada populacdo urbana. O
total de pobres declinou, no mesmo periodo, de 21,1% para 14,1%. E considerada pobre pelo IBGE,
a populacdo que percebe renda mensal inferior a 0,25 salario minimo. A renda percapita média do
municipio cresceu 34,58%, passando de R$ 311,64 em 1991 para R$ 419,40 em 2000.

Composicao Média do Lixo de Juiz de Fora

Papelao
0,30%

Papel
16 67%

FPano/Trapo
4 40%

Yidro
1,62%

Plastico Filme

Matéria Organica
14 ,04%

56,73%

Plastico Dura
5,05%

Metal Ferrozo
302%

Metal Mao Ferrosa
0,52%

Coura
0,04%

Fonte: Departamento Municipal de Limpeza Urbana — DEMLURB.
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PRODUGCAO MEDIA DE LIXO NO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

A quantidade média de lixo coletado diariamente em Juiz de Fora, segundo cada tipo,
determinada a partir das pesagens realizadas em setembro de 2003, est4 apresentada no Quadro 2.1:

Quadro 2.1. Tipos e quantidades de RSU produzidos em Juiz de Fora.
Tipo de Residuo Quantidade coletada (ton./dia)

Domiciliar 311,21
Comercial 9,51
Industrial 10,36
Hospitalar 5,15
Varrigao 29,98
Capina 94,31
Seletiva 12,96
Total 473,48

Fonte: Departamento Municipal de Limpeza Urbana — DEMLURB.

1.5.2 - Peso Especifico: (Kgf/m3)

E o peso especifico nas condigdes em que ele se apresenta inicialmente, pronto para ser
coletado, sem desprezar os vazios (sem compactacao).

Peso da amostra (Kgf)
Volume do recipiente (m’)

Peso Especifico (Kgf / m’) =

IMPORTANCIA:
e Determina a capacidade volumétrica dos meios de coleta, transporte e disposicao final;

OBSERVACOES:

e Ha4 variagdo entre os bairros, cidades e paises em conseqiliéncia das mudancas de habitos
da sociedade, de novos produtos de consumo, poder aquisitivo e da evolucao dos padroes
de cultura;

e Avanco tecnologico (industrializacao) e escassez dos recursos naturais t€ém diminuido o
peso especifico do lixo = produtos sintéticos (plasticos).

Evolucdo nos paises industrializados:

e Inicio do século: entre 500 e 800 Kgf/m’. PAISES

e Atualmente: entre 150 e 300 Kgf/m’. INDUSTRIALIZADOS

e NoBrasil: ~200 Kgf/m’.
BH ~ 180 Kgf/m®. (1991)
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[1.5.3 - Contribuigao “percapita”: (kg/hab.dia)

Quantidade de lixo gerada por habitante num periodo de tempo especificado. Refere-se aos
volumes efetivamente coletados e a populacao atendida.

IMPORTANCIA:

¢ Planejamento de todo o sistema de gerenciamento do lixo, principalmente com referéncia
ao dimensionamento de instalagdes e de equipamentos.

OBSERVACOES:
o Esta diretamente ligada ao padrao de consumo;
e Varia de cidade para cidade, de bairro para bairro;
e No Brasil: contribui¢ao percapita média: 0,4 a 0,8 kg/hab.dia.

ESTIMATIVAS DA QUANTIDADE DE LIXO GERADA

Objetivo: prognosticar a quantidade de lixo gerada no municipio.

Aspectos a considerar:
A — populagao do atual municipio (habitantes);
B — geragdo percapita de lixo (kg/hab.dia), obtida através por amostragem;
Co —nivel atual de coleta (%)
D — taxa de crescimento populacional (%);
E — taxa de incremento da geragdo percapita de lixo (%);
C: —nivel de coleta pretendido apds n anos (%)
n — intervalo de tempo considerado (anos).

Estimativas:
Geracio atual: A* B * C, (kg/dia);
Geragio futura: { [A* (1 +D)"]*[B* (1 +E)"] * C;} (kg/dia).

11.5.4 - Teor de Umidade.

Representa a quantidade relativa de 4gua contida na massa de lixo.

a->b
a

Umidade (%) = *100

Onde: a=peso da amostra timida (kg);
b = peso da amostra apods secagem (kg).

IMPORTANCIA:
e Na escolha da tecnologia de tratamento e para aquisi¢do dos equipamentos de coleta; tem
influéncia notavel sobre o poder calorifico, na densidade, assim como na velocidade de
decomposic¢do biologica dos materiais biodegradédveis presentes na massa de lixo.

OBSERVACOES:
e Varia de acordo com a composi¢ao do lixo, estagdo do ano e incidéncia de chuvas.
e No Brasil: teor de umidade médio ¢ de 30 a 40%.
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1.5.5 - Grau de Compactacgao:

Indica a redugdo de volume que pode sofrer a massa de lixo ao ser submetida a pressao
equivalente a 4kgf/cm”.

IMPORTANCIA:
e Determina a capacidade volumétrica dos meios de coleta e transporte e a vida util do sitio
de disposicao final.

OBSERVACOES:
e Normalmente o grau de compactagdo varia de 3 a 5 vezes o volume inicial.

CARACTERISTICAS QUIMICAS.

11.5.6 - Teor de Materiais Combustiveis e Incombustiveis:

Quantidade de materiais que se prestam a incineracao e quantidade de materiais inertes.

IMPORTANCIA:
e Juntamente com a umidade, informa, de maneira aproximada, sobre as propriedades de
combustibilidade dos residuos (incineragao).

11.5.7 - Poder Calorifico:

E a quantidade de calor gerada pela combustio de 1 kg de lixo misto, e ndo somente dos
materiais facilmente combustiveis.

IMPORTANCIA:
e Permite a avaliagdo para instalagdes de incineragao.

OBSERVACOES:
e Residuo rico em componentes plasticos = alto poder calorifico;
e Residuo rico em matéria organica = baixo poder calorifico;
e Residuos domiciliares: Poder calorifico [ aproximadamente 1300 kcal/kg
e Residuos hospitalares: Poder calorifico [ aproximadamente 5200 kcal/kg

11.5.8 - Composi¢ao Quimica:

Normalmente sao analisados: N, P, K, S, C, relacdo C/N, pH e so6lidos volateis.
A relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N) indica a degradabilidade e o grau de decomposi¢ao da
matéria organica.
Quanto maior a relagdo C/N = maior o potencial de degradabilidade do lixo.

IMPORTANCIA:
e Defini¢cdo da forma mais adequada de disposi¢ao final.

1.5.9 - Teor de Matéria Orgénica:

Quantidade de matéria organica contida no lixo.
Putrescivel: verduras, alimentos, etc.
Nao-putrescivel: papel, papelao, etc.
IMPORTANCIA:
e Permite avaliagdo da utilizagao do processo de compostagem.
1.5.10 - Caracterizagao Bacterioldgica:

E a indicagdo de microorganismos indicadores:
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- coliformes - estreptococos - pesquisa de patogénicos
- coliformes fecais - colonias
IMPORTANCIA:

e Determinacao da qualidade bacterioldgica dos RS, avaliando a presenga de organismos
patogénicos = Maiores cuidados no manuseio, coleta e disposicao final do lixo.

1.6) Como Caracterizar o Lixo:

E importante ressaltar que as caracteristicas dos RS variam ao longo de seu percurso, desde
a geracgao até o destino final.

Deve-se analisar através de levantamentos preliminares, o ponto do processo em que a
amostra deve ser tomada:

Exemplos:
e Dimensionamento de frota = amostragem deve ser executada como o lixo se apresenta

para a coleta, i.e., em suas condi¢des naturais;
e Obtencdo de parametro fisico poder calorifico = amostragem pode ser executada apods
chegada dos caminhdes ao Aterro Sanitario.

Aconselha-se que a caracterizagao do lixo seja executada sistematicamente por varios anos
consecutivos devido aos aspectos de sazonalidade, climaticos, influéncias regionais, temporais,
flutuacdes na economia, etc.

