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Resumo

RESUMO

A producio de lixo urbano é um dos maiores problemas sanitarios e ambientais
enfrentado pelas Prefeituras. O mau gerenciamento dos residuos solidos pode trazer danos
Irreversiveis ao meio ambiente e a saide publica. Como alternativa para solugiio do
problema foi avaliada a viabilidade do Sistema de Tratamento de Lixo do Municipio
Coimbra (MG} - Usina de Reciclagem ¢ Compostagem de Lixo, per ser de baixo custo,
akém de ser o pioneirc no emprego da tecnologia desenvolvida no Laboratério de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFV (LESA). Foram avaliados o projeto executivo, a
situagdio atual da usina apos o periodo de cinco anos de implantacio e os beneficios sécio -
econdmicos alcancados com a construcio da usina. O Projeto executivo foi avaliado
atraves de documentos e registros obtidos junta 4 Prefeitura Municipal de Coimbra (MG) e
ao LESA, que prestou assessoria a mesma. Para avaliar a situagfio atual da usina foi feito
um levantamento de todo sistema operacional no periodo chuvoso (fevereiro/1999) e seco
(outubro/1999): caracterizagdo dos residuos solidos, balango de massa, sistema de coleta,
eficiéncia de triagem, falhas do sistema e, qualidade do composto produzido. Para avaliar
0s aspectos socio-econdmicos relacionados a reciclagem e compostagem de lixo em
Coimbra (MG) foi feito um levantamento da estimativa da economia energia elétrica,
matéria-prima e 4gua obtida com a reciclagem dos materiais inertes (papel/papeldo,
plastico, vidro, aluminio e metal), assim como a receita e as despesas anuais da usina.
Também foram feitas enirevistas junto 4 populaciio afim de constatar a opinido dos
municipes a respeito do sistema de tratamento de lixo adotado pela prefeitura e sobre
questdes como: forma de acondicionamento do lixo doméstico no dmbito das residéncias,
importdncia da coleta seletiva, nivel de informagdo a respeito das doencas causadas por
‘vetores provenientes do lixo, etc. Os resuitados mostraram que a Usina de Reciclagem ¢
Compostagem de Coimbra (MG) ¢ viavel em todos os aspectos analisados. O projeto
executivo foi adequado a realidade do municipio, o sistema se manteve funcionando de
maneira eficiente durante os cinco anos de implantagdo, a estimativa do total economizado
anualmente com energia elétrica, matéria-prima e 4gua alcangou valores significativos
(R$77.440,30 e R$252.713,60, na primeira e na segunda fase respectivamente), a relagdo

receita/despesas foi considerada satisfatoria (principalmente na segunda fase onde foi
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constado que 64% das despesas eram cobertos com a venda dos materiais reciclaveis e do
composto), e a populagdo se mostrou satisfeita e orgulhosa por possuir yma Usina de

Reciclagem e Compostagem de Lixo no municipio.



Abstract

ABSTRACT

The production of urban garbage is one of the largest sanitary problems faced by the
majority of brazilian Cities. The bad management of the solid residues may bring
irreversible damages to the environment and to the public health. Garbage recycling and
composting are shown as a good alternative to solve these problems. This work evaluated
the viability of the Garbage Treatment System of Coimbra Municipality (MG) mainly
because the employment of a pioneer technology developed in the Laboratory of Sanitary
and Environmental Engmeering Federal University of Vigosa (MG). The Executive
Project, the current situation of the treatment sustem after a five years period and the
soclo-econtomic benefits were evaluated. The Executive Project was analysed through
documents and registrations, obtained in Coimbra Municipal City Hall (MG} and from the
Laboratory of Sanitarv and Environmental Engineering Federal University of Vigosa
{MG). To evaluate the currenty situation of treatment system a survey was made of the
operating system in the rainy season (Feb/99) and dry period (Oct/99), the characterisation
of the solid residues, mass balance, collection system, screening efficiency , system
failure, and the quality of compost produced. To evaluate the socio-economic aspects
related to the recycling and compositing a estimate of the savings with electric energy ,
raw material and water, obtained with the recycling of the inert materials (paper, plastic,
glass, aluminium and metal), as well as the annual costs of the treatment was made. The
population was intervened to verify their opinion regarding the garbage treatment sustem
adopted and on several other subjects such: as from of conditioning of the domestic
garbage in the residences, importance of the selective colection , level of information
regarding the diseases associated with garbage, etc. The results showed that Garbage
Treatment System of Coimbra (MG) is viable in all the aspects. The executive project was
adapted to the reality of the municipal district. The system worked efficiently during the
last five vears. The total annual savings with electric energy, raw material and water
reached significant values (R$ 77.440,30 and R$ 252.713,60, in the first and in the second
phase respectively). The relationship revenue/cost was considered satistactory (mainly in
the second phase when 64% of the costs were covered with the sale of recycled materials
compost), and the population was satisfied to possess a Garbage Treatment System, in the

municipality.
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Introducio

INTRODUCAO

Todo residuo gerado deve, apds o seu correto condicionamento, ser coletado ¢
disposto em locais adequados de forma a nfio permitir poluicio do solo, do ar e dos
recursos hidricos. Todavia, no Brasil estima-se que seja gerado uma média de 150 mil
toneladas de lixo urbano por dia e que apenas 65% deste total seja coletada, sendo o
restante descartado, em logradouros publicos, terrenos baldios, encostas e cursos d’agua ou
permanecendo junto a habitagdes. Segundo os dados do IPT (1995), somente 11% de todo
lixo coletado no pais tem tratamento correto, do ponto de vista sanitario {aterro sanitario ¢

controlado, reciclagem e incineragio).

O lixo urbano, principalmente nos paises em desenvolvimento, esta associado a
varios problemas de ordem ambiental, sanitaria, social e econdmica. A maioria dos
residuos solidos gerados ¢ disposta em condigdes sanitarias inadequadas, que conduzem a
graves desequilibrios ecologicos e, consequentemente, danos a saude publica. Segundo a
Organizagdo Mundial de Satude (OMS), estima-se que 90% das moscas, 60% dos raios ¢
45% dos mosquitos deve-se & pratica do langamento de lixo em aterros mal controlados ou
lixdes. Esses organismos, disseminados em locais de despejo de lixo, sdo considerados
vetores responsavels pela transmissdo de varias doengas, principalmente as entéricas. Um
agravante para essa situagdo € que mesmos os lix0es, em sua grande maioria, ja se
encontram saturados e novos terrenos adequados para a disposicdo do lixo sdo cada vez

mais raros e onerosos (CALDERONI, 1998).

O conceito de inesgotabilidade do hxo e os maleficios causados por formas
madequadas de disposicdo dos mesmos, levou a um consenso por parte da comunidade
cientifica da area {ambientalistas, sanitaristas) e outros segmentos da sociedade, de que se
a produgdo de lixo ¢ inevitavel esta deve ser, pelo menos, minimizada e ter uma destinagéo

sanitariamente adequada (LELIS, 1998; PEREIRA NETO, 1998b).

Alguns autores (IPT, 1995; LELIS, 1998, PEREIRA NETO, 1998b), acreditam que
as Unidades de Reciclagem e Compostagem apresentam-se como uma alternativa viavel
para o tratamento do lixo urbano (domiciliar, pablico e comercial), cujo gerenciamento ¢

de responsabilidade das administragdes municipais, tendo em vista as seguintes vantagens:
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melhorias das condigdes ambientais e de saitde publica; diminuigdo do volume de lixo que
necessita de disposicio final, e consequentemente o aumento da vida Wtil dos aterros;
economia de energia; economia de matéria-prima; beneficios sociais, gera¢io de empregos
diretos e indiretos; geragdo de renda com a venda de composto e de materiais reciclaveis

{plasticos, vidros, papel, etc.).

Algumas prefeituras tém adotado como forma de tratamento as Unidades de Baixo
Custo para Reciclagem e Compostagem de Lixo, conjugadas como o aterro de rejeito. Essa
escolba pode ser justificada pelo teor médio elevado de residuos orgénicos (60-70%)
presente no lixo urbano e pelas condigdes climaticas favoraveis ao processo de
compostagem encontradas no pais, tendo em vista que, esses residuos quando descartados
em lixdes ou aterros mal controlados, entram em estado de putrefacio, gerando gases ¢
liquidos altamente poluidores e fétidos que atraem vetores e liberam substincias toxicas
que podem vir a poluir de modo wrreversivel os mananciais superficiais e subterraneos,
através da lixiviagdo do “chorume” (liquido resultante da putrefagiio dos residuos
orgénicos que carreiam nutrientes, solidos em suspensdo e dissolvidos, produtos toxicos e
microrgansmos). Assim sendo, podem atingir também o homem através da cadeia
alimentar. A simplicidade tecnoldgica desses sisternas (e suas caracteristica de baixo custo)
constitui-se também numa justificativa para sua aplicag@o nas comunidades de pequeno

porte (populagdo menor que 20.000 habitantes).

Embora, na maioria dos casos os beneficios desse sistema de tratamento sejam
evidentes, ndo existem informagdes precisas a respeito de como funcionam essas unidades
{dados operacionats, custos, produtividade homem/ton./hora, balan¢o de massa real, etc.),
além dos ganhos sécio - econbmicos (maior sentimento de cidadania, economia de agua,

economia de energia elétrica e matéria-prima).

OBJETIVO

Dhante do que foi exposto, e na tentativa contribuir para solugdo do problema, foi
proposta a presente pesquisa, cujo o objetivo basico foi avaliar e estudar o sistema de
tratamento de lixo implantado no municipio de Coimbra -MG (Usinas de Reciclagem e
Compostagem de Lixo), a fim de analisar a eficiéncia do sistema ao longo do periodoe de
cinco anos de operagio como processo de tratamento de lixo urbano, assim como a

viabilidade da técnica de tratamento (a compostagem), bem como os aspectos operacionais

t2
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e a eficiéncia do processo de triagem e também os principais beneficios sécio - econdmicos
advindos. Pretende-se com 1sso mostrar que a reciclagem do lixo através de Unidades de

Triagem e Compostagem ¢ uma solugio viavel para cidades de pequeno porte.

s
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CAPITULO I

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 RESIDUO SOLIDOS (LIXO)

E dificil definir o que sdo resi-dubs solidos sem algumas restrigBes. Segundo
AURELIO (1996) o lixo tem as seguintes definigdes: 1) aquilo que se varre da casa, do
jardim, da rua, e se joga fora; entulho. 2} tudo o que nio presta ¢ se joga fora. 3) sujidade,
sujeira, imundicie. 4) coisa ou coisas inuteis, velhas, sem valor. LIMA (1995} considera
ndio ser uma tarefa facil esta definicdio porque o lixe esta relacionado a inGimeros fatores
ligados 4 sua origem e formagdo, tais como: habitos, variagdes sazomais, condigdes

climaticas, vartagdes na economia, poder aquisitivo, nivel de educagio, etc.
A Norma Brasileira NBR 10.004, define residuos solidos da seguinte forma;

“ Sdo residuos nos estados solidos e semi-solidos, que resultam de
atividades da comunidade, dé origem industrial, doméstica, hospitalar,
‘agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definigdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, agueles gerados em
equipamentos ¢ instalaces de controle de polui¢do, bem como
deferminados liguidos cwjas particularidades tornem inviavel o seu
lan¢amento na rede publica de esgoto ou corpos de agna ou exijam para
isso, solugdes técnicas e economicamente inviaveis face a melhor

tecnologia disponivel.”

Embora os termos lixo e residuos solidos designem o mesmo tipo de matenal, o

termo lixo serd adotado preferencialmente neste trabalho.

RY Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 1995) classifica o lixo segundo as

seguintes caracteristicas:
s por sua natureza fisica; seco ou mothado;

e por sua composi¢do quimica: organico ou InOTEanico;
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» pelos riscos potenciais a0 meio ambiente; perigosos, ndo inertes ¢ inertes;

¢ por sua origem: domiciliar, comercial, piblico (varrigio de vias publicas, areas de
feiras, restos de podas de arvores, etc.), de servicos de saide, industrial, de locais de
transporte de passageiros (portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios),

construgdo civil (entulho), e agricola.

O lixo também pode ser classificado segundo a zona de produgio em urbano, quando
proveniente da zona urbana, ou rural quando € originario da zona rural (PHILIPPI
JUNIOR, 1982).

O chamado lixo urbano € aquele gerado num perimetro urbano e constituido pelos
tipos: domiciliar, comercial e publico, sendo de atribuigfo e responsabilidade exclusiva das
prefeituras (Tabela 1.1), desde a coleta até a destinagde final. Para esse tipo de lixo,
PERETRA NETO (1996) propde a seguinte defini¢io:

*“ Lixo urbano é uma massa heterogénea de residios solidos, resultante
das atividades humanas, os quais podem ser reciclados e parcialmente
utilizados, gerando entre outros beneficios, protecdo a saude publica ¢

economia de energia e de recursos naturais.”

Tabela 1.1 - Orgios responsaveis pelo gerenciamento dos diferentes tipos de lixo.

Tipo de Lixo Responsavel

Domiciliar Prefeitura

~ Comercial Prefeitura
Piblico " refeinura -
Servigos de Saude Gerador (hospitais) N
Industrial | | Gerador {indastriay

Agricola ’ -~ Gerador
_________ “Construgo Civil Gerador -

Fonte: IPT (1995
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Nas cidades brasileiras, dentre os tipos de residuos coletados, o lixo domiciliar € o
mais representativo em volume (RUBERG & PHILIPPI JR., 1998). A produgio de lixo
esta associada a expansao urbana e ao desenvolvimento industrial, e so esses fatores que
determinam tanto a quantidade como as caracteristicas dos residuos (RIBEIRO, 1997).
Mesmo a composi¢do do lixo exclusivamente domiciliar contém uma diversidade muito
grande de componentes ¢ dentre os materiais presente nem todos sdo potencialmente
reciclaveis, como se mostra na Figura 1.1. Além de sua crigem, o lixo também varia
qualitativa ¢ quantitativamente com as estagbes do ano, com as condigdes climaticas, com

os habitos de vida da populacio, com o periodo econdémico, et (LELIS, 1998).

Outros
.. -
Pedra
Terra
Trapos

Metais. - Couro

O  Materiais nfo reciclaveis

1 Materigis potencialmente recicldveis
Fonlc: PEREIRA NETQO (1996)

Figura. 1.1 — Materiats presentes no lixo domiciliar

A composi¢do e as caracieristicas do lixo vém sofrendo modificagbes ao longo dos
anos devido ao desenvolvimento tecnologico, principalmente po setor de embalagens. Hoje
compra-se muito majs produtos industrializados (a exemplo de alimentos e bebidas) que na
década passada e, em conseqiiéncia, ha maior nimero e diversidade de embalagens que
passam a constituir o lixo. Atualmente encontra-se no lixo grandes gquantidades de

embalagens longa vida, copinhos de iogurte, garrafas de PET, fraldas descartaveis, etc. O
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lixo paulistano, por exemplo, tem seis vezes mais plastico que nos anos 70, e esse material
pode levar até 450 anos para se decompor (GONCALVES, 1997). Contudo, a quantidade
matéria organica no lixo brasileiro, geralmente, se mantém superior a soma dos demais

componentes do lixo.

1.2. PROBLEMAS DE IMPACTO AMBIENTAL RELACIONADOS AO LIXO

Durante muito tempo, o impacto ambiental das atividades econdmicas ndo foi
considerado relevante porque a capacidade de produzir, assim como de degradar o meio
pareciam ser insignificantes em rela¢do a disponibilidade dos recursos naturais. Com isso,
criou-se a ilusdo de que o equilibrio ecoldgico era e inabalavel e que os recursos naturais

podiam ser utilizados indiscriminadamente (COELHO, 1994).

Depois de negligenciado por muitos anos, o impacto ambiental causado pelo mau
acondicionamento do lixo vem sendo encarado como problema de primeiro escaldo.
Atualmente, com o apoio dos movimentos de protegdo ao meio ambiente e dos esforgos
feitos pelas autoridades de saude publica para erradicar focos de doengas, o destino final
do lixo ja € considerado tema fundamental em projetos politicos. Dispor adequadamente os
residuos solidos urbanos € fundamental para questio do meio ambiente, saneamento e
satde publica (IBAM, 1978).

De acordo com a resolugdo do CONAMA 001/86, é considerado impacto ambiental:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente,
afetam: a saude, a seguranga e o bem estar da populagdo; as
atividades sociais e economicas; a biota; as condigdes sanitarias do

meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

A produgdo de residuos solidos (lixo), resulta das atividades do homem em
sociedade. A primeira atividade exercida pelo homem, o nascimento, gera varios residuos.
Desde de o0 momento do parto, essa geragdao de residuos acompanha o homem por toda a
sua existéncia, ASSEMAE (1994).

O crescimento populacional e o avango tecnologico sdo os principais fatores que

levam a uma geragio cada vez maior de lixo produzido. Em 1982, cada brasileiro produzia
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uma média de 0,5 kg de lixo por dia. Em 1996 a média subiu para 0,75 kg per capita
(GONCALVES, 1997). A Figura 1.2 mostra a evolugio da populagio brasileira dos

ultimos 50 anos.

120 -+
Ly Populagdo Urbana
—— Populacio Rural
60 - —&— Populacido Total

Populagiio (milldes de hab.)
g

1940 1950 1960 1970 1980 1991
Ano

Fonte: IBGE (1996)

Figura 1.2 -Evolugdo da populagdo brasileira nos tltimos 50 anos

O crescimento urbano no Brasil tornou-se expressivo apos os anos 50, modificado
pelo éxodo rural para os centros urbanos e incentivado pela industrializagdo no pais. Ja é
fato amplamente conhecido que o crescimento acelerado da populagdo e a necessidade
cada vez maior de incremento na produgdo de alimentos e bens de consumo faz com que o
homem transforme cada vez mais matéria-prima em produtos acabados que, mais cedo ou
mais tarde, apos o uso, ird transforma-se em lixo, sem que haja uma politica no setor de
saneamento urbano que contabilize esse aumento na produgdo de lixo com a preservagdo

ambiental (LIMA, 1995).

A medida em que a tecnologia avanga surgem um nimero cada vez maior de
produtos sintéticos de nova composi¢ao quimica (plasticos, tintas, resinas, etc) que, quando
descartados na natureza, degradam-se muito lentamente causando, em muitos casos, danos
irreversiveis ao meio ambiente. Encontra-se no lixo, além desses produtos, microrganismos
patogénicos e substancias toxicas como parte integrante dos itens de consumo manipulados
e posteriormente descartado pelo homem (PEREIRA NETO, 1998b; RUBERG &
PHILIPPI JR, 1998).
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A Figura 1.3 mostra a evolugdo da produgdo de lixo doméstico coletado no
Municipio de Sdo Paulo, no periodo de 1986 a 1996, a qual pode ser usada para retratar a
situacdo das capitais de grande porte dos paises em desenvolvimento, onde a quantidade de

residuo praticamente dobrou em dez anos (CALDERONI, 1998).

LDC (mil toneladas)

1986 1988 1990 1992 1994 1996
Ano

Fonte: PMSP/LIMPURG/LOGOS (1996).

Figura 1.3- Evolugédo da produgdo de lixo doméstico coletado (LDC) no municipio
de Sdo Paulo (1986/1996).

No Brasil, estima-se que seja gerado uma média de 150 mil toneladas de lixo urbano
por dia e que apenas 65% deste seja coletada, sendo o restante descartado em logradouros
publicos, terrenos baldios, encostas e cursos d’agua ou permanecendo junto a habita¢des
(LELIS, 1998; PEREIRA NETO, 1998b). Segundo os dados do IBGE (1996), 88% do lixo
coletado no pais sdo despejados a céu aberto ou em areas alagadas, sem que haja nenhum
tratamento prévio (os chamados lixdes). Apenas 10% do lixo coletado sdo dispostos em

aterros e somente 2% do total sdo tratados em usinas de reciclagem e compostagem.

As civilizagdes antigas ja manipulavam os residuos solidos visando afasta-los para
bem distante das populagdes, devendo ter surgido entdo a pratica, hoje condenavel, do
langamento de lixo a céu aberto e em cursos d’agua. Outros métodos mencionados para
dispor do lixo nesse periodo foram a queima e o enterramento, praticas usadas nos dias
atuais (PHILIPPI JUNIOR, 1982).
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O lixo urbano, principalmente nos paises em desenvolvimento, estd associado a
varios problemas de ordem ambiental, sanitaria, social e econdmica. A maioria dos
residuos solidos ¢ disposta em condi¢des sanitarias inadequadas, que conduzem a graves

desequilibrios ecoldgicos e, consequentemente, danos a saude publica.

A Organizagdo Mundial de Saude, estima que 90% das moscas, 60% dos ratos e 45%
dos mosquitos gerados em um municipio qualquer, deve-se a pratica do langamento de lixo
em aterros mal controlados ou lixdes (PEREIRA NETO, 1998b; MORAES, 1997). Esses
organismos, que proliferam nos locais de despejo de lixo, sdo vetores responsaveis pela
transmissdo de varias doengas infecciosas, como leptospirose, peste bubdnica, doengas

entéricas, e as causadas por pulgas percevejos, etc. (PEREIRA NETO, 1997a).

Um agravante € que os lixdes, em sua grande maioria, se encontram saturados e
novos terrenos para disposi¢do de lixo s3o cada vez mais raros e onerosos. A Figura 1.4
mostra, como exemplo, a evolugdo do custo operacional dos aterros no municipio de Sio

Paulo que, num periodo de 12 anos aumentou cerca de 67% .

custo U$/tonelada
O = W RN ) S0

1980 1984 1988 1992
Ano

Fonte: PMSP/LIMPURG (1993).

Figura 1.4 - Evolugdo do custo operacional dos aterros no municipio de Sio Paulo
(1980-1992).

O acelerado processo de transformagao, por que passa atualmente a sociedade, e suas
conseqiiéncias ambientais estdo sendo cada vez mais discutidas por parte dos governantes,

das organiza¢des comunitarias e foruns de debates cientificos, a0 mesmo tempo em que a

10
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midia se encarrega de divulgar os problemas ambientais e reivindicar, do poder publico,

solugdes imediatas para o efetivo equacionamento do problema (PEREIRA NETO, 1997a).

No caso especifico dos residuos solidos € inquestionavel que as tarefas sdo
gigantescas. Assim sendo, o consenso da comunidade cientifica especializada ¢ claro ao
enfatizar que a solugdo passa por vartos pontos bdsicos: a) agdes que requerem a
minimizagdo dos residuos solidos; b) incentivo ao reaproveitamento e a reciclagem, c)
implantagdes de programas de coleta seletiva; d) medidas comunitarias (PEREIRA NETO,
1998b).

O conceito de inesgotabilidade do lixo e os maleficios causados por formas
inadequadas de disposi¢do dos mesmos, levou a um consenso por parte da comunidade
cientifica da area (ambientalistas, sanitaristas) e de outros segmentos da sociedade, de que
se a produgdo de lixo é inevitavel deve ser, pelo menos, minimizada e ter uma destinagéo

sanitariamente adequada (LELIS, 1998, PEREIRA NETQ, 1998b).

Neste contexto, a reciclagem dos residuos sélidos descartados pela sociedade, vem
sendo debatida de forma crescente como alternativa de acgdo a disposi¢do das populagdes,
~ principalmente pela crise ambiental reconhecida: através da degradagdo ambiental,
escassez de recursos naturais, necessidade economia de energia, etc. (CALDERONI,
1998).

Atualmente a ciéncia tem-se voltado para o conceito de desenvolvimento auto-
sustentavel, o qual expressa novos valores associados aos recursos naturais e ao ambiente.
De acordo com esta nova percepgo a protegdo dos recursos naturais e a manutengio da
qualidade de vida das geragdes futuras ndo deve ser desconsiderada em favor do

desenvolvimento econdmico (COELHO, 1994).

1.2.1 LIXO E POLUICAO

Entre os varios problemas relacionados com o lixo, a protegdo 4 saude publica €
preponderante ¢ determina que sejam procuradas solugdes adequadas para sua remogdo,
tratamento e disposi¢io final. Do ponta de vista geral do bem estar, o aspecto visual do lixo
é desagradavel e geralmente apresenta maus odores. Além disso hd o desconforto causado

pelas poeiras e ciscos levantados pelo vento (PHILIPPI JUNIOR, 1982).

11
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No Brasil, a composigao gravimétrica do lixo domiciliar apresenta em média, cerca
de 65% de matéria organica (PEREIRA NETO, 1998b). Essa fra¢io organica constitui-se
na principal responsavel pelo impacto ambiental. Isto se deve, principalmente ao método
predominante de disposigao final do lixo usado largamente no pais: lixdes, aterros comuns
ou controlados onde os processos de decomposi¢do anaerobia de fermentagdo, geram
acidos organicos que somados a resinas e substancias toxicas, originam o chorume. Este ¢
um liquido altamente poluente, de cor escura, cheiro forte e alta DBOs (de até 40.000 mg/1)
que carreia solidos em suspensdo e microrganismos, muitos deles patogénicos e que ao

atingir os solos, contaminam os lengdis freaticos, as aguas superficiais e causam sua

poluigdo (PEREIRA NETO, 1995).

Na Figura 1.5 observa-se os fluxos de contaminag¢do do meio ambiente causados pela

disposigdo de lixo em locais inadequados.

Poluigdo Visual

chorume

biodradacio - i
N | Poluicdo do Ar |

combustio, fumaga ‘ |

g ‘

Poluigao do Solo

lixiviagio, percolagio
I
Poluicio da Agua Poluigdo das Aguas
(Iengois freaticos) Superficiais

escoamento superficial

Figura 1.5 - Fluxos de contaminagdo do meio ambiente através do lixo.
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1.3. MANEJO, TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DO LIXO
1.3.1. COLETA DOMICILIAR E TRANSPORTE

Cabe ao homem adotar medidas referentes ao manejo, tratamento e disposigdo final
do lixo, levando em consideracdo as consequéncias advindas de tais medidas. Geralmente
o lixo € tratado e disposto em locais distantes do seu ponto de geragdo. Primeiramente, o
lixo € de responsabilidade da fonte geradora (domicilios, estabelecimento comerciais, etc.)
assim como a coleta interna o acondicionamento e o armazenamento, de forma tal que
facilite uma coleta posterior, de responsabilidade das administragdes municipais. Segundo

o IPT (1995) a forma de acondicionamento do lixo depende de:
e quantidade: pequenos ou grandes volumes;

e composi¢do: lixo organico ou inorganico;

e movimentagdo: tipo e freqiiéncia de coleta.

Independente da forma, os recipientes de coleta devem ser vedados, resistentes e

compativeis com o equipamento de transporte. As formas mais comumente utilizadas sdo:
e cestos coletores de calgada
e recipientes basculantes
e tambores
1
®  5acos

Nos casos onde ndo ha sele¢do prévia dos residuos, a frequéncia de coleta deve ser
determinada pelo tempo em que ocorrem a fermentagdo e a putrefagdo dos residuos
alimentares. Esse periodo deve ser diario ou em dias alternados, sem que haja perigo de
exala¢do de maus odores ou proliferagdo de vetores (SANGES, 1969). Nos casos onde ha
separagdo dos materiais nos domicilios, os dias de coleta sdo diferentes, geralmente
alternados para lixo imido (fragdo orgdnica) e uma vez por semana para o lixo seco (fragdo

inerte) (RUBERT & PHILIPPE JR., 1998).

! Tanto para residuos leves (lixo solto, domiciliar e de escritorio), como para residuos pesados (lixo de
varri¢do de ruas e de restaurantes) os sacos podem ser fabricados com material virgem ou reciclado, desde
de que atendam as especificagdes legais, IPT (1993).

13
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O trabalho de coleta domiciliar, uma vez instituido, deve ser bem executado, pois
qualquer falha no servigo gera descrédito e reclamagdes que, quando ndo atendidas,
induzem a populagdo a langar o lixo em terrenos baldios ou mesmo em vias publicas. Um
servico de coleta eficiente requer um estudo preliminar rigoroso no que diz respeito a
populagdo atendida, populacdo flutuante, produgdo per capita, e area atingida, para que
possa ser organizada tecnicamente, de modo a permitir um atendimento satisfatorio e a
maxima economia de investimento, tanto do material rodante como da mao-de-obra

empregada (IPT, 1995).

No transporte de lixo podem ser utilizados diferentes tipos de veiculos, desde os de
tragdo animal até caminhdes dotados de carrocerias compactadoras. Segundo DIAZ (1999),
o uso de caminhdes compactadores vem crescendo nos paises em desenvolvimento apesar
destes apresentarem algumas desvantagens como: custo elevado de manutengdo,
necessidade de provisdo de partes sobressalentes para manter a regularidade do servigo de
coleta, necessidade de mecanicos especializados, e inacessibilidade do veiculo em

determinadas areas estreitas e ndo pavimentadas.

O mesmo autor afirma que € necessario a manutengao preventiva para manter sempre
a frota em condi¢des operacionais, entretanto, nos paises em desenvolvimento, geralmente,
essa pratica € negligenciada, causando transtornos a populagdo que pode ter a coleta do

lixo domiciliar interrompida por problemas mecanicos na frota.
1.3.2. TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL

Entende-se por tratamento, o processamento dos residuos solidos visando seu
beneficiamento, reutiliza¢do ou redugdo de volume, a fim de torna-los inécuos a saude e/ou
facilitar sua disposi¢@o final. Disposi¢ao final é a solugdo que se da para a descarga e
armazenamento dos residuos, em condig¢des adequadas de higiene e salubridade (IBAM,
1978).

As principais formas de tratamento do lixo podem ser resumidas em dois tipos de

Processos:

e segregagdo e reciclagem, cujo objetivo € a redugdo do volume a ser aterrado, como
conseqiiéncia da reciclagem de materiais existente no lixo. A reciclagem surge entre os

sistemas modernos de gerenciamento do lixo urbano como uma importante opg¢ao para
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paises com o Brasil, principalmente por sua flexibilidade operacional e possibilidade de

implantagio com programas de baixo custo (PEREIRA NETO, 1998a).

® incinera¢do, cujo objetivo € reduzir e tornar inerte o lixo, se possivel com recuperacio
de energia. Todavia para paises como o Brasil, esse tipo de tratamento ndo ¢
recomendavel tendo em vista, principalmente, as caracteristicas dos residuos sélidos

(rico em matéria organica) e o alto custo de implantago e operagdo desses sistemas
(CALDERONI, 1998).

Para destinagdo final, as solugdes classicas sdo os aterros sanitarios. Todavia no
Brasil a grande maioria dos aterros sdo comuns (lixdes) ou, em alguns casos, sdo apenas

aterros controlados (LIMA, 1995).
1.3.2.1 Segregacao e Reciclagem

Os conceitos modernos de gerenciamento do lixo urbano, ja difundidos nos paises
desenvolvidos, propdem modelos de gestdo descentralizados para cada tipo de residuo e
preconizam a reutilizagiio, o reuso e a reciclagem dos mesmos, afim de garantir economia
de energia e de recursos naturais, € a0 mesmo tempo, a preservagido do meio ambiente € a
prote¢do da saude publica (PEREIRA NETO, 1998b). Os residuos orginicos poderdo ser
compostados e transformados em fertilizantes; os residuos inorgénicos reciclaveis poderdo
ser selecionados e reintroduzidos como matéria-prima ao sistema produtivo, os demais

residuos sem valor, poderdo ser confinados em aterros ou valas, sem que produzam danos

ambientais (RIBEIRQ, 1997).

O fluxo geral de reciclagem de lixo urbano segue dois cominhos distintos: no
primeiro, a separacgio é feita ao longo do fluxo normal de coleta, transporte e destino final.
No segundo, a separagio ¢ feita na propria fonte geradora (coleta seletiva), podendo sofrer
influéncia de terceiros como catadores e sucateiros, IBAM (1978). Neste caso, ha um
melhor aproveitamento dos materiais, além de uma significativa melhora na qualidade dos

reciclaveis. Estes fluxos podem ser identificados na Figura.1.6.
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Figura 1.6.- Fluxos de reciclagem

Apos o lixo ser descarregado nos aterros, dificilmente pode ser resgatado. Por isso,
seu resgate deve ser realizado, de preferéncia, antes de sua coleta em via publica. A
segregacdo de materiais do lixo aumenta a oferta de materiais reciclaveis e, portanto, é
necessario que haja demanda dos mesmos por parte da sociedade. Caso isto ndo ocorra, o
processo de reciclagem € interrompido, visto que na auséncia de mercado, os componentes
separados do lixo sao considerados rejeito, e aterrados ou incinerados. Nestes casos tém-se
um desperdicio de tempo, além de custos desnecessarios com a segregacdo do lixo (IPT,
1995).

Para evitar estes inconvenientes, qualquer prefeitura deve examinar cuidadosamente
as possibilidades de escoamento dos materiais, incluindo venda ou doag@o, antes de

estimular a implantagdo de programas de segrega¢io de materiais visando sua recicla&em.
1.3.2.2 Coleta Seletiva

A coleta diferenciada ou seletiva, ¢ extremamente importante e de fato o primeiro

passo, para a reciclagem do lixo urbano. Todavia existe a necessidade do envolvimento da
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populacgdo, para garantir o sucesso de programas de incentivo a mesma, e para que isso
aconteca sdo necessarias algumas medidas por parte da administracdo publica. Dentre estas
se destaca o desenvolvimento de programas de educagdo ambiental, enfocando os aspectos
do lixo, desde sua geragdo até seu destino final, e sobre o meio ambiente em que se vive

(RUBERG & PHILIPPE JR , 1998).

A educagdo ambiental € extremamente importante no desenvolvimento de uma
politica de reciclagem. Para que a sociedade participe das atividades de reciclagem do lixo
¢ necessario ndao sO informa-la sobre o assunto mas educa-la para tal. As Secretarias
Municipais de Educagdo tém um papel significativo na implantagio de um programa de
reciclagem. As escolas, através dos professores e alunos, sdo potencialmente agentes
multiplicadores, através de campanhas publicas, e portanto devem ser o principal foco dos
programas voltados para a preserva¢do do meio ambiente e para reciclagem de lixo. O
engajamento das organizagdes nado-governamentais, com o apoio do poder publico
Municipal, em programas de educagdo ambiental tem alcangado bons resultados
(IBAM/CEMPRE, 1996).

No Brasil, embora alguns projetos tenham obtido éxito, a adesdo da populagdo a
coleta seletiva tem sido lenta, porém gradativa. Contudo, a falta de continuidade das
estratégias de incentivo, causam o desinteresse no programa por parte da populagido, e
como conseqiiéncia, a paralisagdo total ou parcial do processo de segregagdo dos residuos

nos domicilios atendidos.

Além das dificuldades citadas, a implantagdo da coleta seletiva implica em gastos
com pessoal e materiais didaticos, utilizados para informar e sensibilizar a populagdo a
respeito da forma correta de separar o lixo, os beneficios trazidos pela reciclagem, etc.
Existe ainda, o aumento dos custos com a coleta de lixo, que passa a ser diferenciada para
os materiais secos e para os umidos, além dos gastos com a colocagdo de containers nos
locais publicos como parques e pragas, diferenciados de acordo com o tipo de material que

deve ser depositado nele,.

Uma grande obstaculo para implantagdo de programas de coleta seletiva refere-se a
falta de interesse das administragdes publicas, que usam as dificuldades citadas para
justificar uma eventual inviabilidade. Entretanto, ndo sdo considerados os casos bem
sucedidos que existem no pais, assim como os beneficios ambientais, sociais e de saude

publica. Por outro lado, a economia dos recursos naturais ndo ¢ levada em conta. Quando
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sdo considerados todos esses parametros, a relagio custo beneficio da coleta seletiva torna-

se uma alternativa viavel,

A pratica da coleta seletiva proporciona, além de beneficios ambientais ao
€Conomizar recursos naturais e evitar o descarte dos residuos na natureza, beneficios
sociais e econdmicos tais como melhoria na qualidade de vida da populagdo Esta torna-se
mais exigente e atuante, rumo a redu¢do na origem, reutiliza¢io e reciclagem dos residuos
solidos urbanos e a diminui¢do dos gastos com satde publica e futuro tratamento de areas

degradadas.

A coleta seletiva institucionalizada vem sendo implantada em varios municipios

brasileiros e pode ser executada de duas formas (RUBERG & PHILIPPE JR, 1998):

e Coleta Seletiva Domiciliar (CSD- porta-a-porta). quandc a separagdo dos materiais
secos e materiais urmidos (matéria orgdnica), € feita dentro das residéncias e a coleta é

feita em dias previamente determinados para cada tipo de material.

e Postos de Entrega Voluntaria (PEVs): quando a populagdo separa o lixo em papel,
plastico, vidro e metais, em suas proprias residéncias, para ser depositado em
containeres, localizados em pontos estratégicos da cidade. Os PEVs sfo esvaziados

regularmente por caminhdes coletores.

Apds a coleta deve ser feita uma triagem dos materiais ¢ do rejeito em um local
especifico. Em seguida, tem inicio os processos de acondicionamento (enfardamento) e

armazenamento at¢ a venda para sucateiros e/ou industrias recicladoras.
1.3.2.3 Unidade de Triagem e Compostagem de Lixo Urbano (UTC)

Uma forma interessante de reciclar o lixo € através da triagem de materiais em
Unidades de Triagem e Compostagem de Lixo'. Esta preferenciaimente, deve ser efetuada
paralelamente & consolida¢do da coleta seletiva, tendo em vista a reducdo de custo nas
etapas posteriores e a methoria da qualidade dos materiais triados, ja que este tipo de coleta

gera residuos com menos impurezas e, portanto, com maior facilidade de comercializagio.

As UTCs de lixo urbano podem ser definidas como unidades tecnologicas de baixo

custo de implantagdo ¢ operagdo, que visam sanar o problema de destino final do lixo

Y Também chamada de Usinas.de Triagem e Compostagem de Lixo, porém alguns autores consideram o
termo usina inadequado porgue dd a impressdo de complexidade, se associada as usinas de acticar, por
exemplo (LESA, 1999).
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urbano, através da triagem dos materiais potencialmente reciclaveis (papel, papeldo,

plasticos, vidro, etc.) e compostagem da matéria organica (LESA, 1999).

Em geral, as UTCs trabalham associadas ao sistema de compostagem da matéria
orgénica. O lixo urbano ao chegar na UTC sofre um processo de sele¢do, separando-se a
parte inorganica da organica. A parte inorganica ¢ selecionada visando a reciclagem de
materiais de interesse econdmico, e a organica ¢ destinada ao patio de compostagem onde €
compostada, ou seja, sofre o processo de transformagao através da fermentagdo microbiana
aerébia, maximizando o bindémio tempo/qualidade de formagio de himus' resultando em

uma mistura orgénica bioestavel (LESA, 1999).

Os materiais considerados rejeitos, que ndo sdo comercializaveis ou compostaveis, e

outros residuos no tratados na UTC sao enterrados em valas de rejeito.

MARIBONDO (1997), classifica as unidade, de acordo com o nivel de mecanizagio,
como sendo: artesanais, simplificadas, mistas e mecanizadas. As artesanais sdo aquelas
desprovidas de qualquer tipo de equipamento eletromecanico. As simplificadas possuem
algum tipo de equipamento eletromecanico no seu processo de alimentagdo e/ou
beneficiamento dos residuos. As unidades mistas sdo aquelas que possuem um certo grau de
mecanizagdo sem desprezar os trabalhos manuais. As unidades mecanizadas sao instalagdes
com alto grau de mecanizagdo e controle do processo de triagem e se prestam para

processar quantidades superiores a 100 toneladas de lixo por dia.

