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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo delinear o estudo que visa avaliar o processo de analise do
tratamento e destina¢do final dos residuos solidos em empresas de fast food na cidade do
Natal/RN. A principal justificativa para a realizacdo deste trabalho, ¢ o fato de que a
populagdo ainda ndo estd conscientizada da importdncia de se destinar adequadamente os
residuos solidos, seja por meio da reciclagem ou pela utilizagdo de qualquer outro método
existente, desde que ndo sejam despejados em lixdes, causando com isso, prejuizos a saude
publica e ao meio ambiente. No decorrer do trabalho, foram abordados topicos enfatizando a
classificagio e as caracteristicas dos residuos solidos, o acondicionamento dos residuos
solidos, a coleta e o transporte, o tratamento e a disposi¢do final dos residuos solidos. Com
relacdo a metodologia, foi utilizado um estudo de multiplos casos em quatro estabelecimentos
da cidade do Natal/RN. Diante dos resultados obtidos observou-se que as empresas de fast
food ndo ddo o destino adequado ao lixo que produzem e, solugdes devem ser encontradas
para solucionar esse problema. O trabalho esta estruturado da seguinte forma: parte
introdutoria, referencial tedrico, metodologia . resultados, conclusdes e recomendagdes.

Palavras-chave: Residuos solidos, fast food e reciclagem.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordados topicos referentes ao problema a ser
resolvido, ao ambiente de estudo, aos objetivos e a justificativa que condiz

com a importancia deste trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

E comum associarmos a palavra lixo a sujeira, imundice, restos, visto
que lixo normalmente é definido como aguilo que ninguém quer. Mas, esse
conceito precisa ser reciclado e nos devemos deixar de enxerga-lo como coisa
suja e inatil em sua totalidade, afinal grande parte dos materiais que vai para
o lixo pode ser reciclada. Tecnicamente. o lixo é conhecido como “Residuo
Solido Urbano” e é representado por materiais descartados pelas atividades
humanas.

Antes de surgirem as primeiras indastrias na Europa, o lixo era
produzido em pequena gquantidade e constituido basicamente de sobras de
alimentos. Porém, a partir da Revolugdo Industrial, as fabricas passaram a
produzir novos objetos de consumo em quantidade maior e introduziram novas
embalagens no mercado, © gue causou aumentlo no volume dos residuos
gerados nas areas urbanas Isso deu inicio a era dos descartaveis, onde maior
parte dos produtos € inutilizada e simplesmente jogada fora.

Com isso, as areas disponiveis para se colocar o lixo tornaram-se
escassas e passaram a acumular sujeiras no ambiente aumentando a poluigdo
do solo e da agua e piorando as condigdes de saide da populagdo.

No Brasil, a maior parte dos residuos recolhidos nos centros urbanos é
jogada sem qualquer cuidado em depdsitos existentes nas periferias das
cidades. No entanto, existem viriasi.solucées corretas a serem tomadas, sem
causar prejuizos ao ambiente e a saude publica. O ideal seria que nos
evitassemos o acumulo de detritos, diminuindo o desperdicio de materiais e o
consumo excessivo de embalagens.

Ultimamente nota-se uma tendéncia mundial em reaproveitar cada vez
mais os produtos jogados no lixo para a fabricacdo de novos objetos, através
do processo de reciclagem, o que representa economia de matéria-prima e de

energia fornecida pela natureza.
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*
Com base no que foi exposto, o presente trabalho visa descobrir: Qual o
tratamento e destinagdo final dos residuos solidos em empresas de fast food
em Natal/RN?

1.2 DESCRICAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

Segundo Santos e Vale (2004) a historia da fast food tem sua origem
nos Estados Unidos da América, onde surgiram os primeiros pontos de venda
de cachorros quentes e hamburgers. A primeira cadeia de restaurantes de
hamburgers foi a White Castle, fundada em 1921 por J Walter Anderson em
Wichita, Kansas, que ainda mantém a sua atividade Porém. o verdadeiro
impulso a industria foi dado pelos irmdos Richard e Maurice McDonald que
na década de 40 possuiram um drive-in e se desiludiram com o negécio,
devido a dificuldades em manter os empregados e cozinheiros que
encontravam empregos com melhor remuneragdo e também pela dificuldade de
conservar os servigos de louga que eram freqiientemente danificados pelos
clientes.

Diante disso, fecharam o restaurante e, trés meses depois. em 1948 foi
criado o primeiro McDonalds, que prioriza 0 modo e tempo de preparagio da
comida. Criaram um processo de estandardiza¢do que garante que as refeigdes
sejam confeccionadas exatamente da mesma maneira e que despensa a
presenca de chefes de cozinha, ja que'cada pessoa é responsavel por uma so
tarefa na “linha de montagem”, na qual € especificamente treinada Isso faz
com que 0s pedidos sejam processados em menos de um minuto.

A industria de fast food teve desenvolvimento acelerado. pois coincidiu
com o aumento do salario dq trabalhador americano ao mesmo tempo em que
a mulher entrava no mercado de tIaBalho €, por isso, passou a ter menos
tempo para se dedicar a familia e as tarefas domésticas, como cozinhar, por
exemplo. Diante desses motivos, as cadeias de fast food surgiram oferecendo
refei¢des rapidas a baixo custo possibilitando que os pais pudessem levar a
familia para comer fora sem ter grandes despesas.

As cadeias de fast food comecaram a expandir-se internacionalmente na
década de 70, mas apenas nos anos 80 e 90 esse mercado evoluiu

significativamente. No Brasil, o sistema de franquias teve crescimento e
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consolidagdo na década de 1980 e a tendéncia ¢ qu‘e cada vez mais esse
mercado se intensifique visto que o brasileiro esta criando o habito de comer
em fast food, principalmente os que residem nas grandes cidades, onde o
ritmo de vida imposto por elas € veloz, fazendo com que as pessoas

necessitem de servigos rapidos.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

O objetivo do presente projeto de pesquisa € detectar qual o tratamento
e destinagdo final dos residuos sélidos em empresas de fast food em
Natal/RN.

1.3.2 Especificos

Conforme os propdsitos da natureza do projeto

e Identificar os tipos de residuos produzidos pelas empresas de fast
food em Natal/RN;

e Analisar o tratamento dado aos residuos nas unidades estudadas;

e Apresentar recomendagdes para melhoria do tratamento e destinagio

final dos residuos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa tem como proposito analisar a questdio da gestio de
residuos sélidos dando énfase a importancia e aos beneficios trazidos pela
reciclagem tanto para a sociedade, ?como para a economia do pais e para a
natureza, objetivando ensinar e conscientizar a populagdo que a mesma é uma
atividade rentavel e que assume papel fundamental na preservag¢do do meio
ambiente e, que apenas os materiais que ndo podem ser reaproveitados ou
reutilizados devem ser desprezados, recebendo o destino que lhes convém. A

sociedade tem que se conscientizar que € responsavel pelo destino do lixo que
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gera e tem que ter pressa para resgatar a perda das ret‘.ervas florestais e dos
recursos hidricos prejudicados pela ma destinacdo do lixo.

Com base em uma analise relevante dos conceitos e definigdes sobre as
idéias relacionadas e, por meio de uma pesquisa de campo sobre o tema, o
presente estudo visa diagnosticar o tratamento dado aos materiais utilizados
pelas empresas de fast food de Natal/RN, buscando verificar se esses
materiais se tornam lixo, sendo simplesmente jogados fora ou se s@o
desviados, coletados, separados e processados para serem usados como
matéria-prima na manufatura de novos produtos.

Além disso, esse estudo ¢ fundamental para a complementagido da
formagdo académica e também ao desenvolvimento profissional da
pesquisadora, pois se trata de uma fonte de consulta com bases cientificas.

Também se pretende despertar areas de interesse afim ao assunto aqui
abordado, com o proposito de contribuir para a Instituicdo Académica a qual
se destina acrescentando assim. o numero de trabalhos da area, aos futuros

analistas, professores e demais apreciadores do acervo da FARN.

-
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo esta delineado o marco tedrico no qual foi embasado o
presente trabalho. O capitulo foi estruturado em oito topicos: gestdo de
residuos solidos; classificagdo de residuos solidos; caracteristicas de residuos
solidos; acondicionamento dos residuos solidos; coleta e transporte de
residuos solidos; tratamento de residuos solidos e disposi¢do final dos

- residuos solidos.

2.1 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Monteiro et al (2000, p.10), “no BRASIL o servigo de limpeza
urbana foi iniciado oficialmente no dia 25 de novembro de 1880, na cidade de
Sdo Sebastido do Rio de Janeifo, entdo capital do império”. A palavra gari,
como sdo chamados os trabalhadores da limpeza urbana em muitas cidades
brasileiras, originou-se do sobrenome de Aleixo Gary e Luciano Francisco
~ Gary, que executaram o contrato de limpeza e irriga¢do da cidade, aprovado
pelo Decreto n°® 3024 e assinado pelo imperador D. Pedro II.
Dos tempos imperiais aos dias atuais, os'servigos de limpeza urbana
vivenciaram momentos bons e ruins. Hoje cada cidade brasileira apresenta o
seu modelo de gestdo de residuos solidos.
O lixo gerado pelos seres humanos é hoje um dos grandes problemas
enfrentados pela humanidade. No mundo atual a caracteristica de lixo €
relativa, pois aquilo que ja nd@o representa nenhuma serventia para quem o
descarta, para outro pode se tornar matéria-prima para um novo produto ou
) processo. De acordo com o Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda (1986,
p. 1042), lixo “s@do coisas'inﬁteis! velhas, sem valor”. Para o dicionario
Houaiss da lingua'portuguesa (200-{ P. 1774), lixo é “qualquer objeto sem
valor ou utilidade, ou detrito oriundo de trabalhos domésticos, industriais etc.
que se joga fora”. Ja a associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

define o lixo como:

os restos das atividades humanas, considerados pelos geradores
como intteis, indesejaveis ou descartdveis, podendo-se apresentar
no estado sélido. semi-sélido ou liquido, desde que ndo seja
passivel de tratamento convencional.




Na concepgdo de Lemes, Lopes & Alves (2004)

residuos sélidos ¢ o conjunto dos produtos ndo-aproveitados pelas
atividades (domésticas, comerciais, industriais, de servigos de
saude) ou aqueles gerados pela natureza, como folhas, galhos, terra,
areia, que sdo rctirados das ruas ¢ logradouros pela operagdo de
varrigdo e enviados para os locais de destinagdo ou tratamento.

9 De acordo Monteiro et al (2000, p.25),

residuo solido ou simplesmente lixo € todo material s6lido ou semi-
s6lido indesejavel e que mnecessita ser removido por ter sido
considerado inutil por quem o descaria. em qualquer recipiente
destinado a este ato.

2.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Existem varias maneiras de se classificar os residuos sélidos. Para
Monteiro et al (2000, p.25), “as mais comuns s3o guanto aos riscos potenciais

de contaminagdo do meio ambiente e quanto a natureza ou origem”.

2.2.1 Quanto aos riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, residuos solidos podem ser
classificados em:

e Classe I ou perigosos - sdo aqueles que, em fun¢do de suas
caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a saude
publica por meio do aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda

@ provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou
dispostos de forma inadequada. S0 podem ser dispostos em aterros
construidos especialmente pal}a' tais residuos, ou devem ser queimados
em incineradores especiais. Nesta classe, inserem-se os residuos da area
rural, basicamente, as embalagens de pesticidas ou de herbicidas e os
residuos gerados em industrias quimicas e farmacéuticas. De acordo
com a Resolugdo do CONAMA n® 348 de 16 de agosto de 2004, o

amianto foi também incluido na classe de Residuos perigosos.




e Classe II ou n#@o-inertes - sd3o os residuos t;ue podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade,
com possibilidade de acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente, ndo
se enquadrando nas classificagdes dos outros residuos. Podem ser
incinerados ou dispostos em aterros sanitarios, desde que preparados

para tal fim e que estejam submetidos aos controles e monitoramento

o ambientais. Basicamente sdo os residuos com as caracteristicas do lixo
doméstico.
e (Classe IIl ou inertes - sdo aqueles que, por suas caracteristicas

intrisecas, nio oferecem riscos & saude e ao meio ambiente, e que,
quando amostrados de forma representativa, segundo a norma NBR
10.007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com 4agua
destilada ou deionizada. a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizagdo segundo a norma NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentra¢des superiores aos padrdes
de potabilidade da agua. comforme listagem n° 8 (anexo H da NBR
10.004), excetuando-se os padrdes de aspecto, cor turbidez e sabor.
Assim como os residuos compreendidos na classe II, também podem ser
incinerados ou dispostos em aterros sanitérios,. desde que preparados
para tal fim e que estejam submetidos aos controles e monitoramento
ambientais.Sdo residuos como restos de construg¢do, entulhos de

demoli¢des, pedras e areias retirados de escavagdes.

2.2.2 Quanto a natureza ou origem

De acordo com Monteiro et al (2000, p.26), “a origem é o principal
elemento para a caracterizagdo dos gesiduos solidos”. Com base neste critério,
os diferentes tipos de lixo podem ser agrupados em cinco classes, a saber:

e Lixo doméstico ou residencial — sdo os residuos gerados nas atividades
diarias em casas, apartamentos, condominios e demais edifica¢des
residenciais, constituido por restos de alimentos (tais como cascas de
frutas, verduras, entre outros), produtos deteriorados, jornais e revistas,

garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartéveis e




uma grande diversidade de outros itens. Pode gonter alguns residuos
toxicos.

e Lixo comercial — s3o os residuos gerados em estabelecimentos
comerciais e de servigos, tais como, supermercados, estabelecimentos
bancarios, lojas, bares, restaurantes, entre outros. O lixo destes
estabelecimentos e servigos tem um forte componente de papel,

) plasticos, embalagens diversas e residuos de asseio dos funcionarios,
tais como, papel toalha, papel higiénico, entre outros.

Na concepg¢do de Monteiro et al (2000, p.27):

nas atividades de limpeza urbana, os tipos “doméstico” e
“comercial” constituem o chamado “lixo domiciliar™. que. junto
com o lixo publico, representam a maior parcela dos residuos
s0lidos produzidos nas cidades [...]
o lixo comercial, assim como os entulhos de obras, pode ser
dividido em subgrupos chamados de pequenos geradores ¢ grandes
geradores. Pequeno gerador de Residuos comerciais ¢é
cstabelecimento que gera até 120 litros de lixo por dia. Grande
Gerador de Residuos Comerciais ¢ o estabelecimento que gera um
volume de residuos superior a esse limitef...]
num sistema de limpeza urbana, ¢ importante que sejam criados os
) subgrupos de pequenos e¢ grandes geradores, uma vez que a coleta
dos residuos dos grandes geradores pode ser tarifada, portanto. se
transformar em fonte de receita adicional para sustentagdo
econdmica do sistema.

Monteiro et al (2000, p.61) afirma que “em cidades turisticas, tem-se
como exemplo de grandes geradores de residuos solidos os hotéis,

restaurantes e quiosques”.

e Lixo publico — sdo aqueles originados dos servigos: de limpeza publica
urbana, incluindo todos os residuos de varrigdo das vias publicas,
PS limpeza de praias, de galerias, de corregos e de terrenos, restos de
podas de arvores, entfe outros; de limpeza de éareas de feiras livres,
constituidos por restos vegetal‘s- diversos, embalagens, entre outros.
e Lixo domiciliar especial — grupo que compreende os entulhos de obras,
pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e pneus.
e Entulhos de obras — demoli¢cdes e restos de obras, solos de escavagoes
etc. Os entulhos de obra, também conhecidos como residuos da
construgdo civil, s6 estdio enquadrados nesta categoria por causa da

grande quantidade de sua geragdo (é a industria que mais gera residuos)
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e pela importdncia que sua recuperagio e reciclagem vem assumindo no
cenario nacional. A industria de construgdo civil é a que mais explora
recursos naturais. O entulho € geralmente, um material inerte, passivel
de reaproveitamento.

Pilhas e baterias - tém como principio basico converter energia
quimica em energia elétrica utilizando um metal como combustivel.
Apresentando-se sob varias formas (cilindricas, retangulares e botdes),
podem conter um ou mais dos seguintes metais: chumbo (Pb), cadmio
(Cd), mercario (Hg), niquel (Ni), prata (Ag), litio (Li), zinco (Zn),
manganés (Mn) e seus compostos. As substancias das pilhas que contém
esses metais possuem caracteristicas de corrosividade, reatividade e
toxicidade e sido classificadas como “Residuos Perigosos — Classe 17,
As substdncias contendo, cddmio, chumbo, mercurio, prata e niquel
causam impactos negativos sobre o meio ambiente €, em especial, sobre
o homem. Outras substdncias presentes nas pilhas ¢ baterias, como o
zinco, o manganés e o litio, embora ndo estejam limitadas pela NBR
10.004, também causam problemas ao meio ambiente Ja existem no
mercado pilhas e baterias fabricadas com elementos ndo toxicos, que
podem ser descartadas, sem problemas. jumtamente com o lixo
domiciliar.

Lampadas fluorescentes — o pd que se torna luminoso encontrado no
interior das lampadas fluorescentes contém mercurio. As lampadas
fluorescentes liberam mercurio quando s3o gquebradas, queimadas ou
entei'radas em aterros sanitarios, o que as transforma em residuos
perigosos Classe I, uma vez que o mercurio € toxico para o sistema
nervoso humano e, quando inalado ou ingerido, pode causar uma
enorme variedade de problem}as fisiologicos. Quando langado no meio
ambiente, o mercurio sofre uma “bioacumulac¢do”, o que leva ao
aumento de sua concentragdo nos tecidos dos peixes, tornando-os menos
saudaveis, ou mesmo perigosos se forem comidos freqiientemente.

Pneus - sdo muitos os problemas ambientais gerados pela destinagdo
inadequada dos pneus. Se deixados em ambiente aberto, sujeito a
chuvas, os pneus acumulam agua, servindo como local para a

proliferagcio de mosquitos. Quando encaminhados para aterros de lixo
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convencionais, provocam “0ocos” na massa de‘residuos, causando a
instabilidade do aterro. Se destinados para unidades de incineracdo, a
queima da borracha gera enormes quantidades de material particulado e
gases toxicos, necessitando de um sistema de tratamento dos gases
extremamente eficiente e caro. Por todas estas razdes, o descarte de
pneus ;é hoje um problema ambiental grave ainda sem uma destinagdo
realmente eficaz.

Lixo de fontes especiais — s@o residuos que, em funcio de suas
caracteristicas peculiares, passam a merecer cuidados especiais em seu
manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte ou disposi¢do final.
Dentro da classe de residuos de fontes especiais, merecem destaque:
Lixo industrial — originado nas atividades dos diversos ramos da
industria, tais como, metalirgica, quimica, petrogquimica, papelaria,
alimenticia, entre outros. O lixo industrial ¢ bastante variado, podendo
ser representado por cinzas, lodos, oleos, residuos alcalinos ou acidos,
plasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal. escorias, vidros,
ceramicas etc. nesta categoria, inclui-se a grande maioria do lixo
considerado toxico. Esse tipo de lixo necessita de tratamento especial
pelo seu potencial de envenenamento. '

Lixo radioativo — residuos ‘que emitem radiagdes acima dos limites
permitidos pelas normas ambientais No Brasil, o manuseio,
acondicionamento e disposi¢do final do lixo radioativo estdo a cargo da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Lixo. de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios —
constituem os residuos sépticos, ou seja, aqueles que contém ou
potencialmente podem conter germes patogénicos, trazidos aos portos,
terminais rodoviarios e aeropgrtos. Basicamente, origina-se de material
de higiene, asseio pessoal e restos de alimentacdo que podem veicular
doengas provenientes de outras cidades, estados e paises. A transmissdo
também pode se dar através de cargas eventualmente contaminadas, tais
como animais, carnes e plantas.

Lixo agricola — formado basicamente pelos restos de embalagens
impregnados com pesticidas e fertilizantes quimicos, utilizados na

agricultura, que sdo perigosos. Portanto, o manuseio destes residuos
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segue as mesmas rotinas e utiliza os mesmos recipientes e processos

empregados para os residuos industriais Classe I. A falta de

fiscalizacdo e de penalidades mais rigorosas para o0 manuseio

inadequado destes residuos faz com que sejam misturados aos residuos

comuns e dispostos nos vazadouros das municipalidades, ou — o que ¢

pior —;sejam queimados nas fazendas e sitios mais afastados, gerando
@ gases toxicos.

v Lixo de servigos de saude e hospitalar — constituem os residuos
sépticos, ou seja, que contém ou potencialmente podem conter germes
patogénicos. Sdo produzidos em instituigdes destinadas a preservagio
da saude da populagdo, tais como hospitais, clinicas, laboratérios,
farmacias, clinicas veterinarias, postos de saude, entre outros. Sdo
agulhas, seringas, gazes, luvas descartaveis, curativos, algoddes,
remédios com prazo de validade vencido, sangue coagulado, orgidos e
tecidos removidos, resina sintética, filmes fotograficos de raios X etc.
Em fungdo de suas caracteristicas, merece um cuidado especial em seu
acondicionamento, manipulacdo e disposi¢do final. Deve ser incinerado
e os residuos levados para aterro sanitario.

Ambiente Brasil...(2003) resume a classifica¢io referenciada acima

relacionando os responsaveis pela destinagdo dos residuos.

Quadro 1 — Classificacio do lixo e responsabilidade da destinac¢do final

Origem Possiveis Classes Responsivel
Domiciliar 2 Prefeitura
Comercial 2.3 Prefeitura
Industrial k2 3 Gerador do residuo

Piblico 253 Prefeitura

Servigos de saude §%: 2,3 Gerador do residuo
Portos, aeroportos e 3 2.3 Gerador de residuo
terminais rodovidrios e
ferroviarios
Agricola 1, 2.3 Gerador do residuo
Entulho 3 Gerador do residuo

Fonte: Adaptado de Ambiente Brasil (2003)
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2.3 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Na percep¢do de Monteiro et al (2000, p.33) “as caracteristicas do lixo
podem variar em fungdo de aspectos sociais, econdmicos, culturais,
geograficos e climaticos”.

Existe variacdo das composi¢cdes do lixo em alguns paises, onde a
participac;éio;da matéria orgdnica tende a se reduzir nos paises mais
desenvolvidos ou industrializados, em fungdo da grande quantidade de
alimentos semipreparados disponiveis no mercado consumidor, como

demonstra o quadro a seguir:

Quadro 2 - Composiciio gravimétrica do lixe de alguns paises (%)

COMPOSTO BRASIL ALEMANHA | HOLANDA EUA
Matéria organica 65.00 61,20 ? 50.30 35.60
Vidro 3.00 10,40 ! 14,50 8.20
Metal .00 3.80 | 6.70 8.70
Plastico 3.00 5.80 | 6.00 6.50
Papel 25,00 18.80 | 22.50 41,00

Fonte: Adaptado de Monteiro et al (2000)

A analise do lixo pode ser realizada segundo suas caracteristicas

fisicas, quimicas e biologicas.

2.3.1 Caracteristicas fisicas

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os residuos solidos podem ser
classificados em:

Geracio per capita: Relaciona a quantidade de residuos urbanos
gerada diariamente ¢ o namero de ?h-abitantes de determinada regido. Muitos
técnicos consideram de 0,5 a 0,8 Kg/hab /dia como a faixa de variagdo média
para o Brasil. Na auséncia de dados mais precisos, a geragdo per capita pode

ser estimada através do quadro 3 e do grafico apresentado a seguir:
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E
Figura 1 — Variacdo da geraciio per capita versus a populagio

1,4000 - s

Per capita (kg/hab./dla)

0,2000

0,0000

Fonte: Adaptado de Monteiro et al (2000)

Monteiro et al (2000, p 34) afirma que:

PELPPPPOPEEPPPPLPPEPEP P EESS

Populaggo (mil hab.)

um erro muilo comum cometido por alguns técnicos € correlacionar
a geragdo per capita somente ao lixo domiciliar (doméstico +
comercial). em lugar de correlaciona-la aos residuos urbanos
(domiciliar = publico + entulho, podendo até incluir os residuos de
servigos de saade).

Quadro 3 — Faixas mais utilizadas da geracio per capita

TAMANHO DA CIDADE

POPULACAO URBANA

GERACAO PER CAPITA

(Habitantes) (Kg/hab./dia)

Pequena Até 30 mil 0.50
Média De 30 mil a 500 mil D¢ 0.50 a 0.80
Grande De 500 mil a 5 milhdes De 0,80 a 1.00
Megalépole Acimade 5 milhdes Acima de 1.00

Fonte: Adaptado de Monteiro et al (2000)

Composicio gravimétrica: Traduz o percentual de cada componente

em relagdo ao peso total da amostra de lixo analisada. Os componentes mais

utilizados na determinagdo da composig¢do gravimétrica dos residuos soélidos

urbanos encontram-se no quadro abaixo.




23

Quadro 4 — Componentes mais comuns da composicﬁo‘gravimétrica
COMPONENTES
Matéria orginica Metal ferroso Borracha
Papel Metal ndo-ferroso Couro
Papelao Aluminio Panos/trapos
Plastico rigido Vidro claro Ossos
Plastico maleavel Vidro escuro Ceramica
PET Madeira Agregado fino

Fonte: Adaptado de Monteiro et al (2000)

Na visdo de Monteiro et al (2000, p.35) “a escolha dos componentes da
composi¢do gravimétrica é funcdo direta do tipo de estudo que se pretende
realizar e deve ser cuidadosamente feita para ndo acarretar distorgdes™.

Peso especifico aparente: é o peso do lixo solto em fungdo do volume
ocupado livremente, sem qualquer compactagio, expresso em Kg/m' Sua
determinag¢do € fundamental para o dimensionamento de equipamentos e
instalagdes. Na auséncia de dados, mais precisos, podem-se utilizar os valores
de 230Kg/m® para o peso especifico do lixo domiciliar, de 280Kg/m’ para o
peso especifico dos residuos de servigos de saude e de 1.300Kg/m’ para o
peso especifico de entulho de obras. '

Teor de umidade: representa 2 quantidade de agua presente no lixo,
medida em percentual do seu peso Este pardmetro se altera em fungdo das
estagdes do ano e da incidéncia de chuvas, podendo-se estimar um teor de
unidade variando em torno de 40 a 60%.

Compressividade: € o grau de compactagdo ou a redugdo do volume
que uma massa de lixo pode sofrer quando compactada. Submetido a uma
pressdo de 4Kg/cm’, o volume do lixo pode ser reduzido de um tergo (1/3) a

um quarto (1/4) do seu volume origir}al.'

2.3.2 Caracteristicas quimicas

Poder calorifico: esta caracteristica quimica indica a capacidade

potencial de um material desprender determinada quantidade de calor quando
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submetido a queima. O poder calorifico médio do lixo‘domiciliar se situa na
faixa de 5.000Kcal/Kg.
Potencial hidrogenidnico (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade
dos residuos. Em geral, situa-se na faixa de 5 a 7.
Composi¢io quimica: consiste na determinacdo dos teores de cinzas,
matéria orgénica, carbono, nitrogénio, potassio, calcio, foésforo, residuo
9 mineral total, residuo mineral solavel e gorduras.
Rela¢io carbono/mnitrogémio (C:N): indica o grau de decomposi¢io da
matéria organica do lixo nos processos de tratamento/disposi¢do final. Em

geral, essa relagdo encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1.

2.3.3 Caracteristicas biologicas

Na percepgdo de Monteiro et al (2000, p.36)

as caracieristicas biologicas do lixo sdo aquelas determinadas pela
populagcio microbiana e dos agentes patogénicos presentes no lixo
que. ao lado das suas caracteristicas quimicas, permitem que sejam
o sclecionados os métodos de tratamento e disposigdo final mais
adequados|...]
o comhecimento das caracteristicas biolégicas dos residuos tem sido
muito utilizado no desenvolvimento de inibidores de cheiro e de
retardadores/aceleradores da decomposi¢gdo da matéria orgénica,
normalmente aplicados no’interior de veiculos de coleta para evitar

Oou mimimizar problemas com a populagdo ao longo do percurso dos
veicalos. )

Ainda baseado em Monteiro et al (2000, p.36) “da mesma forma, estdo
em desenvolvimento processos de destinacdo final e de recuperagido de areas

degradadas com base nas caracteristicas biologicas dos residuos”.

2.3.4 Fatores que influenciam as caracteristicas dos residuos sélidos

Nio ¢é dificil imaginar que em f__poca de chuvas fortes o teor de umidade
no lixo cresce e que ha um aumento do percentual de aluminio (latas de
cerveja e de refrigerantes) no carnaval e no verdo.

Monteiro et al (2000, p.38) diz “feriados e periodo de férias escolares
influenciardo a quantidade de lixo gerada em cidades turisticas”.

Com base nisso, percebe-se que os residuos sdo muito influenciados por

fatores sazonais e, por isso, deve-se ter bastante cautela ao se referir as suas




caracteristicas, principalmente no que se refere as caracteristicas fisicas, de

modo a ndo levar o projetista a conclusdes equivocadas.

Na concepgdo de Monteiro et al (2000, p.36) “os principais fatores que

exercem forte influéncia sobre as caracteristicas dos residuos sio”:

1)

2)

3)

4)

Climaticos
Chuva§ — aumento do teor de umidade;
Outono — aumento do teor de folhas;
Verdo - aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e
plasticos rigidos);
Epocas especiais

Carnaval — aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e
plasticos rigidos);

Natal/Ano Novo/ Pascoa — aumento de embalagens (papel/papeldo,
plasticos maleaveis e metais); aumento de matéria organica;

Dia dos Pais/Mdes — aumento de embalagens (papel/papeldo, plasticos
maleaveis e metais);

Férias escolares — esvaziamento de areas da cidade em locais ndo
turisticos; aumento populacional em locais turisticos;
Demograficos
Populagdo urbana — quanto maior a populagdo urbana, maior a gerag¢do
per capita.
Socioecondmicos
Nivel cultural — quanto maior o nivel cultural, maior a incidéncia de
materiais reciclaveis e menor a incidéncia de matéria organica;
Nivel educacional - quanto maior o nivel educacional, menor a
incidéncia de matéria orgénica;
Poder aquisitivo — quanto mafor o poder aquisitivo, maior incidéncia de
materiais reciclaveis e menor a incidéncia de matéria orgéanica;
Poder aquisitivo (no més) — maior consumo de supérfluos perto do
recebimento do salario (fim e inicio do més);
Poder aquisitivo (na semana) — maior consumo de supérfluos no fim de

semana,
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* Desenvolvimento tecnologico — introdug¢do de materiais cada vez mais
leves, reduzindo o valor do peso especifico aparente dos residuos;

e Lancamento de novos produtos — aumento de embalagens;

e Promogdes de lojas comerciais — aumento de embalagens;

e Campanhas ambientais — redugdo de materiais nd@o-biodegradaveis
(plasticos) e aumento de materiais reciclaveis e/ou biodegradaveis

(papéis, metais e vidros).

A seguir sera abordado o acondicionamento dos residuos solidos

segundo sua natureza ou origem.

2.4 ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O acondicionamento dos residuos solidos constitui uma importante
etapa no processo de tratamento e destinagdo final dos mesmos, pois ¢ de
fundamental importancia a execugdo desta acgdo levando-se em consideracido
as especificidades de cada tipo de residuo.

Monteiro et al (2000, p.45) diz. “acondicionar os residuos soélidos
domiciliares significa prepara-los parza 2 coleta de forma sanitariamente
adequada, como ainda compativel com o tipo ¢ a quantidade de residuos”.

Segundo Monteiro et al (2000,. p.45)

|
a qualidade da operagdo de coleta e transporte de lixo depende da
forma adequada do seu acondicionamento, armazenamento ¢ da
disposicdo dos recipientes no local, dia e horarios estabelecidos
pelo 6rgdo de limpeza urbana para a coleta.

O acondicionamento correto € importante porque:
e evita acidentes;
e evita a proliferagdo de vetores}'
e minimiza o impacto visual e olfativo;
e reduz a heterogeneidade dos residuos (no caso da coleta seletiva) ,

o facilita a realiza¢do da etapa da coleta.
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2.4.1 Acondicionamento de lixo domiciliar

O acondicionamento do lixo domiciliar constitui uma importante etapa
do processo de tratamento dos residuos solidos, pois observa-se que em
diversas cidades s3o encontrados amontoados de lixo em terrenos baldios,
bem como lixo disposto de qualquer forma, sem a utilizagdo de recipientes ou
sacos com finalidade propria. O acondicionamento incorreto do lixo
domiciliar pode acarretar acidentes de trabalhos aos funcionarios da limpeza
publica, bem como prejudicar o ambiente e a saude publica.

Nas cidades brasileiras a populacdo utiliza os mais diversos tipos de
recipientes para acondicionamento do lixo domiciliar, entre eles estdo:

e vasilhames metalicos (latas) ou plasticos (baldes);

e sacos plasticos de supermercados ou especiais para lixo;

e caixotes de madeira ou papeldo;

e latdes de oleo, algumas vezes cortados ao meio;

e contéineres metalicos ou plasticos, estacionarios ou sobre rodas;

e embalagens feitas de pneus velhos.

De acordo com Monteiro et al (2000, p. 46):

a escolha do tipo de recipiente mais adequado deve ser feita em
funcdo das caracteristicas do lixo, da geragdo do lixo, da freqiiéncia
da coleta. do tipo de edificacdio e do prego do recipiente.

O lixo domiciliar deve ser acondicionado em recipientes com as
seguintes caracteristicas:

e peso maximo de 30 Kg, incluindo a carga, se a coleta for manual,

e dispositivos que facilitem self_deslocamento no imével até o local de
coleta;

e serem herméticos, ou seja, completamente fechado, para evitar
derramamento ou exposi¢do dos residuos;

e serem seguros para evitar que lixo cortante ou perfurante possa
acidentar os usudrios ou os trabalhadores da coleta;

e serem econdmicos, de maneira que possam ser adquiridos pela

populagdo;
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]
e ndo produzir ruidos excessivos ao serem manejados e,

e possam ser esvaziados facilmente sem deixar residuos no fundo.

Existe outra caracteristica que deve ser levada em consideragdo: se os
recipientes sdo com ou sem retorno. Caso seja sem retorno, a coleta sera mais
produtiva e ndo havera exposi¢gdo de recipientes no logradouro depois do

o recolhimento do lixo, nem a necessidade de sua limpeza por parte da
populagdo.

Diante do que foi exposto, torna-se claro que os sacos plasticos sdo as
embalagens mais adequadas para acondicionar o lixo quando a coleta for
manual, afinal sdo facilmente amarrados na “boca”, sdo leves e sem retorno, o
que resulta em coleta mais produtiva, permitem recolhimento silencioso,
contribuindo para a coleta noturna, além de possuirem prego acessivel, o que
permite a padronizagio. E permitido o uso de sacos plasticos de
supermercado, de modo que a populagdo ndo tenha custos com este recipiente,

porém para serem utilizados no acondicionamento do lixo domiciliar,

v : . : :
precisam ter resisténcia para ndo se romperem com o manuseio, ter volume de
20, 30, 50 ou 100 litros, possuir fita para fechamento da “boca™ e, ser de cor,
com excec¢do da branca.

Sobretudo, o acondicionamento dos residuos domiciliares também pode

ser feito em contéineres de plastico e metalico.
2.4.2 Acondicionamento de residuos em imoéveis de baixa renda

° Dentre os residuos domiciliares, existe ainda, os imoveis de baixa renda

(favelas) que precisam de um acondicionamento especial,ja que, em fungdo de
haver pouco espago pra armazenamsknto do lixo, é comum que eles logo que
produzidos, sejam jogados em logradouros causando problemas sanitarios e
ambientais. Por isso € recomendavel a colocagdo de contéineres plasticos
padronizados (com rodas e tampas) em locais externos previamente

determinados e coleta diaria.
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2.4 3 Acondicionamento de residuos comerciais

Como foi dito anteriormente, o lixo comercial pode ser dividido em
subgrupos chamados de pequenos e grandes geradores.

No acondicionamento de residuos de grande geradores é necessario
estabelecer padronizacdo dos recipientes atraves de contéineres diferenciados
(em cor, de preferéncia) daqueles da coleta normal, para facilitar a

fiscalizagido.

2.4.4 Acondicionamento de residuos publicos

O residuo publico é acondicionado atraves de papeleiras de rua, cesta
coletora para pilhas e baterias, além sacos plasticos ¢ coniéineres.

As papeleiras de rua sdo proprias para peguenos residuos e refugos
descartados por pedestres em transito nos logradouros Devem ser instalados
nos parques, pracas, jardins, ruas, avenidas e demais locais publicos de
transito de pessoas, com o objetivo de reduzir a gquantidade de lixo disposta
no solo.

As cestas coletoras plasticas de pilhas e baterias devem ser na cor
verde. Destinam-se ao recebimento de pilhas e baterias, através de furo
circular ou oblongo na parte frontal da tampa As cestas devem ser instaladas
nos parques, pragas, jardins, ruas, avenidas e demais locais publicos de
transito de pessoas.

Os sacos plasticos utilizados no acondicionamento do lixo publico sdo
similares aos usados para embalar o lixo domiciliar. A unica diferenga esta no
volume, pois, para o lixo publico, ¢ aceitavel o uso de sacos de 150 litros.

Da mesma forma, os contéingres plasticos sdo exatamente os mesmos
utilizados no acondicionamento do lixo domiciliar.

Os contéineres metalicos utilizados no acondicionamento do lixo
publico sdo recipientes estacionarios que podem ser basculados por caminhdes

compactadores.
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2.4.5 Acondicionamento de residuo domiciliar especial

O acondicionamento de residuos especiais (entulho de obras, pilhas e
baterias, lampadas fluorescentes e pneus) é feito de forma diferenciada para

cada um deles, levando em consideragdo suas caracteristicas e peculiaridades.
A — Construg@o civil (entulho de obras)

Por causa de seu elevado peso especifico aparente, o entulho de obras é
acondicionado. normalmente em contéineres metalicos estacionarios de 4 ou 5

m~, similares aos utilizados no acondicionamento do lixo publico.

B - Pilhas e baterias

A resolugio n° 257 do CONAMA disciplina o descarte e o
gerenciamento ambientalmente correto de pilhas e baterias usadas, no que se
refere a coleta, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposigao final.

Com relagdo as baterias, se ndo estiverem totalmente descarregadas
devem ser estocadas de forma que seus eletrodos ndo entrem em contato com
os eletrodos das outras baterias ou com um objeto de metal, por exemplo, a
parte de dentro de um tambor de meta}. As baterias de niquel-cadmio que ndo
estiverem totalmente descarregadas deverdo ser colocadas, individualmente,
em sacos plasticos antes de serem colocadas junto com outras baterias de Ni-
Cd. Os contéineres com as baterias estocadas devem ser selados ou vedados
para se evitar liberagdo do gas hidrogénio, que é explosivo em contato com o
ar, devendo ficar sobre estrados ou pallets para que as baterias se mantenham
secas. b

O armazenamento dos contéineres deve ser feito em local arejado e

protegido de sol e chuva.




C- Lampadas fluorescentes

Com base nas limpadas fluorescentes, que contém mercurio, existem
algumas exigéncias a serem cumpridas:
e estocar as limpadas gque ndo estejam quebradas em uma area reservada,
em caixas, de preferéncia em uma bombona plastica para evitar que
9 quebrem;
e rotular todas as caixas ou bombonas;
e ndo quebrar ou tentar mudar a forma fisica das ldmpadas;
e quando houver guantidade suficiente de lampadas, envia-las para
reciclagem, acompanhadas das seguintes informacgdes;
e nome do fornecedor (nome e enderego da empresa ou instituigdo), da
transportadora ¢ do reciclador;
e numero de lampadas enviadas;
e data do carregamento,
o e manter 0s registros dessas notas por trés anos, no minimo;
e no caso de guebra de alguma limpada, os cacos de vidro devem ser
removidos € a area deve ser lavada;
e armazenar as lampadas quebradas em contéineres selados e rotulados da
seguinte forma: “Lampadas Fluorescentes Quebradas - Contém

Mercurio™.
D - Pneus

No que se refere aos pneus, 0 CONAMA publicou em 1999 a Resolugdo
n°® 258, onde “as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar dcstinﬁi;z‘m final, ambientalmente adequada, aos
pneus inserviveis existentes no territorio nacional”, devido aos problemas
relacionados a4 destinacdo inadequada dos mesmos, ¢ a exemplo do que foi
feito para as pilhas e baterias.

Um dos maiores problemas encontrados n_o armazenamento de pneus

para a coleta ou reciclagem estd no fato de propiciar o acumulo de agua




quando estocado em 4areas sujeitas a intempéries. Est:e cenario facilitara a
criag¢do de vetores causadores de doencas.
Nesse sentido, recomenda-se que o acondicionamento de pneus para a
coleta siga as seguintes recomendagdes:
e nunca acumule pneus, dispondo-os para a coleta assim que se tornem
sucata;
e se precisar guarda-los, faga-o em ambientes cobertos e protegidos das
intempéries;

e jamais 0s queime.

2.4.6 Acondicionamento de residuos de fontes especiais

Assim como o acondicionamento de residuos domiciliares especiais, 0
de fontes especiais também é feito de forma diferenciada para cada um deles
(residuos soélidos industriais, residuos radioativos, residuos de portos e
aeroportos e residuos de servigos de saude), levando em consideragdo suas

caracteristicas e peculiaridades.
A - Residuos solidos industriais

As normas mais wusuais de se acondicionar os residuos solidos
industriais sdo:

e tambores metalicos de 200 litros para residuos solidos sem
caracteristicas corrosivas;

e bombonas plasticas de 200 ou 300 litros para residuos solidos com
caracteristicas corrosivas ou semi-solidos em geral;

e big-bags plasticos, que sié- sacos, normalmente de polipropileno
trangado, de grande capacidade de armazenamento, quase sempre
superior a Im’;

e contéineres plasticos, padronizados nos volumes de 120, 240, 360, 750,
1.100 e 1.600 litros, para residuos que permitem o retorno da

embalagem;
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e caixas de papeldo, de porte médio, até 50 litros, para residuos a serem

incinerados.
B — Residuos radioativos

Com . relagdo aos residuos  radioativos, seu  manuseio e
) acondicionamento deve atender as seguintes caracteristicas:

e o manuseio deve ser feito somente com o uso de equipamentos de
prote¢do individual — EPI — minimos exigidos, tais como aventais de
chumbo, sapatos, luvas, mascara e oculos adequados;

e os recipientes devem ser confeccionados com material a prova de
radiagdao (chumbo, concreto € outros).

C — Residuos de portos e aeroportos

O manuseio e acondicionamento dos residuos de portos e aeroportos

(%)
segue as mesmas rotinas ¢ se utiliza dos mesmos recipientes empregados no
acondicionamento do lixo domiciliar, a n3o ser em caso de alerta de
quarentena, quando cuidados especiais sdo tomados com os residuos das
pessoas ou com as cargas provenientes de paises em situagio epidémica.
D - Residuos dé servigos de saude
Ja o manuseio de residuos de servigos de satde esta regulamentado pela
norma NBR 12 809 da ABNT e compreende os cuidados que se deve ter para
v

segregar os residuos na fonte e para lidar com os residuos perigosos.
Monteiro et al (2000, p.58) dig:

o procedimento mais importante no manuseio de residuos de saude ¢
separar, na origem, 0 lixo infectante dos residuos comuns, uma vez
que o primeiro representa apenas de 10 a 15% do total de residuos ¢
o lixo comum ndo necessita de maiores cuidados|...]

a falta de cuidados com o manuseio do lixo infectante ¢ a principal
causa da infecgdo hospitalar. Nos hospitais municipais do Rio de
Janeiro onde se¢ processa a segregagdo criteriosa dos residuos
infectantes [...] o indice de internagdes por infecgdo hospitalar caiu
em cerca de 80%.
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No manuseio dos residuos infectantes devem ser iutilizadcos. os seguintes
equipamentos de protegdo individual — EPL:
e avental plastico;
e luvas plasticas;
e bota de PVC (por ocasido de lavagens) ou sapato fechado;
e oculos;
e mascara.

Os residuos de servigos de satide devem ser acondicionados diretamente
nos sacos plasticos regulamentados pelas normas NBR 9190 e 9.191 da
ABNT, sustentados por suportes metalicos. Para que nd3o haja contato direto
dos funcionarios com os residuos, os suportes sdo operados por pedais.

Os sacos plasticos devem obedecer as seguintes especificagdes de
cores:

e Transparentes — lixo comum, reciclavel;
e Coloridos opacos — lixo comum, ndo reciclavel,

e Branco leitoso — lixo infectante ou especial (exceto radioativo)

Depois os sacos plasticos devem ser colocados em contéineres que
permitam o facil deslocamento dos residuos para abrigos temporarios. Esses
contéineres devem ser brancos para o transporte do lixo infectante e de
qualquer outra cor para o transporte do lixo comum.

No proximo item sera abordada a importdncia da coleta e transporte

adequado dos residuos solidos.

2.5 COLETA E TRANSPORTE

De acordo com Monteiro et al (2000, p. 61)

coletar o lixo significa recolher o lixo acondicionado por quem o
produz para encaminhd-lo, mediante transporte adequado. a uma
possivel estagdo de transferéncia, a um eventual tratamento ¢ a
disposigdo final.

Diante disso conclui-se que coleta seletiva é um servigo especializado

em coletar o material devidamente separado pela fonte geradora. Esse sistema
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facilita a reciclagem porque o material permanece limpo e com maior
potencial de reaproveitamento.

Segundo Vaz e Cabral (1993, p.1)

a coleta seletiva e a reciclagem de residuos sdo solugdes

indispensaveis, por permitir a redug¢dio do volume de lixo para

disposicdo final em aterros e incineredores. No entanto, exigem
v complemento das demais solugdes.

1

O fundamento deste processo ¢ a separacio, pela populagio, dos
materiais reciclaveis do restante do lixo, que ¢ destinado a aterros
ou usinas de compostagem”.

A implantagdo da coleta seletiva come¢a com uma experiéncia-
piloto, que vai sendo ampliada aos poucos. O primeiro passo € a
realizagdo de uma campanha informativa junto a4 populagio,
convencendo-a da importincia da reciclagem e orientando-a para
que separe o lixo em recipientes para cada tipo de material.

\

E aconselhavel distribuir a populagdo, ao menos inicialmente,
recipientes adequados a separagio ¢ ao armazenamento dos residuos
reciclaveis nas residéncias (normalmente sacos de papel ou
pléstico). }

De acordo com Monteiro et al (2000, p.61) “a coleta ¢ feita para evitar
problemas de saude que o lixo pode propiciar”, mas infelizmente grande parte
dos residuos gerados no Brasil ndo € regularmente coletada, permanecendo
junto as habitagdes (principalmente nas areas de baixa renda) ou sendo vazada
em logradouros publicos, terrenos baldios, encostas e cursos d’agua.

Apesar disso, a coleta do lixo é o segmento que mais se desenvolveu
dentro do sistema de limpeza urbana e o que apresenta maior abrangéncia de
atendimento jumto & populagido, ao mlesino tempo em que ¢ a atividade do
sistema que .de_manda maior percentual de recursos por parte da
municipalidade Esse fato se deve a pressdo exercida pela populagdo e pelo
comércio para que se execute a coleta com regularidade, evitando-se assim o
incOmodo da comvivéncia com o lixo nas ruas. Contudo, essa pressdo tem
geralmente um efeito seletivo, pois a administragdo municipal, quando nio
tem meios de oferecer o servigo 4 toda a populagdo, prioriza os setores
comerciais, as unidades de saude e o atendimento a populagdo de renda mais
alta. A expansdo da cobertura dos servigos raramente alcanga as areas
realmente carentes, até porque a auséncia de infra-estrutura viaria exige a
adoc¢io de sistemas alternativos, que apresentam b_aixa eficiéncia e, portanto,

custo mais elevado.




36

Na visdo de Monteiro et al (2000, p.61)

a coleta e o transporte do lixo domiciliar produzido em imoveis
residenciais, em estabelecimentos piablicos e no pequeno comércio
sio, em geral, efetuados pelo orgdo municipal encarregado da
limpeza urbana, Para esses servigos podem ser usados recursos
proprios da prefeitura. de empresas sob contrato de terceirizagdo ou
sistemas mistos, como aluguel de viaturas ¢ a utilizacdo de mio-de-
obra da prefeitura.

O lixo dos “grandes geradores™ (estabelecimentos que produzem
mais de 120 litros de lixo por dia) deve ser coletado por empresas
particulares, cadasiradas ¢ autorizadas pela prefeitura.

A seguir apresentam-se as formas de coleta e transporte dos residuos de

acordo com as caracteristicas dos mesmos.

2.5.1 Coleta de residuo domiciliar

A coleta do lixo domiciliar deve ser efetuada em cada imdvel, sempre
nos mesmos dias e horarios, regularmente, visando habituar os cidadidos a
colocar os recipientes ou embalagens do lixo nas calgcadas, em frente aos
imoveis, sempre nos dias € horarios em que o veiculo coletor ira passar.

Por razdes climaticas, no Brasil o tempo decorrido entre a gerag¢do do
lixo domiciliar e seu destino final ndo deve exceder uma semana para evitar
proliferagio de moscas, aumento do mau cheiro e a atratividade que o lixo
exerce sobre roedores, insetos € outros animais.

Também deve-se considerar a capacidade de armazenamento dos
residuos nos domicilios, pois no caso das favelas e comunidades carentes, por
exemplo, as edificagdes ndo 1ém capacidade para armazena-lo por mais de um
dia, o mesmo ocorrendo nos centros das cidades, onde os estabelecimentos
comerciais e de servigos. . aléem da falta de local apropriado para o
armazenamento, produzem lixo elq{"quamidade consideravel. Em ambas as
situagdes € conveniente estabelecer a coleta domiciliar com freqiiéncia diaria.

Para reducgdo significativa dos custos e otimizagdo da frota a coleta
deve ser realizada em dois turnos. E conveniente estabelecer turnos de 12
horas (dividindo-se o dia ao meio, mas trabalhando efetivamente cerca de oito

horas por turno).
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Monteiro et al (2000, p. 63) diz: “em vias que pgssuem varrigao pouco
frequente, é muito importante a limpeza da coleta, ou seja, o recolhimento
sem deixar residuos”.

Para Monteiro et al (2000, p.64) “sempre que possivel, a varrigdo deve
ser efetuada apos a coleta, para recolher os eventuais residuos derramados na
operagao”.

Nos bairros estritamente residenciais. a coleta deve preferencialmente
ser realizada durante o dia. Entretanto, deve-se evitar fazer coleta em horérios
de grande movimento de veiculos nas wvias principais. A coleta noturna deve
ser cercada de cuidados em relag@o ao controle dos ruidos para evitar as
crescentes reclamac¢des da populacio, principalmente nos grandes centros
urbanos.

As viaturas de coleta e transporte de lixo domiciliar podem ser de dois
tipos:

e compactadoras: no Brasil sio utilizados equipamentos compactadores
de carregamento traseiro ou lateral;
e sem compactagdo: conhecidas como Bau ou prefeitura, com fechamento

na carroceria por meio de portas corredigas.

Deve-se escolher um tipo de veiculo/equipamento de coleta que
apresente o melhor custo/beneficio, como, por exemplo, bau, coletores
compactadores ¢ poliguindastes duplos para caixas estacionarias de Sm’.

e Bau: E utilizado em comunidades pequenas, com baixa densidade
demografica. Também € empregado em locais ingremes.

e C(Coletores compactadores: Destina-se a coleta de lixo domiciliar,
publico e comercial, e a descarga deve ocorrer nas estagdes de
transferéncia, usinas de reciclagem ou nos aterros sanitérios. Transitam
pelas areas urbanas, suburbanas e rurais da cidade e nos seus
municipios limitrofes. Rodam por vias e terrenos de piso irregular,
acidentado e ndo pavimentado, como em geral ocorre nos aterros
sanitarios.

3

e Poliguindastes duplos para caixas estacionarias de S5m™: Tem

capacidade para transportar duas caixas estacionarias cheias e sio mais
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econdmicos do que os simples, que transportam uma caixa. Para
grandes volumes de lixo domiciliar, podem ser usadas varias caixas

compactadoras, com capacidade de 10 m® a 30 m’ de lixo solto.

2.5.2 Coleta de residuos em imoveis de baixa renda

Com relagdo as favelas, a coleta do lixo domiciliar se caracteriza pela
dificuldade de acesso para caminhdo, pelo acondicionamento do lixo ser
precario ou inexistente e pela tendéncia dos moradores livra-se dos residuos
logo que gerados.

Esses fatores devem ser levados em conta para que n3o ocorra
acumulagdo de lixo a céu aberto, com graves conseqiiéncias para a saude
publica, para o meio ambiente e para o aspecto estético da comunidade.

Para contornar as dificuldades de acesso nas vielas, em geral estreitas
ou ingremes, devem-se utilizar veiculos especiais, de pequena largura, boa
capacidade de manobra e capacidade de vencer aclives.

Também devem ser providenciados recipientes para acondicionar o lixo,
como contéineres plasticos, com rodas e tampas.

A freqiiéncia da coleta também deve ser alterada, pois o ideal é o

.

recolhimento diario dos residuos.

2.5.3 Transporte dos residuos publicos

Os residuos solidos publicos (de varrigdo) podem ser transportados em
carrinhos revestidos internamente com sacos plasticos ou em contéineres
intercambiaveis. Em logradouros in}gremes podem ser empregados carrinhos
de mdo. :

Os residuos publicos acondicionados em sacos plasticos podem ser
removidos por caminhdes coletores compactadores, com carregamento traseiro
ou lateral. -

Ja os contéineres podem permanecer estacionados em terrenos ou nos
estabelecimentos comerciais, aguardando sua descarga nos caminhdes

coletores compactadores.



39

Os veiculos utilizados na coleta do lixo puablico ség

Lutocar: Destina-se ao recebimento de residuos sélidos coletados nos
servigos de varredura das ruas, logradouros, limpeza de ralos etc.

Poliguindaste (para operagcdo com cagambas de 7t e 5m’): destina-se a
coleta, transporte, basculamento e deposi¢cdo de cagambas ou contéineres de
até 5m3 de capacidade volumétrica, para acondicionamento de lixo publico,
lixo de favelas, entulhos etc.

Caminhdo basculante “toco” e Caminhdo basculante trucado:
Destinam-se & remogdo de lixo publico, entulho e terra. A diferenga esta na
capacidade da cagamba e do chassi.

Roll-on/Roll-off: Caminhdo coletor de lixo publico, domiciliar ou
industrial.

Carreta: Destina-se a transportar entulho.

Pa carregadeira: é um tipo de trator usado para amontoar terra, entulho,
lama lixo e encher os caminhdes e carretas em operagdo nas vias publicas e

nos aterros sanitarios.

2.5.4 Coleta e transporte dos residuos de fontes especiais

A — Residuos radioativos

Os residuos radioativos devem ser gerenciados em concordancia com

resolugdes da Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN.
B - Residuos de servigos de saude

A coleta dos residuos de sq‘i«iqos de saude (infectantes, especiais e
comuns) requer um cuidado especial, pois os residuos infectantes e especiais
devem ser coletados separadamente dos residuos comuns.

Os residuos infectantes e parte dos residuos especiais devem ser
acondicionados em sacos plasticos brancos leitosos e colocados em
contéineres basculdveis mecanicamente em caminhdes especiais para coleta de

residuos de servigos de saude.



40

Caso ndo exista segregacdo do lixo infectante g especial, os residuos
produzidos devem ser acondicionados, armazenados, coletados e dispostos
como infectantes e especiais.

As viaturas para coleta e transporte dos residuos de servigos de saude
ndo devem possuir compactacdo e, por medida de precaucdo, deve ser
hermético (cpmpletamente fechado) ou que possuam dispositivos de captagdao
de liquidos ﬁara evitar que os sacos plasticos contendo residuos infectantes
(ou ndo segregados) ndo venham a se romper, liberando liquidos ou ar
contaminados. Devem ser providos de dispositivos mecédnicos de
basculamento de contéineres.

Atendendo a essas necessidades existem dois tipos de veiculos: o
coletor compactador e o furgoneta ou furgéo.

De acordo com as normas vigentes, a coleta de residuos de servigos
especiais de satde deve ser didria, inclusive aos domingos.

E conveniente ressaltar também como ¢ feita a coleta em cidades

turisticas.

2.5.5 Coleta de residuos em cidades turisticas

A coleta de lixo em cidades turisticas exige algumas medidas a serem
adotadas com o objetivo de manter a qualidade da coleta domiciliar nas
épocas em que ocorre o afluxo das pessoas:

e efetuar a coleta em horas extras, atentando para os limites da
legislacd@o trabalhista;

e aumentar o numero de turnos de coleta, criando o segundo turno de
trabalho ou até mesmo- 0 terceiro turno;

e colocar a frota reserva em opéfat;ﬁo;

e contratar veiculos extras.

Essas medidas devem ser implementadas seqiiencialmente para ndo
desordenar desnecessariamente a coleta.
E importante saber que a redugdo da freqiiéncia de coleta, ainda que

seja uma medida econdmica, jamais deve ser considerada, pois, quanto maior
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0 tempo entre coletas sucessivas, maior a probabilidade de se criar pontos de

langamento inadequado de lixo nas ruas, prejudicando o aspecto sanitario e

ambiental da cidade e afugentando os turistas.

2.5.6 Coleta seletiva

De acordo com Lemes, Lopes e Alves (2004, p. 5) Coleta seletiva “é um
sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, tais como papéis, plasticos,
vidros, metais e organicos, previamente separados na fonte geradora”. Os
quatro principais tipos de coleta seletiva sdo: domiciliar ou porta a porta, em
postos de entrega voluntaria (PEV), em postos de troca e por catadores,

abaixo sdo descritos cada um dos tipos:

2.5.6.1 Coleta seletiva porta a porta

De acordo com Monteiro et al (2000, p. 113)

a coleta seletiva consiste em um processo de separagio dos
materiais que podem ser reciclados de acordo com a sua
classificagdo, para posteriormente serem coletados por um veiculo
especifico. ;

Na visdo de Lemes; Lopes; Alves (2004, p. 5) “estes materiais sio

vendidos as induastrias recicladoras ou aos sucateiros”.

A separagdo dos materiais reciclaveis nas residéncias pode ser feita
individualizando-se os materiais reciclaveis e acondicionando-os em
contéineres diferenciados ou agrupando-os em um Gnico recipiente.

O sistema com separac¢do iﬁdividualizada dos materiais reciclaveis
requer consideravel espago para guarda dos contéineres, inviabilizando sua
adog@o em apartamentos ou em casa de pequenas dimensdes. Nesse modelo, o
veiculo de coleta deve ter sua carroceria compartilhada de forma a transportar
os materiais separadamente.

Outro modelo, bem mais utilizado, é aquele que a populagdo separa os

residuos domésticos em dois grupos:
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e Materiais orginicos (umidos), compostos por :estos de alimentos e
materiais n3o reciclaveis (lixo). Devem ser acondicionados em um
anico contéiner e coletados pelo sistema de coleta de lixo domiciliar
regular.

e Materiais reciclaveis (secos), compostos por papéis, metais, vidros e
plastices. Devem ser acondicionados em um unico contéiner e coletados
nos roteiros de coleta seletiva.

Na maioria das cidades onde existe o sistema, os roteiros de coleta
seletiva sdo realizados semanalmente, wutilizando-se caminhdes do tipo
carroceria aberta.

ApoOs a coleta, os materiais reciclaveis devem ser transportados para
uma unidade de triagem, equipada com mesas de catacdo, para que seja feita
uma separa¢do mais criteriosa jdos materiais visando a comercializagdo dos
mesmos.

O sucesso deste sistema depende da oriemtagdo dada a populagdo de
como o lixo deve ser separado e acondicionado, para evitar que materiais que
nio tém utilidade para o comércio causem despesas com seu transporte e
manuseio.

Os principais aspectos negativos da coleta séletiva porta a porta sdo:

e Aumento das despesas com transporte em funcdo da necessidade do
aumento do nimero de caminhdes:

e Alto valor unitario, quando comparada com a coleta convencional;

2.5.6.2 Pontos de entrega voluntaria — PEV

Na percep¢do de Monteiro et al (2000, p. 115):
PEV consiste na instalacdo de contéineres ou recipientes em locais

piblicos para que a populagdo. voluntariamente, possa fazer o
descarte dos materiais separados em suas residéncias.

Com base nisso, conclui-se que PEV ¢ o deposito localizado em lugares

publicos para que as pessoas despejem os materiais por elas separados.
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A resolugdo CONAMA n°® 275, de 25/04/2001 estabelece o codigo de
cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificagdo de

coletores e transportadores, bem como indicado no quadro abaixo:

Quadro 5 - Codigo de cores dos residuos solidos reciclaveis

COR DO CONTEINER MATERIAL RECICLAVEL
) Azul : Papéis/papelao

Vermelha Plastico

Verde Vidros

Amarela Metais

Preta Madeira

Laranja Residuos perigosos

Branca Residuos ambulatoriais e de servigos de saude

Marrom Residuos organicos

Cinza Residuo geral ndo-reciclavel ou misturado, ou
P contaminado, ndo passivel de separagdo.

Fonte: Adaptado de Resolugdio CONAMA n® 275, de 25/04/2001

A instalagcdo de PEV pode ser feita através de parcerias com empresas
privadas que podem, por exemplo, financiar a instalagdo dos contéineres e
explorar o espago publicitario no local.

Algumas 'm_unicipalidades vém d‘esenvolvendo parcerias com industrias
recicladoras que custeiam integralmente a implantagdo dos contéineres e a
coleta dos materiais depositados nos PEV.

Segundo Monteiro et al (2000, p.116):

[...] em pontos turisticos, deve-se atentar para os clementos de
comunicagiio presehies no equipamento. Para transpor o obsticulo
do idioma, imagens que orientem o local correto de armazenamento
dc cada material recicldvel serdo sempre mais recomendadas do que
textos indicativos, pois sabe-se que visitantes estrangeiros nem
sempre dominam a lingua portuguesa.




2.5.6.3 Coleta seletiva em postos de troca

A modalidade de coleta seletiva em postos de troca se baseia na troca
do material entregue por algum bem ou beneficio. O sucesso da coleta
seletiva esta diretamente ligado aos investimentos feitos para sensibilizagdo e
conscientizagdo por parte da populagio. Quanto maior a participagdo
voluntaria em programas de coleta seletiva, menor € seu custo de

administragdo.

2.5.6.4 Cooperativa de catadores

A grave crise social existente no pais, que tem uma das piores
distribuigdes de renda do mundo, tem levado um nimero cada vez maior de
pessoas a buscar a sua sobirevivéncia através da catagdo de materiais
reciclaveis existentes no lixo domiciliar. Os catadores trabalham nas ruas,
vazadouros e aterros de lixo.

Alguns municipios tém procurado dar também um cunho social aos
programas de reciclagem, formando cooperativas de catadores que atuam na
separagdo de materiais reciclaveis existentes no lixo.

As principais vantagens da utilizagdo de coosperativas de catadores s@o:

e Geragdo de emprego € renda;

e Resgate da cidadania dos catadores, em sua maioria moradores de rua;

e Reducdo das despesas com os programas de reciclagem;

e Organizagdo do trabalho dos catadores nas ruas evitando problemas na
coleta de lixo e 0 armazenamento de materiais em logradouros publicos;

e Redugdo de despesas com a coleta, transferéncia e disposigdo final dos
residuos separados pefos catadores que, portanto, ndo serdo coletados,
transportados e dispostos em aterro pelo sistema de limpeza urbana da

cidade.
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Na visdo de Monteiro et al (2000, p 118)

¢ importante que o0s municipios que optem por esse modelo
oferegam apoio institucional para a formagdo das cooperativas,
principalmente com relagdo a espago fisico, assisténcia juridica e
administrativa para a legalizagdo e fornecimento de alguns
equipamentos basicos, tais como prensas enfardadeiras, carrinhos,
elc.

Um dos principais fatores que garantem o fortalecimento e o sucesso de
uma cooperativa de catadores ¢ a boa comercializagdo dos materiais
reciclaveis. Os precos de comercializagdo serdo tdo melhores quanto menos
intermediarios existirem no processo até o consumidor final, que € a industria
de transformacgdo.

Apoés a implantagdo de uma cooperativa de catadores € importante que o
poder publico continue oferecendo apoio institucional de forma a suprir
caréncias basicas que prcjudic;am o bom desempenho de uma cooperativa,
notadamente no inicio de sua operacdo.

Em uma fase inicial, considerando a pouca experiéncia das diretorias
das cooperativas, o poder publico podera também auxiliar na comercializagdo
dos materiais reciclaveis. Caso haja dificuldades, fruto das varia¢des do
mercado comprador, € recomendavel que a cooperativa conte com um pequeno
capital de giro de forma a assegurar um rendimento minimo aos catadores até

o restabelecimento de melhores con&igﬁes de comercializagdo.
: ) , I
2.6 TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Existem algumas formas de tratamento dos residuos sélidos urbanos que
podem ser adotadas de acordo com o resultado que se pretende obter.
Monteiro et al (2000, p.119) diz:

* define-se tratamenfo como uma série de procedimentos destinados a
reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos,
se¢ja impedindo descarte de lixo em ambiente ou local inadequado,
s¢ja transformando-o em material inerte ou biologicamente estavel.

O tratamento mais eficaz € o prestado pela propria populagdo quando
esta empenhada em reduzir a quantidade de lixo, evitando o desperdicio,
reaproveitando os materiais, separando os reciclaveis em casa ou na propria

fonte e se desfazendo do lixo que produz de maneira correta.
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Também existem processos fisicos e biolégicos qtle objetivam estimular
a atividade dos microorganismos que atacam o lixo, decompondo a matéria
organica e causando poluigdo.

As usinas de incinera¢do ou de reciclagem e compostagem interferem
sobre essa atividade biologica até que ela cesse, tornado o residuo inerte e

ndo mais poluidor.

2.6.1 Incineragido

Na visdo de Monteiro et al (2000, p. 140):

a incinerag¢fdo é um processo de queima, na presenga de excesso de
oxigénio, no qual os materiais 4 base de carbono sio decompostos,
desprendendo f:alor e gerando um residuo de cinzas. Normalmente o
excesso de oxigénio empregado na incineragdo € de 10 a 25% acima
das necessidades de queima dos residuos.

Diante disso pode-se concluir que incineragdo é a queima do lixo a altas
temperaturas em instalagdes chamadas “incineradores”. E um tratamento
eficaz para reduzir o volume do lixo, tornando o residuo absolutamente inerte
em pouco tempo, se realizada de forma adequada. Porém sua instalagdo e
funcionamento sdo geralmente caros,r principalmente em razdo da necessidade
de filtros e implementos tecnologicos sofisticados para diminuir ou eliminar a
polui¢do do ar provocada por gases produzidos durante a queima do lixo.
Neste método existe uma grande redug[ﬁo do volume do lixo, cerca de 3% do
volume original.

Existem diversos tipos de fornos de incineragdo. Os mais comuns s3o 0s
de grelha, de leito movel e o radioativo.

e Incineradores de grelha: os residuos sdo langados sobre uma grelha
fixa, onde s@o queimados. }

e Incineradores de leito movel: sio formados por pegas de ferro fundido
posicionadas em degraus e ligadas a um sistema hidraulico que
proporciona ao leito um movimento de vaivém, conduzindo o lixo desde

a porta de acesso até o fosso de remocdo de cinzas e escorias.
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e Fornos radioativos: apesar de servirem para destruir termicamente os

residuos infectantes, s@o mais wutilizados para residuos industriais
Classe 1.

2.6.2 Reciclagem

-

De acordo com O que... (2004)

a reciclagem consiste em um conjunto de técmicas que tem por
finalidade aproveitar os detritos e reutiliza-los no ciclo de produgio
de que sairam. E um termo originalmente utilizado para indicar o
reaproveitamento (ou a reutilizagdo) de um polimero no mesmo
processo em que, por alguma razdo foi rejeitado.

Segundo RECICLAGEM... (2004, p.1)

ao invés desse material parar no lixo, ele ¢ reaproveitado como
matéria-prima, para a produg¢do de novas coisas. Isso acontece, por
exemplo, quando a matéria orginica — restos de alimentos, podas,
cascas de frutas ¢ legumes, aparas de grama, esterco de animais — €
transformada em adubo, excelente para fertilizar a terra usada para
¥ plantio.
Também se recicla os chamados materiais inorgdnicos, como
plastico, vidro, papel, papeldo e¢ metal. As embalagens pldsticas
usadas podem originar novas embalagens. O papel e o papelio
riscados ou rasgados podem ser transformados em novas folhas, e
os metais, como as latinhas de aluminio. de cerveja e guarana,.
podem dar origem a novas latinhas.
O vidro. que ¢ 100% reciclivel, como por exemplo, potes de
maionese, garrafas e outros recipientes que estio encalhados em
nossas casas podem ser transformados em novas embalagens,
prontas para guardar, novamente. outras substincias.
Diante disso. conclui-se que a reciclagem ¢ uma das melhores
alternativas para a minimizag¢do do lixo, além de gerar economias
para o pais. Segundo dados divulgados no Jornal Folha de Sio
Paulo, o Brasil perde cerca de R$ 4.6 bilhdes, por ano, por ndo
reciclar os residuos.

~ Baseado em Teixeira (2004, p.1-2)

no Brasil, estima-s¢ que técnicas como a reciclagem pode fazer com
que as 44 milhoes ‘de toneladas anuais estimadas de lixo produzam
pelo menos 30% da energia gerada na Hidrelétrica binacional de
Itaipu.

Na percepcdo de Lemes; Lopes; Alves (2004, p.1)

a reciclagem proporciona o reaproveitamento de residuos inertes e
residuos orgdnicos. Os materiais que ndo podem ser reciclados sdo
denominados “rejeitos”™. Na reciclagem, os rejeitos gerados passam
por uma triagem visando separar os objetos que podem ser
reciclados. Em seguida eles sdo acondicionados de forma adequada
e destinados a locais proprios: aterros sanitirios ¢/ou incineradores
com recuperagdo de energia ¢ controle de emissoes.

‘\.
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Quadro 6 — Materiais recicliaveis x Materiais ndo recicliveis

Materiais Reciclaveis

Materiais nédo reciclaveis

folhas de

caderno, formularios de computador,

Papel: jornais, revistas,

caixas em geral, fotocopias, provas,

envelopes, .papel de fax, Ilistas
v

telefonicas, cartazes, rascunhos,

aparas de papel.

Papel: Etiqueta  adesiva, papel

carbono, fita crepe, papéis sanitarios,
papéis

metalizados, papéis

parafinados, papéis  plastificados,
papeis sujos, guardanapos, tocos de

cigarro, fotografias.

Metal: lata de folha se flandres (lata
de Oleo, salsicha, leite em po). lata de
aluminio, enlatados, objetos de cobre,
aluminio, lata, chumbo, bronze, ferro,
zinco, tubos de pasta de dentes, outras

sucatas de reformas.

Metal. Clips, grampos, esponjas de

aco, canos.

Vidro: Embalagens, garrafas de varios

formatos, copos, cacos de widro,

vidros de conserva.

Vidroo  espelhos, vidros planos,

lampadas, cerdmica, porcelana, tubos
de tv.

Plastico: embalagem de refrigerante,

de limpeza,
embalagem de

embalagem de material
copos descartaveis,

margarina, canos e tubos, sacos
plasticos em geral, potes de creme e
xampu, baldes é bacias, restos de
brinquedos, sacos, sacolas e saquinhos

de leite limpos.

Plastico: Cabo de panela, tomadas,
embalagem de. biscoito, misturas de

papel, plasticos e metais.

Fonte: Adaptado de Coleta...(2003) e Cores...(2004)

!{,

Assim como o conhecimento da classificacdo dos materiais reciclaveis,

¢ de fundamental importancia a divulgacdo do tempo de decomposi¢cdo dos

mesmos (quadro 7), pois a populagdo precisa estar preparada para o descarte

do material no local correto, ao contrario do que ocorre freqiientemente, ou

seja, os materiais sem utilidade geralmente sio deixados a céu aberto ou

simplesmente jogados nos rios e oceanos.
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; . . :
A seguir esta listado uma série de beneficios gerados pela reciclagem

de residuos solidos:

e Contribui para diminuir a polui¢do do solo, 4gua e ar;

e Melhora a limpeza da cidade e qualidade de vida da populagio;

e Prolonga a vida util de aterros sanitarios;

e Melhora a produgdo de compostos organicos;

e Gera empregos para a populagdo ndo qualificada;

e Gera receita com a comercializagdo dos reciclaveis:

e Estimula a concorréncia, uma vez que produtos gerados a partir dos
reciclaveis sdo comercializados em paralelo aqueles gerados a partir de
mateérias-primas virgens;

e Contribui para a valorizagdo da limpeza publica e para formar uma
consciéncia ecoldgica.

¢ Diminuicdo da extragdo de recursos naturais;

e Economiza energia;

e Economiza transporte (pela redu¢do de material que demanda o aterro).

Quadro 7 - Tempo de decomposicio dos residuos

A céu aberto * Em oceanos

Papel: 3 a 6 meses Papel toalha: 2 a 4 semanas

Jornal: 6 meses ; Caixa de papeldo: 2 meses
Palito de madeira: 6 meses - |Palito de fosforo: 6 meses
Toco de madeira: 20 meses Restos de frutas: 1 ano
Nylon: mais de 30 anos Jornal: 6 meses

Chiclete: 5 anos b Fralda descartavel: 450 anos

1'

F

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

ano.

Fralda descartavel biodegradavel: 1 ano |Lata de ago: 10 anos

Fralda descartavel comum: 450 anos Lata de aluminio: ndo se corroi
Lata e copos de plastico: 50 anos Bituca de cigarro: 2 anos
Lata de ago: 10 anos Copo plastico: 50 anos

Tampas de garrafa: 150 anos Garrafa plastica: 400 anos
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Isopor: 8 anos

Camisinha: 300 anos

Plastico: 100 anos

Boia de isopor: 80 anos

Garrafa plastica: 40

0 anos Linha de nylon: 650 anos

Pneus: 600 anos

Vidro: tempo indeterminado

Vidro: 4.000 anos

Lixo radioativo: 250 anos ou mais

Fonte: Adaptado de Decomposigdo...(2003)

Para ser realizada a reciclagem deve-se primeiramente coletar os

materiais de forma adequada. Essa coleta pode ser realizada de trés maneiras:

coleta seletiva porta a porta, pontos de entrega voluntaria e pela cooperativa

de catadores.

2.6.3 Compostagem

Monteiro et al (2000, p.124) define compostagem como:

processo natural de decomposigdo bioldégica de materiais orginicos
(aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem animal
¢ vegetal, pela acdo de microorganismos. Para que ele ocorra ndo é
necessario a adigdo de qualquer componentes fisico ou quimico a
massa do lixo. '

A compostagem pode ser aerobia ou anaerObia, em fungdo da presenca

ou ndo de oxigénio

no processo.

Monteiro et al (2000, p.124) afirma que:

na compostagem anaerébia a decomposi¢cio ¢ realizada por
microorganismos que podem viver em ambientes sem a presenga de
oxigénio: ocorre em baixa temperatura, com exalacdo de fortes
odores, e leva mais tempo até que a matéria orginica se estabilize.
Na compostagem aerobia, processo mais adequado ao tratamento do
lixo domiciliar, a decomposi¢do ¢ realizada por microorganismos
que s6 vivem na presenca de oxigénio. A temperatura pode chegar a
até 70°C, os odored emanados niio sfo agressivos ¢ a decomposigdo
¢ mais veloz. '

O processo de compostagem aerobio de residuos orgdnicos tem como

produto final o composto orgidnico, um material rico em himus e nutrientes

minerais que pode ser utilizado na agricultura como recondicionador de solos,

com algum potencial fertilizante.

O processo de compostagem aerdbia pode ser dividido em duas fases:
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Bioestabilizagdo: caracteriza-se pela reducgio da‘ temperatura da massa
orgdnica que, apos ter atingido temperaturas de até 65°C, estabiliza-se na
temperatura ambiente. Essa fase dura cerca de 45 dias em sistemas de
compostagem acelerada e 60 dias nos sistemas de compostagem natural.

Maturacdo: Dura mais de 30 dias. Nesta fase ocorre a humificacio e a

mineralizagdo da matéria orgénica.

2.6.4 Tratamento dos residuos domiciliares especiais

A — Residuos de construgdo civil (entulhos de obras)

Com relagdo ao tratamento dos residuos da construgido civil, a forma
mais difundida ¢ a segregagio (ou limpeza), seguida de trituragdo e
reutilizacdo na propria industria da construg¢éo civil.

O entulho reciclado pode ser usado como base e sub-base de rodovias,
agregado graudo na execugdo de estruturas de edificios, em obras de arte de

concreto armado e em pegas pré-moldadas.
B — Pilhas e baterias

As pilhas e baterias, por ser(?m' residuos perigosos Classe I, seu

tratamento e destinagdo final s@3o os mesmos dos residuos industriais Classe I.
C - Lampadas fluorescentes
As lampadas fluorescentes devem ser recicladas ou gerenciadas como se

fossem lixo téxico por causa de sua}'élevada toxicidade e da dificuldade em se

proceder ao seu controle ambiental.
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D - Pneus

Com relagdo aos pneus, nos Estados Unidos, onde o consumo ¢ um
pouco superior a um pneu por habitante/ano (300 milhdes de pneus/ano), o
destino mais utilizado ¢ a queima dos pneus em usinas termelétricas.

No Brasil, apés a publicagdo da Resolugio CONAMA n°® 258 (1999), as
industrias passaram a destinar seus rejeitos de producido em fornos de clinker
das indastrias cimenteiras. Entretanto, nem todos os fornos foram adaptados
para processar pneus, provocando alteragdes na qualidade do cimento
produzido e emitido efluentes gasosos fora dos limites dos 6rgdos ambientais.

Na década de 1990 surgiu uma tecnologia nova, nacional, que utiliza
solventes orgédnicos para separar a borracha do arame e do nylon dos pneus,

permitindo sua recuperagdo e reciclagem.

2.6.6 Tratamento dos residuos de fontes especiais

A - Residuos industriais

Analisando o tratamento dos residuos industriais, em fun¢io de sua
diversidade, ndo existe um processo preestabelecido, havendo sempre a
necessidade de realizar uma pesquisa e o desenvolvimento de processos

I

economicamente viaveis. -
B - Residuo radioativo

Para o tratamento. do lixo radioativo, ainda nido existem processos
economicamente viaveis. Os p"'ocessos pesquisados, envolvendo a
estabilidade atomica dos materiais radioativos, ainda nio podem ser

utilizados em escala industrial.
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C - Residuos de portos e aeroportos

Para os residuos de portos e aeroportos nio sio empregados métodos de

tratamento.
D - Residuos de servigos de saude

Até pouco tempo, o tratamento desse tipo de residuos era disputado
entre a incineragdo e a autoclavagem, pois em muitos paises a disposi¢do em
valas sépticas ndo € aceita.

Recentemente, com os avangos da pesquisa no campo ambiental ¢ a
maior conscientizagdo das pessoas, os riscos de poluicdo atmosférica
advindos do processo de incingra¢do fizeram com que este processo tivesse
sérias restrigdes técnicas e econdmicas de aplicagdo, devido a exigéncia de
tratamento muito caros para os gases e efluentes liquidos gerados, acarretando
uma sensivel perda na sua parcela de mercado.

Sobretudo, novas tecnologias foram desenvolvidas, dando origem a

diferentes processos ja comercialmente disponiveis.

2.7 DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS |

A limpeza urbana nd3o consiste apenas em remover o lixo dos
logradouros e edificagdes, mas, principalmente, em dar um destino final
adequado aos residuos coletados.

Isso € um fato que merece bastante atengido porque, ao realizar a coleta
de lixo de forma ineficiente, a prefeitura € pressionada pela populagio para
melhorar a qualidade do servigo, ja que se trata de uma operagdo totalmente
visivel aos olhos da populacgio. Fntudo, ao se dar uma destinag¢do final
inadequada aos residuos, poucas pessoas serdo diretamente incomodadas, fato
este que ndo gerara pressdo por parte da populacio.

Com isso, diante de um orgamento restrito., como ocorre em grande
numero das municipalidades brasileiras, o sistema de limpeza urbana nio
hesitara em deixar a disposigdo final para segundo plano, dando prioridade a

coleta e a limpeza publica.
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Conforme Cavalcante (2002, p. 105) “existem formas usuais de
destinagdo dos residuos solidos que s@o: os lixGes, os aterros sanitarios, as
usinas de compostagem, o processo de reciclagem e a técnica de incineragdo”.

Baseado em Monteiro et al (2000, p. 149):

¢ comum observar nos municipios de menor porte a presenca de
“lixdes”, ou seja, locais onde o lixo coletado ¢ langado diretamente
sobre o solo sem qualquer controle ¢ sem quaisquer cuidados
ambientais, poluindo tanto o solo, quanto o ar e as 4guas
subterrdneas e superficiais das vizinhancas.

Os lixdes, além dos problemas sanitarios com a proliferagdo de vetores
de doengas, também se constituem em sério problema social, porque acabam
atraindo os “catadores”, individuos que fazem da catagdo do lixo um meio de
sobrevivéncia, muitas vezes permanecendo na 4rea do aterro, em abrigos e
casebres, criando familias e até mesmo formando comunidades.

Para se ter uma idéia da gravidade do problema, a ultima Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico, realizada pelo IBGE em 1989, levantou as

seguintes informagdes:

Quadro 7 - Situacdo do destino final nas regides brasileiras

REGIOES [LIXOES| ATERROS | ATERROS USINAS | OUTROS
SANITARIOS | CONTROLADOS

Norte 89,70 3,67 3,99 2,58 0,06
Nordeste [90,67 2,25 5,45 0,74 0,89
Centro- |54,05 13,10 27,00 5,02 0,83
Oeste _

Sudeste 26,58 24,62 40,48 4,41 3,91

Sul 40,72 51,97 . 491 0,98 1,42
Brasil 4927 - |23,33 21,90 3.00 2.50

Fonte: Adaptado de Monteiro et al (2000)

Os lixdes, além dos problemas sanitarios com a proliferagdo de vetores
de doengas, também se constituem em sério problema social, porque acabam

atraindo os “catadores”, individuos que fazem da catagdo do lixo um meio de
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sobrevivéncia, muitas vezes permanecendo na area do aterro, em abrigos e

casebres, criando familias e até mesmo formando comunidades.

Por esses motivos, a unica forma de se dar destino final adequado aos
residuos solidos ¢ através de aterros, sejam eles sanitarios, controlados, com
lixo triturado ou com lixo compactado.Os demais processos ditos como de
destinagdo final (usinas de reciclagem, de compostagem e de incineragdo) sdo,
na realidade, processos de tratamento ou beneficiamento do lixo, e nio

prescindem de um aterro para a disposigdo de seus rejeitos.

2.7.1 Disposigao dos residuos domiciliares

O processo recomendado para a disposi¢io adequada do lixo domiciliar
€ o aterro, que existe em dois tipos: os aterros sanitirios e 0s aterros
controlados.

Conforme Monteiro et al (2000, p. 150):

0 aterro sanitdrio ¢ um método para disposigdo final dos residuos
s6lidos urbanos, sobre terreno natural, através do seu confinamento
em camadas cobertas com material inerte, geralmente solo, segundo

normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ao meio
ambiente, em particular a sadde ¢ a seguranga piblica.

Diante disso, conclui-se que aterros sanitarios sdo locais onde o lixo ¢
depositado permitindo manté-lo conﬁngdo sem causar maiores danos ao meio
ambiente. : . |

E um método em que o lixo é comprimido através de maquinas que
diminuem seu volume. Com o trabalho do trator, o lixo ¢ empurraﬂo,
espalhado e amassado sobre o solo (compactagdo), sendo posteriormente
coberto por uma camada de areia, minimizando odores, evitando incéndios e
impedindo a proliferagcdo de insetos é"roedores.

Baseado em Monteiro et al (2000, p. 150):

o aterro controlado também ¢ wuma forma de se confinar
tecnicamente o lixo coletado sem poluir o ambiente externo, porém,
sem promover a coleta e o tratamento do chorume ¢ a coleta ¢ a
queima do biogas. i

Por n@o possuir sistema de coleta de chorume, esse liquido fica retido

no interior do aterro. Assim, é conveniente que o volume de dgua de chuva
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que entre no aterro seja 0 menor possivel, para minimizar a quantidade de
chorume gerado.

Também ¢ conveniente que a area de implantagdo do aterro controlado
tenha um lengol freatico profundo, a mais de trés metros do nivel do terreno.

Normalmente, um aterro controlado ¢ utilizado para cidades que
coletem até 50t/dia de seus residuos urbanos, sendo desaconselhavel para
cidades maior.

A diferenga basica entre um aterro sanitario e um aterro controlado é
que o ultimo prescinde da coleta e tratamento do chorume. assim como da

drenagem e queima do biogas.
2.7.2 Disposigdo de residuos domiciliares especiais

A disposi¢do dos diversos tipos de residuos domiciliares especiais é

feita de forma diferenciada.
A — Residuos de construgdo civil (entulhos de obras)

No caso dos residuos de construgdo civil, a melhor solucdo ¢é a
reciclagem. No entanto, seu descarte em aterros sanitarios pode se tornar uma
solugdo interessante para regides onde o material de cobertura do lixo

disposto € escasso.
B — Pilhas e baterias

Ja as pilhas e baterias, por se tratarem de residuos perigosos Classe I,

sua destinagdo final é a mesma indicafla para os residuos industriais Classe I.
C — Lampadas fluorescentes

Com relagdo as lampadas fluorescentes, o destino adequado, quando em
quantidades consideraveis, ¢ o aterro Classe I, em fungdo da presenga do
mercurio. Pequenas quantidades de lampadas quebradas acidentalmente podem

ser descartadas como lixo comum.
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D - Pneus

No caso dos pneus, a destinagdo mais comum no Brasil tem sido a
queima a céu aberto (para a extragdo dos arames de ago), o lancamento em
terrenos baldios e lixdes (que sdo um dos principais veiculos de proliferagio
do mosquito;da dengue) e o descarte em aterros municipais (que n@o estdo
preparados para receber este tipo de residuo).

A solugdo ideal para resolver os problemas causados pelo descarte
inadequado de pneumaticos € a trituragdo dos pneus, dispondo-os em um

aterro sanitario.

2.7.3 Disposigdo dos residuos de fontes especiais

Assim como os residuos domiciliares especiais, os varios tipos de
residuos de fontes especiais também dispdem de diversos métodos de

destinagdo.
A — Residuos industriais

No caso dos residuos sdélidos indusiriais, os métodos mais empregados
sdo: landfarming, aterros industriais (classe I e II), barragens de rejeito, além
de outras formas de disposi¢do. :

Landfarm::ng € um tratamento biolégico no qual a parte orgéanica do
residuo € decomposta pelos microorganismos presentes na camada superficial
do préprio solo.. E um tratamento muito usado na disposi¢do final de
derivados de petréleo e compostos orgéanicos.

Aterros industriais: -podem ser classificados nas classes I, I ou III, de
acordo com a peculiaridade dos residﬁos a serem dispostos, ou seja, 0s aterros
Classe I podem receber residuos industriais perigosos; os Classe II, residuos
ndo-inertes; e os Classe III, somente residuos inertes.

Qualquer que seja o aterro destinado a residuos industriais, sdo
fundamentais is sistemas de drenagem pluvial e a impermeabiliza¢gio do seu
leito para evitar a contaminagido do solo e do lengol freatico com as aguas da

chuva que percolam através dos residuos.
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Aterros Classe I: as condigdes de impermeabilizagdo dos aterros Classe

I sdo mais severas que as da Classe I1.

Aterros classe II: ¢ como um aterro sanitario para lixo domiciliar, mas
normalmente, sem o sistema de drenagem de gases.

Barragens de rejeito: sdo usadas para residuos liquidos e pastosos, com
teor de umidade acima de 80%. Esses aterros possuem pequena profundidade
e necessitam muita area.

Outras formas de disposigdo: além dos tipos de disposi¢do apresentados
acima, residuos considerados de alta periculosidade ainda podem ser
dispostos em cavernas subterraneas salinas ou calcarias, ou ainda injetados

em pogos de petroleo esgotados.
B — Residuos radioativos

A disposigdo final de residuos radioativos (lixo nuclear) dispde de trés
processos, porém todos sdo extremamente caros e sofisticados:

e Construcdo de abrigos especiais, com paredes duplas de concreto de
alta resisténcia e preferencialmente enterrados;

e Encapsulamento em invélucros impermeaveis de concreto seguido de
langamento em alto-mar. Esse processo € muito criticado por
ambientalistas e proibido em alguns paises;

e Disposigdao final em cavernas subterrdneas salinas, seladas para ndo

contaminar a biosfera.
C — Residuos de portos e aeroportos

Em se tratando dos residuosjde portos e aeroportos, o destino final
obrigatério, por lei, ¢ a incineragdo. No entanto, no Brasil, somente alguns
aeroportos atendem as exigéncias da legislagio ambiental, nio havendo o
menor cuidado na disposi¢do dos residuos gerados em terminais maritimos e

rodoferroviarios.



59

D - Residuos de servigos de satde

Analisando a disposi¢do final dos residuos de servigos de saude, o
Unico processo & a vala séptica, método muito questionado por grande nimero
de técnicos, mas que, pelo seu baixo custo de investimento e de operagdo, é o
mais utilizado no Brasil.

A rigor, uma vala séptica é um aterro industrial Classe II, com
cobertura diaria dos residuos e impermeabilizagdo superior obrigatoria, onde

ndo se processa a coleta do percolado.



3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve o conjunto de métodos e técnicas utilizados para
desenvolvimento da pesquisa e esta estruturado em cinco se¢des: método de
pesquisa, tipo de pesquisa, populagdo e unidades de estudo, coleta de dados e

analise de dados.

3.1 METODO DE PESQUISA

A metodologia pode ser considerada um procedimento formal e se
constitui no caminho para se conhecer a verdade e encontrar respostas para
questdes propostas, utilizando métodos cientificos (MARCONI & LAKATOS,
1992, p. 43).

Método ¢ “a técnica de ensino de qualquer disciplina”. (SACONNI,
1999, p. 455).

De acordo com Houaiss e Villar (2001, p.1910), método “é o conjunto
de regras e principios normativos que regulam o ensino ou a pratica de uma
arte. Maneira sensata de agir”.

Na concepg¢do de Nascentes (1988, p. 415), método “¢é o modo ordenado
de proceder para se alcangar um resultado determinado”.

O método utilizado para condugdo deste trabalho foi o estudo de caso.

De acordo com Yin apud Bressan (2000, p. 2)

o estudo de caso € uma inquiri¢do empirica que investiga um
fendmeno contemporineo dentro de um contexto da vida real,
quando a fronteira enire o fenémeno e o contexto ndo ¢ claramente
evidente e onde miltiplas fontes de evidéncia sdo utilizadas.

Esta definicdo de Yin. ¢ facilmente condensada na afirmagio de Tull
apud Bressan (2000, p. 2): “um _éstudo de caso refere-se a uma analise
intensiva de uma situag¢io particular”.

O estudo de caso ¢ uma metodologia qualitativa utilizada quando se
pretende responder questdes do tipo “como” e “porque”.

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo de caso multiplo com quatro

empresas de fast food localizadas na cidade do Natal/RN.
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3.2 TIPO DE PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido mediante um estudo exploratério
descritivo.

Segundo Marconi & Lakatos (1990):

4%

Estudos exploratérios - descritivos combinados sdo estudos
exploratérios que tém por objetivo descrever completamente
determinado fenémeno. Podem ser encontradas tanto descrigdes
quantitativas ¢/ou qualitativas quanto acumulagdo de informagdes
detalhadas como as obtidas por intermédio de observagio
participante.

3.3 POPULACAO E UNIDADES DE ESTUDO

3.3.1 Populagio

}
A populagdo deste trabalho é constituida por todos os estabelecimentos

de fast food da cidade do Natal/RN.
Na percep¢do de Barbetta (2002, p.41), a populagdo “é um conjunto de
elementos passiveis de serem mensurados, com respeito as variaveis que se

pretende levantar”.

3.3.2 Unidade de estudo

De acordo com Bressan (2000)l a unidade de estudo esta ligada a
definicdo do que ¢ caso e ela pode ser um individuo, um programa, uma
empresa, entre outros. |

Para condugdo deste trabalho foram consideradas quatro unidades de
estudo, ou seja, quatro empresas de fast food. Os estabelecimentos analisados
foram: Habib’s, Bob’s, Pittsburg,e M,‘:'Donald’s.

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados em um estudo de caso ¢é realizada a partir de seis
fontes de evidéncias: documentos, registros de arquivos, entrevistas,

observacdo direta, observagido participante e artefatos fisicos.
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a
Neste trabalho foram utilizadas as técnicas de entrevistas e observacio

direta.

As entrevistas foram realizadas durante o més de outubro de 2004, com
os gerentes dos referidos estabelecimentos, utilizando-se de um roteiro semi-
estruturado composto por quatorze (14) questdes que abordaram: perfil da
empresa, tépos de residuos sélidos produzidos pelas empresas,
acondicionamento dos residuos, destinagdo final dos residuos, tipo de
transporte utilizado para a coleta dos residuos, freqiéncia da coleta, como é
feito o descarte das pilhas, baterias e lampadas fluorescentes, se ha
monitoramento dos tipos e volumes de lixo gerados. se foram identificadas
oportunidades de reduzir o lixo e se a¢des foram adotadas.

Enquanto que a observacido foi realizada através de fotografias dos
depdsitos utilizados para acondicionamento dos residuos sélidos dos referidos

estabelecimentos.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Na fase de anilise dos dados foi realizada uma analise qualitativa das
respostas fornecidas pelos entrevistados, além da analise do roteiro de

pesquisa. Foi desenvolvida também uma analise da documentagdo fotografica.
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4 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados da pesquisa de campo. Este item esta
estruturado em nove topicos: perfil das empresas estudadas, tipos de residuos produzidos
pelas empresas, acondicionamento dos residuos, separagdo, destinagdo final tipo de transporte
utilizado para a coleta, freqiéncia da coletados residuos, monitoramento dos tipos e volumes

de lixo gerado pelas empresas e agdes adotadas para reduzir o volume do lixo.

4.1 PERFIL DAS EMPRESAS ESTUDADAS

Para tracar o perfil das empresas de fast food estudadas, considerou-se apenas as
unidades localizadas em Natal/RN, embora algumas empresas tenham unidades espalhadas
por todo Brasil. Em Natal, o Habib’s, 0 Mc Donald’s e o Bob’s possuem duas lojas, enquanto
que o Pittsburg possui trés.

O nimero médio de atendimento diario do Habib’s é de 200 pessoas; o do Mc
Donald’s € de 2000; o do Pittsburg € de 1300 e o do Bob’s ¢ de 300 pessoas.

O Habib’s possui 53 funcionarios; 0 Mc Donald’s, 120; o Pittsburg, 230 e o0 Bob’s, 40.

O nivel de instrugdo dos funcionérios do Habib’s e do Pittsburg varia entre 1° e 3° grau
completo; 0 do Mc Donald’s entre o 2 ® incompleto e 3 ° completo e do Bob’s ¢ 0 2° grau.

As lojas de todas as empresas sdo localizadas na Zona sul de Natal/RN. As lojas do
Habib’s localizam-se na Av. Engenheiro Roberto Freire e na Av. Salgado Filho; as do Mc
Donald’s na Av. Prudente de Morais e no Natal Shopping,; as do Pittsburg, na Av. Prudente
de Morais, no Natal Shopping e na rua Praia de Genipabu em ponta Negra e as do Bob’s na
Av. Salgado Filho e Natal Shopping.

4.2 TIPOS DE RESIDUOS PRODUZIDOS PELLAS EMPRESAS

Diante dos resultados obtidos com a pesquisa, constatou-se que os tipos de residuos
produzidos pelas empresas sdo, principal:__*ente restos de alimentos (também chamados de
matéria organica), latas de refrigerante, guardanapos, copos descartaveis, embalagens de
papel e papeldo, pilhas, baterias, limpadas fluorescentes, entre outros, que sdo caracteristicas
de residuos comerciais os quais produz um alto volume de materiais descartaveis.

Desta forma, observa-se que os residuos produzidoﬁ pelas empresas de fast food
podem ser classificados quanto aos riscos potenciais de contaminagio do meio ambiente em:

“classe 1 ou perigosos” pois, apresentam riscos a satde publica, como é o caso das pilhas,
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baterias e lampadas fluorescentes, que merecem tratamento especial; e “classe I ou nio-
inertes” que também podem acarretar riscos a saiide ou ao meio ambiente, que basicamente

sao os residuos com caracteristicas de lixo doméstico.

4.3 ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS

O acondicionamento dos residuos ¢ feito de maneira diferente para cada empresa.

No Habib’s os residuos sdo colocados em um contéiner de plastico de polietileno de
alta densidade, constituido por tampa, recipiente e rodas (figura 2), em seguida sdo
transferidos para um contéiner de polietileno com uma capacidade maior (figura 3) da propria
loja e no dia seguinte € deslocado para um box de cimento do Praia Shopping. Na loja da
Salgado Filho o lixo ¢ transferido para um coletor de empresa privada que fica localizado no

estacionamento do estabelecimento (figura 4).

Figura 2 — Acondicionamento dos residuos do Habib’s.

Fonte: A autora




Y

.
Figura 3 — Acondicionamento dos residuos do Habib’s Praia Shopping

Fonte: A autora

Fonte: A autora

Figura 4 — Acondicionamento dos residuos do Habib’s Salgado Filho

2 5525 d _-
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No Mc Donald’s os residuos sdo guardados em contéineres de fibra de vidro com
sacos plasticos (figura 5) apropriados para lixo, depois os sdo transferidos para um box de
cimento localizado no estacionamento do restaurante.

Figura 5 — Acondicionamento dos residuos do Mc Donald’s.

Fonte: A autora

No Bob’s foi informado que os residuos sdo acondicionados em sacos plasticos para
lixo comum e depois transportados para um depésito maior. Nio foi possivel fotografar os

recipientes utilizados e conseqiientemente definir suas caracteristicas.

No Pittsburg os residuos sdo acondicionados em um contéiner plastico de polietileno
de alta densidade, constituido por tampa, recipiente e rodas (figura 6). O deposito fica
localizado na calgada em frente ao estabelec&fnento.
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Figura 6 — Acondicionamento dos residuos do Pittsburg

Fonte: A autora

Com relagdo a acondicionamento especial, como por exemplo, cidmara fria, que ¢
utilizada para conservagdo de restos de alimentos evitando que os mesmos apodregam e
acarretem o aparecimento de insetos e animais, o Habib’s, 0 Mc Donald’s e o Pittsburg
afirmaram que ndo existe, e, apenas o Bob’s ipformou que ha. Neste estabelecimento ha um
estoque seco para émbalagens ¢ estoque frio para carnes e outros produtos pereciveis.

Para que o acondicionamento seja feito de forma correta ¢ necessario que se leve em
conta a escolha do tipo de recipiente mais adequado. Essa escolha deve ser feita em fungdo
das caracteristicas e da geragdo do lixo, da frequéncia da coleta, do tipo de edificagdo e do
prego do recipiente.

4.4 SEPARACAO DOS RESIDUOS

Foi observado que nenhum dos estabelecimentos pratica totalmente a coleta seletiva de
lixo. O que existe na verdade, sdo separagdes de alguns residuos que sdo destinados a
doagdes. No Pittsburg os alimentos de origem animal, tais como: sobras de filé, restos de

frango, entre outros, sdo reaproveitados por criadores de animais. Em rela¢io aos outros tipos
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de residuos, como: plastico, aluminio, papel e papeldo, sdo todo:s descartados sem a devida
separagao.

No Bob’s foi citado que somente o papeldo ¢ separado, pois ¢ doado para catadores de
lixo.

Nos outros estabelecimentos (Mc Donald’s e Habib’s), ndo existe nenhum tipo de
separagao.

O ideal: seria que esses estabelecimentos separassem os materiais para contribuir e
acelerar com o processo de reciclagem, separando, por exemplo, o plastico do aluminio, do

papeldo, entre outros.

4.5 DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS

Todos os residuos produzidos pelas empresas tém como destinagéo final o aterro, com
excegdo dos restos de alimentos do Pittsburg, que sio doados para criadores de animais e do
papeldo do Bob’s, que sdo doados para catadores de lixo.

No entanto, a destinacdo adequada para os residuos produzidos pelas empresas de fast
food, com excegdo das pilhas, baterias e lampadas fluorescentes ¢é a reciclagem para que esse
seja reaproveitado como matéria-prima ao invés de serem separados sem utilidade alguma,
pelo fato de ser um lixo rico em materiais que podem ser reciclados.

No caso das pilhas, baterias e 1dmpadas fluorescentes, pelo fato de suas substancias
causarem impactos negativos sobre o meio ambiente e, principalmente sobre o homem,
exigem tratamento especial tanto para seu descarte como para seu gerenciamento

ambientalmente correto.
4.6 TTIPO DE TRANSPORTE UTILIZADO PARA A COLETA DOS RESIDUOS

O transporte dos residuos das unidades estudadas é realizado em sua totalidade por
caminhdes da empresa publica de limpeza urbana da cidade do Natal.

Em estabelecimentos considerados ¢omo pequenos geradores, a coleta e o transporte
do lixo € feito pelo orgdo municipal encarregado da limpeza urbana, podendo ser usados
recursos proprios da prefeitura, empresas terceirizadas ou com sistemas mistos, como aluguel
de viaturas e utilizagdo de mao-de-obra da prefeitura. Em contrapartida, o lixo dos grandes
geradores, deve ser coletado por empresas particulares, cadastradas e autorizadas pela

prefeitura.
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De acordo com a teoria estudada, pode-se observar que ap:tnas o Bob’s esta utilizando
o transporte adequado para a coleta dos residuos, pois ele ¢ um pequeno gerador e por isso é
correto utilizar o caminhdo da prefeitura, enquanto que os outros estabelecimentos (Mc
Donald’s, Habib’s e Pittsburg) devem utilizar-se de empresas cadastradas pela prefeitura, pelo

fato de serem grandes geradores.

4.7 FREQUENCIA DA COLETA DOS RESIDUOS

A freqiiéncia em que os residuos sdo coletados é comum entre o Habib’s, Mc Donald’s
e o Pittsburg, que sdo coletados diariamente, menos aos domingos, enquanto que no Bob’s a
coleta ¢ feita 03 (trés) vezes por semana.

Tomando por base a freqiéncia da coleta dos residuos, conclui-se o Habib’s, 0 Mc
Donald’s e o Pittsburg sao grandes geradores de lixo e, apenas o Bob’s ¢ considerado pequeno
gerador.

Pequeno gerador de residuos comerciais é o estabelecimento que gera até 120 litros de
lixo por dia, enquanto que grande gerador ¢ o estabelecimento que gera um volume superior a

esse limite.

4.8 MONITORAMENTO DOS TIPOS E VOLUMES DE LIXO GERADO PELAS
EMPRESAS

Com relagdo ao monitoramento dog tipos e volumes de lixo gerados pelas empresas, o
Habib’s, o Pittsburg e o Bob’s informaram que n3o ha nenhum tipo de monitoramento e,
apenas o Mc Donald’s alegou que ha.

Todos os estabelecimentos devem monitorar os tipos e volumes do lixo que geram
para que atraveés disso venham a adotar agdes que possam reduzir esse volume, visto que a
questdo do lixo (um dos grandes problemas mundiais) podera se agravar descontroladamente
se nao forem tomadas medidas para reduzir;a quantidade de materiais organicos e inorganicos

desperdigados diariamente. f

4.9 ACOES ADOTADAS PARA REDUZIR O VOLUME DO LIXO

Em se tratando das agOes adotadas para reduzir o ‘volume do lixo, o Habib’s, o
Pittsburg e o Bob’s informaram que ndo praticam nenhuma agdo, enquanto que o Mc
Donald’s, afirma que pratica.
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E de fundamental importincia que os estabelecimentos aaotem acoes para reduzir o
volume do lixo produzido, mas infelizmente apenas o Mc Donald’s pratica essas acdes. Os
demais estabelecimentos (Bob’s, Pittsburg e Habib’s) devem se conscientizar que essas agdes
contribuem com a destinagdo final dos residuos.

Algumas a¢des que podem ser adotadas sdo: redugdo dos descartaveis, coleta seletiva
de lixo, entre outras.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo serdo abordadas as conclusdes e recomendagdes obtidas

a partir da pesquisa de campo.

5.1 CONCLUSOES

Buscando atender os objetivos desse trabalho a partir da analise dos
dados levantados, pode-se concluir que os tipos de residuos produzidos pelas
empresas estudadas sdo, principalmente restos de alimentos, latas de
refrigerante, guardanapos, copos descartaveis, embalagens de papel e papelio,
pilhas, baterias, lampadas fluorescentes.

Com relagdo ao acondicionamento dos residuos, cada empresa tem sua
forma de fazé-lo, acondicionando-os em recipientes convenientes para cada
uma delas. Foi observado que o acondicionamento ¢é realizado de maneira
correta, pois os contéineres sdo apropriados para o tipo de lixo gerado por
estes estabelecimentos.

Foi observado que nenhum dos estabelecimentos pesquisados pratica a
coleta seletiva e que apenas dois (02) dos estabelecimentos estudados doam
algum tipo de material para que seja reaproveitado. Apesar dessa atitude por
parte desses dois (02) estabelecimentos, essa agdo ndo é suficiente, pois com
excegdo das pilhas, baterias e lampadas fluorescentes, todos os outros
residuos produzidos podem ser reciclados ou reutilizados.

Analisando a destinagdo final dos residuos, pode-se afirmar que 0
destino dado aos residuos de todos os estabelecimentos ¢ o aterro, com
excecdo dos residuos que sdo doados.

A coleta dos residuos ¢ feita em sua totalidade por caminhdes da
empresa publica de limpeza urbana #a cidade do Natal e em apenas um (01)
dos estabelecimentos a coleta é feita trés (03) vezes por semana, pois nos
demais ela é feita diariamente.

Infelizmente apenas um (01) dos estabelecimentos, o Mc Donald’s,
monitora os tipos e volumes do lixo gerado e cons.eqﬁentemente apenas esse

estabelecimento adota a¢des para reduzir o volume do lixo.
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5.2 RECOMENDACOES

Recomenda-se as empresas pesquisadas que estabelecam programas de
coleta seletiva de lixo, pois as mesmas possuem lixos ricos em residuos com
alto valor comercial, como o aluminio, o papelio e o plastico.

Estes programas podem ter um carater social, uma vez que esses
materiais podem ser doados para instituigdes ou associa¢gdes que utilizam a
comercializa¢do do lixo como forma de geragdo de renda. Mesmo que o lixo
ndo seja doado, a agdo de separa-lo de acordo com sua categoria facilita a
coleta, uma vez que a prefeitura da cidade esta implantando um programa de
coleta seletiva.

Recomenda-se também que em pesquisas futuras este trabalho seja
ampliado, analisando-se o gerenciamento de residuos em outras empresas de
fast food bem como em empresas do ramo de bares e restaurantes de uma

forma geral.
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ANEXO



ANEXO .
ROTEIRO DE COLETA DE DADOS
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS: UM ESTUDO EM EMPRESAS DE FAST FOOD EM
NATAL/RN

Estabelecimento:
Responsavel:

01) Quais os tipos de residuos sélidos produzidos pela empresa?

02) Como ¢ feito o acondicionamento dos residuos solidos desta empresa?

03) Existe acondicionamento especial, como por exemplo camara fria, para os residuos
* organicos?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Nio sabe

04) Qual a destinag@o final dos residuos?

05) Qual o tipo de transporte utilizado para a coleta dos residuos?

06) Com que freqiiéncia os residuos sdo coletados?
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07) Como é feito o descarte de pilhas, baterias, lampadas fluorescentes etc?

08) Ha um monitoramento dos tipos e volumes de lixo gerados por esta empresa?

() Sim ( ) Nio () Nao sabe/ndo respondeu

09) As oportunidades de reduzir o lixo foram identificadas e agdes neste sentido foram
adotadas?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Nao sabe/ndo respondeu
PERFIL DA EMPRESA

10) Qual o numero de lojas?

11) Qual o nimero médio de atendimento diario?

12) Qual o numero de funcionarios?

13) Qual o nivel de instrugdo dos funcionarios?

14) Localizagdo das lojas:



