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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade o estudo de todo o processo de coleta
de residuos desde a fonte geradora até a destinacdo final. O tratamento dos
mesmos através do reaproveitamento possibilita a obtencdo de capital e
consequentemente a ampliacdo dos negocios da empresa, sem contar na grande
contribuicdo ao meio ambiente, visto que, o aproveitamento destes reduz a
guantidade de despejo nos aterros e disposicdo desordenada no meio ambiente.
A empresa em questdo € a L&M Servicos e Reciclagem Ltda, na qual opera com
capacidade de atender grandes empresas do Estado de Sergipe e recolhe uma
grande quantidade de residuos todos os dias. A atividade da L&M gira em torno
apenas da logistica dos residuos: a coleta, o transporte e a disposi¢édo final dos
residuos no aterro controlado da cidade de Aracaju, localizado no bairro Santa
Maria. A sistematizacdo destas operacOes proporcionard melhorias para trazer
maiores beneficios ndo s6 para a L&M, mas também, para as empresas que a
L&M presta servigo e principalmente para o meio ambiente. Com a prospeccéo de
novos mercados, viu-se a necessidade de agregar e implantar novos tipos de
atividades na empresa e estudar como reaproveitar a imensa quantidade de
residuos que ela transporta para o aterro. Os estudos realizados de reciclagem e
transporte de residuos, proporcionaram meios de transformar o lixo em um
material lucrativo e que reduz os impactos ambientais tdo comuns nessa
atividade. Através da analise do processo da empresa e da identificacdo e
classificacdo dos residuos que séo coletados e com a elaboracdo do fluxograma
do mesmo, foram propostas melhorias para tornar o processo mais econémico,
seguro, auto-sustentavel e que danifigue cada vez menos o meio ambiente.

Palavras-chave: Aterro. Residuos Solidos. Reciclagem. Meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

O grande acumulo de residuos gerados pelas industrias, lojas ou centros
comerciais no estado de Sergipe, leva-se a refletir sobre a consciéncia de
preservacao do meio ambiente.

Grande parte dos residuos gerados pelos estabelecimentos comerciais ou
industriais é, na maioria, organico. Pelo fato de ndo se ter um programa de
compostagem em Aracaju, o0s residuos gerados pelos estabelecimentos sao
despejados diariamente no aterro controlado.

A cidade de Aracaju possui apenas um aterro controlado, e como a
projecdo da geracdo de residuos cresce a cada dia, 0 espago para o despejo se
torna cada vez menor, reduzindo o tempo de vida util deste aterro.

A implantacdo da coleta seletiva a partir da fonte geradora de residuos
torna 0 processo mais seguro e rentavel, visto que, elimina a possibilidade de os
residuos passarem por um centro de triagem.

A sistematizacdo e a implantacdo dos processos de recolhimento e
destinacao dos residuos solidos contribuem de forma decisiva para que se tenha um
melhor acompanhamento e controle desses processos, além de viabilizar a melhora
no sistema ambiental da cidade ja que o acimulo de residuos sera cada vez menor.

A escolha dos equipamentos corretos e uma mao-de-obra capacitada
tornam o processo agil e produtivo, visto que, nesta atividade, o tempo entre o ato
de recolher e a destinacdo final dos residuos, € um dos principais fatores de
produtividade da empresa.

A destinacdo apropriada dos residuos reduz o volume de descarte dos
mesmos em aterros controlados, contribuindo para a preservacdo ambiental. A
destinacdo do papel, plastico ou papeldo que séo facilmente comercializados, a
transformacao de residuos organicos em fonte de enriquecimento do solo (processo

de compostagem) sédo alguns exemplos do reaproveitamento desses residuos.
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A L&M Servigos e Reciclagem Ltda., ao observar este fator, iniciou em
2001 a logistica integrada dos residuos, desde os geradores até o aterro controlado
da cidade de Aracaju, de forma responsavel e cumprindo as normas de transporte
de residuos.

A empresa tornou-se referéncia no Estado de Sergipe, a partir da
diversificacdo no recolhimento dos residuos, como papel, papeldo, plastico e
principalmente residuos orgéanicos, além da qualidade nos servigos prestados.

A preocupacdo com os fatores ambientais faz com que a L&M busque
alternativas de se antecipar, criando um programa de gestdo dos residuos soélidos
urbanos e industriais como forma de preservacdo do meio ambiente, geracdo de
economia de trabalho.

A solucédo técnica para o problema da destinacdo final dos residuos
sélidos e a preocupacdo com melhorias no processo de coleta destes, torna viavel a
andlise de todo o processo de coleta, transporte e destinacao dos residuos por parte
da L&M Servigos e Reciclagem Ltda.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o processo de coleta, transporte e destinacao final de residuos

sélidos da L&M Servicos e Reciclagem Ltda. em Sergipe.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar os tipos de residuos coletados pela L&M Servigos e Reciclagem
Ltda.

e Elaborar o fluxograma do processo de coleta, transporte e destinagao final de
residuos solidos;

e Propor melhorias no processo de coleta, transporte e destinacao final de

residuos soélidos;
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1.2 Justificativa

A andlise dos processos de coleta, transporte e destinacdo dos residuos
sélidos proporciona meios para o0 reaproveitamento dos residuos e reduzir a
guantidade de residuos que é enviada para o aterro, tornando-os ecologicamente
corretos e auto-sustentaveis.

A acédo de preservar o meio ambiente pode e deve ser levado em conta
nos processos citados. Cada um deles tem a possibilidade, de alguma forma,
prejudicar o meio ambiente, a depender de como sé&o realizados.

A gestdo dos residuos sdlidos viabiliza a préatica de a¢gBes que visam
diminuir os impactos ambientais gerados pela producdo ou destinacdo do lixo. A
falta desta gestdo pode acarretar em diversos problemas como: contaminacdo da
agua, do ar e do solo, disseminando doencas e acarretando em problemas maiores
para a populacao.

O trabalho tem por finalidade indicar pontos de melhoria na gestdo dos
processos de coleta, transporte e destinacdo dos residuos solidos, onde é possivel
realizar estas atividades sem grandes investimentos e que nao agride o meio

ambiente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A cidade de Aracaju e as cidades que a circundam, dispde de um grande
problema: a falta de infra-estrutura na destinacdo dos residuos solidos. Hoje a
grande Aracaju dispde apenas de um aterro controlado e de diversos lixdes a céu
aberto para o despejo do lixo.

Segundo a edicao eletronica de 11 de janeiro de 2009 do Jornal da
Cidade, o aterro controlado da capital iniciou suas operacdes no ano de 1986,
completando 23 anos em 2009. A preocupacao com o fato é tamanha, pois, existe
um projeto de construcdo de um aterro sanitario para atender a regido metropolitana
de Aracaju. A abertura deste empreendimento vai amenizar bastante o problema da
disposicéao final dos residuos na regiao.

A construcdo de um aterro sanitario, ndo € a unica solucdo para este
problema, visto que, o reaproveitamento, principalmente das matérias nao
organicas, pode contribuir bastante para o aumento da vida Gtil de um aterro seja ele
controlado ou sanitario, além da preservacdo do meio ambiente e a melhoria da

qualidade do solo onde o aterro for implantado.

2.1 Residuos Sélidos

Segundo a NBR 10.004 (2004), a expressao “residuos solidos” é definida
como qualquer material nas fases solida, semi-sélida, considerado inatil ou sem
valor, resultantes das atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais,
agricolas, de servicos e de varricao.

A OMS, Organizacdo Mundial da Saude, define o lixo como “qualquer
coisa que seu proprietario ndo quer mais, em um dado lugar em certo momento, e
gue ndo possui valor comercial”. Abreu (2006) ampliou a definicdo de lixo pela OMS,
concluindo que o residuo sélido separado na sua origem, ou seja, nas residéncias e
empresas, e destinado a reciclagem nao pode ser considerado lixo, e sim, matéria
prima ou insumo para a inddstria ou outros processos de producdo, com valor

comercial estabelecido pelo mercado de reciclaveis.
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2.2 Classificacdo dos Residuos Soélidos

A classificacao dos residuos pode ser feita de diversas maneiras. A mais

comum é quanto a classificacdo em relacdo aos riscos de contaminacdo ambiental,

também podendo ser feito quanto a sua origem ou natureza (MONTEIRO et al,

2001).