Segundo o IBAM/CEMPRE (1996), a instalagio de uma UTC deve levar em
consideracdo os seguintes fatores: a) existéncia de um mercado consumidor para o material
reciclavel; b) adoc¢do de tecnologia capaz de promover a melhor separacdo de materiais
inertes e a compostagem da fracdo orgdnica; ¢) um servigo de coleta eficiente e regular; d)
disponibilidade de area publica para a sua instalagdo, observando as leis ambientais sobre o
uso do solo; e) capacidade da prefeitura de gerenciar e operar a usina ou de terceirizar a

operaragao.

As UTCs devem ser projetadas baseadas em um relatorio de campo para o
caracterizagdo dos residuos solidos, ndo esquecendo de levar em conta os aspectos sociais e

econdmicos e o desenvolvimento populacional da cidade (PEREIRA NETO, 1999).

' Produto mais estavel das transformagdes das substancias orgdnicas (PEREIRA NETO, 1996)
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Segundo dados do IBGE (1990), 65,9 % das cidades brasileiras possuem menos de
20.000 habitantes e podem ser consideradas de pequeno porte. Para essas cidades as UTCs

simplificadas sdo recomendaveis, pelo seu baixo custo, implantagio e operagio simples.
1.3.3 INCINERACAO

De acordo com LIMA (1995), a incineracdo é o processo de redugdo de peso e de
volume do lixo através de combustiio controlada. O termo redugdo, usado na definicio
deixa claro que a incinera¢do nio elimina o lixo, isso porque nZo ha combustdo sem que

haja formagéo de residuos.

A redugdo do peso e do volume varia de acordo com a tecnologia empregada ¢ a
natureza dos residuos, e geralmente € superior a 90% do volume € a 70% do peso, de
acordo com CORSON (1993), citado por CALDERONI (1998). Mais recentemente, 0 uso
da energia liberada com a queima dos materiais esta sendo aproveitada, em alguns casos,

para produzir eletricidade e vapor (CALDERONI, 1998).

Os incineradores de lixo té€m caracteristicas proprias e dificilmente os demais criados
para outra finalidade podem ser adaptados para esse fim. Por sua natureza o lixo requer
atengdes especiais quer em seu transporte ¢ manuseio, quer em sua preparagdo para o
destino final, portanto, o procedimento mais acertado ¢ projetar um sistema

exclusivamente para queimar lixo, LIMA (1995).

As principais limitagdes do processo de incineragdo referem-se a: tecnologia
relativamente cara se comparada com outras; produgio de componentes toxicos presentes
nas cinzas depositadas e suspensas no ar, emissdes gasosas e de particulas, incluindo
dioxinas e furanos, substincias consideradas altamente toxicas e problemas ligados a
insatisfacio das comunidades circundantes com o odor, a circulagdo de veiculos e a
poluigdo visual, EPA — Environmental Protection Agency, 1998, citada por RIBEIRO
(1997).

Outro fator que pode ser considerado limitante € a presso da opinifio publica e de
grupos ambientalistas que oferece resisténcia ao processo. A agdo governamental vém se
mostrando cada vez mats sensivel a esses inconvenientes e sdo cada vez mais rigorosas as

normas para a instalagdo e operagio de incineradores, CALDERONI (1998).
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1.3.4 ATERROS

Os aterros podem ser classificados pela forma de disposi¢do ou conforme a técnica

de operagdo, da seguinte forma:

aterros comuns {lixdes): método caracterizado pela simples descarga de lixo sem
qualquer tratamento em locais também conhecidos como vazadouros. Esse método
improprio de disposi¢do do lixo € o mais prejudicial a0 homem e a0 meio ambiente,
sendo uma pratica condenavel do ponto de vista sanitario e ambiental (PEREIRA
NETO, 1990b). Entretanto, € ainda a forma de destinagdo final mais usada em paises

em desenvolvimento como o Brasil;

aterro controlado: método semelhante ao anterior, com a diferenca de que neste caso o
lixo, apds ser descarregado € coberto com o material inerte, que serve para melhorar o
efeito estético e impedir a proliferagdo de moscas, mosquitos, etc. Todavia, os
problemas de polui¢do gerados pelos mecanismos de formacgdo de liquidos e gases ndo
sdo levados em consideragdio e, portanto, este método também ¢ inadequado e

prejudicial ao meio ambiente e a saude pablica (LIMA, 1995);

aterros sanitarios: a disposigdo em aterros é fundamentada em critérios de engenharia ¢
normas operacionais especificas, e permite que o lixo seja confinado de forma segura,

em termos de poluigdo ambiental e proteco ao meio ambiente, de acordo com a
CETESB (1980), citada por LIMA (1995).

As principais vantagens dos aterros sio: investimento inicial de implantagdo e custos

de operagdo relativamente baixos. Destacam-se também a grande flexibilidade operacional

pela facilidade de adaptac@o as necessidades de absorgdo de alta quantidade de residuos e

a0 crescimento populacional Os fatores limitantes do aterro sanitario podem ser

considerados quatro: 1) escassez de areas adequadas que além de bem localizadas, ndo

comprometam a seguranga e o conforto da populagéo; 2) falta de material para cobertura

do lixo depositado diariamente; 3) a sensibilidade a variagido climaticas; e 4) escassez de

recursos humanos habilitados ao gerenciamento (IPT, 1995).
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1.4. O PROCESSO DE RECICLAGEM NO BRASIL

A crescente preocupacdo com os problemas ambientais, associada a escassez de
recursos naturais t€m levado a sociedade e o seus governantes a pensar mais seriamente
sobre a reciclagem do lixo. A mesma pode ser entendida como um bem publico, porque

propicia um meio ambiente mais saudavel (CALDERONI, 1998).

Reciclagem ¢ por definigio a recuperagdo efou a reutilizagdo de materiais
descartados e, segundo VILHENA (1998), a reciclagem pode ser subdividida em:
reciclagem direta, reciclagem indireta e reutilizagdo. A primeira, refere-se a recuperacgdo
dos residuos gerados no proprio processo produtivo como aparas, materiais fora das
especificagdes, etc. A segunda, reciclagem indireta, refere-se a recupera¢do dos materiais
usados e descartados, que apos terem sido coletados e separados, sdo reaproveitados para a
mesma finalidade ou outra qualquer. Por fim a reutilizagio, é o reaproveitamento do
material com um minimo de esforgo de reprocessamento, ou seja, sem a utilizagdo de

tecnologias complexas, como € o caso das garrafas de vidro.

Os paises industrializados sdo os maiores produtores de lixo, porém sio os que mais
reciclam. O Japido é um dos paises mais engajados na preservacio ambiental. O mesmo
utiliza 50% do seu lixo soélido, além de reaproveitar a agua do chuveiro na privada, por
exemplo. Em seguida vem Europa Ocidental que recupera 30% do seu lixo e os Estados
Unidos que reciclam 11%. No Brasil, os indices de reciclagem' sdo bastante variaveis de

acordo com o tipo de material, como mostra o Tabela 1.2.

Embora apenas os materiais inorganicos tenham sido citados, tambeém pode ser
reciclada matéria organica. No Brasil, ja existem varias unidades de reciclagem e
compostagem do lixo orgdnico, mas estabelecer um indice de reciclagem nesse caso €

praticamente impossivel.

Tabela — 1.2. Indices de reciclagem dos matertais no Brasil,

Material Indices (%) Fonte
Papel 36 CEMPRE (1998%).
Papeldo 71 CEMPRE (1998b).
Plastico 15 CEMPRE (1998c¢).
Alumimo 70 ABAL (1999}
Metal Ferroso 35 CEMPRE (1998).
Vidro 35 CEMPRE (1998).
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1.4.1. RECICLAGEM DE PAPEL/PAPELAO

O papel ¢ uma suspenséo de fibras de celulose, um carboidrato que formar parte da
parede celular das plantas. Esta fibras provém geralmente da madeira, mas outras matérias-
primas podem ser usadas, como bagago de cana, sisal, bananeira, mamona, fibras de coco e
palmeiras, algoddo, grama e coroa de abacaxi. No Brasil a matéria-prima mais utilizada é a
celulose proveniente do eucalipto. Isto se deve ao fato de que o eucalipto alcanga a maxima
produtividade em apenas sete anos, suas plantagdo requerem um manejo simplificado e as
condicdes climaticas sdo altamente favoraveis, permitindo uma produtividade expressiva
meédia de 9 toneladas de celulose produzida por hectare/ano (CELULOIDE, 1999). A

Figura 1.7, mostra as principais madeiras utilizadas na produgao de papel no Brasil.

A reciclagem de papel tem sido fungdo de fatores econdomicos e ambientais,
entretanto nem todos os papéis (genericamente denominados de aparas) sdo reciclaveis.
Além disso, a fibra secundaria ndo substitui totalmente a fibra virgem. Ainda, uma fibra
celulosica pode ser reciclada, em média, 5 a 6 vezes, apos 0 que perde suas caracteristicas

de resisténcia (IPT, 1995).
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Figura 1.7- Principais madeiras utilizadas como matéria-prima no processo

produtivo na indtstria de papel no Brasil.

Um fator limitante para a reciclagem de papel se refere a diversidade de classes, que
faz com que haja variagdo do valor comercial e impossibilita que algumas categorias sejam

recicladas, tais como: os papéis para fins sanitarios, papéis vegetais, parafinados, carbono,
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plastificados e metalizados. Outra restrigdo € com relagdo a contaminagio, que pode ser
por meio de cera, plastico, manchas de 6leo, terra, barbantes, colas. etc. E, ainda, um outro
fator limitante sdo as rigidas especificagdes da matéria-prima, as tintas utilizadas na
impressao, assim como o tratamento de ante-umedificagdo com resinas insoluveis em agua.

Estes sdo alguns dos fatores que podem inviabilizar tecnicamente sua reciclagem
(CEMPRE, 1998a).

A reciclagem de papéis no Brasil tem alcangado um dos niveis mais elevados do
mundo, embora, ainda hoje exiba um desempenho muito aquém do ja alcangado por um

grande nimero de paises (CALDERONI, 1998).

O valor das aparas varia muito conforme a regido e o preparo do material apos a
separa¢do do lixo, sendo fungdo do tipo e qualidade do produto encaminhado para
reciclagem. O ganho obtido com a venda das aparas ndo € a unica justificativa para
reciclagem. Na verdade, esse processo da margem a uma série de beneficios: uma tonelada
de aparas pode evitar o corte de 10 a 12 arvores provenientes de plantagdes comerciais
reflorestadas (CEMPRE, 1998a/b). Além disso, reduz 50% o consumo de agua e
aproximadamente 74% o consumo de energia (CELULOIDE, 1999).

1.4.2 RECICLAGEM DE PLASTICO

Os plasticos sdo artefatos fabricados a partir de resinas (polimeros) sintéticas
derivadas do petroleo, que, pela sua natureza quimica, caracterizam-se por apresentarem
uma grande resisténcia a biodegradagao, tornado-se alvo de criticas quanto ao despejo nos
aterros. Esse tipo de material vem crescendo junto com a explosdo populacional (IPT,

1995).

No Brasil, segundo o CEMPRE (1998c), 15% dos plasticos rigidos e dos filmes sao
reciclados. Embora a contribui¢do do plastico para a viabilidade da reciclagem de lixo em
geral seja potencialmente elevada, sobretudo em fungdo da economia de matéria-prima que
proporciona, a mesma ndo € considerada tao atrativa para carrinheiros e catadores devido a

relagdo prego-volume desfavoravel (CALDERONI, 1998).

Além dos ganhos com a reciclagem de plastico, com a economia de agua, energia
elétrica e matéria-prima, ha aqueles de dificil mensura¢do relacionados a diminui¢do de
queima indevida e sem controle, comumente ocorrida nos lixdes e que polui o ar com

substincias toxicas, melhor compactagdo do lixo, visto que os plasticos por serem
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volumosos dificulta a mesma, além de prejudicar a decomposicio dos materiais

biodegradaveis, pois criam camadas impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases

gerados no processo de biodegradagdo da matéria organica.

Segundo o CEMPRE (1998c) a reciclagem desses materiais sofrem limitagdes

quanto:

e diversidade de resinas plasticas: existem sete familias de plasticos que muitas vezes
ndo sdo compativeis quimicamente entre si, quando misturadas dao origem a materiais
de baixa qualidade e fora das especificagdes técnicas necessarias para retornar a

produgdo de matéria-prima;

¢ rigidas especificagdes da matéria-prima: o material encaminhado para reciclagem deve
ser livre de contaminantes como gorduras, etiquetas e sujeira em geral. Essa
contaminagdo € freqiiente com plastico misturado ao lixo, que ndo € coletado

seletivamente.

e diversidade de cores: cerca de 50% dos plasticos existentes no mercado sao
pigmentados. A separacdo dos mesmos deve ser feita por cor ou, pelo menos, os
impressos devem ser separados dos lisos, para que se obtenha maior valor de venda,

procedimento que, na pratica, torna-se inviavel na maioria dos casos.
1.4.3 RECICLAGEM DE VIDRO

O vidro é um material obtido pela fusdo de compostos inorganicos a altas
temperaturas, e resfriamento da massa resultante até um estada rigido, ndo cristalino. O
vidro pode ser 100% reciclado, 1kg de caco de vidro gera 1kg de vidro novo, produzindo
uma economia de 1,3 kg de matéria-prima (minérios). A adi¢do de cacos de vidro a
composigio de vidros novos ndo so6 reduz os custos com matéria-prima como também
energia, além de aumentar a vida util dos fornos, visto que ocorre uma redugdo da
temperatura de fusdo da massa (ABIVIDRO, 1999). A Tabela 1.3 mostra a economia
obtida com a adi¢cdo de cacos de vidro na composigdo da massa para produgdo de vido

novo.
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Tabela 1.3. Economia obtida com adi¢@o de cacos de vidro na composi¢do da massa para

produgdo de vidro novo.

Mistura s/ caco Mistura ¢/ 50% de
Matéria-prima Valor (R$/t) (RS$/t de vidro) caco(R%/t de vidro)
Areia 12,00 8,76 4,32
Calcario 8,9 0,98 0,53
Barrilha 321,14 49,16 24,58
Feldspato 110,00 2,20
Total 61,10
Economia '

Fonte: CALDERONI (1998, adaptado)

As principais matérias-primas que compdem o vidro sdo: areia, barrilha, calcario e
feldspato, podendo ser adicionada a essa mistura cacos de vidros, gerados durante o
processo produtivo da propria fabrica e/ou comprado de sucateiros (IPT, 1995). A Figura
1.8 mostra as formulagdes tipicas de um vidro comum, tipo soda-cal: a) mistura sem caco;

b) mistura com 50% de caco.

caco

feldspato

. M mistura ¢/ caco
barrilha

B mistura s/ caco
calcario

areia

0% 20%  40%  60%  80%
Fonte: ABIVIDRO (1999).

Figura —1.8. Formulagdes tipicas do vidro tipo soda-cal.

O vidro ¢ um material de dificil degradag@o, ou ndo biodegradavel, que ndo ¢
compostado; ndo é combustivel e se funde a 1200 °C, transformando-se em cinzas. Seu

efeito abrasivo pode causar problemas aos fornos e equipamentos de transporte (CEMPRE,
1996).
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Com relagdo ao mercado, a industria vidreira brasileira esta apta a adquirir todo o
vidro gerado, com qualidade e pregos competitivos (ABIVIDRO, 1999). Além da produgio
de embalagens, a sucata de vidro pode ser usado na composi¢do de asfalto e pavimentagio
de estradas, construgdo de sistemas de drenagem contra enchentes, produgio de espuma e

fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas.

Uma da principais dificuldades para reciclagem de vidro é o custo do transporte,
tendo em vista que o vidro € um material relativamente pesado. Os sucateiros e as vidrarias
costumam exigir o minimo de 10 toneladas para fazer a coleta a uma distdncia maxima de
400 quilometros (CEMPRE, 1998f).

1.4.4. RECICLAGEM DE METAIS

Os metais podem ser definidos como: materiais constituidos de elementos quimicos,
eletropositivos, brilhantes, bons condutores de calor e eletricidade (Dicionario Aurélio,
1996). O Brasil registrou em 1997 um indice de 34% de reciclagem de metais ferrosos
(CEMPRE, 1998¢). Semelhante ao plastico, a contribuig@o para a viabilidade econémica
da reciclagem das latas de ago do lixo em geral é potencialmente elevada porém, ndo ¢
atrativa para catadores e sucateiros devido a relagdo prego-peso desfavoravel; no caso do

plastico a baixa atratividade decorre da relagdo prego-volume (CALDERONI, 1998).

A reciclagem dos metais ferrosos apresenta trés grandes vantagens, do ponto de vista
ambiental. A primeira diz respeito a degradabilidade: as latas de ago se decompdem em
média, num prazo de trés anos, voltando a ser 6xido de ferro e se reincorporam a natureza,
sem prejudica-la. A segunda refere-se ao magnetismo, pois os metais ferrosos jodem ser
retirados do lixo por meio de imds, num processo rapido e econdmico, dis} :nsando a
separagdo manual. A terceira, ¢ a possibilidade de ser infinitamente reciclada, sempre

voltando ao processo produtivo original (PINTO, 1998).

As limita¢cdes da reciclagem dos metais ferroso estdo relacionadas; com a
contaminagdo com as impurezas contidas no lixo, principalmente terra e materiais
metalicos, como o aluminio. Qutra dificuldade se relaciona ao teor de estanhc, que ndo

deve ser superior a 22%, quando encorporado na produgéo de ago (CEMPRE, 1998f).
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1.5.5. RECICLAGEM DE ALUMINIO

O aluminio ¢ por definigdo um metal prateado, leve, ductil, resistente a corrosdo,
com inumeras aplicagdes (AURELIO, 1996). Dentre 0s tipos diferentes de embalagens, a
lata de aluminio ¢ a que tem apresentado resultados mais significativos em termos de

reciclagem no Brasil, tendo em vista o crescimento vertiginoso deste setor nos ultimos

anos, como mostra a Figura 1.9.

Fonte: ABAL (1999).
Figura 1.9 — Crescimento do indice de reciclagem de latas de aluminio no Brasil

entre 1991 e 1997.

A lata de aluminio é o material reciclavel mais valioso, por ser muito mais rentavel
reduzir o aluminio das latas em lingotes do que produzi-los a partir da bauxita' (PINTO,
1998). Além disso o valor agregado a lata de aluminio ¢ devido a redugo de 95% da
energia na produgdo de aluminio a partir da mesma (IPT, 1995). Segundo o CEMPRE
(1998d), cada lata de aluminio reciclada economiza energia elétrica equivalente ao

consumo de um aparelho de televisdo durante trés horas.

Outro fator significativo na reciclagem desse material refere-se ao processo para

obten¢do de aluminio a partir da reciclagem: polui 95% menos o ar e 97% menos a agua

! A bauxita é o minério de aluminio responsdvel pela quase totalidade da produgdo de aluminio primdrio.
Sdo necessdrio cinco toneladas de bauxita para se produzir uma tonelada de aluminio (ABAL/LATASA,
1999).
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(POWELSON, 1992 citado por CADERONI, 1998). Além disso, tem-se uma economia de
5t de bauxita para cada tonelada de aluminio reciclada (LATASA, 1999). Devido ao valor
comercial relativamente alto desse tipo de material, a quantidade que chega as unidades de
triagem de lixo, ou mesmo aos lixdes, € minima e, geralmente nio ultrapassa 1%. Isto
ocorre devido a agdo dos catadores e sucateiros que se organizam para coletar as latas antes

da coleta pelas administragdes municipais.

A principal limitagdo desse tipo de material diz respeito a contaminagido que reduz o
seu valor. As latas, quando misturadas ao restante dos residuos presentes no lixo como
matéria organica, plasticos, vidros areia, etc, tém dificultado sua recuperagdo para usos

mais nobres (CEMPRE, 1998d).
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CAPITULO 11

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no municipio de Vigosa - MG, na Universidade
Federal de Vigosa-UFV junto ao Laboratorio de Engenharia Sanitaria e Ambiental —
LESA.

O trabalho de campo, que compreendeu a avaliagdo do Sistema de Tratamento de
Lixo de Coimbra, foi efetuados no Municipio de Coimbra - MG, na zona urbana do
municipio e na Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo. A coleta de dados teve

inicio no més de fevereiro de 1999 e término no més de outubro do mesmo ano.

