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Apresentacao

Prezado(a) estudante,

o Projeto basico para a implementagdo da politica de educagao de jovens e adultos
integrada a educagdo profissional (Projeto EJA INTEGRADA - EPT) é o resultado de uma
parceria estabelecida entre o Ministério da Educagao (MEC/SEB/SETEC) e o IFRN.

Ele visa, dentre seus objetivos de agao, ofertar cursos de formacgao inicial e continuada
(cursos FIC), na modalidade de educagao de jovens e adultos integrada a educagao
profissional, a estudantes do ensino fundamental, em convénio com municipios do
estado do Rio Grande do Norte.

O Projeto EJA INTEGRADA - EPT atende o publico jovem e adulto por meio de politicas
afirmativas articuladas as politicas de pesquisa e de extensao e pretende desenvolver
acoes comprometidas em contribuir para a elevagao da escolaridade e a qualificagao
profissional dos estudantes, dentro da perspectiva de construgao de uma proposta

de inclusao social. Nesse sentido, objetiva a superacgao de dificuldades e desafios

na educacao basica brasileira, tanto no contexto global como no contexto local

do Rio Grande do Norte. Assim, partimos de uma proposta de educagao inclusiva

e emancipatodria, em consonancia com os principios de educacao humana integral
defendidos no PPP do IFRN.

Assim, tendo em vista o desenvolvimento do Projeto em sala de aula, o IFRN preparou
este material especialmente para vocé! Os livros foram produzidos para ajuda-lo(la)
no desenvolvimento das atividades do curso, visando favorecer a aprendizagem e
contribuir com a sua formacao profissional por meio de leituras, estudos e discussoes.
A ideia é beneficiar a construcao do conhecimento e a troca de experiéncias, de forma
cooperativa e compartilhada. Os livros foram organizados a partir dos componentes
curriculares que compdem a matriz curricular de cada curso e sao divididos nas
seguintes secoes: Apresentacgao, com informagoes relacionadas a ementa e objetivos;
Conteudo; Resumo e Referéncias. Os livros que disponibilizamos sao:

e LIVRO1 - Auxiliar de Manutencao Predial
e LIVRO 2 - Eletricista Instalador Predial de Baixa Tensao
e LIVRO 3 - Operador de Computador

e LIVRO 4 - Operador de Processamento de Frutas e Hortalicas
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e LIVRO 5 - Operador de Tratamento de Residuos Solidos

e LIVRO 6 - Nucleo Articulador

Com isso, esperamos que essa formagao repercuta na melhoria da qualidade da
educacao ofertada a vocé, de modo que venha a articular as dimensoes: ciéncia,
trabalho, tecnologia e cultura. Mas, sempre tomando como referéncia as experiéncias
anteriores do seu cotidiano.

Vocé tem em maos um material de exceléncia que foi elaborado por professores
especificos dos ntcleos tecnologico e articulador, e que lhe proporciona subsidios
valiosos para a construgao dos conhecimentos necessarios a compreensao dos
contetdos do curso. Enfim, esperamos que vocé desfrute das oportunidades de
aprender, neste periodo em que refletiremos juntos sobre a formac¢ao humana
integral ao longo do curso!

Boas leituras e estudos significativos para vocé!!!

Francy Izanny de Brito Barbosa Martins
Coordenadora Geral do Projeto EJA Integrada EPT no IFRN

ejaintegrada.ept@ifrn.edu.br
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Apresentacao

Prezado educando(a), seja bem-vindo(a)!

Nesta disciplina, vamos falar de uma tematica desafiadora na sociedade atual.
Trataremos de conceitos importantes relacionados a geracgao, gerenciamento e
operacao de residuos solidos.

Mas afinal, o que sao residuos soélidos?

Popularmente, residuos solidos sao o que denominamos por lixo, ou seja, objetos e
materiais diversos que consideramos sem utilidade e descartamos. Porém, mais a frente,
esclareceremos esse conceito de forma mais detalhada.

A geracao de residuos € um tema delicado, considerando a variedade e composi¢ao dos
residuos gerados. Acredita-se que o aumento da produgao de residuos solidos esteja
relacionado a aceleracao do crescimento populacional e ao atual modelo de
desenvolvimento economico, baseado no consumo exacerbado de bens. Tais fatores
geram uma significativa quantidade de residuos, que quando dispostos no meio
ambiente de maneira inadequada, provocam efeitos adversos a saide humana e a
qualidade de vida do meio (LUZ, 2018).

A Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) realizou a COP-14 (14 Conferéncia das Partes)
em novembro de 2018, reunindo representantes de 190 paises integrantes da Convencao
sobre Diversidade Biologica (CDB), tratado internacional do qual o Brasil é signatario. Na
ocasiao, 187 nagdes assinaram um acordo pelo combate a poluicao plastica. Foram
contrarios a iniciativa apenas o Brasil, os Estados Unidos e a Argentina.

Um levantamento feito pelo WWF (Fundo Mundial para a Natureza), que resultou no
relatorio intitulado Solucionar a Poluigao Plastica: Transparéncia e Responsabilizacao,
feito com base em dados do Banco Mundial, aponta um cenario preocupante, no qual o
Brasil aparece como o 4° maior produtor de lixo plastico do mundo (WWF, 2019).

Assim, vocé, prezado(a) aluno(a), como agente de transformacao, esta convidado(a) a
participar do desafio atual da sociedade moderna. Esse desafio tem como base a
diminuicao da geracao de residuos solidos, sob a ética do consumo consciente, a
reutilizacao e reciclagem de materiais, mas, acima de tudo, a gestao adequada dos
residuos solidos. E importante entender a percepcio de que o seu curso de formacao é
uma arma valiosa e essencial para solucionar problemas ambientais, melhorando a
qualidade de vida de toda a populacao.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Assim, nesta disciplina, vocé encontrara quatro topicos sobre conceitos e desafios
relacionados a gestao e gerenciamento de residuos sélidos:

Figura 01 - Topicos de estudo.

Fonte: autoria propria.

Apos o estudo dos contetidos desta disciplina, esperamos que vocé seja capaz de:
e Caracterizar e classificar os residuos solidos;
e Reconhecer os impactos dos residuos solidos no meio ambiente;

e Compreender os conceitos gerais e introdutoérios que abordam a tematica de
residuos solidos;

e Atuar na gestao e gerenciamento de residuos solidos urbanos como operador de
unidade de tratamento de residuos.

E ai, vamos juntos?

Bons estudos!

B INSTITUTO FEDERAL

Rio Grande do Norte
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Relacao entre os seres humanos e a
natureza

Inicialmente, gostaria de contextualizar com vocés o cenario da relagao existente entre
o individuo e a natureza, além de discutir a problematica acerca do modelo de
desenvolvimento atual predominante.

A degradagao ambiental constitui um dos maiores problemas que a humanidade tem
enfrentado nos tltimos anos. Sua gravidade é amplamente conhecida pelo que esse
problema representa para a vida de todas as espécies. Com isso, a conservacao do meio
ambiente surge como uma questao de sobrevivéncia para os seres humanos, e através
desta, nasce a necessidade de conscientizacao da sociedade (Figura 2).

Figura 2 — Cenario da problematica ambiental.

Fonte: https:/brfreepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos




Nesse contexto, a relacao entre sociedade e natureza apresenta grande relevancia no
que se refere a formagao dos individuos. Essa formagao deve buscar conscientizar a
sociedade sobre a importancia de se cuidar do meio ambiente. Ou seja, deve ensinar as
pessoas a perceberem-se como uma parte do meio no qual estao inseridas, sendo, por
isso, fundamental protegé-lo.

Assim, é de extrema importancia o desenvolvimento de valores e atitudes que
promovam um comportamento orientado para a transformacao da realidade em que se
encontra o planeta, tanto em seus aspectos naturais como sociais. Tais valores devem
desenvolver no educando as habilidades e atitudes necessarias para a dita
transformacao. Para a constituicao de uma sociedade sustentavel, é essencial despertar
criangas, jovens, adultos e idosos para uma visao ambientalmente correta. Essa visao
deve refletir a qualidade e a responsabilidade de cada pessoa na construgao de valores
éticos e coletivos que assegurem o bem-estar humano e o respeito a todas as formas de
vida (Figura 3).

Figura 3 - Sociedade como agente de transformagao.

Fonte: https://brfreepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.
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Interessa, pois, destacar o conhecimento de conceitos basicos relacionados a gestao e
gerenciamento dos residuos solidos. Esses conceitos agregam valor ao processo de
ensino-aprendizagem, pois voltam-se a participagao de todos os envolvidos, educandos
e educador, na construcao de um novo paradigma que contemple as aspiragoes sociais
de melhor qualidade de vida e de um mundo ambientalmente sadio.

Origem e Classificacao dos Residuos
Solidos

Vocé ja ouviu falar sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)? Instituida pela
Lei Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, a PNRS define residuos sélidos como todo
“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade” (BRASIL 2010, Art. 3°). E importante ressaltar que, quando falamos sobre o
descarte desse residuo, nao significa afirmar que ele nao tem mais valor, mas esta
relacionado a necessidade de utilizagao de quem o descartou. Contudo, existem grandes
chances desse residuo ainda ser ttil para outras pessoas, seja em sua forma original ou
por meio de sua transformacao.

Em funcao do aumento da geracao de residuos e da demanda de utilizagao dos recursos
naturais, a producao exacerbada de lixo acaba sendo inevitavel durante as atividades
humanas. Porém pode haver a sua diminuigao, que pode ser obtida através da
implantacao da politica dos 3 Rs, que consiste nos atos de Reduzir, Reutilizar e Reciclar o
lixo produzido (Figura 4).

Essa politica refere-se a um conjunto de agoes sugeridas durante a Conferéncia da
Terra, realizada no Rio de Janeiro em 1992, assim como em 1993, no 5° Programa
Europeu para o Ambiente e Desenvolvimento.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Figura 4 — Politica dos 3 Rs - reduce (reduzir), recycle (reciclar) e reuse (reuso).

REDUCE

Fonte: https://br.freepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.

Reduzir esta relacionado a um dos atos de maior relevancia. Isto é, a quantidade de lixo
gerado deve ser minimizada ao maximo, procurando-se utilizar produtos com maior
durabilidade e mais resisténcia, evitando-se ao maximo o uso de produtos descartaveis.

Reutilizar refere-se a, sempre que possivel, utilizar varias vezes um determinado
produto, priorizando as embalagens retornaveis e nao as descartaveis. Com boa
disposicao e criatividade, novas fun¢des podem ser dadas a objetos que seriam
descartados.

Reciclar € a melhor alternativa quando nao € possivel a reutilizacao do residuo. Seu
enfoque esta na transformacao dos residuos em novos produtos ou matérias-primas.
Para que seja realizada de forma efetiva, a coleta seletiva proporcionara a separacao de
produtos passiveis de reciclagem (Figura 5). Materiais como o aluminio, papel, plastico,
vidro, entre outros, devem ser reciclados, contribuindo com os recursos naturais, pois a
sua reciclagem evitara que novas matérias-primas sejam extraidas da natureza para a
producao de determinados produtos.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Figura 5 — Coleta seletiva - tradugdo (da esquerda para a direita): papel, vidro,
metal, lixo eletronico, plastico, organico.
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Fonte: https://br.freepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.
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E importante termos o entendimento de que o termo residuo é diferente de rejeito.
Residuo designa algo que foi descartado, porém, passa a ter utilidade em outro processo
produtivo, como matéria-prima na industria, por meio do processo de reciclagem. Ja o
termo rejeito designa algo que nao pode ser reutilizado ou reciclado nem passar pelo
processo de compostagem e que nao tem possibilidade economicamente viavel de
tratamento e recuperacgao. Nesse caso, a disposi¢ao final ambientalmente adequada é
crucial (DIAS, 2006).

VOCE SABIA?

A Politica Nacional de Residuos Solidos €é destinada a pessoas fisicas,

: juridicas, empresas privadas, poder publico e todo e qualquer

responsavel pela producao de lixo. Ela prevé que cada uma dessas
partes respeitem e cumpram a lei, colocando em pratica acdes
relacionadas a gestao e gerenciamento de residuos.

TITUTO FEDERAL
ande do Norte

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Outro aspecto que precisamos aprender € sobre a classificagao dos residuos. Vocé sabia
que estes podem ser classificados em relacao a sua origem e sua forma? Veja s6 no
Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagao dos residuos sélidos.

Residuos Fesiduos de Residuos de Residuos de servigos de
domiciliares  estabelecimentos servigos de saude transporte
comerciais e
prestadores de
Servico
Residuos de Residuos dos Residuos de Residuos de mineracio
limpeza urbana Servicos construcdo civil
publicos de
saneamento
basico
Residuos Residuos Residuos
solidos urbanos industriais agrossilvopastoris

Perigosos Nio-perigosos

Fonte: autoria propria.

Em funcao da diversidade de composicao dos residuos, existem multiplas formas de
classifica-los. Com base no que a PNRS e a NBR (Norma Brasileira) 10004 (ABNT, 2004)
dispoem sobre a classificacao, seguem abaixo alguns conceitos acerca da periculosidade
e da origem dos residuos.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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A identificagao dos constituintes a serem avaliados na caracterizacao do residuo deve
ser estabelecida de acordo com as matérias-primas e a operagao que lhe deu origem. De
acordo com a PNRS (Artigo 13) , a classificacao é determinada quanto a origem dos
residuos e quanto a periculosidade, como observado no Quadro 1.

Assim, quanto a origem:

a) Residuos Domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) Residuos de Limpeza Urbana: os originarios da varricao, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) Residuos Soélidos Urbanos: os residuos domiciliares e de limpeza urbana;

d) Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os de limpeza urbana, servicos publicos de saneamento
basico, servicos de satde, construgao civil e servicos de transporte;

e) Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os residuos soélidos urbanos;

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

g) Residuos de Servicos de Satude: os gerados nos servigos de satide, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

h) Residuos da Construcao Civil: os gerados nas construgoes, reformas, reparos e
demolicoes de obras de construcao civil, incluindo os resultantes da preparagao e
escavacgao 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 Servicos de Transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) Residuos de Mineracao: os gerados na atividade de pesquisa, extragao ou
beneficiamento de minérios.
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Figura 6 — Classificagdao quanto a origem.

Fonte: autoria propria.

No que concerne a classificagao quanto a periculosidade, a PNRS define e apresenta as
caracteristicas dos residuos perigosos; enquanto que a NBR 10.004 classifica os residuos,
como podemos observar logo adiante.

Segundo a PNRS, residuos perigosos sao 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.

Ja, segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos sao classificados em:

e Residuos classe I - Perigosos: residuos que, em funcao de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, podem apresentar risco a satide ptblica ou ao meio
ambiente, ou que apresentem caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

N TITUTO FEDERAL

nde do Norte
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e Residuos classe II - Nao perigosos. Estao subdivididos em:

a) Residuos Classe II A - N3ao inertes: residuos que nao se enquadram nas
classificagoes de residuos classe I ou II B. Podem apresentar propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

b) Residuos Classe II B - Inertes: residuos que, quando amostrados de forma
representativa e submetidos a contato dinamico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, nao tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,
com excecao dos parametros aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Quadro 2 - Classificagdo dos residuos sélidos quanto a periculosidade.

Quanto a Periculosidade — NBR 10004

Classe | - Residuos Classe Il B — Residuos
Perigosos: Inertes:
sdo aqueles que apresentam | Classe Il A — Residuos Nao | s&@o aqueles que, submetidos
riscos a saude publica e ao Inertes: a um contato estatico ou

dindmico com a agua
destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, nao
tém nenhum de seus
componentes solubilizados
em concentracdes superiores
patogenicidade. Como aos padrdes de potabilidade
exemplo, tem-se os da agua. A exemplo, tem-se
radioativos, inflamaveis, com os residuos de construcao
risco quimico, infectantes, etc. civil.

Fonte: autoria propria.

meio ambiente, exigindo
tratamento e disposicao
especiais em funcao de suas
caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade,
reaftividade, toxicidade e

sdo os que podem ter
propriedades tais como
combustibilidade,
biodegradabilidade ou
solubilidade em agua. Os
residuos domésticos sao
exemplos dessa classe.
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Segundo a NBR 10004, residuos solidos sao residuos nos estados solido e semissolido,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢ao. Ficam incluidos nesta definicao os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicao, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Nesta perspectiva, no que concerne a gestao dos residuos sélidos, a NBR 10004 é uma
ferramenta fundamental, pois, a partir desta, o gerador do residuo identifica o potencial
de risco dos residuos, assim como as melhores alternativas de tratamento e disposi¢ao
final.

Geracao, Classificacao e Caracterizacao

Agora que ja aprendemos sobre a origem e classificacao dos residuos sélidos segundo a
legislagao e normalizacao ambiental, vamos nos aprofundar um pouco mais nos
conceitos?

Neste topico, abordaremos de forma sucinta os principais objetivos, principios e
instrumentos da PNRS, assim como as diretrizes fixadas na norma NBR 10004:2004 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Conforme estudamos no Tépico 1 (Relacao entre os seres humanos e a natureza), a
geracao de residuos € algo intrinseco as atividades humanas. Porém, o aumento do
crescimento populacional a partir das décadas de 1960 e 1970, em consonancia com 0s
atuais padroes de consumo, tem aumentado a demanda da geracao de residuos,
trazendo inameros maleficios para as esferas sociais e ambientais, principalmente
quando ndo ha um gerenciamento adequado. Nesta perspectiva, a PNRS foi instituida,
em 2010, com a proposta de normatizar a gestao de residuos solidos no Brasil.

Assim, segundo a PNRS, a gestao integrada de residuos solidos refere-se ao “[...]
conjunto de agoes voltadas para a busca de solucgoes para os residuos soélidos, de forma a
considerar as dimensoes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL 2010, Art. 3°) .

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Ainda segundo a referida lei, o gerenciamento de residuos solidos refere-se ao

conjunto de agoes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos soélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestao integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento
de residuos sélidos (BRASIL 2010, Art. 39).

Apos abordarmos aspectos relacionados a gestao e gerenciamento de residuos soélidos, é
importante compreendermos a defini¢ao do que de fato sao residuos solidos. A PNRS ¢é
atualizada e propoe a definicao ampla em seu Art. 3°, ao apresentar residuos solidos
como material, substancias, objeto ou bem descartado, assim como considera que os
residuos sao provenientes das atividades industriais, domésticas, hospitalares,
comerciais, agricolas e de servicos de varricao.

Todavia, anteriormente a PNRS esse conceito ja havia sido apresentado pela NBR 10004
(ABNT, 2004). A referida norma, no item 3, define residuo sélido como o resultado de
atividades industriais, domeésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de servigos de
varrigao.

Quando se remete ao aspecto de classificacao de residuos solidos, observa-se a
identificacao do processo ou atividade que lhes deu origem, tendo em vista seus
constituintes e caracteristicas, e a comparacao destes com listagens de residuos e
substancias que inferem no impacto a saidde humana e ao meio ambiente.

Assim, observamos que as partes integrantes do processo de classificagao referem-se a
segregacao (separagao) dos residuos na fonte geradora e a identificagao da sua origem
com a descrigao de matérias primas, de insumos e do processo no qual o residuo foi
gerado. Este contetido sera melhor aprofundado ao longo das demais disciplinas do
curso.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Principais Fontes de Poluicao

A geragao excessiva de residuos soélidos (ou lixo) representa um dos maiores problemas
causados pela sociedade moderna. A disposicao final ambientalmente adequada deve ser
levada em consideragao a fim de evitar a contaminagao do meio ambiente e a
disseminacao de doencas.

O contexto situacional do Brasil é que grande parte dos municipios nao possui sistemas
de coleta, tratamento e disposicao final dos residuos com manejo ambientalmente
adequado.

O lixao € caracterizado como uma forma inadequada de disposigao final de rejeitos, pois
seu manuseio se da pelo simples descarte de lixo sobre o solo, com auséncia das
medidas de protecao ao meio ambiente e a satde publica (BRAGA et al., 2002).

Figura 7 — Lixao.

Fonte: https://br.freepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.
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No local do lixao, observa-se a presenga de animais vetores de doencas e mau odor
proveniente da decomposigao dos residuos. Isso comprova que se trata de um tipo de
disposicao inadequada dos residuos solidos.

Figura 8 - Decomposigido de residuos e presenga de vetores.

Fonte: https://brfreepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.

Segundo Luz (2018), outros aspectos estdo relacionados a auséncia de monitoramento
ambiental e do emprego de técnicas para impedir os efeitos nocivos oriundos da ma
disposicao de residuos sélidos. Dentre tais aspectos, citamos:

—_

Poluigao das aguas superficiais e subterraneas, devido ao escoamento do chorume.
2. Poluicao dos solos por metais pesados e outras substancias perigosas.
3. Poluicao do ar causada por poeira, fumaca e mau cheiro.

4. Obstrugao dos componentes de drenagem de aguas pluviais, agravando alagamentos
e enchentes.

5. Poluigao visual, com impacto estético e emotivo.
6. Presenca de animais, colocando a integridade fisica das pessoas em risco.

7. Presenca de pessoas vivendo e trabalhando em condig¢oes deploraveis e expostas a
muitos riscos.

Conceitos gerais para operagao de tratamento de residuos solidos
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Figura 9 — problemas ocasionados pela ma disposigdo de residuos solidos

Poluigdo do ar Fabricagdo e Poluigdo Perigo radioativo

Residuos pergiosos Salve o planeta Poluicdo da agua

Fonte: https://brfreepik.com/. Acesso em: 03 mai. 2022.

PARA REFLETIR:

Considerando nossa abordagem sobre a geracao de residuos solidos ao
longo do processo civilizatério, vocé acha que um maior poder
aquisitivo esta relacionado a uma maior geragao de residuos?

O municipio no qual vocé reside apresenta disposicao adequada de
residuos? Qual é a disposicao final dos residuos solidos urbanos no
local?

[ 1]
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Em 2 de agosto de 2010, apos alguns anos de tramitacao no Legislativo Federal, a Lei n°
12.305 foi aprovada, estabelecendo a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Esta
politica é considerada um marco na gestao de residuos s6lidos com objetivos embasados
no desenvolvimento sustentavel em todas as esferas, a nivel federal, estadual e
municipal. A PNRS estabelece principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a
gestao integrada e gerenciamento dos residuos solidos, constituindo as
responsabilidades dos geradores, do poder publico e dos consumidores. Vimos que a
PNRS trouxe melhorias importantes na area do manejo adequado dos residuos sélidos
por meio de instrumentos como os planos de residuos solidos, a coleta seletiva, dentre
outros.
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Apresentacao

Ola! Agora que vocé aprendeu, nas disciplinas anteriores, o que sao residuos solidos e
como estes devem ser gerenciados, agora € a sua vez de aprender sobre o destino e
tratamento adequado desses materiais.

Vocé ja observou para onde vao os residuos soélidos de sua casa, da sua comunidade e da
cidade onde vocé mora? Sera que vao para um lixao ou para um aterro sanitario?

O destino adequado dos residuos sélidos € uma questao que ainda nao foi bem resolvida
em muitos lugares. Isso tem afetado o meio ambiente, a economia e a qualidade da vida
no nosso planeta. Apesar de existirem leis sobre a gestao adequada dos residuos solidos,
nem sempre essa legislagao é cumprida.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) trata uma diversidade de objetivos,
principios e diretrizes sobre a gestao e o gerenciamento de residuos solidos no Brasil. O
objetivo maior € a gestao integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos
materiais gerados nas diversas atividades humanas, incluindo os residuos perigosos. A
gestao sustentavel, no entanto, ainda é uma questao complexa para os municipios, 0s
quais detém a responsabilidade pelos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos.
Essa gestao torna-se ainda mais dificil para os municipios de pequeno porte,
principalmente devido aos altos custos envolvidos.

Ao mesmo tempo que a PNRS reafirmou a responsabilidade dos municipios sobre os
residuos solidos gerados em seus territorios, ela estabeleceu prazos e metas, como
eliminagao total dos lixdes, disposi¢ao apenas de rejeitos nos aterros sanitarios,
recuperacao e aproveitamento energético e a reciclagem. Tal contexto implica a adogao
de diferentes alternativas de gerenciamento dos residuos, como coleta diferenciada,
transporte, triagem, reciclagem de materiais, tratamento biologico, tratamento térmico
e aterro sanitario. A ideia é que se encontre uma estratégia para um sistema mais
ambientalmente efetivo em termos de emissoes gasosas, liquidas e de residuo solido
final, o qual é um bem econémico e com valor.

No entanto, mais de 10 anos ap6s a promulgagao da Lei federal 12.305/2010, ainda ha
muito para se avancar no tratamento dos residuos e disposi¢ao final. O Brasil apresenta
um namero relevante de municipios que dispoe os seus residuos em locais
inapropriados. Sao mais de 2.000 lixoes ainda em atividade no pais e mais de 17 milhoes
de toneladas de residuos soélidos descartados incorretamente. Essa € uma situagao
inaceitavel, pois os lixdes constituem uma fonte de contaminacao do solo, da dgua e do

e i Operador de tratamento de residuos sélidos _
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ar, além de causarem impactos a satde publica ao atrair vetores transmissores de
doencas.

Para que vocé compreenda melhor como deve ser o tratamento e disposicao final dos
residuos, esta disciplina traz conceitos, legislagoes e tecnologias adotadas no
gerenciamento integrado dos residuos solidos. Também aborda a valorizacao econdmica
dos materiais, os sistemas de controle ambiental dos aterros sanitarios, bem como os
impactos ambientais dos lixoes e as diretrizes para o seu encerramento.

Ao final desta disciplina, esperamos que vocé alcance os seguintes objetivos de
aprendizagem:

e Identificar as legislagoes ambientais pertinentes ao gerenciamento dos residuos
solidos;

e Compreender aspectos conceituais e metodologicos para o tratamento e disposi¢ao
final de residuos;

e Entender os sistemas e tecnologias de tratamento e disposicao final.

Bons estudos!

onm
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Aspectos legais: tratamento e
disposicao final de residuos

Sabemos que as leis existem para regulamentar e orientar sobre um tema especifico.
Quando falamos de medidas adequadas de tratamento e disposi¢ao final dos residuos
solidos, a legislagao principal € a Politica Nacional de Residuos Solidos. Nela sao
apresentados objetivos, principios e instrumentos, inclusive econdmicos, para a gestao
integrada e o gerenciamento dos residuos solidos, definindo também quais sao as
responsabilidades dos geradores e da gestao publica.

Ap0s 20 anos de discussao no Congresso, a lei adotou um texto moderno, prevendo
instrumentos como a hierarquizagao e priorizagao em prevencgao e reducao da geracao
de residuos, bem como conceitos considerados inovadores, como a logistica reversa,
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto entre poder publico,
iniciativa privada e cidadao. Dentre os conceitos trazidos pela PNRS, destacam-se dois
fundamentais para as politicas publicas aplicadas a gestao de residuos e para a
compreensao do tratamento e disposicao final, quais sejam:

VII - destinagao final ambientalmente adequada: destinacao de residuos
que inclui a reutilizacao, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e
o aproveitamento energético ou outras destinacoes admitidas pelos
orgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a
disposicgao final, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a saude putblica e a seguranca e a minimizar os
impactos ambientais adversos;

VII - disposicao final ambientalmente adequada: distribuicao ordenada
de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saide publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos; (BRASIL, 2010, Art. 3).

As diferentes possibilidades de destinacao final estao apoiadas, portanto, em principios
e objetivos firmes e bem estabelecidos pela PNRS, embora os resultados desses objetivos
ainda ndo estejam plenamente atendidos. E o caso do reconhecimento do residuo solido
como um bem econdmico, reutilizavel e reciclavel, com valor social, gerador de trabalho
e renda e promotor da cidadania. Por isso nao falamos mais em lixo, esse termo ficou
para tras.

e i Operador de tratamento de residuos sélidos




Alegislacao estabelece também uma importante hierarquia quando se trata do
gerenciamento de residuos, com a seguinte ordem: nao geracao, reducao, reutilizacgao,
reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como a disposicgao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Nesse sentido, percebemos que, em primeiro lugar, a mudanga dos habitos da populacao
e das atividades econdmicas deve ser no caminho da nao geragao de residuos e da sua
reducao. Esse ponto esta diretamente relacionado a educagao ambiental voltada para
um consumo e descarte consciente.

A gestao e gerenciamento de residuos sao abordados também na Politica Nacional do
Saneamento Basico (PNSB), a Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), a qual foi atualizada pelo novo
marco legal do saneamento, a Lei n° 14.026 /2020. Segundo essa legislacao, o servigo
publico de limpeza urbana e de manejo de residuos compreende as atividades e
disponibilizacao e manutencao de infraestruturas e instalagoes operacionais de coleta,
varricao manual e mecanizada, asseio e conservacao urbana, transporte, transbordo,
tratamento e destinacgao final ambientalmente adequada dos residuos solidos
domiciliares e dos residuos de limpeza urbana (BRASIL, 2020).

De acordo com a PNSB, os titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderao
delegar a organizagao, a regulacao, a fiscalizacao e a prestacao desses servicos,
mediante celebracao de contrato. Dessa forma, a gestao de residuos municipais pode ser
feita diretamente pela Administragao Publica ou por meio de autarquia, empresa publica
ou sociedade de economia mista; ou, ainda, por meio de consoércios publicos ou de
delegacao a iniciativa privada.

Por isso mesmo, um dos instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos é o
incentivo a adogao de consoércios ou outras formas de cooperacao entre os entes da
federacao, de forma a promover a regionalizacao da gestao dos residuos.

Os consorcios publicos sao estabelecidos de acordo com a Lei federal n° 11.107/2005
(BRASIL, 2005) e constituem uma alternativa para gestao integrada dos residuos
municipais, seja pela definicao de um local adequado para disposic¢ao final, ou para uma
melhor alocagao de recursos. Além disso, esses consorcios sao capazes de atender um
maior nimero de municipios. O consoércio € um acordo entre municipios com o objetivo
de alcancar metas comuns previamente estabelecidas. Isso porque, nem sempre a
melhor alternativa de destinagao dos residuos corresponde ao territorio do municipio.
Esse contexto ¢ ainda mais relevante para a realidade dos pequenos municipios.
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Outra possibilidade que o poder publico dispoe para delegar sua titularidade no manejo
dos residuos solidos urbanos ¢é através da Parceria Pablico-Privada (PPP), regulamentada
pela Lei n° 11.079/2004 (BRASIL, 2004). As PPPs sao contratos administrativos de
concessao de servigo publico em que o parceiro privado é responsavel pelo investimento
em infraestrutura e operacao dos servicos e o parceiro publico remunera-o em longo
prazo, através de contraprestacoes.

Uma particularidade dos contratos de PPP é que estes devem prever niveis de
performance do parceiro privado, com objetivos e indicadores mensuraveis. No caso da
gestao de residuos, as metas, resultados e eficiéncia dos servicos prestados devem estar
de acordo com as diretrizes da PNRS, como reducao da geragao, incentivo a inddstria da
reciclagem e inclusao dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis. Quaisquer
que sejam as escolhas da administracao, duas questoes importantes devem ser
consideradas: a remuneracao correta e suficiente dos servigos prestados e a garantia na
arrecadagao de receitas destinadas a limpeza urbana.

Outras legislacdes nacionais também sao importantes na tematica de tratamento e
disposicio final de residuos. E o caso da Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal n°
9.605/1998) a qual diz que o lancamento de residuos sélidos em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis e regulamentos, causando polui¢ao em qualquer nivel
que resultem ou possam causar danos a satide humana ou mortandade de animais ou
destruicao significativa da flora, é crime sob pena de reclusao.

Além das leis federais, o tratamento e a disposic¢ao final dos residuos sélidos também sao
complementados por decretos, portarias, resolu¢oes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) e normativos da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Estes complementos vao definir, regulamentar e orientar acerca dos diferentes
procedimentos para o adequado manejo dos residuos, visando a sustentabilidade dos
processos, critérios técnicos e a padronizagao.

Operador de tratamento de residuos sélidos
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Tratamento de residuos solidos

Conceitos gerais

O gerenciamento de residuos solidos urbanos contempla a separacao na origem, o
armazenamento e a coleta, passando pelo processamento e tratamento, até a disposicao
final. Um sistema integrado de gerenciamento considera as caracteristicas locais em
relagdo a composicao e estratégias de reciclagem dos residuos, bem como os desafios
ambientais, o financiamento e custos, considerando a viabilidade economica das
solucodes disponiveis.

Em uma perspectiva global, o gerenciamento de residuos passa de uma visao simploria
voltada apenas para coleta e disposicao final e incorpora a economia de ciclos fechados.
Além disso, deve respeitar a hierarquizagao de atividades proposta pela legislagao
nacional, que consiste em um modelo de prioridades.

i PRIORIDADES NA GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Em primeiro lugar, deve-se evitar a geracao de residuos, que € a opcao
mais desejavel, considerando todo o ciclo de vida dos produtos e
:  materiais, desde a extracao da mateéria-prima, fabricacgao, distribuicao,
: consumo e descarte; em sequéncia, diminuir a demanda por

materias-primas, através da reutilizacao; maximizar a vida util dos
materiais; reciclar, reprocessar e aproveitar energeticamente os
: residuos, processos em que ha valorizacao dos residuos; e, por fim,
quando nao houver mais possibilidade de tratamento, a disposic¢ao final

ambientalmente adequada dos rejeitos.

flins Operador de tratamento de residuos sélidos
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O gerenciamento dos residuos solidos urbanos € um processo complexo que se utiliza
de trés ferramentas principais: legislagao, instrumentos econdmicos e infraestrutura.
Também envolve uma variedade de tecnologias e métodos sujeitos a diretrizes legais e
fatores ambientais, sociais, econdmicos e culturais. Tudo isso visando proteger tanto a
saude da populacao quanto o meio ambiente, o que configura o principio da visao
sistémica, existente na PNRS.

Dependendo das alternativas escolhidas para o manejo dos residuos (ou da falta destas
estratégias), havera o potencial de geracao de impactos ambientais resultantes de
emissdes gasosas, liquidas e residuos finais das etapas do sistema. Com relacao as
emissoes gasosas, os residuos solidos gerados podem ser importante fonte de emissao
de gases do efeito estufa que causam o aquecimento global.

Medidas como reducao da geracao, reciclagem, compostagem e aproveitamento
energético dos gases em aterros sanitarios reduzem a emissao desses poluentes para a
atmosfera. Da mesma forma, a eficiéncia do sistema de coleta e transporte também
reduz a emissao de gases, bem como evita que os materiais cheguem aos corpos d’agua e
causem problemas na rede de drenagem.

Mesmo os aterros sanitarios, principal forma de disposi¢ao final no Brasil, tém restri¢cdes
e controles ambientais cada vez maiores. Isso acarreta maiores custos de implantacao e
operacao e dificuldades na escolha do local, que ficam distantes das fontes geradoras,
implicando em grandes distancias de transporte. Assim, um sistema sustentavel de
gerenciamento de residuos deve visar a diminui¢ao da quantidade de residuos que vai
para os aterros e a escolha de melhores praticas e tecnologias de tratamento.

O tratamento dos residuos solidos é representado pelo uso de uma série de tecnologias
e procedimentos — que podem ser fisicos, quimicos e bioldgicos — com o objetivo de
reduzir a periculosidade, os impactos ambientais, bem como proporcionar o
reaproveitamento e beneficiamento econdmico dos materiais. Considerando essas
particularidades, podemos classificar tipos de tecnologias e formas de tratamento dos
residuos também em funcao de suas caracteristicas e origens.

Operador de tratamento de residuos sélidos
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Tipos e tecnologias de tratamento

Os tipos e tecnologias de tratamento vao ser definidos em funcao das caracteristicas do
residuo. Por isso, em um primeiro momento, é necessario a classificacao dos materiais.
As tecnologias de tratamento tém como objetivo diminuir a carga poluidora dos residuos
e transforma-los, visando sua valorizagao. Nesse sentido, as tecnologias de tratamento
dos residuos sélidos podem ser divididas em: tratamento mecanico, bioquimico e
térmico. Vamos apresentar cada um desses tipos de tratamento.

O tratamento mecanico consiste em procedimentos fisicos, como: diminuigao do
tamanho das particulas (trituragao, quebra), aumento do tamanho das particulas

(aglomeracao, briquetagem), separacgao da fracao fisica (classificacao), mistura de
substancias (extrusao, compactacao) e mudanca de estados fisicos (condensacao,
€vaporagao).

O principal processo mecanico utilizado nos sistemas de gerenciamento de residuos
solidos urbanos ¢é a triagem. As unidades ou centrais de triagem realizam a separagao
dos materiais, a limpeza e o enfardamento para posterior comercializagao. Essas
unidades podem utilizar procedimentos mecanicos, manuais ou mistos. O nivel
tecnologico dessa etapa vai depender do grau de pureza exigido nas tecnologias de
tratamento subsequentes, além de aspectos sociais e econdmicos locais.

Na triagem manual estao presentes silos e mesas para a atividade manual. Os custos
desse processo sao mais baixos e sao adotados por municipios que possuem uma
geracao de residuos pequena, entre 5 e 10 toneladas diarias. No entanto, ¢ mais baixa a
produtividade e o indice de recuperagao dos materiais. Ja a triagem mecanizada ocorre
em galpdes com infraestrutura e cobertura adequada com esteiras de separagao
mecanizada. E indicada para municipios com geragio diaria maior que 15 toneladas. As
plantas de triagem sao adaptadas de acordo com as condicoes locais, visando a reducao
de custos e também a geracao de empregos.

Operador de tratamento de residuos sélidos
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Dessa forma, a triagem possibilita a reutilizagao ou reciclagem dos materiais,
diminuindo a quantidade de residuos encaminhados para a disposicao final. A
reciclagem, por sua vez, é o processo de transformagao dos residuos solidos que envolve
a alteragao de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a sua
transformacao em insumos ou em novos produtos (BRASIL, 2010, Art. 3).

Reciclar significa reverter residuos — como plasticos, papel/papelao e vidro — em
produtos novos e tteis, com valor econdmico. E o processo de retorno dos materiais
para a industria, que contribui diretamente para a preservagao dos recursos naturais, a
economia de energia e a geracao de trabalho e renda. No entanto, depende da economia
local e do mercado de cada um dos materiais separados, pois o custo do beneficiamento
de muitos dos materiais reciclados ainda ¢ maior em relagao ao custo da matéria-prima
virgem.

A cadeia de reciclagem no Brasil tem grande e importante participagao dos catadores de
materiais reciclaveis e reutilizaveis, que resgatam materiais que teriam como possivel
destino o aterro sanitario ou até mesmo lixdes. A PNRS afirma que os sistemas de coleta
seletiva municipal devem priorizar a participacao de cooperativas ou outras formas de
associagao de catadores (BRASIL, 2010). Os principios que regem a inclusao desses
agentes no gerenciamento de residuos devem observar que o trabalho seja realizado de
maneira social e ambientalmente adequada, promovendo a valorizagao do papel
economico da reciclagem na sociedade.

Figura 1 — Reciclagem dos materiais.

Fonte: foto de Alex Ful. Disponivel em: https:/www.pexels.com/pt-br/.
Acesso em: 18 mar. 2022.
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O tratamento biologico utiliza-se de microrganismos naturalmente existentes na fracao
organica putrescivel dos residuos para o processo de decomposicao. Este processo pode
ocorrer de duas formas distintas: na presenca de oxigénio (aerébio) ou na auséncia desse
elemento (anaerdbio). Assim, ha duas formas principais de tratamento biologico nos
sistemas de gerenciamento de residuos urbanos: a compostagem e a digestao anaerobia.

A compostagem é o processo biologico de decomposicao aerdbia da matéria organica
contida nos residuos solidos realizada por microrganismos que ocorrem naturalmente.
O produto desse processo € um material semelhante ao solo denominado composto. A
compostagem também € uma forma de reciclagem, bem como uma maneira natural de
devolver nutrientes biolégicos ao solo.

A compostagem pode ser realizada de duas formas: natural e acelerada. No método
natural, os residuos sao dispostos em pilhas ou leiras as quais devem ser reviradas,
manual ou mecanicamente, para promover a aeragao do material, fornecendo o oxigénio
necessario a atividade bioldgica. Ja no método acelerado, o material é colocado em
reatores rotatorios ou sobre tubulagoes perfuradas, onde a aeracao € forcada.

Figura 2 = Residuos organicos em compostagem natural.

Fonte: foto de Ben Kerckx. Disponivel em: https://pixabay.com/pt/.
Acesso em: 18 mar. 2022.
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O processo de compostagem permite, dessa forma, o reaproveitamento dos residuos
organicos em forma de composto que pode ser utilizado em pracas e jardins municipais
e na recuperacao de areas degradadas, por exemplo. Esse processo reduz o volume de
residuos que ira para a disposicao final. As dificuldades desta tecnologia sao a
necessidade de um espago amplo para operacao, necessidade de mercado para revender
0 composto e uma separacao prévia dos residuos.

A biodigestao anaerobia é o processo de degradagao da fragdo organica dos residuos em
completa auséncia de oxigénio livre e com microrganismos anaerébios. A conversao da
matéria organica ocorre em trés fases: acida, acetogénica e metanogénica. Nesta ultima,
ocorre a geracao de metano e gas carbonico, o biogas, que pode ser aproveitado para
geracao de energia de modo semelhante ao gas natural. Outro produto do processo € o
biofertilizante, o qual também pode ser aplicado no solo para aumentar sua
produtividade.

A digestao anaerdbia tem a vantagem de diminuir o volume de residuos enviados para
aterros sanitarios com a reducao da fragao organica, geragao de produtos valorizaveis e
a possibilidade de captura dos gases gerados com reducao das emissoes de gases do
efeito estufa. No entanto, esse tratamento exige mao de obra qualificada para operagao
e manutencao da tecnologia. Outro problema é que a composi¢ao dos residuos varia de
acordo com a localizagao e a estagao do ano, o que pode comprometer a qualidade dos
produtos gerados. Além disso, ha a necessidade de tratamento posterior, como a
compostagem.

Os residuos domiciliares sao ricos em matéria organica na forma de residuos
alimentares e residuos verdes de jardinagem, além dos residuos de poda urbana,
também presentes nos RSU. Dependendo da localizacao geografica, a fracao organica
dos residuos solidos urbanos pode variar entre 25% e 60%. Dessa forma, a maioria dos
residuos organicos pode ser tratada biologicamente, seja como pré-tratamento (antes da
disposicao final em aterros sanitarios) como medida para reducao do volume, ou para a
valorizagao econdmica dos produtos gerados pelos tratamentos.

e i Operador de tratamento de residuos sélidos
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Ja o tratamento térmico consiste na transferéncia de uma grande quantidade de energia
em forma de calor aos residuos a uma temperatura minima, durante uma certa
quantidade de tempo, a depender da tecnologia utilizada. O objetivo € a diminuicao do
volume dos residuos, a sua estabilizacao, o aproveitamento da energia liberada e a
esterilizagao. O uso mais comum desse tipo de tratamento da-se com residuos do
servico de saude, para a destruicao de infectocontagiosos e patogénicos.

A incineracao € um tratamento térmico de residuos a alta temperatura (800°C) realizada
em camaras fechadas para controle da combustao. Antes da combustao, os residuos
precisam de pré-tratamento que pode incluir trituragao e homogeneizacao. Mas a etapa
principal do tratamento € o controle dos efluentes. As emissoes gasosas da incineragao
sao normalmente de didxido de carbono (CO,), oxigénio residual (O,), 6xidos de
nitrogeénio (NO,), 6xidos de enxofre (SO,) e material particulado, as quais devem ser
tratadas antes de serem emitidas para a atmosfera.

As cinzas e escorias devem ser dispostas em aterros sanitarios para residuos perigosos.
Ja os efluentes liquidos devem ser neutralizados na propria unidade e direcionados para
estacOes de tratamento. A incineragao é indicada para o tratamento de quantidades
médias de residuos de cerca de 240 toneladas diarias. Nesse processo, é necessario que
os residuos contenham materiais comburentes, como papel e plastico, pois, do
contrario, parte da energia seria usada para evaporar a gua contida nos residuos.

As principais vantagens deste tipo de tratamento sao: menor area para implantacgao e
operacao, reducao do volume dos residuos e aproveitamento energético (na ordem de
50% a 70% da energia contida nos residuos, sendo 15% a 25% de energia elétrica e o
restante de energia térmica). No entanto, os custos da tecnologia de incineracao sao
elevados e ha inviabilidade quando a massa de residuos é muito iimida ou tem pequeno
poder calorifico. E uma tecnologia usada no Brasil, principalmente, para residuos do
servi¢co de saude. Ainda € pouco empregada para o tratamento de residuos solidos
urbanos, considerando a realidade das cidades brasileiras e a necessidade de inclusao
social de catadores de materiais reciclaveis (JUCA et al., 2014).

Operador de tratamento de residuos sélidos
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Valorizacao dos residuos

Agora que vocé ja conhece as tecnologias e politicas de gerenciamento de residuos
solidos, vocé ja deve ter percebido que o objetivo destas nao é somente a redugao do
volume de residuos aterrados e dos impactos ambientais da gestao inadequada. A ideia
aqui é também contribuir positivamente para o meio ambiente e economia. Até mesmo
porque a melhoria do desempenho ambiental esta diretamente relacionada a ganhos no
desempenho econdmico.

Um sistema integrado e sustentavel de residuos sélidos é reconhecido como uma boa
oportunidade para criagdo de empregos decentes, incentivo ao consumo responsavel e
protecao do meio ambiente. No entanto, especialmente em paises em desenvolvimento,
as infraestruturas existentes para gerenciamento de residuos sao inadequadas,
resultando em degradagao ambiental e perda de recursos naturais e oportunidades de
negocios.

Dessa forma, o aproveitamento e valorizagao dos residuos representam uma
oportunidade de receita para os municipios e de geracao de renda e inclusao social para
diferentes setores da sociedade. Considerando as tecnologias de tratamento abordadas,
identificamos pelo menos trés formas de valorizacao dos residuos solidos: o
aproveitamento dos materiais reciclaveis, através da triagem e reciclagem; a producao
do composto possivel de ser utilizado na agricultura, derivado do tratamento da fragao
organica dos residuos; além da possibilidade de geracao de eletricidade e calor.

Disposicao final de residuos solidos

A disposicao final ambientalmente adequada segundo a PNRS ¢ a:

Distribuicao ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde
publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010, Art. 3).

Observa-se que, na realidade brasileira, essa € a tinica etapa do processo de tratamento
de residuos solidos que ¢é feita de maneira adequada. Ainda assim, os depositos a céu
aberto (os chamados lixdes) ainda existem em muitos municipios.

Operador de tratamento de residuos sélidos




Os aterros sanitarios utilizam principios da engenharia para confinar os residuos soélidos
ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de
cada jornada de trabalho ou, quando necessario, a intervalos menores (ABNT, 1996). Os
aterros sanitarios, além de serem uma forma de disposigao final dos rejeitos, também
podem ser vistos como uma tecnologia de tratamento dos residuos, a depender dos
processos que ocorrem em seu interior. Rejeitos sao aqueles materiais que nao podem
ser mais recuperados ou que nao possuem mercado. No Brasil, em especial, os aterros
sanitarios sao a principal tecnologia de tratamento de residuos adotada.

Essa forma de disposigao final opera como um sistema vivo no qual ocorrem processos
fisicos, quimicos e biologicos. Ele age como se fosse um reator anaerobio que torna a
massa de residuos mais estavel, quimica e biologicamente. Para garantir a seguranca
desse sistema, tanto para a saude publica quanto para o meio ambiente, devem ser
cumpridos critérios como: impermeabilizagcao de base, sistema de cobertura dos
residuos, drenagem dos liquidos e gases gerados na decomposicao dos residuos e
tratamento dos lixiviados.

Os aterros podem ser implementados com ou sem geracao de energia. O
aproveitamento energético ocorre a partir do biogas gerado pela decomposigao
anaerobia dos residuos. Para isso, € preciso considerar a composicao dos materiais
aterrados, sua composi¢ao microbiologica, bem como sua densidade e umidade. Tal
medida € importante para melhorar a eficiéncia operacional da tecnologia, com a
reducao da emissao de gases do efeito estufa (metano e dioxido de carbono) e a
possibilidade de retorno financeiro por meio de créditos de carbono (REICHERT, 2013;
JUCA et al., 2013).

A tecnologia de aterramento € uma das mais difundidas formas de destinagao dos
residuos solidos urbanos no Brasil. No entanto, os aterros possuem uma vida til
limitada, de apenas 20 a 30 anos. Também constituem um passivo ambiental que deve
ser monitorado e gerenciado mesmo apos a sua desativacao, ou seja, possuem ciclo de
vida longo, tornando-se uma opc¢ao onerosa. Diante das tecnologias disponiveis para o
tratamento dos residuos solidos e também pela perspectiva do gerenciamento
integrado, o uso intensivo dos aterros sanitarios como opcao de destinagao futura é
resultado da ineficiéncia gerencial do poder publico. Isso ocorre também porque a
selecao de areas para instalacao de aterros sanitarios pode ser cada vez mais dificil,
devido tanto ao aumento da densidade urbana quanto ao aumento do prego da terra
(SILVA et al., 2017; AYODELE et al., 2018; BIANCO, 2018).



Os aterros sanitarios constituem a solucao ambientalmente adequada para a disposicao
final dos rejeitos segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos. Essas unidades
precisam atender critérios e sistemas de controle ambiental rigorosos para que nao
causem maiores impactos ao meio ambiente e, nesse contexto, diferenciam-se dos
chamados aterros controlados e lixdes. Os sistemas de controle ambiental do aterro
sanitario constituem-se, em linhas gerais, de: impermeabilizagcao de base, drenagem e
tratamento do chorume, tratamento do biogas e drenagem das aguas pluviais.

Esse conjunto de sistemas tém a premissa de garantir a seguranca do aterro, o controle
de efluentes liquidos, a redugao das emissdes gasosas, bem como a reducao de riscos a
satde da populacao. Dessa forma, busca-se a adequada destinacao dos residuos com
menor impacto ao meio ambiente e a comunidade. A concepgao desses sistemas vai
depender do tipo do aterro, das finalidades de valorizacao dos residuos e da localizacgao.

Uma das primeiras agoes desenvolvidas no aterro sanitario é a impermeabilizagao de
base. Esse elemento tem como objetivo proteger o ambiente contra a contaminagao dos
liquidos gerados pela decomposi¢ao da matéria organica ali depositada, chamados de
chorume ou, quando misturados com agua da chuva, de lixiviados. Na
impermeabilizacao, podem ser utilizados materiais naturais, sintéticos ou ambos. Nesse
sentido, o fundo do aterro € coberto por uma camada de argila compactada e, em alguns
casos, uma camada extra de material sintético para prevenir a infiltragao de liquidos no
solo e, consequentemente, no lencol freatico.

Outro importante elemento de controle ambiental nos aterros sanitarios é a drenagem e
tratamento de lixiviados. O chorume ¢ definido como sendo o liquido de coloracao
escura e odor fétido formado através da decomposicao de residuos solidos,
caracterizado por sua alta carga poluidora. Quando transportados pelas aguas pluviais
ou subterraneas, esses liquidos sdo chamados de lixiviados. Os lixiviados de aterros de
residuos solidos sao formados por uma complexa mistura de substancias organicas e
inorganicas. Devido a sua composicao, eles causam danos ao meio ambiente, sobretudo
pela elevada concentragao de matéria organica e pela toxicidade presente. Por isso,
esses liquidos devem ser coletados e tratados por processos biologicos antes do
lan¢amento final.
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Além da drenagem dos lixiviados, outros sistemas de drenagem que devem ser
instalados no aterro sanitario sao os de drenagem de aguas pluviais e dos gases. A
drenagem de aguas pluviais é importante para diminuir a produgao de lixiviados, bem
como diminuir os transtornos operacionais e evitar a instabilidade do aterro.

A formacao dos gases no aterro sanitario também é proveniente do processo de
decomposigao da matéria organica ali depositada, em condi¢des anaerdbias. Dessa
forma, sao gerados gases como didxido de carbono (CO2), amodnia (NH3) e,
principalmente, o metano (CH4), dentre outros. Esses gases, se lan¢ados na atmosfera
sem nenhum tratamento, além de prejudicial a satide, sdo potencializadores do efeito
estufa e consequente aquecimento global. Além disso, podem causar a expansao das
células do aterro e ruptura das camadas de cobertura.

Por esse contexto, os gases gerados no aterro, chamados de biogas, devem ser coletados
por um sistema de drenagem constituido por tubos perfurados de concreto ou
policloreto de vinila (PVC), revestidos com brita. O tratamento mais usual € a coleta e a
queima do biogas para a conversao do metano em di6xido de carbono e 4gua, em sua
queima completa. No entanto, esses gases podem ser aproveitados energeticamente
para geracao de eletricidade, vapor, ou até mesmo para abastecer gasodutos.

A disposicao dos residuos no aterro tem como técnica primaria a cobertura dos residuos
por uma camada de terra. A camada de cobertura de solo compactado tem as fungoes
de: controlar a entrada de agua e ar para dentro do aterro, minimizar a migracao
dos gases gerados para a atmosfera, servir como elemento de redu¢ao do odor e
vetores de doenca e facilitar a recomposicao futura da paisagem, quando do
encerramento da célula.

E importante destacar que todos esses sistemas de controle ambiental sdo apresentados
e orientados em normas técnicas da ABNT, que definem também critérios de
apresentacgao de projetos, localizacao dos aterros sanitarios, monitoramento e
encerramento. As normas 8.419/92 e 13.896 /97 tratam especificamente de aterros de
residuos solidos urbanos e nao perigosos, respectivamente.

Operador de tratamento de residuos sélidos
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Os aterros industriais sao muito semelhantes aos aterros sanitarios, a diferenca é que o
aterro industrial ira receber os residuos provenientes de diferentes processos
industriais. Quando o aterro recebe residuos perigosos, ¢ chamado de aterro de
residuos perigosos ou aterro Classe I. Os residuos perigosos sao aqueles que, em razao
de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satide ptblica ou a qualidade ambiental, de acordo com a PNRS.

O aterro de residuos perigosos - Classe I é uma area tecnicamente adequada onde sao
dispostos os residuos perigosos classe I no solo de forma a nao causar danos a satde
publica e ao meio ambiente, utilizando principios de engenharia para confina-los ao
menor volume possivel. No aterro de residuos perigosos, podem ser dispostos residuos
como lodo de estagao de tratamento de efluentes, efluentes galvanicos, borra de retifica
e de tintas, cinzas de incineradores, entre outros.

Os aterros de residuos perigosos devem conter os sistemas de controle ambiental de
impermeabilizacao de base, drenagem e tratamento dos liquidos percolados pela massa
de residuos. Devem ser projetados de forma a minimizarem as emissoes gasosas e
promoverem a dispersao das eventuais emissoes fugitivas. Da mesma forma, a
localizacao € um ponto importante na concepc¢ao do projeto. Deve ser escolhido um
local em que o impacto ambiental do empreendimento seja minimizado, que seja bem
aceito pela populacao, que esteja de acordo com as leis de uso e ocupacgao do solo e que
possa ser utilizado por um longo periodo de tempo.

No aterro que recebe residuos perigosos, a analise dos residuos se mostra essencial.
Deve-se saber quais sao as caracteristicas dos materiais e suas propriedades fisicas e
quimicas, uma vez que disso dependera seu correto manuseio e disposicao. Nesse
monitoramento e analise, deve-se definir: os parametros a serem analisados em cada
residuo; os métodos de amostragem, analise e ensaios, assim como sua frequéncia; e as
caracteristicas de periculosidade e incompatibilidade com outros residuos. Além de
tudo, a andlise e caracterizacao dos residuos também devem seguir as orientacoes da
norma ABNT 10004 /04 (ABNT, 2004).
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Impactos ambientais da disposicao
final inadequada

A cultura das comunidades, aliada ao progresso tecnoldgico, ao nivel econdmico, assim
como aos valores individuais, apresentam relacao com os elevados padroes de consumo
(MUCELIN; BELLINI, 2008). Estes padroes, juntamente com os aspectos da
descartabilidade e obsolescéncia programada', levam-nos a um estado de
insustentabilidade. Isso porque tais fatores resultam em maior producao de residuos e
incentivam o desperdicio, acarretando problemas relacionados a disposicao final.

Figura 3 — Disposicao irregular dos residuos sélidos.

Fonte: foto de Hermes Rivera. Disponivel em: https://www.unsplash.com.
Acesso em: 24 mar. 2022.

'Segundo Vieira e Rezende (2014), consiste na estratégia utilizada por fabricantes que programam para que a vida
util dos produtos de consumo tenha tempo determinado, reduzido, com o objetivo de incentivar a compra de
novos bens dentro de um curto periodo de tempo.
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Em um primeiro momento, a solu¢ao para a geragao de residuos era considerada
simples, pois bastava descarta-los nas areas mais distantes dos centros urbanos, fora do
alcance da populacao. A partir do avango da tecnologia e da ciéncia, busca-se uma
diferente compreensao da gestao de residuos solidos, focada na busca da melhor
qualidade do meio e da satde para o homem.

Quando dispostos de forma inadequada, os residuos sélidos podem acarretar polui¢ao
do ar, degradacao do solo, contaminacao de aguas superficiais e subterraneas pelo
chorume e intensificagao de enchentes. Também podem provocar o aumento da
incidéncia de doencas causadas por vetores que se proliferam com o acimulo do lixo e
pela catagao em condicdes insalubres na rua e em areas de disposicao, levando,
inclusive, a prejuizos turisticos.

Como vimos na se¢ao anterior, o aterro sanitario é a disposicao final ambientalmente
adequada prevista pela PNRS. Os aterros controlados e os depositos a céu aberto
constituem, do ponto de vista ambiental, econdmico e social, solu¢oes inadequadas, pois
nao possuem técnicas ou sistemas de controle que protejam o meio ambiente e a saude
publica, causando, portanto, impactos ambientais. O aterro controlado se diferencia dos
lixdes apenas por ter cobertura de terra e algum nivel de controle de acesso (em alguns
€asos).

IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com a Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 001/86: “Considera-se impacto ambiental qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio

das atividades humanas que direta ou indiretamente afetam: a saade, a
seguranca € o bem estar da populagao; as atividades sociais e
econOmicas; a biota; as condicOes estéticas e sanitarias do meio

ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante !
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais”. :

1]
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Os principais impactos provenientes da disposicao dos residuos em lixdes sao: a
contaminacgao das dguas subterraneas e superficiais, devido a infiltracao dos lixiviados e
outras substancias, como metais pesados; a poluicao do ar pela emissoes de gases
poluentes e potencializadores do efeito estufa; e contaminagao do solo. Tais impactos
vém modificando a biodiversidade local e afetando a satde das pessoas. A agua
contaminada e os animais atraidos pelo lixo também sao potenciais transmissores de
doengas, especialmente para a comunidade catadora de materiais reciclaveis que vive
nesse ambiente. Em muitos casos, os lixdes nao possuem controle de acesso, além do
que, a contaminacgao do solo contribui para sua improdutividade e consequentes
impactos econdmicos e sociais.

Encerramento dos lixoes e novo marco
regulatorio do saneamento

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, sancionada em 2010, determinou como prazo
para encerramento dos lixdes no Brasil o ano de 2014. Dessa forma, a legislacao
estabeleceu um periodo de quatro anos para que os municipios se adequassem as
diretrizes da PNRS, que tratavam nao somente da extin¢cao dos depositos a céu aberto,
como também da substitui¢ao destes por aterros sanitarios e das estratégias de
tratamento, como coleta seletiva, reciclagem e compostagem.

A PNRS nao foi a primeira legislacao que proibiu os lixdes. Desde 1981, com a Politica
Nacional de Meio Ambiente, existe a proibicao e penalizacao de acoes que causem
polui¢do do meio ambiente. No entanto, no tltimo Panorama do Saneamento Basico no
Brasil, lancado em 2021 pelo Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento,
contabilizou-se ainda 1.545 lixoes e 617 aterros controlados.

Erradicar lixdes é uma prioridade, por todos os impactos ja listados. Entretanto, a PNRS
também exige que se garanta as condi¢oes de sobrevivéncia para as familias que obtém
o sustento dos lixoes. Exige ainda a recuperacao e descontaminagao desses locais, para
evitar que, mesmo apos encerrada sua operacgao, a atividade de disposicao irregular seja
retomada ou permaneca oferecendo pontos de polui¢cao ao meio ambiente. Os principais
desafios para se alcancar as metas estao na caréncia de recursos financeiros e na falta
de capacidade técnica para a gestao de residuos so6lidos em muitas prefeituras.

Operador de tratamento de residuos sélidos




O prazo de 2014 estabelecido pela PNRS para o encerramento dos lixoes nao foi atendido
e, em projeto aprovado em 2015, a extingao desses locais foi prorrogada em prazos
escalonados, de acordo com os tamanhos dos municipios, entre 2018 e 2021. Esse
periodo foi novamente alterado e estendido a partir do novo Marco Legal do
Saneamento, sancionado em julho de 2020.

A Lei Federal n° 14.206 /20 estabeleceu, em fungao do tamanho dos municipios e,
principalmente, pela existéncia do Plano de Gerenciamento dos Residuos e do sistema
de cobranca e sustentabilidade financeira dos servi¢os, um prazo até 2024 para o
encerramento de todos os lixdes do pais. No entanto, os municipios que nao atendiam a
esses critérios deveriam ajustar a disposicao final dos rejeitos até dezembro de 2021.
Percebemos a complexidade da gestao de residuos solidos pela gestao municipal e a
necessidade de acoes que melhorem os processos visando a sustentabilidade e o
incremento da qualidade de vida.

Chegamos ao fim desta disciplina compreendendo melhor os tipos e tecnologias de
tratamento e disposic¢ao final de residuos solidos. Verificamos que os residuos, quando
nao tratados e dispostos de maneira inadequada no meio ambiente, provocam diversos
impactos ambientais, sociais e economicos. Os residuos sao materiais que possuem valor
econdmico, um bem social e gerador de renda. Com esse reconhecimento, entendemos
que os residuos precisam ser valorizados. A triagem e reciclagem dos materiais
constituem uma etapa importante para possibilitar o aproveitamento dos residuos, bem
como a coleta seletiva e a separagao prévia. Assim, conseguimos separar a fracao tmida
dos residuos e trata-la através da compostagem, cujo produto é um composto organico,
natural, que pode ser aproveitado na agricultura. A fracao seca dos residuos pode ser
reutilizada, aproveitada e reciclada em novos materiais. Aprendemos também que
existem outras tecnologias de tratamento dos residuos, como a incineragao, que € o
tratamento térmico, em que os materiais sao queimados a altas temperaturas. Também
podemos valorizar esses materiais com o aproveitamento do calor e a geragao de
energia elétrica. Além das tecnologias de tratamento de residuos, verificamos que existe
apenas uma forma adequada de disposicao final dos rejeitos, que é o aterro sanitario.
Esse € um sistema de disposi¢ao no solo que conta com um conjunto de técnicas de
controle ambiental para minimizar os impactos dos gases gerados e dos lixiviados, os
quais devem ser tratados. Apesar de essa ser a principal tecnologia de disposicao,
sabemos que nosso pais ainda possui muitos municipios com lixoes, onde os residuos
sao colocados a céu aberto, causando diversos impactos.
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Apresentacao

Prezado(a) aluno(a), seja bem-vindo(a) a disciplina de Seguranga no Trabalho em
Unidades de Tratamento de Residuos! Aqui, iremos trabalhar os preceitos basicos
preventivos para o desenvolvimento das atividades envolvendo tratamento de residuos.
Sempre com o intuito de reduzir o nimero de acidentes, garantindo a integridade fisica
do trabalhador.

No decorrer deste capitulo, vamos estudar, entre outros conteudos, os tipos, origem e
composicao dos residuos; a classificacao dos residuos e suas categorias de riscos; a
ergonomia (biomecanica, organizacional, ambiental e psicossocial) nos postos de
trabalho das unidades de tratamento de residuos; as doengas ocupacionais provenientes
do trabalho com residuos; e a prevencao de acidentes de trabalho em unidades de
tratamento de residuos.

Ao final da disciplina, esperamos que vocé seja capaz de alcangar os seguintes objetivos
de aprendizagem:

e Reconhecer riscos ambientais no desempenho das atividades laborais de forma
segura;

e Identificar os riscos fisicos, quimicos, biologicos, ergonémicos e mecanicos do
trabalho em unidades de tratamento de residuos;

e Compreender as responsabilidades que os empregadores e trabalhadores tém para
com a seguranca no trabalho com residuos;

e Reconhecer a importancia das medidas de emergéncia e prevengao dos riscos e
perigos associados as atividades laborais com residuos;

e Conhecer formas de prevencao de acidentes e doengas ocupacionais.
Vamos comecgar?

Bom estudo!

EEE INSTITUTO FEDERAL
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Tipos, origem e composicao dos
residuos a serem manuseados

A Lein®12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), evidencia as principais responsabilidades do gerador de
residuos e favorece uma visao sistémica, que abrange diversas variaveis ambientais. A
PNRS fundamenta-se no compartilhamento de responsabilidades da geracao até a
destinacao final. Tais responsabilidades compreendem o ciclo de vida dos residuos e o
direito da sociedade a informacao e controle social. Além disso, ela estimula a
cooperagao entre governo, empresas e sociedade. De acordo com essa lei, pode-se
classificar os residuos solidos, quanto a fonte geradora, em trés categorias: residuos
urbanos, residuos solidos industriais e residuos especiais (ARAUJO , 2010).

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Os residuos solidos urbanos implicam em residuos resultantes das residéncias
(domiciliar ou domeéstico), residuos de servicos de saude, residuos de construgao civil,
residuos de poda e capina, residuos de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e
ferroviarios e os residuos de servicos, que abrangem os residuos comerciais, os residuos
de limpeza de bocas de lobo e os residuos de varricao, de feiras e outros. A seguir,
tem-se uma breve definicao de cada tipo (CRESPO, 2012).

A. Residuo residencial: também denominado residuo doméstico ou domiciliar, é
originado nas residéncias e € constituido principalmente por restos de alimentacao,
papéis, papelao, vidros, metais ferrosos e nao ferrosos, plasticos, madeira, trapos,
couros, varreduras, capinas de jardim, entre outras substancias.

B. Residuo de servicos de saude (RSS): proveniente de hospitais, clinicas médicas e
veterinarias, laboratérios de analises clinicas, farmacias, centros de saude,
consultorios odontologicos e outros estabelecimentos afins. Conforme a forma de
geracgao, pode ser divididos em dois niveis distintos: o residuo comum, que
compreende os restos de alimentos, papéis, involucros, dentre outros; e o residuo
séptico, constituido de residuos advindos das salas de cirurgias, centros de
hemodialise, areas de internacao e isolamento, dentre outros. Embora represente
uma pequena quantidade do total de residuos gerados na comunidade, este tipo de
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residuo exige atencao especial, com um correto acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e destinagao final, devido ao potencial risco a satde publica
que pode oferecer (OLIVEIRA, 2011).

C. Residuo da construcao civil ou residuos de construcao e demolicao (RCD):
denominado de entulho, sao rejeitos provenientes de construcoes, reformas,
demolicoes de obras de construcao civil, restos de obras e da preparagao e escavacao
de terrenos, dentre outros. Em termos de quantidade, esse residuo corresponde a
algo em torno de 50% dos residuos solidos urbanos produzidos nas cidades com mais
de 500 mil habitantes no Brasil e no mundo (MONTEIRO et al., 2001).

D. Poda e capina: sao produzidos esporadicamente e em quantidade variada. Como
exemplos, tém-se a folhagem de limpeza de jardins, os restos de poda, dentre outros.

E. Residuo de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios: constituem os
residuos sépticos, que podem conter organismos patogénicos nos materiais de
higiene e de uso pessoal, em restos de alimentos, dentre outros, provenientes de
locais de grande transito de pessoas e mercadorias.

F. Residuo de servigo comercial: abrange os residuos resultantes dos diversos
estabelecimentos comerciais, tais como escritorios, lojas, hotéis, restaurantes,
supermercados, quitandas, dentre outros.

G. Residuo de varricgao, feiras e outros: abrangem os residuos advindos da limpeza
publica urbana, ou seja, sao resultantes da varricao regular de ruas, da limpeza e
conservagao de galerias, de feiras, de bocas de lobo, dos terrenos, dos corregos e das
praias, dentre outros.

RESiDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS (RSI)

Os residuos solidos industriais abrangem os residuos das industrias de transformacao,
os residuos radioativos e os residuos agricolas, descritos a seguir:

A. Residuos das industrias de transformacao: sao os residuos provenientes de
industrias de processamentos de diversos tipos e portes . Sao muito variados e
apresentam caracteristicas diversificadas, pois dependem do tipo de produto
manufaturado devendo, portanto, serem estudados caso a caso.

[ ]
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B. Residuos radioativos (lixo atdmico): sao os residuos que emitem radiagoes acima dos
limites permitidos pelas normas brasileiras. Sao geralmente originados dos
combustiveis nucleares, que, de acordo com legislagao que os especifica, sao de
competéncia exclusiva da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

C. Residuos agricolas: sao aqueles gerados pelas atividades da agricultura ou da
pecuaria, como as embalagens de adubos, defensivos agricolas, ragao, restos de
colheita e esterco animal. As embalagens de agroquimicos, por conterem um alto
grau de toxicidade, estao subordinadas a uma legislagao especifica.

RESIiDUOS SOLIDOS ESPECIAIS

Existem ainda os residuos tidos como especiais, em funcao de suas caracteristicas
diferenciadas, nos quais se inserem os pneus, as pilhas e baterias e as lampadas
fluorescentes.

A. Pneus: sao graves os problemas ambientais causados pela destinacao inadequada dos
pneus usados. Isso porque, se deixados em ambientes abertos, sujeitos a chuvas, eles
podem acumular dgua e tornarem-se locais propicios para a proliferacao de
mosquitos vetores de doengas.

B. Pilhas e baterias: em funcao de suas caracteristicas toxicas e da dificuldade em se
impedir seu descarte junto com o lixo domiciliar, esses residuos devem ter seu
tratamento e disposigao final semelhantes aos residuos perigosos.

C. Lampadas fluorescentes: essas lampadas liberam mercurio quando sao quebradas,
queimadas ou enterradas, o que as transforma em residuos perigosos, uma vez que o
mercurio € toxico para o sistema nervoso humano. Quando inalado ou ingerido, o
mercurio pode causar uma enorme variedade de problemas fisiologicos.
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Classificacao dos residuos e suas
categorias de riscos

Segundo a NBR 10.004 /04, residuos solidos sao definidos como residuos nos estados
solidos e semissolidos, que resultam de atividades de origem industrial, domeéstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢ao. Ficam incluidos nesta definicao
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagcoes de controle de poluicao, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede ptblica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel. Segundo a NBR 10.004/04 e a Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010 os residuos solidos sao classificados em:

o Residuos classe I (perigosos): sao aqueles que apresentam inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade. Ou seja, sao aqueles que
apresentam risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices ou riscos ao meio ambiente, quando gerenciados de forma
inadequada;

e Residuos classe II (nao perigosos): esses residuos subdividem-se em residuos classe
IT A e classe II B;

a) Residuos classe II A - nao inertes: sao aqueles que nao se enquadram nas
classificagoes de residuos classe I ou de classe II B. Esses residuos podem ter
propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

b) Residuos classe II B - inertes: sao aqueles residuos que, quando submetidos a um
contato dinamico ou estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, nao tém nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragoes
superiores aos padrdes de potabilidade da agua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor.
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Principais riscos ambientais para o
trabalho com residuos

A aplicacao dos conceitos minimos de satde ocupacional e dignidade laboral nas
questoes relacionadas com a reciclagem e a catacao € uma premissa urgente no Brasil,
para melhorar a qualidade de vida dos catadores. Isso porque estas atividades
diferenciam-se das demais por varios fatores, como: satide precaria, habitagao
inadequada, locais de trabalho, geralmente, com infraestrutura basica precaria ou
inexistente e com materiais que podem estar contaminados por varios agentes, havendo
pouco preparo e formagao profissional da mao de obra para lidar com os riscos
ocupacionais (GONCALVES, 2008).

De acordo com a Norma Regulamentadora (NR-9), consideram-se riscos ambientais os
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho, que, em
funcao de sua natureza, concentragao ou intensidade e tempo de exposicao, sao capazes
de causar danos a satade do trabalhador.

Fi1QUE POR DENTRO!

As Normas Regulamentadoras (NRs) sao normativos emitidos pelo

! Ministério do Trabalho (atualmente MPT - Ministério do Trabalho e !
Previdéncia) que regulam diversas esferas de atividades profissionais.

Os trabalhadores envolvidos com a coleta de residuos estao expostos, em seu processo
de trabalho, a seis tipos diferentes de riscos ocupacionais, sendo eles:

e Fisicos: ruido, vibracao, calor, frio, umidade;
e Quimicos: gases, névoa, neblina, poeira, substancias quimicas toxicas;

e Mecanicos: atropelamentos, quedas, esmagamentos pelo compactador, fraturas;
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e Ergonomicos: sobrecarga da fungao osteomuscular e da coluna vertebral, com
conseqiiente comprometimento patologico e adocao de posturas forcadas
incomodas;

e Bioldgicos: contato com agentes biologicos patogénicos (bactérias, fungos, parasitas,
virus), principalmente através de materiais perfuro-cortantes;

e Sociais: falta de treinamento e de condi¢oes adequadas de trabalho.

Ergonomia (biomecanica,
organizacional, ambiental e
psicossocial) nos postos de trabalho
das unidades de tratamento de
residuos

Para a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), a ergonomia consiste na aplicagao
das ciéncias bioldgicas do ser humano em conjunto com a engenharia, para alcancar a
adaptacao das pessoas com o trabalho, medindo-se os efeitos em torno da eficiéncia e
do bem-estar.

A ergonomia esta ligada a execucao de tarefas, a organizagao e as relagoes de trabalho,
ao esforco fisico intenso, levantamento e transporte manual de peso, mobiliario
inadequado, posturas incorretas, controle rigido de tempo para produtividade,
imposigao de ritmos excessivos, trabalho em turno e noturno, jornadas de trabalho
prolongadas, monotonia, repetitividade e outras situagoes causadoras de estresse.
Verifica-se, algumas vezes, que os postos de trabalho nao estao bem adaptados as
caracteristicas do operador, quer quanto a posi¢ao da maquina com que trabalha, quer
no espago disponivel ou na posicao das ferramentas e materiais que utiliza nas suas
funcoes (OLIVEIRA; ZANDONADI; CASTRO, 2015)

Seguranca no trabalho (residuos sélidos)
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Figura 01 — Riscos de lesdes aos catadores de residuos soélidos.

Fonte - https://nardes.jusbrasil.com.br/artigos/185075166/nr-17-e-o-risco-de-lesoes-
dos-catadores-de-residuos-solidos. Acesso em: 23 mar. 2022.

Legalmente, a ergonomia esta embasada pela Norma Regulamentadora NR-17 (BRASIL,
2021), a qual estabelece os parametros que permitem a adaptacao das condicgdes de
trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

Mesmo que todos levem em consideracao praticas ergonomicas na empresa, talvez o
trabalho exija uma for¢a maior e uma melhor condicao fisica. Manter boa forma fisica e
saber aproveitar os eventuais intervalos para um exercicio de respiragao e de
relaxamento € inegavelmente uma boa maneira de minimizar riscos e evitar problemas.
Portanto, vinte minutos de exercicio aerdbico praticado trés vezes por semana podem
ajudar a obter mais vigor fisico, aumentando a resisténcia no trabalho e afastando os
riscos. Além disso, € necessario aproveitar os pequenos intervalos que eventualmente
possam surgir durante o periodo de trabalho para um breve alongamento, mudanca de
postura e uma boa respirada, como forma de aumentar a circulagao sanguinea, aliviar as
tensoes e melhorar os reflexos (PINHEL, 2013).

Seguranca no trabalho (residuos sélidos)
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Lesao por Esforco Repetitivo (LER)
e Disturbio Osteomuscular
Relacionado ao Trabalho (DORT)

As Lesoes por Esforcos Repetitivos (LER) ou Disturbios Osteomusculares Relacionadas
ao Trabalho (DORT) sao agravos que afetam, em geral, os membros superiores (dedos,
maos, punhos, antebracos, bragos, ombros) relacionados as exigéncias das tarefas,
ambientes fisicos e organizacao do trabalho (GONDIM, 2016).

Podem ainda ser chamadas de Lesao por Trauma Cumulativo (LTC) ou Afeccoes
Musculares Relacionadas ao Trabalho (AMERT). Varios termos sao utilizados, como
tendinite, tenossinovite, bursite, epicondilite, compressoes de nervos, a depender do
aspecto clinico.

As principais causas para o desenvolvimento de LER/DORT sao as atividades com
repetitividade, esforgos excessivos, contragoes estaticas, posturas incorretas,
compressao contra superficies rigidas ou pontiagudas, vibragao excessiva, frio excessivo
e ruido elevado, além de fatores organizacionais e psicossociais ligados ao trabalho.

Figura 02 - Lesdes por esforgo repetitivo.

Fonte - https://prodi.ifes.edu.br/images/stories/ler-dort-marco2021.pdf.
Acesso em: 23 mar. 2022.
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As LER/DORT podem provocar desconforto, dificuldade no uso do membro afetado,
fadiga, dolorimento, dor, formigamento e sensacao de peso no membro afetado.
Também podem ocorrer inchacos, alteragcao na coloracao da pele e/ou na temperatura
do membro afetado e limitacao dos movimentos. Tais sintomas devem ser atentamente
observados.

O diagnostico para LER /DORT consiste em investigacao clinica, feita pelo profissional
médico. Conhecer os sinais e sintomas € muito importante, bem como suas causas, para
que seja definido o tratamento mais adequado, sendo as vezes necessaria uma avaliagao
multidisciplinar. Para o tratamento, pode ser necessario o uso de medicamentos e o
repouso das estruturas acometidas. Em casos especificos, sessoes de fisioterapia e
intervencao cirtrgica sao recursos terapéuticos a serem considerados.

Acdes preventivas podem ser desenvolvidas por abordagens envolvendo biomecanica,
gestao e organizacao do trabalho. Podem ser feitas mudancas nos equipamentos
utilizados e acertos de posturas incorretas. Além disso, aquecimento e alongamento sao
uteis para um melhor condicionamento musculoesquelético. O trabalhador deve tomar
parte no controle do ritmo de trabalho. Rodizio de atividades € uma estratégia que faz
com que o trabalhador nao permaneca muito tempo em atividades de maior exigéncia.
Deve-se reduzir o esfor¢co manual e as vibragdes excessivas, assim como a exposi¢ao ao
frio e /ou ruido excessivos. Quando nao se consegue neutralizar os riscos ergonomicos
com outras medidas, pode-se, ainda, instituir pausas para recuperacao, visando o
descanso das estruturas osteomusculares como método de prevencao da LER/DORT.

SAIBA mAils!

Para maiores informacgoes sobre LER/DORT consulte a cartilha da

:  Sociedade Brasileira de Reumatologia, disponivel no link: :
:  https: //www.reumatologia.org.br/doencas-reumaticas /ler-dort 5
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Acidentes e doencas ocupacionais
envolvendo manuseio, segregacao e
armazenamento interno de residuos

De acordo com a Norma Regulamentadora 15 (NR-15) do Ministério do Trabalho e
Previdéncia, a atividade de manuseio, segregacao e armazenamento interno de residuos
é classificada como insalubre em grau maximo, devido ao contato dos trabalhadores
com agentes biologicos, presentes nos residuos solidos.

Entre os trabalhadores € comum o aparecimento de alguns eventos, tais como:
dermatites infecciosas, mal estar, cefaleias e nauseas devido ao odor, perda parcial ou
permanente da audicao, hipertensao arterial pela exposigao a ruidos excessivos,
estresse, desconforto, problemas respiratorios, pulmonares e de visao pela exposicao a
poeira, patologias infectocontagiosas nos aparelhos digestivo e respiratorio,
leptospirose, lombalgias, dores no corpo e estresse causados pela vibragao de
equipamentos, ferimentos e cortes por objetos perfurantes e/ou cortantes, doencas
osteomusculares, atropelamentos e quedas.

Esses trabalhadores nao contam com nenhuma protecao trabalhista efetiva, caso
necessitem de afastamento por problemas de satde e/ou acidentes de trabalho,
gerando preocupacao e sofrimento neles e em suas familias. Esta situagao, caracteristica
do trabalho informal, pode levar trabalhadores a desempenharem suas atividades
mesmo estando doentes. Isso acontece porque eles diminuem ou negam a gravidade

dos danos sofridos e enfrentam os riscos para nao ficarem afastados e,
consequentemente, terem sua renda afetada. A alta rotatividade de cooperados € uma
dificuldade observada nas cooperativas como um todo, afetando todas as areas de
trabalho (FERREIRA; ANJOS, 2011).
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Prevencao de acidentes de trabalho
em unidades de tratamento de
residuos

Sobre a prevencao e promocao da saade no ambiente de trabalho visando a minimizagao
dos riscos aos colaboradores envolvidos com a coleta de residuos, foram propostas
algumas medidas, sao elas:

e Elaboracao, junto aos trabalhadores, de um quadro com os tipos de acidentes de
trabalho;

e Construir um mapa de riscos do local, listando os riscos existentes no galpao,
considerando a area interna e a externa;

e Instalacao de equipamentos contra incéndio no galpao de triagem.
e Apresentagao do conceito de CIPA (Comissao Interna de Prevencao de Acidentes);
e Capacitacgao sobre prevencao de acidentes;

e Construcao de um layout de producao (disposi¢ao de equipamentos, maquinarios em
geral e locais de armazenamento) que garanta a seguranga dos trabalhadores;

e Manutencao, limpeza e organizacao do ambiente de trabalho;

e Criagao de um plano de aquisicao de equipamentos com especificagoes técnicas de
acordo com a finalidade pretendida.

e Sensibilizacao dos trabalhadores sobre os riscos de se comer alimentos provenientes
dos residuos;

e Implantacao de programas de manutengao preventiva e corretiva;

e Definicao de fungoes, estabelecendo responsabilidades e deveres para cada uma
delas, proporcionando melhor direcionamento aos treinamentos de cada funcao;

e Construir um Plano de Acoes de Prevencao de Acidentes do Trabalho, contemplando
treinamentos para o uso adequado de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e
Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC) no ambiente de trabalho.

Seguranca no trabalho (residuos sélidos)
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Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
e Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC)

Dados os riscos inerentes aos diferentes ambientes de trabalho aqui apresentados,
ressalta-se que, a fim de que o trabalho do catador seja realizado com seguranca, €
indispensavel o uso do Equipamento de Protegao Individual (EPI). Este deve ser adotado
como parte das etapas de controle de riscos ocupacionais, tendo como objetivo a
protecao direta do trabalhador.

Segundo a Norma Regulamentadora 6 (NR-6), considera-se EPI todo e qualquer
dispositivo ou produto usado individualmente pelo trabalhador que seja destinado para
proteger sua satude e integridade fisica. Este equipamento sé podera ser comercializado
ou utilizado quando possuir o registro de certificacao de aprovagao emitido pelo
Ministério do Trabalho ou por empresas cadastradas no Departamento Nacional de
Saude e Seguranca do Trabalho do Ministério do Trabalho (BRASIL, 2022).

Os principais EPIs destinados ao uso por parte dos catadores de residuos urbanos sao:

e Luvas: material de pvc, impermeaveis, com antiderrapantes nas palmas das maos,
resistentes, tipo kevlar com revestimento nitrilico externo, que protege contra o risco
de acidente e contato com material toxico ou contaminante (agulhas, fezes, material
bioloégico em geral);

e Botas: impermeaveis, resistentes, com cano de comprimento % e solado
antiderrapante;

e Uniforme: calca comprida e camisa, ndo sendo necessaria manga longa;

e Creme protetor de silicone: cria uma barreira a mais contra o risco de contato com
liquidos e poeiras de origem desconhecida;

e Roupas resistentes: pela grande quantidade de materiais cortantes e para protecao
contra o frio;

e Avental de plastico: primeira barreira impermeavel a liquidos e outros produtos que
possam respingar na roupa, sendo de facil limpeza e manipulagao;

e Sapatos de protecao com biqueira de aco: pelo risco de acidente e queda de produtos
pesados que estejam empilhados;

Seguranca no trabalho (residuos sélidos)




Y £JAINTEGRADA - EPT

EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

e Mascara de poeira: barreira fisica contra a inalagao de particulas suspensas no ar, que
podem ser toxicas, além de minimizar o odor.

Dentre os Equipamentos de Protecao Coletiva tem-se:
e Cones de sinalizacao;
e Corrente de sinalizacao;

e Fita de sinalizacao.

Controle e manuseio seguro de
residuos

TRATAMENTO E ACONDICIONAMENTO ADEQUADO

O tratamento mais eficaz é o prestado pela propria populagao 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 desfazendo-se do lixo que
produz de maneira correta. A qualidade da operacao de coleta e transporte do lixo
depende da forma adequada do seu acondicionamento e armazenamento. Também &
importante dispor os recipientes no local, dia e horarios estabelecidos para a coleta pelo
orgao de limpeza urbana. A populagao tem, portanto, participacao decisiva nesta
operacao.

COLETA DOMICILIAR

A coleta do lixo domiciliar deve ser efetuada em cada imével, sempre nos mesmos dias e
horarios, regularmente. Somente assim, os cidadaos habituar-se-ao e serao
condicionados a colocar os recipientes ou embalagens do lixo nas calgadas, em frente
aos imoveis, sempre nos dias e horarios em que o veiculo coletor ira passar. Em
consequéncia, o lixo domiciliar nao ficara exposto, a nao ser pelo tempo necessario a
execucao da coleta. Dessa forma, a populacao nao jogara lixo em qualquer local,
evitando o seu espalhamento por animais ou pessoas e os prejuizos ao aspecto estético
dos logradouros.
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TRANSFERENCIA

Nas cidades de médio e grande portes que sofrem forte expansao urbana, aumentam
também as exigéncias ambientais e a resisténcia da populagao em aceitar a implantacao,
proximo as suas residéncias, de qualquer empreendimento ligado a disposicao final de
residuos solidos. Além do mais, os terrenos urbanos ficam muito caros para localizagao
de aterro, que demanda areas de grandes extensdes. Assim, 0s aterros sanitarios estao
sendo implantados cada vez mais distante dos centros da massa de geragao de residuos.
O aumento na distancia entre o ponto de coleta dos residuos e o aterro sanitario causa
0s seguintes problemas: atraso nos roteiros de coleta, alongando a exposicao do lixo nas
ruas; aumento do tempo improdutivo da guarnigao de trabalhadores parados a espera
do retorno do veiculo que foi vazar sua carga no aterro; aumento do custo de
transporte; e reducao da produtividade dos caminhdes de coleta, que sao veiculos
especiais e caros (ROCHA, 2021).

Exames médicos ocupacionais

A norma NR-7, embasada legalmente nos artigos 168 e 169 da Consolidagao das Leis do
Trabalho (CLT), estabelece a obrigatoriedade da elaboragao e implementacao, por parte
de todos os empregadores e institui¢oes que admitam trabalhadores como empregados,
do Programa de Controle Médico e Saade Ocupacional (PCMSO), com o objetivo de
promover e preservar a saude de todos os trabalhadores. Fica obrigatoria a realizacao de
exames médicos por conta do empregador: quando da admissao, periodicamente, na
mudanca de func¢ao, no retorno ao trabalho e na demissao do empregado.
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Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos - PGRS e
seguranga do trabalho

Com o desenvolvimento da industria, a globalizacao e o crescimento populacional,
tém-se, também, o aumento dos impactos causados pelo acondicionamento e
langamento incorreto dos residuos no meio ambiente. Soma-se a isso a auséncia de
areas para a disposicao final. Juntos, estes fatores justificam a criacao de um mecanismo
para a correta gestao dos residuos solidos. Além disso, a aplica¢ao de conceitos
prevencionistas de seguranca do trabalho nessa atividade faz com que se tenha uma
atencao quanto a prevencao de acidentes e doengas do trabalho. Isto reduz os riscos e
contribui para qualidade de vida dos profissionais, proporcionando uma melhor
interacao entre o ser humano e o ambiente laboral.

Nesse contexto, o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) ¢ um documento
elaborado por profissional de nivel superior, habilitado pelo seu conselho de classe
(CREA, CRQ, CRBio, etc.), com apresentacao de Anotagao de Responsabilidade Técnica -
ART, Certificado de Responsabilidade Técnica ou documento similar, quando couber,
que define diretrizes de gerenciamento ambientalmente adequado de todos os residuos
que sao gerados em um estabelecimento. O PGRS determina estratégias de controle e
monitoramento dos processos produtivos, visando evitar descartes/destinacoes
inadequadas que possam gerar poluicao ao meio ambiente e acarretar prejuizos a saade
publica.
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NR-25 - Residuos Solidos

Esta Norma Regulamentadora (NR), criada pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia,
tem como objetivo a satide e a seguranca dos trabalhadores em relagao aos residuos
industriais gerados nas empresas. Segundo esta norma, entende-se como residuos
industriais aqueles provenientes dos processos industriais, na forma soélida, liquida ou
gasosa ou combinacao dessas, € que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
microbiologicas nao se assemelham aos residuos domeésticos. Alguns exemplos sao:
cinzas, lodos, 6leos, materiais alcalinos ou acidos, escorias, poeiras, borras, substancias
lixiviadas, os residuos gerados em equipamentos e instalacoes de controle de poluicao,
bem como demais efluentes liquidos e emissoes gasosas contaminantes atmosféricos
(SILVA; SIQUEIRA, 2017).

SAIBA mAIS!

A NR-25 esta disponivel, na integra, no endereco https: //www.gov.br
/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secre
taria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs
/normas-regulamentadoras-nrs
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Mudancas de conceitos, habitos,
procedimentos e valorizacao do
trabalho e do profissional

Os trabalhadores envolvidos com a coleta de residuos tém grande importancia para a
preservacao dos recursos naturais, sendo o seu trabalho essencial na gestao integrada
de residuos soélidos (SOARES, 2019).

O trabalho desses profissionais de uma maneira geral, pode ser descrito como a coleta e
separagao de residuos solidos provenientes dos domicilios, para que estes possam ser
comercializados. Esses profissionais se autoempregam, o que, na realidade, significa que
eles vendem a sua forca de trabalho a industria de reciclagem sem terem acesso a
seguridade social. Isso acontece devido a falta de emprego no pais, obrigando-os a se
sujeitar a um trabalho insalubre. Além disso, a sociedade ainda € muito preconceituosa
para com esses profissionais, que nao sao reconhecidos pelo seu papel na economia e no
meio ambiente (ZECHIN, 2022).

A criacao de cooperativas e associacdes vem a cada dia mudando esse cenario. Os
profissionais que trabalham com residuos comecam a unir forcgas, intervindo assim na
sua forma de trabalho, passando a refletir sobre o seu papel na sociedade e participando
cada vez mais de diversos movimentos em favor dos seus direitos. Atrelado a isso, a
educacao ambiental pode ser utilizada como instrumento de mudanca de vida desses
profissionais, despertando um novo olhar acerca da organizagao do trabalho e da
mudanca das atuais condic¢oes sociais. Quando a educagao ambiental € aplicada de
forma construtiva, critica e continua, os trabalhadores passam a refletir melhor sobre
sua realidade. Esta reflexao pode leva-los a desempenhar um papel transformador na
sociedade, fato que € essencial na gestao ambiental.
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Seguranca do Trabalho € o conjunto de medidas adotadas visando minimizar ou prevenir
acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade fisica e a
capacidade de trabalho do trabalhador. Os trabalhadores envolvidos com a coleta de
residuos tém grande importancia para a preservagao dos recursos naturais, sendo o seu
trabalho essencial na gestao integrada de residuos solidos. Porém, eles enfrentam
diversos problemas, pois trabalham sem ter nenhum direito trabalhista ou
previdenciario nem muito menos condi¢des de seguranca adequadas para a realizacao
da atividade. Além disso, o valor recebido pelo trabalho € muito baixo. Ao longo do
tempo, diversos movimentos reivindicaram a criacao de leis voltadas a protecao do
trabalhador. Atualmente, tem-se as Normas Regulamentadoras (NRs), a Lei n°12.305, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos e o Plano de Gerenciamento de
Residuos Soélidos, dentre outras. Este conjunto legal descreve premissas basicas para o
desenvolvimento da atividade de coleta de residuos solidos, bem como orientagdes aos
trabalhadores para que adotem sempre um comportamento seguro, sem desafiar os
riscos originarios desta atividade.
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Apresentacao

Ola! Seja bem-vindo(a) a disciplina de Compostagem e Aproveitamento de Residuos
Orgdnicos. Nela, vamos embarcar em mais uma viagem por um mundo de
conhecimentos importantes que podem contribuir de forma significativa para o
incremento da producao agricola, da geragao de renda e dos cuidados com os aspectos
ambientais.

Para iniciar, gostaria que vocé pensasse um pouco sobre qual destino ¢ dado aos
residuos organicos produzidos por vocé na sua casa, no seu trabalho ou em sua
propriedade. Na maioria das vezes, esses materiais acabam indo parar em um lixao, em
terrenos baldios ou em um aterro sanitario, gerando uma série de problemas relativos a
questdes econdmicas, sociais e ambientais, vocé sabia disso?

A compostagem dos residuos organicos surge como uma alternativa ambientalmente
correta para aproveitarmos os mais diversos residuos organicos, seja em grande ou
pequena escala, constituindo-se como uma ferramenta muito boa para se trabalhar a
educacao ambiental nas escolas, nas diversas modalidades de ensino.

Mas afinal, o que € a compostagem? A compostagem € um processo no qual os
microrganismos transformam a matéria organica em hamus, que, por sua vez, ira
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, melhorando a
produtividade e contribuindo com a preservagao ambiental.

Para potencializar o aproveitamento dos residuos organicos através da técnica da
compostagem, esta disciplina destaca o seu contexto historico, defini¢ao, conceitos e as
etapas envolvidas no seu processo de produgao. Para efeitos de aprendizagem,
sugerimos, ao término do contetdo, um exercicio de fixacao com a perspectiva de
realizagao de uma atividade pratica de producao de composto organico.

Esperamos que, ao final da disciplina, vocé seja capaz de:

e Conhecer aspectos historicos, conceitos basicos — tedricos e praticos — sobre a
importancia, producao e aproveitamento de residuos organicos para compostagem.

e Compreender o processo de decomposi¢ao da matéria organica e mineralizacao de
nutrientes.

e Escolher e recomendar adubos organicos com o proposito de suprir as necessidades
nutricionais das plantas e evitar degradacao ambiental.

Bons estudos!

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos
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Introducao

Atualmente, muitos residuos organicos no campo e na cidade tém sido desperdicados
por falta de reciclagem e ou por serem destruidos pelas queimadas. O processo de
reaproveitamento desses materiais através da compostagem, tem sido uma alternativa
ambientalmente correta e sustentavel para a melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo, principalmente daqueles que se encontram em processo
de degradacao.

A compostagem ¢é um processo bastante antigo de se processar residuos organicos,
transformando-os em hamus, produto este indispensavel ao bom desenvolvimento das
plantas em funcao das melhorias das caracteristicas do solo. A técnica pode ser
adaptada e aplicada aos mais diferentes sistemas de produgao, desde os mais simples
(pequenos produtores familiares e pequenas propriedades) aos mais sofisticados
(grandes produtores e grandes propriedades), com a adocao de varias tecnologias. Isso
nos da uma ideia da eficiéncia da compostagem nos mais diferentes sistemas de
exploragao agricola. Apesar de a técnica ser aparentemente simples, o processo de
compostagem requer cuidados especificos que serao responsaveis pela qualidade do seu
produto final (PEIXOTO, 1988).

O humus, principal produto da compostagem, quando aplicado ao solo, exerce papel
fundamental na dinamica do mesmo, pois, além de funcionar como fornecedor de
nutrientes, atua diretamente no seu processo de recuperacgao. Vale ressaltar que, para se
recuperar uma area que passou por algum processo de degradacao, o tempo
cronologico é um fator determinante, juntamente com outras praticas de manejo
(LOPES, 1998).

No estado do Rio Grande do Norte, por exemplo, boa parte das propriedades rurais
encontram-se em solos extremamente pobres em nutrientes e de acidez elevada. Assim,
faz-se necessaria a adogao de praticas de manejo adequadas e o uso da matéria organica
decomposta surge como insumo indispensavel a melhoria dos aspectos supracitados.

A aplicacao de residuos organicos “crus” e em forma de composto (estabilizado) tem
diferentes efeitos na resposta das culturas as quais desejam ser exploradas pelo
produtor. Isso é verdade, principalmente, quando se trata de culturas de ciclo curto, que
tém uma exigéncia muito maior na disponibilidade imediata de nutrientes bem como na
escolha acertada das épocas e das intensidades de aplicagao dos residuos.

o
]
Compostagem e aproveitamento de residuos organicos




55

,,\?
N )'/

oum
[ 1]
EEE INSTITUTO FEDERAL

Rio Grande do Norte

EJA INTEGRADA - EPT

EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Diversos trabalhos mostram que a aplicacao de composto organico tem gerado fatores
positivos ao solo e, consequentemente, as culturas. Isso acontece devido a melhoria de
caracteristicas fisicas tais como permeabilidade e agregacao das particulas minerais,
além do fornecimento de macro e micronutrientes, correcao da acidez, aumento da
populacao de microrganismos benéficos e melhoria da Capacidade de Troca Catidnica
do Solo - CTC (GUERRA, 2000).

Assim, percebe-se que o manuseio correto de técnicas de producao de composto
organico pode contribuir significativamente para o desenvolvimento racional de
atividades agricolas nas mais diferentes propriedades, principalmente para produtores
familiares. Isso porque a compostagem diminui diretamente a dependéncia de insumos
minerais, através da ciclagem de nutrientes, o que, por sua vez, leva a um uso mais
racional do solo, otimizando o principio da economicidade.

Nesta disciplina, abordaremos os aspectos técnicos voltados a producao de
compostagem utilizando os residuos organicos produzidos em residéncias urbanas ou
em propriedades rurais, apresentando seus principios basicos, observagoes praticas de
planejamento, manejo e uso, no sentido de aprimorar sua implantagao.

Historico, definicao e etapas do
processo de compostagem

O processo de compostagem nao é uma pratica recente, uma vez que vem sendo
desenvolvido e aplicado ha séculos no oriente pelos chineses. No ocidente, F. H. King,
professor do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, fez varias observacgdes
utilizando composto organico em seus experimentos. Nas primeiras décadas do século
XX, o inglés Sir Albert Howard, considerado o pai da compostagem, desenvolveu varios
trabalhos de aplicagdo dessa pratica na India.

Quanto a sua defini¢ao, a compostagem é um processo que pode ser utilizado para
transformar diferentes tipos de residuos organicos (esterco, folhas, papel, resto de
comida, etc.) em adubo, que, quando adicionado ao solo, melhora as suas condicgoes,
proporcionando mais vida a este, fazendo com que aumente a producao das plantas por
mais tempo e com mais qualidade.

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos
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As etapas do processamento da compostagem sao duas: a fisica e a quimica.

Etapa Fisica - consiste na primeira etapa do processo, quando ocorre a quebra
mecanica ou desintegracao dos residuos que serao utilizados no processo.

Etapa Quimica - ¢ a segunda etapa do processo. Nela, os elementos sao decompostos
nas suas unidades estruturais basicas por enzimas extracelulares e, posteriormente,
absorvidos e oxidados pelos microrganismos.

Na Figura 1, podemos observar estudantes fazendo a coleta de materiais organicos para
a producgao da compostagem.

Figura1 - Coleta de material organico para produgdao de composto.

Fonte: Coordenacgdo de Comunicagao Social e Eventos (COCSEV) / IFRN Campus Sao
Paulo do Potengi (SPP).
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Condicoes essenciais para compostagem

Para o sucesso na obtencao de um bom composto organico, alguns aspectos técnicos
essenciais devem ser levados em consideracao, dentre os quais, destacamos:

A) AREJAMENTO

Refere-se a oxigenagao da pilha de compostagem, uma vez que o processo é aerobico,
ou seja, 0s microrganismos responsaveis pela quebra da matéria organica dependem de
oxigénio para realizacao de suas atividades. Para atingirmos uma oxigenagao adequada
na pilha de compostagem devemos levar em consideragao alguns fatores:

e Porosidade - o espaco poroso da pilha tem de corresponder em média de 25 a 30% do
seu volume total;

Tamanho da particula do material organico utilizado;

Revolvimento periodico da pilha;

Nao compactar a pilha;

Evitar agua em excesso;

Dimensao da pilha (base 1,5 a 2,0 m e 1,5 m de altura).

B) TEMPERATURA

Nao deve exceder os 65 - 70 “C. Deve-se baixar a temperatura regando, revolvendo ou
introduzindo na pilha material organico com uma relagao carbono/nitrogénio mais alta.
Usam-se termOmetros apropriados ou uma barra de ferro espetada até o interior da
pilha.

C) UMIDADE

A pilha deve estar sempre imida, mas o excesso de agua impede a circulagao do ar. A
umidade (agua) tem de ficar em torno de 55 - 65% do peso da pilha. Para verificar a
quantidade de agua ideal no composto, deve-se pegar um pequeno volume de material e
comprimi-lo com as maos, devendo escorrer entre os dedos nao mais que 2 a 3 gotas de
chorume.

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos
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Figura 2 - Formagdo e umedecimento de uma pilha de composto realizada na area
do viveiro do IFRN - Campus Sédo Paulo do Potengi.

Fonte: Coordenacdo de Comunicacao Social e Eventos (COCSEV/IFRN/SPP).

D) MATERIA ORGANICA

Numa pilha, a base de material lenhificado, devemos misturar material verde, dejetos
animais ou até adubo organico nitrogenado para acelerar a decomposi¢io. E importante
que a mistura de residuos que apresente uma relacao carbono/nitrogénio entre 20 -
30%, a fim de se evitar um processo de decomposicao acelerado demais ou muito
demorado.

INSTITUTO FEDERAL
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ATENGCAO!

+ A manutencao das condigoes ideais de arejamento, umidade e
temperatura e da qualidade do material organico utilizado sao
. fundamentais para o sucesso da compostagem.

Caracteristicas desejaveis em pilha de composto

Uma pilha deve ter uma estrutura que permita um bom arejamento. Nesse sentido,
pedacos demasiadamente grandes dificultam seu contato direto com o material ativo,
dificultando sua decomposi¢ao. Quanto menor for o tamanho das particulas, mais
acelerado sera o processo de deterioracao.

ATENCAO!

. Deve-se cobrir a pilha com palha, terra, material poroso ou plastico
perfurado para evitar a penetracao da chuva (percolacao), a dissipacao
: de calor e a perda de umidade (dessecacio). :

Local da Compostagem

O local da compostagem deve ser de facil acesso e com espago suficiente para facilitar
os revestimentos das pilhas de acordo com o volume a ser produzido. Deve ter também
uma fonte de agua e uma barreira de protecao contra o excesso de ventos e insolagao.
As leiras devem ser construidas de modo que o seu comprimento fique disposto no
sentido da declividade do terreno, construindo-se canaletas a sua volta, a fim de se
evitar o escorrimento do chorume.

oum
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ATENCAO!

Sempre que possivel, montar as pilhas nos mesmos locais onde foram
montadas as pilhas anteriores. Essa orientacao baseia-se na grande
i populagdo de microrganismos ja existente no solo nesses locais, 0s
: quais contribuirdo também nas seguintes de forma significativa na !
decomposicao das pilhas.

Fases da compostagem

Durante o processo de compostagem (decomposicao dos residuos organicos), ocorrem
quatro fases, das quais destacamos:

1) FASE MESOFILA - E o primeiro estagio de decomposicio da matéria organica,
acontecendo logo nos primeiros dias. Nessa fase, a pilha de compostagem pode
atingir entre 40 e 45 °C.

2) FASE TERMOFILA - Nessa fase, a temperatura pode atingir até 60 °C. E nela que
verifica-se o maximo efeito de decomposicao da pilha, podendo durar até vinte dias.

3) FASE DE ARREFECIMENTO - Subsequente ao final da fase termofilica, a fase de
arrefecimento € caracterizada pela queda gradativa da temperatura, até que a pilha
atinja a temperatura ambiente.

4) FASE DE MATURACAO - E a tltima fase do processo de compostagem. Nesse estagio,
o composto atinge sua estabilidade, estando pronto para uso.

Materiais que podem ser utilizados no processo de
compostagem

Varios residuos organicos podem ser utilizados no processo de compostagem, dentre os
quais podemos destacar:

Restos de cultura (folhas, raizes, caules, frutos);

Estercos diversos;

Lixo organico doméstico;

Excrementos liquidos de animais (chorumes e urina);

Produtos de compostagem ou fermentacao de residuos domésticos;

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos
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e Turfa (material organico resultante de decomposicao de vegetais);
e Compostos de cultura de cogumelos, excremento de minhocas e insetos.

Figura 3 - Mistura de residuos organicos e material ativo na confecgdo de uma
pilha de composto na area do viveiro do IFRN - Campus S3o Paulo do Potengi.

Fonte: Coordenacdo de Comunicacao Social e Eventos (COCSEV/IFRN/SPP).

ATENCAO!

E interessante observar que os materiais utilizados na compostagem
devem ser os mais diversificados possiveis, obtendo-se, assim, efeitos
favoraveis no tocante a melhoria da relagao carbono/nitrogénio (C/N)

entre 26 a 35 proporciona uma rapida e eficiente compostagem. Se essa
relacao for bem maior que o exposto, o que pode ocorrer? E se a

: i
i e uma populacio diversificada de microrganismos. Uma relacio C/N
: relacdo for menor, o que acontece? Que tal tentar descobrir? :

[ 1]
EEE INSTITUTO FEDERAL
Rio Grande do Norte

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos




\)

Vl

55

\-V)v/

oum
[ 1]

EEE INSTITUTO FEDERAL
EB  RioGrande do Norte

EJA INTEGRADA - EPT

EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

A. Reducgao das perdas de nutrientes no solo;

B. Destruicao de microrganismos patogénicos do solo;
C. Melhoria da qualidades dos produtos;

D. Ativacao dos microrganismos do solo;

E. Reducao da poluicao ambiental;

F. Supressao de odores desagradaveis.

Biofertilizantes Liquidos

Agora que ja aprendemos o que é compostagem e suas etapas de produgao, vamos falar
de outro importante adubo organico: o biofertilizante liquido. Vocé ja ouviu falar em
biofertilizantes? Neste item, vamos aprender sobre o conceito de biofertilizante liquido
de fermentacao anaerdbica (sem a presenca de oxigénio), os procedimentos para seu
preparo e os beneficios de seu uso nas plantas e solos.

Biofertilizante liquido é um adubo organico vivo, produzido pela metabolizacao da
matéria organica, composto basicamente por agua, esterco, diversos tipos de matéria
organica (plantas trituradas, sangue e visceras origem animal, urina, leite, cascas de
camarao, dentre outros) e alguns aditivos minerais contendo macro e micronutrientes,
quando necessario.

Igualmente ao composto organico, os biofertilizantes liquidos sdo utilizados como fonte
de matéria organica e condicionador de solo na melhoria das propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo, melhorando o desempenho das plantas. Além das vantagens
especificadas, o biofertilizante também pode ser utilizado como fertilizante foliar,
fornecendo teores significativos de macro e micronutrientes as plantas, contribuindo
para o seu equilibrio nutricional e, consequentemente, para o seu desempenho.

De acordo com a recomendacao da EMBRAPA (2018), para preparar o biofertilizante
liquido, vocé vai precisar dos seguintes materiais/insumos:

Uma bombona plastica com capacidade de 200 litros;

15 litros de esterco bovino fresco;

15 litros de folhas de alguma espécie leguminosa triturada;
15 litros de folhas e pseudocaule de bananeira triturados;
15 litros de embatuba triturada.
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Modo de preparo: misture bem o material e o deposite na bombona de 200 litros
completando o volume para 140 litros d'agua. Faga a canaliza¢ao com o auxilio de uma
mangueira flexivel até um recipiente menor contendo agua a fim de permitir a liberagao
dos gases produzidos durante o processo. Deste modo, evita-se a entrada de oxigénio
no interior da bombona, o que comprometeria o processo anaeréobico da fermentagao. O
processo ¢ ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Preparo do recipiente para recebimento de materiais organicos para
producdo de biofertilizante na area do viveiro do IFRN - Campus S3o Paulo do
Potengi.

Fonte: Coordenacdo de Comunicagao Social e Eventos (COCSEV/IFRN/SPP).

E importante destacar que, quando da utilizacdo do material ativo (material organico
com grande populagao de microrganismos), da-se preferéncia aos estercos frescos.
Esses materiais podem ser coletados diretamente nas instalagdes onde sao criados os
animais, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - (A) Curral de criagdo de gado leiteiro localizado no municipio de Sao
Paulo do Potengi - RN; (B) esterco bovino fresco para ser utilizado na produgao de
biofertilizante liquido.

Fonte: Coordenacgdo de Comunicacdo Social e Eventos (COCSEV/IFRN/SPP).

Para finalizar o processo, faz-se necessario agitar periodicamente (uma a duas vezes por
semana) a bombona contendo o material organico que vai originar o biofertilizante.
Tomados todos os cuidados necessarios, em sessenta dias (em média), seu biofertilizante
estara pronto para uso. Ressaltamos que este devera ser filtrado, separando-se a parte
liquida da parte solida.

E entdo, percebe como a produgao de compostagem e de biofertilizante liquido,
aproveitando residuos organicos, pode contribuir para o enriquecimento do solo e para
o desenvolvimento das plantas? Sem falar nos beneficios ambientais e econdmicos que
essas praticas podem gerar. Esperamos que vocé coloque em pratica estes
ensinamentos. Para isso, incluimos, ao final desta disciplina, uma atividade de fixagao e
um roteiro de aula pratica para que vocé possa ampliar seus conhecimentos.
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Nesta disciplina, aprendemos sobre aspectos técnicos do aproveitamento de residuos
organicos na producao de compostagem, tanto na forma solida (composto organico)
quanto na forma liquida (biofertilizante), através da fermentacao aerdbica e anaerobica,
respectivamente. Sobre a compostagem, tivemos a oportunidade de conhecer seu
contexto historico, defini¢ao, conceitos, bem como as etapas envolvidas no seu processo
de producao, além dos cuidados que devem ser tomados em todas as suas etapas.
Abordamos informagoes basicas relativas ao processo de compostagem, onde
destacamos suas principais vantagens tanto do ponto de vista econémico, quanto do
social e ambiental, principalmente no que diz respeito as caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas dos solos. Ressaltamos que a incorporacao de residuos organicos aos solos,
principalmente em areas que passaram por algum processo de degradagao, contribui
significativamente para a melhoria e manutencao de sua estrutura, bem como para a
reposi¢ao de varios macro e micronutrientes que foram extraidos pelas plantas,
perdidos por algum processo erosivo ou lixiviagao. Vale ressaltar que, além de todas as
vantagens apresentadas da producao de composto organico, nao poderiamos deixar de
destacar a perspectiva da amenizagao de um dos maiores problemas ambientais a nivel
mundial, que é a questao do lixo.

EXERCICIO DE FIXACAO

1. Conforme o que foi apresentado, defina com suas palavras o que € compostagem.

2. Quantas e quais sao as etapas da compostagem? Especifique o significado de cada
uma delas.

3. Na sua residéncia ou na sua propriedade, vocé costuma fazer a separacao dos
residuos organicos dos residuos nao reciclaveis? Na sua concepcao, existe alguma
vantagem e/ou desvantagem de se fazer essa separagao? Explique.

4. De acordo com que foi abordado na disciplina, descreva o que é necessario para se
fazer uma boa compostagem?

5. Quais as caracteristicas desejaveis de uma pilha de composto?

6. Descreva os aspectos que devem ser levados em consideragao quanto ao local que ira
escolher para fazer sua compostagem.

7. Cite algumas vantagens da compostagem.

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos
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ATIVIDADE PRATICA - PRODUCAO DE PILHA DE COMPOSTO ORGANICO

Seguindo as orientacoes descritas abaixo, vamos construir uma pilha de compostagem
levando em consideracao todos os aspectos abordados na disciplina.

Passo 1 - colete residuos organicos produzidos na sua residéncia para ajudar na
composicao da pilha.

Passo 2 - colete residuos organicos de origem vegetal nas dependéncias do local onde
realizara a pratica.

Passo 3 - todo esse material devera ser encaminhado para uma area coberta especifica,
com disponibilidade de dgua e espago, condi¢des essenciais para que possamos
desenvolver nossa atividade.

Passo 4 - 0 material ativo (fonte de microorganismos) a ser utilizado pode ser esterco
bovino, ovino, caprino ou alguma outra fonte disponivel na regiao. Vale ressaltar que
esse material devera estar disponivel no local da realizagao da pratica.

FERRAMENTAS A SEREM UTILIZADAS:

Carro de mao;

Pa;

Enxada;

Mangueira de jardim e ou regadores;
Barra de ferro.

SRS

PROCEDIMENTOS:

1. Faca uma camada com aproximadamente 20 centimetros de altura, 1,5 metros de
largura e 4 metros de comprimento com os restos vegetais coletados, bem como com
os residuos que vocés trouxeram de casa.

2. Adicione uma pequena quantidade do material ativo coletado a camada feita
anteriormente, distribuindo-o uniformemente, de forma a garantir o maior contato
possivel com os residuos organicos utilizados.

3. Com o auxilio de um regador ou de uma mangueira, faga a rega da camada obtida a
partir dos itens 1 e 2, estando atento a nao permitir encharcamento.

4. Os procedimentos dos itens 1, 2 e 3 devem ser repetidos de 4 a 5 vezes,
sobrepondo-se as camadas, formando-se a pilha de compostagem conforme
mostrado na Figura 4.

Compostagem e aproveitamento de residuos organicos
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Figura 6 - Formacgao de uma pilha de composto na area do viveiro do IFRN -
Campus Sao Paulo do Potengi.

Fonte: Coordenacdo de Comunicacao Social e Eventos (COCSEV/IFRN/SPP).

5. Uma vez concluida a pilha, leve a barra de ferro a parte central da mesma e enterre-a
até a superficie do solo. A barra de ferro funcionara como um termometro.

6. Em média sete dias apds a formacao da pilha, faz-se necessario revolvé-la, a fim de
diminuir sua temperatura interna, que pode chegar até 70 “C. Caso seja necessario,
deve-se também fazer a aplicagao de agua.

7. De acordo com as condi¢oes de temperatura da pilha, geralmente, faz-se entre quatro
e cinco revolvimentos num periodo de 60 a 90 dias, prazo em que seu composto
estara pronto para ser utilizado.

INSTITUTO FEDERAL
Rio Grande do Norte
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Apresentacao

Ol4, caro(a) aluno(a)!

Seja muito bem-vindo(a) a nossa disciplina de Triagem e Reciclagem do curso de
Operador de Unidade de Tratamento de Residuos Solidos!

Para iniciarmos, vamos observar a Figura 1 e refletir sobre a importancia de se separar e
reaproveitar os residuos solidos?

Figura 1 — Pessoas depositando seus diferentes residuos numa mesma lixeira.

Fonte: https:/www.shutterstock.com/pt/image-vector/ecological-waste-sorting-
recycling-banner-people-1587518416. Acesso em: 01 jan. 2020.

Voceé consegue identificar que cada pessoa produz um residuo solido diferente? Percebe
que todas elas estao indo colocar seu lixo no mesmo lugar, a famosa “lata de lixo™ Sera
que deve ser sempre assim? Pois eu lhe digo que nao! Nos podemos fazer diferente?
Devemos fazer diferente e vamos aprender sobre isso nesta disciplina.

Triagem e reciclagem
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Aqui, vocé aprendera sobre a necessidade de se realizar a separacao e o
reaproveitamento dos residuos solidos dentro e fora de nossas casas, da nossa escola, do
nosso trabalho e em tantos outros lugares por onde passamos e vamos deixando nosso
lixo. Ou melhor, nossos residuos.

Para que a nossa conversa possa ser melhor conduzida, iremos trabalhar os contetidos
de acordo com os seguintes topicos:

e O que ¢ reciclagem e triagem?

e Coleta seletiva no Brasil.

e Vantagens da reciclagem.

e Sustentabilidade e Logistica Reversa.

Tenho certeza que voce ficou curioso para saber mais sobre triagem e reciclagem de
residuos solidos. Vamos juntos?

Bons estudos!

O que é reciclagem e triagem?

Nos temos, basicamente, duas op¢oes quando o assunto € o tratamento dos residuos
solidos: destrui-los ou recupera-los. Sabemos que eliminar todo o lixo é impossivel.
Portanto, € importante compreender que esses residuos precisam ser separados (a
chamada triagem) e reciclados (por meio da reciclagem).

E nas usinas de triagem onde ocorre a separacio e o aproveitamento de muitos
materiais, gerando o reconhecimento do residuo como um bem econoémico e de valor
social. Além disso, permitem a integracao dos catadores de materiais, conforme esta
previsto no Artigo 7°, inciso XII, da Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS (Lei n°
12.305 de 2010).

MM INSTITUTO FEDERAL
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As unidades ou usinas de triagem recebem o residuo recém coletado e ainda misturado;
passam esse residuo por uma mesa de triagem ou esteira para que os trabalhadores
promovam a separagao dos materiais reciclaveis, da matéria organica e dos rejeitos;
enviam os reciclaveis para baias, prensagem e enfardamento, os organicos para o patio
de compostagem (caso exista) e os rejeitos para a alternativa de disposic¢ao final
existente no municipio, seja lixao, aterro controlado ou sanitario. A Figura 2 mostra uma
usina de triagem de residuos solidos.

Figura 2 = Usina de triagem de residuos solidos.

Fonte: autoria propria, 2014.

Ja areciclagem consiste em reaproveitar de forma direta ou indireta os residuos solidos
que podem ser reciclados. Com a reciclagem, busca-se aproveitar o que pode ser
recuperado, e desfazer-se do lixo. Por a reciclagem em pratica possibilita uma mudanca
de postura, através através do uso mais racional dos recursos naturais, visto o
incremento do custo das matérias-primas.
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De acordo com a PNRS, o processo de reciclagem pode ser definido como:

Processo de transformacao dos residuos solidos que envolve a alteracao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagao em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢oes
e os padrdes estabelecidos pelos 6rgaos competentes do Sisnama e, se
couber, do SNVS e do Suasa. (BRASIL, 2010, Art. 3°).

As usinas de triagem sao uma maneira de promover a reciclagem. A partir do lixo bruto,
realiza-se a selecao dos residuos a serem reciclados, de acordo com as etapas
apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Etapas da selegdo dos residuos nas usinas de triagem.

Separar 0s objetos de grande volume

v

Separar as latas e os materiais ferrosos com um ima

.

Separar manualmente o papel e o papeldo

e

Separacio manual de vidros segundo a cor

1¢als

Separacao de material téxtil

e

Separagio de Plastico

pe

Destinar os restos organicos para compostogem ou elimind-los

Fonte: Torres de Alburquerque, 2012.
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A recuperacao dos residuos solidos a partir da sua origem promove a coleta seletiva.
Esta atividade conta com a participacao da populagao na separacao dos diferentes
residuos a serem descartados em recipientes distintos, de acordo com sua composicao,
conforme veremos posteriormente. Também € possivel fazer a separacao dos residuos
na origem, de forma mais simples, em organicos, rejeitos e secos.

A coleta dos residuos secos ¢ realizada em veiculo individual e encaminhada para uma
usina de triagem, onde os materiais reciclaveis sao selecionados. Uma vez recolhidas, as
diferentes fracoes de residuos seguem para uma série de operacoes de selecao e afinco
prévias a sua reciclagem e/ou valorizacao, que sao apresentadas na Figura 4.

Figura 4 — Etapas operacionais prévias para a reciclagem.

Extracao de fraghes improprias

U

Separacao das diferentes fragdes valorizavels,
segundo a qualidade, cor, etc.

v

Compactagdo para armazenamento

&

Transporte

Fonte: Torres de Alburquerque, 2012.
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Coleta seletiva no Brasil

A coleta seletiva consiste na organizacao de um servigo de coleta para cada um dos
elementos que se quer recolher separadamente (vidro, papel, plastico, etc.). Apos a
coleta seletiva, deve haver um processo de triagem de materiais que posteriormente
serao reciclados. Dessa forma, é importante que a coleta seletiva tenha:

e Participagcao da comunidade, ao depositar em distintos recipientes os diferentes tipos
de residuos, o que requer um grau de conscientizacao e envolvimento elevado dessa
comunidade.

e A coleta em separado destes componentes em veiculos especiais.

A coleta seletiva favorece o aproveitamento dos residuos, especialmente do ponto de
vista econdmico. Este tipo de coleta por fracoes pode ser de dois tipos:

e Tipo 1: quando os residuos se depositam em bolsas separadas nas moradias e a coleta
€ realizada em caminhdes com dois compartimentos ou em caminhoes
independentes: um que coleta a fracao imida (matéria organica, como restos de
comida e cascas de frutas, verduras e legumes) e outro que coleta a seca (formada
pelo resto de lixo nao organico).

e Tipo 2: quando a classificacao é mais especifica, dividindo-se em: fracao tmida
(matéria organica), fracao reciclavel (papelao, papel, etc.), e fracao nao reciclavel
(formada por aquele tipo de residuo que nao se recicla, chamado de rejeitos).

A tendéncia atual dos municipios é a de organizar dois sistemas de coleta
independentes: a coleta convencional dos residuos sélidos urbanos e a coleta seletiva.
Existem diversos tipos de recipientes para se depositar os residuos da coleta seletiva,
mas todos seguem o mesmo padrao de cor, conforme € estabelecido no codigo de cores
da Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 275/01 (BRASIL,
2001) (Figura 5).
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Figura 5 — Recipientes e suas respectivas cores para coleta seletiva.

AZUL VERMELHO VERDE AMARELO PRETO
Papel/papeldo Plastico, isopor Vidro Metal Madeira
LARANJA BRANCO ROXO MARROM CINZA

Perigoso ou Ambulatorgjé Radioativos Organicos NZo-reciclaveis
contaminado ouc?e serélgos ou misturados
e salde

Fonte: autoria propria, 2021.

Por meio da Resolugao CONAMA n° 275/01, podemos observar que os residuos
organicos podem ser acondicionados em recipientes (lixeiras) de coloragao marrom.
Enquanto os residuos reciclaveis podem ser acondicionados em recipientes de diversas
coloragoes, tais como: azul (papel e papelao); amarelo (metal); vermelho (plastico); e
verde (vidro). Ja os rejeitos sélidos podem ser acondicionados em recipientes de cor
cinza. Esse mecanismo de segregacao/acondicionamento busca, portanto, a nao
contaminacao ou contato dos residuos organicos e reciclaveis com os rejeitos solidos.

No entanto, é importante salientar que a segregagao/acondicionamento dos residuos
organicos, reciclaveis e os rejeitos sélidos pode ser implementada de forma mais
simples. De fato, atualmente, vem-se adotando uma forma mais simplificada de
segregacao/acondicionamento desses materiais, separando-os em trés recipientes,
como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Modelos de recipientes para segregagao e acondicionamento
de residuos e rejeitos sélidos.

L Ti
L
L3 e
L0 O A M
RECICLAVEL

HLCIC

Fonte: https:/encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR7DM-9D5gTWu
9d29pB5nFP_jQ9XhgeCZBCWAR&uUsqp=CAU. Acesso em: 01 jan. 2020.

Esse mecanismo mais simplificado de segregacao/acondicionamento busca economizar
recursos financeiros, evitando a aquisi¢cao de diversos recipientes, e facilitar a
compreensao dos cidadaos no que diz respeito a coleta seletiva e a0 armazenamento
desses materiais.

A PNRS possui importantes instrumentos que podem ser utilizados no processo do
manejo dos residuos solidos, sendo importantes ferramentas de conscientizagao
ambiental. Podemos citar os seguintes instrumentos que compoe a PNRS:

e Coleta seletiva;
e Educacao ambiental,;
e Incentivo a criagao e ao desenvolvimento de cooperativas de catadores;

e Gerenciamento de residuos solidos com a seguinte ordem de prioridade: nao geragao,
reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final,
ambientalmente correta, dos rejeitos.

e Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos
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No Brasil, a coleta seletiva sempre foi realizada de maneira informal, ha anos, por meio
dos catadores autonomos. Em muitos municipios do pais, os catadores organizam-se em
cooperativas, que recebem os residuos, fazem a separacao adequada, e encaminham-nos
para empresas recicladoras dos materiais. Uma pesquisa feita pelo CEMPRE
(Compromisso Empresarial para Reciclagem) mostrou que, em 2016, apenas 1055 (18%)
dos municipios brasileiros possuiam sistema de coleta seletiva implantado, sendo que a
maioria desses, cerca de 81%, esta concentrada no Sul e Sudeste do pais (Figura 7). Do
quantitativo de residuos que é destinado a coleta seletiva, aproximadamente 34% ¢
papel ou papelao, 11% é plastico e 35% sao materiais nao reciclaveis que foram
misturados aos reciclaveis. Por isso é tao importante empreender agoes de educagao
ambiental junto a populacao, para que se compreenda como deve ser a manipulagao
desses materiais.

Figura 7 - Quantitativo de municipios brasileiros com coleta seletiva.

Municipios com coleta seletiva no Brasil

1055
o027 L. . !
Municipios com coleta seletiva no Brasil
766
18%

B Municipios com

Coleta Seletiva
237 o

135
81

1994 1999 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fonte: Recicloteca - Centro de Informacdes Ambientais. Disponivel em:
https://www.recicloteca.org.br/wp-content/uploads/2016/09/im_clico2016_2.jpg.
Acesso em: 12 abr. 2022.
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VocE sABIA?

Nos temos uma Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), publicada
em 2010 por meio da Lei n° 12.305, que traz metas a serem cumpridas
quanto a gestao dos residuos sélidos. Apesar disso, nosso pais recicla
:  somente 2,1% do total de residuos coletados, conforme consta no !
! Sistema Nacional de Informacgoes sobre Saneamento (BRASIL, 2022), I
por meio de dados obtidos em 2019. Em 2020 tivemos uma atualizacao
da PNRS, e nela se estabelece que, pelo menos, 72,6% da populagao
: tenha acesso a coleta seletiva e que 20% do material coletado seja
! reciclado. Sio metas ambiciosas e que necessitam de investimentos I

publicos e privados para que sejam alcangadas.

Vantagens da Reciclagem

Lembre-se que a reciclagem, tanto através da coleta seletiva como a feita nas usinas de
triagem, é uma operacao muito importante para o meio ambiente, além de ser rentavel.

Quando se fala sobre reciclagem de papel, o primeiro passo na usina de reciclagem é
classificar o papel de acordo com a sua graduacgao (tamanho das fibras), qualidade e
estado (se tem poeira, residuos, clips, impressoes e outras contaminacgoes). Depois dessa
classificacao, todo esse material € compactado e segue para a industria de recuperagao.

Os metais, como latas de aco, aluminio ou bimetais (dois metais grudados ou soldados)
tém um alto aproveitamento no mercado de reciclaveis. Depois de selecionados, sao
achatados/compactados e enfardados para venda. E importante que esses materiais,
principalmente as latas, sejam lavados e limpos para eliminacao de restos de alimentos.

Outro material que possui um potencial de reciclagem elevado € o vidro, mas alguns tém
melhores usos que outros. Apesar disso, o que se observa na pratica de pequenas
cooperativas de catadores é um problema em relagao a sua manipulacao. Isso porque,
para que o vidro seja transportado, é necessario quebra-lo para reduzir seu volume e, na
maior parte das vezes, os equipamentos de protecao individual (EPI) sao inadequados
(Figura 8). A maior parte do vidro, cerca de 80%, € proveniente dos recipientes utilizados
no nosso dia a dia.
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Figura 8 — Funcionario de cooperativa de materiais reciclaveis quebrando vidros
manualmente sem protecdo adequada.

Fonte: autoria propria, 2021.

O plastico é um dos materiais mais dificeis de se reciclar, devido a competigao com o
relativo baixo custo dos materiais virgens, e a dificuldade dos proprios processos de
reciclagem. O problema nao ¢ a falta de capacidade de reutilizar os materiais; a
dificuldade situa-se na existéncia de inimeras variedades, muitas com a mesma
aparéncia, mas que nao sao intercambiaveis (trocaveis).

Atualmente, ha dois tipos principais de plasticos reciclaveis. Um deles ¢é o tereftalato de
polietileno (PET), o qual é usado nas garrafas de bebidas de plastico de diferentes
tamanhos. O outro é o polietileno de alta densidade (HDPE), que € usado na producao de
vasilhames de leite, sucos, agua, detergente, etc. Geralmente, ap6s a selecao do tipo de
plastico nas usinas, é realizado seu retalhamento de forma que possam ser facilmente
enfardados para o embarque.
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Em relacao as embalagens conhecidas popularmente como Tetra Pak®, embalagem
cartonada, caixa de leite ou embalagem longa vida, estas sao passiveis de serem
recicladas separando-se as fibras do papel em dgua por meio de agitacao durante 30
minutos. As fibras vao se soltando do plastico e do aluminio e ficam misturadas na agua;
depois, as fibras do papel sao peneiradas e separadas do plastico e do aluminio,
enquanto que a polpa com o papel vai para o processo de reaproveitamento e fabricagcao
de papel. Tanto o plastico como o aluminio sao levados para outras empresas de
reciclagem especializadas na separacao desses dois materiais. A Figura 9 mostra fardos
dessas embalagens prontos para comercializacao.

Figura 9 - Fardos de embalagem longa vida prontos para comercializagao.

Fonte: autoria propria, 2021.
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PARA REFLETIR!

Foram feitos alguns investimentos na implantagao de usinas de triagem
pelo Brasil, mas em alguns municipios pequenos a experiéncia nao foi
bem-sucedida e muitas dessas unidades ficaram sucateadas, apesar dos
custos de implantagao e operagao serem relativamente baixos devido a
uma operacao manual. Na maioria dos municipios onde se encontram
usinas desativadas ou paralisadas nao foi realizado um trabalho de
conscientizagao da populacao, ou seja, é necessario mobilizacao social,
fazer com que a populacao seja participe do processo de separacao dos
residuos solidos na fonte, onde eles sao produzidos.

Além disso, estimular a reciclagem e a implantacao das unidades de
triagem melhora os aspectos ambientais, gerando beneficios sociais
pela integracao dos catadores que antes buscavam lixo nos lixoes (locais
insalubres e de alto grau de risco). Isso da dignidade para esses
trabalhadores executarem um trabalho tao importante no
gerenciamento de residuos de forma mais saudavel.

Sustentabilidade e Logistica
Reversa

Deu para perceber até aqui que a triagem e a posterior reciclagem geram efeitos diretos
e indiretos. Elas reduzem a quantidade de residuos descartados no meio ambiente, o que
promove: a preservacao e conservagao dos recursos naturais, a conscientizacao da
sociedade e os ganhos financeiros, pois o lixo € uma fonte de renda. Para que essas
agoes ocorram, € importante que a reciclagem tenha objetivos para alcancar a promocao
da sustentabilidade e a logistica reversa.
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Vocé lembra da frase “na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”, de
Antoine Lavoisier? Relacionar a logistica reversa com a sustentabilidade tem tudo a ver
com essa frase. A logistica reversa constroi uma estreita relagao com a sustentabilidade
e a reciclagem, pois possibilita o descarte correto de residuos que serao encaminhados
para o processo de reciclagem. Isso significa dizer que os residuos sao
reintegrados/reinseridos no processo produtivo, transformando-os em matéria-prima,
a fim de que se forme um novo produto com as mesmas caracteristicas.

A PNRS estabelece que a logistica reversa €

instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de acoes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicao dos residuos so6lidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010, Art. 3°).

O sistema de logistica reversa visa, portanto, destinar os residuos perigosos, apos o uso
pelo consumidor, aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes. Ou seja,
o consumidor gerador de um determinado residuo perigoso deve encaminhar seus
residuos aos fabricantes ou comerciantes, a fim de que estes implementem o tratamento
e disposicao final desse material.

A PNRS elenca uma série de residuos perigosos que deverao ser submetidos ao sistema
de logistica reversa, tais como:

e Embalagens de agrotoxicos;

Pilhas e baterias;

e Pneus;

Lampadas fluorescentes de vapor de sédio e mercurio; e

Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Cabe também destacar o conceito de lixo zero nessa relacao entre sustentabilidade e
logistica reversa, pois consiste no aproveitamento e no encaminhamento correto dos
residuos reciclaveis e organicos, podendo-se reduzir significativamente sua quantidade
antes de seu tratamento e destinacao final.
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A concepcao de lixo zero aplica os 5 Rs da sustentabilidade que sao: Reduzir, Recusar,
Reciclar, Reutilizar e Repensar (Figura 10). Aplica-los no dia a dia promove praticas
sustentaveis que tém como meta diminuir o desperdicio de materiais e produtos,
preservando a natureza da extracao de recursos ja escassos.

Figura 10 - Os 5 Rs da sustentabilidade.
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Fonte: https:/www.larplasticos.com.br/wp-content/uploads/2019/06/5res.jpg
Acesso em: 01 jan. 2020.
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Chegamos ao fim desta disciplina, na qual estudamos os principais aspectos sobre
triagem e reciclagem de residuos solidos. Vimos que essas etapas se complementam e
sao fundamentais para que o gerenciamento de residuos solidos seja efetivo, sobretudo
em relagao aos residuos potencialmente reciclaveis. Em todo o texto, sempre discutimos
aspectos teéricos e praticos, tendo como referéncia a legislacao brasileira. Também
conhecemos a coleta seletiva e vimos que, apesar de ser um processo simples, torna-se
complexo devido a necessidade de conscientizagao da populagao e da implementacao de
politicas publicas. Em todos esses processos, temos a participacao dos catadores ou
cooperados de cooperativas de materiais reciclaveis, que sao os grandes atores quando
se fala de gestao de residuos solidos. Além disso, vimos algumas vantagens da
reciclagem dos diferentes tipos de residuos solidos. Finalizamos nossos estudos
conhecendo a logistica reversa e sua relacao com a sustentabilidade e a reciclagem,
compreendendo o conceito de lixo zero e a importancia de se praticar os 5 Rs da
sustentabilidade.
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Apresentacao

Ol4, caro(a) estudante! Sejam bem-vindo(a) a disciplina de Operagao de Unidades de
Tratamento de Residuos!

Agora que vocé ja entende sobre gerenciamento de residuos, incluindo seu destino e
tratamento adequados, € hora de conhecer como funcionam as unidades de tratamento
de residuos soélidos e como vocé pode atuar profissionalmente nestes locais.

Como as unidades de tratamento recebem uma grande quantidade de residuos solidos
potencialmente contaminados, estes locais precisam ser muito bem organizados para
evitar impacto produtivo com prejuizo financeiro, contaminacao ambiental, atracao de
vetores transmissores de doengas, acidentes de trabalho e até a desconfiguragao da
unidade. Qualquer unidade recebedora de residuos que nao funcione bem e exponha
esses materiais a céu aberto esta sujeita a ser considerada pelos 6rgaos ambientais e de
controle como um lixao. J4 conhecemos as consequéncias dos lixdes e sabemos que,
mesmo em carater temporario, estes sao locais inadequados para
armazenamento/disposicao de residuos solidos.

Para evitar com que esses problemas aconte¢am, o trabalho em unidades de tratamento
de residuos solidos demanda uma rotina de acoes que sao planejadas visando o
funcionamento adequado das unidades. E sobre isso que aprenderemos nesta
disciplina.

Ao final da disciplina, esperamos que vocé alcance os seguintes objetivos de
aprendizagem:

e Compreender boas praticas na rotina operacional de aterros sanitarios, usinas de
compostagem, de incineragao e de biodigestao.

e Entender a relacao entre a operacao de unidades de tratamento de residuos solidos e
a manutencao da qualidade ambiental.

Bons estudos!

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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Operacao de unidades de
tratamento de residuos solidos

O termo operacao (do latim operatio-onis: trabalho, obra) refere-se a execugao
metodica; combinacao sistematica. No caso das unidades de tratamento de residuos
solidos, podemos considerar a operacao como: o conjunto dos meios que se combinam
na execugao sistematica do trabalho para se alcangar o resultado de bom
funcionamento das unidades.

Nos itens a seguir, trataremos da rotina operacional das principais unidades de
tratamento de residuos solidos.

Operagao de aterros sanitarios

Os aterros sanitarios sao considerados unidades de tratamento e de disposigao final de
residuos solidos e sao adequados para boa parte dos residuos solidos produzidos nas
cidades.

A replicacao de modelos e critérios operacionais internacionais para
aterros sanitarios pode ser feita desde que completamente adaptada as

caracteristicas dos residuos dispostos, que sao diversos e provocam

i i
' caracteristicas locais, tanto ambientais como em relacao as :
. comportamentos diferentes na estabilidade da massa de residuos! :

No Brasil, os aterros sanitarios estao mais concentrados nas capitais e regioes
metropolitanas, como € o caso do Aterro Metropolitano de Salvador (Figura 1).
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Figura 1 - Aterro sanitario metropolitano de Salvador/BA.

Fonte: autoria propria (2018).

Os aterros sanitarios recebem diariamente toneladas de residuos potencialmente
prejudiciais ao meio ambiente e a satide publica. Demandam estruturas de contencao,
empilhamento de residuos e também de controle ambiental, como cercamento para
controle do acesso, sistemas de drenagem de aguas pluviais, de protecao do solo, de
drenagem do lixiviado, de tratamento do lixiviado e de drenagem dos gases resultantes
da decomposicao dos residuos. Por possuirem estruturas complexas, os aterros devem
ser operados com muito cuidado para evitar acidentes.

Infelizmente nao sao raros os registros de deslizamentos dos residuos confinados em
aterros sanitarios no mundo. Esses deslizamentos causam prejuizos em edificacdes nas
imediagoes ao aterro, impactos ambientais, inclusive, a morte de pessoas. Cabe destacar
que, quando ocorrem deslizamentos de aterros, a taxa de sobrevivéncia costuma ser
baixa, devido a natureza do residuo e ao potencial do gas metano que se acumula dentro
dos bolsoes de ar e causa intoxicacao.

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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No Brasil, ja foram registrados alguns deslizamentos de aterros de residuos, com
destaque para o Aterro de Bandeirantes (SP) que ocorreu em 1991, quando houve um
deslizamento de volume de residuos correspondente a 65.000 m®. Na ocasiao, o Aterro
de Bandeirantes era um dos maiores aterros em operacao no mundo e representou um
divisor de aguas para o setor de gestao de residuos, pois, a partir dele, os profissionais
que atuam na area desenvolveram e aprofundaram estudos para o aprimoramento das
técnicas e processos de construcao e operacao dos aterros, com o objetivo de que
situagoes similares nao voltassem a acontecer (BENVENUTO et al., 2019).

Os principais aspectos a serem considerados na operagao de aterros sanitarios sao
descritos abaixo.

E comum que o horario de funcionamento de um aterro seja baseado no horario de
coleta de residuos do municipio. E oportuno que o horario de encerramento de
recebimento de residuos solidos no aterro seja anterior ao horario final de
funcionamento do aterro. Dessa maneira, é possivel proceder a compactacao e
recobrimento dos residuos que chegaram no ultimo recebimento, assim como a limpeza
da frente de servico e higiene pessoal dos funcionarios do aterro, antes do término do
expediente diario.

Os aterros devem ser cercados para delimitar seu espago e evitar a entrada de pessoas
(catadores de materiais reciclaveis ou curiosos) ou animais. O tipo de cerca a ser
utilizada costuma ser de arame farpado ou tela. Caso o cercamento nao seja suficiente, a
construcao de cinturdes verdes associados a outro tipo de cerca também podem
reforgar o isolamento.

Na chegada dos residuos so6lidos ao aterro, deve haver uma pesagem. E comum que a
pesagem seja feita por balangas proximas a portaria do aterro, onde os caminhdes sao
pesados na chegada e na saida e a diferenga entre as duas pesagens corresponde a
massa de residuos descarregada no local. Caso o aterro nao disponha de balancas, sera
necessario estimar a massa de residuo a partir da capacidade de cada caminhao.

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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Além do conhecimento das quantidades de residuos sélidos que entram no aterro, as
pesagens sao feitas para estabelecer parametros de controle da operacao e determinar
tarifas de cobranca. O funcionario que atua na etapa de pesagem devera: registrar peso
da tara (peso do veiculo sem sua carga) e peso da carga de cada veiculo, além de emitir
faturas, recibos e documentos de pesagem.

E importante conhecer a origem dos residuos que chegam ao aterro. Conforme
estudado em disciplinas anteriores, o ideal € que o aterro receba os residuos apos
esgotadas as possibilidades de reutilizagao, reciclagem e tratamentos que envolvam a
minimizacao e a valorizacao dos residuos. Porém, pode acontecer de chegarem ao aterro
caminhoes trazendo residuos que nao deviam estar ali, como os com elevado teor de
matéria organica, reciclaveis e, ainda, residuos que nao devem ser recebidos pelo aterro
como pneus, poda, residuos dos servicos de saude, entre outros. De modo a controlar a
origem de residuos que chegam ao aterro, € importante que o acesso seja restrito a
veiculos cadastrados com especificagao de carga, acompanhada de inspecoes por
amostragem.

O recebimento de volumes de residuos acima do previsto pode trazer diversos prejuizos
ao funcionamento do aterro, inclusive, contribuir para diminuir sua vida atil (quando,
antes do tempo previsto de funcionamento do aterro, a area prevista para a disposigao
dos residuos ja esta toda ocupada). A reducao do tempo de vida ttil demanda
investimentos na ampliacao e/ou construgao de novos aterros antes do momento
previsto, gerando custos para o(s) municipio(s) atendido(s) pelo aterro.

Para se evitar a sobrecarga, deve ser feito um controle efetivo dos residuos que o aterro
recebe e incentivos a coleta seletiva, compostagem, logistica reversa, reutilizacao e
reciclagem de residuos produzidos no municipio.

Conhecer a origem dos residuos que chegam ao aterro é fundamental também para o
monitoramento geotécnico, como veremos adiante. Pela existéncia de matéria organica
nos residuos, associada a influéncia climatica em um ambiente predominantemente
anaerobio, ha formacao de biogas que exerce pressodes internas e formacgao de lixiviados
que influenciam na estabilidade das pilhas de residuos. O que se espera é que o
comportamento geotécnico seja definido pela maior quantidade e predominancia dos
tipos de residuos que o aterro recebe.

[ ]
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Os residuos descarregados devem ser empurrados, de baixo para cima, e espalhados no
talude da frente de servigo a partir de tratores de esteira. O espalhamento tem como
objetivo criar uma camada de espessura uniforme e promover a homogeneizagao dos
residuos.

A compactagao normalmente € realizada com o trator de esteira, que deve trabalhar de
baixo para cima e passar de 3 a 5 vezes sob uma camada de residuos de 30 a 50 cm. A
passagem do caminhao de baixo para cima costuma render volumes de residuos
menores (maior compactagao) do que no sentido contrario. Cabe destacar que a altura
das células costuma ser de 2 a 3 metros para melhor aproveitamento do caminhao
compactador.

Encerrada a compactacao e com o avangar das frentes de servico, deve ocorrer o
recobrimento dos residuos. Em aterros de pequeno porte, esse recobrimento ocorre no
final do expediente diario de servico com materiais inertes, como a terra. Para aterros
de maior porte, o recobrimento ocorre sempre que a exposicao for maior que 8h, com
terra ou outros materiais inertes, como os residuos da construcao civil. O recobrimento
evita a exposicao dos residuos e a atracao de animais que podem servir como vetores na
transmissao de doengas.

Uma vez em operacao, os aterros de residuos devem ser continuamente monitorados. O
aterro deve possuir um programa de monitoramento permanente, atualizado,
sistematico e que abranja as diversas instalacdes que compdem o aterro. Cada aterro
deve ter o seu proprio programa, que € desenvolvido em fungao das caracteristicas
locais, como tipo de solo, capacidade, método construtivo, distancia de elementos como
residéncias, recursos hidricos, aeroportos, etc. O programa deve ser seguido a risca e as
dificuldades de sua implementacao devem ser sempre reportadas aos profissionais
competentes.

Ha dois tipos de monitoramento: o ambiental e o geotécnico.

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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Os elementos monitorados no monitoramento ambiental sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Exemplos de programas de monitoramento ambiental
para aterros sanitarios.

PROGRAMA OBJETIVOS EXECUGAO/ LOCAL

Avaliar a eficiéncia dos sistemas de

. ce o Analise em laboratério de
impermeabilizagao e drenagem de

Qualidade das e A amostras de agua
. lixiviados e detectar alteracoes na
aguas . . A coletadas em pogos a
N qualidade da agua subterranea para .
subterraneas montante e a jusante do

preservacao de mananciais

- aterro.
subterraneos.

Analises laboratoriais de
diversos parametros, como
DBO, DQO, solidos e
metais pesados na entrada
e na saida do sistema de
tratamento.

Monitorar a qualidade e quantidade de
lixiviados gerados no aterro sanitario
Lixiviado para avaliar a eficiéncia do sistema de
tratamento e atender aos padroes de
lancamento em corpos de agua.

Andlise em laboratoério de
amostras de agua
Avaliar alteragdes nos cursos de agua da| coletadas em pontos do
Qualidade das [regido onde se localiza o aterro e avaliar|  sistema de drenagem
aguas superficiais| a contaminagao de aguas pluviais para | pluvial, tais como canais,
preservar os mananciais superficiais. tanques ou lagoas de
captacao das aguas
pluviais drenadas.

Monitorar a qualidade e quantidade de
gases gerados no aterro sanitario para | Detectores de gases na
Gases acompanhar as fases de degradacao e o saida dos drenos
grau de estabilizacao dos residuos, bem| (queimadores, flares).
como seu potencial energetico.
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Fauna

Evitar que o aterro seja um foco de
atracgao de aves, como urubus, que
podem trazer risco para a navegagao
aérea/ Monitorar a comunidade de aves
na area de influéncia direta do aterro
para identificar possiveis efeitos na
fauna silvestre/ Verificar se ha
incidéncia anormal de insetos
potencialmente transmissores de
doencas. O programa visa sinalizar
problemas operacionais, proteger a
saude do trabalhador e pessoas na area
de influéncia direta do aterro e
contribuir para evitar acidentes com
aeronaves.

Em toda a area do aterro e
area de influéncia direta:
trabalhos de campo com

observacao direta e
indireta; manutencao de
listagem atualizada de
espécies; resgate de fauna
com técnicas e
equipamentos especificos;
afugentamento de fauna
com uso de drones,
aeromodelos e fogos de
artificio.

Fonte: adaptado de RECESA (2008).

De uma forma geral, o acondicionamento dos residuos no menor espago possivel nos
aterros condiciona o empilhamento de camadas de residuos. Ao alterar os residuos por
camadas, sao necessarios cuidados para estabilizar essas massas de residuos ao longo do
tempo (ABNT NBR 8419:1997). Nesse sentido, o monitoramento do comportamento

geotécnico do aterro € realizado com os seguintes objetivos:

Antever movimentacoes indesejadas do macico, com proposi¢ao de medidas

proativas;

Detectar areas de deficiéncias de drenagem com mais precisao, de forma localizada e

menor custo;

Aferir o sistema de drenagem de percolados, com possibilidade de mudancga de

CONncepgao;

Acompanhar a eficiéncia de acoes corretivas;

Estudar a estabilidade do maci¢o com maior grau de certeza.

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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O monitoramento geotécnico deve continuar mesmo apos o
encerramento do aterro, pois a massa de residuos podera continuar se
movimentando e causar consequéncias ambientais, administrativas e
juridicas.

Ja no monitoramento geotécnico, sao usadas técnicas e metodologias para controlar a
estabilidade geotécnica dos aterros de residuos sélidos de forma a evitar a ruptura dos
taludes e escorregamento da massa de residuos. No monitoramento geotécnico, os
seguintes elementos sao monitorados: deslocamentos verticais (recalques);
deslocamentos horizontais (afastamentos); poropressoes de liquidos e gases (pressoes
neutras); resisténcia ao cisalhamento dos residuos; vazoes de lixiviados e gases; e
pluviometria local.

Os principais instrumentos utilizados no monitoramento geotécnico sao:

e PiezOmetros: tém a funcao de registrar pressoes dos fluidos internos diante das
disposicoes dos residuos.

e Marcos superficiais: sao referéncias instaladas nas superficies dos taludes. A partir do
seu monitoramento, é possivel saber se ha deslocamentos horizontais ou verticais, a
magnitude desses deslocamentos e sua velocidade.

e Inclinometros: Medem os desvios de inclinagao por uma vertical em duas diregoes do
macico.

Cabe ressaltar que as inspegoes em campo e a interpretacao dos resultados da
instrumentacao devem ser realizadas por profissionais especialistas treinados em
monitoramento geotécnico. Os demais profissionais envolvidos na operacao do aterro
devem se reportar aos profissionais do monitoramento geotécnico sempre que
observarem situacoes como as descritas abaixo:

Trincas
Afundamentos
Erosoes

Lixo exposto

P—  p— p— p—
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Operacao de usinas de triagem

O processo de triagem € uma etapa importante para permitir o aproveitamento de
fracdes de residuos solidos aproveitaveis e/ou comercializaveis. Nos municipios onde
nao ha coleta seletiva, os residuos podem ser separados em locais especificos
denominados usinas de triagem. Nesses locais, ocorre a separagao manual dos diversos
componentes dos residuos soélidos.

Apos a chegada dos residuos na usina de triagem, os residuos maiores como sucatas de
eletrodomésticos, utensilios grandes, metais e papeldes sao separados na area de
recepcao. Os demais (residuos menores), sao encaminhados a mesa de triagem.

A mesa de triagem, normalmente, € construida com madeira ou metal, podendo ser
mecanizada ou nao. De modo a proporcionar aos funcionarios a adequada operacao de
triagem, as mesas costumam ter 90 cm de altura. O armazenamento dos materiais
triados, normalmente, é feito em tambores metalicos ou bombonas plasticas dispostas
proximas aos operadores.

Os principais procedimentos operacionais nas usinas de triagem sao apresentados no
Quadro 2:

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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Quadro 2: Procedimentos a serem adotados na operagao das usinas de triagem.

PROCEDIMENTOS DIARIOS

- Fazer uso rigoroso de EPIs. Os funcionarios devem utilizar respirador individual,
luvas, botas e aventais, e trocar os uniformes a cada dois dias, ou antes, se
necessario;

- Promover rigorosa separacao dos componentes do lixo;
- Evitar que os componentes separados caiam no chao;

- Distribuir corretamente o material triado;

- Impedir a entrada de animais domésticos no local;

- Varrer o local ap6s o encerramento das atividades;

- Lavar com detergente e desinfetante a area de triagem e os tambores utilizados no
transporte da matéria organica e dos rejeitos.

PROCEDIMENTOS MENSAIS

- Limpar os ralos e as canaletas de drenagem;
- Substituir os tambores ou bombonas danificados;

- Realizar manutencao dos componentes mecanizados da mesa de triagem.

PROCEDIMENTOS SEMESTRAIS OU ANUAIS

- Repor os EPIs e uniformes;
- Pintar a area;

- Desinsetizar o local.

Fonte: FEAM (2006).
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Operacao de usinas de reciclagem/
compostagem

As usinas de compostagem, normalmente, sao licenciadas para receber e tratar residuo
organico domiciliar e comercial. Para o recebimento de residuos organicos provenientes
de outras fontes, como agroindustriais, industriais e lodos organicos, deve haver uma
analise prévia para investigacao de periculosidade (residuos classe 1). Caso sejam
considerados perigosos, esses residuos nao poderao ser recebidos pela usina de
compostagem.

O local onde é executada a compostagem chama-se patio de compostagem, e deve
permitir a incidéncia solar, ter piso pavimentado, impermeabilizado e com sistema de
drenagem pluvial para afastamento da agua de chuva.

Os residuos organicos que chegam ao patio de compostagem devem ser dispostos em
leiras triangulares com diametro de aproximadamente 1,5m a 2,0m e altura de 1,6m.

A umidade deve ser controlada, pois seu excesso pode tornar a massa de residuos
anaeroébia e ocasionar a emissao de odores e a baixa umidade desacelera a estabilizacao
e formacao do composto. O valor ideal de umidade é de 55%.

A temperatura é um parametro importante de acompanhamento da compostagem.
Conforme estudamos em disciplinas anteriores, ha variacao de temperatura entre as
diferentes fases da compostagem (fase inicial, fase de degradacao ativa, fase de
maturacao). Caso a temperatura demore a subir para os limites desejaveis para cada fase,
pode-se acrescentar mais matéria organica e investigar outras possiveis causas: baixa ou
excesso de umidade do residuo ou compactagao do residuo.

Se a temperatura medida no meio da leira estiver acima de 65°C, a leira devera ser
revirada. A aeracao das leiras faz parte da rotina operacional de um patio de
compostagem e contribui para oxigenar camadas mais profundas da leira, facilitando a
atuacao dos microrganismos decompositores e, também, reduzindo a temperatura e
umidade das leiras. A aeracao deve ser realizada com ciclo de reviramento em média a
cada 3 dias durante os 30 primeiros dias e a cada 6 dias até a finalizacao da fase de
degradacao ativa.

Operagao de unidades de tratamento de residuos
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A Fundacgao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais publicou um manual de
orientagdes basicas para operagao de usinas de triagem e compostagem de lixo em
2006, que resume os procedimentos a serem adotados na rotina operacional desses
locais:

Procedimentos diarios:

e Fazer uso rigoroso de EPIs. Os funcionarios devem utilizar respirador individual,
luvas, botas e aventais, e trocar os uniformes a cada dois dias, ou antes, se necessario;

e Verificar a umidade das leiras. Havendo excesso de umidade, adicionar palha ou
materiais fibrosos, cobri-las com uma camada fina de composto maturado e, em
periodo chuvoso, com lona. Se o material estiver muito seco, adicionar agua;
Identificar as leiras, até os 120 dias de compostagem, com placas numeradas;

e Ler e anotar a temperatura diaria das leiras durante a fase de degradacao ativa (90
dias) e durante a fase de maturacao (30 dias) até completar o ciclo de 120 dias de
compostagem;

e Promover a aeracao a cada reviramento, na frequéncia de 3 em 3 dias. Se o material
estiver muito compactado, adicionar material fibroso, aumentando os vazios;

e Retirar durante os reviramentos os inertes presentes nas leiras;

e Atentar para a presenca dos nutrientes essenciais ao processo. Quanto mais
diversificados forem os residuos organicos que compdem a leira de compostagem,
mais diversificados serao os nutrientes e, conseqiientemente, a populacao
microbiolégica, resultando em uma melhor eficiéncia na compostagem,;

e Garantir o tamanho de até 5 cm das particulas a compostar;

Eliminar as moscas, cobrindo as leiras novas com uma camada de composto

maturado e dedetizando as canaletas;

Impedir o armazenamento de residuos e sucatas no patio;

Retirar qualquer vegetacao produzida nas leiras.

Procedimentos mensais:

Limpar os ralos e as canaletas de drenagem;

Verificar as condi¢des de impermeabilizagao do piso do patio e das juntas de

dilatacao;

e Testar o funcionamento e substituir, caso necessario, a torneira e a mangueira que
abastecem o patio de compostagem.

e Procedimento semestral ou anual:

e Promover a poda da vegetagao no entorno do patio de compostagem a fim de evitar
qualquer sombreamento.

[ ]
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Composto maturado

A fase de maturagao € percebida a partir da reducao de temperatura observada durante
os procedimentos operacionais de verificagao de temperatura e revolvimento das leiras.
Nessa fase, devem ser suspensas as praticas de revolvimento e correcao de umidade e o
composto ficar “descansando” até que alcance temperatura ambiente e adquira
coloragao escura (marrom escuro a preto).

Depois de pronto, o composto deve ser:

e Peneirado e armazenado adequadamente (os materiais retidos na peneira podem ser
encaminhados para aterro em valas de rejeito);

e Analisado em laboratorio por amostragem e de acordo com parametros fisicos,
quimicos e microbiologicos;

e Estocado em local com piso impermeabilizado, cobertura e protegido do acesso de
animais;

e Utilizado no paisagismo, producao de mudas de espécies nativas ou ornamentais,
recuperacao de areas degradadas ou outras iniciativas.

Acompanhamento do Licenciamento
Ambiental de unidades de
tratamento de residuos solidos

As unidades de tratamento de residuos solidos precisam ser submetidas ao processo de
Licenciamento Ambiental. De acordo com a Resolucao do CONAMA N° 237, de 19 de
dezembro de 1997, Art. 1°, inciso I, o Licenciamento Ambiental é:

[..] procedimento administrativo pelo qual o 6rgao ambiental
competente licencia a localizagao, instalacao, ampliacao e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacao ambiental, considerando as
disposicoes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso.

onm
{ 1]

EEE INSTITUTO FEDERAL
EB  Rio Grande do Norte

Operagao de unidades de tratamento de residuos




25N Operador de unidade de
\) FJA INTEGRADA - EPT tratamento de residuos

ov¢

vy 7
“.@y EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS
S\

O Licenciamento Ambiental tem carater preventivo e deve ser iniciado antes do inicio
das obras da unidade de tratamento de residuos solidos. O processo ¢ iniciado pelo
empreendedor ou interessado pelo empreendimento que da entrada junto ao 6rgao
ambiental competente (federal, estadual ou municipal a depender do tipo, porte e
potencial poluidor da unidade) no pedido para emissao da Licenca Ambiental. Apos
analise do pedido, o 6rgao ambiental decide pela emissao ou nao da Licenca Ambiental
requerida.

Conforme a mesma Resolucao do CONAMA, em seu Art. 1°, inciso I, Licenca Ambiental

é:

[..] ato administrativo pelo qual o o6rgao ambiental competente,
estabelece as condigoes, restricoes e medidas de controle ambiental que
deverao ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica,
para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades
utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacao ambiental.

Nem toda Licenca Ambiental autoriza a constru¢ao da unidade de
tratamento de residuos solidos. Ha licencas aplicaveis a fase de
concepcao, a fase de instalagao e a fase de operagao. Procure saber em
qual fase o empreendimento esta, a licenga ambiental correspondente
com a fase e as respectivas condicionantes.

Durante o periodo de vigéncia da Licenca Ambiental, alguns aspectos precisam ser bem
acompanhados na rotina operacional da unidade de tratamento, com destaque para:
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Figura 2 - Acompanhamento da licenga ambiental no empreendimento.

Manter no empreendimento as condigoes aprovadas pela
licenga;

é Comunicar para prévia aprovagao pelo 6rgao ambiental
possiveis alteragoes no empreendimento (como obras de
ampliagao, mudanga no tipo ou volume de residuo recebido,

L alteragdes no processo produtivo);
-

Acompanhar e atender as condicionantes da Licenga
L Ambiental;

r

Antes da validade da Licenga expirar, requerer sua renovagao. ]

.

Fonte: autoria propria.

A unidade de tratamento licenciada deve manter uma placa indicativa no
empreendimento, conforme modelo da Figura 3:

Figura 3 - Modelo de placa de licenciamento ambiental.

4 )
IDEMA DISQUE DENUNCIA | 3232-7004
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@ Maso Ambenie 40 Fo Grande 4o Mo

GOVERNO DO ESTADOD DO RIO GRANDE DO NORTE
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTD SUSTENTAVEL E MEND AMBIENTE
DO RID GRANDE DO NORTE - IDEMA

LICENCIAMENTO AMBIENTAL
NOME DO EMPREEMDEDOR IMSIRA ACLIN
CNP IEIRAAOUN EX: 11, F22 J00MA04.55
LICENCA AMBEENTAL M* PSR DI LICENCA ANBIEENTAL M° IWEFRA LD
VIRLPOADE : NSRS AT VALIDADE: PSFA AGLY
LICENCA AMBIENTAL MY FERA A LICENCA AMSEENTAL M° IWSRAADL
VALIDADE : P4 S0U0 VALIDADE: PaRA AQLY

\. J

Fonte: http:/www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp?TRAN=PASTAC&TARG=964&ACT=
NUU&PAGE= null&PARM=null&LBL=null. Acesso em: 02 jun. 2022.
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A operacao de unidades de tratamento de residuos solidos € o conjunto dos meios que
se combinam na execugao sistematica do trabalho para se alcancgar o resultado de bom
funcionamento dessas unidades. Os aterros sanitarios sao unidades de tratamento e
também disposicao final de residuos e recebem, diariamente, toneladas de residuos
potencialmente prejudiciais ao meio ambiente e a satide ptblica. Os aterros demandam
estruturas complexas e, por isso, devem ser operados com muito cuidado para evitar
acidentes. Nesta aula, aprendemos sobre os principais aspectos a serem considerados na
operacao de aterros sanitarios e sobre os tipos de monitoramento: ambiental e
geotécnico. Estudamos que as usinas de triagem sao importantes, pois permitem o
aproveitamento de fragcoes de residuos solidos. Elas precisam ser operadas com cuidado
e com procedimentos claros a serem adotados diariamente, como, por exemplo, a
rigorosa separagao dos componentes do lixo, acumulando-os em recipientes adequados
por profissionais usando os EPIs. Nas usinas de reciclagem e compostagem, os residuos
passam por tratamento mecanico e os organicos sao dispostos em leiras em formato
conveniente para permitir sua maturacgao. O controle da umidade e temperatura, assim
como a aeracao das leiras sao importantes aspectos da operacao dessas unidades, pois
sao fundamentais para a eficiéncia do processo. Por tltimo, aprendemos que é
necessario submeter as unidades de tratamento de residuos solidos ao Licenciamento
Ambiental, visando cumprir os aspectos legais e seu carater preventivo.
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