A classificagcdo, quanto aos riscos de contaminagdo oferecidos ao meio

ambiente, é descrita na NBR 10.004 (2004) como sendo:

a)

b)

Residuos de classe | — perigosos: sdo aqueles residuos que oferecem riscos
a saude publica que podem provocar doencas e até a morte, e que oferecem
também riscos ao meio ambiente, quando o mesmo ndo for tratado
devidamente; estes residuos podem ser inflamaveis, corrosivos, reativos,
toxicos ou patogénicos.

Residuos de classe IIA (ndo inertes) — sao residuos que ndo se enquadram
como residuos da classe | e IIB. S&o residuos que suas propriedades podem
ser combustiveis, biodegradaveis ou soluveis.

Residuos de classe IIB (inertes) — sdo aqueles residuos que em comparacao
ao teste de potabilidade da agua, os seus componentes néo ultrapassam as

concentragdes superiores determinadas neste teste.

Os diferentes tipos de lixo, quando agrupados por origem ou natureza,

possuem a seguinte classificacdo (MONTEIRO et al, 2001):

a)

b)

d)

Lixo doméstico ou residencial: séo os residuos gerados pelas residéncias em
geral resultantes das atividades domésticas;

Lixo comercial: sdo os residuos gerados a partir das atividades comerciais, a
composicdo desses residuos variam de acordo com a atividade exercida,;

Lixo publico: sdo os residuos gerados ou encontrados em vias publicas, tais
como: folhas, areia, animais mortos, materiais descartados pela populacéo
como papel, plastico, etc.;

Lixo doméstico especial: sdo residuos comuns gerados em residéncias ou
estabelecimentos comercias que impulsionam uma atencdo maior no seu

tratamento, como por exemplo pilhas, pneus e entulhos de obra,;
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e) Lixo de fontes especiais: nesta classe, inserem-se 0s residuos gerados pela
indUstria ou de estabelecimentos logisticos como portos e aeroportos. Os
residuos gerados pertencentes a esta classe merecem cuidados especiais no

manuseio, no transporte e no acondicionamento.

A classificacdo dos residuos solidos pode ser ainda mais destrinchada se
for realizada uma analise mais detalhada. Porém, a classificacdo apresentada
anteriormente traz um parametro de classificacdo simples e objetiva para o

entendimento da sociedade.

2.3 Geracao de Residuos

A ABRELPE, Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais, entre 2005 e 2006, elaborou um relatério que foi baseado em
algumas pesquisas importantes para 0 assunto geracdo de residuos. Estas
pesquisas: PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico) — 2000, PNAD
(Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) - 2005 do IBGE e SNIS (Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento) do Ministério das Cidades. A partir
deste relatorio foi possivel apresentar um quadro estimativo de geracao de residuos
no Brasil.

De acordo com a ABRELPE (2006), de um total de geracdo média de
156.469 toneladas de lixo por dia no Brasil, apenas 1.353 esta localizado no Estado
de Sergipe. Este total gerado em representa aproximadamente 0,9% a nivel Brasil.

A quantidade média de residuos gerados na cidade de Aracaju contribui
com aproximadamente 26% do total de residuos do Estado, computando uma
geracdo média de 350 toneladas por dia (ABRELPE, 2006).

2.4 Coleta dos Residuos

Segundo a Constituicdo Federal, capitulo IV, artigo 30, verso V, é
obrigacédo de todo municipio “organizar e prestar os servi¢cos publicos, incluido o de
transporte coletivo, que tem carater essencial”. O que inclui prover de forma
adequada a coleta, o manejo, o transporte e a destinacéo final dos residuos soélidos

urbanos, sendo necessaria a dotacdo orcamentaria para tanto (ABRELPE, 2006).
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A Associacao Brasileira de Normas Técnicas, a ABNT, através da NBR

13.463 (1995), classifica a coleta de residuos sélidos, os equipamentos que s&o

utilizados, o acondicionamento de residuos e as estacdes de tratamento ou

transbordo dos mesmos. Quanto a classificacao da coleta tem-se:

a) Coleta regular

b)

c)

d)

e Coleta domiciliar: geralmente executada ou terceirizada pelo municipio;

e Coleta de residuos de feiras, praias e calcaddes: geralmente executada
ou terceirizada pela empresa responsavel pelo saneamento urbano da
cidade;

e Coleta de varredura: é a limpeza dos logradouros publicos;

e Coleta de residuos dos servicos de saude: é a coleta que pelas
caracteristicas do veiculo coletor se classifica em hospitalar externa e
ambulatorial.

e Coleta de residuos com riscos a saude: é a coleta dos residuos como

produtos quimicos ou os proprios residuos hospitalares, etc.

Coleta especial: é a coleta de residuos como agrotoxicos, pilhas, baterias,
lampadas, etc.

Coleta seletiva: € a coleta de residuos que podem ser reciclados como papel,

plastico, papeldo, vidro, etc.;

Coleta particular

e Coleta de residuos industriais: € a coleta dos residuos gerados pelas
industrias. A variacao dos residuos depende da atividade da indUstria;

e Coleta de residuos comerciais: € a coleta dos residuos gerados pelos
estabelecimentos comercias e varia de acordo com a atvidade do

estabelecimento;

Os tipos de coletas mais comuns sao as coletas regulares e as coletas

particulares. A coleta regular, de competéncia do governo municipal, refere-se a
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coleta de residuos nas ruas; o proprio governo pode ter uma secretaria sO para este
servigo ou pode contratar uma empresa terceirizada para iSso.

Os residuos gerados nos condominios, mesmo sendo uma coleta
particular, encaixam-se também na modalidade de coleta regular ja que o municipio
realiza este servico. Na coleta particular, os servicos a ser executado nas industrias
ou nos estabelecimentos comerciais séo de competéncia da empresa que gera o

residuo.

2.5 Transporte dos Residuos

O transporte dos residuos solidos, seja ele em compactadores, tonéis ou
cacambas, ndo deve ser, em hipotese alguma realizado de qualquer maneira. Ha
diversos tipos de residuos e para cada um existe um meio adequado de ser
transportado.

O caminhdo de lixo € o veiculo mais utilizado para o transporte dos
residuos que séo gerados pela populacdo em uma cidade. Isso se da pelo fato de
gue um caminhdo consegue transportar um numero maior de residuos de uma so6
vez do que outros veiculos gerando economia nos custos de operacdo deste setor.

O estado de conservacdo do meio de transporte e a aplicacdo deste meio
para atender a legislacdo ambiental, seja ela federal, estadual ou municipal, deve

ser de responsabilidade do gerador dos residuos (NBR 13.221).

2.5.1 Caminhao coletor

O caminhdo coletor € o0 mais tradicional e mais usado como meio de
transporte de residuos. O caminhdo possui uma carroceria compactadora de
residuos que permite ao veiculo transportar um volume maior de residuos por

viagem, conforme mostrado na Figura O1.
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Figura 01 — Caminh&o compactador

Fonte: L&M Servigos e Reciclagem Ltda.

O caminh@o compactador € muito comum nas empresas que prestam
servigos para prefeituras para executar o servico de coleta urbana. O veiculo por
transportar uma maior quantidade de residuos em um sé transporte, evita um
deslocamento maior, gerando economia de combustivel e economia dos custos de

manutengao.

2.5.2 Veiculo com cacamba estacionaria ou contéiner

7z

O caminhd@o poliguindaste como € conhecido o veiculo com cagamba
estacionaria, ndo é tdo comum, mas também ndo menos importante que o caminhdo
compactador. Este caminhdo € bastante utilizado pelas empresas que recolhem
entulhos de obras, pois, sdo residuos que nao podem ser compactados.

A Figura 02 mostra um caminhao tipo poliguindaste simples. O caminhao
tem 0 mesmo mecanismo do caminh&o de poliguindaste duplo, porém, so transporta

uma caixa coletora por vez, ideal para trabalhos que nao exija percursos longos.
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Figura 02 — Caminhao tipo poliguindaste simples

Fonte: L&M Servigos e Reciclagem Ltda.

O poliguindaste é um sistema de transporte de residuos, geralmente
residuos solidos, que contém dois bracgos articulados movidos por dois pistdes (um
de cada lado), capazes de icar caixas coletoras que sédo presas através de garras,

ligadas por uma corrente altamente resistente.

