SHEYLA CHRISTINNE DOS SANTOS

A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM ARACAJUE A
SUA DISPOSICAO FINAL

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado ao Nucleo de Pés-Graduacio e
Extensiao da FANESE, como requisito para
obtencdao do titulo de Especialista em
Gestao Ambiental

Orientador: Jodo D’Avila

Aracaju-SE
2008



SHEYLA CHRISTINNE DOS SANTOS

A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM ARACAJUE A
SUA DISPOSICAO FINAL

Trabalho de Conclusiao de Curso apresentado ao Nucleo de Pos-Graduacgio e
Extensao — NPGE, da Faculdade de Administra¢ao de Negécios de Sergipe — FANESE,

como requisito para a obtencio do titulo de Especialista em Gestao Ambiental

/_/206 xfampm’o C["%///a %7?/’/\//

rJ

Nome completo do Avaliador

Nome completo do Coordenador de Curso

Nome completo do Aluno

Aprovado (a) com média:

Aracaju (SE), de de 2008.




Dedico este trabalho aos meus pais,
que sdo minha fonte de inspiragdo para
todas as minhas conquistas.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por ter me iluminado ao longo de toda minha jornada, me
guiando nas horas mais dificeis me dando for¢a e coragem para enfrentar as arduas batalhas
da vida.

A minha familia, principalmente meus pais e irmfos por me apoiarem
incondicionalmente para que eu viesse a concretizar mais um grande passo na minha vida
educacional.

Aos meus amigos e mestres, que contribuiram com o apoio e o conhecimento

necessario para a realizag¢do deste trabalho.



RESUMO

Esta monografia discute a problematica da destinagdo final dos residuos solidos urbanos que
vem se instalando nos grandes centros urbanos, enfatizando a cidade de Aracaju.
Considerando que os residuos descartados pela populagdo sdo levados para um aterro
controlado no bairro Santa Maria que foi criado a partir do mesmo, sendo que apenas uma
pequena parte do que deveria ser utilizado para reciclagem ¢ doado para a CARE
(Cooperativa de Agentes Autonomos para Reciclagem). Levando em consideragdo estes
aspectos faz-se necessario destacar os processos de tratamento, acondicionamento, meios de
coleta, transporte, processos de tratamento e deposicdo final adequada, os meios de coletas e o
seu funcionamento na cidade, enfocando os impactos ambientais negativos na localidade.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos. Aracaju. Destinagéo final. Impactos ambientais.



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1- Responsaveis pela destinacio dos residuos
QUADRO 2- Economia ambiental através da reciclagem

QUADRO 3- Tempo necessario dos residuos no meio ambiente
QUADRO 4- Periodo de Decomposi¢io de materiais descartados

QUADRO 5- Materiais reciclaveis e nio recicliveis

18
43

43
44

45



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- Lixio

FIGURA 2- Aterro Controlado

FIGURA 3- Lagoa de chorume

FIGURA 4- Formas de aterro sanitario

FIGURA 5- Esbo¢o de um aterro sanitario

FIGURA 6- Esquema de um aterro sanitario

FIGURA 7-Esquema de uma usina de triagem e compostagem
FIGURA 8- Fluxograma de uma usina de recliclagem
FIGURA 9- Esteira de Triagem

FIGURA 10- Vala para colocacio dos residuos hospitalares
FIGURA 11- Trabalhador sem o uso do epi necessario
FIGURA 12- Foto de satélite do aterro sanitirio de Aracaju
FIGURA 13- Chorume escorrendo pela superficie

FIGURA 14- Ar ea aterrada na Lixeira do Bairro Santa Maria para ser

colocado mais lixo

24
26
27
28
30
30
31
39
40
49
49
54
55
56



SUMARIO

RESUMO
LISTA DE QUADROS
LISTA DE FIGURAS
L. INTRODUGAQ .....oounveririniieeiesiesies e ssssasssssssssssssssss s ssssssssassssssssanss
1.1 Objetivos
1.2 OBIBNVG GRIAL..cois i simsinssssssnmmmsinsmanmmmsssssms s i s s AR o SIS RS
1.3 Objetives S9petifiton .o nssemssrass sy
1.4 Situacao ProblemAtiCa........c.cocueeieieiiiiiiiiiiiiiciciicte e
1,5 JUSHIICALIVA, cvcsusssussssornssnssrssanacsssossessmsrussrssarssnsrosssnsssnussvsvsnsneessnsasorsssssnassasass sesssssis
116 MCTOQOMOZIR o.vommessummssussnsemsenssunsnssrssononsansesnsasnasosissss s iaas3ss oA s58s 65 RUS AR RS SAREERINEERRS
2. FUNDAMENTACAO TEORICA..........ooooirieieieiriesiessesiesie s isssseseesssieees
2.1 HIBIOTICO: .o cssscsssnsisnsussssasnssonmsssmmnisnins assisassasts s s s s s R BB B AP RSB BAS A SN RS RR
2.2.Conceituagdo de Residuos SOIdOs.......ccovveviiiiiiiiiiiiiiiiciee
2.3.Classificagdo dos Residuos SOlidOs........cooueviiiiiiiiiniiiiiiiiie e
2.4- Classificagdo quanto aos riscos que podem causar a0 meio ambiente...............
2.5 Caracteristicas dos residuos solidos quanto a periculosidade............cccccvereenennne.
2.6 Transporte Dos Residuos Soliduos Utbanos .uswssmessssasmamsrsssssmessmssremesaenes

2.6.1 Veiculos para coleta de 1ixo domiciliar ........ccccoeievenieininieniienieieiece
2.7 Medidas Mitigadoras a Problematica dos Residuos S6lidos ...........c.ccoeueueunnnce.

3. PROCESSOS DE TRATAMENTO E DEPOSICAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
3] LIXAO ooieeeeeeeeeeeeeeee e et aaaeaaeeeeeaaesnesa————eeterreraraa—_—_—aaateerrrnnnnnnaaeeeeeeeanrnnnnniesseteres

3.2 ALErrO CONIIOIAO cuuuneeeeeeeeeeeetiieeeeeeeeeeeeeterssiiseeseeessssssssssssssssseesssssssssssssssessssssssnnes

3.3 ALCITO SANIALI0... csssessmrsssrrmmrsssssenssssmsessnnensenvessensssssssasnsssarsensssass ss5ss 58 5S8R S¥ARERSIS
3.4 - COMPOSLAEIN........ccoeeuereerieressereesessessessssassasaasassasassesassesnssnsssassanssssssssssssssssssnssess

3.4.1- Decomposi¢@o Da Matéria Organica ..........ceovveeeenrennestssasesesscsacscsssacsnns

3.4.2- Processo De Sepagdo Dos Residuos Soélidos Urbanos Na
COMPOSLAZEIL......cveeereeueessssscsussississessssessessessasssssssssssassssessssssssssssssssssssssssssssssssssens
3.5 TIICHDICIMEHO. oo oo annemmeneonemens sneiindisiseiis i 5405 648 B AR SR AS R A £ E TR ST S P RS AS SRR T ST
e 0 LTI B LT Ve O P ————
4. A IMPORTANCIA DA COLETA SELETIVA E A RECICLAGEM............
5.SERVICO DE COLETA URBANA EM ARACAJU

06
07
08
11
11
11
12
12
12
13
13
13
15
16
18
19
20
21
22
24

24
29
27
31
32

33
34
38
41
47



5.1Coleta Seletiva e Reciclagem em Aracaju ..........ccevvereeveveerievesienieeieseeseiessneen

6. SERVICO DE COLETA URBANA EM ARACAJU

6.1 O Destino Dos Residuos So6lidos Urbanos Em Aracaju.............ccceveeveeveeueenennene.
7. METODOLOGIA

CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

ABSTRACT

APENDICES

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

10

50
31
33
57
57
58
61
62



11

1. INTRODUCAO

Até pouco tempo, o simbolo do sucesso das economias capitalistas modernas era a
produgdo abundante de bens de consumo pelo sistema industrial. Mas atualmente, a sociedade
consumista passou a ser considerada como um dos principais problemas da degradag@o
ambiental. Isto porque a felicidade e a qualidade de vida tém sido cada vez mais associadas as
conquistas materiais; onde o individuo trabalha para manter e ostentar um nivel de consumo,
reduzindo o tempo dedicado ao lazer e a outras atividades e relagdes sociais. Até mesmo o
tempo livre e a felicidade tornam-se mercadorias nesse ciclo vicioso da capitalizagdo do
homem e da natureza.

O volume da produgdo de lixo, assim como as caracteristicas dos residuos solidos,
varia de local para local, em razdo de diferentes habitos e costumes da populag@o que habita
determinada regido e de fatores climaticos que acabam auxiliando no aumento do teor de
umidade, folhas caidas e durante o verdo embalagens de bebidas, em datas comemorativas
que aumenta o numero de embalagens, matéria organica e o aumento populacional em locais
turisticos. Os indices socioecondmicos também influenciam na produgdo dos residuos solidos
urbanos, pois quanto maior o nivel de educagdo, maior a incidéncia de matéria orgénica,
quanto maior o poder aquisitivo, maior a incidéncia de materiais reciclaveis € menor a
incidéncia de matéria organica.

Atualmente, dentre as alternativas de tratamento e destinagdo final dos residuos
solidos urbanos, destacam-se: aterros sanitarios, incineragdo, reaproveitamento através da
reciclagem e da compostagem. Mesmo com muitas tecnologias disponiveis, ¢ importante
ressaltar que a redugdo da geragdo de residuos na origem ¢, de fato, a fase mais importante
para resolver os problemas atrelados ao gerenciamento dos residuos urbanos.

Porém, a grande maioria dos residuos solidos urbanos coletados tem como destino
final o solo, disposto em lixdes a céu aberto, em aterros controlados ou em aterros sanitarios.
Os lixdes a céu aberto também sio conhecidos como vazadouros, sendo locais onde ocorre a

simples descarga dos residuos sem qualquer tipo de controle técnico.

1.1 OBJETIVOS

1.2. OBJETIVO GERAL
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Analisar o problema de descarte final dos residuos solidos urbanos ¢ as possiveis

solugdes.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Destacar o histérico dos residuos soélidos urbanos no mundo e a quantidade de lixo
produzida pela populagdo de Aracaju.

- Identificar os métodos de coleta e tratamento dos residuos solidos urbanos.

- Contemplar a destinag@o final dos residuos sélidos em Aracaju.

- Identificar as principais caracteristicas dos processos de destinag@o final dos residuos sélidos

urbanos.

1.4 SITUACAO PROBLEMATICA

A quantidade de residuos sélidos tratamento e a destinag@o final dos mesmos é um
dos principais problemas ambientais enfrentados em todo o mundo. Em Aracaju a coleta de
residuos € organizada, porém ainda encontra-se inadequada a destinag¢do final dos mesmos,
que ¢ feita sem o tratamento adequada. Portanto, a questdo que norteara estd pesquisa sera:

Qual a problematica dos residuos solidos na cidade de Aracaju?

1.5. JUSTIFICATIVA

Devido ao real problema ocasionado pelo lixo ao meio ambiente que hoje ¢
vivenciado por toda a populagdo mundial, justifica esta pesquisa que pretende conhecer as
principais causas e efeitos, principalmente na cidade de Aracaju e o que tem sido feito para
resolver tal situagdo. Sendo que tal analise sera feita em escala global tendo em vista a
problematica das grandes metropoles.

A escolha pela cidade foi motivada por ser cidade natal dos integrantes desta
pesquisa, com isso o maior interesse em focar e verificar as reais condigdes da cidade e o que
pode ser feito por sua melhoria quanto a este aspecto, aliando-se ainda ao interesse despertado

ao longo do curso de pds-graduagdo em Gestdo Ambiental na FANESE.
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1.6. METODOLOGIA

Esta pesquisa busca contextualizar através de levantamentos bibliografico em livros,
revistas, jornais, visitas técnicas, artigos cientificos e consultas na rede mundial de
computadores (INTERNET), a questdo da problematica dos residuos sdlidos, propondo
conhecimentos e alternativas sobre a tematica, principalmente no que diz respeito a
reciclagem, coleta seletiva, redugdo, reutilizagdo, impactos ambientais e reciclagem de lixo
aplicando o método dedutivo, partindo do geral para o particular.

