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RESUMO

O estudo apresentado tem como objetivo identificar alternativas de gerenciamento de residuos
solidos contemplando a minimizagdo, o acondicionamento, a coleta, o tratamento, € a
disposigdo final dos residuos solidos gerados no municipio de Nossa Senhora do Socorro,
utilizando como objeto de estudo a sede municipal. Para tanto, tem como objetivos
especificos verificar a estrutura operacional de gerenciamento dos residuos solidos gerados na
sede do municipio de Nossa Senhora do Socorro e sua caracterizagdo, relacionar as condig¢des
de infra-estrutura do municipio sob seus aspectos fisicos, socio-economicos, culturais e de
servigos prestados a comunidade, verificar o comportamento da populagio moradora da sede
do municipio em relagdo aos residuos solidos e propor um modelo de gerenciamento de
residuos solidos adequado a realidade do municipio. Para tanto, a fundamentagio tedrica em
que se baseia o estudo contempla a gestdo ambiental dos residuos solidos e seus modelos de
aplicag@o, o gerenciamento de residuos sé6lidos urbanos e seus componentes, a educagdo
ambiental e seu papel no processo de conscientizagdo da comunidade. A metodologia de
execugdo da pesquisa € de natureza quali-quantitativa, com o objetivo de compor um estudo
de caso da situagdo do gerenciamento dos residuos solidos urbanos na sede do municipio de
Nossa Senhora do Socorro. Dessa forma, é elaborado o diagnéstico da area estudada,
composto pela sua caracterizagdo e a analise dos componentes do modelo de gerenciamento
adotado pelo municipio, para finalmente ser apresentada a proposta de gerenciamento de

residuos solidos urbanos para a sede do municipio de Nossa Senhora do Socorro.

Palavras-chave: residuos solidos, gerenciamento, gestdo ambiental.



ABSTRACT

The presented study has as an objective to identify alternatives of management of solid
residues that contemplates to minimize, preserve, collect, treat, and discard of the solid
residues generated in the city of Nossa Senhora do Socorro, using as study object its
municipal headquarters.This way, it has as a specific objective to verify the operational
structure of management of the solid residues generated in the headquarters of the city of
Nossa Senhora do Socorro and its characteristics; to relate the city’s infrastructure conditions
under its physical, social, economic, cultural aspects and the services given to the community;
to verify the behavior of the living population in headquarters of the city related to the solid
residues and; to consider a management model of solid residues adjusted to the reality of the
city. Having that in mind, the study is based on the theory of environment management of the
solid residues and its application models the management of urban solid residues and its
components, the environment education and its role in the process of awareness of the
community. The nature of the methodology presented in this research was quali-quantitative.
This, for instance, has as an objective to compose a study of case related to the urban solid
residues management situation of Nossa Senhora do Socorro. Therefore, the studied area
diagnosis is elaborated, because of its characteristics and the management model of the
components adopted by the city analysis. And, finally, is presented the urban solid residues

management proposal to the city of Nossa Senhora do Socorro.

Key-Words: solid residues; management; environment management.
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1 INTRODUCAO

No desenvolvimento de suas atividades diarias, o ser humano gera e descarta
residuos. Nas antigas civilizagdes, o homem ja interferia na natureza, porém, a velocidade de
recuperagdo natural do meio ambiente era maior que a capacidade do homem de modifica-lo.
Sendo os residuos solidos produzidos por essas civilizagdes provenientes da propria natureza,
ou seja, materiais naturais, sua disposi¢io ao ar livre e seu posterior enterramento, nio
prejudicava o meio ambiente devido ao processo natural de decomposi¢do da matéria.

Com o crescimento demografico, as interven¢des humanas passaram a provocar
impactos ambientais. Com a revolugdo industrial, no séc. XVIII, o meio ambiente passou a
sofrer as pressdes da nova sociedade de consumo, baseada na intensa exploragdo dos recursos
naturais pra a gera¢do de alimentos, bens de consumo e novos materiais que atendam suas
exigéncias.

A partir de entdo, o modelo de desenvolvimento industrial adotado, desenvolve
bens de consumo de curta vida til e apos sua utilizagdo esses produtos s3o descartados e
denominados de lixo. As industrias passaram a desenvolver produtos sofisticados, cuja
composicao dificulta ou inibe sua degradagio natural. Dessa forma, além da demanda cada
vez mais crescente e a intensa exploragio dos recursos naturais, o que cria impactos
ambientais muitas vezes irreversiveis, existem ainda os problemas coma disposigdo final
inadequada do lixo produzido, que além de possuirem lenta decomposi¢do, podem ser
contaminantes e toxicos. As aglomeragdes urbanas consomem grandes quantidades de agua,
energia, alimentos e matérias-primas o que gera volumes significativos de lixo urbano.

Consequentemente sucumbimos em problemas como a escassez ou inexisténcia de areas
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suficientes para a disposi¢do final desses residuos, além de aterros e lixdes operados de
maneira inadequada, causando, por exemplo, a poluigdo de recursos hidricos.

Do total de lixo produzido diariamente no Brasil, estima-se que cerca de 68% seja
de origem domiciliar. Praticamente quase todo esse volume ¢ despejado diretamente no solo,
sendo apenas o correspondente a 10% destinado a aterros com efetivo controle. No Brasil, a
forma mais comum de disposi¢o final de residuos solidos urbanos sao as lixeiras ou lixdes a
céu aberto, o que é uma pratica condenavel do ponto de vista sanitario e ambiental. Um
agravante dessa situagio ¢ o fato de que muitas vezes nesses lixdes também sdo depositados
residuos de origem industrial e hospitalar. Portanto, a disposi¢do do lixo a céu aberto causa
graves danos ao meio ambiente como a polui¢do do ar, do solo e das aguas.

No estado de Sergipe ndo acontece de maneira diferente. Quase todos os
municipios sergipanos depositam o lixo gerado diariamente em lixdes a céu aberto. Esse
descarte muitas vezes é feito em terrenos baldios, valas, depressdes naturais do terreno,
encostas e etc. onde se misturam residuos domésticos, comerciais, industriais, publicos e de
servigos e saide. O municipio de Nossa Senhora do Socorro possui um aterro considerado
controlado para a disposi¢io final dos residuos solidos produzidos. Neste aterro, o lixo
produzido é coberto por uma camada de terra. Além de essa forma de disposi¢do final ser
apenas um paliativo para os problemas gerados pelo lixo, ndo pode-se esquecer das etapas de
gerenciamento que a antecedem.

Nesse contexto, o estudo tem como objetivo identificar alternativas de
gerenciamento de residuos solidos contemplando a minimizagdo, o acondicionamento, a
coleta, o tratamento, e a disposigdo final dos residuos sélidos gerados no municipio de Nossa
Senhora do Socorro, utilizando como objeto de estudo a sede municipal. Para tanto, os

objetivos especificos do estudo sao:
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. Verificar a estrutura operacional de gerenciamento dos residuos solidos

gerados na sede do municipio de Nossa Senhora do Socorro e sua caracteriza¢3o;

. Relacionar as condigdes de infra-estrutura do municipio sob seus

aspectos fisicos, socio-econdémicos, culturais e de servigos prestados a comunidade;

. Verificar o comportamento da populagdo moradora da sede do

municipio em relagdo aos residuos solidos;

. Propor um modelo de gerenciamento de residuos sélidos adequado a

realidade do municipio.

Para tanto, a fundamentagdo tedrica em que se baseia o estudo contempla a
gestdao ambiental dos residuos solidos e seus modelos de aplicagdo, o gerenciamento de
residuos solidos urbanos e seus componentes: acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento e destinagdo final. A fundamentacio tedrica objetiva ainda demonstrar a
importancia da educagdo ambiental no processo de conscientizagdo da comunidade.

A metodologia de execugdo da pesquisa é de natureza quali-quantitativa, com o
objetivo de compor um estudo de caso da situacdo do gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos na sede do municipio de Nossa Senhora do Socorro e gerar uma proposta para este
fim.

Dessa forma, ¢ elaborado o diagnostico da area a ser estudada, composto pela
sua caracterizagdo e a analise dos componentes do modelo de gerenciamento adotado pelo
municipio, para finalmente ser apresentada a proposta de gerenciamento de residuos solidos
urbanos, desenvolvida para a sede do municipio de Nossa Senhora do Socorro e as

consideragdes finais diante do estudo realizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GESTAO DE RESIiDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos sdo materiais diversos resultantes principalmente das
atividades humanas. Parte desses residuos pode ser utilizada protegendo a saude publica e a
economia de recursos naturais, mas para Lima (2002, p. 32) os residuos sélidos constituem
problemas, sanitario, econdmico e principalmente estético.

Os tipos de residuos solidos sio definidos com o local de origem. Para a ABNT
essa origem pode ser industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e servigos e de
varrigdo. A composi¢do do lixo gerado por uma populagio é resultado principalmente de suas
caracteristicas ambientais e socioecondmicas. Dessa forma, fatores como clima, variagdes
sazonais, grau de educagdo, poder aquisitivo, habitos e costumes influenciam na composi¢io
dos residuos produzidos em uma comunidade. Por isso, o lixo gerado na regido Nordeste é
diferente do gerado no Sul, por exemplo, ou ainda em uma mesma cidade o lixo varia entre as
areas industriais e comercias, ou entre regides residéncias de classe alta, média ou baixa.

Para Pereira Neto (1999, p. 10), a caracteristica do lixo é fator basico fundamental
para se determinar a forma de acondicionamento, transporte, tratamento e destinagio final.
Conhecer os residuos produzidos por uma comunidade é de fundamental importancia na
organiza¢do dos servigos municipais. Assim, é possivel, por exemplo, implantar o tratamento
domiciliar dos residuos solidos, através da pré-selegao.

Segundo Lima (2002, p. 22), a organiza¢o da area especifica de residuos solidos,

atraveés da prestagdo de servigo de limpeza urbana pelo municipio a populagio ¢ uma acao
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extremamente necessaria para uma prestagdo de servicos com eficiéncia e qualidade a
comunidade, evitando danos ambientais e de satide publica a esta. Dessa forma faz-se
necessario a implanta¢do de um modelo de gestdo de residuos sélidos.

Ainda de acordo com Lima (2002, p. 21), entende-se por gestdo de residuos
solidos como “as atividades referentes a tomada de decisdes estratégicas com relagdo aos
aspectos institucionais, administrativos, operacionais, financeiros e ambientais”, ou seja, € a
organizagdo desse setor através de politicas, instrumentos e meios. Para chegar a esse objetivo
deve-se compor um Modelo de Gestdo de Residuos Sélidos como referencia para que também

seja possivel criar uma estrutura de Gerenciamento dos Residuos Sélidos.

2.1.1 Modelo de Gestio Convencional

Qualquer municipio que presta servigo de limpeza urbana desenvolve um modelo
de gestfio mesmo que primario que orienta e organiza o setor ainda que de forma simplificada.

Os organogramas abaixo exemplificam como é este Modelo de Gest3o. (ver Figuras 1-2)

MODELODE GESTAQ/GERENCIAMENTO CONVENCIONAL

PREFEITURA
MUNICIPAL

SECRETARIA
MUNICIPAL DI: OBRAS
LSERVICOS URBANOS |

DEPARTAMENTO DE
LIMPEZA URBANA
J J T =
¥ Y. 5 X "
! S SERVICOS ESTINACA ;
COLETA VARRICAO mmfmgs ot H'_l.?\:(- Ol eseatzacio

Figura 1- Modelo de Gestiio Convencional
Fonte: Lima (2002)
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MODELO DE GESTAQ/GERENCIAMENTO COM PRIVATIZACAO

PREFEITURA
MUNICIPAL

SECRETARIA
MUNICIPAL DE OBRAS

/ SERVICOS URBANOS
v
GERENCIA DE
LIMPEZA URBANA £ =
+ FISCALIZAGAO
EMPREITEIRA < ]
B
' 3 = = }
ADRICE SERVICOS DESTINACAO
COLETA ARRICAO CONGENERES FINAL

Figura 2- Modelo de Gestiio Convencional com Privatiza¢do
Fonte: Lima (2002)

2.1.2 Modelo de Gestiio Participativo e Modelo de Gestio Compartilhada

Segundo Lima (2002, p. 24), o Modelo de Gestdo de Residuos Soélidos
Participativo e Modelo de Gestdo de Residuos Sélidos Compartilhado acontecem em poucas
cidades brasileiras tendo como exemplo o modelo da cidade de Porto Alegre (RS), Jundiai
(SP), Candeias (BA), Madre de Deus (BA) e Sao Francisco do Conde (BA).

O Modelo de Gestio Participativo inclui a participagdo da comunidade nas agdes
a serem implementadas e na solugiio dos problemas existentes através da reunido e analise dos
dados sugeridos pela populagdo. Essas a¢des sdo incluidas no orgamento anual e plurianual da
entidade gestora junto com as indicagdes setorizadas de cada nivel hierarquico da entidade,
tendo assim também a participagdo dos setores administrativos, operacionais e financeiros.

No Modelo de Gestio Compartilhada os municipios que tenham interesse e
afinidades, principalmente politico-social, gerenciam seu residuos através de modelos de
gestdo individuais e se unem para compartilhar uma fase da limpeza urbana sendo esta

geralmente a destinagdo final.
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Os organogramas abaixo exemplificam como é este Modelo de Gestio. (ver

Figuras 3-5)

MODELODE GESTAO/GERENCIAMENTO INDIVIDUAL COM
COMPARTILHAMENTO

PREFEITURA
MUNICIPAL

SECRETARIA
MUNICIPAL DE OBRAS
SERVICOS UURBANOS

DEPARTAMENTO DE
LINPEZA URBANA

o
- v + AT
SERVICOS DESTINACAO

COLETA VARRIGAO Sl " FISCALIZAGAC FINAL
CONGENER INTEGRADA

Figura 3- Modelo de Gestiio Individual com Compartilhamento
Fonte: Lima (2002)

MODELODE GESTAO/GERENCIAMENTO COMPARTILHADO

PREFEITURA
i

PREFEIT KA
S

FISCALIZAC A
A "
SERVENS DS
1 VARRICAC COMGENERS FISCALIZACAO DESTINACAC
A A A FINAL AR
/

T T

Figura 4- Modelo de Gestio com Compartilhamento
Fonte: Lima (2002)

MODELODE GESTAO/ GERENCIAMENTO COM
COMPARTILHAMENTO NA DESTINACAO FINAL

PREFEITURA A -i L PRUEFEITURA B ] l; PREFEITURA C ]

v =

SECRETARIA DE H SECRETARIA DE

OBRAS (™) OBRAS (™)

|
M SN (T 1
I

DEPARTAMENTO 1] DEPARTAMINTO 1382 [ breasrasievro o 14
LIMPEZA URBANA | LIMPEZA URBANA LIMPEZA URBANA k

GERENCIA DE "— " = L y s ‘L T
i3 GERENCIA DE l GERENCIA DE
LIMEBZA URBANA ] | LINMPEZA URBANA l LIMPEZA URBANA ]

B85 AEETRT FeRei ATERRO SANITARIO
INTEGRADO -CONJUNTO

Figura 5- Modelo de Gestio com Compartilhamento na Destinacfio Final
Fonte: Lima (2002)

{ SECRETARIA DE

by’

OBRAS (™)
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2.2 GERENCIAMENTO DE RESiDUOS SOLIDOS URBANOS

De acordo com o modelo de gestdo definido € necessario criar uma estrutura de
gerenciamento dos residuos gerados no municipio. Lima (2002, p. 21), afirma que o termo
gerenciamento de residuos sélidos refere-se aos aspectos tecnologicos e operacionais da
questdo, envolvendo fatores administrativos, gerenciais, econdmicos, ambientais e de
desempenho: produtividade e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a prevengdo, redugio,
segregacdo, reutilizagdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, recuperagio de
energia e destinagao final de residuos sélidos.

Os residuos solidos quando ndo sdo acondicionados, coletados, transportados,
tratados e dispostos de forma adequada se transforma em um problema sanitario grave. Além
da contaminagido do homem pelo contato direto com os residuos ou com a agua poluida por
estes, o lixo favorece a ploriferagdo de vetores bioldgicos como moscas, baratas, ratos etc.
esses vetores sdo responsaveis pela transmissado de diversos tipos de doengas e parasitoses.

Dessa forma o problema dos residuos solidos urbanos esta diretamente ligado a
saude publica e sua solugdo deve ter entre seus objetivos 0 mesmo que outras medidas de
saneamento, o de prevenir e controlar doengas relacionadas a eles.

Portanto, devem-se gerenciar os residuos de forma integrada unindo as agdes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento do municipio e criando critérios
sanitarios, ambientais e economicos para coletar, tratar e dispor o lixo urbano, ou seja, como
descreve Lima (2002, p. 22) “acompanhar de forma criteriosa todo o ciclo dos residuos, da
geragdo a disposicdo final, empregando as técnicas e tecnologias mais compativeis com a

realidade local”.
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2.2.1 Acondicionamento

A pratica de acondicionar corretamente os residuos solidos, ou seja, utilizar
recipientes adequados para colocar o lixo produzido, deve ser iniciada no seu ponto de
geracdo, seja nas residéncias, comércio, industrias ou locais publicos.

Segundo Pereira Neto (1999, p. 25) o recipiente de acondicionamento deve
proporcionar:

e seguranga, resisténcia e vedacgao,

e capacidade para armazenar o lixo durante o intervalo longo de coleta e

o facilidade de manuseio pelo usuario e pela equipe de coleta.

Dessa forma, o acondicionamento torna-se responsabilidade do gerador. Ao
municipio cabe a fase de coleta externa, ou seja, os servigos de limpeza e deve ainda
regulamentar, educar e fiscalizar, com o objetivo de assegurar condi¢des sanitarias e
operacionais adequadas.

A forma de acondicionamento do lixo urbano ¢ determinada por fatores como:

quantidade, composigao, tipo de coleta e frequéncia.

a) Recipientes primarios:

Podem ser considerados recipientes primarios aqueles que ficam em contato direto
com o lixo, sendo sacos plasticos ou recipientes rigidos.

Os sacos plasticos sdo utilizados comumente para acondicionamento do lixo
doméstico, institucional, urbano e ainda de servigos de saude. Para receber o lixo os sacos
devem estar contidos em recipientes rigidos que permitem sua retirada ou esvaziamento para
um recipiente maior. Habitualmente nas residéncias sdo utilizados diferentes sacos para

pontos de geragdo como cozinha, banheiro, escritorio etc. estes pequenos sacos, muitas vezes
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sacolas reutilizadas, devem ser colocados em saco maiores apropriados para o servigo de
coleta.

No caso de cidades onde existe coleta seletiva € necessaria a separagio em no
minimo trés sacos, o de residuos alimentares, o de lixo sanitario (banheiro, varrigdo e dejetos
de animais) e o de objetos (papéis, embalagens etc.).

Os moradores servidos por coleta domiciliar deve conhecer o horario de coleta e
receber orientagdo para ndo colocarem o lixo na rua em volumes superiores a vinte quilos ou
em grande numero de pequenos sacos ou sacolas, pois isso dificulta o manuseio. Quando
existem diversas sacolas pequenas estas devem ser amarradas ou colocadas em um saco
maior.

Os sacos de lixo também sao utilizados nos coletores estacionarios pequenos e nos
de varrigdo, geralmente coletores moveis. Em alguns lugares sdo utilizados recipientes
primarios rigidos como latas, tambores e cestos. Durante a coleta e na transferéncia dos
residuos para o veiculo coletor existe uma dificuldade de esvaziamento dos recipientes
colocados na rua, o que pode atrasar 0 processo, danificar ou perder os recipientes, além de
exigir sua limpeza e manutengdo. Diante disso, em areas mais urbanizadas ha tendéncia de se
utilizar sacos para entrega do lixo ao servigo de coleta.

O acondicionamento de servigos de saude, bem como, os residuos gerados em
portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios, deve ser feito de forma especial como
define a resolugdo CONAMA n° 5 de agosto de 1993. Como descreve D’ Almeida e Vilhena
(2000, p. 48) recipientes primarios rigidos sdo usados para residuos de servigos de satde e sio
de dois tipos: para residuos perfurantes e ndo perfurantes. Estes devem ser fabricados com
material incineravel e possuir cor dominante amarela com simbologia internacional para
matéria infectante. Deve possuir também resisténcia a perfuragio, a compressio, ao

vazamento e ao levantamento pelas algas.
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Os de residuos perfurantes devem ser resistentes a perfuragio por agulhas ou
laminas de corte. Os recipientes estdo especificados nas normas IPT-NEA 55 (IPT, 1993) e
NBR 13853 (ABNT, 1997). Devem ser colocados em sacos plasticos brancos na entrega ao
servi¢o de coleta. Os de residuos ndo-perfurantes estio normalizados pela IPT-NEA 73 (IPT,

1996).

b) Coletores urbanos, comunitarios e institucionais:

Para D’Almeida E Vilhena (2000, p. 48) “A educagio da populagdo para a
promogdo da limpeza pablica ¢ de grande importancia, até mesmo para o desenvolvimento de
uma consciéncia de coletividade™. Para isso, a administragdo municipal deve viabilizar meios
que permitam essa limpeza, como dispor coletores adequadamente em ruas, pragas, parques e
praias. Nesses locais sdo colocados coletores pequenos e médios, fixos ou moveis em
posi¢des e quantidades que facilitem o seu uso. A colocag¢io de coletores acompanhados de
cartazes em postos de abastecimento de combustiveis, por exemplo, pode combater o héabito
de jogar lixo pela janela do carro.

Os coletores devem evitar o vazamento de liquidos, porém devem conter drenos
para facilitar a lavagem. Podem conter sacos plasticos para a retirada do lixo ou basculantes
que permitam o esvaziamento para um recipiente moével e maior. Tambores de 200 litros ou
menores também podem ser utilizados para acondicionamento do lixo. Para tanto, devem
conter algas e tampa, impedindo a dispersdo de odor e entrada de animais. E importante que o
tambor retenha o liquido produzido pelo lixo e seja de material resistente a corrosao, como de
ago pintado ou plastico.

Na varrigao de ruas e logradouros publicos os recipientes podem ser acoplados a
carrinhos de duas rodas e conter porta-vassoura e compartimento para conveniéncia do

varredor. Os coletores méveis de 80 a 390 litros sdo normalizados pelas normas BS-840 (BSI,
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1997 a, b, c, d, ¢, f) e pela norma Z245.30 (ANSI, 1994), quanto a dimensdes, desenho basico,
requisitos de desempenho e testes.

Coletores comunitarios fixos acondicionam o lixo de varias unidades
habitacionais como prédios, condominios, favelas etc. Estes devem ficar proximos ao ponto
de passagem do veiculo coletor, devem ainda permitir a retirada manual dos sacos ou serem
mecanicamente movimentaveis para o seu esvaziamento.

E comum a utilizagdo das chamadas casas de lixo, feitas de alvenaria, cobertas e
fechadas com portas para o interior e exterior de prédios e instituigdes (restaurantes, escolas
etc.), para guardar os sacos de lixo. Vale lembrar que os residuos de restaurantes, agougues e
peixarias devem ser mantidos em camara fria até o momento da coleta.

Nos conjuntos habitacionais em areas de dificil acesso, onde o veiculo coletor ndo
pode chegar devem ser dispostos coletores moveis que contenham rodas ou possam ser
suspensos. Esses coletores devem ser esvaziados periodicamente, diretamente no caminhio ou
em um coletor maior, localizado onde o veiculo coletor tenha acesso. A implantagio de
coletores de grande volume em favelas ou morros pode se tornar um problema quando neles
sao depositados entulhos, animais mortos ou outros residuos incompativeis com o sistema de
coleta do municipio. Também € comum o ateamento de fogo ao lixo e a transformacdo desses
locais em pequenos lixdes, quando os residuos excedem a capacidade do recipiente e estes

passam a ser depositado ao seu redor.

c) Coletores para coleta seletiva
A coleta seletiva pode ser feita através da separagdo dos residuos por grupos,
secos e umidos, da separagdo de acordo com os materiais, chamada coleta multi-seletiva. A

Resolugdo CONAMA n° 275 de 25 de abril de 2001 estabelece o codigo de cores para os
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diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e transportadores, bem
como nas campanhas informativas para a coleta seletiva:

e AZUL: papel/papeldo;

e VERMELHO: plastico;

e VERDE: vidro;

e AMARELO: metal;

e PRETO: madeira;

e LARANIJA: residuos perigosos;

e BRANCO: residuos ambulatoriais e de servigos de saude;

e ROXO: residuos radioativos;

e MARROM: residuos organicos;

e CINZA: residuo geral nido reciclavel ou misturado, ou contaminado nio

passivel de separagao.

A forma de coleta através da separagdo de materiais em vidros, papéis, plasticos,
aluminio, latas de ago, pilhas elétricas, convive com a dificuldade de separagio no transporte
e ndo elimina a necessidade de uma triagem posterior o que torna seu custo alto. Por isso vem
sendo utilizada a coleta seletiva através da separagdo por grupos, inclusive para os coletores.
O grupo de residuos alimentares, que pode ser destinado a compostagem, o grupo de lixo
sanitario e doméstico, incluindo varri¢do e dejetos de animais domésticos, destinados a aterros
sanitarios ou lixdes e o grupo de objetos, principalmente papéis e embalagens, que podem ser
reciclados, incinerados ou receberem outro tratamento, destinado a uma operagio de triagem

dos materiais.
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2.2.2 Coleta e Transporte

Importante etapa do servigo de limpeza de uma cidade, a coleta dos residuos
solidos € a operagdo através da qual a populagio se desfaz do lixo domiciliar. Seu objetivo €
recolher para a remogao do lixo até seu ponto de tratamento e/ou destinagao final.

Para um servi¢o de coleta eficiente € necessario que haja planejamento técnico
apoiado em treinamento de pessoal, equipamentos especificos, participagdo da comunidade e
parceria entre a populagdo e o Orgdo responsavel pelo servico. Seu planejamento deve
contemplar o dimensionamento e a programagdo dos servigos de coleta domiciliar, o que
abrange as seguintes etapas:

e estimativa do volume de lixo a ser coletado;

o definigio das freqiéncias de coleta;

e defini¢do dos horarios de coleta domiciliar;

e dimensionamento da frota de servigos;

e defini¢do dos itinerarios de coleta.

Quando os servigos de coleta sdo prestados por empresas particulares contratadas
pelo municipio, em geral, o poder publico define seus requisitos basicos como freqiiéncias e
horarios de coleta, destinagdo final etc. Cabe entdo as empresas sua programagido e
dimensionamento. Em municipios de pequeno porte, principalmente, os servigos de limpeza
publica sdo realizados pela propria prefeitura, inclusive a coleta.

Vale ressaltar o quanto € importante o envolvimento do poder publico no
dimensionamento e na programagdo dos servigos de coleta, mesmo estes sendo executados
por empresas particulares. Dessa forma pode-se assegurar que estes atendam aos padrdes de
desempenho e de nivel de servigo adequados e garantir a correta remuneragio pelos servigos

prestados.
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Para estimar o volume de lixo a ser coletado deve-se monitorar a coleta existente,
esta pode ser feita pelo monitoramento da totalidade do servigo existente ou pelo
monitoramento seletivo por amostragem. Pode-se ainda determinar a quantidade de lixo
produzido por habitante ao dia, dividindo-se a quantidade total coletada pelo nimero de total
de habitantes atendidos por este servigo nesse dia. Porém, essa € uma abordagem estimativa
quando consideramos que nem todo o lixo produzido € literalmente coletado.

Entre os fatores que determinam a freqiéncia de coleta o de maior peso é o
econdmico, ja que quanto maior a frequéncia, maior € o custo. Outro fator de influéncia ¢ a
quantidade de residuos gerados no municipio, ja que se deve evitar o acumulo de lixo,
favoravel a ploriferagio de insetos e roedores.

Para D’Almeida e Vilhena (2000, p. 55), em areas geradoras de muito lixo, como
regides comerciais, calgaddes e areas de pedestres ou praias com grande fluxo de pessoas, a
freqiiéncia de coleta deve ser no minimo diaria, de forma a evitar a acumulagido do lixo.
Existem registros de locais em que a coleta € efetuada duas vezes por dia.

Em locais em que a geragdo de lixo per capita seja baixa ou ainda em areas
residenciais com baixa densidade populacional, a coleta de lixo pode ser feita em dias
alternados, inclusive em feriados, com folga somente aos domingos, ou apenas duas vezes por
semana.

A defini¢@o dos horarios de coleta depende de diversos fatores, entre eles estdo o
porte e as caracteristicas de cada municipio. A coleta pode se realizar tanto no periodo diurno
quanto noturno. Em areas residenciais € comum a coleta no periodo diurno, enquanto em
areas comercias € feita em horario noturno.

A coleta noturna possui vantagens como maior produtividade, ja que o trafego de
veiculos € menor, menor interferéncia nas areas comerciais e de grande circulagido de veiculos

e pedestres. Por outro lado existem desvantagens como o ruido produzido, vias mal
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iluminadas, o que pode causar acidentes, aumento de encargos sociais e trabalhistas e o
desgaste dos veiculos utilizados em dois turnos.

O objetivo do dimensionamento dos servigos de coleta é determinar o niumero de
veiculos necessario para este fim, assim como os demais elementos que possibilitam o
estabelecimento dos itinerarios. Entre os passos para o dimensionamento esta a definicdo dos
setores de coleta. De acordo com D’Almeida e Vilhena (2000, p. 58) um setor de coleta é
composto de um conjunto de itinerarios. Os setores de coleta podem ser agrupados em segdes
ou regionais de coleta em decorréncia de fatores administrativos e operacionais. Em cada
setor de coleta pode ser necessario um ou mais veiculos trabalhando simultaneamente em um
roteiro de coleta.

O trajeto que um veiculo coletor percorre dentro de um mesmo setor, num mesmo
periodo € chamado itinerario. Durante o itinerario deve ser transportado o0 maximo de lixo em
um percurso improdutivo minimo, com o menor desgaste possivel para a guarnigdo e o
veiculo. Percurso improdutivo sdo os trechos que servem apenas de deslocamento de um
ponto a outro.

A escolha de areas adequadas para o tratamento e disposi¢do final dos residuos
encontra dificuldade na expansdo acelerada da populagdo urbana. Atualmente, muitos
municipios estdo buscam solu¢des em conjunto com outras cidades para a destinagio final dos
residuos, como o compartilhamento de aterro sanitario. Esse fato aumenta as distancias a
serem percorridas pelos veiculos coletores dos diferentes municipios para a efetiva descarga.
As grandes distancias diminuem a produtividade dos veiculos devido ao tempo despendido
entre a descarga e o retorno ao setor de coleta o que acaba por acarretar na necessidade de
aumentar o numero de veiculos de coleta.

Nesse caso recomenda-se o uso das chamadas esta¢des de transferéncia ou

transbordo. S@o nestes pontos intermediarios onde o lixo coletado é passado dos veiculos
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coletores para carretas de maior porte, com capacidade para transportar o volume equivalente
ao de trés coletores até o destino final. Esses locais, no entanto, necessitam de cuidados
especiais em relagdo a sua localizagdo ja que qualquer local de armazenagem de lixo possui
inconvenientes como ruidos, transito de veiculos pesados, focos de contaminagio etc.

Os veiculos coletores podem ser de tragdo animal ou mecénica, com carroceria
convencional ou compactador. A escolha do tipo de veiculo adequado depende de fatores
como: quantidade de residuos, forma de acondicionamento dos residuos e condi¢des de acesso
ao ponto de coleta. Em areas urbanas de baixa densidade populacional, onde a coleta é
realizada pelo préprio poder publico, sdo utilizados veiculos sem compactador, muitas vezes
estes sdo aproveitados para outros servicos. No caso de residuos acondicionados em
recipientes, estes devem ser compativeis com o sistema de basculamento do veiculo. Tratores
agricolas, motocicletas ou de tragdo animal podem ser alternativas para 4reas de dificil acesso
de veiculos usuais como ruas ndo pavimentadas ou estreitas, como em 4reas de ocupagio
desordenada ou favelas. Nessas areas, para evitar a disposi¢do indevida do lixo, esses veiculos
podem ser utilizados para a coleta comunitdria, transportando os residuos para pontos de
armazenagem temporaria acessiveis aos veiculos coletores. Abaixo seguem ilustragdes dos

tipos de veiculos coletores. (ver Figuras 6-11)

Figura 6- Caminh#o basculante
(utilizado para transporte de entulho)
Fonte: D’ Almeida (2000)



Figura 7- Caminhio compactador para lixo domiciliar
Fonte: D’ Almeida (2000)

Figura 8- Caminhdo compactador com dispositivo para basculamento de recipiente estacionario
Fonte: D’ Almeida (2000)

Figura 9- Veiculo poliguindaste para transporte de cagamba intercambiavel
Fonte: D’ Almeida (2000)

Figura 10- Veiculo com guindaste para coleta em postos de entrega voluntaria ou coleta de podas
Fonte: D’ Almeida (2000)

32
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Figura 11- Trator para coleta em locais de dificil acesso
Fonte: D’ Almeida (2000)

A coleta dos residuos resultantes da varri¢io de logradouros publicos, coleta
domiciliar, comercial ou de servigos € de responsabilidade do municipio. Ja
acondicionamento, transporte ¢ destino final dos residuos solidos industriais e outros tipos
especiais sdo obriga¢do do gerador. Entre estes também estio os residuos dos servigos de
satde e os residuos da construgdo civil. As Resolugdes CONAMA n° 283/2001 e n°
307/2002, estabelecem que os geradores de residuos de servigos de saude e da construgdo
civil, respectivamente, tém responsabilidades na criagdo de projetos de gerenciamento dos
seus residuos solidos.

Na prética, 0 municipio facultativamente acaba obrigado a coletar esses residuos
ou ainda orientar e fiscalizar, especialmente no caso de estabelecimentos de saude. Os
residuos devem ser coletados em todos os locais que prestam servigos podendo estes serem,
de acordo com D’ Almeida e Vilhena (2000, p. 64):

e grandes geradores: Hospitais, pronto-socorros, €tc.;

e pequenos geradores: farmécias, laboratorios, clinicas dentarias e veterinarias.

Os residuos sépticos devem ser coletados diariamente por veiculos com carroceria
metalica fechada, de facil operagdo de carga e descarga e lavados com produtos desinfetantes.
A compactagiio deve ser minima para que os sacos de acondicionamento ndo se rompam,
luvas e botas sdo indispensaveis para as pessoas envolvidas na coleta e transporte, devem

estar vacinadas e realizar exames periddicos. Na implantagdo desse tipo de coleta, os
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estabelecimentos de saude devem ser cadastrados e orientados quanto a forma de
acondicionamento e ao dia e horario de coleta.

Finalmente, para que o servigo prestado de coleta de lixo seja bem sucedido €
fundamental a participagdo da comunidade. Os dias e horarios definidos devem ser
informados a populagio para que sejam cumpridos, criando habitos e com isso evitando o
acumulo indevido de lixo. Para isso, devem ser adotadas medidas educativas estimulando a
participagdo da populagdo e criando cuidados adicionais como 0 acondicionamento do lixo
em sacos plasticos fechados e sua disposicio em locais longe do alcance de animais, 0
acondicionamento de vidros e outros objetos perfuro cortantes de maneira diferenciada para

evitar acidentes durante o seu manuseio.