2.1 LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE COIMBRA

O municipio de Coimbra esta situado na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais.
Faz parte da Microrregido Mata de Vigosa. Sua superficie ¢ de 106,9km’ . Apresenta
limites com os municipios de Ervalia, Sdo Geraldo, Paula Candido, Cajuri e Sao Miguel do
Anta. A cidade de Coimbra, que esta a uma altitude de 716m, tem como coordenadas
geograficas o paralelo de 20° 517 22” latitude sul e o meridiano de 42° 48’ 06 longitude
oeste. Dista 15km de Vigosa , 10km de Visconde do Rio Branco, 66km de Ponte Nova,
155km de Juiz de Fora, 240km de Belo Horizonte e 380km do Rio de Janeiro.

2.2 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

A cidade de Coimbra possui 6.103 habitantes sendo, 3.330 moradores da zona urbana
e 2.773 da zona rural. A taxas de crescimento sdo as seguintes: total 2.19%, urbana 2.49%
e rural 1.92%. O grau de urbanizagdo do municipio € de 54,56% e a densidade demografica
57,28 hab/km?. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) registrado em 1991 foi de
0,58%, segundo o IBGE (1996).
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As principais atividades econdmicas sao a agricultura e a pecuaria, com destaque
para o cultivo de tomate, feijdo, café, milho e arroz; criagio de gado de corte e leite,
produgdo de queijo e doces, criagdo e comercializagdo de suinos e frangos. O municipio
conta ainda com pequenas industrias de beneficiamento (café, feijdo e tomate), serrarias,

industrias de moveis e moinhos de fuba.

2.3. AVALIACAO DO PROJETO EXECUTIVO

Nesta etapa foram avaliados, através de documentos e registros, os dados levantados
para compor o projeto executivo. Esses documentos foram obtidos junto a Prefeitura
Municipal de Coimbra (MG) e junto ao Laboratorio de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
LESA da UFV, que presta assessoria por convénio a mais de 300 municipios do estado,

inclusive a Coimbra, onde foi executado o projeto pioneiro.

2.3.1 USINA DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM DE LiXO0 URBANO DE COIMBRA
(MG)

A Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo Urbano de Coimbra (MG) esta
situada na localidade conhecida como Praga de Esporte, distante 1.8 km do centro urbano
do municipio. Possui area igual a 10.000 m* e é composta por mesa de triagem, galpdo
para armazenar O materiais reciclaveis, patio de compostagem, area de circulacdo,
escritorio, deposito de ferramentas, banheiros, jardins e areas para futuras ampliagdes. Ao

lado da usina foi construida uma vala onde os materiais considerados rejeito sdo aterrados.

A usina funciona de segunda a sexta-feira de 7:00 as 16:00hs e aos sabados de 7:00
as 11:00hs. Atualmente a usina conta com 08 (oito) funcionarios: 01 (um) encarregado e

07 (sete) auxiliares, sendo que 04 (quatro) deles também participam da coleta do lixo.

2.4. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS (LIXO)

A caracterizagdo do lixo gerado atualmente pelo municipio de Coimbra foi feita em
duas etapas. Na primeira etapa de trabalho foram feitas 12 caracteriza¢cdes em semanas
alternadas (no periodo de segunda a sabado). Esta fase foi desenvolvida no més de
fevereiro de 1999 (de 8 a 13 e de 22 a 27). Na segunda etapa de trabalho foram feitas 6

caracterizagdes. Esta foi desenvolvida no més de outubro do mesmo ano (de 25 a 30). As
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mesmas compreenderam a determinagdo dos valores quantitativos, em peso e em
percentual, dos diversos materiais que compdem o lixo que chega a usina diariamente para

a determinagdo da composi¢io gravimétrica.

Figura 2.1 - Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG).

A metodologia empregada foi a seguinte: a produgdo diaria de lixo foi descarregada
do caminhio para o patio da usina. Logo em seguida os residuos passaram por um processo
de triagem onde foram classificados em: plasticos, papel/papeldo, vidro, aluminio, metal,
matéria organica e rejeito, na primeira etapa; e em plastico fino, plastico rigido, PET,
papel, papeldo, vidro, aluminio, lata de ago, ferro, matéria organica e rejeito, na segunda
etapa. Apos a separagdo manual do lixo, deu-se inicio a pesagem, em separado, de cada
constituinte em uma balanga Filizola, com capacidade nominal de 150 kg e precisdo de +
2,5kg.

Logo em seguida, a partir dos dados da composi¢do gravimétrica, foi feito um
balango de massa para determinar a quantidade de residuos que € reintegrada ao meio

ambiente (reciclaveis e composto), conforme Figura 2.2.

A partir da composicdo gravimétrica também foi feita a determinagdo da contribuigao

per capita, utilizando a seguinte expressao:
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Per capita =

peso total do lixo coletado

populagdo atingida x dia

Materiais Potencialmente
Recicliveis
%

(2.1)
Produgio de Lixo
100%
Rejeito Parcial Matéria Orginica
% %

Rejeito Total Rejeito da Perdas no Processo
(aterro de rejeitos) |g—| Compostagem de Compostagem
% % %

¥
Producio de
Composto
Yo
REINTEGRACAO
P AMBIENTAL T I——
%

Figura 2.2 — Fluxograma utilizado para calcular o balango de massa do lixo do

municipio de Coimbra (MG) em agosto de 1993, fevereiro e outubro de

1999,

2.5. AVALIACAO DO SISTEMA OPERACIONAL DA USINA

Esta avaliacdo foi feita através do levantamento de dados relativos ao funcionamento

da usina como um todo:

25.1

DETERMINACAO DA EFICIENCIA DE TRIAGEM

A avaliagdo da eficiéncia foi feita a partir da analise visual e verificagdo através da

quantidade de rejeito dos materiais inertes, assim como a quantidade de rejeito obtido com

o peneiramento do composto apos a maturagao.
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2.5.2 EVENTUAIS FALHAS NO SISTEMA

As falhas do sistema foram averiguadas, através de pesquisa junto aos funcionarios
responsaveis pela administragdo da usina, em relagdio aos problemas surgidos
eventualmente, no decorrer dos cinco anos de operag¢do, buscando-se as causas da

existéncia dos mesmos, assim como quais seriam as mudangas necessaria para soluciona-

los.
2.5.3 QUALIDADE DO COMPOSTO PRODUZIDO

Foram feitas analises laboratoriais para determinagdo da composi¢do fisica, fisico-

quimica e bacteriologica do composto.

2.5.3.1 Densidade

Para determinagdo da densidade do composto, utilizou-se um recipiente de volume
conhecido, o qual foi completamente cheio. O calculo da densidade foi efetuado utilizando
a razdo entre o peso do material determinado e o volume conhecido do recipiente. Esse
procedimento foi repetido trés vezes e efetuada uma meédia aritmética para obter o

resultado final da densidade.
2.5.3.2 Teor de Umidade

A metodologia e os equipamentos utilizados para a avaliagdo do teor de umidade do
composto, sdo descritos a seguir, sendo efetuadas trés repetigdes, e obtengdo da média

aritmética:

L. pesar aproximadamente 25g da amostra in natura e acondicionada em frasco de

porcelana ou ago inoxidavel (foi utilizada balanga de precisio — Mettler modelo

PC440),

IL. colocar em estufa (utilizou-se uma Gallenkamp modelo 2381) a 100 + 5°C, durante
24hs;

I retirar as amostras, colocar em dessecador por aproximadamente 15 minutos para o

completo resfriamento (este procedimento se faz necessario para que o material

volte a temperatura normal sem incorporar a umidade do ambiente),

IV.  pesar novamente a amostra.
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O teor de umidade foi obtido a partir da seguinte equagao:

Teor de Umidade (%) = P1 — P2 x 100 (2.2)
Pl

onde: P1: peso inicial da amostra

P2: peso final da amostra

2.5.3.3 Teor de Solidos Volateis

Para a determinag@o do teor de solidos volateis do composto, foi adotada a seguinte

metodologia (APHA et al, 1995) e equipamentos:

L triturar e peneirar, em malha de 18mm, a amostra no laboratorio (amostra in natura

seca em estufa por 24hs);

IL. pesar aproximadamente 2g desse material, acondicionado em cadinho de porcelana

(utilizou-se balanga de precisdao — Mettler modelo PC440);,

III.  colocar em uma mufla (Quimis modelo Q318D24) mantida a 550 + 5°C, onde

permanece nesta temperatura por 2hs, para completa calcinagio;

IV.  retirar as amostras e colocar em um dessecador, por aproximadamente 40 minutos

até o resfriamento;
¥ pesar novamente.

O teor de solidos volateis foi obtido a partir da média aritmética de trés repetigoes,

fazendo-se a seguinte relagao:

Teor de Sélidos Volateis (%) = P1—P2 x 100 (2.3)
P

Onde: P1: peso inicial da amostra

P2: peso final da amostra

2.5.3.4 Teor de Solidos Fixos

Os solidos totais (100% da amostra) correspondem a soma dos solidos volateis (SV)
e dos solidos fixos (SF). Portanto, o teor de solidos fixos foi determinado a partir dos

valores dos solidos totais e dos volateis previamente obtido, através da seguinte expressio:
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SF = 100% - SV (2.4)

2.5.3.5 Carbono Organico Total

Para determinar a concentragdo de carbono organico total (COT) do composto, foi
utilizada a expressdo proposta por GOLUEKE (1977). Nesta expressdo, a concentragdo de

COT foi estimada através da seguinte relagdo:
COT = SV/1,8 (2.5)
onde: SV: teor de solidos volateis

1,8: fator de correlagdo constante

2.5.3.6 pH
Para a determinagdo do pH foi utilizada a metodologia descrita a seguir:

¥ pesar, um bequer 10g da amostra in natura recém preparada (utilizou-se balanga de
Precision modelo PR500);

IL. adicionar 250 ml de agua destilada;

IIlI.  com o auxilio de um bastdo de vidro, agitar manualmente a mistura por 3min;
IV.  deixar em repouso por aproximadamente 5 minutos;
V. filtrar a solu¢do em material de porosidade adequada,

VL. determinar o pH da solugdo filtrada (utilizou-se potencidmetro digital — Quimis
modelo 400 A — equipado com eletrodo combinado com referéncia interna de

Ag/AgCl).

2.5.3.7 Anilises Quimicas

Para a preparacdo das amostras destinadas a avaliagdo da concentragdo de macro e

micro-nutrientes, procedeu-se segundo a seguinte metodologia:

£ Em bandejas de aco inoxidavel, colocar aproximadamente 500g da amostra in

natura;
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I colocadar as bandejas em estufa a 65°C, permanecendo por 24hs (estufa

Gallenkamp modelo 2381);

III.  Apos esse periodo, retirarar as amostras, acondicionadas em sacos plasticos

devidamente etiquetados e vedados.

Essas amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Solos da UFV para as

analises de Nitrogénio, Fosforo, Potéssio, Calcio, Magnésio,etc.

2.5.3.8 Anailises Bacteriolégicas

Para a avaliagdo da contaminagido bacteriana do composto, optou-se pela
determinacdo de estreptococos fecais como organismos indicadores de contaminagdo, por
apresentarem caracteristicas de maior tolerancia: crescem em presenga de sais biliares a
temperaturas de 10 a 45°C, e ainda se desenvolvem em concentragdes de 6,5% de NaCl e

um pH em torno de 9,0 (CEBALLOS, 1995).

As amostras destinadas as analises bacteriologicas seguiram um critério diferenciado
para a coleta, face ao maior rigor imposto a execugdo dessa avaliagdo. Essas amostras
foram coletadas separadamente, utilizando material especifico devidamente esterilizado.
Cada amostra, contendo cerca de 15g do material, foi coletada aleatoriamente em varios
pontos da pilha de composto maturado, e acondicionada em frasco estéril vedado e

imediatamente encaminhadas ao laboratorio para a execugdo das analises.

A técnica utilizada foi Membrana Filtrante, utilizando o meio m-Enterococcus agar

(DIFCO) com incubagdo a 37°C por 48hs (APHA et al, 1995).

2.5.4 PRODUTIVIDADE

A produtividade foi avaliada através da quantidade de composto gerada, de materiais
reciclaveis obtidos e de rejeito produzido, assim como a produtividade operacional atraves

da quantidade (kg) de lixo triado/hora.operario.
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2.5.5 RECEITA

Foi feito o levantamento do valor agregado a cada tipo de material reciclavel e ao
composto organico. A partir desses valores, juntamente com os da produgdo mensal de

cada um deles foi calculado o valor da receita.

2.5.6 MERCADO

Foram feitos levantamentos junto ao funcionario encarregado da usina, a fim de
conhecer quais eram os principais compradores dos materiais reciclaveis, e quais sdo as

principais dificuldades de venda.

2.5.7 CUSTOS

Foram contabilizados todos os custos para operagdo € manutengdo da usina, tais
como: folha de pagamento dos funcionarios, agua, luz, reposi¢ao de pegas e equipamentos,
etc. Em seguida, foi feito um balango entre os custos e a receita, a fim de determinar os
percentuais de custo recuperados com a venda dos reciclaveis e do composto produzidos

na usina.

2.6. AVALIACAO SOCIO - ECONOMICA

Para esta avaliagdo foram feitas entrevistas junto a populagdo do municipio,
objetivando identificar: a maneira como os municipes manejam os residuos solidos no
ambito das residéncias; a eficiéncia da coleta, limpeza dos logradouros, nivel de
informac@o e conscientizagdo dos entrevistados com relagdo a produgdo, destino final, e
problemas causados pela ma disposi¢do do lixo; e nivel de satisfagdo da populagdo com

usina de reciclagem e os servigos prestados pala UFV/LESA.

Foram considerados, na avalia¢do da viabilidade econémica da reciclagem do lixo,
os beneficios envolvidos no processo, no que diz respeito a: economia de energia elétrica,
diminuigdo do consumo de agua, economia dos recursos naturais, ¢ melhoria na qualidade

de vida do cidadao.
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2.6.1 ROTEIRO DE ENTREVISTA

O roteiro de entrevista foi elaborado com base em alguns pardmetros que
caracterizam o comportamento das pessoas no ambito da residéncia, ao gerar € manejar o
lixo e os servigos de limpeza urbana prestados pela prefeitura e pela UFV/LESA. O roteiro
foi dividido em blocos para facilitar o agrupamento dos dados, a saber: identificagdo do
entrevistado, forma de acondicionamento do lixo, limpeza do logradouro e nivel de

conscientizac¢do do entrevistado.

As situagdes com a quais as pessoas lidam e que mereceram destaque na entrevista
foram: a) manejo de residuos solidos (recipiente, dificuldades, sugestdes); b) informagdes
disponiveis sobre o lixo; c) critérios para aquisicdo de bens de consumo; d) geragido de
lixo. O roteiro de entrevista foi elaborado de forma bastante criteriosa tentando abordar a
maioria dos aspectos que permitissem avaliar os problemas sociais. Este era composto por
quarenta e duas perguntas contento esses aspectos. Outras sete perguntas foram

relacionadas a dados pessoais do entrevistado.

2.6.1.1 Teste do Roteiro de Entrevista (Pré-teste)

Apos a elaborag¢do do roteiro de entrevista foram feitos dois testes, em condigdes
semelhantes, com duas donas de casa que ndo faziam parte da amostra escolhida, a fim de
verificar possiveis dificuldades de compreensdo das perguntas e o tempo médio de duragio
das entrevistas. O primeiro teste foi feito com uma dona de casa de baixa escolaridade e
baixo nivel social, que habitava em uma rua residencial, no centro de Vigosa. O segundo
teste foi feito a uma dona de casa com nivel superior completo e de classe média, que
habitava em um condominio no centro da mesma cidade. Os resultados dos testes
possibilitaram uma adequacdo de algumas questdes e uma melhor a formulagido das

mesmas. O roteiro de entrevista na forma final € apresentado no Anexo 1.

Por ndo se encontrar na bibliografia trabalhos desse género, que orienta na montagem
do questionario para avaliagdo da eficiéncia de sistemas de tratamento de lixo, foi criado
um roteiro de entrevista com formulagdes do proprio LESA, adaptadas a partir de questdes

sugeridas por MANDELLI (1997).
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2.6.2 PROCEDIMENTOQ PARA ESCOLHA DOS LOCAIS DE ENTREVISTA

Inicialmente foi feito um mapa da cidade indicando quais os pontos de coleta de lixo

em via publica e com que freqiiéncia a mesma ocorria. Em seguida foram escolhidas

algumas ruas e residéncias para aplicagio do roteiro da entrevista.

2.6.2.1 Procedimento para escolha das ruas

A escolha das ruas foi feita em fungéo de trés critérios basicos: ser regularizada pela
prefeitura municipal; ser residencial, e oferecer condigdes que facilitassem a coleta de
dados pelo pesquisador. Outras duas variaveis: a) freqiiéncia de coleta e b) tipo de

calgamento.
a) Frequéncia de coleta (V1):
- Vla: diaria
- V1b: trés vezes por semana
- Vlec: duas vezes por semana
b) Tipo de calgamento (V2):
- V2a: asfalto
- V2b: paralelepipedo/poliédrico
- V2c: inexistente (terra)

A partir dessas variaveis foi estabelecida a seguinte configura¢do para escolha das

ruas nas quais se aplicaram as entrevistas:

uma rua com: Vlae V2a

- umaruacom: Vlae V2¢

- umaruacom: Vlbe V2¢

- umaruacom: Vice V2Zb

- umaruacom: Vlce V2¢

Total de ruas =5
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2.6.2.2 Procedimento para escolha das residéncias

As residéncias foram escolhidas em fung@o de uma unica variavel, distancia entre a

mesma e a lixeira publica.
- V3a: perto
- V3b: longe

A partir dessa variavel foi estabelecida a seguinte configuragdo para escolha das

residéncias nas quais se aplicaram as entrevistas:
- trés residéncias com V3a
- trés residéncias com V3b

Total de residéncias = 30

2.6.3. EQUIPE DE ENTREVISTADORES

Para fazer as entrevistas foi criada uma equipe de cinco pessoas: a responsavel pela
pesquisa e quatro estagiarios do LESA. Apos a formagdo da equipe, foi feita uma reunido
para explanagdo dos objetivos e da metodologia a ser empregada na aplica¢do do roteiro

das entrevistas.

2.6.4. REALIZACAO DAS ENTREVISTAS

Os sujeitos escolhidos para verifica¢do das condigdes de manejo dos residuos solidos
no ambito das residéncias foram as pessoas residentes das trinta casas, previamente

determinadas, responsaveis pela administragao do lar.

Para a coleta das informagdes, foram utilizados os roteiros de entrevista. Para os
registros das respostas, foram utilizadas lapiseiras comuns, canetas esferograficas e folhas
de papel oficio. Cada folha continha de seis a dezesseis perguntas com espagos em branco
para registrar as respostas correspondentes. Para o registro fotografico das condigdes dos
logradouros e das lixeiras publicas foi utilizada uma maquina fotografica YASHICA MG-

motor e filme Kodak.

O contato inicial com os entrevistados foi feito mediante uma carta de apresentacdo

da pessoa do Laboratorio de Engenharia Sanitaria e Ambiental — LESA, que fez a
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entrevista. O entrevistador ao s¢ apresentar, apds os cumprimentos formais, solicitou a
presenca da pessoa responsavel pela administragdo da residéncia. Em seguida foi feita a
identificagdo do entrevistador e a explanacdo dos objetivos da entrevista, para entdo dar

inicio a entrevista propriamente dita.

Em todas as entrevistas o sujeito indicou o local para a sua realizagdo: cozinha, sala
de estar ou seu local de trabalho. O entrevistador deu inicio com uma explanagio sobre a
relevancia da pesquisa e a importancia da participagdo do sujeito na mesma. Em todos os
contatos, as perguntas seguiram o roteiro de entrevista estabelecido. Nio foi estipulado
prazo para a duragd@o das respostas. O pesquisador ndo induziu, censurou ou interrompeu a
resposta do entrevistado. Todas as respostas, mesmo as que continham opinides,
expressdes, relatos, divida e/ou sugestdes foram registradas. O entrevistador sempre que
necessario (quando o sujeito ndo entendia uma questdo ou mostrava dificuldades para se
expressar), repetia a pergunta e, se fosse o caso, a mesma era feita de outra maneira,

utilizando sinénimos ou explica¢des adicionais.