Levando em consideragdo a necessidade de transformagdo dos habitos da sociedade
por meio da educagdo ambiental, destacando também a importancia do consumo sustentavel

para a mitigagdo dos problemas relacionados aos residuos solidos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo abordados os conceitos e causas dos problemas ocasionado pelos residuos
sélidos urbanos enfatizando sua destinagdo final inadequada e o que pode ser feito para
reutiliza-lo gerando n#o apenas beneficios para o meio ambiente como renda e emprego para
a populagdo.

Para compreender melhor este processo retrocedera desde o momento em que o

homem iniciou a produgdo de residuos até os dias atuais.

2.1 Historico

O problema com a destinagdo dos residuos sélidos ndo ¢ algo recente. Desde a
antiguidade, o meio ambiente ¢ penalizado pela falta de local adequado para a disposi¢do final
dos mesmos.

A descoberta do fogo fez com que o homem deixasse de ser nomade, dando inicio
ao aparecimento das primeiras vilas e cidades; logo, a produgdo de barro foi intensificada e
surgiu a fabricagdo de objetos de metal. Com isso, o lixo era levado para locais mais distantes
dos aglomerados humanos e surgiam assim os lixdes a céu aberto ou ainda jogados em

ambientes aquaticos.
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A partir da Revolug@o Industrial, no século XVIII, a capacidade do ser humano de
dispor da natureza aumentou e as fabricas comegaram a produzir objetos de consumo em
larga escala e a introduzir novas embalagens no mercado, aumentando o volume e a
diversidade de residuos gerados nas areas urbanas. Ressaltando que um dos principais
problemas atuais ainda sdo as embalagens descartdveis e o0 excesso de consumo, o desperdicio
inconseqiiente.

O crescimento das cidades resultou num aumento da pressd@o sobre os recursos
naturais e fez com que as areas disponiveis para o lixo se tornassem escassas, o que levou a
um grave problema sanitario e ambiental.

No Brasil, a questdo da destinagdo dos residuos solidos data da época
colonial, ndo sendo, portanto, uma preocupag@o nova; assim as implicagdes
ambientais mais graves e de saude publica ja eram reconhecidas no inicio do
século XX. O problema dos residuos sdlidos se agravou de forma
particularmente intensa nas grandes cidades com a rapida urbanizagdo
ocorrida no Brasil, entre as décadas de 1940 e 1970: a infra-estrutura urbana
fisica e de prestagdo de servigos publicos ndo conseguiu acompanhar o ritmo
de crescimento da populagdo urbana (PHILIPPI Jr., 2005, p 123).

No estado de Sergipe, o destino final para os residuos so6lidos ainda € precario,
pois ndo existe aterro sanitario ou algo que possa ser menos prejudicial ao meio ambiente. Na
capital sergipana ha 22 anos o lixo ¢ levado para o bairro Santa Maria, situado a 20 km do
centro da cidade. Anteriormente, a lixeira municipal localizava-se no Morro do Urubu, mas
devido a presenga de Mata Atlantica, esta foi transferida para o bairro Soledade, situado
também na zona norte da cidade, as margens de uma area estuarina, pertencente ao Rio do Sal
e logo foi transferida novamente para o local atual, também inadequado.

O sistema de coleta de Aracaju ¢ regular, porém a destinagdo final ainda ¢
equivocada. A maior parte do lixo é coletado em caminhdes e descartado em uma lixeira. Por
estar situada em uma regido extremamente vulneravel, pode provocar uma série de
contaminagdes principalmente, dos solos, recursos hidricos e sedimentos dos riachos e ao
homem e animais através dos contatos direto e indireto. As aberturas dos lixdes desativados
provocam aberturas de crateras que, além de perderem sua camada fértil, ficam fridveis e
suscetiveis a erosdo pluvial. Em locais onde a cobertura vegetal ¢ removida, ¢ comum a
ocorréncia de ravinamentos € vogorocas.

Os residuos soélidos constituem, portanto, problema sanitirio, econdmico e

principalmente estético de extrema importancia, pois, quando nio recebem os cuidados
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adequados com relagdo ao acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposigdo final;
favorecem a proliferagdo de vetores e a contamina¢do do homem. Além disso, segundo
PHILIPPI Jr. (2005), a decomposi¢do dos residuos e a formagdo de lixiviados podem levar a
contaminag@o do solo e das dguas subterraneas com substancias organicas, microorganismos
patogénicos e inumeros contaminantes quimicos presentes nos diversos tipos de residuos.
Com isso, nota-se que o problema com o destino final do lixo vem desde a
antiguidade e uma das medidas a serem tomadas para resolver esta situag@o ¢ sensibilizar e
conscientizar a populacdo de que o lixo afeta diretamente o meio ambiente e, portanto, a

qualidade de vida.

2.2 Conceituacido de Residuos Sélidos

Segundo a resolugio CONAMA 05, de 5 de agosto de 1993, para a Associag@o
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, NBR 10.004/04), residuos sélidos s@o: [...] residuos
nos estados solido e semi-s6lido, que resultam de atividades da comunidade de origem
industrial, doméstica, comercial, agricola e de servigos de varri¢do. Ficam incluidos nesta
defini¢do os lodos provenientes dos sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o langamento na rede publica de esgoto ou corpo de agua, ou
exijam para isso uma solugdo técnica e economicamente invidvel face a melhor tecnologia
pratica disponivel.

O termo residuo solido, comumente conhecido como lixo, € ainda definido como,
material solido ou semi-solido indesejavel e que necessita ser removido por ter sido
considerado inttil por quem o descarta MONTEIRO (2001). Sendo assim, lixo ¢ um conjunto
heterogéneo de elementos desprezados durante um dado processo e, pela forma como ¢
tratado, assume um carater depreciativo, sendo associado a sujeira, repugnancia, pobreza,
falta de educagdo e outras conotagdes negativas, porém, existe uma diferenca fundamental
entre os termos lixo e residuo sélido; enquanto que o primeiro ndo possui qualquer tipo de
valor, sendo necessario o seu descarte, o segundo pode possuir valor econdmico agregado,
havendo possibilidade de se estimular o seu aproveitamento dentro de um processo produtivo
apropriado.

Porém, ¢ também entendido que:

O lixo é uma questdo local, pois cada cidade tem seu lixo com uma

composi¢do diferente. A questdo dos residuos ¢ também cultural, variando
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de acordo com cada forma de pensar e agir de cada comunidade. As
solugdes possiveis para os problemas ocasionados pelo lixo sé virdo a partir

desse entendimento (OLIVEIRA, 1992, p 145).

2.3 Classifica¢ao dos Residuos Solidos

Os residuos solidos sdo classificados de acordo com a sua origem e quanto aos
riscos de contaminagdo do meio ambiente.

A origem e formagdo dos residuos estdo sempre na dependéncia dos hébitos e
costumes do local onde se vive e do grau de educagdo do homem. Assim sendo, conforme
PHILIPPI Jr. (2005), quanto a origem os residuos solidos podem ser classificados em:

e Residuos Domiciliares — aqueles gerados nos lares ou que, quando gerados em
outras atividades, possuem caracteristicas compativeis com os gerados nos
domicilio € sdo normalmente restos de comidas, embalagens de alimentos ou
equipamentos adquiridos para uso familiar.

Pode ser separado lixo ainda em:

Seco: papéis, plasticos, metais, couros tratados, tecidos, vidros, madeiras, guardanapos e
tolhas de papel, pontas de cigarro, isopor, lampadas, parafina, cerdmicas, porcelana, espumas,
cortigas.

Molhado: restos de comida, cascas e bagagos de frutas e verduras, ovos, legumes, alimentos
estragados e outros.

e Residuos Publicos — residuos provenientes de limpeza publica urbana como
capina, raspagem e varrigdo produzidos nas vias publicas, pragas, jardins e
feiras livres;

e Residuos Industriais — aqueles gerados tanto nos processos produtivos, quanto
nas atividades auxiliares, como manuten¢do e operagdo de areas de utilidades,
limpeza, obras e outros servigos, podendo ser representado por cinzas, lodos,
residuos alcalinos ou 4acidos, fibras, metais e outros. Nesta categoria, inclui-se
a grande maioria de lixo considerado toxico.

Existem ainda:

e Residuos Solidos Comerciais — gerados em estabelecimentos de comércio e
prestagdo de servigos e tem um forte componente de papel, plasticos,

embalagens diversas e residuos de asseio dos funcionarios.
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e Residuos Solidos de Servigos de Saude — gerados em hospitais, clinicas,
ambulatdrios, farmécias e similares e apresentam como principal caracteristica
o potencial de estarem contaminados com agentes patogénicos. Sdo eles:
agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddes, oOrgdos, tecidos removidos e
outros desta natureza.

e Residuos Soélidos de Construgdo Civil — resultantes das atividades de
construcdo e demoligdo;

e Residuos Sdélidos Especiais — considerados tipos de residuos que possuem
alguma particularidade nas suas caracteristicas ou que possuem uma legislagdo

especifica que traz orientagdes com relagdo ao manejo destes materiais.

Quanto a composi¢do quimica:

Orgénico: E composto por pé de café e cha, cabelos, restos de alimentos, cascas e bagacos de
frutas e verduras, ovos, legumes, alimentos estragados, 0ssos, aparas e podas de jardim.

Inorgénico: composto por produtos manufaturados como plasticos, vidros, borrachas, tecidos,
metais (aluminio, ferro, etc.), tecidos, isopor, ldmpadas, velas, parafina, ceramicas, porcelana,

espumas, cortigas, etc.

Caracteristicas fisicas do lixo

o Composigdo gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em relag@o ao peso
total do lixo.

o Peso especifico: é o peso dos residuos em fun¢do do volume por eles ocupado,
expresso em kg/m®. Sua determina¢do ¢ fundamental para o dimensionamento de
equipamentos e instalagdes.

e Teor de umidade: esta caracteristica tem influéncia decisiva, principalmente nos
processos de tratamento e destinag@o do lixo. Varia muito em fungdo das estagdes do
ano e da incidéncia de chuvas.

o Compressividade: também conhecida como grau de compactagéo, indica a redugdo de
volume que uma massa de lixo pode sofrer, quando submetida a uma pressdo
determinada. A compressividade do lixo situa-se entre 1:3 e 1:4 para uma pressdo
equivalente a 4 kg/cm®. Tais valores sdo utilizados para dimensionamento de
equipamentos compactadores.

e Chorume: substancia liquida decorrente da decomposicdo de material organico.

Extremamente poluente.
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2.4- Classificagio quanto aos riscos que podem causar ao meio ambiente

Dentre outras coisas, classifica os residuos sélidos quanto aos riscos potenciais ao
meio ambiente e a saude da popula¢do, mostrando quais os tipos de residuos necessitam de
um manuseio e destinagdo mais rigorosamente controlados.

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os residuos solidos podem ser
classificados em:
 Residuos classe I — Perigosos: sdo aqueles que de acordo com suas propriedades fisicas,
quimicas ou infecto-contagiosas, podem representar: riscos a saude publica, provocar
mortalidade ou incidéncia de doengas e riscos ao meio ambiente. Estes residuos apresentam
caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.
* Residuos classe IIA - Ndo Perigosos — Néo-inertes: de acordo a NBR 10004, “sdo aqueles
que ndo se enquadram nas classificagdes de residuos classe I — perigosos — ou de residuos
classe IIB — inertes, nos termos desta norma. Os residuos classe IIA — ndo-inertes podem ter
propriedades, tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua”.
 Residuos classe IIB - Ndo Perigosos — Inertes: sdo os residuos solidos ou misturas de
residuos que submetidos ao teste de solubilizagdo , segundo a NBR 10006, ndo tenham
nenhum de seus constituintes solubilizados, em concentragdes superiores aos padrdes de
portabilidade de agua, excetuando-se aspectos, cor, turbidez, dureza e sabor.

No quadro a seguir, mostra de quem ¢ a responsabilidade quanto a destinac¢éo dos
residuos sélidos.

QUADRO 1

Responsaveis pela destinagdo dos residuos

Origem Responsavel
Domiciliar Prefeitura
Comercial Prefeitura
Industrial Gerador do residuo
Publico Prefeitura
Servigos de saude Gerador do residuo
Portos, aeroportos e terminais ferroviarios Gerador do residuo
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Origem Responsavel
Agricola Gerador do residuo
Entulho Gerador do residuo

Fonte : Fonte: http://www.atibaia.com.br/sucata/importan.htm

Além da polui¢do visual, do risco de contaminag@o do solo, de rios e aguas
subterraneas - caso os residuos alcancem o lengol freatico, a disposi¢do inadequada dos
residuos solidos urbanos proliferam espécies de parasitas causadores de doengas. Muitas
pessoas, ainda, langam seus lixos em vias publicas, rios, praias, mares, em terrenos baldios,
margens de vias publicas, redes de esgoto, entre outros locais impréprios, logo, podem
prejudicar o meio-ambiente, muitas vezes de forma irremedidvel, gerando sérios problemas de
saude publica.

Os residuos causam ainda, elevagdo da temperatura da camada de terra que cobre o
lixo, consequente do processo exotérmico de decomposi¢do da matéria organica, dificultando
o desenvolvimento normal da cobertura vegetal , torna a area inadequada para qualquer tipo
de construgdo, pois a obra ira sofrer recalques destrutivos, em virtude da decomposi¢do da
fra¢do organica e redugdo de volume do lixo.

Os lixdes ainda geram CHy4 H,S, CO, e outros gases que afetam o clima global

com um aquecimento que pode se tornar perigoso para ao planeta.

2.5 Caracteristicas dos residuos solidos quanto a periculosidade

Dentre os mais diversos tipos de residuos sélidos, um dos que se deve ter maior
cuidado e controle sdo os considerados perigosos e sdo assim definidos por algumas
propriedades fisicas, quimicas e infecto-contagiosas que podem ser resumidas em sete
caracteristicas: Vide NBR 10004/04
«Corrosividade: Atacam materiais e organismos vivos devido a suas caracteristicas 4cidas ou
basicas intensas;

*Reatividade: reage com outras substancias, de forma violenta e imediata, podendo liberar
calor e energia;
*Explosividade: em razdo de sua reatividade muito intensa, podem liberar grande quantidade

de energia
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*Toxicidade: agem sobre os organismos vivos, provocando danos a suas estruturas
biomoleculares; pode incluir aspectos carcinogénicos, teratogénicos (deformagdes ou
monstruosidades organicas), mutagénicos, entre outros;

* Inflamabilidade: podem entrar em combustdo facilmente ou até de forma espontanea;
*Patogenicidade:  apresentam  caracteristicas  biologicas  infecciosas,  contendo
microorganismos ou suas toxinas capazes de produzir doengas em homens, animais e
vegetais;

*Radioatividade: emitem radiag¢Ges ionizantes e podem ser a causa de acidentes radiologicos e

nucleares.

2.6 Transporte Dos Residuos Soliduos Urbanos

Com relag@o a modalidade de transporte, os sistemas de transferéncia podem ser:
* Ferrovidrio: indicado para longas distancias ou para cidades que ndo apresentem boas
condi¢des de trafego rodovidrio.

Necessita de sistema rodoviario complementar para transportar o lixo da area de
desembarque de carga até as frentes de trabalho do aterro sanitario.
*Maritimo: mais empregado em longas distancias, ¢ 6tima opg¢do para cidades que contém rios
ou baias navegaveis. Os residuos devem ser transportados preferencialmente em contéineres
fechados, evitando-se o transporte do lixo a granel.

Necessita de sistema rodovidrio complementar para transportar o lixo da éarea de
desembarque de carga até as frentes de trabalho do aterro sanitario.
» Rodoviario: sistema mais empregado é recomendavel para distancias médias de transporte e
para locais que ndo tenham o sistema de trafego saturado.
Tipos de esta¢des de transferéncia Muito empregadas no passado, contam com um desnivel
entre os pavimentos, para que os caminhdes de coleta, posicionados em
uma cota mais elevada, fagam a descarga do lixo do caminhdo de coleta diretamente no
veiculo de transferéncia.

Por ndo contarem com local para armazenamento de lixo, estas estagdes
necessitam de uma maior frota de veiculos de transferéncia para assegurar que os caminhdes
de coleta ndo fiquem retidos nas estagdes aguardando para efetuar a descarga

dos residuos.
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A implantagdo de uma estagdo de transferéncia deve ser precedida de estudo de
viabilidade que avalie seus ganhos econdmicos e de qualidade para o sistema de coleta.

Com relagdo a modalidade de transporte, os sistemas de transferéncia podem ser:
« Ferroviario: indicado para longas distdncias ou para cidades que ndo apresentem boas
condigdes de trafego rodoviario.

Necessita de sistema rodovidrio complementar para transportar o lixo da area de
desembarque de carga até as frentes de trabalho do aterro sanitario.
«Maritimo: mais empregado em longas distancias, ¢ 6tima opgdo para cidades que contém rios
ou baias navegaveis. Os residuos devem ser transportados preferencialmente em contéineres
fechados, evitando-se o transporte do lixo a granel.

Necessita de sistema rodoviario complementar para transportar o lixo da area de
desembarque de carga até as frentes de trabalho do aterro sanitario.
» Rodovidrio: sistema mais empregado € recomendavel para distdncias médias de transporte e

para locais que ndo tenham o sistema de trafego saturado.

2.6.1 Veiculos para coleta de lixo domiciliar

As viaturas de coleta e transporte de lixo domiciliar podem ser de dois tipos:
+ compactadoras: no Brasil sdo utilizados equipamentos compactadores de carregamento
traseiro ou lateral;
« sem compactagdo: conhecidas como Bati, com fechamento na carroceria por meio de portas
corredigas.

Um bom veiculo de coleta de lixo domiciliar deve possuir as seguintes
caracteristicas:
*ndo permitir derramamento do lixo ou do chorume na via publica;
eapresentar taxa de compactagdo de pelo menos 3:1, ou seja, cada 3m’ de residuos ficardo
reduzidos, por compactagdo, a 1m?;
eapresentar altura de carregamento na linha de cintura dos garis, ou seja, no maximo a 1,20m
de altura em relagdo ao solo;
spossibilitar esvaziamento simultaneo de pelo menos dois recipientes por vez;
spossuir carregamento traseiro, de preferéncia;

A coleta do lixo é uma operagdo perigosa para os garis. Quando o veiculo para, a

guarnigio fica sujeita a eventuais batidas de outras viaturas contra a traseira do compactador e
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nas viaturas de carregamento lateral os trabalhadores ficam sujeitos a perigos maiores como
atropelamentos. Sendo assim, alguns cuidados devem ser adotado com os mecanismos de
compactacdo e com o transporte dos garis no caminhdo como:
«dispor de local adequado para transporte dos trabalhadores;
eapresentar descarga rapida do lixo no destino (no maximo em trés minutos);
spossuir compartimento de carregamento (vestibulo) com capacidade para no minimo 1,5m’;
possuir capacidade adequada de manobra e de vencer aclives;
spossibilitar basculamento de contéineres de diversos tipos;
«distribuir adequadamente a carga no chassi do caminhéo;
eapresentar capacidade adequada para o menor nimero de viagens ao destino, nas condi¢des
de cada area.

Deve-se escolher um tipo de veiculo/equipamento de coleta que apresente o
melhor custo/beneficio. Em geral esta relagdo 6tima € atingida utilizando-se a viatura que
preencha o maior nimero de caracteristicas de um bom veiculo de coleta como o bau,

coletores compactadores, e poliguindastes duplos para caixas estaciondrias

2.7 Medidas Mitigadoras a Problemitica dos Residuos Sélidos

A sociedade moderna rompeu os ciclos da natureza, sendo que por um lado, sdo
extraidas mais matérias-primas e por outro, faz-se crescer montanhas de lixo.

Recentemente a populagdo ao perceber que, ndo pode deixar o lixo acumular
dentro de suas casas, entendeu que ¢ fundamental conter a geragdo de residuos e dar um
tratamento adequado ao lixo do planeta. Para isso, serd preciso conter o consumo desenfreado,
que gera cada vez mais lixo, e investir em tecnologias que permitam diminuir a geragdo de
residuos, além da reutilizagdo e da reciclagem dos materiais em desuso. Precisa reformular a
concepgdo a respeito do lixo, encarando-o como algo que pode ser transformado em nova
matéria-prima para retornar ao ciclo produtivo.

O mundo esta ficando sem espago para guardar todo o lixo acumulado, porque o
ser humano esta cada vez mais produzindo irracionalmente, descartando de forma inadequada
sem se preocupar com a sua destinag@o final gerando riscos para saude humana e ao meio
ambiente, podendo gerar polui¢do aos corpos d’agua, solo e quando queimado sem controle
ambiental gera também polui¢do atmosférica, gerando dessa forma um quadro desagradavel e

insalubre.
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Todo ser humano produz lixo, porém raro sdo as vezes que se pensa em sua
destinagdo final, simplesmente sdo descartados. Entretanto, o mundo esté ficando sem espago
para guardar todo o lixo acumulado. Quando jogado de forma indevida, torna-se um risco
para a satide humana e ao meio ambiente, podendo gerar polui¢do de corpos de agua, e do
solo; quando queimado, leva a poluiggo do ar, e suas cinzas, muitas vezes, sdo toxicas. Dessa
forma, todo esse quadro gera um ambiente desagradavel e insalubre.

Portanto, € possivel limitar o impacto do lixo sobre o meio ambiente, através de
medidas coletivas, como a preciclagem, redug@o e reciclagem dos residuos solidos.

A redugdo da produgdo do residuo € vista como melhor solugdo. Ja que, além de
prolongar a vida 1til dos aterros sanitérios, ¢ possivel contribuir na redugdo do uso de recursos
naturais para a fabricagdo de produtos. Ou seja, € aconselhavel a compra de produtos que
realmente tenha necessidade e que ndo contenham muita embalagem, ja que alguns tipos de
materiais levam bastante tempo para se decompor.

Tendo como exemplo o plastico, material utilizado em diversos tipos de
embalagens, € notado que ha cerca de 50 tipos de plasticos, e muitos destes sdo fortes e
duraveis e ndo se decompdem ou se dissolvem facilmente; além disso, em sua fabricagdo ¢
consumida bastante energia. Ainda, o lixo plastico pode se transformar em produtos
venenosos; o vinil, um tipo de plastico usado para fazer garrafas, pegas de carro e canetas,
polui o solo, se for enterrado, e libera substancias venenosas no ar, quando queimado.

Recentemente, foi introduzido o conceito de Preciclagem, que corresponde a
preocupagio dos consumidores em diminuir a produgéo de residuos logo no ato da compra. A
maior diferenca entre a redugdo e a preciclagem se da a partir da opgdo por produtos de
material biodegradavel ou reciclavel, evitando a disposi¢do excessiva de materiais nocivos
que ameacem o meio ambiente , a preservagdo de recursos naturais e sobretudo a saude da
comunidade.

A citada linha de agdo tem como um de seus lemas: "N&o compre lixo!”. Levando
a populagdo, nas grandes compras semanais, a regressar ao uso do cesto ou saco de pano,
além de, sempre que houver a possibilidade, optar por embalagens de papel em detrimento
das plasticas, ja que, por enquanto, a reciclagem deste ultimo material ¢ ainda pouco
praticavel. No dominio das bebidas ¢ dada preferéncia aos produtos embalados em materiais
com retorno; a reutilizagdo do vidro contribui para a redugdo dos efeitos provocados pela
extra¢do de areias necessarias a sua fabricagéo.

No caso da limpeza doméstica, existem ja algumas alternativas menos agressivas

para o ambiente, embora longe do desejavel. Nos detergentes para lavagem de roupa, sdo
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preferidos aqueles isentos de fosfatos; quanto aos detergentes para a louga, os biodegradaveis
sdo mais aconselhaveis. Na compra de eletrodomésticos, as indicagdes referentes aos
consumos de 4gua e energia sdo muito importantes.

A reutilizagio dos residuos sélidos ¢ também de grande valia para a minimizagao
dos impactos ambientais. Sendo estes materiais muito utilizados nas artes e no dia-a-dia. E
observada a criatividade de muitos na reutilizagdo de residuos. Por exemplo, a0 amassar latas
de aluminio vazias, ¢ possivel usa-las como chapa de metal; pode-se, ainda, fazer moveis com
sobras de madeira e usar vidros bem lavados para guardar alimentos e materiais de carpintaria

e de escritorio.

3. PROCESSOS DE TRATAMENTO E DEPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

3.1 LIXAO

E um local onde ha uma inadequada disposigdo final de residuos sélidos, que se
caracteriza pela simples descarga sobre o solo sem medidas de prote¢do ao meio ambiente
ou & saude publica, ndo levando considerag@o a area em que esta sendo feita a descarga, o
escoamento de liquidos formados que contaminam as dguas superficiais ¢ subterraneas, a
liberagdo de gases, principalmente o gis metano que contamina o ar, o espalhamento de
lixo nas areas circunvizinhas e etc.

FIGURA 1

Lixao
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Fonte: http://69.89.31.176/~lixocomb/images/lixaoxaterrol.jpg

Os residuos assim lang¢ados acarretam problemas a saude publica, como
proliferagio de vetores de doengas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, urubus etc.),
geragdo de maus odores e, principalmente, a poluigdo do solo e das 4guas superficiais e
subterraneas através do chorume (liquido de cor preta, mau cheiroso e de elevado potencial
poluidor produzido pela decomposicdo da matéria orgdnica contida no lixo),
comprometendo os recursos hidricos, devido ao total descontrole quanto aos tipos de
residuos recebidos nesses locais, verificando-se, até mesmo, a disposi¢do de dejetos
originados dos servigos de saude e das industrias demais residuos, deixando todos com o

mesmo nivel de contaminagéo.

3.2 ATERRO CONTROLADO

E uma técnica de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica e a sua seguran¢a, minimizando os impactos ambientais.
Este método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos s6lidos, cobrindo-os

com uma camada de material inerte na concluséo de cada jornada de trabalho.

25
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Esta forma de disposi¢io produz, em geral, polui¢do localizada, pois
similarmente ao aterro sanitario, a extensdo da area de disposig¢do ¢ minimizada. Porém,
geralmente ndo dispde de impermeabilizagdo de base (comprometendo a qualidade das
4guas subterrdneas), nem sistemas de tratamento de chorume ou de dispersdo dos gases
gerados.

Este método é preferivel ao lixdo, mas, devido aos problemas ambientais que
causa e aos seus custos de operag?o, a qualidade ¢ inferior ao aterro sanitario.

FIGURA 2
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Fonte: http://69.89.31.176/~lixocomb/images/lixaoxaterro2.jpg

Na fase de operagio, realiza-se uma impermeabiliza¢do do local, de modo a
minimizar riscos de poluigdo, e a proveniéncia dos residuos ¢ devidamente controlada. O
biogas ¢ extraido e as dguas lixiviantes sdo tratadas. A deposigdo faz-se por células que
uma vez preenchidas sfio devidamente seladas e tapadas. A cobertura dos residuos faz-se
diariamente. Uma vez esgotado o tempo de vida util do aterro, este ¢ selado, efetuando-se
o recobrimento da massa de residuos com uma camada de terras com 1,0 a 1,5 metro de
espessura. Posteriormente, a 4rea pode ser utilizada para ocupagdes "leves" (zonas verdes,

campos de jogos, etc.).
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3.3 ATERRO SANITARIO

O aterro sanitario tem sido a forma mais sugerida e utilizada para destinagéo do
lixo domiciliar gerado nos grandes centros urbanos. O método consiste na disposi¢éo dos
residuos sobre o solo, que serd coberto por camadas inertes, a fim de proteger o meio
ambiente. Tal aterro permite um confinamento seguro em termos de controle ambiental e
prote¢do a saide publica. Sdo sistemas que possuem como caracteristica a utilizagdo de
camadas impermeabilizantes, garantindo a integridade do solo e do lengol freatico. Existem
sistemas especiais de drenagem e coleta para aguas percoladas da chuva bem como para o
tratamento do chorume produzido, além de drenos verticais que s@o responsaveis pela
drenagem de gases produzidos pela fermentagéo do lixo.

Na preparagdo da area sdo realizados, basicamente, a impermeabilizagdo € o
nivelamento do terreno, as obras de drenagem para captagdo do chorume (ou percolado) para
conduzi-lo ao tratamento, além das vias de circulagdo. As areas limitrofes do aterro devem
apresentar uma cerca viva para evitar ou diminuir a proliferagdo de odores, que € pouco
eficiente, e a poluigéo visual.

FIGURA 3

Lagoa de chorume

Fonte: Adriana Hélia Caseiro

A coleta do chorume sera feita por drenos implantados sobre a camada de
impermeabiliza¢do inferior € projetados em forma de espinha de peixe, com drenos
secundarios conduzindo o chorume coletado para um dreno principal que ir4 leva-lo até um
pogo de reunifo, de onde sera bombeado para a estagdo de tratamento. O leito destes drenos

(drenos cegos) sera em brita ou rachdo, seguida de areia grossa e de areia média, a fim de
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evitar a colmataco do dreno pelos solidos em suspensdo presentes em grande quantidade no
chorume. Eventualmente, pode-se substituir as camadas de areia por bidim ou geotéxtil
similar.

Uma outra opgdo, mais efetiva, ¢ se implantar dentro do leito de brita um tubo
perfurado de PVC ou de PEAD. O conjunto tubobrita também deve ser envolto por bidim ou
geotéxtil similar, a fim de evitar a colmatag@o.

A drenagem das aguas pluviais deve ser feita através de valas escavadas no
terreno, evitando-se o uso de tubulagdes enterradas e deve acompanhar as estradas de servigo.

Os servigos de soldagem dos panos da manta de PEAD devem ser executados por
equipe especializada, sendo desejavel que o proprio fornecedor da manta se encarregue destes
Servigos.

A passagem da tubulagdo de coleta de chorume pela manta plastica deve ser feita
com o auxilio de uma peca especial de PVC que ja traz a manta soldada ao corpo do tubo.

Na execugdo os residuos sdo separados de acordo com suas caracteristicas e
depositados separadamente. Antes de ser depositado todo o residuo ¢ pesado, com a finalidade
de acompanhamento da quantidade de suporte do aterro. Os residuos que produzem material
percolado sdo geralmente revestidos por uma camada selante.

Atingida a capacidade de disposi¢do de residuos em um setor do aterro, esse €
revegetado, com os residuos sendo entdo depositados em outro setor. Ao longo dos trabalhos
de disposi¢io ¢ mesmo ap6s a conclusdo de um setor do aterro, os gases produzidos pela
decomposigdo do lixo devem ser queimados e os percolados devem ser captados.

O método construtivo do aterro definird sua classificagdo, podendo ser do tipo
convencional ou area, trincheira, rampa ou vala, que sera escolhido de acordo com o volume
de material produzido e a avaliagdo de condigdo topografica e quanto pode ser no método da
Célula, do Sanduiche ou de descarga, tendo necessidade de uma grande area para ser
implantado, preferencialmente em locais onde o solo tenha menor possibilidade de recalque

em decorréncia do peso aplicado sobre ele.

FIGURA 4

Formas de aterro sanitario
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A - METODO DA TRINCHEIRA

Fonte: www.rc.unesp.br/.../ead/residuos/res13.html

Para que um projeto de aterro sanitario possa ser aprovado e posteriormente
executado, é necessario que atenda a uma série de critérios para obtengdo do licenciamento
que autorizard seu funcionamento, os documentos necessdrios sdo: Licenca Prévia (LP),
Instrugdo Técnica (IT), Elaboragdo de Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto ao
Meio Ambiente (EIA/Rima), Licenga de Instalagdo (LI), Licenga de Operagdo (LO) e
Cronograma do Licenciamento (Monteiro et al., 2001), sendo que devera ser analisado a
Geologia e Geotecnia do local , suas 4guas superficiais e subterrineas quanto a profundidade
do lengol freatico, mananciais de interesse ao abastecimento, distancias dos cursos d’agua, o
tipo do solo na regido, a declividade adequada e a distancia que tera dos nucleos
habitacionais.

Para sua instalagiio o solo deve ser impermeabilizado, cobre-se a area com terra
oriunda de jazida propria do aterro, com camadas de aproximadamente 25 centimetros (cm), a

fim de garantir protegio mecénica para a geomembrana. O lixo ¢ entéo descarregado no p¢ do
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talude e compactado de baixo para cima, utilizando-se tratores tipo esteira. Quando a célula
estiver com o volume completado, da-se inicio ao seu encerramento. Para tanto, mais uma
camada de terra € colocada sobre o lixo, com altura que pode variar de 0,8 a 1 m. Apoés esse
processo, prepara-se a execugdo de mais uma célula sobre as desativadas, em seqiiéncia, até
atingir a cota maxima.

FIGURA §

Esboc¢o de um aterro sanitiario
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FIGURA 6

Esquema de um aterro sanitario
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Nesse processo as aguas superficiais oriundas das chuvas sdo drenadas por
sistemas de enrocamento de brita ¢ escadas hidraulicas, instalados em todo o aterro. As aguas
sdo coletadas e encaminhadas para o corpo d’agua mais proximo, evitando, assim, infiltragdo
no solo e minimizando efeitos de liquefagdo do lixo, o chorume, liquido extremamente
poluente gerado a partir dos residuos solidos, gerado deve ser encaminhado até uma estagdo
de tratamento através de drenos que tem a fungdo de bombeé-lo até a lagoa de Chorume para
ser tratado .

No aterro ha um constante monitoramento ambiental tanto das dguas subterraneas
quanto da emissio de gases, isso ocorre através de amostras coletadas e analisadas

periodicamente.

3.4 - COMPOSTAGEM

A compostagem ¢ um processo de transformagdo da matéria organica do lixo em
um composto (adubo) orgénico e existem dois tipos de compostagens um que se da com a
presenga do oxigénio do ar (via aerdbia), as substancias resultantes neste processo sdo gas
carbdnico (CO,), a 4gua (H,0) e produtos finais oxigenados (nitratos, sulfatos, etc.), havendo
uma grande liberagio de energia sob a forma de calor durante o processo. O outro tipo de
compostagem ocorre sem oxigénio (via anaerdbia) que produz além de gés carbonico e agua,
o metano (CH,), a amdnia (NH3) e produtos finais parcialmente reduzidos (aldeidos, alcoois,
etc.), exala odores desagradéaveis e liquidos agressivos e a liberagdo de energia durante a

decomposi¢io tem intensidade menor que na compostagem aerobia.

FIGURA 7

Esquema de uma usina de triagem e compostagem
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3.4.1- DECOMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA

Os principais fatores que influem na atividade biologica para a decomposi¢éo da
matéria orgénica, sdo:
eTeor de umidade - Se ndo houver dgua em quantidade suficiente, a massa de lixo a
compostar tenderd a secar, reduzindo a velocidade de decomposi¢do e aumentando o tempo
de compostagem.

Se o teor de umidade ¢ muito alto, odores desagradaveis sdo produzidos, além de
poder ocorrer uma percolagdo de nutrientes do composto pela elevada concentragdo de 4gua e
a compostagem nesta situagdo também ocorrera lentamente. O teor de umidade ideal para
uma compostagem aerdbia estd na faixa de 40 a 60%.
eAeracdo - No processo de compostagem aerdbia, se o teor de oxigénio € baixo os
microorganismos aerébios morrem e sdo substituidos pelos anaerébios, os quais ndo

decompdem a matéria organica com rapidez e ainda produzem maus odores.
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Para se garantir, num processo aerdbio, a aeragdo necessaria a toda massa de
residuos, é normalmente empregado o sistema de aeragéo forgada ou utilizados mecanismos
para o reresolsimento periédico como, por exemplo, pas mecénicas.

Relagdo carbono-nitrogénio (C/N) - Os microorganismos responsaveis pela
compostagem necessitam de carbono para seu desenvolvimento € de nitrogénio para a sintese
de roteinas.

No processo de compostagem hd uma queda acentuada do teor de carbono,
enquanto ocorre uma menor diminui¢do do teor de nitrogénio. Em geral, a relagdo C/N ideal
no inicio da compostagem devera estar entre 30:1 e 35:1.

Um composto curado, isto ¢, em condi¢des de ser empregado na agricultura devera
ter uma relagdo C/N menor ou igual a 18:1. Teor de fésforo e de potassio - A presenca destes
dois elementos é necessaria pare o desenvolvimento dos microorganismos responsaveis pela
compostagem.

A quantidade ideal de fosforo e de cerca de 20% do teor de nitrogénio, enquanto o
potassio devera ocorrer em nivel de aproximadamente 8% do teor de nitrogénio.
Substancias toxicas - Manganés, cobre, zinco, niquel, cromo e chumbo sdo metais pesados
que, ocorrendo sob determinada configuragdo quimica, podem inibir o processo de
compostagem, ja que s30 nNocivos aos Microorganismos.

Além destes fatores, existem outros que também influenciam o processo de
compostagem, como a reagdo do meio (pH 4cido ou alcalino), a presenga no substrato a ser
composto de macro e micronutrientes necessarios ao metabolismo dos microorganismos €

ainda a intensidade dos ventos.

3.4.2- PROCESSO DE SEPARACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA
COMPOSTAGEM

Existem diversos processos para sele¢do desses materiais que podem ser instalados
de forma isolada ou associadas entre si, como por exemplo:
eManual - consiste na "catagdo" executada por trabalhadores ao longo de uma esteira
transportadora, em uma mesa de madeira ou concreto ou mesmo no chéo.
ePeneiramento - consiste na classificagdo dos subprodutos em fun¢do do tamanho através de

peneiras rotativas ou vibratorias em plano inclinado.
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eSeparagdo gravimétrica - efetua-se em fungdo da diferenga de massa entre os subprodutos
utilizando-se esteiras oscilatorias inclinadas, separadores balisticos ou por ricochete.

eSeparagio magnética - consiste na separagdo do material ferroso existente no lixo através de

extrator eletromagnético ou tambor (também chamado polia) magnético.

Existem, ainda, outros processos de separagdo, tais como classificagdo dtica, via

Gimida e correntes elétricas induzidas, sendo em sua maioria procedimentos sofisticados, caros

e de utilizagdo um tanto ou quanto discutiveis.

3.5 INCINERACAO

A incineragdo é um processo de decomposigdo térmica, onde ha redugdo de
peso, do volume e das caracteristicas de periculosidade dos residuos, com a conseqiiente
eliminagdo da matéria orgénica e caracteristicas de patogenicidade (capacidade de
transmissio de doencas) através da combustdo controlada. A redu¢do de volume ¢
geralmente superior a 90% e em peso, superior a 75%. A incineragdo de residuos ¢ uma
rota secular de destinagdo final do lixo — o primeiro incinerador foi construido na
Inglaterra por volta de 1870 - sendo a técnica mais comumente utilizada para o
tratamento térmico de residuos até os dias atuais.

Para a garantia do meio ambiente a combustdo tem que ser continuamente
controlada. Com o volume atual dos residuos industriais perigosos e o efeito nefasto
quanto & sua disposigdo incorreto com resultados danosos a satide humana e ao meio
ambiente, ¢ necessario todo cuidado no acondicionamento, na coleta, no transporte, no
armazenamento, tratamento e disposigdo desses materiais, ja que a temperatura de queima
dos residuos ndo ¢é suficiente para fundir e volatilizar os metais, estes se misturam as
cinzas, podendo ser separados destas e recuperados para comercializa¢@o.

Para os residuos toxicos contendo cloro, fésforo ou enxofre, além de necessitar
maior permanéncia dos gases na camara (da ordem de dois segundos), sdo precisos
sofisticados sistemas de tratamento para que estes possam ser langados na atmosfera.

Para os residuos de satde classificados como patogénicos, por exemplo, uma
das alternativas consideradas adequadas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente

(Conama) ¢ a incineragdo. A redugdo de passivos ambientais constituidos por residuos
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perigosos tem encontrado na incineragdo em alta temperatura, a melhor técnica disponivel
€ mais segura, confirma engenheiro quimico de uma empresa.

No Brasil, a destrui¢do de residuos pela via do tratamento térmico pode contar
com os incineradores industriais € com o co-processamento em fornos de produgdo de
clinquer (cimenteiras). A Resolugdo Conama 264/99 ndo permite que os residuos
domiciliares brutos e certos residuos perigosos venham a ser processados em cimenteiras,
tais como os provenientes dos servigos de saude, os rejeitos radioativos, os explosivos, os
organoclorados, os agrotoxicos e afins.

O Greenpeace (organizagdo-ndo-governamental ambientalista) criticou a nova
proposta para a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) apresentada a Comissdo
Especial de Residuos Solidos da Cédmara Federal pelo seu relator deputado federal Emerson
Kapaz (PPS-SP). A entidade reclama, que no documento, a incinerag@o e o co-processamento
em fornos de cimento sdo apresentados como as principais politicas para a redugdo de
residuos.

Existem diversos tipos de fornos de incineragdo, os mais comuns sdo os de grelha
fixa, de leito mével e o rotativo. Veja alguns tipos abaixo:

e Incineradores de grelha fixa

Nesse processo, os residuos sdo langados sobre uma grelha fixa, onde sdo
queimados. O ar ¢ introduzido sobre a grelha de modo a minimizar o arraste das cinzas. As
cinzas e a escoria resultantes da queima caem através dos orificios da grelha num cinzeiro, de
onde sdo removidas mecanicamente ou por via imida.

Para garantir o excesso de oxigénio necessario a completa combustéo dos residuos
e dos gases, o fluxo de ar ¢é feito por meio de um exaustor colocado antes da chaminé.

e Incineradores de leito movel

Sao formados por pegas de ferro fundido posicionadas em degraus e ligadas a um
sistema hidraulico que proporciona ao leito um movimento de vaivém, conduzindo o lixo
desde a porta de acesso até o fosso de remogdo de cinzas € escorias.

O leito de combustio é dividido em trés se¢des, com a finalidade de secar os
residuos (primeira se¢do) e efetuar a completa queima dos mesmos (segunda e terceira
se¢des).

O ar de combustdo do forno € suprido por dois sopradores de ar, sendo um para
forgar a admissdo do ar por sob os residuos (ar sob fogo) e outro que for¢a a introdugdo do ar

por sobre os residuos (ar sobre fogo).
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As cinzas e escrias oriundas da queima do lixo sdo descarregadas continuamente
dentro de um fosso situado debaixo do forno. No fosso, as cinzas e escorias escaldadas s@o
removidas mecanicamente ou por via umida.

e Fornos rotativos

Apesar de servirem para destruir termicamente os residuos infectantes, os fornos
rotativos sdo mais utilizados para residuos industriais Classe I. Sdo incineradores cilindricos,
com didmetro da ordem de quatro metros e comprimento de até quatro vezes o didmetro,
montados com uma pequena inclinagdo em relagdo ao
plano horizontal.

A entrada é feita na extremidade mais elevada, pelo lado oposto ao dos
queimadores, obrigando os residuos a se moverem lentamente para baixo devido a rotagdo do
cilindro.

Os gases gerados passam para uma cdmara secunddria de queima onde estdo
instalados os queimadores de liquidos e gases.

O fluxo dos gases resultantes da queima é entdo dirigido aos trocadores de calor e
aos equipamentos de lavagem.

e Pirdlise

A pirélise também é um processo de destrui¢do térmica, como a incineragdo, com
a diferenca de absorver calor € se processar na auséncia de oxigénio. Nesse processo, 0s
materiais a base de carbono sdo decompostos em combustiveis gasosos ou liquidos € carvdo.

Existem modelos de cidmara simples, onde a temperatura gira na faixa dos
1.000°C, e de camaras multiplas, com temperaturas entre 600 ¢ 800°C na camara primaria, €
entre 1.000 e 1.200°C na cdmara secundaria.

Os pirolisadores sdo muito utilizados no tratamento dos residuos de servigos de
saude, onde o poder calorifico dos residuos mantém uma determinada temperatura no
processo.

Podem ser dotados de sistema de alimentagdo automatica (continua) ou semi-
automatica (em bateladas) e possuem queimadores auxiliares que podem operar com dleo
combustivel ou a gas.

Suas grandes vantagens sio:

« garantia da eficiéncia de tratamento, quando em perfeitas condigdes de funcionamento;
« redugdo substancial do volume de residuos a ser disposto (cerca de 95%).
Suas principais desvantagens sdo:

« custo operacional e de manutengéo elevado;
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» manutencdo dificil, exigindo trabalho constante de limpeza no sistema de alimentagdo de
combustivel auxiliar, exceto se for utilizado gas natural;

« elevado risco de contaminagdo do ar, com geragdo de dioxinas a partir da queima de
materiais clorados existentes nos sacos de PVC e desinfetantes;

» risco de contaminag¢do do ar pela emissdo de materiais particulados;

« elevado custo de tratamento dos efluentes gasosos e liquidos.

Observa-se que nem a incineragdo, nem a pirdlise resolve integralmente o
problema da destinagdo dos residuos de servigos de satide, havendo a necessidade de se
providenciar uma disposi¢do final adequada para as cinzas e para o lodo resultante do
tratamento dos gases.

e Autoclavagem

Originalmente utilizado na esterilizagdo de material cirurgico, este processo foi
adaptado e desenvolvido para a esterilizagdo de residuos e dentre as demais apresenta a
melhor solugéo.

Em linhas gerais, consiste em um sistema de alimentagéo que conduz os residuos
até uma camara estanque onde € feito vacuo e injetado vapor d'agua (entre 105 e 150°C) sob
determinadas condigdes de pressao.

Os residuos permanecem nesta cdmara durante um determinado tempo até se
tornarem estéreis, havendo o descarte da 4gua por um lado e dos residuos pelo outro.

Esse processo apresenta as seguintes vantagens:

* custo operacional relativamente baixo;
* ndo emite efluentes gasosos e o efluente liquido € estéril;
 manutengdo relativamente facil e barata.

Em contrapartida, apresenta as seguintes desvantagens:

« ndo ha garantia de que o vapor d'agua atinja todos os pontos da massa de residuos, salvo se
houver uma adequada triturag@o prévia a fase de desinfec¢@o;

* ndo reduz o volume dos residuos, a ndo ser que haja trituragdo prévia;

« processo em batelada, ndo permitindo um servigo continuado de tratamento.

e Microondas

Nesse processo os residuos sdo triturados, umedecidos com vapor a 150°C e
colocados continuamente num forno de microondas onde ha um dispositivo para revolver e
transportar a massa, assegurando que todo o material receba uniformemente a radiagdo de
microondas.

As vantagens desse processo sdo:
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« auséncia de emissdo de efluentes de qualquer natureza;
* processo continuo.

As principais desvantagens sdo representadas pelos seguintes aspectos:
» custo operacional relativamente alto;
« redugdo do volume de residuos a ser aterrado obtida somente na triturag@o.
e Radiagdo ionizante

Nesse processo, os residuos, na sua forma natural sdo expostos a agdo de raios
gama gerados por uma fonte enriquecida de cobalto 60 que torna inativo os microorganismos.

Esse processo apresenta as seguintes desvantagens em relagdo aos processos
anteriores:
« eficiéncia de tratamento questionavel, uma vez que ha possibilidades de nem toda a massa
de residuos ficar exposta aos raios eletromagnéticos;
« necessidade de se dispor adequadamente a fonte exaurida de cobalto 60 radioativa.

Suas vantagens referem-se a auséncia de emissio de efluentes de qualquer
natureza, assim como pelo fato de ser um processo continuo.
e Desativagdo eletrotérmica

Este processo consiste numa dupla trituragdo prévia ao tratamento, seguida pela
exposi¢do da massa triturada a um campo elétrico de alta poténcia gerado por ondas
eletromagnéticas de baixa freqiiéncia, atingindo uma temperatura final entre 95 e 98°C.

Neste processo ndo hé a emissdo de efluentes liquidos, nem gasosos, € a reducdo
de volume so é obtida pelo sistema de triturag@o.

As vantagens e desvantagens deste processo sdao as mesmas do processo de
microondas, agravadas pela dificuldade de manuteng@o do equipamento € auséncia de redugdo
do volume, a ndo ser que se instale um sistema de trituragéo posterior ao

tratamento.

3.6 USINA DE RECICLAGEM

Na maioria das cidades brasileiras, além do servigo de coleta ser insuficiente, o destino
final do lixo ¢ inadequado. Sdo usados principalmente vazadouros a céu aberto ou ainda
aterros sanitdrios que, muitas vezes, pelas dificuldades de manejo e o alto custo de

manuten¢do, se descaracterizam, acarretando os mesmos problemas dos vazadouros. Essa
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disposi¢édo do lixo compromete diretamente o meio ambiente, causando a polui¢do do solo, do
ar e dos recursos hidricos, afetando também a condi¢do sanitaria da populagao.

As usinas surgiram como uma das alternativas para contornar a inércia de nossa sociedade
em modificar seus habitos e costumes e atuam como agente de controle de poluigdo orgénica,
na conservagdo e recuperagdo de recursos naturais € na conservagdo de energia , sua
implantag@o possibilita a geragdo de empregos diretamente proporcional ao total da demanda
de lixo gerada no municipio, minimiza o envio de lixo para aterro sanitdrio devido
aproveitamento de materiais reciclaveis existentes, minimizando a contaminagdo do Meio
Ambiente em fun¢do da redugdo de lixo enviado para aterro sanitdrio. Nela os residuos
passam pelos seguinte procedimentos, por recepgdo e pesagem, fosso de recepgdo, triagem
manual, eletroimd, bioestabilizador, peneira rotativa, separador magnético para as latas de
segunda, separador balistico do composto e peneiramento do composto curado, conforme

mostra o fluxograma.