A depender do tamanho do poliguindaste, este pode transportar até duas
caixas coletoras por vez, devido ao sistema de deslocamento que ha. Os

poliguindastes podem icar caixas coletoras de 7m* e com até oito toneladas cada.

A Figura 03 mostra um caminhdo poliguindaste com capacidade de

transporte de duas caixas coletoras.

Figura 03 — Poliguindaste duplo

Fonte: L&M Servigos e Reciclagem Ltda.
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2.5.3 Caixas estacionarias

As caixas coletoras sdo compartimentos fabricados em chapa de aco,
utiizadas para o0 armazenamento provisério de residuos, que podem ser
transportados por caminhfes com sistema poliguindaste ou caminhdes coletores
gue possuem o0 mecanismo de icamento destas caixas. As caixas coletoras séo
adquiridas de acordo com o tipo de atividade e com a quantidade de lixo a ser

recolhida. Os tamanhos variam de 3m® a 7m°.

A Figura 04 mostra as caixas coletoras dispostas no local de recolhimento
dos residuos. Nota-se que uma das caixas esta com um calco de concreto para,
além de demarcar o espaco para cada uma delas, preservar a parte de baixo das
mesmas, pois sofrem muito atrito no decorrer da operacdo e € vital que ndo seja

danificada para evitar vazamentos de chorume decorrente da decomposicéo do lixo.

Figura 04 — Caixas coletoras

Fonte: L&M Servigos e Reciclagem Ltda.

2.5.4 Compactador estacionario

A Figura 05 mostra um compactador estacionario. Os compactadores
estacionarios séo caixas coletoras com mecanismo de compactar o lixo em uma
taxa de 1:4, ou seja, para cada 4m® de residuo coletado, este volume passara a ser
de 1m? compactado. A taxa de compactacdo dos residuos passa a ser quatro vezes
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a mais do que volume do compactador. Ou seja, como o compactador possui um

volume de 7m?, entdo seu volume inicial ndo compactado é de 28m?.

Figura 05 — Compactador estacionario

Fonte: L&M Servigos e Reciclagem Ltda.

2.6 Destinacédo Final dos Residuos Solidos

O estudo realizado pelo IBGE, no ano de 2002, na Pesquisa Nacional
Saneamento Béasico - PNSB, aponta que no Brasil os locais para tratamento e
destinacao final dos residuos sao: vazadouro a céu aberto, vazadouro em areas
alagadas, aterro controlado, aterro sanitario, aterro de residuos especiais.

O estudo ainda indica uma quantidade de 8.381 municipios que possuem
um servico de limpeza urbana ou coleta de lixo. Os percentuais de despejo nos

diferentes locais de destinacdo estéo estratificados no Grafico 03.

®m Vazadouros
B aterros controlados

m demais locais

Grafico 01 — Mapa da destinacédo dos residuos no Brasil

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
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Os demais locais citados no Gréfico 03 correspondem aos aterros
sanitarios, aterros de residuos especiais, usinas de compostagem ou usinas de
reciclagem e incineracao.

A destinagéo do residuo é a fase final do processo de coleta dos residuos
sélidos, a partir dai o residuo entra em decomposicdo. Através do Gréfico 03,
observa-se que mais de 70% dos residuos gerados no Brasil tem um destino
incorreto que sdo os vazadouros ou lixdes, e com a escala de producao de residuos
crescendo a cada dia, ficarda mais dificil armazena-los causando problemas de saude

e impacto ambiental.

2.6.1 Lixdes ou vazadouros

A maneira incorreta de disposicéo dos residuos, que ndo visa a protecao
do meio ambiente ou da saude publica, sdo os lixdes ou vazadouros. Os residuos
sao despejados a céu aberto sem levar em consideracao a area que esta sendo feita

a descarga, a contaminacao de efluentes ou lencois fredticos e a liberacdo de gases.

Os residuos podem gerar graves problemas a saude publica como, por
exemplo, a proliferacdo de doencas, a geracdo de odores, e principalmente a
poluicdo do solo, que pode contaminar a agua dos lencéis freaticos que é usada

pelas residéncias através de pocos (URBANO, 2004).

Um grande problema neste tipo de destinacdo s&o os catadores, que
praticamente moram nos lixdes a procura de algo para sobreviver. Como se pode
ver nas Figuras 06 e 07, a situacéo destas pessoas depende de cada caminhdo que
chega para despejar os residuos. Os catadores ndo tém perspectiva alguma de vida
devido a proliferacdo de doencas e falta de saneamento nestas areas.

Os lixdes, quando préoximos de aeroportos, podem causar acidentes
devido a presenca de urubus que planam nestas regiées. No ano de 2008, nos trés
maiores aeroportos do pais (Carlos Jobim no Rio de Janeiro, Guarulhos e
Congonhas em S&o Paulo) foram registrados quase 100 acidentes com aves,
segundo informacbes do CENIPA (Centro de Investigagdo e Prevencédo de

Acidentes Aeronauticos).
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Figura 06 — Catadores de lixo

Fonte: http://funverde.wordpress.com

Figura 07 — Lixao

Fonte: http://funverde.wordpress.com

2.6.2 Aterro controlado

Os aterros controlados sédo menos prejudiciais que 0s vazadouros ou
lixdes a céu aberto, pois, a cada camada de lixo que é depositada no dia é recoberta
com terra. Esse procedimento reduz a poluicdo no local, porém, ndo é o método
mais adequado, visto que havera contaminacdo do solo, ja que ndao ha protecéo
para este problema, devido a ndo impermeabilizacdo da area abaixo dos residuos
(D’ALMEIDA et al, 2000).

Um aterro controlado é o método mais simples para extinguir um lixdo. A

poluicdo visual e a reducédo da geracdo de odores sao reduzidas significativamente
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devido a compactacédo dos residuos antes de ser coberto com a camada de terra. A
Figura 08 mostra um trator cobrindo o lixo com uma camada de terra em um aterro

controlado.

Figura 08 — Processo de cobertura com terra em um aterro controlado

Fonte: http://lwww.prefeituracampanha.mg.gov.br

A Figura 09 mostra um aterro controlado j& com a camada de terra sobre
o lixo. Este procedimento é realizado diariamente para ndo acumular muitos
residuos na area do aterro. Esse procedimento evita que o0s residuos fiquem
expostos a céu aberto, diminuindo a emissao de gases e reduzindo a proliferacao de

doencas e mau cheiro e evita a circulacdo de urubus na &rea do aterro.
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Figura 09 — Aterro controlado ao final do processo de cobertura com terra

Fonte: http://lwww.etecarlosdecampos.com.br

2.6.3 Aterro sanitario

Um aterro sanitario é totalmente diferente de um aterro controlado. O
processo de cobertura dos residuos com terra € comum para os dois tipos, porém,
um aterro sanitario € construido antes mesmo de receber residuos. O aterro

sanitario se diferencia de um aterro controlado em varios fatores, como:

e Aproveitamento do biogas — os gases gerados pela decomposicdo dos
residuos geram gases e que sdo canalizados até uma estacdo para ser
reaproveitado. Para se ter uma idéia, o gas decorrente da decomposi¢ao gera
energia e pode até fazer funcionar o maquindrio presente no aterro
(KAIMOTO, L.S.A. et al, 2006).

e Canalizacdo dos gases — a canalizacdo dos gases esta diretamente
ligada ao aproveitamento do biogds. Séo através destes dutos que o gas
gerado é levado até as estacOes de tratamento dos gases oriundos da
decomposicado dos residuos (KAIMOTO, L.S.A. et al, 2006).

e Dreno do chorume — chorume € um liquido escuro que também tem
origem na decomposicao dos residuos. Este liquido é altamente toxico e tem

facilidade para penetrar no solo e contaminar os lencéis freaticos que podem
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levar 4gua contaminada para a populacdo. O dreno deste liquido € feito
através de valas que sdo geometricamente instaladas para levar o chorume a
sua estacdo de tratamento por forca da gravidade. O chorume fica
armazenado num reservatério, totalmente impermeabilizado, onde é realizado
o tratamento deste liquido (GUIZARD et al, 2006).

e Impermeabilizacdo do solo — etapa importante, sendo a mais importante,
na construgdo de um aterro sanitario € a impermeabilizacdo do solo. Como
citado no topico dreno do chorume, a ndo impermeabilizagdo do solo pode
levar a contaminacdo ndo s6 do préprio solo, mas também dos lencois
freaticos se a area em que o aterro for construido seja propensa a passagem
de lencais freaticos. A impermeabilizagéo do solo é iniciada com a colocacao
de um metro de argila. Apés a colocagcdo da manta, € colocada uma manta de
PEAD (Polietileno de Alta Densidade) e apls isso 0s residuos séao
depositados em camadas e ordenados em formato de piramide na medida em
gue a quantidade de residuos na area do aterro aumentar (GUIZARD et al,
2006).

A Figura 10 mostra uma esquematizacdo de um aterro sanitario. E
possivel observar, principalmente, a canalizacdo dos gases e chorume e a

impermeabilizacao.

Aproveitamento Canalizagdo Dreno Vertical de
energético do biogas de gases biogése chorume

Solo de
protegio

Residuo

Manta de PEAD para
impermeabilizagio

Dreno de
chorume

Tratamento
dechorume

Camada de 1 metrode
argilaimpermeavel

Figura 10 — Esquema de um aterro sanitario

Fonte: www.recicloteca.org.br



30

2.7 Tratamento de Residuos

O tratamento dos residuos sao técnicas que visam o reaproveitamento do
lixo em uma nova matéria. O que pode ser gerado através deste processo pode ser
ou nao igual ao lixo, por exemplo, em uma compostagem, a série de residuos
organicos gera fertilizante de alta qualidade, enquanto, que no processo de

reciclagem do papel pode ser gerado um novo papel.

2.7.1 Compostagem

A populagdo brasileira produz, em peso, cerca de 50% de todos os
residuos gerados de matéria organica. Grande parte desses residuos é acumulada
em lixdes, que sdo os locais onde a maior parte do lixo é destinada, trazendo
prejuizos notaveis ao solo, ao ar e a agua e pode também abrigar vetores de
doencas epidemiolégicas. (BARREIRA et al, 2006).

Segundo Paes e Ceballos (2002), com toda esta producdo de residuos
organicos, aliada ao problema de destinacédo final desses residuos, uma solucao
adequada e economicamente viavel é a compostagem. Este processo visa produzir
um material rico em composto organico que o torna Util para a agricultura e reduz a
quantidade de residuos enviada para aterros controlados ou sanitarios, ampliando
assim o tempo de vida util dos mesmos.

O processo da compostagem € a decomposi¢do controlada de materiais
organicos por microorganismos num ambiente imido aquecido, através da areacao
aerdbia ou anaerdbia (BARREIRA et al, 2006)

Chambel (2005) ressalta que a compostagem € um processo quase que
inteiramente biolégico, dependendo, em suas fases, da atuagdo de microorganismos
e alguns fatores podem afetar na qualidade do produto final. Os fatores:

e Arejamento;

e Umidade;

e Temperatura ambiente (entre 60° e 70°);

e Composicéo do composto (relacdo C/N);

e Granulometria;

e pH;

e Aeracéo;
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e Fungos e bactérias.

Uma definigdo mais simplificada da compostagem é a transformacao de
matéria organica, através da acdo de microorganismos em um ambiente Umido e
aquecido, em um material rico em substancias que s&o usadas pela agricultura
como adubo ou fertilizante. Neste processo, ha producédo de diéxido de carbono,
agua, minerais, e o préprio composto.

Com a producéo de dioxido de carbono, a temperatura no composto se
eleva, causando assim a evaporacdo da umidade presente, sendo necessario o
revolvimento do material em uma determinada freqiéncia para que a umidade nas

leiras de compostagem esteja presente e ndo atrase o processo.

A Figura 11 mostra as leiras de compostagem ainda em fase inicial. As
telas que circundam o ambiente se fazem necessario para evitar a presenca de

mosquitos e insetos no local.

Figura 11 — Leiras de compostagem em fase inicial

Fonte: www.amparo.sp.gov.br

A Figura 12 mostra outra forma de disposicdo de compostagem:
totalmente artificial, ou seja, o local € totalmente coberto e ndo ha acdo da natureza
sobre o composto, processo que requer alto controle das leiras, principalmente

guanto a umidade.
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Figura 12 — Leiras de compostagem em ambiente artificial

Fonte: www.hoteliernews.com.br

2.7.2 Reciclagem

A criacdo de politicas ambientais nos paises desenvolvidos despertou o
interesse da populacao pela questédo dos residuos sélidos e o seu reaproveitamento.
O aumento da geracao do lixo comecou a preocupar ambientalistas e a populacao,
tanto pelo seu potencial poluidor, quanto pela necessidade de se identificar novos
meios de armazenamento dos residuos.

Entre as alternativas para tratamento ou reducdo dos residuos solidos
urbanos, a reciclagem € aquela que desperta maior interesse na populacao,
principalmente por leva-la a uma preocupa¢do maior com a preservacdao ambiental
(Hiwatashi, 1999).

Os principais beneficios ambientais da reciclagem dos materiais
existentes no lixo (plasticos, papéis, metais e vidros) sdo (Hiwatashi, 1999):

- a economia de matérias-primas nao-renovaveis;
- a economia de energia nos processos produtivos;
- 0 aumento da vida util dos aterros sanitarios.

Outro aspecto relevante que deve ser considerado € que a implantacéo
de programas de reciclagem estimula o desenvolvimento de uma maior consciéncia
ambiental e dos principios de cidadania por parte da populacdo. A politica dos 3 R’s
(reduzir, reutilizar e reciclar) € um exemplo claro disso. Esta politica faz parte de um

processo educativo que tem por objetivo uma mudanca de habitos no cotidiano dos
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cidadaos. O ponto principal é levar o cidaddo a repensar seus valores e praticas,
reduzindo o consumo exagerado e o desperdicio (BARROSO, 2007).

As empresas ja praticam esta politica com um simples ato de reutilizar o
lado inverso de uma folha de papel e nas industrias a substituicdo de matéria-prima
por sucata. Embora o investimento seja escasso para implantacdo destes
programas em todo o Brasil, algumas cidades vém fazendo sua parte, procurando
modelos alternativos e adequados as suas condigbes econdmicas. Os programas
mais comuns sao as de utilizacdo dos pontos de coleta voluntaria, nos quais a
populacao descarta os materiais separados em suas residéncias.

Estes pontos de coleta sdo contéineres que sao separadas por cores de
acordo com a resolugdo CONAMA n° 275 de 25/04/2001. Cada cor representa um
tipo de residuo diferente. Estas cores também sao utilizadas nas campanhas
educativas quanto a segregacao dos residuos. A relacdo residuo e cor é identificada
no Quadro 01.

Quadro 01 — Recipientes de coleta seletiva

Cor Material reciclavel
Papéis com fundo branco, revistas, papéis de fax, cépias xerox,
Azul papeldo (caixas), jornais, papéis de embalagem, sacos

(embalagens) de produtos ndo contaminados.

Vermelha | plasticos em geral, sacos plasticos, etc.

Frascos de laboratorio, garrafas, vidros de janelas, vidros de
mesas e vidros quebrados.

Amarela metais em geral descontaminado.

Verde

Restos de madeiras, cavacos de madeira, serragem, portas e

Preta .
esquadrias.
Residuos perigosos - tonéis de 6leo e graxa, solos contaminados,
Laranja sucatas contaminadas, plasticos/borrachas contaminadas,

madeiras contaminadas, residuos de amianto, recipientes de
solventes, etc.

Branca residuos gerados no interior de hospitais ou casas de saude.

Areia, calcario e solo, tijolos, cimento, telhas (ceramica, fibra-
cimento), concreto e entulhos.

Papel plastificado, papel carbono, fitas e etiquetas (adesivas), papel
Marrom higiénico / papel toalha, lixas, isopor, EPI's usados ndo
contaminados e detritos de varricdo ndo contaminados.

Branca/Marrom

Papel plastificado, papel carbono, fitas e etiquetas (adesivas), papel
Cinza higiénico / papel toalha, lixas, isopor, EPI's usados né&o
contaminados e detritos de varricdo ndo contaminados.

Fonte: www.lixo.com.br
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Os residuos solidos, em sua maioria, sdo materiais que sao passiveis de
reaproveitamento e isso gera economia nos processos. Ha diversas maneiras de se
tratar um residuo sélido. O processo entre a geragao do residuo até seu destino final
pode ser realizado em um menor espaco de tempo, mas gerar nao conformidades
ambientais ou também pode demandar um pouco mais de tempo e oferecer

beneficios para a populagdo e meio ambiente.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho constitui um estudo de caso no processo de
recolhimento e destinacdo dos residuos solidos recolhidos pela L&M Servicos e
Reciclagem Ltda. O estudo de caso trata-se de uma abordagem metodoldgica de
pesquisa que visa analisar atividades ou processos e através desta, identificar,
mapear e propor altera¢cdes no modo como é conduzida essas atividades.

A abordagem dos dados € de carater qualitativo. A obtencdo dos
resultados, através de pesquisas descritivas, foi realizado com o acompanhamento

do processo durante o estudo

O desenvolvimento do trabalho foi avaliar a forma como era realizado o
processo de recolhimento dos residuos, desde a fonte geradora até sua destinacao
final. Com a obtencéo destes dados, é possivel realizar uma analise de viabilidade
para uma posterior implantacdo de uma nova sistemdtica, que resultara em

melhorias no desenvolvimento e na gestdo do negdcio.

O estudo desta sistematizacédo fornece dados com 0s quais mostra-se a
importancia do mesmo para controle e planejamento dos mesmos que dao

continuidade ao processo de melhoria continua da empresa.

3.1 Ambiente de Estudo

A L&M é uma empresa que atua no ramo de transporte de residuos desde
2001 e o processo consiste no recolhimento dos residuos nas fontes geradoras e o

encaminhamento até o aterro controlado da cidade.

A empresa conta com um total de 05 caminhdes, 22 caixas coletoras e 03
compactadoras estacionarias. Os recursos humanos da L&M contam com 05
motoristas, 05 ajudantes, 01 supervisor e 01 profissional na area de planejamento e

controle.
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3.2 Andlise dos Dados

Os dados recolhidos para este estudo foi estritamente presencial nos
locais onde a empresa coleta os residuos. Foram utilizados formularios para
mapeamento dos residuos coletados, o tempo de execucado para cada atividade, o
espaco de trabalho, check list operacional dos caminhfes e utilizacdo dos EPI's

(equipamentos de protecéo individual) pelos colaboradores.

O didlogo com os funcionérios da empresa e com as pessoas que estdo
diretamente ligadas ao servico, a particularidade de cada local de coleta e os

diferentes tipos de atividades foi fundamental para obtencéo dos dados do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de coleta, transporte e destinacdo dos residuos da L&M é
realizado e mantido pelos funcionarios da empresa atraves da presuncao da tarefa e
ndo pelo seu conhecimento técnico, que visa a reducdo dos custos, controle das
atividades com seguranca, protecdo ao meio ambiente e manutencéo dos ativos da
empresa. O mapeamento do processo € fundamental para identificacdo dos
processos essenciais e para a analise de cada sistema envolvido no processo como

um todo.

4.1 Mapeamento do Atual Processo

A L&M Servigos e Reciclagem Ltda. realiza sua atividade de forma muito
simples: o caminhado sai da garagem, se dirige ao estabelecimento onde devera ser
realizada a coleta dos residuos e em seguida, destina-os para o aterro controlado da

cidade de Aracaju, conforme Figura 13:

Saida da garagem

4

Coleta dos residuos do
estabelecimento 1

Coleta dos residuos do
estabelecimento 2, 3, etc.

Caminh&o com
capacidade maxima?

Despejo no aterro
controlado

Figura 13 — Fluxograma atual da L&M

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto
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A presenca dos processos de coleta, transporte e destinacdo dos
residuos fica claro no fluxograma. Os processos que mais demandam tempo no
processo sdo a coleta e o transporte dos residuos devido ao néao
planejamento/coordenacéao das atividades.

A descricdo, a identificacdo dos pontos de melhoria e as melhorias
propostas nos trés processos principais da empresa (coleta, transporte e destinagao

dos residuos), serdo estudados nos tépicos a seguir.

4.2 Coleta de Residuos

A coleta dos dados na fase do recolhimento € essencial, visto que € neste
ponto que pode haver perdas de produtividade e qualidade operacional em potencial
se ndo estudadas e remedidas. A coleta € 0 momento em que o caminhao chega ao

estabelecimento e procede com a coleta dos residuos da fonte geradora.

Na chegada do caminhdo ao estabelecimento, os funcionarios da L&M
verificam a quantidade de caixas estaciondrias ou tambores de lixo a serem
coletados. No caso de caixas estacionarias, o caminhdo a ser utilizado é o

poliguindaste e no caso dos tambores € utilizado o caminh&o coletor.

Os tambores de lixo sédo totalmente esvaziados e os residuos coletados.
Esse fato s6 ndo ocorre se o interior do caminhdo coletor ndo comportar a

guantidade de lixo presente em todos os tambores.

No caso das caixas coletoras, nas quais ndo hd como compactar 0s
residuos, os operadores decidem além de recolher as caixas cheias, verificar se 0s
lixos armazenados nas outras caixas estacionarias podem ser coletados também. A
orientacdo dada aos funcionérios para este procedimento é apenas de transportar 0s
residuos, caso as tampas que fecham as caixas estacionarias estejam fechadas,
pois, uma vez abertas, podem derramar lixo nas ruas, e o caminhdo ndo pode

transportar os residuos fora das caixas.

O tempo de recolhimento dos residuos para um caminhdo poliguindaste é
em média 10 minutos. Alguns fatores impedem que este tempo seja menor e torne o
processo mais produtivo, como:
e Espaco suficiente, porém, inadequado;

e Ma conservacédo da area de coleta;



39

e Concorréncia de espaco dos caminhfes com outros veiculos;

e Layout de maquinario;

Para a analise média deste tempo, foi utilizado um formulério de avaliacao
de recolhimento, conforme Figura 14. O formulario além de medir o tempo gasto na
atividade, prescreve se a area de recolhimento estd bem cuidada, se é adequada

para a realizacdo da operacdo e quais os residuos estdo sendo coletados.

) AVALIACAO DE RECOLHIMENTO
S|P ESTUDO DE CARGA RECOLHIDA

Avaliado por:

Data: VA —

ESTABELECIMENTO:

TIPO DO CAMINHAO: []POLIGUINDASTE [JcoLETOR

TEMPO UTILIZADO

HORA CHEGADA: TEMPO TOTAL NO

HORA SAIDA: ESTABELECIMENTO:
HORA INICIO DO RECOLHIMENTO: TEMPO TOTAL DE
HORA FINAL RECOLHIMENTO: RECOLHIMENTO:

MATERIAIS RECOLHIDOS

INORGANICOS: ORGANICOS:

[ JpapeL [Jvibros []RESTO DE ALIMENTOS
[JrLasTicO []BORRACHA ] ALIMENTOS EMBALADOS
[ IpaPELAO [_] ALIMENTOS ESTRAGADOS
[ ImADEIRA

AREA DE RECOLHIMENTO: ] ESPACO ADEQUADO ] ESPAGO SUFICIENTE [_] POUCO ESPAGO

Observagdes:

OBSERVAGCOES:

Figura 14 — Formuléario de avaliacdo de recolhimento

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto
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Os espacos, geralmente, sdo suficientes para os residuos, porém, ndo
sdo adequados para operacdo dos caminhdes. Atualmente, a area de operacéo do
Shopping Jardins, o maior cliente da empresa, fica no centro do estacionamento do
shopping no que redobra a atengéao do condutor do caminhdo com outros caminhdes
e funcionérios que ali circulam.

Nos locais reservados para a destinacao dos residuos ha pouco espaco
para a manobra dos caminhdes, ndo ha uma limpeza correta e constante do local, e
muitas vezes as caixas séo dispostas de forma errada, esses fatores dificultam a
tarefa, tornando o processo lento e perigoso para os funcionarios da L&M.

A figura 15 mostra o local onde fica uma compactadora estacionaria.
Observa-se que ha pallets e outros equipamentos obsoletos no local da coleta e a
limpeza no local é deficiente. Nas condi¢cdes encontradas, a operacdo de retirar o

equipamento requer um tempo acima do padréo.

Figura 15 — Compactadora estacionaria

Fonte: L&M Servigos e Reciclagem Ltda.

Os locais destinados a retirada dos residuos ficam proximos a areas de
carga e descarga de clientes como GBarbosa e Shopping Jardins. Com isso o
espaco torna-se movimentado, e visto a complexidade da operacdo, alguns
acidentes podem ocorrer, pois, pessoas que circulam no local, ndo identificam os
perigos que envolvem a operacao.

Outro problema que causa transtorno no processo de coleta é quando

s

carros de clientes dos estabelecimentos, onde é realizada a coleta, bloqueiam a
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entrada do caminhdo no local devido, causando atrasos. A Figura 16 mostra um
carro de cliente estacionado no local de recolhimento, obstruindo a entrada do
caminhdo. Esse fato, geralmente, ocorre nos patios de recolhimento dos

supermercados.

Figura 16 — Obstrucéo de &rea de carregamento 01

Fonte: L&M Servicos e Reciclagem Ltda.

Outro fator ndo tdo complexo, mas que pode atrasar o desenvolvimento
das atividades, é a disposi¢do ou layout do maquindario nos locais de coleta. O antigo
layout do Shopping Jardins fazia com que o0s operadores executassem mais
manobras para posicionar os caminhdes para i¢ar as caixas coletoras.

As caixas sao dispostas formando um angulo de 90° entre o caminh&o e a
posicado adequada de recolhimento que torna as manobras do caminh&o mais lentas.

A sequéncia da atividade € descrita na figura 16, obedecendo a ordem de 01 a 04.

LI N
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Figura 17 — Layout antigo das caixas coletoras do Shopping Jardins

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto
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7

A é&rea de coleta € o0 espaco utilizado para a disposicdo das caixas
coletoras para quando cheias, serem recolhidas pelos caminhdes. A area deve ser
um local com espaco adequado para manobra segura dos caminhdes para nao
haver colisdo entre o caminhao e a infra-estrutura do local ou com outros veiculos e
principalmente o acidente com as pessoas que trabalham no local. Geralmente, essa
area também abriga 0 espaco para carga e descarga de produtos e materiais
utilizados ou comercializados pelos clientes.

As melhorias no recolhimento partem, a principio, da mudanca no layout
ou nos arranjos fisicos dos clientes onde a L&M realiza seus servicos. Alterando o
local ou a disposi¢cdo das caixas ou dos tonéis, que fazem parte do processo de
producdo da empresa, pode-se obter um ganho na produtividade, conforme
observacdo nas dependéncias do Shopping Jardins.

As Figuras 18 e 19 mostram o layout da nova disposicdo das caixas
coletoras, apds propostas de melhoria do layout do local, as caixas sédo dispostas na
diagonal da entrada, formando um &angulo de aproximadamente 45° com a
entrada/saida dos caminhdes.

Um estudo de tempos e movimentos realizado no local indicou que a
operacdo gastava cerca de 8 a 10 minutos para posicionar o caminhao, icar a caixa
coletora e sair do local de coleta com o antigo layout. O posicionamento das caixas
no novo layout gerou uma economia de tempo entre 2 e 4 minutos. A economia de
tempo ao final do expediente totalizou em média 25 minutos. A operacéo é realizada

seis vezes em um dia.

OOO

—J

01

OO0

Figura 18 — Novo layout das caixas coletoras do Shopping Jardins

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto
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Figura 19 — Novo layout das caixas coletoras do Shopping Jardins

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto

Outra forma de melhoria no arranjo fisico é a identificacdo da area onde
0s caminhdes realizam seus servicos, ou seja, a demarcacdo do piso onde as caixas
coletoras sédo dispostas. Isto evitaria que as caixas tenham um local padrdo de
disposicdo e também que carros e caminhdes estacionem nos locais onde séo
realizados os servicos. Cones ou cavaletes podem também podem ser instalados
para impedir que o fato ocorra. Podem ser instaladas também, placas de sinalizacdo
identificando que € um local de coleta dos residuos.

Hoje, quando o fato ocorre, um funcionarios da L&M comunica ao
responsavel pela area e a operacdo s6 poderd ser iniciada apés o veiculo
estacionado neste local seja retirado.

As mudancas podem ser realizadas em parceria com os clientes da L&M,
apresentando aos mesmos um relatério contendo a justificativa para a realizacao
destas mudancas. Além da maior produtividade, o beneficio que os clientes terdo é a
menor permanéncia de um veiculo de carga, o caminhdo neste caso, nas suas

dependéncias.

4.2 Transporte dos Residuos

O transporte dos residuos sélidos € a tarefa de ser um intermediério entre
a fonte geradora dos residuos e a sua disposicao final. O transporte se inicia a partir

do momento em que a tarefa de coleta € concluida. Apos este ponto, 0 motorista e o
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ajudante, a partir da quantidade de residuos coletados, decidem se é necessario o
deslocamento até o aterro controlado para descarregar o caminhao.

Os residuos que sdo coletados pela L&M sdo transportados de duas
maneiras: em coletores compactadores ou em caixas coletoras de 5m°.

As rotas dos caminhdes séo definidas pelos proprios motoristas. Apenas
0os locais em que cada caminhdo deverd realizar a coleta sdo previamente
estabelecidos pela area técnica operacional da L&M.

No transporte, 0 preparo e 0 treinamento dos motoristas sdo essenciais
para a realizacdo da tarefa. Por vezes, os motoristas se deparam com situacoes
dificeis, pois, os locais de manobra dos caminhfes sdo compactos e, principalmente,
a area do aterro no periodo de chuvas torna-se intransitavel.

Um problema que esporadicamente ocorre, mas que causa transtornos
para a area de supervisdo da empresa € quando os caminhdes falham por problema
mecéanico ou elétrico no momento em que estdo executando a atividade do
transporte dos residuos. Este problema ocorre porque ndo sao realizados
conferéncias dos principais componentes do caminhdo por parte da empresa. Os
motoristas simplesmente chegam na garagem, tomam o caminhao e se dirigem aos
estabelecimentos.

Outro problema é a falta de conservagédo dos equipamentos de coleta dos
residuos, que sdo as caixas coletoras ou 0s proprios coletores. A ndo conservacgao
destes itens causa vazamentos do chorume do lixo e polui o meio ambiente.

As solugbes para sanar os problemas descritos e para tornar 0 processo
tecnicamente mais correto, € o procedimento de inspecdo antes do inicio das
atividades. A implantacdo de um check-list operacional para o preenchimento dos
motoristas antes de sair para realizar sua rota, pode evitar ou detectar um problema
mecanico no caminhdo ou nos equipamentos de coleta. Foi elaborado um check-list

para a conferéncia dessas variaveis.
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‘ L&M ‘;*';CHECK-LIST OPERACIONAL
P>’ AVALIAGAO DIARIA DE CONFORMIDADE DOS EQUIPAMENTOS

i G
s
Avaliado por:

Data: S S S

TIPO DO CAMINHAO: [JPOLIGUINDASTE [JcoLeTor PLACA:

NIVEL DO OLEQ: [Joxk [nok  Agdo:

COMBUSTIVEL: (Jok [nok  Ag3o:

FUNCIONAMENTO: [Jok [Inok  AcHo:

PNEUS: ok [nok  AgHo:

EQUIPAMENTO:

NIVEL DO OLEOQ: (ok [Onok  Agdo:

FUNCIONAMENTO: [Jok [INok  AcHo:

EPI's

[CIméscara Cuvapyve Observagio:

[Jocuos [JcaPa DE CHUVA Na falta ou desgaste de algum EPl, cumunicar ao supervisor
Oeota operacional e solicitar ao mesmo a reposigdo do EPI. Atengdo! So
[ avenTaL pyc iniciar a tarefa com a utilizag@o de todos os EPI's.

OBSERVACOES:

Figura 20 — Check-list operacional

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto

O check-list operacional permite ao funcionario da L&M identificar
possiveis problemas no funcionamento do caminhdo ou do maquinario de coleta. O
mesmo também indica se o funcionario estd com todos os EPI's necessarios para a
operacdo e se 0s mesmo estdo em bom estado de conservacdo. Ha também um
espaco para o funcionario relatar observacdes inerentes ao processo.

Outra solucao viavel para a melhoria no transporte € o planejamento de

rota. O planejamento pode trazer beneficios com o tempo gasto no deslocamento.
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Por vezes, o caminho mais curto ndo é o mais rapido, por isso, 0 acompanhamento
da equipe técnica no dia-a-dia para mapear as possiveis rotas e os melhores
horarios, podera trazer melhorias para o transporte dos residuos.

O planejamento de rota devera conter os horarios limites de recolhimento
nos estabelecimentos nos quais a L&M realiza seus servicos e as melhores rotas a

partir do estabelecimento de coleta do residuo e o aterro controlado.

4.3 Destinacdo dos Residuos

A quantidade de residuos coletados pela L&M gira em torno de 829
toneladas por més. A quantidade varia de més para més a depender da
sazonalidade. Em alguns meses do ano essa média € menor, jA em outros, a
guantidade de residuos coletado é maior. Isso representa cerca de 8 a 10% da
guantidade de residuos que € gerada por més na cidade de Aracaju.

A Tabela 02 mostra o panorama de recolhimento, em toneladas, nas

empresas que a L&M realiza o servigo de coleta.

Tabela 02 — Cliente em func¢ao do peso, total e média

TOTAL/ano Média/més

Cliente (toneladas) (toneladas)
AmBev 1.385 115
GBarbosa Comercial 3.720 310
Hiper Bompreco Jardins 677 56
Hiper Bompreco Sao José 397 33
Shopping Jardins 2.733 228
Shopping Riomar 691 58
Starfish Resort 340 28
TOTAL 9.943 829

Fonte: L&M Servicos e Reciclagem Ltda.

Os residuos gerados pelos clientes, com excecdo da Ambev, sédo
despejados no aterro controlado, porém, esta quantidade ndo € tdo significativa
guanto ao que é gerado pelo Shopping Jardins e G Barbosa.

Segundo a Emsurb, Empresa de Saneamento Urbano da cidade de

Aracaju, cerca de 90% dos residuos gerados na cidade é despejada no aterro
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controlado. Isso representa cerca de 9500 toneladas de residuos por més
despejados e a L&M contribui em média 10% deste numero.

A solucdo para o exposto acima visa a separag¢do do que é organico do
inorganico para evitar que residuos como plasticos, papéis, metais e vidros virem
lixo, deixando de ser reaproveitados e contribuindo para o aumento da quantidade
de residuos descartados e despejados no aterro.

Dado este fato, pode-se avaliar que € possivel reduzir esta quantidade
com o reaproveitamento dos residuos. A L&M, mesmo tendo uma parcela pequena
na quantidade de residuos que sado enviados ao aterro, iniciou alguns estudos para
reaproveitar seus residuos.

A maior preocupacdo da empresa sao o0s residuos organicos, que
constituem cerca de 80% dos residuos recolhidos, por isso, os estudos tém énfase
maior na destinac¢do dos residuos solidos urbanos organicos.

Os tipos de residuos que sao recolhidos pela L&M séo classificados em:

¢ Residuos comerciais: 0 mais comum dentre os residuos; € aquele que é
produzido pelos estabelecimentos comerciais, sendo eles os shoppings
centers, supermercados e hipermercados. Os tipos de residuos sao os
mais diversos: restos de comida e residuos gerados através da atividade
comercial.

e Residuos reciclaveis: mais presente no recolhimento nos shoppings
centers, devido a quantidade de lojas que ndo sdo do ramo alimenticio
gue geram grande quantidade de papel, papelédo e plastico.

e Residuos industriais: este residuo € recolhido apenas em um dos
estabelecimentos em que a L&M realiza seus servicos. Esta empresa

gera residuos comerciais, reciclaveis e o proprio residuo industrial.

A andlise foi realizada no Shopping Jardins, um dos principais clientes da
empresa, e em diferentes horarios para ndo haver incoeréncia dos dados obtidos,

pois, a quantidade de residuos organicos aumenta durante o periodo das refei¢des.

Um dos problemas para a destinacdo dos residuos € a ndo apuracao do
peso por tipo de residuo. Os locais de coleta ndo possuem balanca para medir o
peso total da carga, apenas a balanca do aterro controlado da cidade fornece estes

dados para a L&M e muito menos ndo ha como medir o peso de cada tipo de
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residuo separadamente. Isto ndo permite a L&M saber ao certo quanto que
representa ao final da coleta.

Outro problema comum encontrado € que os residuos nédo sao separados
por tipo nos locais de coleta. Os residuos sdo todos descartados e tanto os
organicos guanto os inorganicos sao depositados em um unico local. Neste caso, a
perda de tempo com a separacdo dos residuos seria muito grande. A separagdo
(coleta seletiva) antes do descarte € a melhor maneira de resolver este problema.

O problema principal, nesta fase, € que todos os residuos coletados séao
levados para o aterro controlado da cidade de Aracaju. Eles sdo depositados no
referido aterro sem passar por nenhum processo de segregacdo. Os residuos
organicos e ndo organicos (passiveis de reciclagem) sao dispensados, diminuindo

cada vez mais a capacidade fisica do aterro controlado.

Para resolver os problemas citados anteriormente, requer um certo

investimento nesta area, como por exemplo:

e Obtencéo de balancas nos principais pontos de coleta, para validar a quantidade
média de cada tipo de residuo e depois realizar um estudo de viabilidade do

reaproveitamento dos residuos;

e Separar os residuos na fase de coleta, identificando os locais de despejo dos
residuos orgénicos e dos inorganicos. O treinamento dos funcionarios para este

processo € essencial, visto que eles ndo diferenciam os tipos de residuo;

e Avaliar a possibilidade de reaproveitar os residuos com processos comuns, COmo
por exemplo: coleta seletiva para reaproveitar os residuos inorganicos e na

compostagem, para reaproveitar 0s organicos;

e Campanhas educativas sobre a importancia da coleta seletiva.

4.3.1 Coleta seletiva

Um dos assuntos mais comentados quando se fala em residuos sélidos &
a questdo da coleta seletiva. A variavel mais importante deste assunto é a
conscientizagcdo. As empresas que costumam realizar esta atividade conscientizam e

treinam seus funcionarios a estarem depositando os residuos nos lugares corretos.
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Os beneficios com a adog¢do da atividade permitem a empresa, recolher
diferentes tipos de residuos. Haver4d também uma redugdo no tempo entre o
recolhimento e o destino final deste residuo, visto que 0 mesmo ndo precisara
passar por uma estacao de triagem para segrega-lo. Como um dos projetos da L&M
€ reaproveitar todos esses residuos, a segregacdo destes na fonte geradora,
economizard mao-de-obra, tempo e recursos investidos de acordo com o que for
gerado.

A operacdo de destinacdo de residuos de forma seletiva inicia com a
identificacdo dos tipos de residuos que sédo gerados no local. O proximo passo é
implantag@o de caixas coletoras com as cores dos residuos identificados. As cores
das caixas sao descritas no Quadro 01.

Como a maior parte dos residuos gerados € organica, a idéia inicial da
separacao e da coleta seletiva é identificar os grupos dos organicos dos inorganicos.
Essa medida traz facilidade no manuseio dos residuos, visto que, o que for alimento
(responséavel por quase todos os residuos do grupo de organicos) sera destinado
para a caixa de organicos e os papeéis, papeldes, plasticos, PET’s, etc., serdo
depositados na caixa dos ndo organicos.

A segregacdo acontecera na area de coleta dos clientes. Os funcionérios
da L&M e dos agentes de limpeza dos clientes serdo treinados para abastecer as
caixas ou tonéis de acordo com o tipo de residuo. Os caminhdes coletores, que tem
capacidade de transportar mais residuos, fardo a coleta dos residuos orgéanicos e 0s
caminhdes poliguindaste fardo a coleta dos residuos inorganicos.

A intensificacdo da campanha da coleta seletiva podera surtir mais efeito
com a parceria com os clientes da L&M. Os mesmos podem, além de entrar com

algum investimento financeiro, viabilizando esta estratégia.

4.3.2 Compostagem

O aumento na quantidade de residuos coletados acompanhou o
crescimento da empresa, 0 que torna uma possibilidade o reaproveitamento dos
mesmos. Da quantidade de residuos coletados pela L&M, cerca de 60 a 70% deles
séo residuos orgéanicos ideais para a transformacao em adubos e fertilizantes para a
agricultura através da compostagem.

A compostagem € um processo longo, porém, rentavel e que colabora

com a diminuicdo da destinacdo dos residuos organicos para o aterro. Apés a
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separacdo dos residuos (organicos de inorganicos) na fase de coleta, os residuos
serdo encaminhados para o local onde se daré o processo de compostagem.

No processo da compostagem, os residuos que podem ser utilizados
serdo agrupados nas leiras de compostagem dentro dos padrdes ambientais.

Os residuos passardo por um processo continuo de compostagem e a
medida que forem se transformando em matéria organica tipo adubo, serao retiradas
das leiras e armazenadas em outro local para ser embalado e posteriormente
vendido ou reaproveitado para o plantio.

O composto gerado a partir da compostagem serve para o plantio e para
0 uso geral na agricultura. Os compostos serdo destinados aos pequenos
agricultores da regiao que o utilizardo em suas plantacoes.

A adocao deste método de reaproveitamento trara para a L&M, além do
retorno financeiro, a oportunidade de tornar o processo mais ecologicamente correto
e também a oportunidade de reaproveitar a maior parte dos residuos coletados e nao
destina-los ao aterro controlado.

4.3.3 Centro de Triagem de Residuos - CTR

Uma melhoria que visa o reaproveitamento dos residuos e evita o envio
de todos os residuos coletados pela L&M ao aterro controlado de Aracaju é a
implantacdo de um centro de triagem intermediario que tera a funcéo de receber os
residuos, absorver o que puder ser reaproveitado e expelir o restante dos residuos
para ser encaminhado para o aterro controlado.

O centro de triagem trara produtividade a L&M visto que os caminhdes
nao necessitarao realizar varias viagens ao aterro controlado, que é distante cerca
de 20 km do centro de Aracaju.

O centro de triagem deverda ser construido dentro dos padrbes
ambientais, com a impermeabilizacdo do solo conforme é feito no aterro sanitario.
Para que seja um local limpo, organizado e bem estruturado, € necessario a

esquematizacdo do mesmo da seguinte maneira:

e Recepcao dos residuos;
e Separacdo dos residuos;

e Armazenamento de residuos inorganicos;
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e Tratamento dos residuos organicos.

A etapa de recepcdo dos residuos consiste no despejo destes em uma
determinada area. Essa area sera usada como um depdsito dos residuos antes que
0S mesmos passem pelos processos de triagem.

A etapa de separacao dos residuos consiste na segregacao dos materiais
que podem ser reaproveitados de acordo com sua classe. Os que podem ser
reaproveitados, irdo para a compostagem e o0 que nao for reaproveitado, ir4 para o
aterro. Da mesma forma ocorre na separagdo dos inorganicos, que é realizada em
um local diferente da segregacdo dos organicos. Os residuos reciclaveis sao
separados e 0s demais serdo encaminhados para o aterro. Os residuos inorganicos
gue podem ser reciclaveis sdo: papel, plastico e papelao.

A destinacdo, a Ultima etapa, consiste no transporte dos residuos que
definitivamente ndo servem para 0 reaproveitamento, seja ele organico ou
inorganico. Uma caixa coletora recebera esses residuos diariamente e um dos
caminhdes o destinara para o aterro da cidade.

A proposta de layout para o CTR esta descrito no Apéndice A.

4.4 Mapeamento Proposto do Processo

Apés andlise dos processos de coleta, transporte e destinagdo dos
residuos da L&M, foram verificadas diversas oportunidades de melhorias nesses trés
processos. Oportunidades estas que visam o aumento de produtividade e melhoria
do meio ambiente e da salde e segurancga dos funcionérios da L&M que resultam
em uma proposta de um novo mapeamento dos processos de coleta, transporte e
destinacao da L&M.

O novo mapeamento traz um fluxograma de como devera ser 0 processo
de coleta, transporte e destinacdo realizado pela L&M. As oportunidades de
melhorias detectadas resultam em investimentos para a sua concepgdo. A
produtividade e a qualidade dos servigcos podem ser detectadas em curto prazo.

Os processos de planejamento, programacao e controle dos processos de
coleta, transporte e destinacdo dos residuos comecam desde a chegada dos

funcionarios a garagem até o seu retorno ao final da rotina de trabalho.
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Portanto, com o novo mapeamento proposto, o controle dos processos
desde a fase inicial até o descarte dos residuos (ja incluindo a instalagdo do CTR),
traz beneficios operacionais para a empresa, beneficios ao meio ambiente e aos
funcionarios da empresa.

A Figura 21 representa 0 mapeamento proposto para a realizacdo dos

servigos executados pela L&M.

Check-list Operacional

Caminh&o com Néo Comunicagdo ao
condigbes de trabalho? supervisor
Sim \
' Envio do caminh&o a
Planejamento de rota |« oficina para
manuten¢ao

Chegg'da ao
estabelecimento 1

Verificagédo da
quantidade de
residuos

Planejamento da carga
a recolher

Coleta dos residuos do
estabelecimento 2, 3, etc.

Caminhao com
capacidade maxima?

A

| Despejo no CTR

)

Transporte dos
residuos nao
reaproveitaveis para o
aterro controlado

!

Despejo no aterro
controlado

Figura 21 — Novo mapeamento dos processos de coleta, transporte e destinacdo da L&M

Fonte: Laércio Lopes de O. Neto
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5 CONCLUSAO

Os residuos coletados pela L&M Servigcos e Reciclagem Ltda., sdo os
mais diversos. Esses residuos vao desde os mais simples, como papel, papelédo e
plastico, aos biodegradaveis, como 0s residuos organicos, que geram um odor
bastante desagradavel quando decomposto.

As melhorias apresentadas neste trabalho visam a qualidade, a
produtividade, a redugcao de custos e o controle dos processos na L&M Servicos e
Reciclagem Ltda.

Uma das melhorias na coleta, como por exemplo, a mudanca de layout do
maquinario da L&M, provou ser eficiente na mudanca proposta nas dependéncias do
Shopping Jardins. A identificacdo das areas de coleta pode reduzir o tempo deste
processo, visto que ha perdas que chegam até 35 minutos em determinados casos.

No transporte, a instalacdo do check-list operacional promovera uma acao
de manutencdo preventiva dos caminhdes e dos equipamentos de coleta e evita
assim uma eventual falha no decorrer dos servigos. O essencial no transporte é o
planejamento de rota. A escolha da rota que tomara menos tempo traz produtividade
devido ao tempo gasto entre o inicio da coleta até o destino final dos residuos nao

aproveitaveis.

A obtencdo de balangas nos principais pontos de coleta garantira o peso
real de cada residuo coletado pela L&M e isso pode viabilizar a abertura do mercado
de reciclagem dos residuos. A separacdo dos residuos na fase de coleta € uma
medida ecolégica e que traz beneficios operacionais também, pois, evita o

retrabalho na separagdo dos mesmos.

Como citado, a maior parte dos residuos coletados pela L&M séo
residuos organicos. A implantacdo do processo compostagem, além de trazer
beneficios ao meio ambiente devido a quantidade de residuos que nao ird mais para
o aterro, podera trazer & L&M um novo mercado, visto que o material gerado na

compostagem € rico para a agricultura.
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A implantacdo do CTR (Centro de Triagem de Residuos) serd um centro
de operacdes para o reaproveitamento dos residuos. As melhorias apontadas sao
muitas, ou seja, menor deslocamento dos caminhdes (ndo precisarao ir para o aterro
varias vezes no dia, mas apenas uma vez), area e maquinario de acordo com o tipo
de operacdo o tornardo ndo apenas num centro de triagem, mas sim um centro de

reaproveitamento de residuos.

Por fim, com as melhorias propostas, a L&M podera definir um novo
conceito de execucdo deste servico com uma infra-estrutura simples, porém,
moderna, capaz de operar em diferentes atividades de recolhimento de residuos e
além do mais, poder reaproveitar residuos, transformando-os em um meio de gerar
dividendos para a empresa, melhorar a qualidade de vida da populagéo e reduzir os
impactos que o meio ambiente sofre com a ma realizacdo destes importantes

processos.
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Apéndice A — layout do CTR
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