2.6.5 VIABILIDADE ECONOMICA

Na avaliagdo da viabilidade econdmica foi feita uma pesquisa bibliografica a respeito
dos beneficios obtidos com o processo da reciclagem do lixo, referente aos ganhos do
governo, da industria, da populagdo e do meio ambiente com relagio a: economia de
energia elétrica, diminuigdo do consumo de agua, economia dos recursos naturais, €

melhoria na qualidade de vida do cidadao.

2.7. COMPOSICAO DOS RESULTADOS E AVALIACAO DO SISTEMA

Nesta etapa foram confrontados os dados do projeto executivo com os dados atuais,
observando quais foram as metas atingidas ao longo dos cinco anos de operagdo e quais
objetivos ndo foram alcancados, a fim de poder avaliar a viabilidade técnica e socio-
econdmica do projeto implantado em Coimbra e quais as melhonas que poderdo ser

adotadas em projetos futuros.
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APRESENTACAO E DISCUSSAQ DOS RESULTADOS

CAPITULO 111

3.1 AVALIACAO DO PROJETO EXECUTIVO

3.1.1 CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO MUNICIPIO DE COIMBRA (MG) -

PROJETO EXECUTIVO (AGOSTO, 1993)

A Tabela 3.1 e a Figura 3.1 mostram os resultados da caracteriza¢@o dos residuos

solidos, feita pela equipe técnica do LESA- Laboratério de Engenharia Sanitaria e

Ambiental da Universidade Federal de Vigosa (MG) em 1993 para obtengdo dos dados

necessarios ao projeto de implantagdo da Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de

Coimbra (MG).

Tabela 3.1- Caracterizagdo gravimétrica dos residuos solidos da Usina de Reciclagem e

Compostagem de Lixo de Coimbra (MG). Valores {em massa e porcentagem)

dos componentes do lixo nos dias 16, 20, 22 e 28 de setembro de 1993.

Data] Dial Diall | Dialll | Dialv | Média | Média
Commonente (e Wa) | 16007193 | 20007193 | 22107193 | 28/07/93 d(l::;;a d(;ﬁz;a
papel/papelio 4465 | 33(63) | 53(7.5) | 34(5.5) 41 6.4
plastico 2030 | 18G5 | 2768 | 20,2 21 3.4
vidro 7CL0) | 81,5 | 1004 F 50,8 g %S
metal 1725 | 266.0) | 3245 | 182)9) 23 3,7
tecido* 406 | 306 | 50,0 | 5008 4 0.7
mat. orgnica 485 (71.7) | 362 (69.9) | 491 (69.4) | 445 (72.0) | 446 70.8
inclassificavel® 95 (14.6) | 70(13.5) | 89(12.6) | O1 (14,7) 87 13.8
total| 676 | 520 707 618 630 100

producio (kg/hfop)™ | 92 | 49 36 | 45 | 8

*Materiais considerados rejeitos, ou sgja. sem nenhum valor comercial.

**+A produgdo se refere a quantidade meédia de lixo por hora por operirio.
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Obs: Média de seis repetigdes.
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Figura 3.1 — Caracterizagdo gravimétrica do lixo na cidade de Coimbra (MG) em

agosto de 1993.

A Figura 3.2 mostra o balango de massa feito pelos técnicos do LESA por ocasido da

implantagdo da Usina de Triagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG) em 1993.

Materiais Potencialmente
Reciclaveis
(94,5 kg/d) 15%.

Produgdo de Lixo
(630 kg/d) 100%

!

>

Rejeito Parcial Rt

94.5 kg/d) 15%
SRRk B Orginica

(441 kg/d) 70%
Rejeito Rejeito da Perdas no Processo de
(vala de rejeito) Compostagem Compostagem
(138,5 kg/d) 22% (44 kg/d) 10% (176 kg/d) 40%
h 4
Producdo de Composto
(221 kg/d) 50%
REINTEGRACAO
AMBIENTAL
(315.5kg/d) 50%

Figura 3.2 - Balango de massa do lixo do municipio de Coimbra (MG) em agosto de 1993.
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Observa-se na Figura 3.2 que a reintegra¢do ambiental do lixo, com a reciclagem e
compostagem, foi de 50%. Este valor indica a viabilidade de implantagiio de uma Unidade
de Reciclagem e Compostagem de Lixo que, segundo PERETRA NETO (1997a), é viavel a

partir de 40% de reintegragéio ambiental do lixo produzido em um municipio.

3.1.2 USINA DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM DE L1X0 DE COIMBRA (MG).

De posse dos dados da caracterizagdo do lixo, do balango de massa e de estudos da
varlagdo populagdo, foi feita a opgdo pela construgio de uma Usina de Reciclagem e
Compostagem de Lixo de baixo custo por ser de facil operagdo e manutengédo e capaz de
eliminar ou pelo menos reduzir bastante os problemas dos lixdes. Além disso, a tecnologia
empregada foi nacional, simples, econdomica ¢ funcional, e de facil controle operacional

visto que Coimbra dista apenas 18km da Universidade Federal de Vigosa.

A usina foi implantada numa area igual a 10.000 m* e composta por mesa de triagem,
galpdo para armazenar o materiais reciclavets, patio de compostagem, area de circulagio,
escritorio, deposito de ferramentas, banheiros, jardins ¢ areas para futuras ampliagdes. Ao

lado da usina foi construida uma vala onde os materiais considerados rejeito sdo aterrados.

O prazo de execugio das obras foi de 90 dias e a mio de obra utilizada foi da prépria
prefeitura. Os custos foram: R$ 2.000,00 pagos a UFV a titulo de repasse de tecnologia e

assessoria técnica e R$ 12,000,00 com méo-de-obra e materiais de construgio.

Inicialmente os equipamentos utilizados na usina foram: uma prensa hidraulica
construida pela propria prefeitura, uma balanga com capacidade para 200kg e ferramentas

manuais como pa, carrinho de m#o, enxada e vassouras.

3.1.3 ATIVIDADES PARALELAS A CONSTRUCAO DA USINA

Paralela a constru¢do da usina foi implantado no municipio o “Projeto Reciclar” com
objetivo de educar, conscientizar, divulgar ¢ incentivar as pessoas a participarem do
projeto da usina aderindo a coleta diferenciada, facilitando o trabalho dos funcionarios da
usina e melhorando a qualidade dos materiais reciclaveis para obtengdo de melthores pregos
no mercado.
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Estas atividades foram feitas através de palestras proferidas por técnicos da
UFV/PMC nos clubes, igrejas e escolas, e da divulgagdo porta a porta fazendo
esclarecimentos e distribuindo folders e panfletos as donas de casa, com informagdes de
como colaborar. Além disso todas as criangas matriculadas na rede municipal e estadual de
ensino fizeram uma visita a usina para conhecerem o trabalho ali realizado e a importancia
da reciclagem e da separagio do lixo no local onde ele ¢ produzido (residéncias, comércio,

etc.).

Para implantagio da coleta diferenciada, foram distribuidos ao longo de todas as ruas
da cidade tambores de 200 litros, colocados dois a dois, a cada 30 m de distancia. Estes
tambores foram pintados nas cores amarelo e azul. O azul, para deposito de lixo seco

(materiais inertes) e o amarelo para deposito de lixo imido (matéria orgénica).

Por ndo haver continuidade das campanhas educativas, a coleta diferenciada deixou
de existir. Atuaimente, o lixo seco e o imido chegam a usina misturados, dificultando a
triagem ¢ desvalorizando os materiais reciclaveis. Segundo o encarregado da usina, se a
coleta fosse feita na calcada das residéncia a adesdo da populagdo a coleta diferenciada
seria maior. Ele afirma que, os municipes resistem a idéia de ter que se dirigir a lixeira

publica com varios volumes e sendo assim misturam tudo em um mesmo recipiente.

A Prefeitura atual vem tentando retomar o “Projeto Reciclar” através de novas
campanhas educativas, principalmente nas escolas. Uma das atividades existentes na escola
municipal é a “Patrulha do Lixo™ onde, a cada dia, criangcas de classes diferentes sio
escaladas para “patrulhar’” as outras criangas durante o intervalo, afim de evitar que joguem
lixo em locais inadequados; caso isso acontega o aluno € advertido sobre a forma correta

de acondicionar o lixo na tentativa de incutir no mesmo uma consciéncia ecologica.

3.1.4 RESULTADOS PRETENDIDOS E ALCANCADOS COM IMPLANTAGAO DA USINA

Os principais objetivos da implantagdo da usina foram: a) metlhoria das condigdes
ambientais do municipio, b) melhorias das condigbes sanitarias da populagio, c) melhoria
dos servigos de limpeza urbana, d) adogdo de medidas que proporcionem a economia de
energia elétrica e recursos naturais, e) tratamento adequado do lixo a um custo minimo, f)

mobilizagio da comunidade no que diz respeito a resolugdo conjunta dos seus problemas
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com lixo e educagdo ambiental, e g) estabelecimento de projetos como reflorestamento,

hortas comunitarias, etc. pela utilizagdo de composto organico.

Com excegdo dos projetos de hortas comunitarias e mobilizagio da comunidade,

que obtiveram éxito parcial, os demais objetivos foram completamente atingidos.

Destacam-se os seguintes resultados:

eliminacdo total da lixeira que existia as margens do curso d’agua que abastece a
comunidade e que estava localizada na entrada principal da cidade, a menos de 50 m

das residéncias;
eliminagdo de moscas, ratos, baratas, etc. juntamente com a lixeira;

diminuigdo das doengas relacionadas ao lixo (informagdo pessoal da Prefeitura de

Coimbra),
melhoria significativa da limpeza da cidade;
coleta e tratamento adequado de 100% do lixo produzido na zona urbana da cidade;

diminui¢ao em torno de 75% do lixo que tem como destino final o aterro, reduzindo de

forma acentuada os custos;

diminuigdo da poluigido do solo, da agua e do ar uma vez que o lixo enviado para o
aterro € inerte. Nao ha queima de material, evitando que a fumagas toxicas sejam

langadas no ar;

aumento no sentimento de cidadania e satisfacdo dos municipes com rela¢do ao sistema

de tratamento de lixo adotado na cidade;

divulga¢do da cidade a nivel nacional e internacional como exemplo de manejo de
residuos solidos, com visitas de representantes da O.N.U e de todo pais, por se tratar de

um trabalho pioneiro;

custos de manuteng@o e operagao minimos.

3.2 CARACTERIZACAO DOS RESIiDUOS SOLIDOS DO MUNICIiPIO DE

COIMBRA (MG) EM 1999

As Tabelas 3.2 a 3.5 e as Figuras 3.3 a 3.6 apresentam os resultados atuais da

caracterizacdo dos residuos solidos da Usina de Reciclagem e Compostagem de Coimbra
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(MG). Esta caracterizagdo foi feita em duas etapas. A primeira fase foi desenvolvida no
més de fevereiro de 1999 (dias 8 a 13 e 22 a 27), caracterizando-se esta €poca como um
periodo de alta precipitagdo pluviométrica. A segunda foi desenvolvida no més de outubro
do mesmo ano (dias 25 a 30), caracterizado como um periodo seco. Esses dados foram

coletados afim de avaliar as flutuagdes da quantidade de lixo nos diferentes dias da

semana.

Observa-se que tanto na primeira como na segunda fase a matéria organica se
manteve como o principal componente do lixo para todos os dias de estudo,
correspondendo em meédia ao percentual de 52%, com oscilagdes entre 41 e 57%. Este
valor esta abaixo da média encontrada em cidades do porte de Coimbra (MG). Isto se deve
ao fato (constatado) de que uma parcela consideravel da populagdo utiliza restos de comida

para alimentar animais como galinhas e/ou porcos.

Apos a matéria orgéanica, o papel/papeldo foi o constituinte em maior quantidade
(12% com valores médios variando entre 7 e 17%). Segue o plastico, com 7% em média,
com minimo de 3,7% e maximo de 9,0%. O aluminio é o constituinte presente em menor
quantidade no lixo de Coimbra e demais cidades brasileiras, devido a acdo dos catadores,
tendo em vista seu valor comercial elevado em relacdo aos outros constituintes:

correspondeu a 0,9% do lixo, com variagao entre 0.3 e 1,2%.

Os demais constituintes (vidro e metal) ndo apresentaram regularidade em peso,
devido a pratica comum de armazenar esses materiais para descarta-los de uma unica vez
quando houver maior quantidade. Isto acontece de forma aleatoria e imprevisivel. O metal
apresentou uma oscilagdo entre 3 e 8%, tendo o valor médio de 5%; ja o vidro variou de 2

a 6%, com valor médio de 4%.

Na primeira fase, o material considerado rejeito ou nao reciclavel, que deve ser
enterrado, apresentou uma meédia de 22% e uma oscilagdo entre 16 e 30%. Estes valores,
considerados elevados, devem-se ao fato de que sem a coleta seletiva o indice de
contaminagdo dos materiais reciclaveis € alto e boa parte do que poderia ser
comercializado perde seu valor. O mesmo acontece nos municipios mineiros que
participam do Programa “Minas Joga Limpo” onde a média observada foi de 24,1%,
LESA/UFV (1999). Na segunda fase observou-se uma reducdo média de 22% a 15%. Essa

redugdo € fruto da triagem mais rigorosa adotada pela nova administragdo da usina.
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Nas Tabelas 3.2 a 3.4 também pode ser observada a quantidade média de lixo triado
por hora por operario. Na pratica, esse dado serve para estipular o nimero de funcionarios
necessarios para separar o lixo que chega a usina diariamente. Na primeira fase, o valor
médio observado foi de 80 kg/h.op e na segunda foi de 166 kg/h.op. Segundo a pessoa
encarregada da usina, cada funcionario determina o seu ritmo de trabalho de acordo com a
quantidade de lixo que chega por dia. Este funcionario afirmou que, nos dias em que o
volume de lixo € relativamente pequeno, os operarios responsaveis pela triagem dos
residuos costumam trabalhar mais lentamente para ndo correrem o risco de terminar a
triagem antes do fim do expediente e ter que fazer outro servigo como, por exemplo, varrer

0 patio de compostagem ou peneirar 0 composto.

A Tabela 3.5 mostra os valores médios semanais dos componentes do lixo, relativos
as caracterizagdes feitas nos meses de agosto 1993, fevereiro e outubro de 1999. Observa-
se que em 1993 a quantidade de aluminio presente no lixo ndo era contabilizada. Isto
ocorreu porque nesse periodo o consumo de cerveja e reﬁ'igerantes enlatados eram bem

menor em relagdo aos dias atuais.

A Figura 3.3 mostra a quantidade média diaria de lixo do municipio de Coimbra
(MG) durante os periodos das trés caracterizagdes, ou seja, agosto de 1993 (dados do

projeto), fevereiro de 1999 e outubro de 1999.
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]

% 10001

Agosto(1993) [ Fevereiro(1999) Outubro( 1999)

' Média Didria (kg) 630 149 2565 |

Figura 3.3 — Quantidade média de lixo coletado no municipio de Coimbra (MG)
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Tabela 3.2 Caracterizagdo dos residuos solidos da Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG) no periodo de

08 a 13 de fevereiro de 1999. Valores em massa (kg) e em porcentagem (entre parénteses).

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Média Média

Componente 08/02/99 09/02/99 10/02/99 11/02/99 12/02/99 13/02/99 didria (kg) |diaria (%)
papel/papelio 201 (10.8) | 139(10,9) | 135(13.2) 144 (14.8) | 157(10,2) | 108 (9.5) 126 1l
plastico 118 (6,4) 83 (6,5) 69 (6,7) 77 (7,9) 90 (5,8) 54 (4,8) 70 6
vidro 105 (5,7 31(2,4) 282, 23 (2,4 33(2,1) 37 (3,3) 37 3
metal 84 (4.5 77 (6,1) 57(5,6) 58 (5,9) 53 (3,4) 57 (5,0) 55 5
aluminio 23(1,2) 7 (0.6) 90,9 6 (0,6) 5(0,3) 6 (0,9 8 I
mat. organica 1023 35,1y | 627 (49,4) | 419410 461 (47,2) 876 (56,9) | 617 (54,4) 575 52
rejeito 300 (16,2) | 306 (24,1) 306 (29,9) 207 (21,1) 326 (21,2) 256 (22,6) 243 22

Total (855 1270 1023 976 1540 135 1114 100

producio (kg/h.op.)* 103 85 68 65 86 95 84

*a produgdo sc refere a quantidade média de lixo triado por hora por operiirio.
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Tabela 3.3— Caracterizagao dos residuos solidos da Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG) no periodo de

22 a 27 de fevereiro de 1999. Valores em massa (kg) e em porcentagem (entre parénteses).

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Média Média

Componente 22/02/99 23/02/99 24/02/99 25/02/99 26/02/99 27/02/99 diaria (kg) |diaria (%)
papel/papelio 246 (9.4) | 139(10,4) 91(7,0) 83 (8.5) 106 (8,2) 61(8,1) 104 9
plastico 135 (5,1) 88 (6,6) 85(6,5) 63 (6.4) 67 (5,2) 28 (3,7) 67 6
vidro 124 (4,7) 37(2,8) 51(3,9) 36 (3,7) 77 (6,0) 27 (3,6) 50 4
metal 131 (5,0) 61 (4,6) 49 (3,8) 44 (4,5) 48 (3,7) 25 (3,3) 51 4
aluminio 22 (0,8) 9(0,7) 7(0,5) 6 (0,6) 5(0,4) 3(1,1) 8 1
mat. organica 1354 (51,6) | 731(54,7) | 697 (53,5) 513(52,2) | 697(54,1) | 421 (56,2) 630 53
rejeito 614 (23,4) | 272(20,3) 322 (24,7) 237 (24,1) 289 (22,4) 179 (23,9) 273 23

Total| 2626 1337 1302 982 1289 749 1183 . 100

Srodusio Gl |96 - % o6 3 T 76

*a produgdo sc refere a quantidade média de lixo triado por hora por operario.
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Tabela 3.4- Caracteriza¢do dos residuos solidos da Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG) no periodo de

25 a 30 de outubro de 1999. Valores em massa (kg) e em porcentagem (entre parénteses).

Data| Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Média Média
Componente 25/10/99 26/10/99 27/10/99 28/10/99 25/10/99 30/10/99 diaria (kg) |didria (%)
papel/papelio 510 (13,4) | 480(13,6) | 465(13,8) | 451(16,0) | 421(16,9) | 290 (14,9) 374 14,6
plistico liso 153,00 | 1012,9) 95 (2.8) 88 (3,1) 71 (2,8) 55(2,8) 75 2.9
plastico embalagem 65 (1,7) 591,71 53 (1,6) 49 (1,7 39(1,6) 21(L1) 41 1,6
PET 42 (1,1) 9L, 35(1,0 32(1,1) 271D 19 (1,0) 28 1,1
plastico filme 128 (3,4) 121 (3,4) 93 (2,8) 87 (3,1 87 (3,5) 50 (2,6) 8l 3,2
vidro 180 (4,7) | 160 (4.5) (41 (4.2) 135 (4,8) 101 (4.,0) 62 (3.2) 111 43
metal 250 (6,6) 241 (6,8) 237 (7,0 218 (7,7) 201 (8,1 130 (6,7) 182 7,1
aluminio 37 (1,0) 30 (0.8) 29 (0,9) 19(0,7) 12 (0,5) 6 (0,3) [9 0,7
mat. orginica 1822 (48,0) | 1701 (48,1) | 1641 (48,7) i535(54,4) | 1210{48,5) | 1051 (54,2) 1280 49,9
rejeito 645(17.0) | 604(17,1) | 580(17.2) 207 (7,3) | 326 (13,1) | 256(13,2) 374 14,6

Total| 3794 3536 360 [ 2821 2495 1940 | 2565 100

produgio (kg/h.op.)* e i ST R T T BT R R YT

*a produgio se refere a quantidade mdédia de lixo triado por hora por operario.
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Tabela 3.5- Valores médios semanais (kg) dos componentes do lixo do municipio de Coimbra (MG) relativo as caracterizagoes

feitas em agosto de 1993, fevereiro e outubro de 1999.

Componente (kg) papel./papeldo | plastico | vidro metal | aluminio | mat. orginica | rejeito | média didria | total
Agosto de 1993

(dados do projeto) 287 147 56 161 - 3122 637 735 4410
Fevereiro de 1999

(dias de 8 a 13) 884 491 257 386 56 4023 1702 1300 7799
Fevereiro de 1999

(dias de 22 a 27) 726 466 352 358 57 4413 1913 1381 8285
QOutubro de 1999

(dias de 25 a 30) 2617 1571 779 1277 133 8960 2618 2993 17955
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Observou-se que houve um acréscimo de lixo de 4 vezes em 1999, em relagdio a 1993
e um aumento significativo na quantidade de lixo (45%) entre a primeira e segunda etapa
desta pesquisa em 1999. Este comportamento €é atribuido ao crescimento populacional,
melhorias implantadas no sistema de coleta de lixo, como maior frequéncia nas ruas
centrais € maior abrangéncia na zona rural, e a mudanga na administragdo que passou a
exercer maior cobranga junto aos funcionarios responsaveis pela triagem no que se refere
aos cuidados para ndo desperdigar nenhum componente do lixo que possa ser aproveitado
para venda ou para compostagem. Outro fator considerado € que as chuvas em fevereiro,
dificultaram a coleta de lixo, devido a dificuldade de acesso do caminhdo coletor em

determinadas ruas sem calgamento e localidades da zona rural.

Na Figura 3.4 observam-se as flutua¢des na quantidade de lixo durante os dias da
semana. As segundas-feiras foram os dias com o maior volume de lixo, tanto no més de
fevereiro quanto no més de outubro. Este comportamento ja era esperado, tendo em vista
que ha acimulo do lixo gerado durante o final de semana por nao haver coleta no domingo.
Geralmente os sabados foram os dias com menor volume de lixo nas duas etapas de coleta
de dados. Esse comportamento se explica pelo fato de que nesse dia a usina funciona

apenas meio expediente e por isso a coleta so ¢ feita na regido central da cidade.

:

g

g

Quantidade de Lixo (kg)

(e

seaunca terga quarta quinta sexta sabaco
- fev. 1999 (1asemana) —4— fev.1999 (2a serana) —@—out. 1999

Figura 3.4 — Quantidade de residuo que chega a Usina de Reciclagem e

Compostagem de Lixo de Coimbra (MG) em cada dia da semana.
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Para a realizagdo da coleta do lixo no municipio de Coimbra, este é dividido em
setores e cada setor tem uma determinada freqiiéncia de coleta que oscila desde
diariamente até uma vez por semana. Observou-se que na primeira caracterizacio havia um
pico na sexta-feira; na segunda caracteriza¢do o volume de lixo continuou diminuindo de
segunda a sabado.

Esse comportamento esta associado com a forma da coleta em cada etapa. Na
primeira, o aumento da quantidade de lixo na sexta-feira se justifica porque neste dia a
coleta era mais abrangente, pois a area coberta era superior aos demais dias da semana, e
inclui a zona rural (onde a coleta era feita semanalmente). Na segunda, ja sob nova
administragdo, a coleta passou a ser feita da seguinte forma: de segunda a sabado a coleta
abrangeu os principais bairros da cidade, assim com a area comercial (80% da area coberta
pela coleta de lixo do municipio) e a partir da terca-feira, além da aérea coberta
normalmente, comegou a ser coletado o lixo dos bairros mais afastados e da zona rural,

onde a frequiéncia de coleta era de uma a duas vezes por semana.

Normalmente, a partir da sexta-feira, nao havia coleta nas regides mais afastadas e
por isso o volume de lixo diminui. Segundo o encarregado da usina, o objetivo de coletar o
lixo dessas regides afastadas e da zona rural a partir das tercas-feiras € evitar que
imprevistos como dificuldade de acesso aos pontos de coleta, devido a chuva, fagam com
que a coleta seja interrompida por periodos longos. Desta forma, caso a coleta nao seja
viavel no inicio da semana, havera possibilidade de executa-la entre a quinta e a sexta-
feira.

Néo havendo imprevistos, a diminui¢do do volume de lixo nos dias préoximos ao
fim de semana disponibiliza os funcionarios responsaveis pela triagem para fazer outros
servigos necessarios para o bom funcionamento da usina, tais como limpeza, jardinagem,
etc.

As Figuras 3.5 e 3.6 apresentam, respectivamente, a composi¢do gravimétrica média
do lixo no municipio de Coimbra (MG) durante a primeira e a segunda etapa da atual

pesquisa.

35



Apresentacio e Discussio dos Resultados

E papel/papelio
229% 10% 6% ~ plastico
4% vidro
_ £ metal
% 1% Haluminio

B o o

fiiis Elmatéria orginica

e EE

529, rejeito

Obs: Média de doze repetigdes.

Figura 3.5 — Caracterizagio do lixo de Coimbra (MG) em fevereiro de 1999.

papel/papelio
14% 15%  plastico
. 9%  HEvidro
= i metal
4% [ aluminio

104 ®  Elmatéria orginica

B rejeito

Obs: Média de seis repetices

Figura 3.6 — Caracterizagdo do lixo de Coimbra (MG) em outubro de 1999.

Observa-se nas Figuras 3.2 e de 3.5 a 3.7 que a composigdo do lixo no municipio de
Coimbra (MG) ndo sofreu grandes mudangas entre as caracterizagdes de 1993 e 1999,
muito embora o volume de lixo tenha experimentado grandes variagdes nas trés
caracterizagdes. O surgimento do aluminio e a diminui¢do no percentual de matéria
orgénica foram as varia¢cdes mais significativa. Embora o aluminio esteja presente em
quantidade pequena (1% em média), representa uma parcela importante devido ao seu alto
valor comercial em relagdo aos outros materiais que compdem o lixo. A diminuigdo
-percentual da matéria orgédnica esta relacionada ao desenvolvimento industrial,
principalmente ao surgimento de novos materiais utilizados para embalagem de produtos

(RUBERG & PHILIPPI JR., 1998).
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Figura. 3.7- Composigdo média do lixo de Coimbra (MG) nos periodos de agosto de 1993, fevereiro e outubro de 1999.
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As Figuras 3.8 e 3.9 mostram os balangos de massa feitos para a atual pesquisa, nos

meses de fevereiro e outubro de 1999, respectivamente.

> Produciio de Lixo
(1449 kg/d) 100%

l

Materiais Rejeito Parcial = =
Potencialmente (319 kg/d) Matéria Org,z.lmca
Reciclaveis 22% €753 kg/d) 52%
(377 kg/d) 26%
Rejeito s l l
(vala de rejeilo) C 3 lﬁll;;ts{t)a‘;m Perdas no
(500 kg/d) 34% |4 (18 1kg/d) 24% Processo de
» Compostagem
(271kg/d) 36%
h 4
Producio de
Composto
(301 kg/d) 40%
REINTEGRACAO
AMBIENTAL ——
(678 kg/d) 47%

Figura 3.8 - Balango de massa do lixo no municipio de Coimbra (MG) em fevereiro
de 1999,

Na Figura 3.8 observa-se que a quantidade de rejeito aumentou de 22 para 34%. Esse
aumento ¢ atribuido a quantidade de rejeito da compostagem que foi considerada elevada
(24%) tendo em vista que a média é em torno de 10%. Esse valor foi devido & triagem mal
feita através da qual passou uma quantidade significativa de tampinhas plasticas e de
metal, ossos, pedregulhos, etc. Observa-se também que a reintegragdo ambiental diminuiu

de 50 para 47%. Isto ja era esperado devido ao aumento da quantidade de rejeito.
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Materiais
Potencialmente
Reciclaveis

(898 kg/d) 35%

Produgdo de Lixe
€2565-kg/d) 100%

i

' g

Rejeito
Parcial Matéria Orgénica
(385 kg/d) (1282 kg/d) 50%
15%
Ll
Rejeito Rejeito da Perdas no Processo
(vala de rejeito) Compostagem de Compostagem
(513 kg) 20% ¢ (128 kg/d) (513 kg/d) 40%
10%
' =
Produgdo de
Composto
(641 kg/d) 50%
REINTEGRACAO
AMBIENTAL <
(1539 kg/d) 60%

Figura 3.9 - Balango de massa do lixo no municipio de Coimbra (MG) em outubro

de 1999.

A Figura 3.9 mostra um aumento de 13% entre a reintegragdo ambiental do més de

fevereiro e outubro de 1999. Esse aumento foi atribuido a melhoria da triagem dos

materiais na mesa de cata¢do, que passou a ser mais rigorosa.

Os valores observados nas Figuras 3.1, 3.8 e 3.9 estdo coerentes com os valores

médios apresentados por PEREIRA NETO (1999) como resultado do balango de massa

feito para caracterizar o potencial de reintegragdo ambiental de acordo com as regides

fisiograficas do estado de Minas Gerais. A Tabela 3.6 mostra o resultado da pesquisa feita
por PEREIRA NETO (1999) e os resultados obtidos na atual pesquisa.
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Tabela 3.6 - Potencial médio de reintegragdo ambiental obtido com a reciclagem através
de Unidades de Triagem e Compostagem de Lixo no estado de Minas Gerais

e no municipio de Coimbra (MG).

Materiais Materiais Rejeito (%) Reintegracio
Reciclaveis (%) | Compostaveis (%) Ambiental (%)
Minas Gerais 19,1 56,8 24.1 492
Coimbra (MG) 20,0 53,0 27,0 53,5

A contribui¢do per capita quando foi feita a coleta de dados para o projeto da usina,
em agosto de 1993, era de 0,43 kg/hab.dia. Nos meses de fevereiro e outubro de 1999,
respectivamente, a per capita observada foi de 0,44 e 0,66 kg/hab.dia. Observa-se um
aumento de 33% entre os meses de fevereiro e outubro de 1999 que foi atribuido a
melhorias no sistema de coleta, que com as mudangas adotadas pela nova administragao

tornou-se mais eficiente e abrangente.

3.3 PRINCIPAIS PARAMETROS ECONOMICOS RELACIONADOS COM A
RECICLAGEM DOS MATERIAIS INERTES (PAPEL/PAPELAO, PLASTICO,
VIDRO, METAL, ALUMINIO)

As Tabelas 3.7 a 3.11 mostram 0s principais parametros economicos relacionados
aos materiais reciclaveis: papel/papeldo, plastico, vidro, metais ferrosos e latinhas de
aluminio, respectivamente. As mesmas tém por objetivo mostrar quanto é economizado
com a reciclagem dos materiais inertes que retornam ao processo produtivo ou sdo
reutilizados. Essas tabelas mostram que entre a primeira e a segunda fase, para todos os
tipos de materiais, houve aumento significativo de quantidade. Esse aumento foi atribuido
a mudangas feita pela administragdo, melhoria no sistema de coleta e ao tempo seco, que

facilita tanto a coleta como a triagem.

As Tabelas 3.7 a 3.11 foram adaptadas de CALDERONI (1998). Os valores das
linhas 01, 02 e 07, foram obtidos na Usina de Reciclagem e Compostagem de Coimbra
(MG). As estimativas da economia de energia elétrica obtidas pela reciclagem dos

materiais (linha 03) foram calculadas da seguinte forma:
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Linha (3) (R$/ano) = Linha (2), quantidade reciclada de material (t/ano) x consumo

de energia elétrica (MWHh/t) x valor médio da tarifa de energia
elétrica (R$/MWh) 3.1)

As estimativas da economia de matéria prima obtida pela reciclagem dos materiais

(linha 04) foram calculadas da seguinte forma:

Linha (4) (R$/ano) = Linha (2), quantidade de material reciclada (t/ano) x valor
medio do material virgem (R$/t) (3.2)

As estimativas da economia obtida com a redu¢do do consumo de agua com a

reciclagem dos materiais (linha 05) foram calculadas da seguinte forma:

Linha (5) (R$/ano) = Linha (9), reducio no consumo de agua (m’/ano) x valor médio

da tarifa de agua (R$/m’) (3.3)

Os valores totais economizados com a reciclagem dos materiais (linha 06) foram

calculados da seguinte forma:

Linha (6) (R$/ano) = Linha (3), economia de energia elétrica (R$/ano) + Linha (4),
economia de matéria-prima (R$/ano) + Linha (5), economia de

agua (R$/ano) 3.4)

O valor total estimado do ganho anual com a venda dos materiais reciclaveis no

municipio de Coimbra (MG) foi calculado da seguinte forma:

Linha (8) (R$/ano) = Linha (2), quantidade reciclada de material (t/ano) x Linha(7),
valor para venda do material (R$/t) (3.5)

A reducdo no consumo de agua para a produgdo, com a reciclagem dos materiais

(linha 09) foi calculada da seguinte forma:

Linha (9) (m’/ano) = Linha (2), quantidade de material reciclada (t/ano) x consumo

de agua na produgdo de matéria-prima virgem (m’/t) (3.6)

Entre os parametros econdmicos relacionados com a reciclagem dos materiais
inertes esta a estimativa do total economizado com a economia de energia elétrica, agua e
matéria-prima. Esse valor nem sempre € considerado, devido ao fato de que essa economia
ndo aparece da forma monetaria, mas indiretamente evitando gastos para processar

materiais virgens.
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3.3.1 RECICLAGEM DE PAPEL/PAPELAO

A Tabela 3.7 apresenta os principais pardmetros econdmicos relacionados a
reciclagem de papéis. Observa-se na linha 05,que a estimativa do valor total economizado
com energia elétrica, matéria-prima e agua por ano, foi de R$18.490,00 e R$59.870,00 nos
meses de fevereiro/99 e outubro/99, respectivamente, R$39.180,00 em média. Outro valor
bastante significativo que, ao contrario daquele, é contabilizado de forma direta, ou seja,
faz parte da receita gerada na usina € a estimativa do valor ganho com a venda dos
reciclaveis por ano (linha 08), que em fevereiro/99 foi de R$1.890,00 e de R$8.160,00 em
outubro/99, perfazendo um valor médio de R$5.025,00.

3.3.2 RECICLAGEM DE PLASTICO

A Tabela 3.8 mostra os principais parametros econdomicos relacionados com a
reciclagem de plastico no municipio de Coimbra (MG). Observa-se uma quantidade de
plastico (linha 02) significativa na segunda fase (81t/ano) o que representa, em volume,
mais do que as 136 t/ano de papel/papeldo. No que se refere a economia de energia elétrica
(5.3 MWh/t), a reciclagem de plastico so € inferior a economia obtida através da
reciclagem de aluminio (16,9 MWh/t). A estimativa da economia de matéria-prima (linha
05) é um parametro que chama a atengdo, devido ao elevado valor agregado das resinas
poliméricas. Na primeira fase essa economia foi de RS 43.490,00/ano e na segunda
R$140.920,00/ano, em média R$ 92.205,00/ano. A estimativa do valor obtido com a venda
de plastico (linha 07) na usina foi de R$ 1.120,00/ano em fevereiro/99 e R$ 4.050,00 em
outubro/99.

3.3.3 RECICLAGEM DE VIDRO

A Tabela 3.9 apresenta os principais parametros econdmicos relacionados a
reciclagem de vidro no municipio de Coimbra (MG). Observa-se na linha 05 que o valor
total estimado da economia com energia elétrica e matéria-prima, por ano, foi de
R$1.130,00 e R$ 2.880,00 na primeira e na segunda fase, respectivamente, R$ 2.000,00
em média. Entre os materiais reciclaveis na usina, o vidro apresenta-se como 0 que menos
contribui para o total economizado. Contudo, deve-se considerar que a adigdo de cacos na

mistura da composi¢do dos vidros produz uma economia de 50% (Tabela 1.4). No caso do
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vidro, ndo existem ganhos com a venda do material, ja que o mesmo € doado para a Santa

Casa de Belo Horizonte.

3.3.4 RECICLAGEM DE ALUMINIO

A Tabela 3.10 apresenta os principais pardmetros econdmicos relacionados a
reciclagem de aluminio no municipio de Coimbra (MG). Observa-se na linha 05, que a
estimativa do valor total economizado com energia elétrica e matéria-prima por ano, foi de
R$3.470,00/ano e R$7.690,00/ano nos meses de fevereiro/99 e outubro/99,
respectivamente, R$ 5.580,00 em meédia. Embora ndo seja um valor expressivo se
comparado a outros materiais como plastico e metais, ¢ uma quantidade significativa
considerando a pequena quantidade desse material que chega até a usina (1%). Outro valor
bastante significativo € a estimativa do valor ganho com a venda dos reciclaveis por ano
(linha 07), que em fevereiro/99 foi R$1.050,00 e R$7.000,00 em outubro/99, R$5.025,00

em media.

3.3.5 RECICLAGEM DE METAIS

A Tabela 3.11 mostra os principais pardametros econdmicos relacionados a
reciclagem de metais no municipio de Coimbra (MG). Observa-se na linha 03 a estimativa
da economia de energia elétrica (5,03 MWh/t), que foi de RS 5.980,00/ano e
R$21.090,00/ano, na primeira e na segunda fase da pesquisa, respectivamente. Esses
valores se tornam mais significativos quando somados a estimativa da economia de
matéria-prima (R$ 289,95/t) e a estimativa da economia de agua (R$1,28/m’), havendo
valores iguais a R$ 10.840,00/ano e R$ 40.890.00/ano nas duas fases, respectivamente. A
estimativa do valor obtido com a venda de metais (linha 08) na usina foi de R$ 570,00/ano

em fevereiro/99 e R$3.350,00/ano.
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Tabela 3.7. Principais parametros econdmicos relacionados a reciclagem de PAPEIS no municipio de Coimbra (MG).

Linha Pariimetro 1" fase 2" fase Fonte
(fev./1999) (out./1999)
01 Percentual médio de papel/papeldo, na massa total do lixo. 10% 15% Esta pesquisa
02 | Quantidade anual estimada, em t, de papel/papelio reciclada. 42 t/ano 136 t/ano Esta pesquisa
03 | Estimativa da economia de energia’’ obtida com reciclagem de| R$9.17 mil/ano | R$29.70 mil/ano | Célculo:
papel/papeldo Linha(2) x 3,51 MWht“ x 62,21 R$/MWh"’
04 | Estimativa da economia de matéria-prima obtida com reciclagem | R$ 7.74 mil/and R$ 25.06 mil/ano | Célculo: Linha (2) x 184,29 R$/("V
de papel/papeliio.
05 | Estimativa da economia obtida com a redugdo do consumo de agua| R$ 1,57 mil/ano R$ 5.08 mil/ano | Célculo: Linha(9) x R$1.28/m™’
para producio de papéis reciclaveis
06 | Valor total economizado com a reciclagem de papel/papeldo. R$ 18.49 mil/ano | R$ 59,87 mil/ano | Calculo: Linha(3) + Linha(4) + Linha(5)
07 | Prego pago ao sucateiro pelo papel/papelio, por t. R$ 45,00/t R$ 60,00/ Esta pesquisa
08 Valor total estimado do ganho anval com a venda de| R$ 1.89 mil/ano R$8.16 mil/ano | Célculo: Linha(2) x Linha(7)
papel/papeldo.
09 | Redugdo estimada no consumo de dgua anual para a produgio de 1,23 mil m’ 3,97 mil m’ Cilculo: Linha(2) x 29,202 m™/t
papéis recicliveis na proporgio 29.202m/t"”.
10 [ Redugdo na poluigio do ar 74% POWELSON, opcit. 1992 citado  por
11 Redugio na polui¢do da a’lgual 35% CALDERONI. 1998

Adaptada de CALDERONI (1998)

(1)

O processo de fabricagdo de papel através da reciclagem diminui o consumo de energia elétrica em 74% e de dgua em 50% (http://ovbita.starmedia.com/~celuloides’, 1999); (2]

Economia de energia elétrica na produ¢do de papel através da reciclagem, Reynolds Metals Company (1999). http://www.latasa.com.br; (3) Valor médio da tarifa de energia elétrica para

indistrias, ANEEL- Agencia Nacional de Energia Elétrica (1999); (4) Valor proporcional ao calculado por CALDERONI (1998) com relagdo a economia das seguintes matérias-primas:

madeira e produtos quimicos, utilizados na produgdo de celulose; (5) Valor médio da tarifa de dgua cobrada pela COPASA- Companhia de xigna e Saneamento do Estado de Minas Gerais,

outubro de 1999; (6) Economia com a redugdo no consumo de dagua para o nivel de produgdo de papéis reciclaveis, POWELSON, D. et al. The Recyeler's Manual for Business, Government and

the Environmental Community , NY, van Nostrand Reinhold, 1992 citado por CALDERONI, 1998,
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Tabela 3.8. Principais parimetros econdmicos relacionados a reciclagem de PLASTICOS no municipio de Coimbra (MG).

Linha Parametro 1" fase 2" fase Fonte
(fev./1999) (out./1999)
01 | Percentual médio de plastico, na massa total do lixo 6 % 9 % Esta pesquisa
02 | Quantidade anual estimada, em t, de pldstico reciclada, 25 t/ano 81 t/ano ‘Esta pesquisa
03 | Estimativa da economia de energia clétrica obtida pela reciclagem | R$ 8,24 mil/ano R$ 26.71 mil/ano | Calculo:
de plastico. Linha(2) x 5.3 MWh/A'" x 62,21 R$/MWh®
04 | Estimativa da economia de matéria-pﬁma obtida pela reciclagem R$ 35,25 mil/ano | R$114,21 mil/ano Cz’llcﬁlo:
de plastico. Linha (2) x R$1.410.00/t"
05 Valor total economizado com a reciclagem de plastico. R$ 43.49 mil/ano | R$ 140,92 mil/ano |Calculo: Linha(3)+ Linha(4)
06 | Prego pago ao $ucateiro pelo plastico, por t. R$ 45,00/ R$ 50,00/t Esta pesquisa
07 | Valor total estimado do ganho anual com a venda de pléstico. R$ 1,12 mil/ano R$ 4.05 mil/ano | Cdlculo: Linha (2) X Linha (6)

Adaptada de CALDERONI (1998)

(1) Economia de energia elétrica através da reciclagem de plasticos CALDERONI (1998) cita GARIBALDE, G. O lixo do futuro e o futuro do lixo (1989); (2) Valor médio da tarifa de

energia élétricd para indistrias, ANEEL- Agencia Nacional de Energia Elétrica (1999); (3) Valor médio das resinas de polietileno e polipropileno, entrevista feita at gerente

JSinanceiro da Polyutil S/ Ind. e Comercio de Materiais Plastico, Jodo Pessoa (2000).
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Tabela 3.9. Principais pardmetros econdmicos relacionados a reciclagem de VIDRO no municipio de Coimbra (MG).

Linha Parimetro 1" fase 2 fase Fonte
(tev./1999) {out./1999)

01 | Percentual médio de vidro. na massa total do lixo. 4% 4% Esta pesquisa
02 | Quantidade anual estimada, ¢t t, de vidro reciclada. 16 tfano 41 t/ano Esta pesquisa
03 |Estimativa da economia de energia eclétrica obiida pela R$ 637.03 ano R$ 1,63 milfano | Calculo:

reciclagem de vidro. Linha(2) X 0,64 MWh/A'" X 62,21 R/MWh™
04 |Estimativa da economia de matéria-prima obtida pela reciclagem RS 489.12 /famno R$1253,37 fano | Caleulo: Linha (2) X R$ 30,574

de vidro
05 | Valor total economizado com a reciclagem de vidro. RS 1,13 mil/ano R$ 2.88 fano Calculo: Linha(3) + Linha(4d)
06 | Prego pago ao sucaleiro pelo vidro. por ( Doado"™ Doado™” Esta pesuisa
07 | Reducio na poluigdo do ar 20% CALDERONI. 1998 cita Powelson, op.cit. 1992,
08 | Redugiio na poluigio da dgua 50%

Adaptada de CALDERONI (1998)

()

Economia de energia elétvica através da reciclagem de vidros CALDERONI (1998} cita GARIBALDE, G. O lixo do fituro e o futuro do lixo (1989); (2) Valor médio da tavifa de

energia elétrica para industrias, ANEEL- Agencia Nacional de Energia Elétrica (1999); (3) Tabela 1.3- Economia obtida com a adigdo de cacos de vidro na composigo da massa para

producdo de vidro novo; (4) Na Unidade de Reciclagem ¢ Compostagem de Coimbra (MG) o vidro é doado a Santa Casa de Belo Horizonte (MG).
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Tabela 3.10. Principais pardmetros econdmicos relacionados a reciclagem de ALUMINIO no municipio de Coimbra (MG).

Linha Parimetro 1" fase 2" fase Fonte
{fev./1999) (out./1999)
01 Percentual médio de aluminio, na massa total do lixo. 1 % 1% Esta pesquisa
02 Quantidade anual estimada, em (, de aluminio reciclada. 3 tano 7 t/ano Esla pesquisa
03 Estimativa da cconomia de energia clétrica oblida pela R$ 3,15 mil/ano RS 7,36 mil/ano Calculo; _
_ . Linha(2) X 16,9 MWhA" X 62,21 R&/MWh®
reciclagem de aluminio.
04 Estimativa da cconomia de matéria-prima (bauxitaj oblida Calculo:
Ia reciclazem de aluminio 15 t/ano 35 t/ano Linha (2) X 5%
pela reciclag HIHIO. R$337.50/ano R$787.50/an0 | Linha (2) X R$22,54™
05 Valor total economizado com a reciclagem de aluminio. R% 3.47 mil/ano R$ 7.69 mil/ano Calculo:
Linha(3) + Linha(4)
06 | Prego pago ao sucateiro pelo aluminio, por L. R$ 350,001 R$ 1000 #t Esta pesquisa
07 | Valor total estimado do ganho anuwal com a venda de| RS 1.05 mil/ano R$ 7.00 mil/ano Calcuto;
. Linha (2) X Linha {6)
aluminio.
08 Redugio na poluicio do ar POWELSON, op. cit.. 1992 citade por CALDERONI,
1998
09  |Redugdo na poluicdo da dgua

Adaptada de CALDERONI (1998)

(1)

Econamia de energia eldtrica atraves da reciclagem de vidros GARIBALDE, G. O lixo do futuro e o futuro do lixo (1989) citado por CALDERONI (1998); (2) Valor médic da tarifa de

energia eldrica para industrias, ANEEL- Agencia Nacional de Energia Elétrica (1999); (3) Segundo a ABAL para cada tonelada de aluminio produzido séio consunidas 5t de bauxita; (4) Valor

médio da bauxita por tonelada, segundo o gerente financeiro da Mineragdo Varginha (MG).
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Tabela 3.11. Principais pardmetros econdmicos relacionados a reciclagem de METAIS no municipio de Coimbra (MG).

Linha Parimetro 1" fase 2" fase Fonte
(fev./1999) (out./1999)
01 Percenitual médio de metais, na massa total do lixo 5% 7% Esta pesquisa
02 | Quantidade anual estimada, em t, de metais reciclada. 19 t/ano 67 t/ano Esta pesquisa
03 |Estimativa da economia de energia elétrica obtida pela| R$ 5,98 mil/ano R$ 21,09 mil/ano | Calculo: ,
: » Linha(2) X 5,06 MWh/t'" X 62,21 R$/MWh®
reciclagem de metais.
04 Estimativa da cconomia de matéria-prima oblida pela| R$ 4,76 mil/ano R$ 19.43 mil/ano Calculo:
: . Linha (2) X R$ 289,95 £
reciclagem de metais.
05 Estimativa cta economia obtida com a redugdo no consumo R$97,28 /ano R$366,08 fano Calcunlo:
- 3 o -
de digua para producio de metais recicliveis. Linha(9) X R$1,28/m” (valor da tarifa), COPASA
06 | Valor total cconomizado com a reciclagem de metais. R$10.84 mil/ano R% 40.89 mil/ano | Cdlculo:
Linha(3) + Linha(4) + Linha(5)
07 | Prego pago ao sucateiro pelo metais. por t. R$ 30.00/t R$50,00/t Esta pesquisa
08 | Valor total estimado do ganho anual com a venda de R$ 570 ano R$ 3,35 mil/ano Calculo: Linha (2) X Linha (7)
metais.
09 Redugiio cstimada no consumo dc dgua anual para a 76 m° 286 m’ Calculo: Linha (2) X 4 m'/t
producio de metais reciclaveis na proporgio 4 m*/t
10 | Redugio na poluigio do ar 85% POWELSON, op. cit., 1992 citado por CALDERONI,
- - 1998
Il | Redugio na poluigio da dgua 76%
12 | Redugdo no consumo da dgua 40%

Adaptada de CALDERONI (1998)

8y

Economia de energia elétrica através da reciclagem de vidvos CALDERONT (1998) cita GARIBALDE, G. O lixo do futuro e o fiture do lixo (1989); (2) Valor médio da tarifa de

energia elétrica pava indistrias, ANEEL- Agencia Nacional de Energia Elétrica (1999); (3) Valor médio do minério de ferro, segundo o Instituto Brasileivo de Siderurgia; (4) Valor médio da

redugdo no consumo de dgua para a produciio dos metais através da reciclagem, segundo o Instituto Brasileiro de Siderurgia.
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3.4 CARACTERISTICAS DO COMPOSTO PRODUZIDO NA USINA DE
RECICLAGEM E COMPOSTAGEM DE LIXO DE COIMBRA (MG).

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados da caracterizagdo fisica, quimica e
bacteriologicas do composto produzido na usina de Coimbra (MG).

No que se refere ao aspecto microbiologico, o composto produzido na usina
apresentou um elevado indice de contaminagio fecal (8 x 10° NMP/100ml). Isto evidencia
a necessidade de cautela no seu manuseio, 0 que vem a comprometer a sua utilizagio
indiscriminada nas praticas agricolas, ao colocar em risco a saude dos trabalhadores rurais
e daqueles que manipulam os compostos. Esta contaminagdo foi associada ao seguintes
fatores: ma catagdo do material a ser compostado e a eventual presenga de animais (cdes e
gatos) no patio de compostagem.

O valor obtido da relagao C/N foi 8:1. Este valor esta abaixo do considerado ideal
que € cerca em torno de 15:1. Segundo Paz (1998), isto evidencia o um alto grau de
maturac@o. Os teores de P, K, Ca e Mg mostram que os compostos organicos apresentam
um comportamento eficiente quanto ao papel de reciclagem de nutrientes. No que se refere
aos metais pesados Cd, Cu, Pb e Zn observou-se os seguintes valores em ug/g
respectivamente: 1,61; 98.,1; 38.86; 234.5. Segundo PEREIRA NETO (1997b) esses
valores, embora relativamente altos quando comparados a determinados tipos de solo,

estdo muito abaixo dos niveis considerados criticos propostos por paises europeus.

3.5 GANHOS RELACIONADOS A RECICLAGEM DE MATERIA ORGANICA
NA USINA DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM DE LIXO DE COIMBRA
(MG).

A Tabela 3.13 apresenta a estimativa dos ganhos anuais obtidos com a venda do
composto produzido na Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG).
Observa-se que a estimativa da quantidade produzida na segunda fase foi superior ao dobro
da primeira. Este aumento reflete o aumento na quantidade de matéria organica que chega
a usina, obtido com as mudangas feitas no sistema de coleta que passou a ser mais
abrangente. Também, esse aumento fez com que surgisse um dos principais problemas
enfrentados pela usina: a falta de espaco no patio de compostagem. Quanto aos materiais
inertes, o problema de espago foi resolvido com a construgdo de um novo galpdo para

armazena-los.
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Tabela 3.12 - Resultados da caracterizagio fisica, quimica e bacteriologicas do composto produzido na usina de Coimbra (MG).

Y% mg/kg NMP/100ml
pH | N p K |Ca|Mg| U NAY SF | COT|C/N| Mn Fe Zn |Cu| Cd Cr Pb | Ni EF
8.551086[02910,7013,28]0,29]134,5] 13,13 | 86,87 | 73 8 |419,33132,02(234,5|98,1] 1,61 }28,63]38,86]22,1 8x 10°

U = umidade, SV = solidos volateis, SF = solidos fixos, COT = carbono organico total, C/N = relagao carbono/nitrogénio, EF = estreptococos fecais
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Tabela 3.13 — Ganhos relacionados com a reciclagem de Matéria Orginica na Usina de

Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra (MG).

Valor
Parametro 1* Fase (fev. 1999) | 2* Fase (out. 1999)
Quantidade de composto produzido anualmente 110 t/ano (170 m”) {234 t/ano (363 m’)
Valor para venda do composto RS 20,00/m’ RS 20,00/m’
Valor ganho com a venda do composto R$3.400,00/ano R$ 7.260/ano

3.6 ESTIMATIVA DO TOTAL ECONOMIZADO ANUALMENTE COM A
RECICLAGEM NO MUNICIPIO DE COIMBRA (MG)

A Tabela 3.14 mostra o resumo das estimativas do total economizado anualmente
com a reciclagem no municipio de Coimbra (MG). Observa-se que a estimativa da
economia total foi muito significativa (RS 77.440,30 e R$ 252.713,60, na primeira e na
segunda fase respectivamente). Considerando que esta usina é de baixo custo e a
quantidade de lixo €, em média, 2565 kg/d (per capita 0,420 kg/hab.d.), esses valores
elevados mostram o quanto € viavel o sistema de tratamento de lixo empregado na cidade
de Coimbra (MG), realizado na Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo,

principalmente do ponto de vista ambiental com economia dos recursos naturais.

3.7 ESTIMATIVA DA RECEITA E DOS CUSTOS ANUAIS DA USINA DE
RECICLAGEM E COMPOSTAGEM DE LIXO NO MUNICIiPIO DE
COIMBRA (MG)

A Tabela 3.15 apresenta os valores referentes a receita e aos custos anuais da Usina

de Reciclagem e Compostagem de Coimbra (MG). Observa-se que na primeira fase 20%

das despesas eram cobertas com o dinheiro da venda dos materiais reciclaveis e do

composto. Na segunda fase, o valor da receita com a venda dos materiais reciclaveis do

composto foi suficiente para cobrir o pagamento dos operarios da usina, o que representa a

maior parcela dos custos. Esse aumento entre as duas fases (44%) foi atribuido a melhorias

no sistema de coleta, e consequentemente ao aumento na quantidade de lixo coletado,
melhorias no processo de triagem e, principalmente aumento no valor de vendas dos

materiais reciclaveis.
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Tabela 1.14. Resumo das estimativas do total economizado anualmente com a reciclagem dos residuos solidos no

municipio de Coimbra (MG). Nos meses de fevereiro e outubro de 1999, 1% ¢ 2" fase respectivamente.

VALOR ECONOMIZADO

COMPONENTE Matéria-prima Energia Elétrica Agua TOTAL ECONOMIZADO (RS)
1" fase 2" fase 1* fase 2° fase 1" fase 2" fase 17 fase 2" fase

421 1361 147 MWh | 477 MWh 1.23 mil m* }3.97 mil w’

Papcl/Papelio R$ 7.740.00 {R$ 25.060,00 |R$9.170,00 | R$ 29.700.00 1 R$ 1.570.00 { R$ 5.080,00 | 18.480,00 59.840.00
251 811 133 MWh | 429 MWh

Plastico R$ 35.250.00 [R$ 114.210.00 | R$ 8.250,00 | R$ 26.740.00 43.500,00 140.950.00
16t 41 I0MWh |26 MWh

Vidro R$ 489.12 R$ 1.253.37 R$637.75 | R$ 1.630.00 ‘.él. 126.87 2.883.37
19 671 96 MWh  J339MWh  [76 m’ 286 m°

Metal Ferroso R$ 4.758.65 [R$ 1942665 |R$ 5.980,00 [ R$ 21.090.00 | R$ 97.28 R$ 366,08 | 10.83593 40.882.73
3t 7 51 MWh 118 MWh

Aluminio R$ 337.50 R$ 787.50 R$ 3.160,00 | R$ 7.370.00 3.497.50 8 157.50

Matéria. Organica [ 110t 2341
21514 3661 437 MWh 1.389 MWh

Total 77.440,30 252 7113.60
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Tabela 3.15. Valores anuais referentes a receita e as despesas da Usina de Reciclagem e Compostagem de

Coimbra (MG).Nos meses de fevereiro e outubro de 1999, 1* e 2° fase respectivamente.

Receita (R$) despesas (R$)
Item 1° fase 2" fase Hem 1° fase 2" fase
Venda de matérias | 4,630,00 20.570,00 Folha de pagamento dos | 29.432,00 31.244,00
reciclaveis operarios da Usina.
Venda de Composto | 3.400,00 7.250,00 Coleta 8.424.00 10.368,00
Total 8.030,00 27.830,00 Manutengio 2.100,00 2.100,00
| Total 4(.278,00 43.712,00

Fonte: URCLC (MG)YPMC (MG) (1999),

Despesas cobertas pela

receita .

20%

64%
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3.8 AVALIACAO DE ASPECTOS SOCIAIS E COMPORTAMENTAIS DOS
MUNICPES DE COIMBRA (MG) EM RELACAO AO LIXO

As Figuras 3.10 a 3.13 apresentam os resultados da avaliagdo das condicdes de
acondicionamento do lixo no ambito das residéncias.

A Figura 3.10 revela que 52% da populagdo entrevistada separava o lixo umido do
lixo seco; entretanto 45% o colocava num mesmo recipiente € 3% ndo utilizava nenhum
dos dois métodos de acondicionamento citados. Essa parcela dos entrevistados revelou que
costuma queimar o lixo ou entdo joga-lo em algum corrego localizado proximo das
residéncias. Apesar do indice relativamente satisfatorio da populagdo que separava o lixo
seco do umido, constatou-se que esse comportamento ndao foi resultado de uma
conscientiza¢do por parte dos municipes e sim da necessidade de alimentar animais como

porcos e galinhas com restos de comidas.

“ separado
B mesmo recipiente
Eloutros

e
!

Figura. 3.10 — Forma de acondicionamento do lixo no ambito das residéncias do

municipio de Coimbra (MG) em julho de 1999.

A Figura 3.11 mostra os tipos de recipientes mais utilizados para armazenar o lixo no

municipio de Coimbra (MG).
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6% 3% 10%

81%
# Saco de lixo 'Sacolas de supermercado
B4 Lixeira plastica N Qutros

Figura 3.11 — Tipos de recipientes utilizados no acondicionamento do lixo no ambito

das residéncias do municipio de Coimbra (MG) em julho de 1999.

Observa-se que a grande maioria da populac@o fez uso de sacolas de supermercado
para acondicionar seu lixo. Esse comportamento ja era previsto tendo em vista a facilidade

de obtencdo das mesma.

A Figura 3.12 mostra o tempo médio de estoque do lixo dentro das residéncias no

municipio de Coimbra (MG).

6% ‘Ndo estoca
¥ De um dia para o outro
# D ois dias
¥ Trés dias
“ De quatro a cinco dias

Figura.3.14 — Tempo médio de estoque do lixo dentro das residéncias no municipio
de Coimbra (MG) em julho de 1999.

Observa-se que 36% da populagio ndo estocava o lixo dentro de casa, fazendo seu

transbordo para a lixeira publica imediatamente apos a sua geragdo e 36% armazenava o
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lixo de um dia para o outro. Esses comportamentos se verificam principalmente nos locais
onde a coleta era feita diariamente. Nas ruas, onde a coleta era feita em dias alternados, ou
entao uma ou duas vezes por semana, costumava-se, obviamente, armazenar o lixo nas
residéncias até que atinja um determinado volume ou até o dia em que passava o caminhdo
coletor. Seis porcento (6%) da populagdo entrevistada a armazenava o lixo dentro das
residéncias por quatro ou cinco dias. Verifica-se esse comportamento nos bairros
periféricos e na zona rural, onde a distancia entre as residéncias e a lixeira publica era

maior.

Longos periodos sem coleta nio € uma pratica recomendavel, principalmente em
climas tropicais, visto que o acimulo de lixo propicia a fermentac@o e a liberagdo de maus
odores, assim como a proliferagdo de vetores. Também, a demora na coleta estimula a
populagdo, principalmente das areas mais carentes, a jogar o lixo em terrenos baldios,
corregos, etc. para se verem livres do problema.

As Figuras 3.13 e 3.14 mostram a opinido da populagdo entrevistada no municipio de

Coimbra (MG) a respeito da Coleta Seletiva.

& Disposta Il Naio disposta

26%

Figura. 3.15 — Pré disposicdo dos municipes de Coimbra (MG) para participar de um

programa de coleta seletiva em julho de 1999.
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Na Figura 3.13 observa-se que 74% dos entrevistados eram favoraveis a coleta
seletiva, estavam dispostos a participar caso houvesse a implantagio de um programa
voltado para esse assunto. A populagdo restante (26%) manifestou-se nio estar disposta a
participar, alegando um trabalho extra e também por ndo acreditar nos resultados desta
pratica.

Na Figura 3.14 verifica-se que 58% dos municipes entrevistados consideravam a
coleta seletiva como importante e 32% muito importante, totalizando 90%. Com esse

resultado, concluiu-se que o programa de coleta seletiva era bem vindo pela populagdo.

&S Importante

# Muito importante

E Sem importancia
Nio sabe

Figura 3.14 — Distribuigdo da opinido dos municipes de Coimbra (MG) a respeito da

coleta seletiva em julho de 1999.

As Figuras de 3.15 a 3.21 mostram o nivel de informagdo dos municipes de Coimbra
(MG) no que se refere ao destino final do lixo e aos problemas relacionados, assim como
os critérios adotados para aquisi¢do de bens de consumo e os principais veiculos de
informagdo da populag@o.

Na Figura 3.15 observa-se que 55% da populagdo entrevistada ndo possuia
informagdo a respeito da forma como o lixo era tratado na Usina de Reciclagem. Vale
salientar que todos os entrevistados tinham conhecimento da existéncia da Usina de
Reciclagem e Compostagem de Lixo de Coimbra, mas apenas 45% tinham conhecimento

de como o lixo era manuseado na Usina.
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45%

"

,///;/2//// : # Desenformada

\

55%

Figura.3.15 — Distribui¢do da populagdo com e sem informagédo a respeito do
destino final do lixo no municipio de Coimbra (MG) em julho
de 1999.

As Figuras 3.16 e 3.17 mostram que 77% das pessoas entrevistadas tinham
conhecimento dos problemas causados pelo mau acondicionamento do lixo e que 46%

delas apontavam as doengas relacionadas ao lixo como problema principal.

,

Figura.3.16 — Distribuicdo da populagdo entrevistada no municipio de Coimbra

(MG) segundo o sua informagéo a respeito dos problemas causados

pelo mau acondicionamento do lixo em julho de 1999.
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£2 Qutros
% Vetores
# Poluiggo

46%

Figura.3.17 — Principais problemas relacionados com lixo citados pela populagdo

entrevistada no municipio de Coimbra (MG) em julho de 1999.

Na Figura 3.18 observa-se que um nimero bastante expressivo (81% dos
entrevistados) ndo estava informada a respeito das formas de produgdo dos bens de
consumo. Esta desinformagdo, em relagdo ao consumo de energia elétrica, agua e recursos
naturais, além dos danos causados ao meio ambiente, dificultava a conscientizagdo das

pessoas com relag@o a necessidade de se reciclar os residuos solidos.

81% Desinformada

19% Informada

<
-

T idd

13

Figura.3.18 — Distribui¢do da populagdo entrevistada segundo o seu conhecimento
em relagdo as formas de producdo de bens de consumo em julho de

1999.
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Na Figura 3.19 observa-se que 39% dos entrevistados tinham a televisdo como o
principal veiculo de informagdo a respeito dos problemas relacionados ao lixo (indice de
39% dos entrevistados). O segundo meio de comunicagio mais citado (16% dos
entrevistados) foram cartazes e folhetos. Este valor foi resultado do empenho da Secretaria
de Educagdo do Municipio em promover campanhas de educagdo ambiental,

principalmente entre os alunos das escolas publicas municipais.

8% 8%

 Jomal F Palestras # Conversas Informais @ TV ¥ Cartazes/Folhetos % Radio

Figura.3.19- Principais veiculos de comunicagao através dos quais a populagdo do

municipio de Coimbra (MG) se mantém informada, em julho de 1999.

Na Figura 3.20 observa-se que a qualidade e o custo do produto foram os principais
critérios adotados pelos entrevistados na hora da compra, com indices de 23% e 22%
respectivamente. Outros critérios também foram citados como validade, durabilidade,
necessidade, aparéncia e tradi¢io mas em nenhum momento os entrevistados se mostraram
preocupados com os danos causados com o descarte, apés o uso, do produto ou com

problemas das embalagens no meio ambiente.
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| Qualidade

& Custo

~ Validade

# Durabilidade
- Necessidade
% Aparéncia

i Tradi¢@o

Figura.3.20 — Motivos citados pelo municipes entrevistados em Coimbra (MG)

como sendo a razdo da preferéncia de um produto a outro, em julho
de 1999.

A Figura 3.21 mostra que 57% dos entrevistados costumavam consertar os produtos
danificados para reutiliza-los. Este resultado mostra que a populagdo ndo esta preocupada
com o produgdo de lixo. Praticamente metade dos entrevistado (43%) preferiam descartar

os produtos a conserta-los, sem levar em conta o acimulo de lixo no meio ambiente.

Figura.3.21 — Atitude tomada pela populagdo entrevistada no municipio de Coimbra

(MG) quando um produto é danificado, em julho de 1999.
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As Figuras de 3.22 a 3.25 referem-se as condigdes das lixeiras publicas nos

logradouros no municipio de Coimbra (MG) e a opinido dos municipes a respeito da

limpeza das ruas.

No municipio de Coimbra (MG) foi observado um nimero satisfatorio de lixeiras
publicas em todos os logradouros visitados. A distdncia entre as residéncias e as lixeiras na

zona urbana ndo ultrapassaram 30m, e na maioria das vezes nao chegava a 15m.

As Figuras 3.22 e 3.23 mostram que 74 % dos entrevistados afirmaram haver
presenca de animais junto a lixeira publica assim como 39 % afirmou haver a presenca de
pessoas. Em geral, os animais que mexem no lixo sdo cdes e gatos de rua a procura de
alimentos. Com relagdo as pessoas, os entrevistados revelaram que na grande maioria sao

criangas a procura de brinquedos e as demais s@o vandalos ou pessoas embriagadas.

vg‘g”é&») -
535 % ‘
92 ' <
2 SRR
SRR : BOAIZX
o Sl
) T4%

Figura 3.22 - Distribuigdo da presenca de animais na lixeira publica segundo a
afirmagdo dos municipes entrevistados em Coimbra (MG), julho de
1999.
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Sim
FiNao

Figura 3.23 - Distribui¢io da presenga de pessoas mexendo na lixeira publica
segundo a afirmag@o dos municipes entrevistados em Coimbra
(MG), em julho de 1999.

Em relagdo a atragdo de vetores nas lixeiras publicas, a Figura 3.26 mostra que 68 %
dos entrevistados afirmaram ndo haver esse tipo de problema nas ruas em que residem.
Este comportamento ja era esperado tendo em vista a frequiéncia de coleta, que € diaria na
maioria dos logradouros ou em dias alternados, havendo um sincronismo considerado
como satisfatorio entre a hora da disposigdo do lixo e a hora (quase imediata) da coleta.
Portanto, ndo ha tempo suficiente para que aparecam grandes problemas como a atragao de

moscas € outros vetores.

#Sim & Nio

Figura 3.24 - Distribuigdo da existéncia de proliferagdo de vetores na lixeira publica
segundo a afirmagdo dos municipes entrevistados em Coimbra (MG),

em julho de1999.
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Na Figura 3.25 observa-se que para maioria dos municipes (49%), a limpeza dos
logradouros era regular, 32% achavam que € boa e a minoria (19%) achava ruim. Como ja
era esperado, o maior nivel de insatisfagdo foi registrado nas ruas sem calgamento e nos
locais onde a freqiéncia da coleta era de no maximo duas vezes por semana ou nas ruas

com ferrovias desativadas. As principais reclamagdes foram: acimulo de lixo nas linhas de

trem desativadas e lixo jogado fora das lixeiras.
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Figura 3.25 - Distribui¢io da opinido dos municipes entrevistados em Coimbra

(MG) a respeito da limpeza dos logradouros, em julho de 1999.
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CONCLUSOES

As Usinas de Reciclagem e Compostagem de baixo custo apresentam-se como uma
alternativa viavel de sistema de tratamento de lixo urbano para pequenas comunidades.
A viabilidade desse sistema ndo sO estd relacionada com questdes econdmicas como
também com questdes sanitarias, sociais e ambientais. A economia de energia elétrica,
matéria-prima, ¢ agua obtida com a reciclagem ¢ significativa. Principalmente em
paises em desenvolvimento como o Brasil, com indices de pobreza elevados, o
desperdicio energético ¢ de recursos naturais deveria ser inadmissivel, no entanto,
pouco se fala sobre o quanto é desperdigado com a ndo reciclagem de materiais jogados

no lixo.

Existem outros ganhos importantes, relacionados com saide publica através da
extingiio dos lixdes que servem de abrigo para vetores e os ganhos ambientais e sociais.
O primeiro esta relacionado a ndo degradagdo do solo e ao fato de se evitar, ou
diminuir, a poluigdo do ar e da agua, e a extragdo de recursos naturais para fabricagédo
de novos produtos. O segundo, refere-se a melhoria da qualidade de vida da populagao,

aumento do sentimento de cidadania, criagio de empregos diretos e indiretos.

No caso do municipio de Coimbra (MG), além dos ganhos ja citados, tem-se a projegio
nacional do municipio, apds a adogdo da Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo
como sistema de tratamento, tendo a mesma sido citada como um exemplo de
gerenciamento de residuos solidos urbano eficiente, em inameras reportagens de

jornais e revistas, nacionais e internactonais.

As principais vantagens do sistema de tratamento de lixo urbano do municipio de
Coimbra (MG) sio o baixo custo de implantagdo, a facilidade de operagdo, além da
receita gerada com a venda dos materiais reciclaveis. Um dos principais problemas
enfrentados pela administragio da usina tem origem no Ambito das residéncias, tendo
em vista que, geralmente, os municipes ndo tém o cuidado de separar o lixo, juntando
em um mesmo recipiente residuos como terra, materiais sépticos, material seco e
umido. Isto dificulta a triagem, contamina e desvaloriza os materiais passiveis de

reciclagem.
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Outro problema enfrentado pela usina de Coimbra (MG) ¢ a falta de concorrentes para
compra dos materiais inertes. Com excegdo do aluminio, a procura por materiais
oriundos de usinas de reciclagem e compostagem de lixo urbano é limitada,

principalmente quando no municipio nfo existe coleta seletiva.

Nas proximidades da usina de Coimbra (MG), observa-se a construgdo de casas ao
redor da usina. A mesma foi construida obedecendo os critérios técnicos exigidos para
o tipo de empreendimento, para evitar qualquer forma de impacto ao meio ambiente
entorno da area do projeto. Assim sendo, a usina ndo se encontrava localizada préxima
a habitagdes. No decorrer dos cinco anos de implanta¢do foram sendo construidas nas
proximidades casas sem o consentimento da prefeitura. Atualmente, todo o terreno que
fica ao lado e a frente da usina esta tomado por residéncias de pessoas de baixa renda.
A principal consequéncia disto € a presenga de animais domésticos transitando nas
dependéncias da usina e esses podem se tornar vetores na transmissdo de doengas.
Além disso, ja houve casos de criangas entrarem na usina €, na auséncia dos
funcionarios, brincarem e acabaram revirando e trocando as placas de identificagdo da
leiras. Por isso a aten¢do dos funcionarios ao que se refere a data de construgdo de cada
uma das leiras deve ser redobrada para que os dias de reviramento sejam cumpridos

rigorosamente.

A administragdo da usina tem um papel preponderante no desempenho da mesma.
Embora tenha uma rotina de funcionamento bastante simplificada, a usina requer do
encarregado dedicagdo no sentido de zelar para que triagem seja eficiente, o processo
de compostagem seja eficaz, o local de trabalho seja o mais agradavel possivel para os

funcionarios. Além de habilidade para negociar a venda dos materiais reciclaveis.
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RECOMENDACOES

Os futuros estudos e atividades poderdo envolver as seguintes linhas:

estudo das principais caracteristicas do lixo em diferentes classes sociais (alta,
média, baixa). Avaliagdo do potencial de materiais reciclaveis presente no lixo,
do nivel de informacgdo a respeito de reciclagem, e da disposicdo da populagdo

em participar do programa de coleta seletiva.

viabilidade da criagdo de cooperativas de catadores e sucateiros numa
microregido como fonte de empregos direto e indireto para a populagio de baixa
renda. Estudo da quantidade de lixo que deixa de ir para os lixdes devido a coleta
informal, da renda obtida com a venda dos materiais reciclaveis, do nimero de

pessoas beneficiadas com o programa, etc.

estudos do desenvolvimento de atividades de educagdo ambiental para os
municipes das cidades onde ja existe ou se pretende instalar uma Unidade de

Reciclagem e Compostagem de Lixo.
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Anexo - Roteiro de Entrevista

Roteiro de entrevista utilizado para a coleta de dados com a municipes

(donas de casa ou auxiliares na administracio da casa)

BLOCO 1 - IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

1. Numero do Roteiro:

2. Nome do Logradouro:

3. Bairro:

4. ldentificagdo da Area:

5. Entrevistado:

5.1 Sexo () 5.2 Faixa Etaria: 5.3 Escolaridade:
5.4 Ocupagdo: 5.5 Faixa de Renda:
6. Categoria:
6.1 Residéncia () 6.2 Estabelecimento Comercial ( ) 6.3 Repartigao Publica ( )

7. Tempo que reside (ou esta estabelecido) ou € usuario da rua:

BLOCO II - FORMA DE ACONDICINAMENTO DO LIXO

8. O que a Sra. (Sr.) costuma fazer com o material considerado lixo?
8.1 Coloca tudo em um recipiente para coleta ()
8.2 Separa o lixo seco do lixo imido ()

8.3 Outros.Especificadamente:

9. Que tipo de coisa costuma deixar ou dispor no terreno da residéncia?

10. Ja teve coleta seletiva em sua rua? Sim () Nao ()
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11. A Sra. (Sr.) foi orientada quanto a forma correta de separagdo do lixo? Através de

quem e como foram fornecidas essas informagdes?

12. O que a Sra. (Sr.) acha do programa de coleta seletiva?

13. A Sra. (Sr.) gostaria de participar de um programa de coleta seletiva (coleta do lixo

separado: seco e umido)?

14. Que tipo de dificuldade a Sra. (Sr.) tem para separar o lixo?

15. A Sra. (Sr.) costuma lavar e/ou esvaziar por completo as embalagens separadas?
Sim () Nao ()
16. A Sra. (Sr.) conhece o destino desse final do lixo separado? Sim () Nao ()

17. Na sua opinido quais sdo as vantagens e as desvantagens de se separar o lixo?

17.1 Para populagio:

17.2 Para prefeitura:

17.3 Para o meio ambiente:

99



Anexo - Roteiro de Entrevista

18. Em que tipo de recipiente a Sra. (Sr.) acondiciona o lixo?
18.18Sacos de lixo () 18.2 Sacolas de supermercados () 18.3 Lixeira de plastico ()

18.4 Outros ( ) Quais?

19. Esse recipiente € sempre 0 mesmo? Sim () Niao ()

20. A Sra. (Sr.) tem dificuldade para adquirir os recipientes utilizados para acondicionar o

lixo? Quais?

21. A Sra. (Sr.) tem alguma dificuldade com o manuseio do recipiente no que diz respeito

ao tamanho e/ou ao formato do mesmo? Quais?

22. Quanto tempo o seu lixo fica estocado em casa?

23. Em que dia da semana a Sra. (Sr.) produz mas lixo?

24. Em que local (ou locais) a Sra. (Sr.) costuma colocar o seu lixo antes da

coleta?

25. E comum haver proliferagio de vetores (moscas, larvas, baratas, etc.) em seu lixo?
Sim() Nao()

26. A Sra. (Sr.) costuma transportar o seu lixo até a via publica:
Logo apos a geragdo ()
Costuma guardar na residéncia até que tenha maior volume para a coleta( )

27.A que horas a Sra. (Sr) costuma colocar o lixo na rua para ser

coletado?

BLOCO III - LIMPEZA DO LOGRADOURO
28. Qual ¢ a freqiiéncia de coleta na sua rua?

Diaria ( ) Em dias alternados ( ) Uma vez por semana ( ) Outra ( )
Qual?

29. Qual o periodo da coleta? Manhd () Tarde() Noite()
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33.

34

33.

36.
37,
38.
39.
40.

41.

42.

43.

. Onde a Sra. (Sr.) costuma colocar o lixo para ser coletado?

. Ha lixeiras (deposito publico) em sua rua para os moradores depositarem o lixo? Se ha,

a que distancia fica de sua residéncia?

. E comum haver animais vadios “mexendo” no lixo a ser coletado? Sim () Nao ()

E comum haver pessoas “mexendo” no lixo? Sim () Nao ( ). Se sim para tirarem o

que?

. E comum haver proliferagdo de vetores (moscas, larvas, baratas, etc.) nas lixeiras da

suarua? Sim() Nido()

A Sra. (Sr.) considera a limpeza de sua rua:

31.1. Ruim () 1.2 Deficiente () 31.3. Regular() 314Boa() 31.5. Ctima( )
A Sra. (Sr.) encontra com freqiiéncia lixo espalhado pelarua? Sim() Nao()

Qual a principal fonte de sujeira dessa rua?

Existe algum ponto usual de acimulo de lixo na rua?

Sim ( ) Onde? Nio ()

Dé uma nota de 1 a 5 para o aspecto geral da limpeza dessa rua:
Na sua opinido quais os aspectos que prejudicam a limpeza dessa rua?

38.1. 38.2.

38.3. 38.4.

A Sra. (Sr.) acha que ap6s a implantagdo da usina de Reciclagem e Compostagem de
Coimbra a limpeza da cidade melhorou? Sim ( ) Nio ( )

Outro

O que a Sra. (Sr.) acha dos servigos que a UFV/LESA na cidade?

Bom () Regular () Ruim ()
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BLOCO IV — NIVEL DE CONSIENTIZACAO DO ENTREVISTADO

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

Observagdes do entrvistado:

A Sra. (Sr.) Sabe como sdo produzidos os bens de consumo ( consumo de agua e

energia, riquezas naturais, processos poluidores, etc.)?

A Sra. (Sr.) ja ouviu falar dos problemas que o lixo causa ao meio ambiente? Quais?

Através de que meio foram fornecidas essas informagdes?

45.1 Jornal () 452 TV () 453 Palestra () 454 Radio ()
45.5 Cartazes/Folhetos ( )  45.6 Conversas informais ( ) 45.7 Outros ( ) Quais?

A Sra. (Sr.) costuma Ié as informagdes sobre a embalagem antes de comprar o produto?
Sim () Nao ()

O que a Sra. (Sr.) considera importante para a escolha do bem de consumo no

mercado?

O que leva a Sra. (Sr.) a preferir um produto a outro?

14.1 Custo () 14.2 Necessidade () 14.3 Tradigdo () 14.4 Aparéncia ()

14.5 Durabilidade () 14.6 Consertabilidade ()

14.7 Caracteristica de recuperagdo do produto e/ou da embalagem ()

Quando um produto € danificado a Sra. (Sr.) costuma consertar ou trocar por um novo?

Conserta () Troca () Outro () Qual?

Observagdes do  entrvistador:
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