S Amostragem e Preparacio da Amostra:

A CETESB recomenda dois procedimentos de amostragem, de acordo com as
analises a serem efetuadas (composi¢do quimica ou fisica). Em tais procedimentos utiliza-se o
processo de quarteamento.

O quarteamento ¢ um processo de mistura pelo qual uma amostra bruta ¢ dividida em
quatro partes iguais (os quartis), sendo tomadas duas partes opostas entre si constituindo uma nova
amostra, descartando-se as duas partes restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas
totalmente e o processo de quarteamento ¢ repetido até que se obtenha o volume desejado,
cuidando-se para que sejam tomados quartis em posicao oposta aos obtidos em etapa anterior.
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Procedimento para coleta de amostras para analise de composicio quimica e parimetros
fisico-quimicos (C/N, C, N, P, K, S, umidade)

. Descarregar o caminhdo ou caminhdes no local previamente escolhido (patio pavimentado ou
sobre lona);

. Coletar, na pilha resultante da descarga, quatro amostras de 100 litros (~20kg) cada (utilizar
tambores), trés na base e laterais, e uma no topo da pilha inicial. Antes da coleta, proceder ao
rompimento dos receptaculos (sacos plasticos, em geral) e homogeneizar o maximo possivel os
residuos nas partes a serem amostradas. Ainda, considerar os materiais rigidos (latas, vidros,
etc.). Caso a quantidade inicial de lixo seja pequena (menos que 1,5 toneladas), recomenda-se
que todo o material seja utilizado como amostra;

. Compor uma “pilha A” com o material amostrado, misturando ¢ homogeneizando o méaximo
possivel,

. Formar onze pilhas secundarias, coletando-se por¢des dos locais os mais variados possiveis da
pilha A. Rapidamente, retalhar os residuos de uma pilha aleatoria (ao abrigo do sol, chuva, vento
e temperatura excessiva), descartando os materiais rigidos e, apds homogeneizagdo, coletar e
acondicionar a Amostra 1 (+ 5 litros) em saco plastico, fechar hermeticamente, identificar e
enviar para analise de umidade;

. Concomitantemente, selecionar dentre as dez pilhas restantes, quatro pilhas representativas do
residuo coletado (aproximadamente 150 litros). Proceder separadamente para cada pilha: separar
os materiais rigidos (pedras, vidro, latas, etc.) e, em seguida, retalhar os residuos até particulas
com diametro maximo de 2 cm; somente ao final do procedimento anterior formar a “pilha B”,
reunindo os residuos retalhados. Homogeneizar;

. Quartear a pilha B obtida no item 5 até que se obtenha 5 litros, formando a Amostra 2, a ser
embalada, identificada e enviada para analise da composi¢do quimica e parametros fisico-
quimicos.

®
RAAR - 4;¥ AARARARAAAA

100t 1000 100U 100

Amostra | umidade

RAAARARAAA O ©
M => Quartear (5 litros)

L=Amostra 2
A — Pilha B
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Procedimento para coleta de amostras para analise de composicio fisica

1. Descarregar o caminhao ou caminhdes no local previamente escolhido (patio ou lona plastica);

2. Coletar, na pilha resultante da descarga, quatro amostras de 100 litros cada (utilizar tambores),
trés na base e laterais, ¢ uma no topo da pilha inicial. Antes da coleta, proceder ao rompimento
dos receptaculos (sacos plasticos, em geral) e homogeneizar o maximo possivel os residuos nas
partes a serem amostradas. Ainda, considerar os materiais rigidos (latas, vidros, etc.). Caso a
quantidade inicial de lixo seja pequena (menos que 1,5 toneladas), recomenda-se que todo o
material seja utilizado como amostra;

3. Pesar os residuos;

4. Dispor os residuos sobre uma lona. Esse material constitui a Amostra 3, a ser utilizada para as
analises da composigao fisica dos residuos.

OBSERVACAOQO:  Amostra 1 — Utilizada para quantificar o teor de umidade;
Amostra 2 - Composi¢do quimica e parametros fisico-quimicos;
Amostra 3 - Composi¢ao fisica (gravimetria).
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