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Planeta Terra - Sistema Fechado

Recursos
naturais

L Poluigdo
Definicdo ¢
» Poluicdo:
- introdugdo de substancias ou energia no ambiente,
provocando um efeito negativo no seu equilibrio,

causando assim danos na saide humana, nos seres
vivos e no ecossistema ali presente;

- substancias ou energia: consideradas poluentes

- A poluicdo modifica direta ou indiretamente: a
distribuicdo dos fluxos de energia, composicéo fisico-

g;"’!’rggiceasdo ambiente, diversidade e abundancia das Provocada por fontes naturais Provocada por atividade humana

Tipos de Poluicao

» Poluigdo da d4gua ou aqudtica
 Potabilidade, morte de org. vivos, doengas, ...
Poluigdo do ar ou atmosférica

Atividades humanas

» A maior parte das atividades domésticas, industriais,
agricolas, de construcdo, comerciais, etc., produzem
= Problemas respiratdrios, Neblinas, Efeito estufa, aquecimento global, poluentes (agentes de pquigio)
chuvas acidas, destr. Camada de ozénio, ...

Poluigdo do solo

Estes podem ser de natureza quimica, genética, ou
= Contaminacao de alimentos, dguas subterraneas, infertilidade, emissdo de sob a forma de energia, COmo nos casos

ases, ... de luz, calor ou radiacdo.

9 ,
Poluigdo sonora

Residuos sélidos

Efluentes liquidos

Poluentes atmosféricos (gases, fumacas, poeiras e
- Desvaloriza espaco urbano, stress, congestionamentos particulas)

Poluicdo luminosa Ondas sonoras

Temperatura

Poluentes visuais

© Problemas auditivos, afugenta animais, stress.
Poluigéo visual

- Interfere nos ecossistemas, atrai insetos, atrapalha observagoes
astrondmicas, interfere nos habitos noturnos dos animais e plantas.

as, ecossistemas, danos aos org. vivos...



Residuos Solidos:
Origem, Definicaoe Caracteristicas

O Lixo no Brasil

» Cada cidaddo produz cerca de Tkg de lixo por dia.

» Esse lixo é produzido nas residéncias, empresas,
comércio, Igrejas, clubes, aeroportos, estacdes
rodoviarias, ...

» Qual o destino desse material?
- Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°

12.305/2010) é o gerador quem deve dar um destino
adequado ao seu residuo.

- Os custos e a responsabilidade sdo do gerador.
- Doméstico: servicos publicos taxados

« Industrial: servicos particulares

A Situacdo da Destinagdo Finalno Brasil

Aterro Controlado
22,5% Incineracdo
1,0 %

Aterro Sanitario
19,8 %

Unidades de
Triagem e
Compostagem
> > o

Fonte:IBGE2008
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Definicdo de Lixo e
Residuos Sélidos

AAssociagado Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT - define o lixo como os "restos das
atividades humanas, considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis ou
descartaveis, podendo-se apresentar no
estado sélido, semi-sélido ou liquido, desde
que ndo seja passivel de tratamento
convencional.”

Normalmente os autores de publicagdes sobre residuos
sélidos se utilizam indistintamente dos termos "lixo" e
"residuos solidos*.

O que fazer com os residuos?

» Despejar em Lix0es (mais comum e
proibido)
» Enviar para Aterros legalizados

» Incinerar

» Separar e Reciclar




Lixdo

» E a descarga de residuos sobre o solo sem
medidas de protecdo ao meio ambiente ou a
saude publica

» Desconsidera:
> A area que estd sendo feito o descarte
> O escoamento de liquidos formados (chorume)
> Liberagdo de gases
- Espalhamento de residuos leves pela acdo do vento
> Controle dos tipos e quantidade de residuos

Lado

Aterro comrolado

e At e

Aterro Sanitario de
residuos sdélidos urbanos

» consiste na técnica de disposicdo de residuos
solidos no solo, sem causar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga, minimizando
os impactos ambientais,

- O solo é impermeabilizado

- Os residuos sdo confinados sobre camadas de terra
N Recupera—se o chorume para tratamento

- Recupera-se o gas (metano)

- Tem vida util curta...

.
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Lixao
» Principais impactos
> Proliferacdo de vetores
- Contaminacdo do solo e aguas subterraneas pela
infiltragdo de chorume

- Disposicdo de residuos de servico de saude e

residuos industriais

o

Aterro Controlado

» E o confinamento dos residuos sélidos por
camadas de terra
> Minimizacdo da poluicdo visual
- Desconsidera a formacdo de liquidos e gases
> N&o reduz a poluicdo do solo, dgua e atmosférica
(ndo ha impermeabilizacdo ou sistemas de
drenagem)

o

Como funciona o aterro?
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Aterros Industriais

» Os aterros industriais, sdo areas que
possuem caracteristicas apropriadas para a
disposicdo final dos residuos industriais no
solo, utilizados no mundo inteiro.

» Entre os componentes nocivos destacam-se
os metais pesados (o cadmio, chumbo etc.);
os materiais radioativos (o chamado lixo
radioativo) e muitos tipos de produtos
quimicos e toxicos.

o

Residuos Solidos:
Tratamento dos residuos

Incineracao

E um processo de queima, na presenca
de excesso de oxigénio, no qual os
materiais a base de carbono sdo
decompostos, desprendendo calor e

rando um residuo de cinzas
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Impermeabilizacdao do Aterro

Tratamento dos residuos

» Define-se tratamento como uma série de
procedimentos destinados a reduzir a
quantidade ou o potencial poluidor dos
residuos sélidos, seja impedindo o descarte
de lixo em ambiente ou local inadequado,
seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel,

» Mais usados: incineracdo, reciclagem e
compostagem.

o

Residuos Sélidos:
Tratamento dos residuos

sIncineracao:Vantagens

= Reducdo significativa de volume dos
residuos

= Requer dreas relativamente pequenas

= Pode receber grande variedade de
residuos

= Possibilidade de localizacdo préxima de
areas urbanas, se devidamente

- controlada, diminuindo os custos de



Residuos Sélidos:
Tratamento dos residuos

*Incineracdo:Vantagens

= A sua operacdo nao é dependente de
condicdes meteoroldgicas

= Ndo ha contato direto dos operarios com
o lixo

= Forma correta do ponto de vista sanitario
para eliminar residuos de servicos de
salde

.

Residuos Sélidos:
Tratamento dos residuos

sIncineragao
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Residuos Sélidos:
Tratamento dos residuos

*Incineracdo:Desvantagens

Altissimo custo de investimento e
operagao

= Requer mao de obra especializada para
operacdao e manutencao

Requer rigido controle das normas de
seguranca

= Pode produzir poluentes atmosféricos

Residuos Sélidos:
Tratamento dos residuos

=Incineracao

cenerador - Osaka - Japao



~ erador - Viena - Austria

Trés passos para a reciclagem:

» 1 - Identificacdo dos materiais
descartados.

» 2 - Separagdo do material

» 3 - Envio de materiais para a
reciclagem

Classificacao dos Residuos Sélidos

» Sd0 varias as maneiras de se classificar os
residuos sélidos.

»As mais comuns sdo quanto as suas
caracteristicas, aos riscos  potenciais de
contaminagdo do meio ambiente e quanto a origem.

» A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°
12.305/2010) classifica-os segundo origem e
periculosidade.

» A ABNT 10.004 estabelece classes de
periculosidade.
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Tratamento dos residuos:
RECICLAGEM
» Processo que permite dar usos alternativos ao
material que seria descartado (lixdes, aterros,
incineradores) transformando-o em Matéria-
Prima para a producdo de outros itens.

> A reciclagem é feita por empresas especificas que

compram ou recebem o material reciclavel.

§

1 - Identificacao dos materiais

A composicdo gravimétrica expressa a presenca de cada componente,
dada em percentagem, em relagdo ao peso total do lixo.
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Quanto & origem Lei n° 12.305/2010

a) residuos domiciliares: os origindrios de atividades
domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo,
limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos

de limpeza urbana;

c) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas
e"“b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores
de servigos: os gerados nessas atividades, excetuados os
referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

e) residuos dos servigos pliblicos de saneamento basico:

os gerados nessas atividades, excetuados os referidos na

alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos
produtivos e instalagdes industriais;

“q”



Quanto a origem

g) residuos de servigos de salde: os gerados nos servicos
de saude, conforme definido em regulamento ou em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS
(Vig. Sanitaria);

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e
escavacdo de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a
insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferroviarios e passagens de fronteira;

» k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de
esquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;

Quanto a composicdo quimica:

» Organico: é composto por p6 de café e cha, cabelos,
restos de alimentos, cascas e bagacos de frutas e
verduras, ovos, legumes, alimentos estragados,
0ss0s, aparas e podas de jardim. Em geral sdo
biodegradaveis.

Inorganico: composto por produtos manufaturados
como plasticos, vidros, borrachas, tecidos, metais
(aluminio, ferro, etc.), tecidos, isopor, lampadas,
velas, parafina, ceramicas, porcelana, espumas,
corticas, etc. Apenas alguns sdo biodegradéveis.

Biodegradavel é todo material que apds o seu uso pode ser
decomposto pelos microorganismos usuais no meio
ambiente.

Quanto a periculosidade:

» Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos:

» a) residuos perigosos: aqueles que, em razao de
suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam

significativo risco a saude publica ou a qualidade

ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica; (Classes | e lla)

v

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo
enquadrados na alinea “a”. (Classe llb)
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Quanto as caracteristicas fisicas:

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

» Molhado: restos de comida, cascas e bagacos
de frutas e verduras, ovos, legumes,
alimentos estragados, etc...
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Quanto aos riscos potenciais de
contaminagdo do meio ambiente
“NBR 10.004"

Sé&o aqueles que, em funcéo de suas
cesss caracteristicas intrinsecas de
OU PERIGOSOS inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam riscos a
saude publica através do aumento da
mortalidade ou da morbidade, ou ainda
provocam efeitos adversos ao meio
ambiente quando manuseados ou
dispostos de forma inadequada.

Ex: Lampadas fluorescentes, baterias,
oleos lubrificantes, graxa, borra de tinta.



Quanto aos riscos potenciais de
contaminacao do meio ambiente

CLASSE IIA OU S&o os residuos que podem apresentar
NAO-INERTES caracteristicas de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade,
com possibilidade de acarretar riscos a
salde ou ao meio ambiente, ndo se
enquadrando nas classificacbes de
residuos Classe | — Perigosos — ou
Classe IIB — Inertes.

Ex: plastico, papeldo, sucata metdlica,
borracha, pneus, papel de escritério,
madeira, tecido.

Segunda etapa: separacao do lixo

» Permite reduzir o volume destinado aos
aterros e lixoes;

» Permite o reaproveitamento de materiais
assim como a reciclagem;

» Pode ser realizada
> na fonte ou origem (coleta seletiva)
> no destino (usina de reciclagem)

COLETA SELETIVA SIMPLES

Rackiyven
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Quanto aos riscos potenciais de
contaminacao do meio ambiente

quaisquer residuos que, quando amostrados
de uma forma representativa, segundo ABNT
INERTES NBR 10.007, e submetidos a um contato
dinamico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10.006, n&o tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de 4gua, excetuando-se aspecto,
cor, turbidez, dureza e sabor.

CLASSE 1IBOU

Ex: Entulho de construgéo, vidro, ceramica.

Separacao na origem

» ColetaSeletiva:
» Significa ndo
misturar
materiais
reciclaveis com
0s nao-
reciclaveis
Facilita a
reciclagem

v

COLETA SELETIVA SIMPLES




Coleta multiseletiva

CADA RESIDUO EM SEU LUGAR!

Pela resolucdo conama estas sdo as cores para a coleta multiseletiva

-RESOLUGAO CONAMA 275/01 - Estabelece o cédigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores.

- e
1 TEL EE

» Requer mais espaco para lixeiras e com freqiiéncia os materiais
acabam misturados dentro das lixeiras.

» Em alguns casos a coleta ndo se da de modo multiseletivo sendo

encaminhado todos os materiais para as cooperativas na mesma

coleta seletiva.

Exemplo

redrae

Exemplo

ira conjugass
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[ Cores Definwen um Coletor Pars Cada Tipe e llcml-l]

Exemplo
Identificacac nos adEsivas

Materiais reciclaveis

Lixeiravermelha- Plasticos

Garrafas, sacos, sacolas, potes, tampas e utensilios
domésticos.
N&o reciclaveis: plastico aluminizado (Ex: salgadinhos)

Lixeiraamarela- Metais

Latas em geral, pecas de aluminio, pegas de

cobre, chumbo, bronze, fios e pequenas sucatas.

Caso haja compradores para cada tipo, convém

separar pois o cobre e o aluminio tem valor bem

maior. O metal prevalece num residuo (Ex:

mangueira plastica com reforgo de ago: o plastico
a8 gueimado no forno siderurgico).
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Materiais reciclaveis

RESIDUO PERIGOSO

Lixeiraverde - Vidros

Garrafas, frascos em geral, potes e copos de

qualquer cor BT, panos, trapos ou
N3o reciclaveis: vidros planos e espelhos (a qualquer residuo
reciclagem existe entre os fabricantes); lampadas contaminado com 6leos,
(conte'm'mercuno € se paga para envio a recicladores graxas, tintas e solventes,
especializados); tubos de TV e de video

e - luvas de malhas,

Lixeiraazul - Papéis disquetes e CD’s.

Jornais, revistas, cadernos, papéis de escritério,
embalagens e papelao.
Na&o reciclaveis: papel higiénico, papéis encerados,
parafinados, aluminizados e plastificados.

Materiais ndo reciclaveis Outros Materiais nio reciclaveis

Borrachas em geral

E possivel reciclar borrachas no vulcanizadas mas somente

L . . ~ L no mercado industrial.
Lixeiracinza— lixo n&o reciclavel

A Barbantes e cordas & porcelanas e lougas quebradas
Papel Higiénico, Lencos, Restos de

Varricdo Externo, Residuos nao Podem porém ser usados em artesanato.

reciclaveis. .
Baquelites

Cabos de panela.
Celofane
Algumas embalagens de doces (ndo esticam como os plasticos).

Componentes eletronicos
Apenas em grandes quantidades e no mercado industrial

Central de Residuas
Local de estocagem dos residuos.

Atencao na segregacao de residuos

As empresas que recolhem lixo recomendam que a separagéo seja
feita em sacos transparentes e preferencialmente nas cores padréo,
para que o responsavel pelo processo possa identificar o material
reciclavel.

Importante:

- Os materiais reciclaveis devem estar limpos e livres de lixo, como
restos de comida, que podem atrair insetos e roedores;

- Objetos cortantes (agulhas, cacos de vidro etc.) deverdo estar
embalados em jornal, para evitar ferimentos nos manipuladores;

- Baterias de celular devem ser devolvidas ao fabricante, ou
depositadas em cestos especiais (cor laranja) na cidade. Algumas
empresas recolhem pilhas (Ex: Banco Real e Drogaria S&o Paulo).
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VBLRGO
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T COMPOSTAGEM

oth

refeigdes

alimentos

Yy

restos
alimentares

©® da'materia &

organica

==

corrgctivo
Srganico

@ pilha deo
compostagem

num recipiento

Historia

« A compostagem &

praticada desde a

Histdria antiga: Gregos , romanos, € povos
orientais ja sabiam que residuos organicos
podiam ser retornados ao solo, contribuindo

para sua fertilidade.

« S6 a partir de 1920, com Albert Howard,

0 processo passou
cientificamente
racional.

a ser  pesquisado
e realizado de forma

COMPOSTAGEM
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Compostagem é o processo microbiologico conduzido
em condicdes especiais, pelo qual uma mistura de
diferentes residuos ou materiais organicos crus €
transformada em massa fragmentada, de coloracdo
escura, rica em substancias hdmicas e possuindo

propriedades que a tornam Util & agricultura.

OBJETIVOS DA COMPOSTAGEM

- Reciclar residuos

- Aproveitar materiais com propriedades
EGELTEGEY

- Transformar residuos crus em fertilizante organico,
um produto que melhora as caracteristicas do solo

e aumenta a produtividade das culturas.

Definicéo

+ A compostagem pode ser definida como
uma bioxidacdo aerdbia exotérmica de
um substrato orgénico heterogéneo, no
estado sdlido , caracterizado pela producédo
de CO2, agua, liberacdo de substancias
minerais e formacdo de matéria organica
estavel.
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Leiras com revolvimento
mecanico
Sistemas de Compostagem

COMPOSTADOR - CRO 4.0 CIVEMASA COMPOSTADOR - CRO 4.0 CIVEMASA

COMPOSTADOR AUTOPROPELIDO

Compostador auto-propelido

13
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COMPOSTADOR DA COPERSUCAR

Pa carregadeira normal

Fipen 41 - Exerepdo de o

14
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= Sistema de Compostagem
Caseiro, para casa ou
apartamento.

= Um computador inserido no
seu interior controla a
temperatura, o fluxo de ar, a
umidade, e acelera o processo.

= sem canos ou ligagdes
especiais.

=Fonte: BIO FUTURE HOUSE
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Logistica Reversa

vE 0 nome dado ao fluxo dos materiais pés-consumo até os
locais (empresas) de reciclagem.

Matéria

Recicligem )
9 Prima

Coleta

Fabricagio
Seletiva <

v md/

Esquema Simplificado da Logistica Reversa

—
RECICLAGEM/
REUTILIZACAO

Lr??&iﬁ'i? Retorno ao mercado
y
a RECICLAGEM/
INDUSTRIA REUTILIZAGAO
Logistica Retorno ao mercado

Reversa

Desafios Atuais da Gestao de Residuos
Sélidos Urbanos
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Beneficios e Oportunidades da Implementagdo da
Logistica Reversa

v'Redugdo da demanda por matérias-primas e energia — menor
“stress” no meio ambiente;

v'Redugdo da geragéo de residuos — menor impacto na satide piblica
e no volume de residuos destinados a aterros sanitario(aumento da vida
0til do aterro e redugdo de investimentos);

v'Melhoria da imagem das empresas — Marketing empresarial —
capacidade de atingir mercados mais exigentes (etiquetagem,
certificagdo etc.);

v'Redugéo de custos (diretos e indiretos) para as empresas;

v'Geragéo de oportunidades de incremento de renda, de forma
anizada e articulada para grupos sociais especificos(catadores)

Logistica Reversa de Pés-Consumo
(Fonte: Leite Consultoria - 2003)
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Desafios Atuais da Gestao de RSU

» Aumento do volume de residuos
+ Maior populago;
- Maior consumo;

« Maior quantidade de materiais
descartaveis;

+ Menor durabilidade.
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Desafios Atuais da Gestao de RSU Desafios Atuais da Gestao de RSU

> Residuos jogados/deixados nas vias publicas:

- Elevado indice de descarte de residuos em locais inadequados;
» Manejo dos diferentes

tipos/classes de residuos gerados —
Composicdo do lixo esta cada vez
mais complicada

- Espago limitado para instalagdo de lixeiras;
- Dificuldades para colocagdo de contéineres.

+ Novos materiais;
- Novas combinagdes quimicas;
- Auséncia de cultura de separagao.

o

Desafios Atuais da Gestao de RSU

» Destinago Final
- Necessidade de adequagéo;
- Distancia dos centros de geragéo;
- Unidades em fim de vida 0til.
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