2.2.3 Limpeza dos Logradouros Publicos

Pracas publicas, parques, ruas e outros espagos publicos devem ter assegurada a
sua limpeza periddica. A adequada coleta do lixo gerado nesses espagos tem entre seus
objetivos, o de minimizar riscos a saude publica, manter a cidade limpa e prevenir enchentes e
assoreamento de rios. Deve-se deixar claro que o importante ndo € apenas limpar uma rua e
sim manté-la permanentemente limpa. Para isso o municipio deve adotar certas posturas como
implantar e manter cestos coletores, campanhas educativas e fiscalizagdo para inibir o habito
das pessoas de jogar lixo em qualquer lugar. Por isso, a limpeza dos espagos publicos nao
depende exclusivamente da prefeitura local, mas também da educagdo e conscientizagdo da
populagio. Em alguns paises, inclusive, pessoas que jogam lixo fora do cesto coletor recebem
multas. As campanhas de educagdo junto a comunidade, além de valorizar a cidade,

contribuem para a redugio dos custos de varri¢io, ja que o lixo fica concentrado nos cestos.
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A varrigdo é uma das operagdes de limpeza dos logradouros publicos. Pode ser
feita de forma manual ou mecinica. A varrigio manual ¢ feita por equipes pré-dimensionadas
através de um plano de varrigdo determinado por informagdes como: delimitagdo da area,
topografia, tipo de pavimentagdo, uso do solo, extensdo das vias, circulagdo de pedestres,
localizagdo dos cestos coletores, localizagdo de feiras, parques, paradas de Onibus, etc.

Para essa operagio podem ser utilizados pontos de apoio estrategicamente
localizados, evitando a perda de tempo com deslocamentos. No entorno desses pontos,
definem-se os setores de varri¢do e os roteiros que poderdo ser feitos por dois garis € um
carrinheiro ou dois garis por sarjeta e um carrinheiro (ABNT, 1993i). A varrigdo pode ainda
ser noturna e apresentar maior produtividade pelo numero de veiculos e pedestres ser
reduzido. A freqiiéncia de varrigio deve ser maior em areas de grande fluxo de pedestres, e
menor em regides residenciais. Nos centros das cidades diariamente deve haver varrigao,
podendo o trabalho ser individual. Nos bairros residenciais a varrigdo pode ser feita por
equipes, semanalmente ou de dois em dois dias.

A varrigdo mecanica ¢ adotada apenas nas grandes cidades devido ao aumento do
fluxo de trafego e a extensdo das ruas, o que dificulta o trabalho manual. Os veiculos criados
para a varrigio mecdnica sdo chamados de varredeiras, alguns possuem sistema de
recolhimento que podem ser mecanicos, recolhem os detritos com uma escova que varre os
residuos para dentro da maquina, ou aspiradores, que Os aspiram para dentro da maquina.
Vale observar que o que impede a utilizagdo desses veiculos € o custo ja que a maioria €
importada. Além disso, alguns equipamentos de varredura utilizam agua, o que implica na
necessidade de hidrantes ao longo das vias ou o acompanhamento de um carro pipa. Para os
veiculos que ndo possuem recolhimento € necessario que este seja acompanhado por outro

para receber os residuos.
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Uma operagio que integra a limpeza dos espagos publicos, necessaria
principalmente em locais sem pavimentagdo ou pavimentados com paralelepipedos € com
pouco movimento, é a capinagdo e rogagem. A capinagdo manual geralmente ¢ feita por
equipes com aproximadamente 15 pessoas, utilizando equipamentos como pas, foices, garfos,
enxadas e carrinhos de mdo. Esse servico deve ser feito, em média a cada trés meses.
Algumas cidades do pais utilizam a chamada capina quimica, onde sdo utilizados herbicidas.
Porém, esse tipo de operagdo pode afetar animais, plantas como também a populagéo mais
proxima e o proprio operador. A rogagem ¢ feita em areas onde se deseja manter a cobertura
vegetal, seja para evitar deslizamento ou por razdes estéticas.

Espagos publicos como feiras livres e mercados ndo podem dispensar 0s servigos
de limpeza. Nas feiras livres a limpeza deve ser feita logo ap6s o encerramento das atividades.
As areas de comercializagdo de peixes e carnes, principalmente, devem ser lavadas e
desinfetadas. Nos mercados ndo pode ser diferente, além da varrigdo diaria deve haver pelo
menos duas lavagens semanais, inclusive com desinfecg¢do, para tornar o ambiente agradavel e
evitar a ploriferagio de vetores. Essas areas devem dispor de recipientes coletores,
principalmente quando houver grande volume de residuos. E de extrema importancia o
trabalho de fiscalizacdo das leis municipais de higiene e limpeza publica, inclusive de
orientag¢io dos feirantes quanto ao acondicionamento de seus residuos. Vale lembrar ainda
que nas praias a freqiiéncia de limpeza e o numero de equipes para este fim devem ser
maiores nos periodos de grande movimento. Devem estar dispostos ao longo da praia, cestos e

tambores, esvaziados e mantidos periodicamente.
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2.2.4 Tratamento

Todo o residuo sélido urbano, depois de coletado deve ter um destino adequado.
Para evitar maiores danos ao meio ambiente estes residuos ou ao menos parte deles, deve
passar pela fase de tratamento. Muitos municipios, no entanto, adotam a simples disposi¢ado

final. Os principais métodos de tratamento dos residuos solidos s@o descritos a seguir.

2.2.4.1 Redugdo

A reducdo esta ligada a mudanga de comportamento das pessoas, ndo €
literalmente uma forma de tratar e sim de prevenir a geragdo desnecessaria de lixo. Atuando
diretamente na fonte de geragdo pode-se evitar o desperdicio e consequentemente preservar 0s
recursos naturais assim como economizar energia. Algumas mudangas nos habitos de uma
comunidade podem ajudar na redugdo dos residuos gerados como: reutilizar embalagens,
evitar a utilizagdo de produtos descartaveis, reutilizar papéis para rascunho, utilizar frente e
verso das folhas de papel, reduzir o uso de fraldas descartaveis, utilizar embalagens

retornaveis, utilizar equipamentos que apresentem menor consumo de energia, etc.

2.2.42 Reciclagem

No lixo gerado por uma comunidade estio produtos e materiais que foram
produzidos a partir da explorag@o de recursos naturais, sob alto custo, ambiental, econdmico e
também social. A efetiva economia de recursos naturais e energia nao serao possiveis sem a
introdugdo da reutilizagdo e reciclagem dos residuos. Para Pereira Neto (1999, p. 59),

reutiliza¢do € o termo dado quando, por exemplo, usamos uma embalagem para armazenar o
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mesmo produto ou damos a ela uma nova fungdo. Por reciclagem subentende-se uma
transformacado (artesanal ou industrial) do material para formar o mesmo ou outros produtos,
antes do uso. A reciclagem ¢ a principal solug@o para o problema da crescente quantidade de
lixo gerado, através da minimizagdo de residuos.

De acordo com o D’ Almeida e Vilhena (2000, p. 81), reciclagem ¢ o resultado de
uma série de atividades, pelas quais materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo
desviados, coletados, separados e processados para serem utilizados como matéria-prima na
manufatura de novos produtos. Entre os beneficios da reciclagem, além da preservagio de
recursos naturais € a economia de energia, citados anteriormente, estdo: diminui¢do do
volume de lixo a ser aterrado, diminuigdo dos impactos ambientais, oportunidade de novos
negocios e a geragao de empregos diretos e indiretos.

Quando o poder publico resolve investir na implantagdo da segregagdo de
materiais e sua conseqiiente reciclagem, € importante verificar se ha condigdes favoraveis ao
escoamento desses materiais, seja pela venda ou doagdo dos mesmos. A reciclagem € uma
atividade econdmica que deve fazer parte de um conjunto de agdes integradas visando o
adequado gerenciamento do lixo.

Quando € implantado um programa de reciclagem, deve haver estratégias para o
processo de separagdo dos materiais. Este processo pode ser realizado através de dois meios:

coleta seletiva e usinas de triagem.

a) Coleta Seletiva

Nesse sistema de coleta acontece a separacdo dos meteriais na fonte pelo gerador.
As formas de operar o sistema de coleta seletiva devem ser avaliadas e o municipio deve
adotar a que melhor se encaixar na sua realidade. Esses métodos podem também ser

combinados para gerar melhores resultados.
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Entre as formas de operar a coleta seletiva esta o método chamado porta-a-porta.
Semelhante ao procedimento normal de coleta, os moradores colocam em suas portas os
materiais reciclaveis, acondicionados de formas distintas. A coleta pode ser realizada por
catadores ou pelo proprio servigo de limpeza municipal, este deve ser feito em dias e horarios
que ndo coincidam com a coleta normal.

Nos Postos de Entrega Voluntaria (PEV) ou nos Locais de Entrega Voluntaria
(LEV) a coleta seletiva utiliza contéineres ou pequenos depdsitos, localizados em pontos fixos
da cidade, onde a populagdo deposita espontaneamente seus residuos. Esses recipientes devem
conter as cores e os nomes especificos de cada material. A coleta o material depositado pode
ser realizada tanto pela prefeitura quanto por cooperativas. Existem ainda os postos de troca,
ou seja, o material reciclado € entregue por algum beneficio como alimentos, vale-transporte,
vale-refei¢do, descontos, etc.

A coleta seletiva ndo dispensa a utilizagdo de um local, ou centro de triagem, onde
os reciclaveis sejam recebidos, separados (caso estejam misturados), prensados ou picados e
enfardados ou embalados. Pode ser feito ainda um pré-beneficiemento, como no caso de
plasticos, a retirada de rétulos, lavagem, separag@o por cor, etc. no caso da coleta de porta-a-
porta, pelo fato de necessitar de veiculos especiais que passam em dias diferentes da coleta
comum, a coleta seletiva pode aumentar os gastos municipais.

De acordo com D’Almeida e Vilhena (2000, p. 83), os aspectos positivos da
coleta seletiva sio:

e proporciona boa qualidade dos materiais recuperados, uma vez que estes estao

menos contaminados pelos outros materiais presentes no lixo;

e estimula a cidadania, pois a participagdo popular reforga o espirito

comunitario;
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e permite maior flexibilidade, uma vez que pode ser feita em pequena escala e
ampliada gradativamente;

e permite articulagdes com catadores, empresas, associagdes ecologicas, escolas,
sucateiros, etc.;

e reduz o volume de lixo a ser disposto.

b) Usinas de Triagem
Nas usinas de triagem ¢€ feita a separagdo dos materiais com potencial reciclavel
do lixo coletado e transportado usualmente. Essa separagdo pode ser realizada por
equipamento ou manualmente. Oferecem uma maneira de reduzir sensivelmente a quantidade
de residuos enviados aos aterros e nao dependem do apoio da populagdo. Na usina de triagem
pode existir a compostagem da fragdo organica do lixo, sem essas agdes conjuntas 0 processo
de triagem pode se tornar oneroso e sem grande vantagem ambiental. Nao dispensa a oferta de
mercado para os materiais, tanto organicos quanto inorganicos.
Para D’Almeida e Vilhena (2000, p. 87), os aspectos positivos da Usina de
Triagem sao:
e ndo requer alteragdo no sistema convencional de coleta, apenas a mudanga de
destino no transporte;
e possibilita o aproveitamento da fragdo organica do lixo, através da
compostagem.
Os pontos negativos s3o:
e Investimento inicial em equipamentos;
e Necessita de técnicos capacitados para a operagdo, consequentemente gera

investimentos em treinamento;
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e A qualidade dos materiais apOs a separagdo ndo € tao boa quanto na coleta

seletiva, devido a contaminag@o por outros componentes do lixo.

c) Materiais reciclaveis

No processo de reciclagem, diversos materiais encontrados no lixo podem ser
utilizados como plastico, papel, vidro, metal, residuos da constru¢do civil, pneus, pilhas,
lampadas e a matéria organica.

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000, p. 93), cerca de 50% do lixo dos municipios
brasileiros é composto por matéria organica, contida nos restos de origem animal ou vegetal.
O processo biologico de decomposi¢do dessa matéria ¢ chamado de compostagem e seu
produto final é aproveitado principalmente na agricultura, como nutriente para o solo.

No processo de reciclagem de papel utiliza-se como matéria prima, papéis,
cartdes, cartolinas, e papeldes provenientes das rebarbas geradas em seu processo de
fabricagdo ou em graficas e ainda artefatos destes materiais pré ou pos-consumo. Essas
matérias primas sdo chamadas de aparas e sdo originadas principalmente das atividades
comerciais € também em residéncias, instituigdes ou escolas. As aparas podem ser recolhidas
por um sistema de coleta seletiva ou comercial, através dos chamados catadores de papel.
Alguns tipos de papel sdo considerados ndo reciclaveis, como por exemplo, papel vegetal,
carbono, higiénico, papel sujo ou engordurado, guardanapos, papéis impermeaveis, etc. outros
tipos como as embalagens longa vida precisam ser tratados separadamente para viabilizar sua
reciclagem. No Brasil, os produtos mais comuns da reciclagem das aparas de papel sdo
papéis para impressdo ou escrita, embalagens pesadas, cartdes e papéis de fins sanitarios.

O plastico descartado no lixo urbano residencial e comercial €, na maior parte,
constituido por embalagens descartaveis, totalizando um volume significativo. Os plasticos

ocupam de 15 a 20% do volume do lixo. Depositados em lixdes acarretam em problemas
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como a sua queima indevida e sem controle, pois alguns tipos de plastico geram gases toxicos
durante a combustdo. Se dispostos em aterros, os plasticos dificultam a compactagdo e
decomposigdo dos materiais biodegradaveis.

A reciclagem de plastico pode ser feita através de trés tipos de tecnologias. Na
reciclagem primaria ou pré-consumo, a recuperacdo ¢ feita pela propria indastria geradora ou
por empresas transformadoras. A reciclagem secundaria ou pos-consumo utiliza os residuos
vindos de lixdes, sistemas de coleta seletiva, sucatas, etc. Por serem constituidos por
diferentes tipos de materiais exigem um sistema de separagdo para serem aproveitados. Na
reciclagem terciaria os materiais plasticos sdo convertidos em matérias primas que podem
originar novamente as resinas virgens ou outras substancias de interesse das industrias, como
gases e 0leos combustiveis. A reciclagem terciaria nao € muito utilizada, pois possui um custo
elevado. O reaproveitamento dos plasticos consiste no seu reprocessamento e pode ser feito
com e sem a separagdo das resinas. A identificac@o e separag@o dos diversos tipos de plastico
¢ a etapa mais critica do processo de transformagdo, porém a mistura de varios tipos de
resinas acarreta em produtos de baixa qualidade e em alguns casos inaproveitaveis.

Mesmo existindo algumas limitagdes e restricdes para a utilizagdo do plastico
originado do lixo urbano, com o tratamento adequado, esses materiais podem ser utilizados
para a fabricagdo de varios produtos, quase sempre mantendo as mesmas propriedades dos
feitos com a matéria-prima virgem. A reciclagem dos plasticos tem sido utilizada no
desenvolvimento de artefatos de boa qualidade e baixo custo, facilitando o acesso de boa parte
da populagdo de baixa renda a produtos como condutores elétricos, mangueiras, sacos de lixo,
utensilios domésticos, etc.

O vidro comum ¢ um material ndo-poroso que resiste a temperaturas de até
150°C, sem a perda de suas propriedades fisico-quimicas, o que torna possivel sua lavagem e

esterilizagdo com seguranga. Dessa forma, as embalagens de vidro podem ser reutilizadas
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varias vezes para a mesma finalidade. A utilizagdo de embalagens retornaveis, como as
garrafas de vidro, possui vantagens, pois para recoloca-la no mercado € necessario apenas
uma limpeza rigorosa e uma nova tampa. Deve-se considerar que podem ocorrer falhas nesse
processo como a quebra dessas embalagens. A reciclagem de vidro consiste em enviar ao
produtor de embalagens o vidro usado para que este seja reutilizado como matéria-prima para
a produgdo de novas embalagens. O vidro é 100% reciclavel, para cada tonelada de caco de
vidro limpo, obtém-se uma tonelada de vidro novo e cerca de 1,2 tonelada de matéria prima
deixa de ser consumida. A inclusdo dos cacos de vidro no processo convencional de producdo
de embalagens reduz os custos, ja que a temperatura de fusdo diminui e economiza-se energia.

Os metais presentes no lixo domiciliar sdo em sua maioria representados por
embalagens alimenticias, latas e tampas e ainda que em menor quantidade existem os
utensilios e equipamentos domésticos como panelas e esquadrias. No caso da reciclagem dos
metais a grande vantagem ¢ evitar as despesas da fase de redugdo do minério a metal ja que
esta envolve um alto consumo de energia. A reciclagem de metais ndo-ferrosos gera maior
interesse pelo seu valor, porém, a procura pela sucata de ferro e de ago tem sido grande,
principalmente pelas usinas siderurgicas e fundigdes. As empresas produtoras de agco que nio
possuem o processo de redugdo e representam cerca de 20% da produgdo nacional de ago,
utilizam a sucata como matéria prima. A sucata representa cerca de 40% do total de ago
consumido no pais D’ Almeida e Vilhena (2000, p. 172). Mesmo estando enferrujada a sucata
pode ser reciclada passando por um processo de identificagdo e separagdo. No caso da sucata
ferrosa esse processo € facilitado pela a utilizagdo de eletroimds. No caso dos metais
existentes no lixo, a reciclagem encontra um obstaculo no fato de estarem misturados a outros
materiais, sendo necessarias operagdes complementares. Apos a coleta, devido a diversidade
de tipos de sucata pressentes no lixo, deve haver uma triagem eficiente para que essa sucata

seja bem aproveitada.
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No Brasil, as latas de folha-de-flandres (ago revestido com estanho) dominam o
setor de embalagens, principalmente para alimentos. As latas de aluminio, no entanto,
dominam o mercado de bebidas. Nos paises desenvolvidos, as latas de aluminio estdo sendo
substituidas por latas de ago revestido por questdes de custo e pelas limitagdes no processo de
reciclagem do aluminio. A energia necessaria para o processamento do aluminio reciclado €
20 vezes menor que para o metal primario, no caso do ago, essa relagdo ¢ de 3,7. Mesmo
assim, a reciclagem desses tipos de lata ¢ extremamente necessaria para as industrias de
embalagens.

Entulho € o conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago,
madeira, etc. provenientes do desperdicio na construgdo, reforma e demoligdo de estruturas.
Quando descartado das construgdes, causa problemas devido ao seu volume, ocupando grande
parte do volume total do aterro. A maioria dos municipios brasileiros ndo coleta o entulho
gerado, sendo comum o despejo clandestino e bota-foras irregulares que se transformam em
imensos lixdes. Quando dispostos em areas clandestinas de descarte causam problemas para a
saude publica devido a proliferacdo de insetos e roedores. Langados em encostas ou em
terrenos acidentados, os entulhos geram depositos instaveis, causando deslizamentos. Em
terras baixas, junto a drenagem ou no leito de canais, obstruem o escoamento causando
inundagodes.

O processo de reciclagem do entulho consiste na selegdo dos materiais reciclaveis
e a utilizagio de equipamentos apropriados para a trituragdo e obteng@o de agregados. Os
materiais encontrados no entulho e utilizados a produc@o de agregados podem ser tanto os
compostos por cimento, cal, areia e brita como concretos, argamassas, blocos de concreto
quanto os materiais ceramicos como telhas, manilhas, tijolos e azulejos. Como a qualidade do

agregado reciclado pode ser muito variavel e inferior a dos agregados convencionais eles sao
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utilizados em elementos ndo estruturais como blocos de concreto de vedagdo, obras de
pavimentagio e de drenagem, contrapiso, calgadas, etc.

No lixo municipal ainda existem materiais que embora estejam em quantidades
bem menores, merecem atengdo especial devido aos problemas de saude e de impacto
ambiental que podem causar. Entre estes materiais estdo os pneus, pilhas e lampadas
fluorescentes.

A estrutura de um pneu é formada por diversos materiais. Eles podem ser
reutilizados ap0Os a sua recauchutagem, porém ha limites no nimero de recauchutagem que
um pneu suporta sem afetar seu desempenho. Portanto, em certa hora, os pneus sdo
considerados inserviveis e sdo descartados. Entre os problemas gerados pelo descarte
inadequado dos pneus estdo: o grande espago ocupado nos aterros, assoreamento de rios e
lagos, incéndios e quando dispostos em terrenos baldios contribuem para a proliferagdo de
insetos, como mosquitos transmissores da dengue, febre amarela e encefalite.

Utilizando solugdes criativas as carcagas de pneus podem ser utilizadas na
construgdo civil em parques, quebra-mar, como barreira em acostamentos de estradas, etc.
Uma estrutura de pneus amarrados pode ainda ser utilizada como estabilizagdo da manta
impermeavel dos aterros. A regeneragdo da borracha dos pneus envolve um processo de
separa¢do da borracha vulcanizada dos demais componentes e sua digestdo com vapor e
produtos quimicos. O produto dessa digestdo pode ser refinado ou extrudado para obteng@o de
material granulado. A borracha regenerada é usada em produtos com menor exigéncia quanto
ao desempenho, como tapetes, protetores, pneus industriais e de bicicletas. Os pneus podem
ser queimados em fornos apropriados e projetados para a otimizagdo da queima. O poder
calorifico de raspas de pneu equivale ao do oleo combustivel. Essa queima ja ¢ utilizada em
fabricas de cimento, por exemplo. A borracha em pedagos ou em pd pode também ser

incorporada no asfalto. Apesar do maior custo, a adi¢gdo de pneus no pavimento pode até
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dobrar a vida util da estrada devido as propriedades de elasticidade diante das mudangas de
temperatura.

O descarte de pneus em aterros sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos
baldios ou alagadigos e queima a céu aberto esta proibido pela Resolugao n° 258/99 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. A Resolugé@o estabelece ainda, que os
fabricantes e importadores de pneus devem coletar e dar uma destinacdao adequada a pneus
inserviveis.

As pilhas e baterias descartadas em lixGes ou aterros sanitarios liberam
componentes toxicos que contaminam o solo, os cursos d’agua e o lengol freatico. Devido a
esses componentes as pilhas podem ainda afetar a qualidade do produto obtido na
compostagem de lixo organico. A queima em incineradores ndo € uma boa pratica visto que
os residuos toxicos permanecem nas cinzas. O Conselho Nacional de Meio Ambiente, através
das Resolugdes n° 257/99 e n° 263/99 tenta solucionar o problema do descarte de pilhas
determinando que apos o seu esgotamento energético estas sejam entregues pelos usuarios aos
estabelecimentos que comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada pelas
respectivas industrias para repasse aos fabricantes ou importadores para que estes adotem os
procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento,ou disposi¢do final ambientalmente
adequada. A Resolugdo n° 257/99 proibe ainda que o despejo de pilhas e baterias seja feito a
céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais, sua queima a céu aberto ou em recipientes,
instalagdes ou equipamento ndo adequados e seu lancamento em cursos d’agua, praias,
manguezais, rede de drenagem e esgoto, etc.

A utilizagio de lampadas fluorescentes € comum em estabelecimentos comerciais,
industriais e até mesmo em domicilios. Essas lampadas contém substancias quimicas nocivas
ao meio ambiente como o mercurio metalico. Enquanto intactas, as lampadas nao oferecem

riscos, mas quando descartadas no lixo e o vidro € quebrado o mercurio € liberado e evapora.
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Quando chove, ele volta e contamina o solo e os cursos d’agua. O processo de reciclagem das
lampadas fluorescentes € conhecido e praticado no Brasil. Este processo consiste na separagao
do vidro do soquete. O vidro ¢ descontaminado e retorna a produgdo de lampadas ou €
utilizado na composi¢ido de esmalte na vitrificagdo de ceramicas. O soquete ¢ vendido como
sucata e o mercurio € filtrado e encaminhado para fabricantes de cloro-soda, pilhas, baterias e

também lampadas.

2.2.43 Compostagem

O processo de degradagio dos residuos organicos depositados em lixdes ou em
areas clandestinas e sem controle gera poluicdo ambiental e pode causar doengas ao ser
humano. A biodegradagdo controlada da matéria organica permite o aproveitamento do
potencial de fertilizagdo desses residuos. Segundo Pereira Neto (1999, p. 41), a forma mais
eficiente de se obter a biodegradagdo controlada dos residuos organicos € por meio do
processo de compostagem, que € definido como um processo biologico aerobico e controlado
de tratamento e transformagao da matéria organica em humus.

Ha muito tempo a compostagem € utilizada no meio rural para o aproveitamento
dos restos de vegetais e esterco animal. A utilizagdo da matéria organica contida no lixo
domiciliar deve ser em instalagdes industriais conhecidas como usinas de triagem e
compostagem. O processo de compostagem reduz cerca de 50% do lixo destinado ao aterro,
conseqiientemente economiza-se a area utilizada para este fim. Traz ainda vantagens como o
aproveitamento agricola da matéria organica, a reciclagem de nutrientes para o solo,
eliminagdo de patogenos, evita o tratamento de efluentes, além de ser um processo

ambientalmente seguro. O composto produzido pode ser utilizado no ajardinamento e
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arborizagio de areas publicas e sua venda pode ser ampliada por uma campanha de
divulgac¢@o de suas qualidades.

O processo de compostagem pode ser feito pelo método natural ou pelo método
acelerado. No método natural a fragdo organica do lixo € levada para um patio e disposta em
pilhas. Essas pilhas de formato variavel sdo revolvidas periodicamente para que haja a
aerac¢do necessaria ao processo de decomposigao biologica da matéria. Para que o processo se
complete sdo necessarios de trés a quatro meses. No método acelerado, o lixo pode ser
colocado sobre tubulagdes perfuradas que for¢am a sua aeragcdo ou em reatores, onde 0s
residuos sdo colocados no sentido contrario ao da corrente de ar para posteriormente serem
dispostos em pilhas. Os residuos permanecem no reator cerca de quatro dias e o tempo total
de da compostagem acelerada € de dois a trés meses. E importante que durante o processo de
compostagem fatores como aeragido, umidade, temperatura e nutrientes sejam observados e
monitorados.

E aconselhavel que a implantagio de usinas de triagem e compostagem em
municipios que produzem uma quantidade pequena de lixo seja feita em compartilhamento
com outros municipios, para o melhor aproveitamento dessas instalagdes. As instalagdes de
uma usina de triagem e compostagem natural devem conter cerca de seis setores: recepcao e
expedi¢do, triagem, patio de compostagem, beneficiamento e armazenagem de composto,
aterro de rejeitos, sistema de tratamento de efluentes. No processo de compostagem deve-se
utilizar o lixo domiciliar e comercial de restaurantes, lojas e centros comerciais.
Eventualmente pode processar podas de jardim, desde que devidamente trituradas. Jamais
deve utilizar os residuos de varri¢do ou os de servigos de saude.

Para a implantacio de uma usina de triagem e compostagem devem ser
consideradas as caracteristicas socioecondomicas e culturais da populagdo e analisados alguns

fatores como: caracteristicas dos residuos processados, potencial de mercado do composto e
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dos reciclaveis, regime de trabalho, crescimento populacional (deve ser previsto o
atendimento da populagio para um periodo de pelo menos 10 anos), paradas para manutengao
e limpeza da usina, caracteristicas técnicas do processo escolhido (area prevista, necessidade
de abastecimento de agua e energia elétrica), caracteristicas dos equipamentos adquiridos.
Para viabilizar a utilizagdo da compostagem, existem alternativas de processamento
escolhidas em fung¢io da quantidade de lixo.

Na escolha da area para instalagdo da usina devem ser coletadas informagdes
como: alternativas de localizagdo, enquadramento do local em area de interesse ambiental,
vias e meios de acesso, existéncia de corpos d’agua na area de influéncia, uso e ocupagéo do
solo nas areas vizinhas, predominancia e dire¢io dos ventos. Deve-se ainda considerar os
possiveis problemas decorrentes da implantagdo da usina como desvalorizagdo imobiliaria e
intensificag¢@o do trafego na area.

A idéia de que a compostagem traz lucros aos municipios pode ndo ser
exatamente uma verdade ja que as vendas de reciclaveis e do composto produzido ndo cobrem
as despesas operacionais e os custos financeiros e de investimentos. Porém, o argumento de
implantag@o destas usinas esta nas vantagens de saneamento, redugio de aterro, diminuigio na
produgdo de chorume e gases. Existem ainda os beneficios indiretos trazidos pela reducdo do
consumo de matérias-primas, de energia, de insumos e ainda a redugido da poluigdo ambiental

gerada na produc@o de bens, recuperacao de solos, ect.

2.2.4.4 Qutras Formas de Processamento

O processo de incineragdo consiste na queima dos residuos solidos utilizando altas

temperaturas, entre 800°C e 1200°C, transformando-o em material inerte e consequentemente

reduzindo seu peso e volume.
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O lixo urbano possui materiais como plasticos, pilhas, etc. que quando queimados
liberam subprodutos toxicos. Por isso, a incineragdo é um processo mais aconselhavel para o
tratamento de lixo biolégico como o hospitalar, por exemplo. Dessa forma, todo equipamento
de incineragio deve ser dotado de um sistema eficiente de limpeza de gases,
independentemente do porte e projeto do incinerador.

Em paises como o Japdo, onde ndo ha disponibilidade de areas para disposi¢ao
dos residuos, cerca de 75% do lixo € incinerado. A incinerag@o possui desvantagens como os
elevados custos de instalagio e operagdo, a necessidade de mao de obra qualificada e
problemas operacionais, geralmente causados pela presenga de materiais que liberam
compostos toxicos. No entanto, se compararmos a incineragdo com a operag¢ao de um aterro
sanitario, percebemos que neste, se os residuos possuirem teores elevados de material
organico , também ha produgdo de gases como o metano, que contribuem para a formagao de
compostos poluentes atmosféricos. Além disso, os aterros produzem ainda efluentes, como o
chorume, que podem contaminar o lengol freatico.

Entre as vantagens das técnicas de incineragdo estdo a redugdo da massa e volume
do material a ser descartado, a recuperagdio de energia com a produgdo de calor ou
eletricidade, a redugdo do impacto ambiental quando utilizadas tecnologias adequadas, a
esterilizagiio dos residuos e a destruigdo dos compostos toxicos.

Um outro processo que também prevé a queima de residuos a altas temperaturas €
a Pirolise. Trata-se de um processo de decomposigéo fisica e quimica da matéria organica a
temperaturas entre 700°C e 1100°C, em condigdes de auséncia de oxigénio. Tem como
objetivo, além da redugdo do volume do lixo orgénico, a sua transformagao em uma forma de
energia, como Oleo e carv@o ou gas e carvao. Assim como os incineradores, sua tecnologia €

sofisticada e os custos de implantagdo, operagido e manutengdo sdo altamente elevados.
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Existem ainda processos de tratamentos térmicos a baixa temperatura com uso de
microondas, radio de baixa freqiiéncia e autoclaves. Esses processos tém sido empregados
principalmente na desinfecg@o de residuos de servigos de saude.

Para os residuos solidos perigosos ou toxicos existe a opgao do co-processamento.
A sua forma mais conhecida ¢ a utilizagdo desses residuos como combustivel nos fornos de
produgio de clinquer em fabricas de cimento. Para tanto, muitas vezes € necessario um pre-
tratamento ou a classificagio desses residuos. Essa etapa é fundamental para evitar que se
utilizem residuos inadequados. O controle das emissdes atmosféricas também € de
fundamental importancia para que se garantam as condigdes ambientais do processo.

O plastico e o aluminio podem ainda ser tratados e recuperados através do
processo de plasma térmico. Essa tecnologia produz gas ionizado a temperaturas elevadas
liberando um jato de plasma a 15000°C, aquecendo a mistura de plastico e aluminio. O
plastico se transforma em composto parafinico € o aluminio é recuperado em forma de
lingotes de alta pureza. Essa tecnologia ainda permite o tratamento de solos contaminados,

residuos de servigos de saude e residuos industriais.

2.2.5 Destinac¢io Final

Todos os processos de tratamento do lixo urbano geram rejeitos. Por isso €
necessario um destino final adequado para compor o gerenciamento dos residuos solidos. Na
maioria dos municipios brasileiros, principalmente os de pequeno porte, a forma mais comum
de destinagdo final dos residuos s6lidos urbanos € o conhecido Lix@o.

Lix3o ¢ a area de descarga de residuos sobre o solo a céu aberto, sem medidas de
prote¢do ao meio ambiente ou a saude publica. Os residuos langados desta forma contribuem

para a proliferacdo de vetores de doengas, geram maus odores e poluem o solo e as aguas
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subterranea e superficial devido a infiltragdo do chorume. O chorume € a mistura do liquido
produzido pela decomposi¢do da matéria organica com a agua infiltrada principalmente pelas
chuvas, possui coloragdo escura, mau cheiro e elevado potencial poluidor. Essa situag@o ainda
é agravada pelo descontrole dos tipos de residuos depositados nesses locais, como os dejetos
de origem dos servigos de satde e de indstrias, e a presenga de animais e pessoas, sendo
muitas destas catadoras de lixo.

Para a disposi¢do final adequada desses residuos sdo utilizadas técnicas de
confinamento no solo ou sobre ele. Entre as técnicas mais comuns estdo o Aterro Controlado,
0 Aterro Sanitario, o Aterro Sanitario de Residuos Soélidos Industriais e o Aterro Sanitario de

Residuos Solidos dos Servigos de Saude.

2.2.5.1 Aterro Controlado

E uma técnica de disposi¢io de residuos solidos no solo, utilizando alguns
principios de engenharia para confina-los, cobrindo-os com uma camada de material inerte na
conclusio de cada jornada de trabalho. Minimiza os impactos ambientais a medida que ndo
causa danos ou riscos a saude e a sua seguranga. Porém, essa forma de disposi¢do produz
polui¢gdo, mesmo que localizada. Geralmente ndo possui impermeabilizagdo de base nem
sistemas de tratamento do percolado ou do biogas gerado. O termo percolado ¢ utilizado para
caracterizar a mistura do chorume e a agua de chuva que percola o aterro.

O aterro controlado € mais recomendado que o lix3o, mas devido aos problemas
ambientais que causa e aos seus custos de operagdo, sua qualidade ndo ¢ satisfatoria, sendo a

implantag¢@o de um aterro sanitario, a técnica mais aconselhavel.
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2.2.5.2 Aterro Sanitario

O aterro sanitario é uma forma de disposi¢@o final de residuos solidos urbanos no
solo mediante confinamento em camadas cobertas com material inerte, geralmente solo,
segundo normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saide publica e
a seguranga, minimizando os impactos ambientais.

Esse confinamento é feito, geralmente, em células escavadas no solo e obtido
através da compactagio do lixo bruto com auxilio de um trator. Deve ser feito em local
apropriado onde cada célula construida deve ser impermeabilizada e possuir um eficiente
sistema de drenagem para as aguas de chuva e o chorume, de modo a garantir o controle da
poluigio. Os gases e o chorume gerado devem ser tratados. As células de um aterro sanitario
apresentam formas e dimensdes padronizadas e sdo impermeabilizadas e cobertas com uma
camada de terra compactada ao completarem seu limite de carga.

Segundo Pereira Neto (1999, p. 51), sabe-se da existéncia de varias formas de
aterro, porém todas s3o baseadas n concepgdo do aterro sanitario convencional. Entre as mais
conhecidas estdo:

e Aterro Energético: construido dentro dos principios do aterro sanitario, porém
com modificagdes operacionais que permitem maior geragao e aproveitamento
do gas como fonte de energia,

e Aterro Celular: versio moderna do aterro sanitario € construida com células
maiores, de 5000 a 10000m> de area de basé, totalmente impermeavel,
permitindo a retirada de gases e liquidos para tratamento. Nesse tipo de aterro
ha a interferéncia do homem na célula provocando o tratamento por meio da

indugdo de reagdes metanogénicas e acidogénicas e tratamento com



recirculacdo dos liquidos até que estes atinjam os padrdes exigidos para o

langamento no meio ambiente.

O método de enterramento a ser utilizado no aterro sanitario € determinado de

acordo com a topografia do terreno escolhido para sua implantagdo, da jazida com material

adequado para a cobertura e da profundidade do lengol freatico. Dessa forma definem-se trés

métodos distintos:

Método da Trincheira: os residuos sdo espalhados e compactados no fundo de
uma trincheira ou vala de até trés metros de profundidade, podendo este valor
ser superior dependendo da altura do lengol freatico. O material retirado da
escavagdo ¢ utilizado para o recobrimento das camadas intermediarias e para a
cobertura final de cada célula. Esta camada de cobertura final deve ter
espessura minima de 50 cm e ser elevada em relacdo a superficie natural do
terreno para compensar a acomodagio do mesmo quando da decomposigdo do
lixo. Devem ser construidas canaletas de captagdo de aguas pluviais no
perimetro das trincheiras para evitar sua inundagdo em época de chuva. As
valas ou trincheiras devem ser escavadas de forma que as paredes laterais
sejam inclinadas de acordo com angulo de repouso do terreno;

Método da Rampa: considerado como um dos métodos mais eficientes e
econdmicos no uso da area de deposi¢do, também € conhecido como método
da inclina¢@o progressiva. Usualmente instalado em areas com declividade ¢
fundamentado na escavagdo de uma rampa onde os residuos sdo dispostos e
compactados por um trator e posteriormente cobertos com solo. Essa operagdo
continua até que toda a area escolhida esteja ocupada resultando em uma area
plana que podera ser no futuro utilizada para a instala¢do de espagos publicos

de lazer;
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e Método da Area: é empregado geralmente em locais de topografia plana e
lengol freatico raso. Consiste no espalhamento e compactagio dos residuos na
superficie natural do terreno e ao fim de cada dia de trabalho, ocorre o
espalhamento e compactagdo do material de recobrimento.

Na a implantagdo de um aterro sanitario municipal sdo necessarios estudos de
viabilidade para a identificagdo e a analise da aptiddo de areas. Para tanto se deve considerar a
importancia das caracteristicas dos meios fisicos, bidtico e socio-econdmico da area. Uma
area adequada acarreta em menores riscos € ainda menores gastos com preparo, operagao e
encerramento do aterro. Para identificagdo das areas potenciais os estudos devem abranger
trés etapas: levantamento de dados gerais, pré-sele¢io em escala regional e estudo de
viabilidade de areas pré-selecionadas, em escala local.

A partir da escolha da area para implantagdo desenvolve-se o projeto do aterro
sanitario. A principio, a concepgdo do aterro sanitario como local de tratamento requer a
avaliagido das alternativas e sistemas disponiveis. As principais formas de tratamento sdo:
digest@o anaerobia, digestdo aerobia, tratamento biologico e digestdo semi-anaerobia. A partir
dai o dimensionamento do aterro deve ser feito quando conhecidos a quantidade e tipologia
dos residuos, as caracteristicas fisiograficas e ambientais e o uso futuro da area a aterrar.

Os estudos devem ser orientados de maneira a detalhar os seguintes itens do
projeto: concepgao do tratamento dos residuos, sistema de operacdo do aterro, drenagem de
fundagdo, impermeabilizagdo da base do aterro, cobertura final, drenagem de aguas pluviais,
drenagem de liquidos percolados, drenagem de biogas, analise de estabilidade dos macigos de
terra e lixo, sistema de tratamento de percolados, sistema de monitoramento e fechamento do
aterro. (D’ALMEIDA E VILHENA, 2000, p.279).

Todo projeto de aterro sanitario deve prever um sistema de tratamento para os

liquidos percolados, pois mesmo existindo agdes a fim de evitar a formacdo desses liquidos,
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fatores externos tornam a existéncia destes, praticamente inevitavel. Entre os processos de
tratamento atualmente empregados estdo: recirculagdo ou irrigagdo, lagoas de estabilizacdo,
tratamentos quimicos, filtros biolégicos e estagdes de tratamento de esgoto. O melhor
processo e o seu dimensionamento dependem das caracteristicas do percolado e este da
alternativa de tratamento dos residuos adotada para o aterro sanitario.

O sistema de tratamento do biogas gerado no aterro usualmente utilizado € a
queima nos proprios drenos coletores de gases. Esse sistema ainda gera problemas ambientais
que necessitam de suporte tecnologico para sua solugio. Existem varios projetos em todo o
mundo que visam a exploragido do metano produzido nos aterros. Porém, esse sistema também
enfrenta problemas como, por exemplo, as impurezas corrosivas presentes no biogas, o que
muitas vezes, torna o processo economicamente inviavel.

Um importante componente de um projeto de implantagao de um aterro € o plano
de encerramento das atividades de recep¢do de lixo e manutengdo da estabilidade fisica,
quimica e biolégica até que o local encontre-se em condi¢des de ser preparado para a sua
utilizagio futura. Manutengdes e reparos s3o necessarios por varios fatores como
acomodacdes do lixo, erosdo assoreamento, etc. As drenagens que circundam a area aterrada,
as vias de acesso e os sistemas de monitoramento devem ser mantidos em funcionamento até
a estabilizagio da massa de residuos. A camada de cobertura final deve ser complementada de
maneira que evite o surgimento de vetores e doengas. Sugere-se que as areas de aterros
encerrados sejam futuramente utilizadas apara a implantagdo de espagos de recreagdo
comunitaria. Tal utilizagdo somente devera ser implementada se os riscos de colapsos do
solo, produgdo de biogas e demais fatores restritivos estiverem definitivamente reduzidos a
niveis aceitaveis, o que deve ser analisado com cuidado.

Para os municipios que utilizavam lixdes para a disposi¢ao final de seus residuos

e decidiram pela implantagdo de uma nova area para aterro sanitario ¢ importante que seja
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elaborado um plano de remediagdo para o fechamento desses lixdes de maneira a minimizar
eventuais impactos sanitarios e ambientais instalados ou potenciais. Devem ser definidas
acdes para o término da operagdo para a remediagdo do local, estabelecendo prioridade para
as acdes que demandem menores investimentos e prazos e que atuem sobre Os impactos mais
significativos. O lixdo deve ser estabilizado fisica, quimica e biologicamente e apos essa
estabilizacdo, correspondente a um periodo de 10 a 15 anos ap6s o encerramento, destina-lo a

um uso compativel.

2.2.5.3 Aterro de Residuos Solidos Industriais

Os aterros industriais podem ser divididos em dois tipos em Classe I e Classe II,
em funcdo da classificagdo dos residuos industrias. As células de armazenamento destes
residuos e o tratamento do percolado gerado devem garantir total seguranga para evitar a a
contaminagdo do meio ambiente. Na maioria dos casos, o fundo e a cobertura das células dos
aterros industriais sdo impermeabilizados com mantas PEAD. Os aterros de residuos solidos

industriais sdo normalizados pelas NBR 10004 de 1987 e NBR 10157.

2.2.5.4 Aterro de Residuos Solidos de Servigos de Satude

Os estabelecimentos de servigos de saude geram residuos, em geral em quantidade
elevada. Parte desses residuos oferece riscos a saide humana, por isso necessitam cuidados e
disposigdo final adequados para proteger tanto as pessoas que Os manuseiam quanto o meio
ambiente. Esse risco ¢ agravado pela falta de informagao da populagéo e principalmente dos

profissionais que atuam na area de saude publica.
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Quando os residuos gerados pelos servigos de saude sdo dispostos de maneira
indiscriminada em lix3es a céu aberto e proximos a cursos d’agua, ocorre a contaminagdo do
solo e consequentemente da aguas, além de contribuir para a proliferagdo de doengas
transmitidas por vetores que utilizam o lixao como fonte de alimento. Outro grave problema
encontrado nesses lixdes € a presenca de catadores que pdem em risco sua saide ao entrarem
em contato com alimentos e materiais contaminados por esses residuos. Apesar da poluigdo,
contaminag¢do e riscos que o lixdo oferece esse ainda é o método de disposi¢do final de
residuos de servigos de saude mais utilizado pelos municipios brasileiros, com o agravante de
que na maioria das vezes esses residuos sao dispostos junto com o lixo comum.

Segundo afirma D’ Almeida e Vilhena (2000, p. 243), o aterro sanitario, quando
devidamente controlado, constitui-se no método mais adequado para disposi¢do de todo tipo
de residuo, incluindo os de servigos de saude. Para tanto, se faz necessario um projeto de
engenharia que contemple a impermeabilizacdo do fundo, sistema de drenagem e tratamento
de liquidos percolados, drenagem e tratamento de gases e recobrimento diario do lixo
compactado, sem esquecer de que a area de implantagio deve ser apropriada. A disposi¢ado de
residuos de servigos de saude deve obedecer as normas NBR 8419 e NBR 8849 (ABNT, 1985
e 1992).

Vale ressaltar que a melhor forma de disposi¢do final dos residuos provenientes
dos servigos de saude é quando estes passam por um processo de tratamento prévio
apropriado para que se tornem residuos comuns e assim entdo sejam depositados em aterros
sanitarios. Para D’Almeida e Vilhena (2000, p. 244), o ideal seria que os residuos
contaminados e especiais fossem dispostos em células de seguranga, localizadas no interior do
aterro sanitario somente apos o seu correto tratamento, sob rigido controle e precaugdes.

Como solugdo para esta questdo pode haver consorcios entre municipios onde a

implantagdo e operacdo de uma unidade de tratamento, seja ela compostagem, incinerago,
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etc. aliada a disposigo final em aterro sanitario, ficam sob responsabilidade de dois ou mais
municipios com a finalidade de reduzir custos operacionais. Porém, essa op¢do necessita de
uma instalacdo centralizada o que implica em maiores distancias até os centros geradores,
aumentando os custos com transporte. Por isso, a decisdo de aplicar essa solugdo deve ser
baseada em estudos de viabilidade econdmica.

Na auséncia de tratamentos prévios ou de aterro sanitario proximo, alguns
municipios pequenos utilizam o método de valas sépticas como alternativa para a disposi¢ao
final de residuos de servigos de saude. Essa técnica pouco utilizada consiste no aterramento
dos residuos ndo tratados em valas escavadas no solo, localizadas em areas isoladas e de
acesso limitado, em solo de baixa permeabilidade, com lengol freatico situado,
aproximadamente 5 metros abaixo da superficie D’ Almeida e Vilhena (2000, p. 244). Para a
implantagio desse método algumas precaucdes e recomendacdes devem ser adotadas como,
por exemplo: dimensionamento apropriado, estudo de escolha da area, distribui¢do ordenada e
compactagio dos residuos, impermeabilizagio do fundo da vala, sistema de drenagem,
controle de erosdo e aguas de chuva e monitoramento das aguas subterraneas e cursos d’agua

pProximos.

2.3 EDUCACAO AMBIENTAL E RESIDUOS SOLIDOS

Philippi e Pelicone (2000, p.3) definem educagdo ambiental como um processo de
educagiio politica que possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades, bem como a
formagio de atitudes que se transformam necessariamente em praticas de cidadania que

garantam uma sociedade sustentavel.
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Sendo assim pode-se dizer que a educagdo ambiental € um processo de ensino-
aprendizagem para o exercicio da cidadania, da responsabilidade social e politica. Através
dela podem-se construir novos valores e novas relagdes sociais formando atitudes dentro de
uma nova visdo, a da melhoria da qualidade de vida para todos. Para o exercicio pleno da
cidadania devem ser oferecidos ao individuo conceitos técnicos e culturais abrangentes,
permitindo a identificagdo e compreensdo das causas e efeitos dos problemas ambientais e
suas possiveis solugdes, de seus direitos e deveres para com a humanidade e a natureza.

A realizagdo de atividades educativas como trilhas, hortas, plantio de arvores,
confecgdo de cartilhas, jogos e videos sdo importantes quando estas sdo utilizadas como
instrumentos. Porém, para que o processo de educagdo ambiental atinja seus maiores
objetivos € necessario um planejamento continuo de construgdo de conhecimentos, de
formagio das atitudes e desenvolvimento de habilidades que resultem em praticas sociais
positivas e transformadoras.

Mediante a utiliza¢do dos avangos da ciéncia e da tecnologia, a educagdo deve
desempenhar uma fung@o capital com objetivo de criar a consciéncia e a melhor compreensao
dos problemas que afetam o meio ambiente. Essa educacdo deve fomentar a elaboragdo de
comportamentos positivos de conduta com respeito ao meio ambiente e a utilizagdo de seus
recursos pelo homem. (DIAS, 1949, p. 62).

A questdo dos residuos solidos pode ser trabalhada em programas de educag@o
ambiental utilizando como eixo central de sua abordagem a contestagdo do consumismo e do
desperdicio, dando énfase desde a agdo individual, baseada no conceito dos 3 R — Reduazir,
Reutilizar e Reciclar — até a a¢dao que considera o problema do lixo como sendo consequéncia
do tipo de relagdo entre sociedade e natureza. Essa relagdo, construida historicamente, criou
sociedades individualistas, exploradoras e depredadoras. Portanto, o papel da educagdo

ambiental na formagdo da cidadania esta diretamente ligado a uma nova maneira de encarar a
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relagdo homem/natureza através do processo de compreens@o critica e global do ambiente,
elucidando valores e desenvolvendo atitudes que permitam a adog¢do de uma posi¢do

consciente e participativa no que diz respeito a adequada utilizagdo dos recursos naturais.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia de execug¢do da pesquisa € de natureza quali-quantitativa, com o
objetivo de compor um estudo de caso da situagdo do gerenciamento dos residuos solidos
urbanos na sede do municipio de Nossa Senhora do Socorro e gerar uma proposta para este
fim.

Com este intuito foi realizado levantamento bibliografico e documental em
livros, periddicos, textos, meios eletronicos, legislagdo vigente e documentos institucionais
para demonstrar a situagdo atual do gerenciamento dos residuos solidos na sede do municipio.
Foram elaborados questionarios para aplicagdo junto aos domicilios, ao setor institucional
através da Secretaria Municipal de Agricultura, Irrigacio e Meio Ambiente, e ao setor de
saude representado pela Vigilancia Sanitaria Municipal. Na elaboragdo dos questionarios foi
utilizado como referéncia o estudo realizado pelo IPT / CEMPRE no ano de 2000, Lixo
Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado. Foi elaborado ainda um estudo comparativo
e exploratorio da situagdo atual no que diz respeito a coleta, transporte, tratamento e
disposi¢do final dos residuos solidos na sede municipal, através da observagdo direta e das
entrevistas e questionarios aplicados aos representantes institucionais e a popula¢ao em geral.

Para tanto, foram aplicados questionarios nos domicilios urbanos (Questionario
n° 1 - Apéndice A), verificando a situagdo familiar quanto ao grau de escolaridade, ocupagdo
do chefe de familia, quantas pessoas compdem a familia e quantas trabalham. Foi verificado
ainda o grau de satisfagdo quanto ao servigo de limpeza urbana, freqiéncia e horario de
coleta, destino do lixo, quantidade do lixo produzido, os males do lixo, acondicionamento,
aproveitamento do material, sugestdes para a questdo do lixo na cidade e o conhecimento

sobre o programa de coleta seletiva municipal. Foram selecionadas, aleatoriamente, 74
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familias abrangendo um total de 347 pessoas, o que corresponde a 8,3% da populacdo
residente na sede do municipio.

Visando conhecer o gerenciamento dos residuos solidos na sede do municipio
de Nossa Senhora do Socorro foi aplicado questionario junto a Secretaria de Municipal de
Agricultura, Irrigagdo e Meio Ambiente (Questionario n° 2 — Apéndice B). O objetivo do
questionario aplicado ao setor de saude foi relacionar doengas freqiientes com a situagio de
saneamento da sede municipal, ou seja, a influéncia do lixo na saude da populagdo
(Questionario n° 3 — Apéndice C).

Para a caracterizagdo dos residuos solidos gerados no municipio de Nossa

Senhora do Socorro foi utilizado como referencia o estudo realizado por Jodo Tinoco Pereira

Neto em 2006.
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4 DIAGNOSTICO DA AREA ESTUDADA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Figura 12- Igreja Matriz s/d.
Fonte: Gées (2002, p. 172).

“O surgimento das cidades brasileiras esta ligado a questdo religiosa. O
aparecimento de uma freguesia, de uma vila ou de uma cidade sempre esteve
relacionado diretamente com a Igreja Catdlica. O marco inicial de uma cidade —
a constru¢do de uma igreja — a principio apresentava-se com uma arquitetura
simples e rustica.

Era a partir desse centro de organizagdo do espago urbano que se escolhiam os
locais das demais construgdes que formariam o conjunto urbanistico (habitagdo,
cadeia publica, cdmara municipal, feira, etc.)

A partir desse marco, as vielas, ruas e pragas comeg¢avam também a organizar-se.
Assim, aos poucos, a malha vidria do espago geogrdfico ia se definindo.”(
NUNES, 1994, p. 7)

Em Socorro ndo ocorreu diferente. Em 25/09/1718 surgiu a freguesia de Nossa
Senhora do Perpétuo Socorro do Tomar do Cotinguiba, ligada profundamente as questdes

religiosas e a Igreja, tornou-se Municipio em 1855 e passou a ser denominada Nossa Senhora

do Socorro em 06/02/1954. (ver Figura 12)
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Segundo Nunes (1994, p. 10), no século XVI a area de Socorro era povoado por
indios Tupinambas, comandados pelo valente cacique Serigy, povo ligado a terra e ao meio
ambiente. Quanto ao numero de habitantes desta época, ndo se tem registro separadamente
dos moradores da sede e dos povoados, mas, é provavel que tenha ocorrido 0 mesmo que em
outras cidades, onde boa parte da populagdo encontrava-se na zona rural envolvida com a
agricultura, no plantio da mandioca e cana-de-agucar.

Na década de 50 sua economia era baseada no sal marinho, sendo o maior
produtor do Estado, tendo mais de 380 salinas (hoje apenas 4), além da venda e subsisténcia

da grande variedade de mariscos e peixes que havia em seus rios. (ver Figura 13)

Figura 13 - Vista Parcial da Sede de orroa Décda de 5. o
Fonte: Gées (2002, p. 174).

“.ja se percebe o empenho dos proprietdarios de salinas em incentivar a
produgdo, pois ao baixo custo do produto deve ser acrescentado o elevado pre¢o
do seu transporte para centrosconsumidores, o que torna a referida industria
pouco lucrativa e até causadora de grandes prejuizos por falta de colocagdo do
produto que fica armazenado, aguardando um pregco compensador, que,
frequentemente, ndo chega a tempo de salvar o industrial de uma situagdo
bastante critica.” (FERREIRA, 1959, p. 394)



Com o declinio da lavoura e do comércio percebe-se que na década de 70 houve
um grande €xodo, levando as pessoas da area rural para a urbana. As mudangas gerais no
numero populacional do municipio ocorreram por fim com a entrega dos conjuntos

habitacionais na década de 80. (ver Tabela 1)

“A partir da década de 80, o municipio comegou a passar por transformagoes
urbanisticas. A sede da cidade ndo sofreu grandes alteracoes. entretanio seus
povoados foram alvos de empreendimentos imobiliarios que provocaram uma
considerdvel mutagdo em areas antes ocupadas por mangues e pouco povoadas.
Essas mutagoes foram consequéncias da administracdo publica estadual ao criar,
em 1979, o projeto Grande Aracaju. Quando o Distrito Industrial de Aracaju ficou
esgotado, o Governo do Estado implantou o Distrito Industrial de Socorro.
Algumas industrias foram para la e também varios conjuntos habitacionais foram
construidos, como o conjunto das Domésticas, Jardim, Jodo Alves Filho,
Fernando Collor, Marcos Freire, Taigoca e Albano Franco. O inchago
populacional trouxe mais problemas de que beneficios em Socorro.” (GOES,
2002, p. 174)

Tabela 1 - Populacio Recenseada

POPULACAO RECENSEADA
ANO | TOTAL | (o0hrRo | FAZENDAS | BABITACIONALS
1757° 4.200 . * X
1950° 7.276 1.400 5.876 X
1956° 8.000 1.500 6.500 X
1970° 9.346 * * X
1980° 13.688 * * X
1991° 67.574 * * *
2003° 164.470 * * *
2005 171.841° 4.180° * *
Legenda: X - Nao havia conjuntos.
* - Nao foi encontrado registros.

Fontes: a — Jurandyr Ferreira (1959)
b — SEPLANTEC - Secretaria de Estado do Planejamento, Ciéncia e Tecnologia (2005)
¢ — Censo demogrifico - IBGE (Estimativa da populagie em 2005)
d - Secretaria Municipal de Saide de Socorro (2006)
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“Esses dados demogrdficos evidenciam que a regido sofreu um inchago
populacional.

O sorteio dessas unidades habitacionais fez com que seus moradores ndo
possuissem vincula¢do cultural, social, econdmica ou politica com residentes da
sede, pois eles sdo pessoas que se deslocam diariamente para Aracaju, seja para o
mercado de trabalho ou para as escolas de 1°e 2° graus.” (NUNES, 1994, p.23)

“..., pode-se observar que Socorro é vista como comunidade, e os conjuntos como
unidades isoladas, distanciadas, ocorrendo que essas individualidades ndo
caminharam para cosntituir a comunidade, nem se integrar a comunidade da
sede.

Quer dizer, ainda ndo existe uma necessidade interior que trouxesse como
consequéncia o desejo de pertencer a comunidade de Socorro, isto é, os
moradores ndo estdoali por uma escolha individual, mas, motivados por outras
razées, dentre elas, a questdo da casa propria.” (NUNES, 1994, p. 24)

Legenda: @ - Sede de Nossa Senha do Socorro

Figura 14 - Mapa da Cidade de Socorro s/d.
FONTE: Nunes (1994, p. 22).
O inchago populacional representa inimeros problemas ndo s6 no &ambito
administrativo, mas também, na produgio e acimulo de lixo. Segundo dados do Censo de

r

2005 realizado pelo IBGE, o municipio de Socorro tem uma é&rea total de 157,2Km?, é
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composta por 17 povoados, 13 conjuntos habitacionais, 22 loteamentos e 30 invasdes, onde
acomoda uma populag@o total de 171.841 habitantes. Em 25 anos houve um acréscimo de
cerca de 150 mil habitantes, 25 centros de saide, 4 bancos, 14 escolas, além das novas
empresas de pequeno, médio e grande porte. Tudo isso sem infra-estrutura e de alguma forma
poluindo 0 meio ambiente. Segundo Nunes (1994, p. 25) o projeto do Distrito Industrial
previa também uma area de preservagdo ambiental no povoado S3o Bras, mas no local o que

existe sdo terminais de esgoto. (ver Figura 14)

“Isso demonstra a desatengdo para com a questdo ecolégica, uma vez que a nio
constru¢do da lagoa de estabiliza¢do possibilita a ocorréncia de danos
ambientais, uma vez que os dejetos sdo langados no rio do Sal e aos poucos
provocam transtornos ecologicos para a comunidade, além de mudancas nas
atividades pesqueiras e salineiras da populagio ribeirinha.” (NUNES, 1994,

p.25)

Ainda como dados de Socorro, verifica-se que, seu clima é tropical quente e
umido, a precipitagio média é de 1689mm, a temperatura média ¢ 25,2° C, o solo é Podzolico
Vermelho Amarelo e Podzol-Gray pouco umido, a area de preservagio é composto por
mangues e restingas e € banhada pelos rios do Sal, Poxim-Mirim e Sergipe. Estes dados foram

fornecidos pela SEPLANTEC -~ Secretaria de Estado do Planejamento, Ciéncia e Tecnologia.
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4.1.1 Sede do Municipio
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Mapa 1 -

Mapa da Sede de Nossa Senhora do Socorro, em 1999.
FONTE: ADPLANT (1999).

Na década de 50 FERREIRA descreve a situagdo geografica e urbana da sede:

“... fica localizada sobre uma pequena elevag¢do, com rampas de declives muito
acentuados, que prejudicam bastante o seu aspecto urbano e dificultam os

trabalhos de pavimentagdo dos logradouros, que se torna honerosa para os cofres
da municipalidade.

Somente uma rua se encontra pavimentada a paralelepipedo, representando
apenas 5% do total da drea ocupada pela sede municipal” (FERREIRA, 1959, p.

395)
Hoje, a Sede abrange o povoado Porto Grande, o loteamento Barro Vermelho e a
Invasdo do Aratu, dista da capital, Aracaju, 13 km e segundo a SIAB (Secretaria de

Assisténcia a Satde) possui 4180 habitantes, dispostos em 1057 domicilios. (ver Mapa 1)
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Préximo a Sede encontra-se o Horto Florestal de Ibura, decretada Floresta desde
outubro de 2005, espago com 144 mil e 17 hectares amplamente utilizado em décadas atras
como lazer e moradia de pesquisadores e funcionarios do IBAMA — Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. Neste periodo realizava também farta
distribui¢do de mudas de grandes e variadas espécies de arvores. Segundo representante do
IBAMA, atualmente essa distribui¢io ¢ extremamente reduzida por falta de recurso. A
Floresta continua linda, mas as casas foram abandonadas e deterioradas. H4 um projeto que
encontra-se em tramitagdo entre IBAMA e Prefeitura para recuperagio destas tornando-as
museu e centro de estudos para escolas. Além disso, deve-se preservar a Floresta, pois parte

da agua utilizada em Aracaju e na Sede de Socorro vém do Ibura (ver Fotos 1 e 2)

“... arecém criada Flona [do Ibura] terd como objetivos promover o uso multiplo
sustentavel dos recursos florestais, a manuten¢do do banco de sementes de
espécies florestais nativas, inclusive do bioma mata atldntica em associagdo com
manguezal, além da manutengdo e prote¢do dos recursos florestais e da
biodiversidade, recuperacdo de dreas e pesquisa cientifica.

.. a Flona do Ibura conta com nascentes origindrias do agqiiifero Sapucari situado

em seu sub-solo, que...contribuem com cerca de 15% para o abastecimento de
dgua da cidade de Aracaju. ” (SILVESTRE, 2006, p. 1)

Foto 1 - Floresta Nacional do Ibura, em 2006. Foto 2 - Casa Abandonada no Ibura, em 2006.
(Foto das Autoras) (Foto das Autoras)
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O municipio € caracterizado como dormitorio, principalmente a sede, ja que
grande parte dos habitantes trabalha na capital e retornam apenas a noite. Até as 14h esta
reducdo populacional ndo € percebida, pois, encontram-se na cidade os funcionarios de todo
ambito administrativo da prefeitura (funcionarios fazem o caminho inverso dos habitantes,
que vém de Aracaju). Entdo, em relagdo ao lixo, significa que mesmo com a auséncia dos
moradores, continua sendo gerado.

Em nivel habitacional, a sede de Socorro, em sua grande maioria, tem sua
populagdo com baixo nivel de renda, escolaridade mediana e contam com poucas opgdes de

lazer e desenvolvimento cultural.

4.2 A PROBLEMATICA DO LIXO

Ter grandes conjuntos habitacionais gera também muitos problemas e muito
lixo, pior ainda quando esses conjuntos situam-se espalhados por todos os lados. Gerenciar
essas ramifica¢does implica em custos e muito trabalho, o que se agrava pela falta de recursos
da Prefeitura. Antes de existir o aterro controlado atual, situado na Palestina, tentando
minimizar a distincia entre os conjuntos, foram praticados 3 lixdes a céu aberto, localizados

no Conjunto Jardim, Parque dos Farois e Piabeta. (ver Fotos 3-8 e Mapa 2)
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Mapa 2 - Mapa de Nossa Senhora do Socorro, em 1999.

FONTE: ADPLANT (1999).
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Foto 3 — Presenca de Catadores no Lixiio do Conjunto Jardim, em 2006. (Foto das Autoras)

Foto 4 - Acimulo de dgua de chuva e chorume no Conjunto Jardim, em 2006. (Foto das Autoras)
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Foto 5 - Presenca de Porcos no Lixio do Parque dos Farois, em 2006. (Foto das Autoras)
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Foto 7 - Lixdo Encoberto p‘ela \"egetacﬁo na Piabetai, em 2006. (Foto das Autbi’as)

Foto 8 - esiéncia Situada a Poucos Metros do Lia'w da Piabeta, em 2. (F‘o das Autoras)
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Esses lixdes recebiam todo o lixo gerado no municipio de Socorro, menos o lixo
hospitalar que era transportado para vala apropriada no aterro controlado de Aracaju ( o que
ocorre até os dias atuais). Os lixdes do Jardim e do Parque dos Farois tiveram seu uso por
quase 20 anos, entre 1986 e 2005, ja o da Piabeta foi utilizado por 11 anos, entre 1993 e 2004,
sua utilizagdo foi menor por se tratar de uma vala rasa e pela ocupa¢io desenfreada ao seu
redor. No caso do Jardim imperava ainda a distincia e o dificil acesso. Entdo em 2005, por
pressdes populares (devido a aproximagéo de suas casas, 0 contato com 0 mau cheiro, insetos
e doengas) e politica, esses lixdes foram desativados e criado o aterro controlado na Palestina,
0 qual tem a projecdo para uma vida util de 10 a 12 anos se utilizada de forma correta.
Atualmente, as dreas circunvizinhas deste aterro estdo sendo cadastradas para posterior

idenizagdo. (ver Fotos 9-14)

Fbto 9- Acésso ao Aterro Controlado, em 2006. (Fot; das Autoras)



Foto 11 - Grande antidade de Lixo Separado pelos Catadores, em 2006. (Foto das Autoras)

Foto 12 - Acumulo de Agua de Chv e Chorue no Aterro, em 2006. (Foto das Autoras)

77



78

7,& - S et o8

i e e WS ot s e
| % = ot e R 18 J1a8
mosq‘“-ré’ﬁf = T - o

x ) - IQ—L -

Foto 14 - Lixo Receptado pelos Catadores Antes da sua Cobertura, em 2006. (Foto das Autoras)

Quanto aos antigos lixdes verifica-se que ndo foram areas recuperadas e que
inclusive foi detectado ainda a utilizagdo do lixdo no Jardim e a presenga de catadores no
local, que afirmaram estar diariamente trabalhando, concretizando assim a presenga de
descarte de lixo. A prefeitura afirma nfo utilizar mais este lixdo, entdo, o lixo é mantido
possivelmente pelos proprios moradores. Estes catadores afirmam ganhar R$ 0,07k, de
plastico, R$ 0,05k, de papeldo e R$ 2,30k, de Aluminio (antes recebiam por este R$

7,00/g).
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Para um melhor conhecimento de questdes relacionadas ao lixo, foram praticados
questionérios de cunho fundamental para que se possa perceber situagdes e analisar dados
importantes para conclusdo deste trabalho. Entéo, apos tabulagdo dos mesmos, foram gerados

os seguintes graficos, com posterior discusso:

Grifico 1 - Grau de Escolaridade

@ Superior completo

@ Superior incompleto

Grau de Escolaridade
4% 8%

5% 0O Médio completo

0O Médio incompleto

@ Fundamental completo
O Funtamental

12% incompleto
@ Nenhum

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

Grifico 2 - Ocupacgio de Trabalho

O Estudante !
Ocupacao do Chefe da Familia ‘
1,.35% . O Desempregado ;
2,700 |
12,17% | 2,70% 17,56% O Aposentado 1
0O Militar 1

B Professor

O Servigos Primarios ;
17,56% (Pedreiro, motorista, etc)

45.96% 1,35% B Funcionario Publico

\

+-1,35% @ Pensionista

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
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Grifico 3 - Servigo de Limpeza Publica

Satisfagao com o Servigo de Limpeza Publica

1,4%

37.8% .
0 Sim

a Nao
0O Nao Sabe

Grifico 4 - Melhorias no Servico de Limpeza Piblica

- O que deve ser feito para melhorar o servico de
limpeza publica? O Melhorar rede de esgoto

@ Coleta seletiva
0O Reciclagem
@ Contratar mais profissionais

na area de limpeza
0O Campanhas educativas

Respostas

0O Ha muito lixo em terreno
baldio
@ Maior frequéncia na coleta

| |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% @ Disposicdo de recipientes em
locais mais adequados

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

Grifico 5 - Coleta de Lixo em sua Rua

Como vocé avalia a coleta de lixo na sua rua?

12,16%
2,72%- ‘
406% | | o Boe |
\ | O Esta Melhor que Antes |
8,10% 45,94% 0 Ruim
0O Nao Sabe
27,02% Rgar
@ Otima

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.



Grifico 6 - Separacéo do Lixo

Vocé Separa o Lixo Antes de Acondicionar?

28,4%

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

o Sim
0 Nao
71,6%
Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
Grifico 7 - Programa de Coleta Seletiva
‘ Vocé conhece o Programa de Coleta Seletiva do Municipio?
oSim
0O Néo
Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
Grifico 8 - Local de Abandono do Lixo
Onde vocé poe seu lixo?
I 9
| 8,10% "\ 4,05% |
| O Aguarda a Coleta |
O Caixa Coletora |
| 0O Enterra i
f 55,40% O Terreno Baldio
\
B Queima !
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Grifico 9 - Frequéncia da Coleta

23,0%

Qual a Frequéncia da Coleta de Lixo?

108%  14% 17.6%

47,3%

O 1x Por Semana

B 2x Por Semana

0 3x Por Semana

0O Digria

O Menos aos Domingos

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

Grifico 10 - Horario da Coleta do Lixo

2,70%

24,31%

4,05% Em que horario ocorre a coleta do lixo?

1,35%
4,08% | |

58,11%

@ Manha |
OEntre 7e9horas
0 6 horas

O Tarde

B Entre 9 e 16 horas
Manha e Tarde

@ Nao Sabe

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

Grifico 11 - Quantos Sacos de Lixo Vocé Produz?

Quantos sacos (tipo supermercado) de lixo vocé produz por

semana?
@ Nao sabe ;
E | 0O Varios |
a {
8 ;i O Mais de 20 sacos
(7] i ;
4 @ Entre 10 e 20 sacos |
' ‘*1 e "“] _— "I | i @ Menos de 10 sacos
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
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Grifico 12 - Maleficios da Disposicio Errada do Lixo

Que males o lixo disposto de forma incorreta pode provocar?

Respostas

S s

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

B Nao provoca males

O Nao sabe

O Prejuizos na agricultura

@ Poluicéo do ar, do solo e da

agua
O Doengas

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

Grifico 13 - Acondicionamento do Lixo

De que maneira o lixo doméstico é acondicionado?

Respostas

! J | | }

T T T

@ Tunel plastico

0O Vasilhame de pneu
0O Saco e balde plastico
@ Balde plastico

O Saco plastico

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.

Griéfico 14 - Reaproveitamento do Lixo

Vocé reaproveita algum objeto que iria para o lixo?

58,1%

41,9%
O Sim
0O Nao

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
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Grifico 15 - Tipos de Materiais Reaproveitados

Que materiais iria para o lixo, mas é reaproveitado?

i @ Outros
ﬁ | 0 Vidro
173 |
2 _ O Papel
(2] |
e | @ Metal
- | O Plastico
l J J | | | |
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
Grifico 16 - Destino do Material Reutilizado
O que vocé faz com o material que iria para o lixo?
- O Outros
© { ‘
2 O Transforma |
ag; B Vende
- o Usa
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
Grifico 17 - Motivo para Reaproveitar o Lixo
5 . .. . mOutros
Que motivo o levou a reaproveitar os materiais?
O Nao sabe

@ Nao se aplica

O Instituicdes

B |

w
% {
o ‘» @ Jomal
(o % |
3 |
o | oTv
O Pessoas

|
{
|
{
|
i
1

i 1 [ [ @ Campanhas de

0% 5%  10% 15% 20% 25% 30% esclarecimento
O Econbémico ‘

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
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Grifico 18 - Sugestdes sobre a Questio do Lixo em Nossa Senhora do Socorro

Sugestoes relativas a questio do lixo em Nossa Senhora
do Socorro

Respostas

|
1 S S

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

O Sem Sugestao

O Devolug&o dos vasilhamens de lixo ao mesmo local onde foram pegos pelos profissionais da Contratada
O Retorno do tratorzinho

O Recipientes separados para colocar o lixo

O Local para separagéo do lixo e reciclagem

@ Fazer o aterro sanitario

@ O recolhimento do lixo deveria ser feito por funcionarios da prefeitura

B\ Educar a comunidade a colocar o lixo ata as 7h na porta

B Retirar os tonéis de ruas e pracas

B Promover campanhas educativas dindmicas para o povo

@ Criar cooperativa para reciclagem

0O Campanha para redugao de lixo doméstico

@ Mais cooperagéo dos habitantes com as questdes do lixo

B Monitoramento continuo dos pontos de lixo

O EPf's para os garis

@ Mobilizacdo dos 6rgaos competentes

0O Prefeitura, industria e 6rgaos deveriam se preocupar e cuidar mais dos rios
| Coleta diaria

0O O Caminh&o de coleta deveria passar mais vezes e mais devagar para recolher todo o material
0O Mais limpeza e varricao das ruas da cidade

@ Campanhas de esclarecimento

O Programa de coleta seletiva

Fonte: Questionario elaborado pelas Autoras, em 2006.
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Em ambito geral percebe-se que para uma mesma situagdo, como por exemplo, os
dias e horarios de coleta do lixo pela empresa Contratada, ha diferentes respostas,
possivelmente porque estas pessoas trabalham e ndo estdo presentes no momento da coleta.

Quanto a cultura e educagio relacionada ao lixo, percebe-se que grande parte dos
entrevistados sabe a importancia em cuidar do meio ambiente, mas ndo tém o habito, nem sdo
instruidos como proceder, como separar o lixo ou como e onde acondicionar.

Segundo as sugestdes declaradas pela comunidade, percebe-se que, até mesmo as
pessoas com baixa escolaridade sabem que € necessario cuidar do meio ambiente, mas
esperam que as atitudes de mudanga partam dos Orgdos competentes.

Ap6s um ano de criagdo do aterro controlado, a cidade de Nossa Senhora do
Socorro encontra-se hoje em processo para criagdo de um aterro sanitario, exigéncia feita pelo
Ministério Publico Estadual também aos municipios de Sdo Cristovdo e Aracaju. Destes,
apenas Socorro se manifestou, os demais alegam ndo ter espago adequado para realizar um
aterro sanitario, caracterizando dessa forma que “talvez” Socorro precise receber o lixo dos
municipios vizinhos.

Para elaboragdo do aterro sanitario estdo sendo discutidos e implantados alguns
estudos de caracterizagdo do lixo que fardio parte do futuro projeto. Segundo Daltro Filho
citado pela SEMAIMA (2006), uma das premissas basicas para o equacionamento da
problematica do lixo de uma municipalidade esta no estudo da caracteriza¢do dos residuos.
Com a caracterizagdo procurar-se-a conhecer a composigdo do lixo. Essa etapa, ¢ sem duvida,
o ponto de partida para qualquer procedimento técnico a nivel de manejo, acondicionamento,
transporte, tratamento e disposi¢do final dos residuos s6lidos.

De acordo com o estudo elaborado por Pereira Neto (2006), o lixo do Municipio
corresponde a 100,2 toneladas por dia e a contribuigdo per capita 0,564 Kg de lixo/hab dia.

Este lixo € composto por:
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Tabela 2 — Caracterizacio dos RSU

MATERIAL PESO (Kg) % | FRACAO DO LIXO
Papel 36,00 2,17
Papelao 41,00 2,47 RECICLAVEIS
Plastico Filme 123,00 7,42
Plastico Rigido 25,00 1,51
PET 8,00 0,48
Metal Ferroso 10,00 0,60 15,45%
Aluminio 1,00 0,06
Vidro 12,00 0,72
Couro 0,00 0,00
Ceramica 0,00 0,00 REJEITOS
Trapos 25,00 1,51
Borracha 2,00 0,12
Madeira 6,00 0,36 25,35%
Outros 387,00 23,36
Matéria Organica 981,00 59,20 59,20%
Total da Amostra - 1657,00 100% -
Kg

Fonte: Pereira Neto (2006).

Este estudo ocorreu em abril de 2006 e foi realizado em 1 dia. Existem varia¢des
quanto a quantidade e o tipo de lixo gerado de conjunto para conjunto, pois modificam a
renda e a morfologia dos bairros. Néo foi possivel dimensionar somente o lixo da sede, pois
os caminhdes que recolhem este lixo provem dos conjuntos, misturando o material. Mesmo
assim podemos ter uma idéia deste. (ver Tabela 2)

Enquanto o aterro sanitario ndo € erguido o lixo que muitos pensam s6 poluir a
terra, também véem poluindo os rios. No més de setembro de 2006, em visita ao Rio do Sal
junto a SEMAIMA, Ministério Publico, UFS e Ibama, ficou contatado a poluigdo, proveniente

ou das fabricas ou das habitagdes ou das pessoas, ou pode se dizer, de todos esses fatores. A
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UFS estara monitorando o Rio do Sal afim de descobrir as causas e repassar ao Ministério

Publico que tomara as medidas cabiveis. (ver Fotos 15 e 16)

Foto 15 - Lixo Acumulado as Margens do Rio do Sal Proveniente de lindistrias e Grandes Conjuntos
Habitacionais, em 2006. (Foto das Autoras)

Foto 16 — Constataciio de Polui¢io com Mudanca de Coloracio na Aguat(“lo Rio do Sal, em 2006. (Foto
das Autoras)

A Secretaria do Meio Ambiente vem tentando mobilizar a populagdo, as
empresas € os 6rgdos nas questdes ligadas ao meio ambiente. Alegando ndo haver recursos e
mdo-de-obra suficientes, a SEMAIMA conta com o empenho e boa vontade de seus
funcionarios que elaboram e entregam alguns panfletos em dias comemorativos ou de grande

importancia. (ver Figuras 15-20)
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Figura 15 - Panfleto Semana da Agua, elaborado pela SEMAIMA, em 2006.

DI VA NA SEDE MUNICIPA

Figura 16 - Panfleto Implantacio de PEV, elaborado pela SEMAIMA, em 2006.
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Figura 17 - Panfleto 'Coleta Seletiva I, elaborado pela SEMAIMA, em 2006.
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Figura 18 - Panfleto Coleta Seletiva II, elaborado pela SEMAIMA, em 2006.

-

O QUE E LIX0?

5Ao os nEs'rcs DAS ATIVIDADES HUMANAS
COMO INUTEIS. INOE

PREFEITURA MUNICIPAL DE N. SR DO SOCORRO/SE SECRETARL
ASRICULTURA, m;msmm
JOSE DO PRADO FRANCO SOBRINHO

Prefeito Mumicipel

REALIZACAC

SEMAIMA - SECRETARIA MUNICIPAL DE
ASRICULTURA, IRRIEACAO E METO AMBIENTE

FEIRAS LIVRES

RITA DE CASSIA STLVA FISUETREDO
Estogiéric de Medicino Veterindrio

HELENO DA SILVA
Guarda Senitéria

ELL SOARES VASCONCELOS

LIxo €
RESPONSABILIDADE
DE TODOS!

Ress Asiboio Valsddo, n';us Tel 79 278 1040100
CEP 43162000 - Nowsa Senbors do
syt

SETAVELS cv nesamnms
COMG CLASSIFICAR O LIXO?

POR SUA NATUREZA FISICA: SECO & MOLHADC.

© POR SUA COMPOSICAD QUIMICA: MATERIA OREANICA E
MATERTA INCRGANICA: FPAPEL. ALUMINIO, VIDRO,
ETC.. PELOS RISCOS POTENCIALS AC MEID AMBIENTE

LEMBRE - SE!

€ IMPORTANTE LEMBRAR QUE NOS PRODUZIMOS LIXO
TODOS OS DIAS. JUNTAMENTE COM 0 aEsfouos

oE A0 CIVIL € . DE
AGRICULTURA € OUTROS QUE CONTRIBUEM PARA A DEGRA-
DACAG DO MEIC AMSIENTE

0 LIXO € PERIGOSC E INCOMODA!

O ACUMULO DE LIXO, POR MENOR QUE SETA,
REPRESENTA PERIGO, COMO:

© SAD TEMBEM FOCOS DE CRIACOES E REFGIO OE
MUITOS INSETOS ( SARATAS. MOSCAS ) QUE
TRANSMITEM VERMINOSES, AMEBIASE E RATOS. CUTA 4
LRINA TRANSMITE A LEPTOSFIROSE

< FERIMENTOS COM CACOS DE VIDROS PREGOS METALS
LACAS DE MADEIRA, ETC . QUE INFECCIONAM
FACILMENTE € RODE ATE MATAR,

7 GARRAFAS. VASOS E ESPECIALMENTE PNEUS VELHOS
ACUMULAM AGUA ONDE SE DESENVOLVER AS LARVAS DO
MOSQUITO DA DENGUE:

< QUANGO JUGADO NAS VIAS PUBLICAS. INTOPEM
BOEIROS, CONTAMINAM OS RIOS. CAUSANDG INUNDA-
CUES. MATANDO PEIXES £ DEIXANDO A AGUA TMPROPRIA
PARA O CONSUMO HUMAND

FIQUE SABENDO!

O LIXO ORGANICO OU SEJA. CASCAS DE FRUTAS, RESTOS
DE VERDURAS £ LEGUMES, QUE SAC DEIXADOS Nas
FEIRAS, PODEM SER UTILIZADOS COMG ADULBO

PRATIQUE OS TRES Rsl
ATITUDES ECOLOGICAMENTE CORRETAS.

REDUZA:AC MAXIMG O LIXG FRODUZIDO
REUTILIZE: TUD0C QUE FOR POSSIVEL

RECICLE: O PROCESSO DE RECICLASEM COMPLETA OS
TRES Rs CONSISTE EM PROCESSAR DETERMINAGOS
FRODUTOS NOVAMENTE, FACILITE A RECLCLAGEM

LIXO HOTE, NAO € MAIS PROBLEMA. TOMEMOS CONSCI-
ENCIA £ VAMOS DISCUTIR JUNTOS E COBRAR DOS
GESTORES PUBLICOS AS PROVIDENCIAS

A SECRETARIA M. DE AGRIOULTURA, IRRIGACAC E MEIO
AMBIENTE PREQOUPADA COM O GRANDE ACUMULO DE
LIXO DURANTE E DEPOIS DAS FEIRAS  ESTA
DESENVOLVENDO UM TRABALKO  EDUCATIVO  BE
ACOMPANHAMENTO NAS FEIRAS LIVRES, OBJETIVANDO
INFORMAR,  SENSTRILITAR £ MOBILIZAR TODOS OS
FEIRANTES.

EM CASO DE DUVIDAS FROCURE A4 SECRETARIA MUNICIPAL
DE AGRICULTURA, IRRIGACAD E MEIO AMBIENTE DO
NOSSO MUNICIFIO SUA PARTICIPACAO GERA MELHORIAS

CONTRIBUA PARA A LIMPEZA DAS FEIRAS
JOGUE LIXO NO LIXO!
O PLANETA AGRADECE!

Figura 19 — Lixo € responsabilidade de todos, elaborado pela SEMAIMA, em 2006.
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Figura 20 - Panfleto Dia do Verde, elaborado pela SEMAIMA, em 2006.
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Na SEMAIMA as visitas sao sempre documentadas e agdes sdo catalogadas.
Criaram em junho de 2005 o projeto piloto de Coleta Seletiva, sem grande repercussio,
aceitagdo e continuacgdo. Integrantes da Secretaria acreditam que a falta de parceiros e
colaboradores provocaram o fracasso deste projeto. Quando descrevemos parceiros inclui-se
inclusive outras secretarias dentro da mesma prefeitura. Além do projeto foi elaborado a
norma mais importante: o Codigo Ambiental. Este, foi levado para discussdo com empresas,
orgdos e pela populagdo e encontra-se agora com os vereadores para aprovagio. Este Codigo é
0 primeiro passo para que normas existam e sejem consideradas e seguidas. E necessario
agora que haja pessoal suficiente para garantir cumprimento do mesmo, afim de qué todo

esforco valha a pena.
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S PROPOSTA DE UM PROGRAMA DE GERENCIAMENTO

Serdo descritas propostas baseadas em ampla pesquisa bibliografica adaptada as
condigdes locais do municipio.

Para que programas de gerenciamento ambiental tenham éxito € necessario haver
comprometimento politico e social, além de medidas conjuntas de educagdo ambiental,
acondicionamento, coleta seletiva, transporte, tratamento e disposi¢io final adequados.

Todo trabalho, inicia-se através da educagdo, que tem o papel de instruir, motivar
e esclarecer questdes, que neste caso, estdo ligadas a0 meio ambiente. Através de palestras,
seminarios e discussdes serdo formados multiplicadores racionais da redugédo e desperdicio do
lixo. Serdo utilizados como instrumentos de educag¢do ambiental: gincanas escolares, palestras
nas secretarias municipais, nas empresas privadas, nos estabelecimentos comerciais, nas
igrejas e na empresa responsavel pelo servigo de limpeza urbana.

Sendo observado o quantitativo de instituigdes religiosas no municipio e sabendo
da importancia destas para a formagdo pessoal dos individuos, pode-se utilizar este fato como
instrumento para transformagao comportamental mediante as questdes ambientais.

Dentre os estabelecimentos comerciais deve-se dar atengdo especial aos da
“Prainha”, visto que, este € um dos poucos pontos de lazer da Sede do Municipio. Localizada
as margens do rio, sua exploragdo esta totalmente ligada ao meio ambiente, sendo de suma
importdncia conservar a limpeza deste local. Para isso serdo implantadas campanhas
periddicas de conscientizagdo dos comerciantes e usuarios. Um importante instrumento para
auxiliar na limpeza deste local seriam os coletores urbanos fixos, os quais devem ser
fornecidos e mantidos pela Prefeitura. Estes coletores devem conter os simbolos e as cores

dos tipos de residuos para sua separagao.
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A pratica de acondicionamento adequada deve ser iniciada no seu ponto de
geracdo. Nesses pontos o lixo deve ser acondicionado preferencialmente em sacos plasticos
coloridos por facilitar 0 manuseio dos funcionérios da contratada e para realizar a separagio
do lixo.

Sendo a escola um dos mais importantes veiculos de conhecimentos deve ser
incluido questdes ambientais no conteido programatico das disciplinas regulares.

Nos espagos publicos foi observada a necessidade da instalagdo de mais coletores
fixos. A instalagdo desses coletores deve ser acompanhada de placas educativas.

Os locais de dificil acesso devem ser providos de coletores moveis com a
identificagdo de coleta seletiva em substitui¢do aos tonéis existentes. A coleta nesses locais
deve ser realizada pelo popular tratorzinho mencionado na pesquisa de campo.

A coleta seletiva na Sede do Municipio deve ser feita através da separacgdo dos
residuos por trés grupos: secos, imidos e material de descarte.

A coleta dos residuos secos sera realizada em dias alternados, enquanto os
residuos umidos e descartes continuardo sendo coletados nos dias programados, salvo
domingos. O transporte dos residuos secos ocorrera pelo tratorzinho ou caminhdes comuns e
levados para a usina de triagem, ja os residuos umidos e descartes serdo transportados por
caminhdes compactadores para a usina de triagem.

Todo o transporte devera ser conduzido por empresa terceirizada pela prefeitura.

Devera ser implantado um galpdo de triagem a fim de separar os materiais com
potencial reciclavel e os residuos adequados para a compostagem. Essa usina devera ser
instalada nas proximidades do aterro, assim como, a area de compostagem. Essas a¢des visam

reduzir o volume de lixo destinado ao aterro sanitario.
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O galpdo de triagem e os patios de compostagem deverdo ser implantados apos
um estudo de viabilidade técnica e econdmica, afim de, determinar a melhor forma de
operagao € manutencgao.

Para a destinag¢@o final dos residuos sélidos produzidos no municipio de Nossa
Senhora do Socorro deve ser implantado um Aterro Sanitario. Para tal fim, também se fazem
necessarios estudos de viabilidade, a comegar pela identificagdo e a analise da aptiddo de
areas. As vias de acesso existentes, a previs@ao de crescimento urbano e o padrdo de uso e
ocupagdo do solo, sdo alguns dos fatores a serem considerados para a defini¢gio das areas. A
Prefeitura Municipal de Nossa Senhora do Socorro encomendou um estudo de Viabilidade de
Areas aos profissionais do grupo de Residuos Solidos da Universidade Federal de
Pernambuco, sob a responsabilidade de José Dantas de Lima e José Fernandes Juca.

Foram definidas onze areas na regido a serem avaliadas, distribuidas entre os
municipios de Laranjeiras, Sdo Cristévao, Riachuelo, Areia Branca e Nossa Senhora do
Socorro. As areas foram avaliadas através de estudos bibliograficos, visitas técnicas e
aspectos legais e entdo trés destas foram consideradas com possibilidade de implantagdo do
aterro. A atual area de disposi¢@o de residuos solidos urbanos do municipio, no Povoado da
Palestina, em Nossa Senhora do Socorro, localiza-se na BR-101 no sentido Itabaiana. A Area
Militar do Timbo, localizada no Municipio de Sdo Cristovdo, na margem esquerda da BR-
101, no sentido Aracaju/Salvador, foi um local de exploragdo de jazidas de solo onde se
observa uma grande quantidade de jazida ainda disponivel para uso, além de uma topografia
irregular. E a area da Pedreira de Oiteiros, localizada no Municipio de Nossa Senhora do
Socorro, na margem direita da BR-235, ap6s o viaduto da BR-101, no sentido Itabaiana, ja foi

utilizada como pedreira da Fabrica de Cimento Sergipe S.A. (ver Fotos 17-19)
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e e

Foto 17 — Aterro Controlado em Ativid o Palestina, em 2006. (Foto as Autoras)

, Povoa

(Foto das Autoras)

Foto 19 — Area da Pedfe;ra de Oiteiros, em 2006.
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Para uma avaliagdo mais sintética de qual a melhor area sdo necessarios estudos
do meio fisico, bioldgico, do meio ambiente socio-econdmico e a analise dos possiveis
impactos ambientais, além dos aspectos legais de posse e uso da terra e aspectos operacionais
do sistema de destinagio final.

No estudo encomendado pela Prefeitura Municipal de Nossa senhora do Socorro
foi aplicada uma matriz de hierarquizagdo através da selegio de indicadores técnicos e
ambientais e estabelecidos critérios de pontuagdo e ponderacdo, sugerindo que a area da
Palestina seria a mais apta a instalagio do aterro.

A érea que localiza-se vizinha a atual area de disposicéo final de residuos solidos
urbanos do municipio de Nossa Senhora do Socorro possui disponibilidade de desapropriagdo
e compra. A area do atual aterro de lixo ja € de propriedade do municipio. Vale lembrar que é
necessario se fazer a recuperagdo ambiental da area utilizada, inclusive conforme o Termo de
Ajuste e Conduta — TAC — assinado com o Ministério Publico Estadual. Um dos fatores
favoraveis a esta area ¢ a possibilidade técnica de integragio das solugdes do aterro sanitario e
da sua recuperagdo, possibilitando sua viabilidade econdmica. A area possui ainda distancias
pequenas em relagdo ao centro de geragdo de residuos dos municipios da grande Aracaju e
entorno, possibilitando assim a implantagdo de um grande Sistema Integrado de Destinagio
Final de residuos solidos urbanos, caso ela seja confirmada nos estudos especificos
ambientais, ou seja, na elaboragio do EIA-RIMA — Estudo de Impacto Ambiental e o
Relatorio de Impacto Ambiental a ser analisado e aprovado pelo 6rgdo ambiental de Meio

Ambiente do Estado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades com o tratamento do lixo sdo imensas, em virtude disso
costumeiramente o lixo € julgado como problema. Problema este que se torna ainda maior
quando nao € pensado, projetado e dividido em agdes, onde todos devem fazer a sua parte.
Seja delegando fungdes e criando regras como o poder pablico ou assimilando estratégias,
respeitando o meio e cobrando benfeitorias como a sociedade.

O presente trabalho conclui que existem mecanismos no municipio para o
gerenciamento dos residuos solidos, como o projeto piloto de coleta seletiva, cursos de
reaproveitamento de materiais reciclaveis e o codigo ambiental, mas ha ainda a auséncia de
muitos projetos que envolvam a sociedade, como por exemplo, educagdo ambiental.

O Municipio de Nossa Senhora do Socorro € um dos poucos do Estado que esta
em processo de criagdo do aterro sanitario, porém nota-se a desatengdo com a fase que
antecede a destinag@o final, visto que € o gerenciamento adequado quem possibilitara a
redugdo do volume de lixo a ser disposto no aterro, bem como o aumento da vida 1til do
mesmo.

Como ja mencionado pelo Municipio de Socorro, existe a possibilidade de que o
aterro criado por este venha a ser utilizado pelos municipios que compdem a grande Aracaju.
Tendo em vista as dificuldades financeiras e a escassez de areas disponiveis nestes municipios
para aterros individuais, seria de extrema importancia que o governo estadual interviesse para
que houvesse a criagdo de um consorcio intermunicipal, efetivando a idéia de um aterro
compartilhado.

Finalmente o trabalho apresenta uma proposta de gerenciamento de residuos

solidos integrando os aspectos tecnologicos e operacionais com a participagdo da sociedade
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civil. O envolvimento da populagdo neste processo € de extrema importancia visto que é

através dela que se pode atingir a efetiva redugio da produgio de lixo.

“Existe uma necessidade de resgate do sentimento de pertencimento do homem
com a natureza, o saber cuidar, transportando para as cidades o ato de colaborar
com a limpeza dos logradouros, ndo jogando lixo nas ruas, nem nas margens dos
rios. Colocando o lixo na porta, respeitando o hordrio da coleta. Além de evitar
os desperdicios de alimentos e o uso de embalagens descartaveis, preferindo
embalagens retorndveis e reutilizaveis ao mdaximo possivel, através de atividades
educativas.

A participagdo da sociedade civil é de fundamental importdncia, podendo a
mesma cobrar do poder publico atitudes que beneficiem a popula¢do em geral,
como uma politica de residuos solidos em nivel municipal, que defina e envolva a
sociedade desde a ndo-geragdo até a disposi¢do final de forma adequada. E desta
maneira, promover geragdo de trabalho e renda, melhorando as condicoes
ambientais e sanitdrias e atingindo a sustentabilidade do sistema de gestdo.”
(OLIVEIRA, 2004, p. 188-189)
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APENDICE A - Questionario 1: Domicilios Urbanos

A ser preenchido com informagdes sobre a situacdo atual dos residuos urbanos, por morador adulto de um

domicilio urbano ou pelo pesquisador.

1. Cidade: Data:

2. Situaciao do domicilio:

a — Bairro/Loteamento:

b — Grau de escolaridade do morador:

() ensino fundamental completo () ensino superior completo
() ensino fundamental incompleto () ensino superior incompleto
() ensino médio completo ( ) nenhum

() ensino médio incompleto

¢ — Ocupag@o principal do chefe da familia:

d — Ntimero de pessoas da familia: . Quantas trabalham?

3. Vocé esta satisfeito com o servi¢o de limpeza publica da cidade?
a-( )sim ( )ndo

b- Se nao, o que pode ser feito para melhorar?

() maior freqiiéncia na coleta ()reciclagem

() disposig@o de recipientes em locais mais adequados () coleta seletiva
() campanhas educativas () ndo sabe

(  )outra:

4. Na sua avaliaciao a coleta do lixo na sua rua é:

( )boa ( ) esta melhor que antes
() otima (excelente) () ruim (péssimo)
() nao sabe ( ) outros:

5. Vocé realiza a separagio do lixo antes de acondicionar (colocar em sacos)?

( )sim ( )ndo

6. Vocé tem conhecimento do programa de coleta seletiva do seu municipio?

( )sim ( )ndo

7. Qual o destino do lixo doméstico? (Onde vocé pde seu lixo?)

() caixa coletora ( )norio ( )enterra

( ) terreno baldio ( ) queima ( ) aguarda a coleta

8. Qual a freqiiéncia da coleta do lixo?
() diaria (  )2vezesporsemana ( )3 vezes por semana

() ndo tem coleta () outros:




102

9. Em que horario acontece a coleta do lixo?

10. Qual a quantidade de lixo que vocé produz? (quantos sacos — de supermercado — por

semana?)

11. Que males, vocé acha que o lixo colocado (disposto) de forma incorreta pode
provocar?

() doengas ( ) poluigdo do ar, do solo e da agua ( ) ndo sabe
() ndo provocamales ( ) prejuizos na agricultura
12. De que maneira o lixo doméstico é acondicionado (guardado em sua casa)?

() saco plastico () balde plastico ( ) saco plastico e balde plastico
() vasilhame de pneu ( ) outros:
13. Vocé aproveita aigum material que normaimente iria para o lixo?

( )sim ( )nd3o
14. Se sim:
Qual o tipo de material?

a —

() papel ( )vidro () metal
() plastico () outros:
b — O que vocé faz com estes materiais?
(
(

)usa ( )transforma
) vende () outros:
¢ - Qual o motivo que levou a essa situacio (aproveitamento dos materiais)?

( )jornal ( )tv () institui¢des
() campanhas de esclarecimento () ndo sabe () n3o se aplica
( ) pessoas ( ) econdémico ( )outros

15. Sugestdes relativas a Questdo do Lixo em sua cidade:
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APENDICE B - Questiondrio 2 — Institucional

A ser preenchido com informacdes sobre a situagdo atual da gestdo dos residuos na cidade, por institucional
governamental. (Secretaria Municipal de Obras ¢ Servigos Publicos)

Cidade: Data:

LEGISLACAO
1. A Prefeitura sabe das responsabilidades quanto ao lixo, no Ambito municipal, estadual

e federal, em sua cidade?

2. Existe um Plano Estadual de Residuos em seu Estado? Sim Nido . Em caso

afirmativo, como se enquadra o seu municipio?

3. Existe um Inventario Estadual de Residuos em seu Estado? Sim Nao . Em caso

afirmativo, como o seu municipio esta classificado?

4. Seu municipio tem um Plano Diretor? Sim Nao . Em caso afirmativo, como o

lixo municipal esta contemplado neste plano?

5.Seu municipio tem um Plano Diretor Municipal de Residuos Solidos?
Sim Nio . Em caso afirmativo, ele esta sendo cumprido? Caso ndo esteja sendo

cumprido, por qué?

6. Seu municipio ji sofreu alguma sanc¢do, por parte do Poder Publico Estadual, sofre

sua disposiciio de lixo? Em caso afirmativo, quais as medidas tomadas?
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7. Quais os documentos necessarios para aprovaciio, por parte da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente, de um local onde sera feito o nove aterro samnitario ou usina de
tratamento? Quanto isto vai custar para a Prefeitura? Quanto tempo, em média, sera

necessario para ser aprovado pelo orgéo estadual?

O lixo, em seu municipio, estd poluindo os recursos hidricos da regido/bacia hidrografica
(rios, lagoas, pocos, nascentes e agua subterrinea)? Sim Nao . Em caso

afirmativo, como?

8. Ja existem Comités de Bacias formados em seu Estado? Sim Niao . Em caso

positivo, seu municipio ja esta representado em seu respectivo Comité? Sim Nao

SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E/OU COLETA DE LIXO

1. Quais os tipos de lixo produzidos no municipio?

() domiciliar ( ) publico () comercial () de servigos de saude
() industrial ( )agricola ( ) terminais rodoviarios () entulho

2. Quanto de cada tipo de lixe é gerade em seu municipio?

Domiciliar t/dia Agricola t/dia
Publico t/dia Industrial t/dia
Comercial t/dia Entulho t/dia
Servigos de saude Kg/dia Term. Rodoviarios  t/dia

3. Quais os tipos de lixo que a Prefeitura ou empresa contratada coleta?

4. O municipio cobra pelo servico de limpeza wurbana e/ou coleta de lixo?
Sim Nao . Em caso positivo, qual a forma de cobranga?
( )Taxa especifica (  )Taxa junto com o [IPTU

( )Tarifa por servigos especiais (  )Outra
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5. Qual o percentual do Or¢amento Municipal destinado aos servi¢os de limpeza urbana
e/ou coleta de lixo?

( )Até 5% ( ) Entre 10% e 15% () Mais de 20%

(  )Entre 5% e 10% () Entre 15% e 20%

6. Quanto a Prefeitura gasta/més com servicos de limpeza publica e/ou de coleta e
transporte do lixo domiciliar /més? Quanto a Prefeitura gasta com outros
servigos de coleta e transporte /més? Total /més.

7. Qual o percentual de domicilios do seu municipio tem o lixo coletado?

8. Existe estudo da composi¢io do lixo domiciliar coletado? Sim Nao . Sendo

sim, qual a composi¢do?
()% matéria organica ()% papel ( )% vidro

()% plastico ()% metal ()% outros. Quais?

COLETA, VARRICAO E CAPINA

1. Existe varri¢ciio das vias pablicas? . Com que freqiiéncia?

Qual € o n° de pessoas envolvidas no servigo?

Qual € o custo/més deste servigo?

2. Existe capina das vias publicas? . Com que freqiiéncia?

Qual ¢ o n° de pessoas envolvidas no servigo?

Qual é o custo/més deste servigo?

3. Existe limpeza de bueiros? . Com que freqiiéncia?

Qual € o n° de pessoas envolvidas no servigo?

Qual € o custo/més deste servigo?

4. Existe limpeza de rios? . Com que fregiiéncia?

Qual é o n° de pessoas envolvidas no servigo?

Qual € o custo/més deste servigo?

5. Qual o custo total/més destes servigos (varri¢ido, capina, bueiros, praias)?

DESTINO E QUANTIDADE DO LIXO COLETADO
1. Onde se da a destinagio final do lixo municipal? (usar mapa do municipio para localizar

esta(s) area(s)).

2. Como é feito o controle da quantidade de lixo a ser destinado?

Pesado em balanga? Outro? Qual?
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3. Assinale abaixo onde é feita a destinacio?

( ) Vazadouro a céu aberto. Quantos?

() Vazadouro em areas alagadas. Quantos?

() Aterro controlado. Quantos?

() Despejo em local ndo convencional. Quantos?

() Outros. Quantos?

() Total

4. Quem ¢é (sdo) o(s) proprietarios da(s) area(s) utilizada(s) para a disposicao final dos
residuos?

( ) Prefeitura ( ) Particular

() Entidade prestadora do servigo () Outro.

Qual o custo destas areas para a Prefeitura? /més.

5. Onde fica(m) o(s) local(ais) da destinac¢io do lixo?

Dentro do perimetro urbano:

() Proximo a residéncia () Outras areas

() Proximo a areas de prote¢do ambiental

6. Quanto a Prefeitura gasta com servicos de destinaciio final do lixo (excluindo os

servicos de limpeza piublica e/ou coleta e transporte)? /més (incluir

todos os custos, como mao-de-obra, manutengdo, operagdo, energia, combustivel, etc.).
7. Qual a situacio do municipio em relacio a:

a) Novos locais para a destinacio do lixo?

b) Recuperacio de areas contaminadas por lixdes?

c) Programas de Educacio e Conscientizacio Ambiental?

d) Acdes regionais (programas com municipios vizinhos)?
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ENTULHO

1. Existe coleta de entulhos e de bens mdveis inserviveis? Sim  Nio

2. Qual a quantidade coletada? t/més

3. Deste total, quanto é coletado pela Prefeitura? t/més. Quanto é
coletado por Empresas Privadas? t/més.

4. Qual o destino do entulho?

() Mesmo local usado pela Prefeitura para o lixo municipal

() Estagdo de reciclagem

() Outro

5. Existe fiscalizacdo por parte da Prefeitura sobre o entulho coletado por Empresas
Privadas? Sim__ Nao

COLETA E DESTINO FINAL DOS SERVICOS DE SAUDE

1. A Prefeitura coleta o lixo proveniente dos servicos de saude? Sim__ Nao

2. Em caso positivo, em que tipo de veiculo?

() Em veiculo destinado a coletar exclusivamente lixo das unidades de saude e hospitalares.

() Em veiculo destinado a coletar lixo comum.

() Outros. Qual?

3. Como ¢é feito o tratamento do lixo nas unidades de saude?

() Incinerador () Microondas
() Queima a céu aberto ( )Fomo
() Autoclave () Nao existe tratamento

( ) Outra. Qual?

4. Como é feita a destinacdo deste tipo de lixo?

() Para o mesmo local dos demais tipos de lixo? Vazadouro Aterro

() Ou para aterro de residuos especiais: Proprio  De terceiros  Qutra destinag¢do

Qual € o custo de todo este servigo para a Prefeitura? /més. (conhecer o

custo de cada etapa: coleta/transporte/tratamento/destino final)

INFORMACOES SOBRE CATADORES DE LIXO
1. A Prefeitura tem conhecimento sobre a presenca de catadores na(s) unidades de
destino final do lixo? Sim Total: . At€ 14 anos. Maior de 14 anos .
Nao
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2. Existe algum trabalho social desenvolvido com os catadores?

( ) Nao

() Sim. Qual? Cadastro em unidades de destino final e encaminhamento a postos de
trabalho.
Encaminhamento a programas de coleta seletiva em postos de trabalho e
renda.
Organizagdo social de catadores (cooperativas, associagoes, etc.)
Outros  .Qual?

3. Os catadores sio ligados a cooperativas ou associacdes? Sim . Nao

4. Existem residéncias sobre os lixées? Sim  _ Nao

5. Qual o niimero estimado de pessoas que residem sobre os lixdes?
() Até 14 anos. () Total

() Maior de 14 anos.

COLETA E DESTINO FINAL DOS SERVICOS DE SAUDE
1. Existe coleta seletiva no municipio? Sim__ Nao
2. Existe projeto para implantacio de coleta seletiva?
() Em planejamento () Suspenso () Nao existe projeto
3. De quem é a iniciativa do projeto e/ou implantacio da coleta seletiva?
) Prefeitura () Associagdes (bairros, condominios, etc.)
) ONG ( ) Iniciativa privada

. Se for da Prefeitura, quantas pessoas trabalham neste servico?

. Numero estimado de residéncias cobertas pela coleta seletiva.

. Quantidade estimada de material reciclavel coletado t/dia.

. Quais os materiais recuperados na coleta seletiva?
)Papel ( ) Vidros ( )Outros ( )Plastico ( ) Metais (ndo-ferrosos e ferrosos)

(
(
4
5
6. Numero estimado de pessoas residentes cobertas pela coleta seletiva.
i
8
(
9. Existe campanha de esclarecimento/conscientizacio na coleta seletiva?
(

)Sim  ( )Nio
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APENDICE C - Questiondrio 3 — Setor de Saude (Vigilancia
Sanitdria)

Cidade: Data:

Entrevistado (cargo/funcio):

1. Quais as doengas relacionadas com o lixo, que mais afetam a populagdo?

2. Qual a quantidade e a area de infestag@o das principais doengas?

3. Que doengas apresentam maiores casos de internagdes?

4. Quais os insetos e animais nocivos mais comuns na cidade?

5. Qual € o destino final do lixo gerado na(s) unidades de saude sob a responsabilidade desta

instituigdo?