FIGURA 8

Fluxograma de uma usina de recliclagem
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Fonte: Sheyla Christinne
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FIGURA 9

Esteira de Triagem

Fonte: http://www.kubitz.com.br/imgs/produtos/228c63d910.jpg

Para a instalagdo de uma usina de reciclagem a avaliagdo da area € de fundamental
importancia, pois devera atender alguns aspectos como ser suficiente para abrigar o setor de
recuperagdo de materiais, a estagdo de compostagem e o aterro; possibilitar um rapido e facil
acesso aos veiculos coletores, ser provido de 4gua, energia e comunicagdo; estar proxima dos
centros consumidores de produtos reciclados e de adubos orgénicos ou, entdo, nas cercanias
de estradas que possam escoa-los e estd situada em local que ndo incomode a populagédo
adjacente.

Um fator que também deve ser bem considerado € a escolha de tecnologia quanto
ao grau de mecanizagdo e automatizagdo, pois quanto maior for este grau menor sera a
utilizagdo de mao-de-obra na instalagdo e consequentemente maior serd a necessidade de
emprego de pessoal técnico especializado e também o custo de manutengdo e operacdo serad
mais elevado.

Os objetivos basicos de uma usina de reciclagem séo:

Conservagdo dos Recursos Naturais — Recuperag@o dos materiais passiveis de serem
utilizados nos processos industriais de reprocessamento, incluindo-se ai a reciclagem de
nutrientes da fra¢do orgénica pela compostagem para utilizagdo agricola.

Conservagdo de Energia — Pela recuperagéo de produtos de uso imediato (reutilizaveis) e
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de produtos que demandem pouca energia para seu reaproveitamento.

e Reducdo do Volume do Lixo — Pela recuperagdo do material reciclavel volumoso, presente

no lixo urbano através de transformagdes de matéria prima reutilizavel.
O lixo é um grande gerador de emprego em fungdo da necessidade de macica

utilizagdo de méo de obra manual para coleta e selegdo do material reciclavel em uma Usina

de Reciclagem ¢ Compostagem de Lixo, médo de obra esta que deve ser aproveitada entre os

catadores existentes tornando mais digna a atividade sendo também um beneficio social

importante.

4. AIMPORTANCIA DA COLETA SELETIVA E A RECICLAGEM

A escassez de recursos naturais, juntamente com os problemas relacionados a
disposi¢do inadequada dos residuos no meio ambiente, foi aos poucos convencendo o homem
da necessidade de se realizar a reciclagem. O reaproveitamento de matéria-prima para a
reciclagem sempre se estabeleceu por necessidades eventuais, em épocas de crise e escassez,
como as vividas nas duas ultimas grandes guerras.

A coleta seletiva ndo sé contribui para a redugdo da poluigdo causada pelo lixo,
como também proporciona economia de recursos naturais — matérias-primas, dgua e energia —
e, em alguns casos, pode representar a obten¢do de recursos, advindos da comercializa¢do do
material.

Cabe a cada um a responsabilidade para que a situagdo do lixo seja alterada para
melhor,atuando individualmente e separando o proprio lixo e levando para locais onde ele
seja aproveitado, ou organizando programas de coleta seletiva nos local de trabalho, de estudo
ou de moradia (como condominios), etc. Onde houver atividade humana, havera lixo e
oportunidade de praticar a coleta seletiva.

A implantagdo da coleta seletiva comega com uma experiéncia-piloto, que vai
sendo ampliada aos poucos. O primeiro passo ¢ a realizagdo de uma campanha informativa
junto a populagdo, convencendo-a da importancia da reciclagem e orientando-a para que
separe o lixo em recipientes para cada tipo de material ou leve-os para os postos de entrega
voluntaria  que  ficam  localizados ~em  locais  estratégicos do  bairro.

No sistema de coleta seletiva, os materiais reciclaveis sdo separados em: papé€is,
plasticos, metais e vidros. Existem industrias que reutilizam estes materiais para a fabrica¢ao

de matéria-prima ou até mesmo de outros produtos.
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Pilhas e baterias também sdo separadas, pois quando descartadas no meio
ambiente provocam contaminagdo do solo. Embora ndo possam ser reutilizados, estes
materiais ganham um destino apropriado para ndo gerarem a poluigdo do meio
ambiente. Como dizia o cientista francés Lavoisier, do século XVIII: “Na natureza nada se

perde, nada se cria, tudo se transforma”.

No Brasil, a coleta seletiva foi iniciada na cidade de Niterdi, no bairro de Sao
Francisco, em abril de 1985, como o primeiro projeto sistematico ¢ documentado. A partir
dai, um niimero cada vez maior de municipios passou a pratica-la, tendo sido identificados 82
programas de coleta seletiva em 1994, iniciados, de um modo geral a partir de 1990 (Cempre,
1995), sendo que a forma de coleta ainda o sistema mais utilizado € o porta a porta. Da
quantidade de residuos coletados em nosso pais, apenas aproximadamente 1,7% recebe algum
tipo de tratamento antes de ser conduzido para disposigdo final.

Os danos ao meio ambiente causados pelos residuos solidos comegaram a
despertar interesse a pouco tempo. A reciclagem no Brasil existe oficialmente a cerca de 12
anos, quando por iniciativa governamental foi elaborado o Programa Nacional de Reciclagem
(PRONAR). Nele foram previstas varias situagdes abrangentes, no qual se estabelecia desde a
conceituagdo do que seriam rejeitos econdmicos, indcuos € até ndo econdmicos, sendo estes
ultimos denominados nocivos.

A reciclagem ¢ um sistema de recuperagdo de recursos projetado para recuperar €
reutilizar residuos, transformando-os novamente em substancias € materiais uteis a sociedade,
que poderiamos denominar de matéria secundaria.

A reciclagem é atualmente uma pratica que vem se desenvolvendo enormemente
nos paises do Primeiro Mundo. Ja nos paises menos desenvolvidos ¢ realizada de maneira
rudimentar, pouco racional e desorganizada.

A reciclagem é um processo que converte o lixo descartado (matéria-prima
secundaria) em produto semelhante ao inicial ou outro. Reciclar ¢ economizar energia, poupar
recursos naturais e trazer de volta ao ciclo produtivo o que é jogado fora. A palavra
reciclagem foi introduzida ao vocabulério internacional no final da década de 80, quando foi
constatado que as fontes de petroleo e outras matérias-primas ndo renovaveis estavam e estdo
se esgotando. Reciclar significa = Re (repetir) + Cycle (ciclo). Por isso, reciclar € preciso e de
fundamental importancia para a vida do ser humano e do meio ambiente.

A reciclagem surgiu como uma maneira de reintroduzir no sistema uma parte da

matéria (e da energia), que se tornaria lixo. Assim desviados, os residuos sdo coletados,
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separados € processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de bens, os
quais eram feitos anteriormente com matéria prima virgem comprometendo menos os
recursos naturais.

Existem trés tipos de Modelos de Reciclagem:
¢ Reciclagem Mecénica: Aquela que possui um ou varios processos operacionais (lavagem,
trituragdo, moagem, aglomeragdo, aglutinagfo, extrusdo, granulamento, fundicdo, outros),
visando o reaproveitamento de um determinado residuo sélido para produgéo de bens de
consumo (produtos secundarios).
* Reciclagem Quimica: Aquela que decorre do processo tecnologico realizado a partir da
conversdo do residuo sélido em matérias primas primarias. Este processo ja vem sendo
utilizado para a conversdo de plasticos em matérias primas petroquimicas (gasolina,
querosene, 6leo diesel, outros) a partir de reagdes quimicas especificas.
* Reciclagem Energética: Aquela realizada com o objetivo de recuperar parte da energia
calorifica contida nos constituintes dos residuos sélidos considerados como combustiveis e/ou
putresciveis.

A partir do quadro 01 abaixo, € possivel perceber a relevancia da reciclagem.

QUADRO 2
Economia ambiental através reciclagem
Economia com a Reciclagem
1000 kg de papel reciclado 20 arvores poupadas
1000 kg de vidro reciclado 1300 kg de areia extraida poupada
1000 kg de plastico reciclado Milhares de litros de petréleo poupados
1000 kg de aluminio reciclado 5000 kg de minérios extraidos poupados

Fonte: http://www.atibaia.com.br/sucata/importan.htm

Ademais, o tempo de decomposi¢do dos materiais descartados é também fator

importante no incentivo 4 implementagdo da reciclagem, conforme o quadro 02, que segue.

QUADRO 3
Tempo necessario dos residuos no meio ambiente
RESIDUO TEMPO NECESSARIO
Papel 3 a 6 meses

Jornal 6 meses
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Palito de madeira

6 meses

Toco de cigarro

20 meses

Nylon mais de 30 anos
Chicletes 5 anos

Pedagos de pano 6 meses a 1 ano
Fralda descartavel biodegradavel 1 ano

Fralda descartavel comum 450 anos

Lata e copos de plastico 50 anos

Lata de aco 10 anos

Isopor 8 anos

Plastico 100 anos
Garrafa pléstica 400 anos

Pneus 600 anos

Vidro 4.000 anos

Fonte: http://www.atibaia.com.br/sucata/importan.htm

QUADRO 4

Periodo de Decomposicio de materiais descartados

Jornal

Algumas semanas

Sapatos de couro

Até 50 anos

Caixas de papeldo

Varios meses

Plastico fino

Até 5 anos

Folhas de bananeira

Algumas semanas

Pneus

Desconhecido

Sacolas de pléstico

1020 anos ou até centenas de

dependendo do tipo de plastico.

anos,

Metais

Até 50 anos

Latas de aluminio

Até 80 anos

Garrafas de pléstico

Centenas de anos

Cacos de vidro

Milhares de anos

Fonte: http://www.atibaia.com.br/sucata/importan.htm

No quadro abaixo mostra materiais que possuem as mesmas matérias-prima

porém, nem todos podem ser reciclados:




45

QUADRO 5

Materiais reciclaveis e nao reciclaveis

Material reciclavel Material n3o-reciclavel

Papel: Jornais, folhas de caderno, | Papel: Etiqueta adesiva, papel carbono, fita
formularios de computador, caixas em geral, | crepe, papéis sanitarios, papéis metalizados,
fotocopias, provas, envelopes, papel de fax, | papéis parafinados, papéis plastificados,
cartazes, rascumhos, aparas de papel. papéis sujos, guardanapos, tocos de cigarro,

fotografias.

Metal: Lata de oleo, leite em po, lata de | Metal: Clips, grampos, esponjas de ago,

aluminio, outras sucatas de reforma. canos.

Vidro: Recipientes em geral, garrafas e | Vidro: Espelhos, vidros planos, lampadas,

copos ceramica, porcelana, tubos de TV.

Plastico: Embalagem de refrigerante, | Plastico: Cabo de panela, tomadas,
embalagem de produtos de limpeza, copinhos | embalagem de biscoito, misturas de papel,
descartaveis, embalagem de margarina, canos | plasticos e metais.

e tubos, sacos plasticos em geral.

Fonte: http://www.atibaia.com.br/sucata/importan.htm

Portanto, o material para ser reciclado precisa ser anteriormente selecionado e
encaminhado, cada tipo, a empresa recicladora especifica. Geralmente, os residuos
domiciliares, comerciais e da construgdo civil sdo os mais utilizados para a sele¢@o, que pode
ocorrer ainda na fonte de geragdo ou em institui¢des destinadas a segrega¢do dos materiais.

Alguns residuos industriais também podem ser reciclados, quando ndo
aproveitados na propria industria para outros fins.

Para que a coleta seletiva seja realmente eficiente é necessaria a mudanga de
habito na disposi¢do e acondicionamento do lixo ja& na fonte geradora, o que promovera
beneficios ambientais e a inclusdo social dos catadores.

Faz-se necessario, dessa forma, a contribui¢do da populagdo na separagdo dos
materiais destinados a coleta seletiva. A segregacdo nas residéncias, geralmente, ¢ feita entre
o lixo seco, materiais destinados as empresas recicladoras, e lixo umido, composto por
materiais orgdnicos, que podem ser encaminhados as usinas de compostagem para a produgéo
de adubo natural para o solo.

Ano apds ano, a reciclagem vem crescendo no mundo inteiro, isto porque, a

conscientiza¢do da populagdo 4 respeito da reciclagem estd cada vez maior. A reciclagem ¢é
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uma das alternativas de tratamento de residuos solidos mais vantajosa, tanto do ponto de vista

ambiental como do social. Além do mais, quando reciclamos temos inimeras vantagens,

dentre as quais, citamos:

Geragdo de empregos;
Contribui para diminuir a poluigdo do solo, agua e ar.
Prolonga a vida util de aterros sanitérios
Redugéo da poluigdo;
Melhora a produgo de compostos organicos
Estimula a concorréncia, uma vez que produtos gerados a partir dos reciclados sdo
comercializados em paralelo aqueles gerados a partir de matérias-primas virgens.
Economia de energia;
Melhoria da limpeza e higiene da cidade;
Diminuigdo da extrag@o de recursos naturais;
Diminuigdo do lixo no aterro, através da formagdo de sistemas de coleta seletiva.
Beneficios econdmicos da reciclagem :
A reciclagem de papel economiza matéria-prima (celulose).
A reciclagem de 1 kg de vidro quebrado (cacos) gera 1 kg de vidro novo,
economizando 1,3 kg de matérias-primas (minérios).
A cada 10% de utilizag@o de cacos, hd uma economia de 2,9% de energia.
A reciclagem de aluminio economiza 95% da energia que seria usada para produzir
aluminio primario.
A reciclagem de lixo organico, por meio da compostagem, resulta em adubo de
excelente qualidade para a agricultura.
Uma Unica latinha de aluminio reciclada economiza energia suficiente para manter um
aparelho de TV ligado durante trés horas .
Beneficios ambientais da reciclagem:
50 kg de papel reciclado evitam o corte de uma arvore de 7 anos.
Cada tonelada de papel reciclado pode substituir o plantio de até 350 m2 de
monocultura de eucalipto.
Uma tonelada de papel reciclado economiza 20 mil litros de agua e 1.200 litros de
6leo combustivel.

A reciclagem de vidro diminui a emisséo de gases poluidores pelas fabricas.
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e A reciclagem do plastico impede um enorme prejuizo ao meio ambiente, pois o
material € muito resistente a radiagdes, calor, ar € dgua.

e A cada quilo de aluminio reciclado, 5 kg de bauxita (minério com que se produz o
aluminio) sdo poupados.

e Areciclagem de vidro aumenta a vida util dos aterros sanitarios e poupa a extra¢do de

minérios como areia, barrilha, calcario, feldspato etc

5. SERVICO DE COLETA URBANA EM ARACAJU

O sistema de limpeza urbana da cidade pode ser administrado das seguintes

formas:

* diretamente pelo Municipio;

« através de uma empresa publica especifica;

» através de uma empresa de economia mista criada para desempenhar especificamente essa
fungdo.

Independentemente disso, os servicos podem ser ainda objeto de concessdo ou
terceirizados junto a iniciativa privada. As concessdes e terceirizagdes podem ser globais ou
parciais, envolvendo um ou mais segmentos das operagdes de limpeza urbana.

A partir de dados coletados através de questionario na EMSURB, 6érgéo
responsavel pela limpeza da cidade de Aracaju, foi possivel chegar as informagdes a seguir.

O gerenciamento dos servigos de limpeza urbana em Aracaju foi passada através
de licitagdo publica para uma empresa privada a TORRE Empreendimentos LTDA, na qual
existem 147 funciondrios diariamente ligados ao servigo de limpeza urbana, sendo 135 nas
ruas, 35 motoristas e 100 agentes de limpeza e no aterro controlado 12 funciondrios, sendo 5
operam as maquinas, 03 fiscalizam e 04 sdo agentes de limpeza que ajudam a espalhar os
residuos no local determinado. Este modelo de privatizagdo de servigos estd cada vez mais
comum no Brasil, pois estas empresas passam a serem responsabilizadas pela coleta, a
limpeza de logradouros, o tratamento e a destinag@o final dos residuos solidos. Estes servigos
sdo pagos pela populagdo através de taxas, como por exemplo, o IPTU- Imposto Predial e
Territorial Urbano.

Na cidade o servigo de coleta de residuos solidos domiciliares € feita porta a porta
durante dois turnos, nos bairros da zona norte a coleta é feita durante o dia iniciando as

07:00h, nas segundas, quartas e sextas, nos bairros da zona sul ¢ realizada também durante o
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dia, sendo este nas tergas, quintas e sabados, ja nas areas que existe grande concentrag¢io
comercial e de servigos de saude é executada diariamente no turno da noite, iniciando o
servigo as 19:00h e se utilizando de caminhdes compactadores, cagambas e ainda nos locais
de dificil acesso os veiculos de tragdo animal como as carrogas.

Esse servigo tem seu horario determinados para cada bairro, evitando assim a
exposi¢do dos residuos por tempo desnecessario minimizando a proliferagdo de animais como
insetos, roedores e outros animais que sdo atraidos pelo cheiro forte e muitas vezes rasgam e
espalham o lixo que na grande maioria estdo acondicionados em sacos plasticos, dificultando
0 servigo.

Para o redimensionamento de roteiro da coleta a TORRE divide a cidade por
subéreas, sistematizando e analisando para redimensionar os roteiros para que o servigo seja
feito de forma satisfatoria durante o tempo normal de trabalho, ndo necessitando solicitar
empregados fora do expediente.

Alguns servigos especificos de limpeza como capinag¢do, varri¢do, recolhimento do
lixo, rogagem, pintura de meios fios e podagdo fazem parte do processo de limpeza geral da
cidade. O processo de capinagdo é necessario para evitar a acumulacdo de detritos nos
logradores que surgem e se acumulam principalmente nos periodos chuvosos, crescendo
matos e ervas daninhas, os materiais utilizados s@o as enxadas, pas, e raspadeiras. Quando o
mato € o capim estdo altos faz-se o servigo de rogagem, utilizando-se além dos outros
instrumentos foices, facdes e tesouras de jardinagem. Para este servigo e o de pintura de meios
fios e podagdo sdo separadas equipes de 15 funcionarios por areas, dos quais num periodo de
3 meses repetem a operagdo. Para varri¢do sdo destinados 74 funcionarios, dos quais sdo
responsaveis pelos servigos de varrigdo de guias de passeio, gadanhamento dos canteiros
centrais das vias r recolhimento de lixo dos recepientes instalados ao longo do trajeto.

Um dos grandes problemas da cidade ainda sdo os entupimentos dos canais, por
conta da falta de conscientiza¢do da populagdo e acumulo de lixo nos mesmos, logo para
efetuar a limpeza destes os garis se utilizam de escavadeira hidraulica, cagambas basculante, o
método de barragem e a limpeza manual, para desta forma evitar o trasbordamento. Nas
praias € mangues o método utilizado ¢ o tradicional, sendo utilizado duas equipes compostas
por 15 agentes cada, realizando servigos de gadanhamento e recolhimento de lixo em toda sua
extensdo com uma freqiiéncia de trés vezes por semana podendo se estender no periodo de
alta estagdo.

Para o recolhimento dos entulhos € feita a coleta diaria, utilizando pa carregadeira,

cagambas e contéiner que € disponibilizado em alguns pontos que sdo oferecidos como opgdo
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para a populagéo fazer o descarte do que néo € coletado pelo sistema convencional através dos
caminhdes coletores.

Quanto aos residuos de saide em Aracaju a coleta é executada por empresas
particulares, contratadas por seus geradores e posteriormente levadas até o aterro controlado e
colocados em uma “vala séptica” como mostra a figura abaixo, sem nenhuma prote¢do para o
meio ambiente, nem fiscalizag@io para o uso correto dos epi’s pelos trabalhadores, para evitar

a contaminagdo, sendo assim, uma solugéo equivocada para os residuos hospitalares.

FIGURA 10

Vala para colocacéio dos residuos hospitalares

Fonte: Sheyla Christinne

FIGURA 11

Trabalhador sem o uso do epi necessario
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Além da coleta do lixo os agentes de limpeza também fazem o servigo porta a
porta em Orgdos publicos e privados, pontos de arrecadagdo e condominios residéncias para

coletar os materiais que possam ser reaproveitados, os chamados materiais reciclaveis.

S.1Coleta Seletiva e Reciclagem em Aracaju

A CARE (Cooperativa de Agentes Autonomos para Reciclagem) surgiu a partir da
UNICEF (Fundo Internacional de Emergéncia das Nagdes Unidas em prol da crianga) com o
programa “Crianga no Lixo Nunca Mais” em parceria com o Ministério Publico e foi
implantado em 1999, através do envolvimento das familias que subsistiam da Lixeira do
Bairro Santa Maria.

Apo6s reunides e consulta prévia aos futuros beneficiarios, foram cadastradas no
periodo de outubro a novembro de 1999, 33 familias de catadores de lixo que hoje integram a
Cooperativa. Estas pessoas foram socialmente incluidas e hoje levam uma vida mais digna e
realizam um trabalho mais humano. A partir do crescimento da CARE que devera ocorrer em
fungdo, inclusive, da ampliag@o da coleta seletiva e com o aumento da produgdo dos residuos,

mais familias serdo inseridas neste programa, que conta também com a parceria de outras
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entidades importantes, como EMSURB, SEBRAE/SE, CODISE, INFRAERO e Universidade
Federal de Sergipe e outros.

A coleta seletiva tem sido operacionalizada de forma sistematica pela EMSURB
em conjunto com a CARE: a EMSURB define os bairros a serem atendidos, elabora os
roteiros e cronogramas de coleta, mobiliza as comunidades e disponibiliza o transporte e; a
CARE disponibiliza seus agentes cooperados para a realizagdo da coleta porta a porta.

A implantagdo do programa de coleta seletiva em Aracaju iniciou em uma unica
comunidade/ bairro, transformando-o em Projeto Piloto. Foi escolhido o Conjunto Inacio
Barbosa, por ter sido esta comunidade a que maior interesse inicial demonstrou e se dispds a
cooperar.

Atualmente, a coleta acontece em 25 localidades: Conjunto Bela Vista, Bairro
Cirurgia, Conjunto Beira Mar I e II, Conjunto Bugio,Conjunto Médice, Bairro Getulio
Vargas, Bairro 13 de Julho, Conjunto Inacio Barbosa e Bairro sdo José, Bairro Jardim
Esperanga, Loteamento Parque dos Coqueiros/Beira Rio e Residenciais dos bairros Aeroporto
e Aruana - PAR, Conjunto J. K./Sol Nascente e Santa Lucia, Bairro Jardins, Bairro Grageru,
Bairro Siqueira Campos, além da coleta feita pelos agentes em outros bairros porta a porta.

Este tipo de coleta ¢ feita através de dois caminhdes de carroceria, totalizando
cerca de 50 toneladas de lixo por més, desde 2003, garantindo emprego e renda aos ex-
catadores de lixo que participam da Cooperativa dos Agentes Autonomos de Reciclagem de
Aracaju/SE (CARE).

Contribuir com a coleta seletiva é um ato de cidadania e de solidariedade que ndo
exige grande esfor¢o da sociedade. Uma pequena mudanga de habito que consiste na
separa¢do do lixo inorgdnico (ou lixo seco) do lixo orgénico e seu adequado
acondicionamento nos dias reservados a coleta. Essa mudanga de habito representa um grande
gesto que justifica a gradativa ampliagdo do programa de coleta seletiva trazendo beneficios
ambientais e econdOmicos.

Uma forma de contribuir para a ampliagdo da pratica da coleta seletiva € a
implantagdo de trabalhos de Educagdo Ambiental nas escolas e também na comunidade, pois
¢ uma agdo educativa que envolve a comunidade promovendo uma postura critica em relagéo

a0 meio ambiente.

6. SERVICO DE COLETA URBANA EM ARACAJU

BIBLIOTECA
FACULDADE DE ADmN\STRAAﬁégE E NEGOCIOS DE SERGIPE
F
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O sistema de limpeza urbana da cidade pode ser administrado das seguintes

formas:

» diretamente pelo Municipio;

* através de uma empresa publica especifica;

* através de uma empresa de economia mista criada para desempenhar especificamente essa
funcio.

Independentemente disso, os servigos podem ser ainda objeto de concessdo ou
terceirizados junto a iniciativa privada. As concessdes e terceirizagdes podem ser globais ou
parciais, envolvendo um ou mais segmentos das operagdes de limpeza urbana.

O gerenciamento dos servigos de limpeza urbana em Aracaju foi passada através
de licitagdo publica para uma empresa privada a TORRE Empreendimentos LTDA, na qual
existem 147 funcionarios diariamente ligados ao servigo de limpeza urbana, sendo 135 nas
ruas, 35 motoristas e 100 agentes de limpeza e no aterro controlado 12 funcionarios, sendo 5
operam as maquinas, 03 fiscalizam e 04 sdo agentes de limpeza que ajudam a espalhar os
residuos no local determinado. Este modelo de privatizagdo de servigos esta cada vez mais
comum no Brasil, pois estas empresas passam a serem responsabilizadas pela coleta, a
limpeza de logradouros, o tratamento e a destina¢do final dos residuos solidos. Estes servigos
sdo pagos pela populagdo através de taxas, como por exemplo, o IPTU- Imposto Predial e
Territorial Urbano.

Na cidade o servigo de coleta de residuos sélidos domiciliares € feita porta a porta
durante dois turnos, nos bairros da zona norte a coleta é feita durante o dia iniciando as
07:00h,nas segundas, quartas e sextas, nos bairros da zona sul é realizada também durante o
dia, sendo este nas tergas, quintas e sabados, ja nas areas que existe grande concentragio
comercial e de servigos de satide é executada diariamente no turno da noite, iniciando o
servigo as 19:00h e se utilizando de caminhdes compactadores, cagambas e ainda nos locais
de dificil acesso os veiculos de tragdo animal como as carrogas.

Esse servigo tem seu hordrio determinados para cada bairro, evitando assim a
exposi¢do dos residuos por tempo desnecessario minimizando a proliferagio de animais como
insetos, roedores e outros animais que sdo atraidos pelo cheiro forte e muitas vezes rasgam e
espalham o lixo que na grande maioria estdo acondicionados em sacos plasticos, dificultando
0 servigo.

Para o redimensionamento de roteiro da coleta a TORRE divide a cidade por

subdreas, sistematizando e analisando para redimensionar os roteiros para que o servigo seja
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feito de forma satisfatoria durante o tempo normal de trabalho, ndo necessitando solicitar
empregados fora do expediente.

Alguns servigos especificos de limpeza como capinagdo, varrigdo, recolhimento do
lixo, rogagem, pintura de meios fios e podagéo fazem parte do processo de limpeza geral da
cidade. O processo de capinagdo é necessario para evitar a acumulagdo de detritos nos
logradores que surgem e se acumulam principalmente nos periodos chuvosos, crescendo
matos ¢ ervas daninhas, os materiais utilizados sdo as enxadas, pas, e raspadeiras. Quando o
mato € o capim estdo altos faz-se o servigo de rogagem, utilizando-se além dos outros
instrumentos foices, facdes e tesouras de jardinagem. Para este servigo e o de pintura de meios
fios e podagédo sdo separadas equipes de 15 funcionarios por areas, dos quais num periodo de
3 meses repetem a operagdo. Para varrigdo s@o destinados 74 funcionarios, dos quais sdo
responsaveis pelos servigos de varrigdo de guias de passeio, gadanhamento dos canteiros
centrais das vias r recolhimento de lixo dos recepientes instalados ao longo do trajeto.

Um dos grandes problemas da cidade ainda sdo os entupimentos dos canais, por
conta da falta de conscientizagdo da populagdo e acumulo de lixo nos mesmos, logo para
efetuar a limpeza destes os garis se utilizam de escavadeira hidraulica, cagambas basculante, o
método de barragem e a limpeza manual, para desta forma evitar o trasbordamento. Nas
praias e mangues o método utilizado € o tradicional, sendo utilizado duas equipes compostas
por 15 agentes cada, realizando servigos de gadanhamento e recolhimento de lixo em toda sua
extensdo com uma freqiiéncia de trés vezes por semana podendo se estender no periodo de
alta estacgdo.

Para o recolhimento dos entulhos ¢ feita a coleta diaria, utilizando pa carregadeira,
cagambas e contéiner que ¢ disponibilizado em alguns pontos que sdo oferecidos como opgao
para a populagdo fazer o descarte do que néo € coletado pelo sistema convencional através dos
caminhdes coletores.

Além da coleta do lixo os agentes de limpeza também fazem o servigo porta a
porta em ¢rgdos publicos e privados, pontos de arrecadagdo e condominios residéncias para

coletar os materiais que possam ser reaproveitados, os chamados materiais reciclaveis.

6.1 O DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM ARACAJU

Em Aracaju o problema com a destinagdo final dos residuos solidos urbanos é

antigo, a primeira lixeira municipal era localizada no Morro do Urubu, mas devido a presenga
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da Mata Atlantica a mesma foi transferida para o bairro Soledade, contudo a proximidade com
o rio do Sal também foi o fator principal para que em 1985 fosse novamente transferida,
sendo que desta vez para o bairro Santa Maria, antiga Terra Dura, numa decisdo conjunta
entre as Prefeituras de Aracaju e Sdo Cristovao.

Atualmente transformada em aterro controlado e ocupando em média 34 hectares,
que € monitorada pela Guarda Municipal de Aracaju 24 horas, através de Agentes que sdo
revezados no local dificultando assim o acesso de pessoas ao local.

Localiza-se na zona sul da cidade, a 20 km do centro de Aracaju seu acesso da-se
pela Rodovia SE 004 em uma area de formagdo barreiras de granulagio espessa, sendo assim
uma 4area com elevada permeabilizagdo, facilitando a infiltragdo de liquidos e neste caso
extremamente poluidores, ao penetrarem no subsolo atinge o aqiiifero Marituba, que ¢ um
lencol freédtico de grande extenséo.

FIGURA 12

Foto de satlite d aterro cnolado de Araa'u |

-

Fonte- Prof. Jodo d’Avila

A estrutura do bairro € deficiente e o saneamento basico merece atengdo especial,
a iluminagdo publica cobre boa extensdo do bairro, com & pavimentagéo inadequada.
Diariamente o aterro recebe cerca de 370 toneladas e este numero tende a

aumentar devido ao crescimento populacional da cidade e o grande niimero de produtos
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industrializados descartaveis que elevam a quantidade de lixos domésticos. No final de todos
os dias € colocado sobre os residuos uma camada de areia para evitar a proliferagio de
animais nocivos.

Por nédo possuir sistema de coleta de chorume, uma parte deste liquido fica retido
no interior do aterro e outra escoa pela superficie. Assim, € conveniente que o volume de 4gua
de chuva que entre no aterro seja 0 menor possivel, para minimizar a quantidade de chorume

gerado.

FIGURA 13

Chorume escorrendo pela superficie

Foto- Sheyla Christinne

Outro problema € a grande proliferagdo de urubus, que comprometem a seguranca
do trafego aéreo, devido a proximidade ao Aeroporto do estado, sendo que este ultimo
problema esta diminuindo, devido aos trabalhadores do IBAMA levando esses urubus para
outro habitat e o servico de monitoramento no qual sdo colocados alguns identificadores nos
animais para desta forma saber o destino do mesmo, porém, esta medida néo obteve grande
éxito, pois quase todos os animais retornaram ao local, mas outro fator determinante para a

diminui¢do dos nimeros de aves € o aterro dos lixos.
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FIGURA 14

Area aterrada na Lixeira do Bairro Santa Maria para ser colocado mais lixo

Foto- Sheyla Christinne

A Emsurb (Empresa Municipal de Servicos Urbanos) ja vem adotando uma serie
de providéncias com objetivo de minimizar os impactos negativos causado a0 meio ambiente
naquela localidade, onde, podemos destacar: a retirada dos catadores, cobertura diaria dos
residuos ali descartados, um melhor direcionamento para os residuos descartados, com a
separagdo obedecendo a sua tipologia.

As margens do aterro controlado de Aracaju, existiam vestigios de mata atlantica
que com o passar dos anos esta sendo desmatada para a colocagdo dos residuos sélidos.

Porém, vale ressaltar que uma solugéo definitiva s6 sera possivel com a construgédo
de um aterro sanitario e recuperagdo da degradacdo onde hoje depositamos os residuos

provenientes dos servigos de limpeza realizados no Municipio de Aracaju.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi observado nesta monografia, o lixo ¢ um problema mundial que vem
aumentando proporcionalmente ao crescimento populacional, devido ao grande consumo de
produtos industrializados. No que se refere a sua destinagfo final algumas vezes causa danos
irremedidveis tanto ao meio ambiente quanto a populago. Sendo assim, ¢ necessario, entio,
conscientizar a populagdo de que ¢ possivel diminuir o volume de lixo gerado.

As varias formas de tratamento dos residuos solidos mostradas tém a fungdo de
minimizar os impactos ao meio ambiente e a saude publica, mostrando para a populagdo o que
melhor se enquadra na cidade de Aracaju, ja que o aterro controlado mostra-se fragilizado em
quase todos os aspectos, principalmente o ambiental, pois néo ha nenhum controle quanto aos
gases e chorume.

Sabe-se também que os dois principais fatores para a diminuigdo efetiva da quantidade
de residuos na cidade ¢ o menor consumo na fonte, ou seja, a populagdo consumir mais
produtos reciclaveis ao invés de produtos descartéveis e para evitar a maior contaminagdo no
bairro Santa Maria, a solug@o mais répida ¢ a transferéncia da destinagéo final do lixo para um
aterro sanitario ou uma usina de reciclagem, sendo que esta além de evitar os danos

ambientais gera emprego € renda.
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ABSTRACT

This article discusses the issue of final destination of municipal solid waste that has been
installing in major cities, emphasizing the city of Aracaju. Whereas the waste discarded by the
population are taken to a landfill controlled neighborhood in Santa Maria that was created
from the same, with only a small part of what is to be used for recycling are donated to CARE
(Cooperative for Autonomous Agents Recycling). Taking into account these aspects it is
necessary to highlight the procedures for proper treatment and disposal end, the means of
collections and its operation in the city, focusing on the negative environmental impacts in the
locality.

KeywordsAracaju. Final Destination. Environmental impacts.
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FANESE

QUESTIONARIO SOBRE RESIiDUOS SOLIDOS URBANOS DA CIDADE DE

ARACAJU APLICADO A EMSURB
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1) Quantos funcionérios efetuam o servico de coleta dos residuos sélidos na cidade e quantos

ficam no aterro para o recebimento dos mesmos?

RESP:

2) Como funciona o processo de coleta de residuos solidos na cidade?

RESP:

3) O que consiste o processo de varrigdo e quantos funcionarios a executam?
RESP:

4) O processo de limpeza geral possui alguns servigos especificos, quais sdo eles?
RESP:

5) O que ¢ necessdrio para a limpeza de canais, para que no haja entupimentos ou
transbordamentos?

RESP:

6) Para limpar as praias e os mangues da cidade quais os métodos sdo utilizados?
RESP;

7) Com que freqiiéncia e como é efetuada a coleta domiciliar?

RESP:

8) Como ¢ feita a distribuigdo da coleta domiciliar por bairros na cidade de Aracaju?
RESP:

9) Quantas toneladas de residuos s6lidos por dia sdo depositadas no aterro?
RESP:

10) O que ¢ feito para recolher os entulhos da cidade?

RESP:

11) Quantas maquinas sdo disponibilizadas para a coleta dos residuos solidos?

RESP:

12) Como ¢ efetuada a coleta seletiva, onde sdo os seus pontos de coleta e para onde sdo

levados?

RESP:

13) Quais s@o os principais produtos reciclaveis coletados e seu percentual quantitativo por

més?

RESP:
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14) Para evitar a contaminagfo através de residuos hospitalares como procede a sua coleta até
a destinagdo final?

RESP:

15) Quais sdo as empresas que descartam residuos s6lidos no aterro e para elas é cobrada
alguma taxa pelo servi¢o?

RESP:

16) Qual ¢ a area do aterro controlado de Aracaju?

RESP:

17) O que ¢ feito com o chorume proveniente dos residuos depositados no aterro?

RESP:

18) Mesmo sabendo da proibigéo feita por parte da Emsurb e outras institui¢des, o que ¢ feito
para diminuir a presenga de catadores e de criangas no aterro de Aracaju?

RESP:

19) Qual o motivo pelo qual ainda ndo tem no aterro um tratamento para o gas, sabendo-se
que o biogés pode gerar beneficios energéticos para a comunidade?

RESP:

20) Qual ¢ a preocupacio existente atualmente por parte da Emsurb com relagio ao meio
ambiente como a mata atlantica e o lengol freatico?

RESP:

21) Qual(is) € (sdo) o(s) 6rgdo(s) fiscalizador (es) do aterro e quais sdo as suas propostas para
diminuir os impactos ambientais?

RESP:



