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“...0 que vocés veem aqui? Lixo? E o que € o lixo?
No lixo repugnante que vocé torce o rosto e desvia
o olhar esta uma vida. Milhdes de vidas estao
aqui trabalhando para transformar toda essa
matéria organica em matéria inorganica em matéria
de adubo para a terra. Tudo o que esta no lixo aqui
entrou nas casas, ficou nas ruas, veio da terraacom
utilidade, de onde tem que voltar e voltara
para vocés em frutos, em flores, em morangos que
Vvocés gostam tanto...”
Cora Coralina

“A mente que se abre a uma nova
ideia jamais voltara a seu tamanho original.”
Albert Einstein
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RESUMO

Esta pesquisa aborda a producado de residuos bémidegis nos restaurantes da zona urbana
de Uberlandia (MG) e propde um modelo de logigtsarsa para esses residuos através da
compostagem. Para tanto foram utilizados como imio& metodoldgicos a revisdo
bibliografica e a pesquisa de campo. No intuitoefietir esse contexto foram apresentados
conceitos como coleta seletiva, compostagem, logistversa e ainda, producgéo de residuos
em Uberlandia, producao de residuos biodegradémeisestaurantes e iniciativas existentes
para a gestdo dos mesmos. Realizou-se um diagnddticproducdo dos residuos nos
restaurantes através de visitas e entrevistas seatigadas, registro fotografico e pesagem
dos residuos. Além disso, foram realizadas vis#tasntrevistas na Prefeitura Municipal;
empresa responsavel pela limpeza urbana e algum@aesas de compostagem na cidade. A
partir da analise dos resultados foi construida progosta de logistica reversa, através de
uma parceria publico-privada entre a Prefeitura iflpal e uma empresa de compostagem e,
concluiu-se identificando todos 0s sujeitos pgréiotes e essenciais para a implantacéo da
proposta e os caminhos que devem ser seguidog|ypaka seja funcional.

Palavras-chaveiColeta seletiva”;“compostagem”;“logistica reversatoducéo de residuos
biodegradaveis em restaurantes”;“residuos biodégeas!'.



ABSTRACT

Thisresearchaddressestheproductionofbiodegradastiewa some restaurantsof Uberlandia
city (MG)andproposes a modelof reverse logistiastifi@sewastesthroughcomposting. Both
thechoiceofprinciplesandfieldresearchdevelopmeremeadethanksto a
methodologicalliteraturereview. Thus, conceptssash wastesorting, composting, reverse
logisticsandwaste in Uberlandia, as well as
thequantificationofthebiodegradablewasteproducttonaing in its restaurants,
whichisnecessary for the management ofthosewagiasues, werepresented. First, a
diagnosisofthewasteproduction in restaurantswastdomeghvisitsandsemi-structured
interviews, photographicrecordsandwasteweightimgalsecond time, visitsand interviews
bothatthe Municipal City Hall, and some companyocesible for
urbancleaningandcompostingcompanieswerealsodongghoatthecity. Then,
theanalysisoftheresultsledtothedevelopmentof arsevidgistics’ proposal, through a public-
privatepartnershipbetweenthe City Hall and a cormpgsompany. Finally,
thisresearchwasconcludedbytheidentificationofatlpgmatingsubjectsthatisessential for
theimplementationandtheexpectedfunctionalityofttoppsal.

Keywords:“Selectivecollection”;“composting”;“reverse logies”;
“productionofbiodegradablewaste in restaurantstitieigradablewastes”.
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INTRODUCAO

O ser humano gera residuos sélidos em praticamieotes as atividades que
desenvolve desde os tempos mais remotos.Eigen2083)( afirma que a partir de
observacdes arqueoldgicas, pode-se dizer que igalidatle ja se queimava o lixo, em locais
predeterminados, o que se supde ter sido feitoacomnuito de afastar os odores. Isto indica a
dificuldade que o ser humano ja tinha de convieag com os proprios residuos.

O mesmo autor afirma, ainda, que com a aglomenasidtante das primeiras cidades
(isso por volta de 400 a.C.), as culturas orierpaicebem a importancia de cuidados mais
acurados com a limpeza do corpo, da habitacdoseiake cercanias. Surge entdo a pratica da
higiene pessoal, juntamente com a necessidadeudeliatpa; nesse periodo surge também a
necessidade de dar destino a agua usada para tengiwda higiene e a destinacéo do lixo.

Passando para Idade Média, supbe-se que no cangestiaacdo de dejetos ndo
representava maiores problemas, mesmo sabendaesesgcamponeses nao dispunham de
tempo para cuidar de suas casas, visto que tinkasuidar de seus senhores. S&o, porém, 0s
conventos, neste periodo, que conservam as prato#arias (CAMARGO, 2005).

Vale lembrar que a Idade Média foi uma época em iquyeerava a concepgao
miasmatica das doencas. O lema: “tudo o que chwta”, era corrente. No que diz respeito
ao recolhimento do lixo, os presos eram incumbdabiste trabalho. Muitos decretos relativos
a limpeza urbana foram baixados, mas pouco efeitms. E somente a partir de 1666, em
Londres, que se tem um servico organizado de limmkEs ruas. Sorteavam-se entre 0s
cidadaos aqueles que, mediante juramento, se Epbravam pela conservacao de areas da

cidade. A tarefa néo era aceita de bom grado, degueiir o sistema (FOLADORI, 2001).



Ja no fim do século XVIII a maioria da populacacopeia vivia no campo e produzia
0 que consumia. De maneira artesanal o produtorindwa todo o processo produtivo.
Apesar de a producéo ser predominantemente artepafses como a Franca e a Inglaterra,
possuiam manufaturas, constituidas de grandesadicinde diversos artesaos realizavam as
tarefas manualmente, entretanto subordinados aorsprietario (RODRIGUES, 1998).

Sabe-se, que na medida em que o0 capitalismo senvidseu, aconteceu
paralelamente o éxodo rural, que consiste na négrd@ populacdo agraria para territérios
urbanos, em busca de melhores oportunidades de vida

O processo de urbanizacdo acelerado acompanhouvaluBao Industrial, que
vinculado ao desenvolvimento econémico, ndo pennitn planejamento condizente com as
necessidades do meio, 0 que acabou propiciandgrad#gdo e a baixa qualidade de vida
proporcionada pelo mesmo. Nao ha como pensar eamigdgdo sem pensar nas mudancas
ambientais que o crescimento das cidades ocasi&sse periodo foi 0 que culminou em
uma mudanca drastica na composi¢cado e quantidadssidieios produzidos, a qual trouxe uma
série de novos produtos para o cotidiano das pessestas, por sua vez, passaram a produzir
um volume significativamente maior de residuos (AESAO; FIRMINO, 2007).

Com o Fordismo, que trouxe uma nova dinamica delytnmdade, foi possivel
fabricar uma quantidade de automoveis nunca am®sreada. O sucesso foi tamanho, que
acabou sendo empregado em outros campos da econaiuitrial. Montibeller (2004),
afirma que o homem da sociedade industrial fordisien ser produtor de lixo em massa, este
é seu estilo de vida. Esta é uma caracteristicedmoderno da atualidade, com seu alto grau
de individualidade, flexibilidade, mobilidade e @wbmia. Tais condigcbes baseiam-se no
transporte, moradia e consumo individuais, isto@gestilo de vida do desperdicio. A este
estilo de vida conflui uma industria de bens desoam individualizado, tais como:

automoéveis, produtos de consumo domeéstico comexailml em pequenas porgdes



hermeticamente embaladas, embalagens cuja Unicddud a de estimular o consumo de
mercadorias que contém produtos e embalagens stepla outros.

Com a globalizacdo, o consumo se expandiu e ganbeaos mercados e novos
compradores que se utilizam do seu poder de copyma satisfazer suas “necessidades”.
Apés o0 uso da mercadoria o comprador descarta esmgnte sem pensar nas possiveis
consequéncias ao ambiente (ABREU, 2001).

Nesse sentido, a geracdo do lixo urbano e doarcdi resultante das atividades
cotidianas do homem, sendo nas grandes aglomeragisgsas que se torna evidente o estilo
de vida da populacdo, cujos padrbes de consumadabase no excesso de desperdicios
desnecessarios atingindo significancia expressiva atumulo do lixo (CORTEZ;
ORTIGOZA, 2009; CALDERONI, 1997).

Esse panorama recente da producdo de lixo trapaaum dos maiores problemas
enfrentados pelas administracdbes municipais, pommedida que aumenta a geracao de
residuos, os locais adequados para sua destinagdiaifninuem (DIB-FERREIRA, 2005).
Apesar da crescente preocupacdo da comunidade ecomoralicdes ambientais, uma
percentagem significativa de cidades brasileir@scaec de 32,29%, ainda depositam seus
residuos em lixdes a céu aberto, 0s quais causgoizms ao meio ambiente e problemas a
saude da populagéo que vive em suas areas decilU@BRELPE, 2012).

Nos municipios brasileiros, a maior parte dosdress produzidos e destinados, seja
para aterros ou lixdes, ainda sdo organicos. Emacsppor exemplo, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, cerca de 60% do lixo produzido é orgarnécem cidades do interior, esse percentual
chega a 80% (SILVAet. al.,1999). A cidade de Uberlandia (MG) segue essa)i6b% do
residuo produzido éorganico.

Parte desses residuos é oriunda de redes deraesésu Tais estabelecimentos

trabalham exclusivamente com alimentos e recebem nimmero significativo de



consumidores todos os dias, 0 que leva a uma ngai@cado de residuos organicos. Isso
aliado ao fato de que elevada parcela da populagileira possui 0 habito de descartar
alimentos, fazendo com que a producéao de lixo gi@diAvel aumente de forma substancial
(MEZOMO, 2002).

Nos restaurantes ocorre a producdo de residudedradaveis em todo o processo
desenvolvido, desde a entrada dos alimentos, mommngual sdo selecionados os de boa
qualidade e os que irdo direto para o lixo; naribdisicdo das refeicbes, em que sao
descartados tanto os restos dos pratos quantcsios mas pistas de alimentacéo; além dos
alimentos preparados e néo utilizados duranteiogm®de funcionamento do estabelecimento
(SUSHIL, 1990).

Esse residuo biodegradavel constitui-se como whlgma sanitario, uma vez que,
possui dificil manuseio, desde o armazenament@ at&posicao final, por isso, lidar com
esses residuos para que eles néo se tornem urerpeoBlum desafio que os proprietarios de
restaurante precisam enfrentar diariamente. Desslo @ valido ressaltar a importancia da
implantacdo de modelos de logistica reversa paeseaesiduos, ou seja, contrapor o modelo
existente de via Unica, no qual os residuos vaa paaterro sanitario sem nenhum tipo de
reaproveitamento e, substitui-lo por um process® tansforma os residuos em novos
produtos para que voltem a obter valor no mercado.

A busca por uma solucdo para os residuos biodegrisdgerados pelos restaurantes
avaliados justifica-se, primeiramente, pelo fatoodeestudos com esse objeto de pesquisa
serem escassos, e ainda, sdo varios os motivosa adade de Uberlandia adotar canais de
logistica reversa: qualidade de vida para a popalagumento da vida util para o aterro
sanitério; obediéncia a legislacdo; valorizacdménuca dos residuos orgéanicos; geracao de

renda e empregos; demonstragéo de pro-atividatlasta de solu¢des de ordem sanitaria.



Destaca-se ainda, que a producéo de residuosiargaresses estabelecimentos, sem
nenhum tipo de projeto para reaproveitamento, gkysperdicio de materiais, recursos
naturais e financeiros. Portanto, um processo dgstloa reversa diminuiria de forma
significativa a quantidade desses residuos prodwzienviada ao aterro sanitario, auxiliando
na reducdo das dificuldades de seu manuseio, aed uma solucdo sustentavel e de
revalorizacdo dos residuos organicos.

A partir da década de 1980, o tema “logisticansa/epassou a ser explorado de forma
mais intensa tanto no ambiente académico como eassrempresarial e publico. Segundo a
Council of Logistics ManagemertCLM (1993, p. 323), “logistica reversa € um term
relacionado as atividades envolvidas no gerencitomda movimentacdo e disposicao de
embalagens e residuos” e, se preocupa com a régagede residuos e cria metodos para que
os residuos gerados sejam incorporados novamenteeatado, retomando sua vida util
(LEITE, 2009).

Para uma melhor compreenséao do trabalho realizsti®,dissertacao foi dividida em
cinco capitulos, além da introducdo, objetivos @smeracdes finais. O capitulo 1 —
Consideracdes Gerais sobre os Residuos Sélidofaseéresiduos biodegradaveis- traz um
apanhado geral sobre a situacdo dos residuos sd@aoo um todo, dando destaque aos
biodegradaveis. Apresenta as diversas definicéesnéradas para o termo residuos sélidos;
classificagdo; a producéo de residuos em nivebnakios prejuizos que podem ser causados
pela sua disposi¢cdo em aterros sanitarios; conrestaurantes contribuem na producéo dos
residuos organicos.

O capitulo 2 —Referencial Teorico Sobre Iniciatipasa Gestdo de Residuos Sdélidos —
énfase residuos biodegradaveis - aborda temas clapisiacfes federais, estaduais e
municipais e, ainda, coleta seletiva; compostadegistica reversa e exemplos de outros

paises em relacdo a gestéo de residuos sélidosrairediodegradaveis.



No capitulo 3 — Metodologia — € feita uma descrigacarea de estudo e delimitacéo
da area na qual a pesquisa foi desenvolvida. Fridalda a gestdo dos residuos soélidos em
Uberlandia e também, contém a descricdo dos pmestds metodoldgicos utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, 0s quais foram pestibtiografica e pesquisa de campo. A
pesquisa de campo consistiu em visitas aos restasrala zona urbana de Uberlandia,
Prefeitura Municipal, Vigilancia Sanitaria, condessiria de limpeza urbana e empresas que
trabalham com compostagem na cidade. Durante estié@ds foram realizadas entrevistas
semiestruturadas, com a finalidade de obter infoé®s como: pratica ou ndo da coleta
seletiva nos restaurantes; forma de armazenamedatosesiduos organicos; para onde esses
residuos sao destinados; frequéncia de coleta.enievistas realizadas nos demais locais
visitados tiveram a intencdo de recolher informacdebre a gestdo dos residuos solidos na
cidade e se ha algo especifico para os biodegraddvei realizado também o registro
fotografico e pesagem dos residuos biodegradavedsipidos nos restaurantes para estimar a
quantidade de residuos produzidos e a partir d&fstanacdo montar a proposta de logistica
reversa.

Durante esta fase de pesquisa de campo foram eagastalgumas dificuldades para
realizacdo do trabalho, dentre elas a grande glzal®i de restaurantes que precisou ser
visitada para a conclusdo do estudo, fazendo carodtabalho de campo se estendesse por
nove meses; a demora em obter informacdes por gastérgdos publicos e a desconfianca
por parte dos responsaveis pelos restaurantes sgonderem a entrevista e permitirem a
pesagem dos residuos, devido a esse fato alguasrages precisaram ser visitados diversas
vezes antes da pesagem, aumentando o periodddthtrale campo.

O capitulo 4 — Resultados— descreve as informagéess sobre os residuos soélidos

em Uberlandia e o seu sistema de manejo, além d®oradrar todos os resultados



guantitativos e qualitativos obtidos durante odthb de campo. E no ultimo item especifica a
logistica reversa desenvolvida pelas empresagajo@iam com compostagem na cidade.

O capitulo 5 — Proposta de Logistica Reversa pardResiduos Biodegradaveis
produzidos pelos Restaurantes de Uberlandia —tigmtieido que foi mencionado nos outros
capitulos em forma de uma proposta de logisticarsavque seria funcional para destinar
corretamente os residuos biodegradaveis geradosesiasirantes pesquisados, identificando
0S agentes (sujeitos) que fardo com que a progostaone e 0s passos que devem ser

seguidos para sua implantacao.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Esta pesquisa é voltada para analisar, atravé®sipuiga de campo, a producdo de

residuos sélidos biodegradaveis pelos restaurdatesna urbana de Uberlandia/MG e tem o

intuito de construir uma proposta de logistica reagara esses residuos que seja funcional

para a cidade.

Objetivos Especificos

Buscou-se ainda, no ambito dos objetivos espesifiema proposicdo de um modelo

de logistica reversa adequada a cidade de Ubeaatagdantificar os residuos orgéanicos

produzidos pelos restaurantes; avaliar se 0s reapeis pelos estabelecimentos praticam a



coleta seletiva desses residuos; identificar seteexielacdo positiva entre o numero de
refeicbes servidas e a quantidade de residuosdvanti®e/eis produzidos; evidenciar o modo
como é realizada a coleta dos residuos biodegrsdpeta Prefeitura Municipal; estimar a

quantidade de residuos biodegradaveis que seriswiades do aterro sanitario caso houvesse
a logistica reversa; conhecer o custo da dispogsiggomesmos no aterro sanitario; avaliar

como é feito o processo de compostagem em emptasadade de Uberlandia.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS RESIDUOS SOLIDOS -énfase residuos
biodegradaveis

Este capitulo traz uma revisao bibliogréfica sageins aspectos dos residuos solidos
de forma geral e mais especificadamente dos resibiarlegradaveis. Sdo apresentados
conceitos de residuos sélidos sob o enfoque deesdtfss autores, mostrando como é dificil
realizar essa definicdo, pois sua origem e formagéio diretamente dependentes do homem
e do meio em que se vive. Além disso, é realizadlassificacdo dos residuos de acordo com
a legislacao brasileira e segundo alguns autores ppsquisam o0 tema, caracterizando
também de forma mais especifica os biodegradédsassfeitas também consideracdes sobre a
geracdo de residuos, fatores que a influenciamtacel destinacdo final no pais e, por fim,
trata-se de forma mais aprofundadas sobre a produgd problemas da geracao de residuos

biodegradaveis e sua producdo em restaurantes.

1.1. Residuos Sdélidos definicéo

Brown (1999),a0 se referir ao lixo,afirmou qué aais mais antigas cidades a relacéo
dos habitantes com o lixo era de indiferenca, asqas simplesmente elevavam os muros de
suas casas para nao precisarem ver o lixo queuseubya nas ruas. Na Boston do século
XVIII, quando a rejeicéo aos residuos jogados nas comecou a impedir o progresso, foram
construidas as primeiras vias pavimentadas: prard#gnanadeira colocadas sobre o lixo.

Da atividade humana, seja ela de qualquer natumezaltam sempre materiais

diversos, aqueles considerados sem utilidade, fupgiou perigosos, gerados pela atividade



10

humana e que devem ser descartados ou eliminalgeac sdochamados de lixo(CAMPOS,
2001).

Ferreira (1986) define o termo lixo por meio daresgdo “aquilo que se varre de
casa, do jardim, da rua e se joga fora; entulhdoTaque néo presta e se joga fora, sujidade,
sujeira, imundicie. Coisa ou coisas inuteis, comgbas e inuteis, sem valor, ralé”. E a
palavra residuo € definida pelo mesmo autor como:ldtimresiduu;remanescente. Aquilo
que resta de qualquer substancia; resto. O regialupie sofreu alteracdo de qualquer agente
exterior, por processos mecanicos, quimicos, Ssietz”.

Para Guarnieri (2011)quando se fala em residd@osée refere a algo resultante de
atividades de origem urbana, industrial, de sesvid® saude, rural, especial ou diferenciada.
Estes materiais gerados nestas atividades saccf@ieente matéria prima e/ou insumos para
producdo de novos produtos ou fonte de energiaog amdno era considerado o lixo, algo
inatil.

Lima (1995) afirma que a expressédo “residuos sslitido é facil de definir, devido
aos inumeros fatores a sua origem e formacao. &fariais heterogéneos (inertes, minerais e
organicos), resultantes das atividades humanasatdeeza, os quais podem ser parcialmente
utilizados, gerando, entre outros aspectos, protacgaude publica e economia de recursos
naturais. Os residuos soélidos constituem um prablesanitario, ecolégico, econbmico e
estético (MANUAL DE SANEAMENTO, 1999).

A definicdo oficial de residuos sélidos no Braaidptada pela norma brasileira NBR

10.004 — Residuos Sdlidos — Classificacao, é

Residuos nos estados sélidos e semi-solidos, guéan® de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agegc de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provee®dbs sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instaldgd@sitrole de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidadesnem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpagual’dou exijam para iSso
solugBes técnica ou economicamente inviaveis ene facmelhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004).
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Na Politica Nacional de Residuos Solidos — LeBQ2.de 02 de agosto de 2010 - a

definicdo é bem semelhante com a descrita acima:

Material, substéncia, objeto ou bem descartaddtaese de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagéo final se procedepp@ proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bemo gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades torneviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’'agua, ganexara isso solucdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tegi@disponivel (BRASIL.
2010).

Em se tratando de conceituacdo, Fehr (2003), rejataa palavra lixo j4 estd em
desuso; atualmente o significado mais correto seaterial em transito para designar aquilo
que se joga fora. Neste contexto, ha o desafimdigzir as pessoas a mudarem seu modo de
pensar.

Diante das vérias definicbes existentes para asotetixo e residuos soélidos, Fonseca
(1999) afirma que estabelecer estes conceitos ndkef@ facil, pois sua origem e formacgéo
estdo diretamente dependentes do homem e do majoiese vive. Assim 0s termos podem
ser definidoscomo algo resultante das atividadésadi do ser humano na sociedade e dos
animais domésticos.

Com relacdo aos residuos biodegradaveis entengigeseles constituem todo residuo
de origem animal ou vegetal, ou seja, que recemtenfez parte de um ser vivo, como por
exemplo: frutas, hortalicas, restos de pescaddisagpsementes, cascas de ovos, restos de
carnes entre outros. Este tipo de residuo é caasidgoluente e, quando acumulado, pode
tornar-se altamente inatrativo e mal-cheiroso, mdmmente devido & decomposicdo destes
produtos. Se ndo houver o minimo de cuidado commazenamento destes residuos cria-se
um ambiente propicio ao desenvolvimento de micgaoismos que, muitas vezes, podem ser
agentes causadores de doencas (PEREIRA NET&.,2007).

Hannequart (2005) afirma ainda que, por definig&oresiduos organicos sdo aqueles

que se decompdem em condi¢des aerdbias ou anagnidiendo ser:
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* Uma fraccéo instavel, fonte de contamina¢cfes rdimeéstico (odores, percolacdes)
e de poluicbes nas descargas (emissfes de metsmcagsador do efeito estufa e
contaminacgdo dos lencgdis freéticos ou das aguasfaugis pelos lixiviados);

* Uma fraccao facilmente contaminavel por outrastuirias;

* Uma fraccdo cuja umidade é variavel e pode redueficacia energética global de um
processo de incineragao.

De acordo com FUNASA (2004, p. 256):

Quase 100% das atividades humanas geram residg@siaos e estes constituem
um problema sanitario. Diante da enorme e cresqaoucao de residuos solidos
nas areas urbanas, o grande problema é onde calsaasiduos organicos, que
contém nutrientes, umidade e temperaturas adequetaso desenvolvimento de
varias espécies de macro e micro-organismos.

Por se constituir em problema sanitario, os residoi@ganicos, muitas vezes sao
causadores de varias enfermidades que podem acoweteseres humanos, algumas
provocando a morte (ACURIO, 1997). Oliveira (19¢8nfirma dizendo que estes residuos
tém grande importancia na transmissao de doengas, quor exemplo, através de vetores -
moscas, mosquitos, baratas e roedores que encongl@s alimentos e condi¢bes para se
proliferarem, além dos micro-organismos, coBabmonellatyphi, Coliformes fecais, Ascaris
lumbricoides.

Diante do mencionado, Hannequart (2005) esclarecgocé importante que estes
residuos sejam geridos corretamente e reaprovejtpds este reaproveitamento evitaria que

eles fossem encarados como um problema sanitariug isso somente tem relacdo com sua

ma gestéao.
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1.2. Residuos Sdlidoselassificacao

Existem varias formas possiveis para classificaiesgluos soélidos. De acordo com a
norma NBR 10.004 — Residuos Soélidos - Classificagdes podem ser classificados da

seguinte forma:

Para os efeitos desta Norma, os residuos saoficades em:
a) Residuos classe | - Perigosos;

b) Residuos classe Il — N&o perigosos:

— Residuos classe Il A — Nao inertes.

— Residuos classe Il B — Inertes (ABNT, 2004).

Segundo Guarnieri (2011) os residuos Classe lgg®os — apresentam riscos a saude
publica e ao meio ambiente, exigindo tratamentsgodicdo especial, pois sdo classificados
como: inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicgsagogénicos. Os Classe Il A — nao inertes —
nao apresentam periculosidade. Porém, podem tactedisticas como: combustibilidade,
biodegradabilidade, ou solubilidade em agua. Elsss& € composta basicamente pelos lixos
domésticos. E por fim, Classe Il B — inertes —néidegradam ou ndo se decompdem quando
dispostos no solo. Quando estes residuos sao thmssina agua, sua potabilidade nédo é
comprometida.

Ja no que se refere a Lei 12.305 de 02 de agastdOdi0, Politica Nacional de

Residuos Solidos, a classificagdo pode ser feita:

Art. 13. Para os efeitos desta lei, os residuadadtém a seguinte classificacao:

| — quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atigiga domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originariosategdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

c) residuos sélidos urbanos: os englobados nasaaltme b;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e dogstade servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos naasline, g, h e j;

e) residuos dos servigos publicos de saneamentitobass gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea c;

f) residuos industriais: os gerados nos processshifivos e instalacdes industriais;
g) residuos de servicos de saude: os gerados magosede salde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelepelas 6rgaos do Sisnama e do
SNVS;
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h) residuos da construgdo civil: os gerados nasteades, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcéo civil, incluidegesultantes da preparacéo e
escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nasidatles agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumtiéizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os origiméle portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagee fronteira;

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividaepabquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il — quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de eamcteristicas de
inflamabilidade,  corrosividade, reatividade, todimile, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenieidagbresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambientagcdedo com lei, regulamento ou
norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadredalinea a. Paragrafo anico.
Respeitado o disposto no art. 20, os residuosidefena alinea d do inciso | do
caput, se caracterizados como nao perigosos, poelentazdo de sua natureza,
composicdo ou volume, ser equiparados aos residoosciliares pelo poder
publico municipal (BRASIL, 2010).

De acordo com sua origem, os residuos solidos pasnclassificados, segundo

D’Almeida; Vilhena (2000) e Mota (1997) em:

Domiciliar: aquele originado na vida diaria dasidéscias, constituido por restos de
alimentos (cascas de frutas, verduras, sobras ptodlutos deteriorados, jornais e
revistas, garrafas, embalagens em geral, papdridgi, fraldas descartaveis e uma
grande diversidade de outros itens. Caracterizarse geral, por uma grande

guantidade de matéria organica e contém, aindainslgesiduos que podem ser
toxicos;

Comercial: aquele originado nos diversos estalbraktios comerciais e de servicos,
tais como: supermercados, estabelecimentos baschjas, bares, restaurantes, entre
outros. Possui grande quantidade de papel, plasiobalagens diversas e residuo
organico. E ainda, residuos de asseio dos funécmn@&omo, papel toalha, papel

higiénico.

Publico ou especiais: aqueles originados nos sende limpeza urbana, incluindo-se
todos os residuos de: varricdo das vias publicaeka de praias, limpeza de

galerias, cérregos e terrenos, restos de podavoies, corpos de animais, limpeza de
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areas de feiras livres, constituidos por restostedsy diversos, embalagens, entre
outros;

Servicos de saude e hospitalar: residuos sépticoseja, aqueles que contém, ou
potencialmente podem conter, germes patogénicasidms de locais como hospitais,
clinicas, laboratérios, farmacias, clinicas vetias, postos de saude, etc. Trata-se de
agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddess@d@cidos removidos, meios de
culturas e animais usados em testes, sangue cdagilaas descartaveis, remédios
com prazo de validade vencido, instrumentos deaesintética, filmes fotograficos de
raio xetc. Os residuos assépticos destes locaistitodos por papéis, restos das
preparacdes de alimentos, residuos de limpeza, ge@litros materiais, desde que
coletados separadamente e ndo entrem em contato dom os pacientes e com 0s
residuos sépticos anteriormente descritos, saolsantes aos residuos domiciliares.
Portos, aeroportos, terminais ferroviarios e roélines: residuos sépticos que contém,
ou potencialmente podem conter, germes patogéniposjuzidos nos portos,
aeroportos e terminais ferroviarios e rodoviaridssicamente constituidos de
materiais de higiene, asseio pessoal e restosimendbs, os quais podem veicular
doencas provenientes de outras cidades, estadiosesp

Industrial: originados nos diversos campos da im@jstais como: metalurgia,
quimica, petroquimica, papeleira, alimenticia, &dastante variavel, podendo ser
representado por cinzas, lodos, 6leos, residuafirals ou acidos, plasticos, madeiras,
papéis, fibras, borrachas, metais, escorias, vidrosramicas. Nessa categoria inclui-
se a grande maioria dos residuos sélidos consioketagicos;

Agricola: residuos sélidos resultantes das atiedaabricolas e da pecuéaria. Incluem

embalagens de fertilizantes e de defensivos agdcmcoes, restos de colheitas, etc.;
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» Entulho: residuos da construcéo civil, compostorpateriais de demolicéo, restos de
obras, solos de escavacdo. E geralmente um matarate passivel de
reaproveitamento.

De acordo com seu grau de degradabilidade, Bideaeinelli(1999) classificam os
residuos como:

* Facilmente degradaveis: sdo os residuos organigtvespiveis - matéria organica
facilmente biodegradavel — cuja degradacao biokgicealizada através de bactérias
e fungos. E o caso da matéria organica presenterasisuos soélidos de origem
domiciliar e de alguns estabelecimentos comerciais;

* Moderadamente degradaveis: sao os residuos cupmgesicao por via biologica se
da em um periodo de duas a quatro semanas. Sapéis,papeldo e outros materiais
celulosicos;

« Dificilmente degradaveis: enquadram-se nesse itemrasiduos que possuem
degradacédo biolégica nula ou desprezivel — € o dasgedacos de panos, retalhos,
aparas e serragens de couro, borracha e madeira,

» Nao-degradaveis: sao os residuos mais resistdntelegradacdo. Incluem-se aqui os
vidros, metais, plasticos, pedras, terra, entreosut
Os residuos ainda podem ser diferenciados quanBuass caracteristicas fisicas e

guimicas, conforme foi definido pelo Manual de $amento da FUNASA em 2006:

v’ Caracteristicas Fisicas:

e Compressividade —volume dos residuos soélidos quanbmetidos a uma pressao
(compactacao);

* Teor de Umidade — compreende a quantidade de &ggiarge na massa dos residuos

sélidos;
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» Composicao Gravimétrica — determina a porcentageroada constituinte da massa

de residuos sélidos, proporcionalmente ao seu peso.

v’ Caracteristicas Quimicas:
» Poder Calorifico — indica a quantidade de calopagwlida durante a combustao de
um quilo de residuos sélidos;
* Teores de Matéria Organica — é o percentual de@ausgituinte da matéria organica;
* Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) — determina o gdaudegradacdo da matéria
organica;
» Potencial de Hidrogénio (pH) — € o teor de alcdade ou acidez da massa de
residuos.
Tomando como base as classificagfes apresentadas @@ossivel perceber que os
residuos biodegradaveis se enquadram em ResidwsseCll A — ndo inertes, pois
apresentam a caracteristica de biodegradabilidaequanto a sua origem podem ser

domiciliares ou comerciais (bares, restaurantes, et

1.3. Residuos Solidosgeracdo, fatores que a influenciam, coleta e dasép final

Segundo Campos (2001), por geracdo entende-sensfotmr@acdo do material
utilizavel em residuo; e geradores, por definigié@ssoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, que geram residuos sélidosnpeio de suas atividades, nelas incluido o
consumo.

A quantidade de residuos gerados em um estabelgoinge devidoas diferentes

atividades que ele desenvolve e dependera, entresofatores, do niumero de servigos
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oferecidos; do grau de complexidade dos servigestaios; do tamanho do estabelecimento;

do numero de pessoas atendidas (CAMPOS, 2001).

A geracéo de residuos depende de fatores cultaiaed,e habitos de consumo, renda

e padrao de vida das populacdes, fatores climatiaiss caracteristicas de sexo e idade dos

grupos populacionais (LIMA, 1995; D’ALMEIDA; VILHEN, 2000).

Entre os fatores que mais influenciam, do pontovidea qualitativo, a producéo e

composicao dos residuos solidos domésticos de udaaec destacam-se, de acordo com

Burgos; Rosa (1994, p. 103):

Nivel de renda familiar: a quantidager capitade residuo produzido aumenta em
proporcdo a renda familiar, j& que maior renda iprapmaior consumo e,
consequentemente, mais desperdicios por sobrassolescéncias e maior ocorréncia
de embalagens;

Industrializacdo de alimentos: maior grau de indalstacdo dos alimentos implica
maior quantidade de embalagens descartadas;

Habitos da populacao: a aquisicdo de alimentoseauasflivres, por exemplo, aumenta
a quantidade de matéria organica na composicaoregiduos, devido aos restos
decorrentes da preparacao de alimentos, do tip@ guedominantemente vendido em
feiras. J& a moderna tendéncia para a aquisicBeldas em embalagens sem retorno
(leite, seus derivados, cervejas, sucos etc.) temeatado a participagcdo de plasticos,
latas, tetra pack e papeldo nos residuos;

Fatores sazonais: € comum o0 aumento da producé&esitiio domiciliar no periodo
de final de ano, como decorréncia de um maior gops residuo produzido nessa
época do ano reflete as compras de presentesnoatathaior consumo de bebidas e
alimentos. Cascas e restos de frutas, encontrassesiduos domeésticos, também

seguem o padrao sazonal das suas respectivas tefapale comercializacao.
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Anualmente a Associacdo Brasileira das Empresaksirdpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) divulga o panorama da gerag&oresiduos sélidos no Brasil, sendo
que o ultimo publicado em abril/2012 registrou uwavea de crescimento, de 2011 para 2012,
no pais de 1,3%, superando a taxa de crescimeptdgotonal urbano que foi de cerca de
0,9% no periodo. Este montante é cerca de 6% rdaique o visto em 2011, o que segundo
a ABRELPE reforca ainda mais a necessidade do @aisimplementar acbes para a
minimizacdo da geracao de residuos.

Nesse mesmo estudo foi comparada a taxa de gedacésiduos e a taxa de coleta
dos mesmos, observando que a segunda foi ligeiteamaaior (1,9%) que a primeira (1,3%),
0 que demonstra um discreto aumento na cobert@waeatgicos de coleta de residuos solidos
no pais.

Em 2012, cerca de 60% dos municipios brasileimsatn algum tipo de iniciativa
para coleta de materiais reciclaveis. Embora o ngieke municipios com iniciativas de coleta
seletiva seja significativo, € importante considemae muitas vezes essas iniciativas estédo
restritas ao fornecimento de locais para entre@iantéria de materiais reciclaveis, ou para a
mera formalizacdo de acordos com cooperativas deriaia reciclaveis, que ndo cobrem toda
a area ou populagédo do municipio (ABRELPE, 2012).

A ABRELPE ainda afirma que a disposic¢éao final dgdeos solidos urbanos no Brasil
manteve-se inalterada em relacdo a 2011, mas didpda dos dispostos inadequadamente
aumentou. Cerca de 24 milhdes de toneladas deuossidram eliminados em lixdes ou
aterros controlados, que por sua vez, possuemedfas minimas de lixdes, pois falta a
matriz necessaria de sistemas para proteger a pabtiea e o meio ambiente.

Guarnieri (2011) afirma que se o pais obtivergiyogs positivas para o crescimento
econbmico e crescimento no consumonos proximos, dano®ém existira uma tendéncia

clara de que a geracgéo de residuos solidos iraraame
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Fehr;, Calcado (2000) fazem algumas consideracOesredagdo a modelos de
gerenciamento esgotados e estabelecem claramep&sgectivas para as novas tendéncias
ambientais em contencdoao avanco do Planeta Lixargdmento que sustenta estas
tendéncias baseia-se na escassez de espaco pspasacdo dos residuos soélidos urbanos e
considera o desvio de residuos de lix6es ou ateomms fator decisivo.

Fehr (2000), ao identificar algumas falhas técnieaadministrativas nos modelos
atuais de gestdo dos residuos soélidos domiciliprepfe a filosofia da coleta diferenciada. O
que significa esse termo? Esse termo esta relatmoaadiferenciacdo existente entre lixo
umido e lixo seco, ou em termos bioldgicos, enixe putrescivel e lixo biologicamente
inerte.

Portanto, justifica-se a criacdo de alternativasa pm gestdo dos residuos solidos
urbanos e a logistica reversa, 0 que incentivaisgd@y de empresas que trabalhem nesse
sentido, unidas ao Poder Publico para resolveobl@gma do aumento dos residuos sélidos,
concebendo alternativas que os revalorizem de f@rmpeomover sua reinser¢cao no ciclo de

negocio e/ou produtivo (GUARNIERI, 2011).

1.4. Residuos Biodegradaveisproducao e problemas

Magalh&es (2010) afirma que se as lixeiras doswuaidores fossem examinadas com
frequéncia o que mais se encontraria seria um graallime de lixo biodegradavel: cascas,
folhas, restos de frutas, vegetais e comidas. Umnaideravel parte desses “restos” jogados
no lixo poderia ser reaproveitada por muitas fasitjue ainda sofrem com o problema da

fome no Brasil. De acordo com a Folha de Sdo P@0IB8), uma familia, de quatro pessoas,
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joga no lixo em média 182,5 kg de alimentos, par, @jue vao diretamente para lixdes ou
aterros.

Nos dias de hoje, no Brasil, os residuos desaztpddem ser entendidos do seguinte
modo: 68% de materiais biodegradaveis e 32% deri@aténertes que, depois de separados
ficam distribuidos em 58% de materiais biodegragav@proveitaveis), 10% (néo
aproveitaveis), 15% de inorganicos e 17% de reglkEHR, 2010). O COMPROMISSO
EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM (CEMPRE, 2012) analisae, aproximadamente,
3% dos residuos organicos gerados no Brasil tenk@o reciclados por meio da
compostagem, ja em Minas Gerais, considerando deraearea urbana, 4% foi compostado.

Desde as antigas civilizacdes o lancamento desgiduos em lixdes, cursos d’agua
vém causando efeitos negativos sobre a saude denh@para o meio ambiente. S&o varios
0S aspectos e impactos ambientais que podem selositpela incorreta disposicdo dos
residuos biodegradaveis. Entre eles estdo (BARBIERI7, p. 77):

v' Aspectos Ambientais:

* Mau-cheiro;

* Produgéo de chorume;

» Descarga de chorume nos cursos d’agua;
* Vazamento de chorume no solo;

* Inatrativo;

* Liberagao de gases;

» Desenvolvimento de microrganismos;

» Falta de local adequado a disposicao final,

» Espalhamento de residuos.

v" Impactos Ambientais:



22

» Proliferacdo de vetores bioldégicos como moscasgoitms, baratas, ratos, aranhas,
cachorros, etc.;

* Doengas;

* Problemas sanitarios;

* Poluigao visual;

* Poluicdo do ar pela liberagcédo de gases;

» Poluicdo das aguas superficiais e subterraneaperialacado de chorume;

» Contaminacao do solo pela infiltragédo de liquidecplados;

* Reducédo de oxigénio das aguas;

* Morte dos organismos aerébios;

» Eutrofizacéo;

* Obstrucao de rios pelos residuos;

* Assoreamento dos cursos d’'agua;

* Enchentes.
E vélido ressaltar de forma mais aprofundada algossproblemas causados pelo lixo

biodegradavel, que trazem maleficios tanto pasmideshumana quanto para o meio ambiente

(SISINNO, 2002, p. 136).

1.4.1. Producéo de Chorume

Com relacdo aos residuos sélidos urbanos, um dusgais problemas observados é

decorrente da acao nociva do chorume. O processodbde formacdo do chorume pode ser

resumido da seguinte forma: ao percolar atravésaekiduos, a agua dissolve componentes
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organicos, inorganicos e produtos em decomposigénando um liquido altamente poluente
e de complexa composi¢ao, denominado vulgarmem® chorume.

A producdo do chorume é devido ao fato de o lixgspm em sua constituicdo
elevados teores de matéria organica e umidade.v&&s as fontes de agua que contribuem
para a formacdo e o aumento da vazdo do choruns¢gacdedo-se: a agua das chuvas
(considerada como a principal fonte), a agua deemaiss, a umidade contida nos residuos ou
liquidos depositados na area de despejo, a umidackd e a umidade oriunda da
decomposicao do lixo organico (SCHALCH, 1984).

O chorume € um efluente variavel entre areas deegies ao longo do tempo e espaco
em uma mesma area. Varios fatores influenciam cuaposicdo, destacando-se: a
composicao, quantidade e tipos de residuos; as@es de trituracdo e compactacao sobre
os residuos; o clima local e a estacdo do anostagie de decomposicao dos residuos (CHU
et. al, 1994).

O chorume do lixo disposto recentemente possurati@acdo daquele oriundo do
lixo que j& se encontra ha mais tempo depositaista observacdo pode ser notada, por
exemplo, através do pH — que a principio tende addo, passando para a faixa alcalina em
chorume de lixo depositado ha mais tempo - e dadbdmBioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) que, inicialmeaitas, tendem a decrescer com o
passar do tempo (PHILIRS al., 1994, p. 143).

Deve-se ressaltar que a concentracdo de uma espétiea em particular encontrada
no chorume vai depender principalmente da composicéo estdgio de decomposi¢cdo do

lixo, da solubilidade daquela espécie quimica piala amostra (PHILIRS. al, 1994).
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1.4.2. Poluicédo do Ar

Quando a matéria organica encontrada no lixo édetata por micro-organismos
dentro de determinados limites de temperatura, deoumidade e acidez, em um ambiente
impermeavel ao ar, ocorre a producdo do biogas:cgéagosto por metano, diéxido de
carbono, hidrogénio, nitrogénio e gas sulfidricC€KRALCH, 1984).

O metano, componente predominante do biogas, éasnmflamavel que pode formar
com o ar uma mistura explosiva, tornando por issown a combustdo espontanea do lixo
nas areas de despejo (SCHALCH, 1984).

Emberton; Parker (1987) observam que, mesmo degpwisua desativacdo, em
algumas éareas de despejo 0 metano continua aaduzmio lentamente durante um longo
periodo de tempo. Sisinno (1997) verificou que algumas areas de um vazadouro
desativado (Vazadouro de Vigoso Jardim) na cidad®literoi (RJ), focos de liberacdo de
metano ainda podiam ser observados, mesmo depoigradono do uso do local para
disposicéo de residuos urbanos, ocorrido h& quaaeds.

A queima proposital ou acidental que ocorre enurabs areas de despejo também
constitui uma importante fonte de poluicdo do &ioada nessas areas. Além disso, deve-se
destacar também a contribuicdo dos compostos igldtequentemente encontrados nas
areas de despejo de residuos urbanos e indusDepsndendo de fatores como a intensidade
e direcdo dos ventos, temperatura e volatilidadecdmpostos, a poluicdo do ar oriunda de

uma area de despejo podera ser observada també@neasnwizinhas.
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1.4.3. Poluicdo das Aguas Superficiais e Subterraneas

Quando despejado nos cursos d’agua superficiaispmme — devido a sua alta carga
organica — ira alterar a DBO e DQO da agua, inflimmo negativamente na fauna e flora
macro e microscopica. Atingindo os lencois d’agubterraneos — fonte de abastecimento de
agua para a populacdo em muitos locais — o chopgohgrd pocos, podendo dar origem a
endemias se houver organismos patogénicos em symmaluidora.

Os residuos solidos contém espécies quimicas gierpser carreadas pelas chuvas e
entrar em contato com os cursos d’agua superfieiagsibterraneos através de escoamento
superficial e de infiltracdo. Dessa forma, podes@er o comprometimento do uso dessas
fontes e da biota aquatica, com risco de ocorr@xicacoes em um grande numero de
pessoas.

Enquanto a contaminacdo de um manancial de supegicalmente constitui-se em
um problema visivel, facilmente identificavel pomudanca da cor da &gua, presenca de
espuma, odor e aparecimento de organismos aquatioxss, a contaminacao dos aquiferos
é invisivel e pode transformar-se em um problerdaico, na medida em que s6 venha a ser
identificado por meio de seus efeitos na saudeq@IREBOUCAS, 1992).

Varios estudos mostram a preocupacdo com o momiesr® da qualidade das aguas
subterraneas existentes em areas de disposicdocediéuas, por causa do risco de
contaminagdo dessa importante fonte de agua pgaopudacdo.Comunidades residentes longe
das areas de disposicdo também correm o risco tde ansumindo agua de um lencol
contaminado. Assim sendo, a agua subterranea ncmada a partir de uma éarea de
disposicdo de residuos constitui-se em um dos smjmoblemas relacionados a saude das

populacdes indiretamente afetadas por estas &8B&[DSENet. al, 1998). .
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Além do risco a saude das populacdes, deve-seltaessaalto custo, o tempo
dispensado e a necessidade de utilizacdo de maedexna@aras tecnologias para a

descontaminacdo de um aquifero subterraneo.

1.4.4. Poluicéo do Solo

As areas utilizadas para o despejo de residuosnodspois de desativadas, terdo seu
uso futuro comprometido devido as consequénciadigpsicao impropria de toneladas de
residuos durante anos. Espécies quimicas encastramb residuos (como metais pesados,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos etc.) padeser retidas pelos solos e assimiladas
pelos vegetais, ndo sendo recomendada, deste matibzacdo de culturas para alimentacéo
(CHANEY, 1983).

Muitas destas substancias podem ser corrosivasapiiras materiais de construcao,
sendo um risco para edificagfes erguidas na &ésanmas a despejo de residuos. Além disso,
0 gas acumulado nestes mesmos locais, pode proexuiasdes, incéndios e instabilidade do
terreno, constituindo-se em um problema para anir@gdo futura de &reas de despejo
desativadas (EMBERTON; PARKER, 1987).

As complexas reagfes quimicas que acontecem ne&olpossiveis pela presenca de
milhares de espécies de bactérias, fungos, algaszparios, minhocas etc. A grande maioria
destes organismos vive no primeiro horizonte do #lé desta pequena camada que 0s
vegetais retiram nutrientes necessarios ao seunvdsenento, garantindo alimentacdo para
0s animais que habitam sobre ela. Entretanto, €séa primeira a ser atingida pelas
substancias toxicas. Quando estas substanciaslesartadas, 0s organismos morrem,

comprometendo diretamente todo o sistema de redpirado solo, ou podem
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bioacumularesses compostos e continuar suas fusgdesodo o seu ciclo de vida alterado
(SISINNO; OLIVEIRA, 2000).

A maior ou menor permanéncia no solo das espéunies@ps originadas dos residuos
dependera de varios fatores, como a mineralogsolty pH, teor de matéria organica, entre
outros, bem como das propriedades fisico-quimioasdmpostos, transformacdes biologicas
e quimicas, mecanismos de transporte para outrms hoendi¢cdes climéaticas observadas na

area de despejo etc. (EPA, 1991; SISINNO; OLIVEIRB0O0).

1.4.5. Risco a Saude em Areas de Disposicéo de Residuos

Os residuos ndo devem ser desprezados no estuskirdaura epidemioldgica, uma
vez que,por sua variada composicao, podem contemtesy bioldgicos patogénicos e/ou
substancias quimicas que podem alcancar o ser laympencipalmente de forma indireta,
afetando sua saude. Desta forma, pode haver o disdntoxicacdo humana através do ar,
agua, solo ou através da cadeia alimentar a pdatiingestdo de vegetais e animais -
aquaticos e terrestres — utilizados como alimeqiee tenham sido contaminados por
substancias passiveis de serem bioacumuladas, costais pesados e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (CHANEY, 1983).

A contaminacdo humana pode ocorrer por ingestamadee ou leite dos animais que
se alimentaram de plantas contaminadas encontrefagreas de residuos ou mesmo por
ingestdo dessas proprias plantas (CHANEY, 1983aun& e flora aquaticas podem acumular
as substancias quimicas, caso os cursos d’aguauemesiejam presentes tenham sido

contaminados por residuos provenientes de aredisplesicdo. Vegetais irrigados com agua
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contaminada originada de areas de disposicao tiosstambém poderdo causar problemas
de saude ao homem.

Além do consumo de animais e vegetais que estivesamcontato com o solo
contaminado, pode ocorrer a exposicdo humana dawtés da agua superficial ou
subterranea, pela pele ou ingestdo acidental dg swhito comum no caso de criancas.
Substancias volateis e particulas em suspensaodoodausar problemas de saude por meio
da inalac&o direta do ar.

Todos estes problemas influenciam negativamentldesdas populacdes residentes
nas proximidades das areas de disposicdo de residapulacbes que muitas vezes ja se
encontravam no local antes do inicio da instalad@stas areas ou se mudaram para as
redondezas devido a falta de melhores condicoesodadia.

Além da populacdo em geral, pode-se destacar quesogrupos de risco sdo 0s
profissionais que trabalham na operacédo das aeedsspejo e os catadores de lixo que, em
virtude de suas atividades, estdo normalmente @tatococontinuo e direto com os residuos.

Os problemas de saude observados em populacddsntesi nas proximidades de
area de disposicdo de residuos urbanos e indaspimiem ser agravados, levando-se em
consideracdo que muitas destas pessoas moram éachab precarias (muitas vezes sem
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario alExjue tém sua saude debilitada por
problemas relacionados a caréncia nutricional,ogi¢alcoolismo e tabagismo) e doencas
cronicas.

Aliado a tudo isso, deve-se lembrar que muitass/ezpopulacdo afetada ndo dispde
de atendimento médico adequado e apresenta baweb ailtural e educacional, o que
contribui para que medidas de protecdo e higiere sédam adotadas, favorecendo a
exposicdo as substancias quimicas e aos agentégidis oriundos das areas de despejo de

residuos.
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Além destes fatores, portadores de doencas cronicalheres, idosos e criancas
constituem-se em grupos vulneraveis que podem uarssude mais facilmente afetada
(ACURIOet. al, 1997). Uma parte da populacdo que deve meréeecd quanto as suas
condicOes de saude € aquela que ndo dispde de daoleticiliar regular de lixo, ja que os
residuos produzidos, desta forma, acabam sendmgdes ou lancados nas proximidades de
suas residéncias, formando pequenos vazadourddN(8I5 2000).

Uma vez que nas areas de despejo de residuosssatlakmos e industriais depositam-
se, simultaneamente, inUmeras substancias, hasébiidade de ocorrer reacdes quimicas
que podem gerar substancias tdo ou mais toxicagel@s originalmente depositadas. Esta
particularidade contribui para dificultar os estsidepidemiolégicos. Além disso, estes
estudosem locais de disposicdo de residuos sadatagdes com alguma dificuldade devido a
baixa eficiéncia estatistica associada ao tamamlsopdpulacdes expostas, escassos dados
relativos a exposicao e falta de indicadores befinides. Apesar desses obstaculos, alguns
estudos indicam que os efeitos adversos a saudeea&oe detectaveis (OZONOEFal,
1987).

Os efeitos & saude ocasionados pela exposicdovassal substancias quimicas
oriundas de locais de disposicdo de residuos oualeevarias maneiras e afetam diferentes
orgdos-alvo, dependendo do tipo de substancia wdaolda rota de exposicdo e da dose
recebida (KONINGt. al, 1994).

Com relagdo a contaminagédo do ar, as maiores gqudasapopulagdes vizinhas a estas
areas referem-se a disturbios respiratérios, ndpe® poeira suspensa, mas também pela
gueima dos residuos e pelo cheiro desagradaveti® éfritante de algumas substancias
volateis, que causam cefaleia e nduseas. A comigéao do ar também pode ser responsavel
por problemas de visdo, como irritagdo e inflamagdomucosa ocular (ACURI@t. al,

1997).
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Segundo a ATSDRAgency for ToxicSubstancesandDisease Reyistrgvaliacdo de
risco em saude publica consiste na avaliacdo desdadnformacdes sobre a emissédo de
substancias para o ambiente, com a finalidadeeatdifitar qualquer impacto atual ou futuro
que possa afetar a saude da populacdo. A avaltcdaude publica também pode propor
recomendacodes e identificar estudos ou acdes @e@sspara analisar, mitigar ou prevenir 0s

efeitos nocivos da exposicdo as substancias paeggmsa a saude humana (ATSDR, 1995).

1.4.6. Riscos Relacionados a Disposicao de Residuos Sditlwbanos

O lixo urbano, por conter material fecal, residules estabelecimentos de saude,
residuos de varricdo de ruas, restos de alimerttos @ntém um amplo espectro de
organismos patogénicos (PEREIRA NETO; STENTIFORBO2). Estudos em areas de
disposicdo de lixo urbano relatam a presenca d®svgratogenos, como Salmonellaspt.
(SCARPINGet. al, s.d.). Estes organismos patogénicos tambémnpage originados do
lixo oriundo de uma residéncia, uma vez que nesterdum a presenca de absorventes
higiénicos, lencos de papel, fraldas, curativos(@dMBREG, 1991).

Uma vez que varias doencas facilmente disseminadasreconhecidamente de
veiculacdo hidrica, estudos como os de Assmutan8ierg (1993) e Karnchanawetgal.
(1993), entre outros, demonstram uma real preoéagpagm relacdo a qualidade das aguas

subterrédneas proximas as areas de disposicaoideass

1Salmollasp: trata-se de um género de bactéridganmente chamadas salmonelas, pertencente a damili
Enterobacteriaceae, sendo conhecida ha mais deéanfos Dentre as de maior importancia para a saude
humana, destacam-seSalmonellatyphique causa infec¢des sistémicas e febre tiféideenca endémica em
muitos paises em desenvolvimento — eSalmonellaTyphimuriumum dos agentes causadores das
gastroenterites.
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Além dos micro-organismos, os residuos solidos nobgodem conter numerosos
elementos téxicos, como citado anteriormente, qualinente representam um risco para a
saude humana.

Os vetores encontrados nas areas de disposica&sideigs urbanos sdo animais que
encontram no lixo alimento e abrigo, ou seja, cpbel favoraveis para sua proliferacao.
Muitos destes animais sdo vetores responsaveistqagamissao de inUmeras doencas ao
homem, tais como: febre tiféide, salmoneloses endésias transmitidas por moscas e
baratas; filariose, malaria, dengue e febre amdratesmitidas por mosquitos; raiva, peste
bubdnica, leptospirose e certas verminoses trait@sifpelos roedores (ROUQUAYROL,
1986).

Além destes, os urubus que sao atraidos pela maiéganica em decomposicao
encontrada no lixo podem albergar o agente da tasomwse (LEITEt. al., 1990),
constituindo-se igualmente em um risco para asnaggs que circulam nas proximidades de
areas de despejo de lixo.

Problemas de saude relatados em populagfes erdastras vizinhangas de depoésitos
de residuos urbanos referem-se a distarbios in&sti verminoses, alergias de pele,
problemas respiratérios, conjuntivites, etc. (SISOy 1997). Entretanto, elevada incidéncia
de cancer em moradores das redondezas de umsdaitario de residuos solidos urbanos foi
encontrada nos estudos de Goldhetral. (1995 e 1999).

Os residuos biodegradaveis podem ser disposto®ears Ique fardo os aspectos e
impactos citados acima serem notados de forma onamenos intensa, dependendo do tipo
de disposicéo final.

De uma forma geral, os modos de disposicdo finaed&luos sdo o aterro sanitério,
aterro controlado e o lixdo. O lixdo é caracterizaéla simples descarga dos residuos no

solo, sem critérios técnicos e medidas de protagdmeio ambiente e a salde publica, sendo
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considerado inadequado e ilegal segundo a legsslagsileira. Os residuos assim lancados

acarretam problemas a saude publica, como a pealde de vetores de doencas, geracao de
odores desagradaveis e, principalmente poluic&mlio das aguas superficiais e subterraneas
pelo chorume (Figura 1).

Figura 1: Impactos ambientais e sociais da disposicao deuas sélidos em vazadouro a céu aberto.
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Fonte:Fundacéo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), 2012.

De acordo com a Fundacao Estadual de Meio Ambi@®&2) o aterro controlado é
uma técnica utilizada para confinar os residuasi@lsem poluir 0 ambiente externo, porém
sem a implementacéo de elementos de protecao aaibien

Segundo Carvalho (2001), essa forma de dispositBzaprincipios de engenharia
para confinar os residuos, cobrindo-os com uma darda material inerte na conclusdo de
cada jornada de trabalho, diminuindo dessa formapactos ambientais. Com esta técnica
produz-se, em geral, poluicédo localizada (Figurandp havendo impermeabilizacdo de base
(comprometendo a qualidade do solo e das aguasrsirgas), nem sistema de tratamento de
percolado (chorume) ou de extracdo e queima cawl@ollos gases gerados. Este método é

preferivel ao lixdo, mas apresenta qualidade biestaferior ao aterro sanitario.
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Figura 2: Esquema de um aterro controlado, com destaqueaparedidas minimas de redugdo dos impactos
ambientais.
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Fonte: Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), 2012.

J& o aterro sanitario, de acordo com Lanza (200%na técnica de disposi¢do de
residuos soélidos no solo, que visa minimizar oosgansaude publica e os impactos sobre o
meio ambiente e, utiliza principios de engenhaai gonfinar os residuos sélidos & menor
area e reduzi-los ao menor volume possivel, reodirds com uma camada de terra na
conclusao de cada trabalho, ou intervalos menseasecessitar.

Este método deve contar com todos os element@soiecdo ambiental: sistema de
impermeabilizacdo de bases e laterais; sistemaatdrimento diario dos residuos; sistema
de cobertura final das plataformas; sistema deta@edrenagem dos liquidos percolados;
sistema de coleta e tratamento dos gases; sistem@drethagem superficial; sistema de

tratamento de liquidos percolados; sistema de wr@mitento (Figura 3).
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Figura 3: Esquema de um aterro sanitario, com detalhamensoias estruturas.
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Segundo Marques (2011), embora consista em umacaé@mples, os aterros
sanitdrios exigem cuidados especiais e procediraergspecificos de operagdo e
monitoramento. Devido a isso algumas desvantagedsnp ser apontadas, mesmo nesta
forma de disposicdo correta de residuos, como waatento sem nenhuma forma de
reutilizagcdo dos mesmos, e ainda segundo Pexeigh (2013, p. 203):

» Dificuldades para encontrar a area adequada paantacédo do aterro, pois se deve
reunir um grande conjunto de condicbes e um graraleme de informacdes,
como:localizacdo fora de &reas de restricdo anmddjesxuiferos menos permeaveis;
solos mais espessos e menos sujeitos aos proadssSeIPSA0 € escorregamentos;
declividade apropriada; distancia de habitacfaspsud’agua, rede de alta tenséo;

* Necessita de uma grande area para sua implantacao;

* Legislacdo ambiental extremamente rigorosa para®ustrucao;

» Capacidade e vida util limitada;
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» Causa impactos durante a construcao das estruturas;

« Necessita de monitoramento constante do chorunee gakes gerados no processo de
decomposicao dos residuos organicos para evitaciop ambientais;

* O meio antrépico do entorno deve ser pesquisadorgtonado para evitar prejuizos a
comunidade;

« Na&o pode ser instalado a grandes distancias da wdr@na, pois isso deixaria o
transporte mais oneroso, em contrapartida se hoowsrunidades proximas as
pessoas podem nao aceitar o empreendimento;

* Necessita de grande quantidade de material detacder

* Podem ocorrer diversas situacbes de emergéncienplantacédo e operagdo, como:
incéndios; explosbes; vazamentos de lixiviados;anento de gases; ruptura ou
rompimento de taludes; tombamento e colisdo dallasiou equipamentos;

» As aguas superficiais devem ser drenadas;

* Deve ser monitorado mesmo depois do encerramergaaleida util, pois ainda serao
produzidos gases e chorume pelos residuos aterrados

« Deve conter um sistema de tratamento do chorunes a@l® sua descarga em corpos
d’agua.

E ainda, segundo Domingues (2005), mesmo nos sateamtarios contendo medidas
para prevenir poluicdo podem ocorrer alguns tipopdeblemas como: a poluicdo da
atmosfera por gases gerados pela decomposicaortgabp@degradavel, quando aterrada e,
poluicdo das aguas também devido a essa decomposica

Como visto acima, a grande maioria dos problemasuqu aterro sanitario possa vir a
enfrentar esta relacionada aos residuos biodegmdgue sdo dispostos na area. Por isso a
importancia em destina-los corretamente, reaprawved-os de alguma forma. A gestdo dos

residuos organicos deve ser vista como prioridadasear solucbes para sua reciclagem e
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reaproveitamento sdo de extrema importancia paramiziar os problemas causados pela

excessiva geracao de residuos nos municipiosdérasiiMARQUES, 2011).

1.5. Residuos Biodegradaveis producdo em restaurantes

O ato de se alimentar € uma das atividades maisrienges do ser humano, engloba
varios aspectos que vao desde a producdo dos &bisnaié sua transformacéo em refeicoes.
O homem primitivo gastava boa parte de seu temypando conseguir alimento para garantir
sua subsisténcia e a obtencdo da comida paraagatisf fome era uma atividade constante e
talvez a sua principal preocupacdo, ja que, depelidedas condicbes ambientais, as
possibilidades de cultivo ou armazenamento podian rauito limitadas. O homem
desenvolveu instrumentos e elaborou estratégias gparaca, buscando obter a carne, sua
principal fonte de energia. Mas com o passar dgteete aprendeu a domesticar animais e
desenvolveu a agricultura, chegando um dia a biisgé@o de alimentos em ambito mundial
(HERING et. al.,2005).

Milhares de anos mais tarde aquela realidade inggainverteu e os servicos de
alimentacdo se tornaram essenciais em todas adesidi® pequeno a grande porte do pais,
sendo notério que o homem contemporaneo esta matms preocupado em obter comida
para viver. Nas cidades, os alimentos prontos estfwplamente disponiveis nos
supermercados, lanchonetes e restaurantes, osj@fiaiem parte da vida das pessoas desde
os tempos antigos (REBELATO, 1997).

Na Ameérica, os restaurantes surgiram do modelgpeurde estalagens e tabernas, que
eram casas publicas especializadas em bebidaserimento de alimentos para a populacao

local. No Brasil, o desenvolvimento da indUstria oestaurantes estda associado ao
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ramohoteleiro, sendo que sua grande expansao seodeeriodo de 1930 a 1951, quando a
refeicdo fora de casa deixou de ser uma opcao z#E & passou a ser uma questdo de
necessidade. E uma tendéncia inserida dentro dseumde chamar de terceirizagdo dos
servicos familiares (REBELATO, 1997).

Nos anos 1980 surgiram a Associacao Brasileir&edgsresas de Refeicbes Coletivas
(ABERC) - que congrega parte das empresas respeinsp®lo fornecimento de refeicdes
coletivas no Brasil, fundada em 1984 - e a Assacdrasileira de Bares e Restaurantes
(ABRASEL), em janeiro de 1986, alavancando aindasrease ramo de atividade. Desse
modo, calcula-se, que hoje em dia, o potencialidedtas refeicbes coletivas no Brasil é
superior a 41 milhdes de unidades diariamente, e dgmonstra que o segmento cresceu
bastante (CORREA; LANGE, 2010).

A ABRASEL, representante de um setor que hoje @gaicerca de um milhdo de
empresas e que gera seis milhdes de empregossdaetaodo o pais, busca desde a sua
criacdo, em 1986, contribuir de forma efetiva pargortantes avancos em prol do
desenvolvimento do segmento de alimentagdo forkardno cenario nacional (ABRASEL,
2010). Esse setor representa atualmente 2,4% datprmterno bruto (PIB) brasileiro.

E importante citar que, cada vez mais o brasikeino feito uso da alimentac&o fora do
lar, seja pela escassez de tempo, seja simplesmpeite prazer de se alimentar, mas
principalmente em virtude do crescimento socioepvod que o0 pais vem atravessando na
tltima década (ABRASEL, 2011). Comer fora de gagepresenta 1/3 do total de gastos das
familias brasileiras com alimentos, de acordo coradggdo 2008/2009 da Pesquisa de
Orcamentos Familiares (POF), realizada pelo IrtstiBrasileiro de Geografia e Estatistica.
Segundo esse levantamento, o percentual das despesa alimentacdo fora do lar ja

representa 31,1% do total dos gastos com alimeNegsomparacdo com a pesquisa anterior,
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de 2002/2003, a representatividade do item cresgea,vez que, naquele periodo, 24,1% dos
gastos com alimentos referiam-se a alimentacaad®iasa (IBGE, 2009).

Atualmente os restaurantes oferecem um padrdo tex@ocom uma refeicdo de
melhor qualidade, com varias opc¢des de saladasesapeixes, vinho e café expresso. Uma
unidade de producéo em alimentacao consiste enewigs complexo, compreendendo uma
sucessao de eventos destinados a produzir e/ ndeateefeicbes balanceadas, dentro dos
padrbes dietéticos e sanitarios bem como as ndeees nutricionais de sua clientela
(PROENCAet. al., 2005; ANTUNESet. al, 2006; LANZILLOTTI et. al, 2006). Cada
estabelecimento, porém, possui suas proprias regrasatender o consumidor, sendo que o
bufé pode ser disponibilizado de varias maneieas,como prato-feito, bufé livre ou bufé por
quilo.

A modalidade conhecida comself-serviceou comida por quilo esta bastante
disseminada na area comercial, na qual a cliematsa a exercer autodeterminacdo na
escolha da montagem da sua refeicdo (SA¥tOal, 2005). Nesse caso, a liberdade de
escolha do consumidor permite um controle maioresob alimentos servidos por ele.

A atual procura por estabelecimentos de alimentapfaquer que seja a modalidade
aplicada por eles, leva a alta producéo de reshlmos (MEZOMO, 2002), sendo que esses
residuos produzidos em restaurantes podem seindiisi¢ém duas categorias (LAFUENTE
JUNIOR, 2012, p. 99):

* Residuos inorganicos: sao residuos provenientesprddutos industrializados,
geralmente utilizados nas embalagens. Sdo deldiBcomposicdo pela natureza e
alguns podem ser reciclados pelo homem e outros erdofuncéo da natureza da
destinacdo a que sao submetidos. Alguns exemplopageldo/papel, plastico, vidro,

metais e isopor;



39

* Residuos organicos: restos de alimentos e outrteriaia que degradam rapidamente
na natureza, tais como: cascas de frutas, casdaguiaes, ovos e suas cascas, folhas
de verduras, restos de frutos e vegetais, po de papel limpo ou sujo e alimentos
preparados ndo comercializados.

Dos residuos organicos gerados, as sobras dosn#dsnesegundo Abreet. al
(2003), sao os excedentes de alimentos que foradupidos e nao distribuidos. Ainda pode-
se dizer que sobras sdo alimentos prontos que aram fdistribuidos ou que ficaram no
balcdo térmico ou refrigerado. Podem-se incluimii@m, nesta definicdo de sobras, os
alimentos nao preparados e pré-preparados (SILVWOR, 2005).

J& em relacdo aos restos, Abetual (2003), define como os alimentos distribuidos
ou comercializados e ndo consumidos. Ainda podsigaar que resto € o alimento que fica
no prato do cliente e ndo chegou a ser consumitdyASTUNIOR, 2005).

A ma gestéo dos residuos solidos organicos em staurante causa um significativo
desperdicio de materiais e alimentos que podergnestilizados hovamente no processo ou
utilizados em outros locais (GAIAO, 2003). Mas esponsaveis por esses estabelecimentos
nao se sentem obrigados a destinar corretamerds Essiduos ja que seus restaurantes nao
foram incluidos na relacdo de empreendimentos g&dto a que se refere & Deliberagéo
Normativa n® 74/04 do Conselho Estadual de PolAitdiental de Minas Gerais e, também,
ndo foram incluidos entre as atividades ou empmgemos sujeitos ao licenciamento
ambiental previsto na Resolu¢cido CONAMA 237/97 (CERRFONSECA, 2009).

Apesar disso, diante de problemas tdo relevantesoca excessiva geracao de
residuos orgénicos e onde destina-los e, tambéna pecessidade de atender aos
consumidores cada vez mais informados e exigenteg€éemesmo pela conveniéncia
comercial € que os estabelecimentos de refeicOemrdbuscar novas filosofias de gestao

(CORREA; LANGE, 2010).
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Para Almeida (2002), € necessario que se tracératézgas de gestdo ambiental
preventiva que integrem aspectos ambientais acs @@gutos e servigcos, pois uma vez
gerado o residuo organico, faz-se necessario aeaiucdes adequadas de forma que se
altere o minimo o meio ambiente e todos os elersenqie fazem parte dele. Sabe-se que o
manejo dos residuos € uma tarefa dificil em virtddequantidade e de seus diferentes
componentes, do crescimento nas areas urbanaslinutezdes dos recursos humanos,
financeiros, econémicos disponiveis e de faltaal#igas publicas que regulem as atividades
deste setor (MASSUKADO, 2004).

Conclui-se entdo, com este capitulo, que nao €datinir residuos solidos, o termo
mais correto seria material em transito, pois eledser reaproveitado ou reciclado de alguma
forma. Percebeu-se que existe uma crescente pmmddeadresiduos e varios fatores
influenciam essa producéo, como: renda familiadusgtrializacdo de alimentos; habitos da
populacado; fatores sazonais. Em se tratando ddupssibiodegradaveis, no Brasil eles
representam 68% do total de residuos produzidgseras 3% € compostado, o restante é
disposto em lixdes ou aterros. Essa producéo @duesrganico pode trazer alguns prejuizos
ambientais, sociais e econdmicos, entre eles acpolulo solo, ar e agua; emanacao de
odores; atracdo de vetores de doencas e perdausae financeiros. Quando se trata da
producdo destes residuos em restaurantes percejoe-separtir da expansao desse ramo de
atividade, em 1980, também aumenta a quantidatiecderganico gerado e que em todas as
etapas do processo existe a geracdo destes redriuwassse motivo, Sd0 necessarias que se
tomem iniciativas para que o residuo biodegradpraduzido seja reaproveitado e que seja
agregado a ele novamente valor para retornar acad@r No capitulo seguinte sao

apresentadas algumas iniciativas ja existentesgestao destes residuos
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORIQO SOBRE INICIATIVAS PARA GESTAO D E RESIDUOS
SOLIDOS -énfase residuos biodegradaveis

Este capitulo apresenta um referencial teéricoesalgumas iniciativas que ja existem
no Brasil e no mundo sobre a gestdo de residu@ospkenfatizando acdes praticadas com
relacdo aos biodegradaveis. Sao apresentados drdehlegislacbes importantes que tratam
sobre o assunto, como a Politica Nacional de Resi@dlidos e ainda, temas como coleta
seletiva, compostagem e logistica reversa que s@mtivas essenciais para que haja
possibilidade de reaproveitar os residuos biod@geisl produzidos nas mais diversas fontes
geradoras. E, por fim, sdo relatados exemplos t®opaises quanto a gestdo do residuo

organico.

2.1. Legislacdo Referente aos Residuos Solidogderais, estaduais e municipais

Por ser um pais de grandes proporcdes territoraiByasil possui uma série de
situacOes econdmicas e sociais dispares que targaracao de residuos e o gerenciamento
deles bastante complexos e trabalhosos. Nessdemtaplicacdo da legislacdo e da politica
de gerenciamento de residuos sdlidos vigente apabae tornar fragil, necessitando de
normas e regulamentos especificos as necessidadearaeteristicas de cada regiao
(MACHADO, 2004). A seguir sdo apresentadas algumagnas e leis importantes para

gestdo de residuos sdlidos no pais.
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2.1.1. Normas Técnicas da ABNT

* NBR 7039/87 -Pilhas e acumuladores elétricos — terminologia;

* NBR 7500/94 -Simbolos de risco e manuseio para o transportenazanamento de
materiais;

* NBR n° 9190/93 -Sacos Plasticos para acondicionamento — Classificac

* NBR n°9191/93 -Sacos Plasticos para acondicionamento — Espedficac

e NBR n° 9195/93 —Sacos Plasticos para acondicionamento — Deternundegd
resisténcia a queda livre;

* NBR n° 10004/87 Classifica residuos solidos com relacdo aos secssripotenciais
ao meio ambiente e a salde publica;

* NBR n° 10005 -Lixiviagédo de residuos;

* NBR n° 10006 -Solubilizacéo de residuos;

* NBR n° 10007 -Amostragem de residuos;

* NBR n° 11174/90 -Armazenamento de residuos classe Il — ndo inef®asse Il —
inertes;

* NBR n° 12807/93 -Residuos de servicos de saude — Terminologia;

* NBR n° 12808/93 -Residuos de servicos de saude — Classificacao;

* NBR n° 12809/93 -Manuseio de residuos de servi¢os de salude — Pnoeetd;

* NBR n° 12810/93 Coleta de residuos de servi¢cos de saude — Proaedisne

* NBR n° 12980/93 -Coleta, varricdo e acondicionamento de residuddgasdurbanos;

* NBR n° 13221/94 Jransporte de residuos — Procedimentos;

* NBR n° 13.332/95 —Coletor compactador de residuos solidos e seu<ipais
componentes — Terminologia,

* NBR n° 13463/95 -Coleta deresiduos solidos - Classificacao;
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CETESB/1990 —Residuos Sélidos Urbanos e Limpeza Publica - Phoeedos de

Amostragem.

2.1.2. LegislacdoFederal

No ambito federal algumas leis sdo importantes @a@mpreensao de como proceder

em relacdo aos aspectos ligados a gestao dosagssidlidos. Dentre elas estéo:

Projeto de Lei n° 203 de 1991 dispbes sobre acondicionamento, coleta, tratarent
destinacéo dos residuos de servicos de saude;

Lei n°® 11.107 de 2005 dispde as normas da Unido, Estados, Distrito faéde
Municipios para contratarem consorcios publicoseadizacdo de objetivos comuns,
com solucdes regionais. Um exemplo seria a cog@rde um aterro sanitario que
atendesse varios municipios;

Lei n°® 11.445 de 2007 estabelece diretrizes nacionais para o saneanha@sfoo e
para a politica federal de saneamento basico. Enaggo 7°, paragrafo Il prevé a
triagem e o reuso dos residuos solidos;

Lei © 12.305 de 2010institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos;

Decreton® 7.404 de 2010regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agostdde,zjue
institui a Politica Nacional de Residuos Solidata © Comité Interministerial da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos e o Comiiér@ador para a Implantacédo dos
Sistemas de Logistica Reversa, e da outras pravia&n

Resolucdo CONAMA n° 05 de 1993 dispde sobre planos de gerenciamento,
tratamento e destinacdo final de residuos solid®ssetvicos de saude, portos,

aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios;
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* Resolucdo CONAMA n°237 de 1997 estabelece norma geral sobre licenciamento
ambiental, competéncias, listas de atividadestasjailicenciamento, entre outros;

* Resolucdo CONAMA n°257 de 1999 define critérios de gerenciamento para
destinacéao final ambientalmente adequada de llaserias, conforme especifica;

* Resolucdo CONAMA n°275 de 2001 estabelece o cddigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos, a ser adotado natifidagdo de coletores e
transportadores, bem como campanhas informativascpéeta seletiva;

* Resolugdo CONAMA n°283 de 2001 dispGe sobre o tratamento e a destinagao final
dos residuos de servicos de saude. Esta resoluis@ aprimorar, atualizar,
complementar os procedimentos contidos na ResolDCAYAMA n°05/93 e estender
as exigéncias as demais atividades que geram ossilduservicos de saude;

* Resolucdo CONAMA n°307 de 2002- estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da opfsirivil;

* Resolucdo CONAMA n°330 de 2003 propbe normas de tratamento de esgotos
sanitarios e de coleta e disposicdo de lixo, normgmdrdes para o controle das
atividades de saneamento basico e residuos pésraonsbem como normas e
critérios para o licenciamento ambiental de atidéta potencial ou efetivamente
poluidoras.

E importante ressaltar alguns trechos da Lei 12802010 — Politica Nacional de

Residuos Sélidos:

CAPITULO |

DO OBJETO E DO CAMPO DE APLICACAO

Art. 1° Esta lei institui a Politica Nacional dedduos Sélidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como ea@w diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidméyidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder pibliass instrumentos econémicos
aplicaveis.

§ 1° Estdo sujeitas & observancia desta lei apgeéisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indirente, pela geracédo de residuos
sélidos e as que desenvolvam acdes relacionadasstiogintegrada ou ao
gerenciamento de residuos sélidos.
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Art. 9° Na gestao e gerenciamento de residuososjlieve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracgéo, reducgéo, reagdia, reciclagem, tratamento dos
residuos soélidos e disposicao final ambientalmadézuada dos rejeitos.

Capitulo |

Das Disposicdes Gerais

Art. 14. Sao planos de residuos solidos:

| — o Plano Nacional de Residuos Sdélidos;

Il — os planos estaduais de residuos soélidos;

[Il — os planos microrregionais de residuos solielos planos de residuos solidos de
regibes metropolitanas ou aglomeracg6es urbanas;

IV — os planos intermunicipais de residuos solidos;

V — os planos municipais de gestdo integrada ddues solidos;

VI — os planos de gerenciamento de residuos solidos

Capitulo Il

Secéao |

Disposicdes gerais

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial ®latovidade sao responsaveis pela
efetividade das acdes voltadas para assegurareavéhsia da Politica Nacional de
Residuos Solidos e das diretrizes e demais deta¢dws estabelecidas nesta lei e
em seu regulamento.

Art. 26. O titular dos servigos publicos de limpezbhana e de manejo de residuos
solidos é responséavel pela organizacéo e presthigiia ou indireta desses servicos,
observados o respectivo plano municipal de gesii@&grada de residuos sélidos, a
Lei n°® 11.445, de 2007, e as disposi¢Oes destaseil regulamento.

Art. 27. As pessoas fisicas ou juridicas referidasart. 20 sdo responséaveis pela
implementacdo e operacionalizacao integral do ptengerenciamento de residuos
sélidos aprovado pelo 6rgao competente na fornatd@4.

§ 1° A contratacdo de servi¢cos de coleta, armazemamntransporte, transbordo,
tratamento ou destinacéo final de residuos sélmosle disposicao final de rejeitos,
nao isenta as pessoas fisicas ou juridicas regenidlart. 20 da responsabilidade por
danos que vierem a ser provocados pelo gerencianmeadequado dos respectivos
residuos ou rejeitos.

§ 2° Nos casos abrangidos pelo art. 20, as etaasesponsabilidade do gerador
que forem realizadas pelo poder publico serdo dewihte remuneradas pelas
pessoas fisicas ou juridicas responséaveis, obseovdisposto no § 5° do art. 19.
Secéo ll

Da responsabilidade Compartilhada

Art. 30. E instituida a responsabilidade compaatih pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individudiza encadeada, abrangendo os
fabricantes, importadores, distribuidores e coraateis, os consumidores e 0s
titulares dos servigcos publicos de limpeza urbane enanejo de residuos sélidos,
consoante as atribuicbes e procedimentos previstta secao.

Paragrafo Gnico. A responsabilidade compartilhagla piclo de vida dos produtos
tem por objetivo:

| — compatibilizar interesses entre 0os agentes@uos e sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadoldgica com os de gestiiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;

Il — promover o aproveitamento de residuos solididgcionando-os para a sua
cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il — reduzir a geracdo de residuos soélidos, o eledpio de materiais, a poluicdo e
os danos ambientais;

IV — incentivar a utilizacdo de insumos de menaesgjvidade ao meio ambiente e
de maior sustentabilidade;

V — estimular o desenvolvimento de mercado, a prédwe o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI — propiciar que as atividades produtivas alcamediciéncia e sustentabilidade;

VIl —incentivar as boas praticas de responsaliiédsocioambiental.

Art. 42. O poder publico podera instituir medidasdutoras e linhas de
financiamento para atender, prioritariamente, gsaitivas de:

| — prevencdo e reducdo da geracéo de residudes@id processo produtivo;
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Il — desenvolvimento de produtos com menores ingsaét saide humana e a
gualidade ambiental em seu ciclo de vida;

Il — implantacdo de infraestrutura fisica e aquisi de equipamentos para
cooperativas ou outras formas de associacdo deéocatade materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de bander

IV — desenvolvimento de projetos de gestdo dosduesi solidos de carater
intermunicipal ou, nos termos do inciso | do cagutart. 11, regional;

V — estruturacéo de sistemas de coleta seletiealegistica reversa;

VI — descontaminacgdo de areas contaminadas, ididws areas orfas;

VIl — desenvolvimento de pesquisas voltadas pamotegias limpas aplicaveis aos
residuos solidos;

VIl — desenvolvimento de sistemas de gestdo artddienempresarial voltados para
a melhoria dos processos produtivos e ao reapeoreiito dos residuos.

Art. 47. Sdo proibidas as seguintes formas de rdgsio ou disposicdo final de
residuos sélidos ou rejeitos:

| — lancamento em praias, no mar ou em quaisqueosdidricos;

Il — langcamento in natura a céu aberto, excetuadassiduos de mineracéo;

Il — queima a céu aberto ou em recipientes, iagf@s e equipamentos néo
licenciados para essa finalidade;

IV — outras formas vedadas pelo poder publico.

Art. 48. Sdo proibidas, nas areas de disposica fle residuos ou rejeitos, as
seguintes atividades:

| — utilizacéo dos rejeitos dispostos como alimediba

Il — catacdo, observado o disposto no inciso Vrtlold;

[l — criagcdo de animais domésticos;

IV — fixacdo de habitacbes temporarias ou permasent

V — outras atividades vedadas pelo poder publi¢ABIL, 2010).

Segundo a mencionada Lei, é essencial que sejadaeg ordem dendo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento desiduos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, pois oreconésto do residuo sélido reutilizavel e
reciclavel como um bem econdmico e de valor sog&iador de trabalho e renda e promotor
de cidadania é primordial. De acordo com a lei,ue tprna possivel haver uma gestao
integrada de residuos sélidos é a articulacao astrdiferentes esferas do poder publico, e
destas com o setor empresarial, com vistas a caggeitécnica e financeira. Como citado
acima, seus instrumentos estabelecem entre oufpns gue seja realizado o Plano de
Residuos Sdlidos, coleta seletiva, os sistemasogistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacdo da responsabilidadgartiihada pelo ciclo de vida dos
produtos e a cooperacdo técnica e financeira agrsetores publico e privado para o

desenvolvimento de pesquisas de novos produtosdustprocessos e tecnologias de gestao,
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reciclagem, reutilizac&o, tratamento de residudssgosicao final ambientalmente adequada

de rejeitos.

2.1.3.

Legislacéo Estadual

Lei n°® 13.766 de 2000 dispde sobra a politica estadual de coleta seldtvio;

Lei n° 14.128 de 2001 dispbe sobre a politica estadual de reciclagem aterrais.
Tem como objetivo incentivar a comercializacdo,ndustrializacdo e o uso dos
materiais reciclaveis;

Lei n° 16.689 de 2007 prevé que os Orgaos e entidades da administradéau
direta e indireta do Estado instituirdo coletatsedede lixo;

Lei n°® 18.031 de 2009 -nstitui a Politica Estadual de Residuos SolidoguAs

trechos podem ser vistos abaixo:

Secéao |

Dos Principios e Diretrizes

Art. 6° - S&o principios que orientam a PoliticeaBsal de Residuos Solidos:

| - a ndo-geracéo;

Il - a prevencéo da geracao;

Il - a reducéo da geracéo;

IV - a reutilizac@o e o reaproveitamento;

V - areciclagem;

VI - o tratamento;

VII - a destinacéo final ambientalmente adequada,;

VIII - a valorizacéo dos residuos sélidos.

Art. 7° - S&o diretrizes da Politica Estadual dei@Res Solidos:

| - a participacdo da sociedade no planejamentégmaulacdo e na implementacao
das politicas publicas, bem como na regulagdojscalizacdo, na avaliagcdo e na
prestacdo de servigos, por meio das instanciasrieote social;

IV - a universalidade, a regularidade, a contind&la a funcionalidade dos servicos
publicos de manejo integrado de residuos solidos;

V - a responsabilidade socioambiental compartilhettee poder publico, geradores,
transportadores, distribuidores e consumidoresuxo de residuos sélidos;

VI - o incentivo ao uso de matérias primas e insunderivados de materiais
reciclaveis e reciclados bem como o desenvolvimeto novos produtos e
processos, com vistas a estimular a utilizacdo tdasologias ambientalmente
adequadas;

VIl - a integracdo, a responsabilidade e o recanieto da atuacao dos catadores
nas acdes que envolvam o fluxo de residuos sélmoap forma de garantir-lhes
condicdes dignas de trabalho;
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XIV - o desenvolvimento de programas de capacitdéénica e educativa sobre a
gestdo ambientalmente adequada de residuos soélidos.

Secdao Il

Dos Objetivos

Art. 8° - A Politica Estadual de Residuos Sélids por objetivos:

| - estimular a gestdo de residuos sélidos notdeiosi do Estado, de forma a
incentiva-, fomentar e valorizar a nao-geracao, edug¢do, a reutilizacdo, o
reaproveitamento, a reciclagem, a geracdo de enerdgratamento e a disposicao
final adequada dos residuos solidos;

[l - sensibilizar e conscientizar a populacdo sabimportancia de sua participagéo
na gestao de residuos solidos;

V - estimular solu¢des intermunicipais e regionpésa a gestdo integrada dos
residuos solidos;

VI - estimular a pesquisa e o desenvolvimento deasdecnologias e processos
ambientalmente adequados para a gestdo dos residiidss (MINAS GERAIS,
2009).

Esta lei ainda obriga aos municipios mineiros @c¢é&o® dos Planos de Gestao
Integrada de Residuos Solidos, sendo que ele deweinplementado, fiscalizado e
aperfeicoado ao longo do tempo pelos municipiosairitla, estabelece que, 0 acesso a
recursos do Estado destinados a entidades pulnicagipais responsaveis pela gestdo de
residuos solidos de geracdo difusa fica condicionadprevisdo, nos Planos de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos dos Municipios, @eniivos econémico-financeiros que
estimulem a participacdo do gerador, do comerciadte prestador de servicos e do
consumidor nas atividades de segregacao, coletayse® e destinacdo final dos residuos

sdlidos.

2.1.4. Legislacao Municipal

e Lein®4.777 de 1988- institui 0 CAdigo de Posturas. Seu capitulcltedicado ao
lixo domiciliar, publico e de residuos especiaisar© 7° prevé a coleta diferenciada,

com a separacao na origem, em organico e inorgabj@nda, o art. 14° traz:

Os estabelecimentos que produzirem acima de 20@ggainas de residuos por dia,
na média do més, os aeroportos, 0s terminais férios e rodoviarios, as empresas
e profissionais liberais que prestem servicos m@acios com o atendimento a
saude humana ou animal que comercializem remédio @bdutos de protecdo a
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salide em drogarias, farmacias e estabelecimentositemntes, ficam obrigados a
proceder a segregacdo, acondicionamento, coletaazanamento, transporte,
tratamento de disposicéo final dos residuos sékdespeciais decorrentes de suas
atividades ou por ele produzidos (UBERLANDIA, 1988)

Lei n® 6.904 de 1996 dispde sobre a colocacdo e permanéncia de cacantmaia
de terra e entulho nas vias e logradouros pubtioasunicipio;

Decreto n® 7.401 de 1997regulamenta a responsabilidade da coleta, tramsport
tratamento e destinacao final dos residuos solidos;

Lei n°® 7074 de 1998 eria as centrais de entulho no municipio de Ubditae da
outras providéncias;

Decreto n® 9.323 de 2003 altera o decreto n° 9.152 de 29 de abril de 2068 qu
"estabelece forma de repasse dos custos operacjmarai destinacéo final de residuos
sélidos e especiais" e da outras providéncias;

Lei n°® 9.244 de 2006 institui 0 sistema municipal para a gestdo sudtel de
residuos da construcdo civil e residuos volumosasga a lei n°® 8.672, de 18 de
maio de 2004 e da outras providéncias;

Lei n° 10.019 de 2008institui a separacao dos residuos solidos descartpelos
orgédos e entidades da administracdo publica muaicpeta e indireta, na fonte
geradora, e a sua destinacdo as cooperativas @agéss de catadores de materiais
reciclaveis;

Lei n® 9.885 de 2008 dispdes sobre a substituicdo do uso de saco platidixo e

da sacola plastica por saco de lixo ecolégico elaagcoldgica, confeccionados em
material oxi-biodegradavel (material que apresel®@gradacao inicial por oxidacao
acelerada por luz e calor e degradacao posterroagém de micro-organismos, Cujos
residuos finais ndo s&o prejudiciais ao meio andienbiodegradavel ou

hidrossoluvel.
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e Lei n°® 10.411 de 2010 altera dispositivos da lei n° 6.904, de 30 de dézende
1996, que "disp0Oe sobre a colocagao e permanéaaiaghmbas de coleta de terra e
entulho nas vias e logradouros publicos no muratipi
Apesar de o pais conter uma infinidade de leisrggem a gestao dos residuos sélidos

pode-se observar que ndo ha nenhuma que trateesiokios biodegradaveis. Existem leis
para os residuos dos servi¢cos de saude, residrigesos, residuos da construgéo civil, entre
outros, mas nenhuma que traga obrigacdes e espebdis de como tratar e manusear 0s
residuos biodegradaveis.lsso, embora, varios estimhdvam apontado que a parte organica
dos residuos produzidos no Brasil corresponda & w&i50% (FEHR, 2010; CEMPRE,
2012), ou seja, é necessério que se busquem sslpgi®a gestdo adequada destes residuos.
Em Uberlandia estd sendo desenvolvido o Plano d#dGdntegrada de Residuos
Sdlidos, para cumprimento da Lei n°® 12.305 — RalitNacional de Residuos Sdlidos —

conforme trecho abaixo:

CAPITULO I

Dos Planos de Residuos Sdlidos

Secéo IV

Dos Planos Municipais de gestdo integrada de resisilidos

Art. 18. A elaboragdo de plano municipal de gestiiegrada de residuos sélidos,
nos termos previstos por esta lei, é condicio pd@astrito Federal e os municipios
terem acesso a recursos da Unido, ou por ela tamdxy destinados a
empreendimentos e servi¢os relacionados a limpdmzma e ao manejo de residuos
sélidos, ou para serem beneficiados por incentiwo§inanciamentos de entidades
federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

§ 1° Serdo priorizados no acesso aos recursos @ Weferidos no caput os
municipios que: | — optarem por solu¢des consoasiattermunicipais para a gestao
dos residuos solidos, incluida a elaboracdo e mmgacdo de plano
intermunicipal, ou que se inserirem de forma va@uatnos planos microrregionais
de residuos sélidos referidos no § 1° do art. 16;

Il — implantarem a coleta seletiva com a particzade cooperativas ou outras
formas de associacdo de catadores de materiaibzéauis e reciclaveis formadas
por pessoas fisicas de baixa renda.

Art. 19. O plano municipal de gestédo integradaetgduos sdélidos tem o seguinte
contetdo minimo:

| — diagndstico da situacdo dos residuos sélidoadgs no respectivo territorio,
contendo a origem, o volume, a caracterizacdo @sfduos e as formas de
destinacéo e disposicao final adotadas;

Il —identificac@o de areas favoraveis para disg@msfinal ambientalmente adequada
de rejeitos, observado o plano diretor de que trd#dl® do art. 182 da Constituicdo
Federal e 0 zoneamento ambiental, se houver;

Il — identificac@o das possibilidades de impladtagle solu¢cdes consorciadas ou
compartilhadas com outros municipios, considerands,critérios de economia de
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escala, a proximidade dos locais estabelecidosferiass de prevengdo dos riscos
ambientais;

IV — identificacdo dos residuos soélidos e dos gmesl sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20 sistema de logistica reversa na
forma do art. 33, observadas as disposicGes deista de seu regulamento, bem
como as normas estabelecidas pelos 6rgdos do SisndmSNVS;

V — procedimentos operacionais e especificacdesmaga serem adotados nos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejeesigluos sélidos, incluida a
disposi¢do final ambientalmente adequada dos asjeitobservada a Lei n° 11.445,
de 2007;

VI — indicadores de desempenho operacional e amabidons servigcos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VIl — regras para o transporte e outras etapasedengiamento de residuos solidos
de que trata o art. 20, observadas as normas kestalas pelos 6rgdos do Sisnama e
do SNVS e demais disposicdes pertinentes da le§siederal e estadual;

VIl — definicho das responsabilidades quanto a duaplementacdo e
operacionalizacdo, incluidas as etapas do plangetenciamento de residuos
sélidos a que se refere o art. 20 a cargo do gadw®ico;

IX — programas e acfes de capacitacdo técnicadesltpara sua implementacéo e
operacionalizacao;

X — programas e ac¢fes de educacdo ambiental queopamn a ndo geracdo, a
reducdo, a reutilizagdo e a reciclagem de resisii@os;

XI — programas e acdes para a participacdo dooglnperessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associagdo daéocatade materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de bandar, se houver;

XII — mecanismos para a criacao de fontes de negiéemprego e renda, mediante
a valorizacao dos residuos solidos;

Xl — sistema de célculo dos custos da prestag@Bosgrvicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos, bem cofoore de cobranca desses
servicos, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XIV — metas de reducao, reutilizacdo, coleta seedi reciclagem, entre outras, com
vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encamothgpara disposi¢do final
ambientalmente adequada,;

XV — descri¢do das formas e dos limites da padigde do poder publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitad@sposto no art. 33, e de outras
acoes relativas a responsabilidade compartilhaldecpeo de vida dos produtos;

XVI — meios a serem utilizados para o controlefis@alizacdo, no ambito local, da
implementacao e operacionalizacdo dos planos @émgjamento de residuos soélidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de logiseaisa previstos no art. 33;

XVII — acbes preventivas e corretivas a serem gadts, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII — identificacdo dos passivos ambientais redaados aos residuos sélidos,
incluindo &reas contaminadas, e respectivas medatesadoras;

XIX — periodicidade de sua revisdo, observado fteidamente o periodo de
vigéncia do plano plurianual municipal (BRASIL, 201

O Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidosudacipio de Uberlandia ainda
encontra-se em desenvolvimento, mastem a intengéopmbmover os Planos de
Gerenciamento para minimizar os impactos dos residkdlidos deforma estratégica e
universal com todos os meios de geracao. E, taminésoar a construcédo de acdes planejadas
que procurem prioritariamente a ndo geracdo, onszype a reducdo, a reutilizacdo, a

reciclagem, o tratamento apropriado e, por fim, faha da tecnologia,a disposicao
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ambientalmente adequada dos rejeitos (PREFEITURANMIPAL DE UBERLANDIA,

2013).

Um dos meio citados no plano para imprimir de fosa@isfatoria a gestao de residuos

sélidos, sdo asacdes de Educacao Ambiental, dagremcontram-se:

Educacdo Ambiental no Aterro Sanitario de Uberlandi aterro sanitario recebe
diversos visitantes que consistem, basicamente,ertiladesescolares, as quais
motivam as visitas desejando dar um toque pratgEcwdas teoricasreferentes a
destinacéo final dos residuos sélidos urbanos duigipio e que sdo ministradasem
salas de aula. O publico estudantil € bem variadado recebidas visitas desde o
ensinoprimario até alunos de pds-graduacao;

Educagdo ambiental nas Escolas: o Projeto de E#@locAgnbiental estd sendo
desenvolvido em parceria com a Secretaria MuniapaMeio Ambiente em Escolas
Municipais, Estaduais, Particulares e Empresas enal,gonde sdo ministradas
palestras de conscientizacao sobre a Coleta Sgletiv

Programa - Mudanca de habito nas escolas: em 20Rtefeitura Municipal de
Uberlandia através da Secretaria Municipal de Meibfente criou o Projeto
“Mudanca de Habito nas Escolas” em parceria coracae®ariaMunicipal de Servigos
Urbanos, Secretaria Municipal de Educacao, Sea@dtunicipal de Comunicacao e
DMAE, com o intuito de envolver as escolas munisipe implantacéo dosistema de
coleta seletiva de residuos sélidos no MunicipioUterlandia. Além de utilizar
asescolas como ponto de partida no processo deieotizacdo ambiental através de
acbes quebuscam uma melhoria na qualidade deavideefeitura conta com o apoio
do DMAE, através do Programa “Escola Agua Cidadég desenvolve atividades nas
escolasimplementando o uso racional da 4gua (PREFEA MUNICIPAL DE

UBERLANDIA, 2013).
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E possivel ainda verificar algumas iniciativas, sidaradas pela prefeitura, relevantes
quando se trata de residuos Solidos. A Secretauridippal de Meio Ambiente iniciou o
planejamento estratégico denominado“Uberlandia 20502 contempla acdes de mudancas
de habitos, incentivos e valorizacdo do meio améjaarefas que vao nortear as atividades
da secretaria para os proximos anos. A Secretauia@dippal de Desenvolvimento Econémico
e Turismo desenvolve programas de mesas-redondas accomunidade para discutir
questbes como a capacitacdo profissional, capaoitde eventos e recursos financeiros, a
imagem e prospeccao do destino turistico, turisimal,resportivo, de negocios, o sistema de
atendimento ao turista e a infraestrutura urbanaistica. Com a formalizacdo das intencdes
de incorporar a politica da importancia do turispera o desenvolvimento econdémico
sustentavel de Uberlandia (PREFEITURA MUNICIPAL DBERLANDIA, 2013).

A Secretaria Municipal de Educacéao, através deepasce convénios, tem realizado
diversasatividades junto a comunidade escolarobagdo os diversos agentes ali presentes
com foco na necessidade da conscientizagdo congacelao consumo, reutilizacéo,
reaproveitamento, reciclagem e destinacdo adegdeslaesiduos produzidos no ambiente
escolar. Além disso, deve-se ressaltar a constarttkilizacdo dos educadores para o
desenvolvimento de atividades com o objetivo darl@s/aluno a perceber a necessidade do
cuidado com o meio ambiente. Objetivando melhqgrasé-se capacitacdes, palestras, cursos
e concursos, além da implantacdo efetiva da celdtiva dentro de cada escola se tornem
ferramentas que nos préximos anos oportunizem éd&odesenvolvimento do conhecimento
continuo como também resultem em cidaddos conssies¢nsiveis e ativos em relacdo ao
meio que os cercam (PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLAM, 2013).

Segundo o documento que estad sendo elaboradoo andelejestdo dos residuos no
municipio devera contemplar:

. Participacéo da populacao nas decisdes socioaraisi¢atiucacdo ambiental);
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Conscientizacdo da geracdo e tratamento (resptidades das fontes
geradoras)em todos os setores que produzem residuos

Atentar para os custos objetivando viabilizar sizaedo dos projetos;

Conscientizacdo da populacédo, quanto ao seu lugao @gente consumidor
egerador de residuos, colocando-a como parceisalogdo dos problemas advindos
da producéo dos residuos;

Responsabilizar de forma compartilhada os residigoados no ciclo de vida
dos produtos, individualizada e encadeada, abralogeros fabricantes,
importadores,distribuidores e comerciantes, 0s wuoidores e os titulares dos
servicos publicosde limpeza urbana e de manejoeda&luos soélidos em todo o
municipio;

Promover o reconhecimento do residuo sélido reatiel e reciclavel como
umbem econdmico e de valor social, gerador de llraba renda e promotor
decidadania;

Compatibilizar interesses entre 0s agentes ecom8n@csociais € 0S processos
degestdo empresarial e mercadolégica com o0s de dogestmbiental
desenvolvendoestratégias sustentaveis.

Integrar o Sistema Municipal de Informacdes e teBia de Fiscalizacao.

No que diz respeito aos residuos biodegradaveis,nélo constam no plano de gestéao

de Uberlandia dentre os residuos solidos sujeitgyidtica reversa, que sdo: embalagens

plasticas de 6leos lubrificantes; de lampadas dlsentes de vapor de sodio e mercurio e de

luz mista; e de embalagens em geral; eletroelem8né medicamentos.Massao citados na

parte de Metas Quantitativas, Acdes e Prazos, smdbserva:

Diretriz 02:

Aperfeicoar o sistema de controle do PGRS para stabelecimentos urbanos
(grandes geradores) para admissdo da destinac&eude proprios residuos, e
promover a compostagem dos residuos Umidos nagatist areas rurais, para a



55

reducdo do volume de residuos na coleta convercid®@o acdes para a
desoneracgdo dos custos de coleta publica domiciliar

- Curto Prazo (1 a 4 anos):

. 100% dos grandes geradores regularizados com PGRfbimcipio;

. Atingir 40% dos domicilios rurais com praticas denpostagem.

- Médio Prazo (4 a 8 anos):

. Atingir 75% dos domicilios rurais com praticas denpostagem.

- Longo Prazo (8 a 20 anos):

. Atingir 100% dos domicilios rurais com praticascdenpostagem.

Diretriz 03:

. Programar Unidades de Compostagem para os regidudes domiciliares.

. Implantar um sistema de rede integrada de recepc&arnecimento de
compostos organicos oriundos dos residuos Umidoscdiares.

Metas:

- Curto Prazo (1 a 4 anos):

. Planejar novas infraestruturas Municipais de EctgmrGalpdes de triagem
da coleta seletiva, Unidades de compostagem, Udimaeciclagem de residuos da
construcao civil, Unidades de triagem e reciclagden residuos Volumosos e
Especiais;

. Reduzir 10% dos residuos organicos destinadoseam aanitario.

- Médio Prazo (4 a 8 anos):

. Implantar a coleta residencial de residuos orgén® porta a porta no
municipio;

. Reduzir 30% dos residuos organicos destinadosam aanitario.

Longo Prazo (8 a 20 anos):

. Reduzir 100% dos residuos organicos destinadoteao aanitario.

Residuos Sélidos Urbanos — Compostagem

Uberlandia ndo promove a Compostagem dos residoodosi domiciliares ou
residuos rurais. Atualmente ndo possui programaindentivo ou projeto de
tratamento. Em 2012 o aterro sanitario recebeu5¥627/6 toneladas de residuos
domiciliares, para um volume considerado de 60%% @le residuos orgéanicos,
atingem as 97.545,45 toneladas de residuos compasta

Metas:

- Curto Prazo (1 a 4 anos):

. Licenciamento de Unidades de Compostagem no mumidgUberlandia;

. Buscar recursos da unido para implantacdo do prdgtcompostagem dos
residuos umidos domiciliares;

. Implantar um sistema integrado de Compostagem paaresiduos
domiciliares organicos dos grandes geradores daudbana;

. Promover convénios e parcerias para manutencdoengeamento,
monitoramento e distribui¢ao;

. Promover a Compostagem dos residuos Umidos daréarah em suas
propriedades;

. Aperfeicoar a limpeza publica no processo de paaspinas para uma
segregacao adequada pra inclusdo dos residuos verdzompostagem;

. Promover programas e projetos com os grandes gemdie residuos
organicos na segregacéao e destinacdo adequada Garapostagem.

. Implantagcdo de um péatio com equipamentos paraemagevolvimento,
peneiramento e distribuicdo dos compostos. Com emmipe efetiva e permanente
de operadores e monitores de processo;

. Programar a coleta conteinerizada de residuos iocagamas feiras livres,
CEASA e Parques (pautado no projeto de estudo modus.

- Médio Prazo (4 a 8 anos):

. Ampliar em 50% o processo de recepc¢édo e produc@wdgpostagem;

. Investir na tecnologia dos Biossolidos oriundo&d@& para Compostagem;

. Estudar e avaliar a instalacdo de processos, irsumoequipamentos que
visem adotar o procedimento das linhas de Compestagelerada;

. Programar a coleta conteinerizada domiciliar dddies organicos nos

condominios horizontais e verticais (pautado ngepoale estudo no periodo);
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- Longo Prazo (8 a 20 anos):

. Ampliar em 100% o processo de recepcéo e produg&nthpostagem;

. Ampliar o programa da coleta conteinerizada domaicilde residuos
orgéanicos nos bairros de maior geracao (pautagwajeto de estudo no periodo).
Acoes:

. Promover o conhecimento da Compostagem em todopraggamas de
Educacdo Ambiental do Municipio;

. Promover a técnica de Compostagem em instituicéesndino fundamental
e médio;

. Programar nas instituicdes de ensino fundamemnabjeto de Compostagem
dos residuos organicos gerados nas cozinhas @ori&fej para as suas proprias
hortalicas;

. Fomentar Kits de Compostagem domiciliares para @ordios e distritos do
municipio;

. Efetivar as parcerias técnicas com a Universidatiefal de Uberlandia, por

intermédio de convénios nos programas de Educag@ibiehtal e estagios nas
unidades de compostagem;

. Promover programas de crédito junto ao MinistéaoAgjricultura, Pecuaria
e Abastecimento para os residuos organicos deagralg aves, suinos e bovinos
para a biodigestdo na geragcdo de energia e fanti#éz.

Programa de Compostagem de Residuos Orgéanicos — FR®

a) Objetivos e metas

Reduzir a quantidade média per capita de residestinddos ao aterro sanitario em
no minimo 10%, até o ano de 2015, e promover aat#o racional destes residuos
e a sustentabilidade ambiental.

b) Projetos e acbes

() implantar e/ou ampliar as instalacdes basicasa po processamento da
compostagem junto ao aterro sanitario e estruagarquipes de trabalho de forma
gradativa, conforme o aumento dos residuos desinadompostagem;

(I promover a conscientizacdo e incentivar ogafdies e gestores de outras
atividades geradoras a segregar os residuos oogardos demais residuos
descartados e a destina-los adequadamente panmgpastagem;

(1) utilizar o adubo composto nos parques e jasdgitblicos, promover e incentivar
os produtores rurais a utiliza-lo nas culturas ppaalas;

(IV) Implantar projetos que visem aprimorar a tdog@a de Compostagem a nivel
municipal

Estimativa de custo dos investimentos:

- execucao do patio de compostagem de 10.000nt&a dask$ 350.000,00;

- e operacédo (coleta, equipamento para reviraméatteira, monitoramento): R$
4.294.880,00 anual (UBERLANDIA, 2013).

E possivel verificar nos trechos acima que o nipiticde Uberlandia ja contempla
uma destinacdo adequada para os residuos biodegikadferados tanto em area urbana
quanto rural. O plano nao especifica de forma datll quais seriam as agdes que levariam a
retirada de 100% dos residuos organicos do atanithso, mas apresenta 0s prazos e metas

para que isso ocorra.
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A coleta seletiva foi definida na Lei Federal n2.3D5/2010, que instituiu a Politica

Nacional de Residuos Sdlidos, como a coleta dduesisélidos previamente separados de

acordo com sua constituicdo e composicao, deveadongplementada pelos Municipios

como forma de encaminhar as a¢c0es destinadasratiraémto do principio da hierarquia na

gestéo de residuos sdlidos, dentre as quais se @nciclagem.

Outra definicdo dada a Coleta Seletiva, de acooto CEMPRE (1999) € um sistema

de recolhimento de reciclaveis, que sdo separad®gamente no gerador; depois, séo

comercializados com associac¢des, cooperativasduistinas recicladoras.

A Lei 12.305 e o Decreto n° 7.404 de 23 de dezem&r2010 estabelecem que:

Art. 9° A coleta seletiva dar-se-a4 mediante a gEg&o prévia dos residuos solidos,
conforme sua constituicdo ou composicao.

§ 1° A implantacdo do sistema de coleta seletivasttumento essencial para se
atingir a meta de disposicao final ambientalmentieqaada dos rejeitos, conforme
disposto no art. 54 da Lei n°® 12.305, de 2010.

§ 2° O sistema de coleta seletiva serd implantatto tiular do servigo publico de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e @mstabelecer, no minimo, a
separacdo de residuos secos e Umidos e, prograssia ser estendido a separacdo
dos residuos secos em suas parcelas especifigandeemetas estabelecidas nos
respectivos planos.

§ 3° Para o atendimento ao disposto neste artggygemadores de residuos soélidos
deverao segrega-los e disponibiliza-los adequad&mnea forma estabelecida pelo
titular do servico publico de limpeza urbana e nade residuos sélidos.

Art. 10. Os titulares do servico publico de limpambana e manejo de residuos
sélidos, em sua éarea de abrangéncia, definirdo mxe@gimentos para o
acondicionamento adequado e disponibilizacdo de&dues solidos objetos da
coleta seletiva.

Art. 11. O sistema de coleta seletiva de residdtidos priorizara a participacao de
cooperativas ou de outras formas de associacdo atledores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis constituidas por pesstsicas de baixa renda.

Art. 12. A coleta seletiva podera ser implementsela prejuizo da implantagdo de
sistemas de logistica reversa (BRASIL, 2010).

Segundo Machado (2004), séo diversas as motivag@esstimulam a coleta seletiva.

As principais delas sao:
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A falta de espaco fisico para a disposicao finad desiduos sélidos gerados, a
preservacdo dos recursos naturais e do meio arabiesito e, principalmente, o
impacto causado pela presenca de aterros sanigéliiases;

» A presenca de lixdes, gerando problemas estétisanitérios de dificil solucéo;

» Solucédo de problemas de cunho social, ou sejdetacgeletiva propicia aos catadores
uma forma de sobrevivéncia digna e constante, mmgjemclusive, gerar empregos em
associagoes e cooperativas;

* A reducdo de custos com limpeza urbana, a definighaovas areas de disposi¢ao
final e 0 aumento da vida util dos aterros exig®nt

* Aviséo de que a coleta seletiva € uma forma dé&ibair para a mudanca de valores e
atitudes em relagdo ao meio ambiente, estimulandweisdo de habitos de consumo,
ou mesmo mobilizando a comunidade, fortalecendo d¢es0, seu espirito de
cidadania.

As pesquisas efetuadas pela ABRELPE permitiramefaojgue 2.535 municipios
brasileiros informaram contar com iniciativas déetaseletiva em 2011. A figuradmostra os
resultados obtidos para o Brasil e regides. E seniportante frisar, para o correto
entendimento das informagfes apresentadas a sggeiem muitos Municipios as atividades
praticadas de coleta seletiva ndo abrangem adatiide sua area urbana, podendo estar
restritas a disponibilizacdo de pontos de entregantaria ou por meio de cooperativas de

catadores para a execucao dos servicos.
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Figura 4: Quantidade/percentuais de municipios, em queegwisticiativas de coleta seletiva, por regido.
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Fonte: Pesquisa ABRELPE 2011.

No municipio de Uberlandia ja foi implanta a calseletiva em alguns bairros na zona
urbana da cidade, como podera ser observado rfraiste no Capitulo 4.
De acordo com D’Almeida; Vilhena (2000) existem tyoidipos de coleta seletiva:

» Porta a porta: assemelha-se ao procedimento @é&dsicoleta normal de residuos. Os
veiculos coletores percorrem as residéncias em alibsrario especificos que nao
coincidem com a coleta normal. Os moradores, gerakn colocam os reciclaveis nas
calcadas;

* Postos de entrega voluntaria (PEV): utilizam locdis entrega voluntaria dos
reciclaveis, usando contéineres ou pequenos deppsilocados em pontos fixos nos
municipios, onde o cidadéo deposita espontanearasméziclaveis;

* Postos de troca: se baseia, como 0 nome diz, ca ¢i@ material entregue por algum

bem ou beneficio, que pode ser alimento, vale{a@ms, vale-refeicdo, descontos e
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outros. Esta modalidade precisa ser analisada citado, a entrega voluntaria dos
reciclaveis pelos consumidores, precisa ser espeat@m ato de cidadania;
Catadores de material reciclavel: em centros uhamilhares de pessoas, direta ou
indiretamente, tiram seu sustento do lixo urbanocddeta de material do lixo
representa uma estratégia de sobrevivéncia nogspai®m desenvolvimento, por
cidadaos conhecidos como catadores, coletoreficemas, recicladores (MEDINA,
1997; CARMOet. al., 2006; PABLOS; BURNES, 2007). De acordo com Medina
(1997) ha diversos modos para atuacdo dos catadoesss todos os estdgios do
sistema de manejo, entre eles: separacéo na tamgineres de lixo, coleta das ruas,
espacos publicos, terrenos baldios, em rios e gdsreem lixdes e aterros. Alguns
fatores contribuem para o ingresso destas pesaaivitlade de coleta de reciclaveis:
falta de vagas no mercado formal, baixa qualifioaddixa etaria, além de questbes
sociais, como antecedentes criminais. Isto, naoifklg que a totalidade dos
trabalhadores do setor tenha este perfil (ALMEIRB02, p. 143).

Segundo Lima (2001, p. 87) as principais vantagensoleta seletiva séo:

Retornar a natureza o que dela se retira;

Educacao ambiental para a populagéo;

Vivenciar o exercicio da cidadania, o cidadao passa mais ecoldgico;

Incluir socialmente os catadores de materiais lé@ecs;

Aumentar o tempo de vida dos aterros sanitarios;

Alertar sobre a crescente geracao per capta diogiosssolidos;

Melhorar a qualidade dos materiais reciclaveisoema consequéncia aumenta seu
valor comercial.

De acordo com esse mesmo autor, também existermasdgdesvantagens, como:

Dificuldade em atender a totalidade da populagiwpsem raras excecoes;
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« E mais cara que a coleta convencional.

Mesmo com algumas desvantagens apontadas, as efsitdg coleta seletiva se
sobressaem. Dentro de um sistema de gerencianzeotteta seletiva é peca de fundamental
importancia. Portanto, h4 necessidade de se praeravas devidas condi¢cbes para que ela
possa acontecer. Ou seja, ela deve ser priorizadpialquer sistema municipal de tratamento
e disposicdo de residuos solidos, e se apresem@a @dinica maneira de se proporcionar o
adequado acondicionamento das diferentes categieiagsiduos possibilitando que esses
sejam mais facilmente destinados as suas respecipaacoes de tratamento, diminuindo as
perdas e 0s custos com o transporte e a separmagasireas (LEITE, 1995).

Tratando-se da fragdo orgéanica dos residuos e dapseu tratamento através da
compostagem, a coleta seletiva na fonte geradordigbensavel, pois torna o processo mais
eficiente e mais econémico. O ndo cumprimento desseexige a montagem de usinas de
compostagem baseadas em esteiras e operagOesati@acdep em geral com infraestrutura
onerosa. Quando o residuo organico € separadageaoele ndo se mistura com os residuos
inertes (vidro, plastico, papel, etc.) e resultannproduto final de bom aspecto e boa

qualidade (INACIO; MILLER, 2009).

2.3. Compostagem

A compostagem é um processo conhecido pelo homededeantiguidade, da época
de cacador. Quando o homem comecou a cultivargdaobservou que as colheitas eram
superiores quando cultivadas junto de montes detae@io em putrefaccdo e de estrume
(DAY; SHAW, 2005). A pratica da compostagem pelomeses é conhecida ha mais de 4000

anos, para obterem compostos para a fertilizacaeglatos referentes ao século |1 d.C. que
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descrevem a adicdo de agua a misturas de residumdheita com excrementos de animais.
Esta mistura produzia calor, obtendo-se um prodifevente, o adubo organico (GRAY
al., 1973).

Segundo Lindenberg (1992) os indios Maias, na Atagmpor exemplo, ao plantar
milho, colocavam um ou mais peixes no fundo da afeeecendo-os aos deuses e com iSSO
realizavam, sem saber, uma adubacéo orgéanica cdérianprima de facil decomposicao e
rica em nutrientes. Ja no Oriente, a compostagedase pela restituicdo ao solo dos restos
de cultura e pela incorporacéo de estercos de aima

Diversos autores citados por Alves (1996) falam gukesenvolvimento do processo
de compostagem poderia ser apresentado da sefyuimge

e 1843: América - George Bommer desenvolveu um psacgsira decomposicdo de
residuos agricolas que fazia a recirculagdo deuniore ficou conhecido como
Bommermethodofmakingmanuyreétodo Boomer de fazer estrume);

« 1888: Brasil - Dafert, o primeiro diretor do IAQRstituto Agrondmico de Campinas -
incentivou pela primeira vez os agricultores a peaegm adubos classificados como
“estrumes nacionais”, uma vez que os adubos msieram importados;

e 1920: India - Albert Howard, na cidade de Indorewmno método o qual utilizava-se
de estrumes animais e residuos vegetais em pilhes ajingiam elevadas
temperaturas. O processo durava seis meses e @tasdpenas dois revolvimentos;

e 1953: E.U. A. - Universidade da Califérnia. Expegimos com compostagem de lixo
confirmaram a influéncia de fatores como micro-argaos, umidade, aeracao e
temperatura no processo;

e 1954: Dinamarca—ADano Corporation desenvolveu o primeiro processo Dano
(Compreende as fases de recepcdo, triagem manel@icds eletromagnética,

bioestabilizacdo, peneiramento e cura do comp@simontrole da umidade e aeracao



63

se da com jatos de ar ao longo do cilindro e erticgenontrario ao caminhamento da

massa. A desintegracdo dos residuos € obtida pedsd®m entre as particulas em

rotacao e por atividade microbioldgica. Tempo dengdo de 3 a 5 dias);

e 1955: Processo Dano evoluiu para um digestor meesamonhecido como
bioestabilizador (cilindro metalico rotativo de &@m de comprimento com 3,5m de
diametro. O cilindro gira constantemente com batcao (1 rotacdo a cada 5
minutos), levemente inclinado na horizontal) cdosido-se em um dos processos
mais utilizados no mundo todo;

* 1970: E.U. A. - Em Beltsville, desenvolveu-se desisa de compostagempor aeracao
forcada “pilhas estaticas aeradas” especificamandep tratamento de lodo de esgoto
domeéstico. Inicialmenteutilizava-se um sistema decdo do ar e a partir de1981
passou-se a utilizar a injecdo de ar. Posteriomneysgtemétodo foi adaptado para a
compostagem de lixo urbano.

No Brasil,apés os trabalhos de Dafert em 1983, ismgtse os de D’Utra, outro
diretor que trinta anos depois ainda insistia noeoto de preparo do composto no meio
agricola. Em 1945, Aloisi Sobrinho, da Secdo dee@afsse Instituto, publicava interessante
trabalho sobre a “Producéo de matéria organicazentia de café”, indicando uma técnica de
inoculacdo do composto que consistia em preparacaldo com agua e estrumes de animais
diversos e usa-lo, por irrigacdo, para inocularrestos vegetais a serem compostados
(SILVA, 2009).

O vocabulo inglésomposideu origem a palavra composto, para indicar dizamte,

e aos termos compostar e compostagem, para indiegéo ou ato de preparar o adubo.
Pessoas que trabalham ou comercializam o compdasto empregando a denominacao

“composto organico” para este fertilizante (KIEHI985).
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A definicdo de compostagem pode variar conformenégeie microbiologico,
agrondmico ou de engenharia ambiental. Mas todasiltam o carater aerébio e termofilico,
0 que exclui totalmente processos anaerobios. Sasslm, compostagem € um processo de
biodecomposicdo de matéria organica dependentexmgnio e com geracdo de calor
(INACIO; MILLER, 2009).

A Associacéao Brasileira de Normas Técnicas (ABN®J a norma NBR 13591(1996,

p. 2) define compostagem como:

Processo de decomposicéo biologica da fracdo aa@imdegradavel dos residuos,
efetuado por uma populacéo diversificada de orgamss em condicdes controladas
de aerobiose e demais parametros, desenvolvidouas etapas distintas: uma de
degradacéo ativa e outra de maturacéo (ABNT, 1996).

Segundo Haug (1993) compostagem é a decomposioimiba e estabilizacdo de
substratos organicos, sob condi¢cdes que permitegesenvolvimento de temperaturas
termofilicas como o resultado do calor produzidudgicamente, para produzir um produto
final que é estavel, livre de patdgenos e sememgeplantas e pode ser beneficamente
aplicado na terra.

Epstein (1997) ressalta ainda, em sua definic@a mampostagem, o carater
controlado da decomposicéo biolégica que leva groduto estavel semelhante ao humus,
denominado de composto organico. Como bem resursiiBpa compostagem é manejada
ou otimizada para atingir certos objetivos, os g8an:

 Decompor matéria organica potencialmente putres@aea um estado estavel e
produzir um material que possa ser usado para bomahento do solo ou outros
beneficios;

e Decompor residuos em um material benéfico. a cotagesy pode ser
economicamente favoravel como alternativa quandmpeoada aos custos dos

métodos convencionais de disposicdo de residuos;
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e Tratar residuos organicos infectados por patoggraya que possam ser usados
beneficamente e de maneira segura;

* Promover a bioremediagéo e a biodegradacdo deuossfrigosos — neste caso com
controles especificos do processo visando a degfolde um substrato.

Silva (2000) relata que a compostagem tem comdfueminar metade do problema
dos residuos sélidos urbanos, dando um destin@asilresiduos organicos, evitando a sua
acumulacdo em aterros e melhorando a estruturaldpdevolvendo a terra os nutrientes de
gue necessita, aumentando a sua capacidade deaet@® agua, permitindo o controle da
erosdo e evitando o0 uso de fertilizantes sintétiEsse processo permite tratar os residuos
organicos domeésticos (restos de comida) bem conresdduos provenientes da limpeza de
jardins e parques publicos.

Segundo Vailati (1998) as questbes positivas athe dos impactos decorrentes da
compostagem dos residuos soélidos urbanos séo empest para o conhecimento dos
executores de qualquer projeto para que seja assklga preservacdo do meio ambiente,
melhoria nas condicdes de saneamento e benefipigsudacao envolvida com o processo.

Os impactos ambientais da compostagem constituemaseeducdo dos residuos
sélidos organicos de origem animal e vegetal gqueade de gerar gases e maus odores,
liquidos percolados, atrair animais vetores comanascas, ratos e baratas que passam a
viver, alimentam-se e proliferam-se nos restos roogd e sdo normalmente vetores de
doencas humanas. Por meio da compostagem os res@tganicos sdo decompostos,
tornando disponivel os nutrientes para as plagtaSIKES, 2002).

Quanto aos impactos econémicos como afirma D’Alae{@000) no contexto
brasileiro, a compostagem tem grande importanaiaa wez que cerca de 50% do lixo
municipal € constituido por material organico. Amgpais vantagens da compostagem no

ambito econémico séo as reducdes nos investim@arasa instalacdo dos aterros sanitarios
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causados pela diminuicdo da quantidade de resg&hlm®s, o aproveitamento agricola da
matéria organica, a reciclagem de nutrientes pasal®@ reduzindo os custos da producéo
agricola, a economia de tratamento de efluentésisda por uma alternativa de vida saudavel
tem provocado uma maior procura pelos alimentoslyzidos sem o0 uso de agrotoxicos.
Segundo Bahia (2001), em razéo disso, abre-se ugadwecada vez maior para os produtos
organicos, inclusive para exportacdo. Muitas iagfites publicas e bancos privados estao
atentos para estas tendéncias.

Os impactos sociais envolvem a populacdo que padsanar consciéncia do seu
poder e dever de separar o lixo, segundo Wagn@0j26ontribuindo assim mais ativamente
com o0s programas ambientais e do recolhimento delues solidos organicos para a
compostagem, sabendo que tera como adquirir famiie organico para sua horta e jardim a
custo reduzido.

E importante também citar os impactos negativospgaem vir a ocorrer no processo
de compostagem, caso este ndo obedeca aos crimnsos preconizados. S&o basicamente

trés e ocorrem durante a operacédo do processo (RERMETO, 2011, p. 43):

2.3.1. Emanacéo de Odores

E interessante esclarecer que toda a fracdo oegdoidixo urbano emana odor. As
emanacoes fétidas poderdo ser mais intensas, anwdivie, causar problemas a populagéo,
guando houver grande volume de lixo e no caso d#ade de compostagem localizar-se
proxima a aglomerados urbanos, de modo que veottesfpossam carrear esses gases em
direcdo as residéncias. Tao logo seja iniciadooogaso de compostagem, o odor deve ser

controlado.
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Durante a compostagem, s6 havera emanacéo desamhs®e 0 sistema utilizado néo
esteja sendo operado tecnicamente. Da mesma foemisdes de odores indicam
anaerobiose na massa de compostagem devido, getalme ma definicdo do ciclo de
reviramento; excesso de umidade; tamanho da plarttbu material maior que 50 mm;
configuracdo geométrica inadequada da leira de astagem. Para evitar a emanacéo de
odores durante os dez primeiros dias do processteiras devem ser cobertas com uma
camada de adubo maturado, que funcionara como ltroy &liminando satisfatoriamente a

emanacao de odor.

2.3.2. Proliferacdo de Vetores

A maioria dos vetores bioldgicos esta associadixaairbano, pelo fato de a fracédo
organica se constituir como habitat propicio aifen@cao destes. Portanto, sempre ir4 ocorrer
em local onde concentre residuos organicos. Parémportante é minimizar este fenémeno
e adotar medidas para evitar sua proliferacdo, venajue representara problemas sanitérios
e ambientais.

Dentre as principais medidas de controle, citame®senvolver um programa
criterioso de limpeza da unidade, incluindo lavaggenequipamentos e ferramentas com
saponaceos e detergentes especificos; estabelatefigaroso controle do sistema de
compostagem, a fim de que as pilhas operem serapfi@xa termofilica de temperatura, que
€ 0 mecanismo mais eficiente para eliminacdo nadasotlarvas e ovos dos vetores, como
também dos ovos de helmintos, sementes de ervashdanetc.; cobrir as leiras com uma
camada de adubo maturado na primeira semana desgsmaima vez que este, por ser inerte,

evitara a atracdo de vetores.
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2.3.3. Producéo de Chorume

O que podera ocorrer na compostagem é a formaclguidos lixiviados, resultantes
do excesso de umidade na massa de compostagemlixXtstelo pode incorporar altas
concentracbes de macro e micronutrientes e caoesddos em suspensdo e micro-
organismos. O correto gerenciamento do patio dgpostagem ira evitar qualquer problema
associado a geracdo destes liquidos. Dentre oeegatpue podem causar a geracao de
lixiviados tém-se: falta de critérios na operacésidtema e excesso de umidade na massa de
compostagem.

Ja acbes de controle consistem nas seguintes asedmperar a massa de
compostagem com a umidade de projeto entre 45 e @0%ue impossibilita qualquer
liberacdo de lixiviados; aumentar o ciclo de rawiemto para as leiras que apresentarem
umidade acima de 55% incorporando adubo maturagtmm 8 em quantidade necessaria;
operar as leiras no limite minimo de umidade (40%periodo chuvoso (PEREIRA NETO,
2011).

Um fator de grande importancia que elimina varia®bjgmas associados a
compostagem diz respeito a sua localizacdo, que deguir as seguintes recomendacgdes
(PEREIRA NETO, 2011):

» A distancia do centro atendido devera ser menoi§uean;

* As vias de acesso deverao apresentar boas condiedeso ao longo de todo o ano,
mesmo no periodo de chuvas intensas, para camided=sga;

« Areas sem restricdes quanto ao zoneamento ambiental

+ Areas com potencial minimo de incorporacéo a zebhana da sede, ou de distritos e
povoados;

* Boa aceitacao pela populacao e entidades ambientais
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Area de baixo valor econémico;

Distancia maior que 200 m de recursos hidricosrfiaaes;

Local sem evidéncia de lencol freatico;

A area escolhida devera ser preferencialmenteaf@ipdade do municipio ou de facil
desapropriacao;

Direcao do vento contraria aos centros habitacgonai

Fases do Processo de Compostagem

De acordo com Inacio;Miller (2009), as fases dmpsso de compostagem sao:

Fase inicial: ocorre a expansdo das colonias deoroiganismos mesdfilos e
intensificacdo da acdo de decomposicdo, liberaghaator e elevacéo rapida da
temperatura. Do ponto de vista operacional, essadave levar no maximo 24 horas
até atingir temperatura de 45°C no interior dasadei Mas, dependendo das
caracteristicas do material organico e do métogmsgéivel que seja mais longa — até
trés dias — ou mais curta — menos de 15 horas;

Fase termofila: caracterizada por temperaturasaaden45°C, predominando a faixa
de 50 a 65°C, quando ocorre plena acdo de micanimmgostermofilos, com intensa
decomposicdo do material, com formacédo de aguabdiata, e manutencao de calor
e vapor d’agua. A dinamica de fluxo de ar (aerag@)leira de compostagem é
fortemente influenciada nessa fase;

Fase mesdfila: fase de degradacdo de substang@asacas mais resistentes por micro-
organismos mesofilos, reducdo da atividade micr@bia consequente queda da

temperatura das leiras e perda de umidade. Enquari&se termdofila anterior é
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dominada por bactérias, daqui em diante os fungasctmomicetos tém papel
igualmente relevante;

* Maturacdo: ocorre a maturacdo do composto com grémunacdo de substancias
hamicas, a atividade bioldgica € baixa e o compgstiale a capacidade de auto-
aguecimento. Agora, a decomposi¢ao ocorre a taxés mixas.

Na figura 5, pode-se, observar como ocorre 0 psaces compostagem.

Figura 5: Representacao esquematica do processo de congrostag
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Fonte: Inacio; Miller, 2009.

2.3.6. Residuos Sélidos para Compostagem

Os residuos solidos poderdo produzir bons compaitsde que cuidadosamente
selecionados. Assim, domicilios, comércios e qualqutra fonte geradoradevem possuir
pelo menos duas lixeiras, uma para material rigon@hte organico e outra para aquele nao

aproveitavel (JUNKES, 2002).
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Os materiais organicos que podem ser compostadssifddtam-se de uma forma
simplificada em castanhos e verdes. Os castanbasgs@les que contém maior proporgao de
carbono como palha, serragem e folhas secas, @rdssvsdo os de maior proporcdo de
nitrogénio, como restos de cozinha e folhas fredeasa que a compostagem decorra de uma
forma melhor, convém ter a maior diversidade dddues possivel, huma propor¢cao
aproximadamente igual dos castanhos e verdes. @rajdaapresenta alguns exemplos de

materiais verdes e castanhos.

Quadro 1: Exemplos de residuos verdes e castanhos que pedemmnspostados.

Residuos
Verdes Castanhos
Cascas Feno
Legumes Folha
Hortalicas Aparas de madeira e serragem
Cascas de frutas Ervas daninha de jardins
Cascas de frutos secos Folhas de arvores
Borras de café Pequenos galhos triturados
Restos de pédo Cinzas de madeira
Arroz Esterco

Massa
Cascas de ovos
Folhas e sacos de cha
Cereais
Restos de comida cozida

Fonte: KIEHL, 1985.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

Para Grossi (1993), apud Alves (1996), os divecsmsponentes da matéria organica

apresentam diferencas quanto a suscetibilidadegy@aacdo, sendo que componentes como
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acucares e proteinas sdo rapidamente degradadpsném outros como celulose e lignina

necessitam de periodos longos para que 0os micisngas consigam degrada-los.

2.3.7. Microbiologia do Processo

Durante a compostagem 0S microrganismos, na p&sede oxigénio e umidade
degradam a matéria organica, obtendo energia eemigls para 0 Seu crescimento e
reproducdo, utilizando as substancias mais simpl@ssando posteriormente para as mais
complexas. Parte desta energia disponibilizadailzadgla no seu metabolismo, sendo a
restante liberada sob a forma de calor. Os orgarsisdurante o processo, produzem dioxido
de carbono, agua, calor, subprodutos gasosos mposto final (GRA¥t. al, 1971; DAY;

SHAW, 2005) (Figura 6).

Figura 6: CondigGes ambientais 6timas na compostagem.
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O mecanismo basico ocorrente durante a compostageoconduzido por uma
populacao diversificada de bactérias, fungos en@ticetos. Assim, favorecer e garantir as
condicbes ambientais dos micro-organismos na &ieaxiliar a decomposicdo da matéria
organica, ou seja, garantir satisfatéria efici€ldgrocesso.

Os micro-organismos apresentam caracteristicasdggcas relativas ao oxigénio {0
e a temperatura. Quanto ao requerimento de 09 micro-organismos podem ser
caracterizados como aqueles que requerem oxigé&miog, os aerobios; aqueles que nao
necessitam de oxigénio livre, os anaerdbios; eaaiaqueles que crescem em auséncia ou
presenca de oxigénio livre, que séo os facultatiMosque se refere a variacdo de temperatura
que favorece sua atividade, os micro-organismogiposer assim classificados: psicrofilos:
agueles que séo ativos a temperaturas de 10 a @@%ofilos: ativos a temperaturas entre 20
e 45°C; termofilos: aqueles ativos a temperaturase ed5 e 65°C. Nos processos de
compostagem prevalecem os aerobios, facultativossofios e termofilos (INACIO;
MILLER, 2009).

Véarias sdo as espécies de micro-organismos quecipam dos processos de
compostagem, dentre essas destacam-se as baaiérfasgos e também os actinomicetos.
As bactérias, micro-organismos unicelulares, oa, sgjntém apenas uma célula e procariotos,
gue sao aqueles que possuem pré-nucléo, isto éosd&aem o ndcleo envolto por carioteca,
sdo responsaveis pela quebra inicial da matérianarg, o que gera liberacdo de calor na
massa de compostagem. Os fungos sdo seres ewocari@ossuem nucleo envolto pela
carioteca) e heterotroéficos, pois utilizam maténiganica sintetizada por outros organismos
como fonte de energia. Podem ser unicelulares ofticelulares e sao obrigatoriamente
aerdbios. Eles sdo bastante eficientes na faixaféice e na degradacdo de compostos
carbonaceos, como a celulose e a lignina, entr®@s actinomicetos fazem parte de um

grupo bem heterogéneo de micro-organismos. Témlidede para se reproduzirem em
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ambientes com baixos teores de umidade e altasetatnpas. Desempenham um papel
importante na degradacdo de substancias normalnméatedecompostas por bactérias e

fungos.

2.3.8. Fatores que Influenciam o Processo de Compagem

Segundo Rynk (1992) existem algumas condi¢cdes dsmsjoe podem auxiliar no

resultado final do processo de compostagem. O glapresenta algumas dessas condicdes.

Quadro 2: Condicdes basicas para o processo de compostagem.

Condicdes Faixa adequada
Relacdo Carbono-Nitrogénio (C/N) 30:1 - 40:1
Umidade 40 — 60%
Concentracdo de oxigénio Superior a 10%
Tamanho de particula (cm) Até 50 mm
pH 55-9
Temperatura (°C) 45-60

Fonte: Rynk, 1992.
Organizacdo: ARANTES, C. A, 2013.

Todos estes fatores, entre outros, podem interferirprocesso de compostagem
aumentando ou diminuindo sua eficiéncia, com pedesisto abaixo, de acordo com Pereira

Neto (2011).

2.3.8.1. Concentracao de Oxigénio
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Oxigénio € necessario para a atividade biolégiemeniveis adequados possibilita a
decomposicdo da matéria organica de forma maidad@sem a producéo de odores ruins. A
massa de compostagem pode ser oxigenada por meatificiais (mecanicos) ou naturais

(manual) (Figura 7).

Figura 7: Esquema de reviramento manual e mecéanico pargdaede leiras de compostagem.

Loje ¢ dia d2
revirgra leira

Fonte: Pereira Neto, 2011.

A aeracédo tem por finalidade suprir a demanda dgéoio requerida pela atividade
microbiolégica e atuar como agente de controleedgeratura. O reviramento das leiras deve
acontecer, em média, duas vezes por semana e roresilttante da oxidacao bioldgica da
matéria organica, principalmente devido a oxidagdaarbono, é retido na leira, em razdo
das caracteristicas isolante-térmicas da matéganara. Durante o reviramento, o calor é
liberado para o meio ambiente na forma de vap@gusiaNeste momento faz-se necessaria a
correcdo da umidade, por meio de distribuicdo uméde dgua na massa de compostagem,

de modo a repor apenas a perda de agua do sidtequea(8).
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Figura 8: Esquema da distribuicdo uniforme de agua na ntesssampostagem para reposicdo de umidade.

I -

Fonte: Pereira Neto, 2011.

2.3.8.2. Temperatura

A temperatura constitui-se um dos fatores maiscattlios da eficiéncia do processo
de compostagem. O valor médio ideal da temperg&ua 55°C. Temperaturas superiores a
65°C devem ser evitadas por causarem a eliminagsionitro-organismos mineralizadores,
responsaveis pela degradacao dos residuos organicos

O processo de compostagem tem inicio a uma temparambiente, mas a medida
gue a acao microbiana se intensifica com a aeragéapriada, a temperatura se eleva até
atingir valores acima de 55-60°C, onde permaneceupo periodo de tempo (FUNASA,
2004).

A manutencdo de temperaturas termofilicas contagladum dos requisitos basicos,
uma vez que somente assim pode-se conseguir nii@giéneia do processo, ou seja, aumento

da velocidade de degradacao e eliminacédo dos raiganismos patogénicos (Figura 9).
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Figura 9: Esquema demonstrativo do efeito da temperaturee smb micro-organismos patogénicos durante o
processo de compostagem.

Temperatura termofilica +
Sonda de Tempo = Morte do patégeno

temperatura @

g

Microrganismo patogénico

Fonte: Pereira Neto, 2011.

Dentre os principais fatores que influenciam o keenvolvimento da temperatura
na massa de compostagem estdo: caracteristicaatddaanprima; tipo de sistema utilizado;
controle operacional: teor de umidade; ciclo deraavento, balanco inicial dos nutrientes e
quantidade material; configuracdo geométrica damasle Apos a fase termofilica a
temperatura volta a cair para em meédia 40°C ergraradultima fase da compostagem, a
maturacao (Figura 10).

Figura 10: Temperatura no processo de compostagem.
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2.3.8.3. Umidade

Do ponto de vista tedrico, o teor de umidade igah propiciar a degradacao dos
residuos organicos é 100%. Entretanto, devido &ssetade de se obter configuracdo
geomeétrica definida e manter porosidade adequadasagem livre do ar para oxigenacao do
material, a umidade fica restringida a um valor iméx situado em torno de 60%.

O controle do excesso de umidade € necessario ertemfissimo para evitar a
anaerobiose, a qual ocorre quando o excesso deoggpa 0s espacos vazios do material.
Caso ocorra a anaerobiose, gases fétidos serddogeralém da atracdo de vetores e,
consequentemente, producéo de liquidos lixiviatwmaando o local comprometido do ponto
de vista sanitario e ambiental.Mas também é presstar atento com relacéo a baixos teores
de umidade, pois quando inferiores a 40% restringematividade microbiolégica de
degradacéo dos residuos organicos. Assim sendestea faixa de 55% sao considerados

satisfatorios para todo o processo(Figura 11).

Figura 11: Umidade no processo de compostagem.
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2.3.8.4. Concentracao de Nutrientes e Relacdo Carim/Nitrogénio (C/N)

A intensidade da atividade microbiolégica dos migrganismos decompositores nos
processos de compostagem esta estritamente reldei@ndiversificacdo e concentracdo dos
nutrientes. Quanto mais diversificados os residuggnicos que compdem a massa de
compostagem, mais variados serdo 0s nutrientesgcorsequentemente, a populacao
microbioldgica. Estes fatores, portanto, resultad@omaior eficiéncia do processo.

Os micro-organismos necessitam de macronutrieelemnéntos basicos necessarios
em maior volume as plantas como carbono, oxigénibideogénio) e micronutrientes
(elementos essenciais ao desenvolvimento das plapta exemplo, zinco, ferro, sodio,
manganés) para o exercicio de suas atividades ofietah Estes ultimos ndo sao encontrados
na natureza com grande abundancia e precisam sg@uzos industrialmente. Dentre os
nutrientes usados pelos micro-organismos, doisdsdextrema importancia: o carbono e o
nitrogénio, cuja concentracdo e disponibilidadeldgica afetam o desenvolvimento do
processo de compostagem.

O carbono, dentre outras fungdes, é a fonte bési@nergia para as atividades vitais
dos micro-organismos. Por sua vez, o nitrogéniecessario para a reproducdo dos mesmos.
A atividade de degradacao dos residuos organicésirmade compostagem esta diretamente
relacionada a reproducdo dos micro-organismos, m@isauséncia de nitrogénio, ndo ha
reproducdao celular.

Os microrganismos absorvem 0s elementos carbondragénio numa proporcao
ideal. O carbono é a fonte de energia para que tmgéhnio seja assimilado na
estrutura.Segundo Inacio; Miller (2009) quanto madCarbono/Nitrogénio (C/N), maior o
tempo de decomposi¢do do material. Em geral corssike a relagcdo C/N acima 50 alta e,

valores entre 30 e 40:1 mais adequados a compaost&de micro-organismos usam de 25 a
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30 partes de C para 1 parte de N assimilada. A&el&/N da mistura inicial de residuos
organicos influencia diretamente no tempo de cotages, ou seja, na obtencao do produto
final desejavel. Portanto, para conseguir altai@&f@a no processo, € importante que a
relacdo C/N seja criteriosamente balanceada, pexs@sso de carbono leva a um aumento do
periodo de compostagem e 0 excesso de nitrogémeodédo de forma natural em virtude da
volatilizagdo da amoénia, criando uma situacdo iedem devido aos fortes odores
desprendidos da massa de compostagem.

Na compostagem da fracdo organica do lixo urbagm, domo dos residuos organicos
de fontes especiais (restaurantes, feiras, Ceagasetrelacdo C/N desses materiais ja se

encontra dentro da faixa 6tima de projeto, ist®0éa 40:1.

2.3.8.5. Tamanho das Particulas

Segundo Inacio; Miller (2009), da mesma forma quelacdo C/N, o tamanho das
particulas (granulometria), define a extenséo gersicie disponivel para a agdo dos micro-
organismos e, também, influencia a aeracdo da deiraompostagem, via manutencdo da
porosidade. Do ponto de vista microbiolégico, qoamtenor a granulometria do material
mais rapida sera a decomposicao pelos micro-ongasispois seu ataque serd mais facil.

J& em relacdo & montagem das leiras de compostaggnanulometria da mistura
deve manter a porosidade da leira para a difusdoardolsso remete diretamente a
recomendacgdo de triturar os residuos para uma tagmm mais rapida. Essa pratica, por
exemplo, ndo é recomendavel para restos de alisiemioe sdo materiais de rapida
decomposicao e tendem a formar muita agua durafistgeatermofilica da compostagem. No

entanto, reduzir a granulometria pela trituracdd sempre desejavel para restos vegetais de
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alta C/N como podas de arvores ou mesmo restosiltleas agricolas. Pode-se encontrar
diferentes recomendacfes para a granulometria mgpagiagem, sendo considerada uma
medida bastante flexivel, variando com os matetiaalos, tamanho das leiras ou pilhas e

das condi¢cdes ambientais.

2.3.8.6. pH

O pH é mencionado nas literaturas mais antigas @®ndo um parametro que afeta
0s sistemas de compostagem. Alguns trabalhos sitgada bibliografia especializada
registram que a faixa ideal para a compostagemniré 6rb e 8,0. Entretanto, as experiéncias
realizadas pelo Laboratorio de Engenharia Saniganbiental — LESA, da Universidade
Federal de Vicosa, ha mais de 19 anos, indicamagqu@npostagem pode ser desenvolvida
numa faixa bem ampla de pH, ou seja, entre 4,55¢ €©,que 0s valores extremos sao
automaticamente regulados pelos micro-organismosn@o da degradacdo de compostos
que produzirdo subprodutos acidos ou basicos, adel@com a necessidade do meio. Com
relacdo ao pH do produto final, maturado, o aduigdrico devera ser sempre superior a 7,8.
Na compostagem da fracdo orgéanica do lixo urbamajar final é geralmente superior a 8,5,
caracterizando assim o adubo organico como um aondicionador para solos acidos.

Por fim, Pereira Neto (2011) afirma que a commmstade residuos organicos em um
pais com as caracteristicas do Brasil € de grangertancia. Trata-se de uma medida que
atende a varios objetivos: sanitarios, ambiensisndmicos, sociais e agricolas. A grande
producédo diéria de residuos organicos nas comussdbrhsileiras faz da compostagem um

dos processos com grande viabilidade de uso dilieleide de escala operacional.
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2.4. Logistica Reversa

Nas ultimas décadas, a sociedade tem demonstradarascente preocupacdo com
questbes ecolégicas e sociais. De acordo com auigas@reen Brands Global
SurveyPesquisa Global de Marcas Verdes) de 2009, 73%@adeiros planejam aumentar
seus gastos com produtos e servicos verdes e 2B% eltdo dispostos a gastar até 30% a
mais em produtos e servicos verdes e valorizar €apr que possuam praticas
ambientalmente corretas (ALVES.al, 2010).

Sem duvida, o aumento da velocidade de descastprddutos de utilidade apds seu
primeiro uso, motivado pelo nitido aumento da deabdidade dos produtos em geral, nao
encontrando canais de distribuicdo reversos dewadterestruturados e organizados, provoca
desequilibrio entre as quantidades descartadas reapsoveitadas, gerando um enorme
crescimento do lixo urbano, que é um dos mais grgreblemas ambientais do mundo
(LEITE, 2003).

A partir de uma nova visado da sociedade quantoestges ambientais, percebe-se
uma maior sensibilidade ecoldgica dos consumidares, pressionam o poder publico em
sancionar novas legislagdes ambientais e novo$@adie competitividade entre as empresas
gue passam a ter maior responsabilidade ambigBtaARNIERI, 2011). Devido a isso, a
partir da década de 1980, o tema “logistica reVgraasou a ser explorado de forma mais
intensa tanto no ambiente académico como no mepesarial e publico. Em muitos paises
é possivel identificar indmeras publicacfes e estisbbre esse tema. As abordagens tratam
nao s6 de questbes ambientais ou ecoldgicas, cambét de questbes de ordem legal,
econdmica, entre outras (PEREIRA al, 2013). O quadro 3 descreve de forma sucinta

alguns enfoques e seus principais autores.
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Quadro 3: Breve histérico da evolucao dos estudos em lagiséversa.

*Continua na proxima pagina.

Ano

1971
1978

1982
1983
1988

1989

1989
1990

1991

1992

1993

1995

1996

1997

1998

1999

2000
2001

Autor (es)
Zikmund e Stanton

Ginter e Starling

Barnes

Ballou

Constituicdo Federal Brasileira

Rogers
Brasil — Lei de 7.802/89
Murphy e Poist

Institute of Scrap Recycling
Industries(ISR)

Stilwell

Ottman

Enfoque (s)
Distribuicao reversa

Canais de distribuicdo reversasuperacao de
materiais

Importancia da reciclagem no processo de negécios
Canais de distribuicdo diretos, reversos;@@nsumao
Protecdo ao meio ambiente
Custos logisticos de retorno de bens
Embalagens de agrotoxicos
Conceitos e defini¢cbes de logistica reversa

Desenvolvimento de cadeias reversas

Evolucao do tratamento de residuos plasticos

Marketing verde

Council of Logistic Managemen| Canais reversos, logistica reversa. Reuso, reeitlag

(CLM)

Ministério da Industria, Ciéncia e

Tecnologia (MCIT)
Rosa

Fueller e Allen

Fenman e Stock
Miles e Munilla

Valiante

Wilt e Kincaid

Calderoni
Revista Tecnologistica

Stock
Nijkerk e Dalmijin
Carter e Dllram
Leite

Rogers e Timber-Lembke

Anpad (diversos autores)

Bowersox e Closs

Estudo setorial sobre reciclagem de metais nao
ferrosos

Reciclagem de plastico

Fluxo reverso, residuos, disposigda de bens

Revaloriza¢éo econdmica de bens de pés-consumo
Imagem corporativa e logistica nesae

Seminario brasileiro de reciclagem de aluminio
(Associacao Brasileira do Aluminio — ABAL)

Descarte e reciclagem na industtisomotiva

Coleta, reciclagem de lixo. Logistica reversa ecan
de distribuicéo reversos (CDRS)

Reuso, reciclagem e logistica reversa
Técnicas de reciclagem
Revisao de literatura de logisteaersa
Logistica reversa e meio ambiente

Canais de distribuicdo savde pds-venda (CDR-
PV), fluxos reversos pds-venda e pds-consumo

Artigos diversos sobre logistica reversa

Fluxo direto e fluxo reverso



84

Ano Autor (es) Enfoque (s)
Business Association of Latin Artigos diversos sobre logistica reversa
2001 America StudietBalas)
Fleischmann Modelos quantitativos de logisticanmsae
Brasil — Decreto 4.074/2002 Embalagens de agrotéxicos e disposicao final
2002 Lacerda Logistica reversa, conceitos e praticasaomaais
Daugherty, Myers e Richey Logistica reversa
2010 Brasil — Lei 12.305/10 Politica Nacional de Resgi8dlidos

Fonte: Pereira et. al., 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

Como visto no quadro acima muito tem sido pesqoisaibre logistica reversa no
Brasil e no mundo e ha muitos conceitos, definigiies abordagens sobre o tema. Segundo a
CouncilofLogistics Management CLM (1993, p. 323), “logistica reversa é um term
relacionado as atividades envolvidas no gerencitonda movimentagdo e disposicdo de
embalagens e residuos”. Os demais conceitos sdaeados extensdes desse.

Em Stock (1998, p. 20) tem-se que “logistica reaerefere-se ao papel da logistica
no retorno de produtos, reducdo na fonte, reciotagribstituicio de materiais, reuso de
materiais, disposi¢cdo de residuos, reforma, reparacremanufatura”. Ja Rogers; Tibben-
Lembke (1999, p. 2), adaptando a definicdo de ticgislo CLM, definem a logistica reversa
como: 0 processo de planejamento, implementac@oteote da eficiéncia e custo efetivo do
fluxo de matérias primas, estoques em processodufm® acabados e informacdes
correspondentes do ponto de consumo ao ponto genorgom o propdsito de recapturar o
valor ou destinar a apropriada disposicgéo.

A definicdo apresentada por Dormieral (2000, p. 39) abrange areas de atuacao

novas, incluindo o gerenciamento dos fluxos revgerso

Logistica € a gestdo de fluxos entre funcdes dedaiegA definicdo atual de

logistica engloba maior amplitude de fluxos do goepassado. Tradicionalmente,
as empresas incluiam a simples entrada de mat#iaas ou o fluxo de saida de
produtos acabados em sua definicdo de logisticg, o entanto, essa definicao
expandiu-se e inclui todas as formas de movimeteqgsrodutos e informacdes [...].

Portanto, além dos fluxos diretos tradicionalmetesiderados, a logistica moderna
engloba, entre outros, os fluxos de retorno de egaserem reparadas, de



85

embalagens e seus acessorios, de produtos vendaladvidos e de produtos
usados/consumidos a serem reciclados.

Bowersox; Closs (2001, p. 51) apresentam, porvedaa ideia de apoio ao ciclo de
vida como um dos objetivos operacionais da logisticoderna, referindo-se ao seu
prolongamento além do fluxo direto dos materia& eecessidade de considerar os fluxos
reversos de produtos em geral. Leite (2005, p.afiha que logistica reversa é a area da
logistica empresarial que planeja, opera e contooliuxo e as informacdes logisticas
correspondentes, do retorno dos bens de pds-venadsr@nsumo ao ciclo de negdcios ou ao
ciclo produtivo, por meio dos canais de distribaig&versos, agregando-lhes valor de
diversas naturezas: econdémico, ecolégico, de imageporativa, entre outros.

Com a apresentacdo desses varios conceitos, fapemssario esclarecer que, a
logistica reversa € um processo com foco empréspeasando em retornos no mercado e,
nao um processo que foi desenvolvido visando one&ala sustentabilidade. A logistica
reversa, conforme Roggers; Tibben-Lembke (1998}, refere a todos os esfor¢cos para
movimentar mercadorias do seu lugar tipico da aklgio a fim de recapturar valor”. Ou
seja, € um processo de cunho empresarial a fimgoegar algum tipo de valor ou tentar
recuperar o maximo de valor possivel em um produesta a margem do mercado. Logo,
nem todo processo de logistica reversa € susténtavetanto, alguns dos processos da
logistica reversa contém pressupostos de susthdidalel em suas prerrogativas. Quando isso
ocorre o0 processo também € reconhecido como ‘“logiserde” ou “logistica ecoldgica”
(PEREIRAet. al, 2013).

Logistica verde ou logistica ecoldgica surge péeeecer uma alternativa de interacéo
entre as dimensées sociais, econdmicas e, prinogpaé ambientais na logistica reversa. E
um ramo da logistica reversa que tem com objetiwocipal atender aos principios de
sustentabilidade ambiental como o da producéo limpde a responsabilidade € do “berco a

cova”, ou seja, quem produz deve responsabilizaasbém pelo destino final dos produtos
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gerados de forma a reduzir o impacto ambiental €jlas causam. Ela prevé que sejam
gerados menos residuos ao final dos processos tmagjuou seja, ha um planejamento
anterior a producédo para que haja menos refugggitos e, além disso, procurar programar a
utilizacdo de materiais nos processos produtivos sgjam menos prejudiciais ao meio
ambiente e mais faceis de reciclar e se decompareio ambiente (PEREIRAL. al, 2013;
GUARNIERI, 2011).

Segundo Leite (2009), a logistica verde se prem@gm a ndo geracao de residuos,
mas cria métodos para que os residuos gerados sgjarporados novamente ao mercado,
retomando sua vida util. Para que essa logisticarsa funcione € necessario levar em
consideracao alguns fatores que influenciam diretéenno processo e devem ser atendidos.
Séo eles:

» Fatores econdmicos: sdo entendidos como as cosdic@epermitem a realizacao das
economias necessdrias a reintegracdo das matérrmaspsecundarias ao ciclo
produtivo que financiam a remuneracdo adequadaagestes da cadeia produtiva
reversa,

» Fatores tecnoldgicos: é necessario que a tecnadstgga disponivel para o tratamento
econdmico dos residuos em seu descarte, em suaEc@aptomo poés-consumo, na
desmontagem, na separacdo dos diversos materiaiitemtes, na reciclagem
propriamente dita ou no processo de transformagdaasiduos em matérias primas
recicladas que substituirdo as novas em sua reai@g ao ciclo produtivo;

» Fatores logisticos: dizem respeito a existéncia cdedicdes de organizacao,
localizagéo e sistema de transporte entre os divezks da cadeia de distribuigéo
reversa: fontes priméarias de captacdo, centrosodeotidacdo e adensamento de
cargas dos materiais de pds-consumo, processaduermediarios, centros de

processamento de reciclagem e usuarios finais slesseriais reciclados.
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De acordo com 0 mesmo autor, existem ainda, oeefatoodificadores das condicbes
naturais de mercado, visto que sua influéncia telm gbservada recentemente, como forma
de reacdo as condicbes naturais preexistentes dos dgos de canais de distribuicdo
reversos. Estes fatores podem se tornar verdadeg@stivadores da organizacao das cadeias
reversas, em razdo da crescente sensibilidadegemlda sociedade e das necessidades de
regulamentacdao legislativa:

* Fatores ecoldgicos: denomina-se fatores ecologiadificadores das condicfes de
canais reversos agueles que sdo motivados pelabikdade ecoldgica e de
sustentabilidade ambiental de um dos agentes: goyvesociedade ou empresas.
Iniciativas do proprio governo, pressfes sociaifamdo o governo a intervencédo, a
seletividade ecologica da sociedade no consumo afes k& a preocupacdo e
responsabilidade ambiental das empresas poderéificands condi¢cdes de um canal
reverso;

» Fatores legislativos: os fatores modificadoresiptarvencédo governamental, visando
a regulamentacado, a promocao, a educacao e adiwecarmelhoria do retorno dos
produtos ao ciclo produtivo, podem ser motivadoa@oma alternativa de reducéo de
custos governamentais, para a satisfacdo de psede@gupos sociais ou politicos ou
para desbloquear fases do processo reverso, adimalhorar seu desempenho,
justificando inUmeros casos de implementacdo déstiog reversa em empresas
atualmente.

Dentro da legislacdo existente no Brasil que tdatdema logistica reversa pode-se
citar a lei 12.305/10 — Politica Nacional de Resgl86lidos, que conceitua logistica reversa e

obriga alguns setores a implantarem a mesma, coa® ger observado nos trechos abaixo

CAPITULO Il

DEFINICOES

Art. 3° Para os efeitos desta lei, entende-se por:

Xl — logistica reversa: instrumento de desenvobnte econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acbes, procedomebt meios destinados a
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viabilizar a coleta e a restituicdo dos residudgle® ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros cigfogutivos, ou outra destinacdo
final ambientalmente adequada,;

Art. 33. S0 obrigados a estruturar e implemenitternas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apés o uso pelo otdsey, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana e de manejs siduos sélidos, os
fabricantes, importadores, distribuidores e coraateis de:

| — agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assimo outros produtos cuja
embalagem, apés o uso, constitua residuo perigosservadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstasiesn legula- mento, em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS Budea, ou em normas
técnicas;

Il — pilhas e baterias;

Il — pneus;

IV — éleos lubrificantes, seus residuos e embakggen

V — lampadas fluorescentes, de vapor de sédio elmere de luz mista;

VI — produtos eletroeletrénicos e seus compongBRASIL, 2010).

Ja o Decreto n°® 7.404 de 2010 que regulamenta a°L&2.305, de 2 de agosto de
2010, que institui a Politica Nacional de ResidB6ékdos; cria 0 Comité Interministerial da
Politica Nacional de Residuos Solidos e o Comitéer@ador para a Implantagdo dos
Sistemas de Logistica Reversa; e da outras prasim@rtraz de forma bem detalhada o que

deve ser feito em relacdo a logistica reversa, quude ser observado abaixo:

Secéao |

Das Disposicfes gerais

Art. 15. Os sistemas de logistica reversa serdéemgntados e operacionalizados
por meio dos seguintes instrumentos:

| — acordos setoriais;

Il — regulamentos expedidos pelo Poder Publico; ou

[Il — termos de compromisso.

Subsecéo |

Dos acordos setoriais

Art. 19. Os acordos setoriais sdo atos de natweamatual, firmados entre o poder
publico e os fabricantes, importadores, distribtédoou comerciantes, visando a
implantacdo da responsabilidade compartilhadagelo de vida do produto.

Art. 20. O procedimento para implantacao da locgsteversa por meio de acordo
setorial podera ser iniciado pelo poder publicopelos fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes dos produtos e eagkak referidos no art. 18.

§ 1° Os acordos setoriais iniciados pelo Poderi€ibéréo precedidos de editais de
chamamento, conforme procedimento estabelecida Segisecdo.

§ 2° Os acordos setoriais iniciados pelos fabresanimportadores, distribuidores ou
comerciantes serdo precedidos da apresentacdo ogosfa formal pelos
interessados ao Ministério de Meio Ambiente, cotdens requisitos referidos no
art. 23.

§ 3° Poder&o participar da elaboracdo dos acorlosais representantes do poder
publico, dos fabricantes, importadores, comercsptdistribuidores dos produtos e
embalagens referidos no art. 33 da Lei n°® 12.3@52@L0, das cooperativas ou
outras formas de associacGes de catadores de ammteiclaveis ou reutilizaveis,
das industrias e entidades dedicadas a reutilizagitratamento e a reciclagem de
residuos sélidos, bem como das entidades de repaede dos consumidores, entre
outros.

Subsecéo I
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Do regulamento Art. 30. Sem prejuizo do dispost&ulasecao |, a logistica reversa
podera ser implantada diretamente por regulamewrioulado por decreto editado
pelo Poder Executivo.

Paragrafo unico. Na hipétese prevista no capugsadé& edicdo do regulamento, o
Comité Orientador devera avaliar a viabilidade i#&re econémica da logistica
reversa.

Art. 31. Os sistemas de logistica reversa estaldeleairetamente por decreto
deverdo ser precedidos de consulta publica, cupsegimento serd estabelecido
pelo Comité Orientador. Subsecéao Il

Dos termos de Compromisso

Art. 32. O poder publico podera celebrar termos abenpromisso com o0s
fabricantes, importadores, distribuidores ou coraates referidos no art. 18,
visando o estabelecimento de sistema de logisicsa:

| — nas hipéteses em que nao houver, em uma mesaad abrangéncia, acordo
setorial ou regulamento especifico, consoante elstaido neste decreto; ou

Il — para a fixacdo de compromissos e metas magemrtes que 0 previsto em
acordo setorial ou regulamento.

Paragrafo Unico. Os termos de compromisso terdcacii a partir de sua
homologacdo pelo 6rgdo ambiental competente doafian conforme sua
abrangéncia territorial.

Secéo Il

Do Comité orientador para implementacédo de sistefedgistica reversa

Art. 33. Fica instituido o Comité Orientador paraplantacdo de Sistemas de
Logistica Reversa (Comité Orientador) com a seguwoimposi¢do: | — ministro de
Estado do Meio Ambiente; Il — ministro de Estado Skide; Ill — ministro de
Estado do Desenvolvimento, Industria e Comérci@iiot; IV — ministro de Estado
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento; e V —istrio de Estado da Fazenda
(BRASIL, 2010)

Especificamente para esta pesquisa pode-se natarasoinformacdes apresentadas
acima que nem mesmo a legislacdo obriga os come&ssia promoverem a logistica reversa
dos residuos biodegradaveis, ou seja, no cascedtamirantes estudados, 0s proprietarios nao
tém obrigacdo de promover a logistica reversaiddora importancia da logistica verde, que
nao se preocupa apenas com o lucro, mas principtgnsem a sustentabilidade do processo.
Preocupa-se em evitar a geragdo dos residuos, reftuas geradores, promovendo a
separacdo na fonte e estimulando a consciénciaeatabpara que se sintam responsaveis
pelos residuos orgéanicos gerados.

Serdo apresentados trés exemplos de municipieiein@s que implantaram com
sucesso a logistica reversa dos residuos biodegiadaroduzidos e podem servir como
exemplo para Uberlandia.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Sao JodRiddreto/SP, o lixo doméstico é

composto por mais de 50% de lixo organico e é levpdra uma usina de triagem e
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compostagem e la passa por um processo de sepanag@al para retirar o seco reciclavel.
O restante é feito por maquinas, passando porsvfu@meiras que separam 0 Sseco do
umido.Apos essas etapas, o lixo umido compostavelado para um patio, que tem uma
base que evita a contaminacao do solo, onde pgssa@do 0 processo necessario para virar
adubo. Faz mais de 20 anos que S&o José do Roderet emprego e renda com a venda do
lixo seco para empresas de reciclagem e com a c@leacao de 60 toneladas de adubo por
més, resultado da compostagem de lixo organico skicoe(PREFEITURA MUNICIPAL
DE SAO JOSE DO RIO PRETO, 2013).

Outro exemplo é o caso de Mogi Mirim, que segundRredeitura Municipal iniciou
projeto de coleta de residuos organicos utilizasaoos feitos com base em um polimero
compostavelde uma empresa alema. De acordo com@aobia alema, € a primeira vez que
um projeto desenvolvido na América do Sul demonstraiso de sacos plasticos produzidos
com ecovio, um polimero compostavel certificado, ae eficiéncia do processo de
compostagem como contribuicdo para a gestdo ddumsssolidos urbanos. Os sacos feitos
com o ecovioforam produzidos por industria de eadgts. Os residuos organicos
domésticos foram coletados todas as segundas.aguarsextas-feiras e destinados auma
empresa de compostagem, que opera uma usina em Mgn. O projeto durou
inicialmente trés meses e gerou cerca de 240 weelde residuos organicos, os quais foram
transformados em cerca de 120 toneladas de adudplpatas.

A empresa alema ja conduziu projetos piloto de amtgmem semelhantes na
Alemanha, Canada, Tailandia, india e Australia, c@sultados previstos alcancados. A
coleta de residuos organicos realizada de formériég, com sacos plasticos compostaveis
produzidos com ecovio contribuiu para reduzir antjdade de residuos organicos destinada a
aterros, para aumentar sua vida Util e diminuiméssdo de gases de efeito estufa. Segundo a

companhia, o projeto poderéd se transformar num loatesucesso baseado nas premissas da
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Lei 12.305/2010 (PNRS - Politica Nacional de Res$d80lidos) e ser seguido por outros
municipios brasileiros (PREFEITURA MUNICIPAL DE MO®IIRIM, 2013).

Um caso mais especifico e semelhante ao da pesgaikzada nos restaurantes de
Uberlandia é de Floriandpolis em Santa Catarinaljzeedo pela Universidade Federal de
Santa Catarina. O projeto comecou em 1994 nas dépeias do Centro de Ciéncias Agrarias
e logo se expandiu para todo o campus, recolheesiduos organicos dos restaurantes e
refeitorios. O modelo deste projeto piloto alcangcom éxito seus propositos da producdo de
adubo orgéanico e foi aplicado em outros municigiBREFEITURA MUNICIPAL DE

FLORIANOPOLIS, 2013).

2.5. O que é Feito no Mundo em Relacédo aos ResidiBisdegradaveis

Foi observado neste capitulo que o Brasil ndo possa legislacdo especifica para os
residuos biodegradaveis e néo estabelece nenharddipaxa ou imposto para os geradores
destes residuos, ou seja, eles sdo enviados eexama maioria aos aterros sanitarios ou
lixdes do pais. Em algumas partes do mundo exilegue tratam exclusivamente destes
residuos e o modo como devem ser destinados oastlisp Abaixo serdo descritos alguns
paises que possuem essa legislacdo e podem satomamo exemplo para o Brasil e

também para a cidade de Uberlandia.

2.5.1. Canadéa
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No Canadéa a responsabilidade pelos residuos sd@tidogipais € compartilhada entre
o governo federal e o das provincias, territorionicipios. O termo residuos solidos
municipais se refere aos materiais reciclaveis mpostaveis, assim como ao lixo de
domicilios, comércios, instituicbes e de construgdalemolicdo. A operacdo de coleta,
reciclagem, compostagem e disposicdo de residudglosé municipais sao de
responsabilidade dos governos municipais, enquatutoridades das provincias e territorio
sao responsaveis pela aprovacao, licenciamentméaraamento das operacdes de manejo de
residuos. O governo do pais, por sua vez, estjagiogaas questdes de residuos voltadas a
desenvolvimento sustentavel, substancias toxicas/imentos internacionais e emissdes
atmosféricas (ENVIRONMENT CANADA, s. d.).

Nos ultimos anos, tem crescido a consciéncia palldim relacdo aos problemas do
gerenciamento de residuos solidos no Canada. Ef) ©98onselho Canadense de Ministros
para a Protecdo do Meio Ambiente fixou a meta dezie a quantidade de residuos solidos
em 50% no ano 2000. Tomando-se por base o ano &®& &9reducdo na quantidade de
residuos solidos enviados para disposicao finatléoi3% em 1992 e de 23% em 1994. Em
1988, aproximadamente 930 kg de residuos solidosppessoa por ano eram dispostos,
comparativamente a 810 kg por pessoa em 1992 &gré 1994 (CANADIAN COUNCIL
OF MINISTERS OF THE ENVIRONMENT, 2012).

Essa reducdo resultou de muitas iniciativas do mayvedas empresas e da
comunidade, e envolveu a introdugcéo de legislagdoriacdo e o apoio a programas de
infraestrutura e de educacgédo, bem como incenticoa@nicos.No Canada, cada provincia
tem autonomia para edi¢céo de leis e adogéo de meedithtivas ao meio ambiente. Tem-se,
portanto, experiéncias bastante diversas no pai$oiiina geral, houve amplas campanhas de
educacdo, de forma a incentivar a populacdo aradeprogramas de coleta seletiva,

reciclagem e compostagem. Chama a atencdo o estianwompostagem doméstica de
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residuos organicos. Em algumas provincias, a caagpe® € obrigatoria para cidades com
mais de 50.000 habitantes e, em outras, foi bamitecebimento de residuos organicos nos

locais de disposicao de residuos (JURAS, 2005).

2.5.2. Estados Unidos da América

A adocéo do conceito de ciclo integral do produmae principal base da legislacéo
referente aos residuos solidos ndo tem ocorriddoelos os paises. Os EUA, por exemplo,
tém normas sobre o tema com diferente centralizag@mfoque, embora também utilizem do
principio do poluidor-pagador (JURAS, 2005).

Em 1965, foi editada a Lei de Residuos Solideedéral Solid Waste Disposal Act
que, entre outros aspectos, respondeu pelo fimapoi@ de inventarios estaduais de aterros
sanitarios e “lix6es”. Em 1976, essa lei foi compéetada em pontos importantes por meio
da Lei de Conservagdao e RecuperacResfurce Conservationand Recovery)Adue
procurou criar uma moldura com vistas a assegul@ap®sicao segura dos residuos perigosos
e remeteu & Agéncia de Protecdo AmbieriElv{ronmental Protection Agency EPA) o
estabelecimento de um conjunto de padrbes nacipwisd a gestdo destes residuos e,
também, para os ndo perigosos.Foram revistos @siasi referentes aos aterros sanitarios,
para assegurar gue 0s aterros municipais que magséduos perigosos de origem doméstica
ou de pequenos geradores sejam gerenciados de #fopraeger a salide humana e o meio
ambiente. Passou-se a exigir a ado¢do pelos gesder programa voltado a reducdo da
guantidade e toxicidade dos residuos (EPA, 1991).

Na sua forma consolidada ao longo desses anos;sgodpontar como conteldo

principal da Lei de Residuos Sdélidos o disciplinatoale uma politica nacional, definindo as
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competéncias da EPA e outros agentes em termeagdiacéo e fiscalizacdo, e estabelecendo
diretrizes nacionais minimas a serem respeitaddadamente no que se refere aos residuos
perigosos, deixando claro como o pais da prioridaal@ a gestdo destes residuos (EPA,
1991).

Muitos paises, especialmente os desenvolvidospiggilementado instrumentos
econdmicos na sua politica de gestdo ambientascAllea dos instrumentos, em substituicdo
as regulacdes de comando e controle, tem comagmia®bjetivos aumentar a flexibilidade,

a eficiéncia e a reducado de custos na politicaodeae de poluicdo e de exploragéo racional
de recursos naturais. Em teoria, os instrumentosdecicos teriam a capacidade de regular o
controle da poluicdo, tendo como base mecanismasateado e dessa forma, facilitar e
tornar o envolvimento governamental mais eficientefetivo. Em relacdo aos instrumentos
tradicionais, essa politica poderia apresentarrskge vantagens, tais como estimular o
desenvolvimento de tecnologias de controle de g&tuino setor privado, eliminar a
necessidade de elaboragcdo de legislacdo extenstalbadia para controle das atividades
industriais e prover o governo com receitas pa@aaprogramas de combate a poluicdo
(DEMAJOROVIC, 1995).

Alguns exemplos de instrumentos econ6micos hojdizados nos paises
desenvolvidos demonstram a potencialidade dessenaiva na conducdo da politica de
gestdo de residuos sélidos. As cidades de WashirgtBeattle operam, atualmente, um
sistema de cobranca variavel. Cada morador dear pagerminada quantia por contéiner de
lixo recolhido (um contéiner de 135 litros coletadoa vez por semana custa US$13.75; cada
contéiner adicional custa US$9,00). Quando o nurderoontéineres usados mensalmente é
reduzido, os residentes sdo premiados com a digdiaulo preco dos servigos de coleta e
disposicédo de residuos. Com a implementacédo desteena, a cidade de Seattle conseguiu,

em pouco mais de um ano, reduzir em 30% a coletasahedos residuos soélidos. A
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experiéncia americana mostra que a eficiéncia dgssama aumenta, quando a cobranca €
instituida paralelamente a um programa de coldédivee E importante ressaltar que, apesar
do sucesso do sistema, 0 mecanismo de “pagar polasdpay-per-bag apresenta alguns
problemas como: o alto custo de fiscalizacédo dersig, desavencas sobre a base de cobranca
e as formas de pagamento sdo questbes que presesasuperadas (BERNSTEIN, 1991;

OPSCHDOR; LCHMANN; VOS, 1994).

2.5.3. Japao

Sem duavida, o Japado € um dos paises lideres ndaram relacéo a tecnologias e
praticas de gestdo de residuos, pois o pais congameenuito cedo que a gestdo correta dos
residuos € eficiente e bem sucedida apenas quaotkrla pelo arcabouco legal apropriado.
Esse fato levou o Japdo a se tornar pioneiro, p@oas na Asia, mas também em nivel
global. Como resultado, a primeira tarefa legigtatifoi realizada em 1954, com o
estabelecimento da Lei de Limpeza Publica, queatmtobjetivo de proteger e melhorar a
saude publica através da disposicado sanitaria elisluos e da limpeza do ambiente de
convivio. Entretanto, o rapido crescimento econdndéwvou a muitas mudangas na vida da
sociedade e nas quantidades e tipos de residuthszpmtos. Essas mudancas tonaram ébvia a
necessidade de uma alteragdo nas leis do pais SVIRN OF THE ENVIRONMENT,
2011).

Esse fato levou a revogacgao da lei acima menceoran estabelecimento da Lei de
Gestéo de Residuos, compreendendo o primeiro passtirecdo ao estabelecimento do atual
sistema japonés de gestao de residuos. Desde 2IHji#o tem adotado uma abordagem pro-

ativa na gestao de residuos. Em particular, aslegdd@ponesas e as autoridades provinciais
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tém focado na reducédo dos residuos solidos encadoshaos aterros, o que é obviamente
uma resposta a falta de espaco acessivel dispoaiveéscente producédo de residuos e aos
limitados recursos naturais. Como consequénciaaie pomecou a andar em direcdo ao
fortalecimento da Politica dos 3Rs (reduzir, readi, reciclar), encarando os residuos nao
apenas como algo descartado e, sim, com um rectaboso(MINISTRY OF THE
ENVIRONMENT, 2011).

Se tratando de residuos biodegradaveis a legisjapanesa possui uma lei especifica

para os residuos alimentares:

Lei de Reciclagem de Residuos Alimentares

Esta lei estipula que:

a) o0s negocios que envolvem alimentos devem melhmreeducdo na fonte e
reciclar os residuos alimentares;

b) os neg6cios que envolvem alimentos que promavese reciclagem e as
instalacdes de reciclagem podem ser registradds am ministério de agricultura

(JURAS, 2005, p. 175).

2.5.4. Unido Europeia

A gestao dos residuos na Europa € um desafio regfiecial, ja que a protecao do
meio ambiente deve ser conseguida sem prejuizowgeado interno europeu. Nao existe um
modelo que seja aplicavel a todas as situacdesprang UE baseie a sua abordagem da
gestdo dos residuos em principios bem definidoefoome a Diretiva 2008/98/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Noved®&908, relativa aos residuos e que
revoga certas diretivas:

* Principio da prevencdo: é necessario minimizareyegmir, sempre que possivel, a

producédo de residuos;
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Responsabilidade do produtor e principio do polumigador: quem produz os
residuos ou polui 0 ambiente deve pagar a totaidad custos das suas acoes;
Principio da precaucao: € necessario prever paiisrmioblemas;

Principio da proximidade: os residuos devem searieidos 0 mais préximo possivel
do local onde séo produzidos.

Estes principios tornaram-se mais concretos costabelecimento de uma hierarquia

preferencial das operagfes de gestao dos resimhrdsrme o Art. 4° da mesma diretiva:

1.

2.

3.

Prevencéo e reducao;

Preparacao para reutilizacao;

Reciclagem;

Outros tipos de valorizagao;

Otimizagé&o da eliminacgao final e melhoria do maitoento.

A estratégia salienta igualmente a necessidade de:

Reduzir os transportes de residuos e melhorardaregntacdo nessa matéria;
Introduzir instrumentos de gestao dos residuossevuoelhores, tais como:
— instrumentos regulamentares e econémicos;

— estatisticas confiaveis e comparaveis em matériasiduos;

— planos de gestao dos residuos;

— aplicagcéo adequada da legislagao.

Com relac&o aos residuos biodegradaveis, a UEeforedomo residuos de jardins e

pargues, os residuos alimentares e de cozinhaatés¢bes, dos restaurantes, das unidades

de transformacdo de alimentos.Estima-se que a idadet total de residuos organicos

geradaseja de 30 a 40% do total geral. As opcoagestiio desses residuos incluem, para

além da prevencéao na fonte:
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» Coleta seletiva: os seus beneficios podem includesvio de residuos facilmente
biodegradaveis dos aterros e a geracdo de umadrale residuos organicos mais
limpa que permite produzir composto de elevadaida@é e que facilita a produgéo
de biogas. E apoiada em determinados Estados-Mengbustria, Paises Baixos,
Alemanha, Suécia e regides da Bélgica (Flandrespaftha (Catalunha) e Italia
(regides do Norte);

» Disposicdo em aterro: € a pior op¢ao de acordo adierarquia dos residuos e, para
receber os residuos biodegradaveis, devem sergiolost de acordo com a Diretiva
de Deposicao em Aterro da UE (barreiras impermsaeguipamento de captacao de
metano), a fim de prevenir os danos ambientaisrd=tes da geracdo de metano e
de efluentes. Aproximadamente 41% dos residuosisfositados em aterro, sendo
esta percentagem superior a 90% em alguns EstadogsMs (Polonia e Lituania);

* Incineracdo: os residuos organicos sao geralmertmerados como parte dos
residuos soélidos urbanos. Em funcéo da sua efiei@mergética, a incineracdo pode
ser considerada uma operacgdo de valorizacdo eicargétde eliminacdo. Atinge um
valor de 47% na Suécia e de 55% na Dinamarca.Ma® tem conta que os residuos
umidos reduzem o nivel de eficiéncia da incinerag@ronselhivel que ndo se dé
esse destino a eles;

« O tratamento bioldgico (compostagem e a digest@erabia) pode ser classificado
como reciclagem, pois o composto € utilizado nateu para a producdo de suportes
de cultura. A compostagem é a opcao de tratameoitigico mais comum (cerca de
95% dos tratamentos biologicos). Existe um totab@@0 instalacdes, incluindo 3500
instalacbes de compostagem e 2500 de digestdo ohrmerOs produtos de

compostagem sao utilizados na agricultura (cerca08&), em arranjos paisagisticos
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(até 20%), na producdo de suportes de culturayrast e solos artificiais (cerca de

20%) e por consumidores privados (até 25%);

* O tratamento mecanico-biolégictMéchanical-biologicaltreatment MBT) abrange
técnicas que combinam o tratamento biol6gico cdmatamento mecéanico (triagem).
Tem sido utilizado em toda a UE nos ultimos 10 acosio um pré-tratamento
destinado a satisfazer os critérios de aceitacddegasicdo em aterro.Contudo, o
MBT com digestao anaerébia gera biogas, pelo gde pmmbém ser um processo de
valorizacdo energética. Em 2005, havia hada mead®0dgrandes instalacées com
uma capacidade combinada de mais de 8,5 milhdésnééadas, principalmente na
Alemanha, Espanha e Itélia.

E valido ressaltar alguns trechos de diretivastiptam de residuos biodegradaveis. A
primeira delas a Diretiva 2008/98/CE do ParlameBtoopeu e do Conselho de 19 de

Novembro de 2008, relativa aos residuos e que sevedas diretivas:

Artigo 22°

Bio-residuos

Os Estados-Membros tomam medidas, se for o casmsetermos dos artigos 4° e
13°, incentivam:

a) A coleta seletiva de bio-residuos, tendo enavassua compostagem e digestéo
anaerébia;

b) O tratamento dos bio-residuos em moldes quefagdim um elevado nivel de
protecdo do ambiente;

c) A utilizacdo de materiais ambientalmente segymaxiuzidos a partir de bio-
residuos.

A Comissao procede a uma avaliacdo da gestdo desdiduos tendo em vista a
apresentacéo de uma proposta, se adequado. Acdévabaamina a oportunidade do
estabelecimento de requisitos minimos para a gestiidio-residuos e de critérios
de qualidade para a sua compostagem e digestdoobizaen fim de garantir um
nivel elevado de protecdo da salde humana e deai@UNIAO EUROPEIA,
2008).

E a Diretiva 1999/31/CE do Conselho de 26 de At®ill999, relativa a deposicao de

residuos em aterros que estabelece:

(16) Considerando que deverdo ser tomadas medidageduzir a produgdo do gas
metano proveniente dos aterros, nomeadamente airsud 0 aquecimento global
por meio da reducdo da deposicdo de residuos badiegis em aterro e de
disposicdes que estabelecam o controle dos gasegeroos;
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(17) Considerando que as medidas adoptadas paraireddeposi¢do de residuos
biodegradaveis em aterro deverdo igualmente destna promover a recolha
separada de residuos biodegradaveis em aterroiagentr de modo geral, a
valorizagdo e a reciclagem;

Artigo 5°

Residuos e tratamentos ndo admissiveis em aterro

1. No prazo maximo de dois anos a contar da dataspa no n° 1 do artigo 18°, os
Estados-membros definirdo uma estratégia nacioaa p reducdo dos residuos
biodegradaveis destinados aos aterros e notificar@pmissdo dessa estratégia.
Essa estratégia deverd incluir medidas destinadaalcancar os objetivos
estabelecidos no n°® 2, através, designadamentaecielagem, compostagem,
producéo de biogas ou valorizacdo de materiaigjeneNo prazo de 30 meses a
contar da data mencionada no n° 1 do artigo 18%naissdo enviara ao Parlamento
Europeu e ao Conselho um relatério do qual constara sintese de todas as
estratégias nacionais.

2. Essa estratégia devera assegurar o seguinte:

a) No prazo maximo de cinco anos a contar da datagta no n° 1 do artigo 18°, os
residuos urbanos biodegradaveis destinados a atd#v@em ser reduzidos para 75%
da quantidade total (por peso) de residuos urbhimaegradaveis produzidos em
1995 ou no ano mais recente antes de 1995 paral @xjatam dados normalizados
do Eurostat;

b) No prazo méximo de oito anos a contar da daeigin no n° 1 do artigo 18°, os
residuos urbanos biodegradaveis destinados asitevem ser reduzidos para 50%
da quantidade total (por peso) de residuos urbbimsegradaveis produzidos em
1995 ou no ano mais recente antes de 1995 paral @xjatam dados normalizados
do Eurostat;

c) No prazo maximo de 15 anos a contar da dataspaeno n° 1 do artigo 18°, os
residuos urbanos biodegradaveis destinados a aitdvem ser reduzidos para 35%
da quantidade total (em peso) de residuos urbaindedradaveis produzidos em
1995 ou no ano mais recente antes de 1995 paral @xjgtam dados normalizados
do Eurostat (UNIAO EUROPEIA, 1999).

Essa diretiva ainda estabelece que para receldduossbiodegradaveis os mesmos
devem passar anteriormente por um tratamento gumitpeestabilizar suas caracteristicas
nocivas ao meio ambiente, através Mechanical-biologicaltreatmentjlescrito acima no

texto.

2.5.5. Alemanha

A Alemanha é pioneira na adocdo de medidas dessnacequacionar a questdo dos
residuos sélidos. De uma politica que previa at@ales residuos gerados e a valorizagdo ou

a simples deposicdo destes residuos, passou-skcar,apssencialmente, os principios de
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evitar e valorizar os residuos antes da elimina@8mbjetivos dessa nova politica de residuos
foram estabelecidos por meio da Lei de MinimizagdBliminacdo de Residuos, de 1986.

Com base nessa lei, varios regulamentos foramdedit@ntre os quais podem citar-se o de
Minimizacdo de Vasilhames e Embalagens, de 199e ©leos Usados, de 1987, e o de

Solventes, de 1989 (JURAS, 2005).

Conforme a legislacado alema, primordialmente, d®vevitar a geracdo de residuos;
0s residuos nao evitaveis devem ser valorizadosfomaa de recuperacdo material
(reciclagem) ou valorizacdo energética (produca@rmkrgia); os residuos ndo valorizaveis
devem ser eliminados de forma ambientalmente cawgh@#d URAS, 2005).

Segundo Sasse (2001), a politica de gestdo deuossith Alemanha possui alguns
pontos peculiares. Entre eles:

» Padronizacdo de vasilhames: essa padronizacdo silbavaes nas residéncias da
Alemanha auxilia na politica de reciclagem dosdwss. Cada residuo possui um
vasilhame de cor diferente auxiliando a separagéfonte pelas pessoas. Sao eles:
vidro, papel, lixo organico, lixo especial e embalas. O lixo restante vai para a lata
de lixo normal. No entanto, ndo sobra quase nenHdespejo. Por esse sistema, 0
custo do lixo residencial cai para 70% a 80%. M#s90% da populacéo aleméa
participa dessa coleta, demonstrando que o sish@inieem aceito. A introdugéo dos
vasilhames padronizados, além das vantagens astétigigi€nicas, facilita a coleta e
possibilita a cobranca de tarifas, tomando o voldméxo gerado como parametro;

» Tarifas de lixo: Segundo o cédigo atual de Limpelthana de Berlim, o volume
minimo do vasilhame utilizado é de 30 litros panaaa. Sendo ou ndo usado, o valor
de aproximadamente US$130 deve ser pago anualm@ntarifa individual do
usuario depende menos da quantidade de lixo queretkiz e mais do tamanho do

vasilhame que ele utiliza. Em grandes condominiogd#icios faz-se uso de
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contéineres maiores (coletivos). Os custos nest® &#io distribuidos entre os

moradores. Em Berlim um vasilhame de lixo de 24fbdj suficiente para um

conjunto de seis residéncias com coleta semansala @or ano, aproximadamente

US$335.

Em relacéo aos residuos biodegradaveis € importigstacar que na instrucao técnica
sobre residuos residenciais de 1993 ficou estatlelegie a partir de 2005 nédo fosse mais
permitida a disposicéo de lixo organico e lodo nrganao tratado em aterros. Esta exigéncia
levou na prética, a partir desta data, ao fim doatsanitario como era concebido.

No tratamento exigido deve ser produzido um residoopréprio lixo ou lodo, com
um teor organico bem baixo. O limite estabeleciddeé3%, determinado como carbono
organico total (TOC) ou, alternativamente, de 5&exninado como perda de ignicdo. Isso é
o limite maximo para residuos a serem enviados paterro da classe Il (residuos sélidos
NAo0-perigosos).

A compostagem de residuos organicos € vista comoaminho viavel, e em certas
cidades, como Berlim, ou alguns bairros ha colspe@al de residuos organicos domésticos.
De modo geral, a compostagem funciona melhor entensé&s descentralizados. A
compostagem no proprio quintal é superior a qualquéra forma, e serve bem ao
aproveitamento de residuos organicos domésticodupindo um adubo de boa qualidade.

Como se pdde observar com a leitura deste capéxistem iniciativas para a gestao
de residuos sdlidos, mas nem todas séo seguidastitadas de forma efetiva para que essa
gestao ocorra satisfatoriamente. De acordo cordsede leis citados deveria ser praticada a
destinacdo correta dos residuos, anteriormentsp@si¢do correta e, vé-se que nem sempre
ambas séo praticadas. Observou-se também algumiasivas que sao primordiais para que
haja a destinacdo correta dos residuos biodegradéoeeno a coleta seletiva, a compostagem

e a logistica reversa e, finalizando foram listagbommplos de paises que possuem estratégias
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funcionais para a gestao destes residuos, podéguimas inclusive ser empregadas no caso
de Uberlandia, como a proibicdo do recebimento edéduos biodegradaveis nos aterros
sanitarios, obrigando as fontes geradores a buscangtros meios de destina-los. O

planejamento de acBes que visem buscar alterngbiaes gerir corretamente os residuos
biodegradaveis necessita de pesquisas e buscéodmagdes na fonte geradora, para isso o
trabalho de campo é essencial. No Capitulo 3 saesemados os procedimentos

metodoldgicos utilizados para montar uma propostdodistica reversa para 0s residuos

organicos produzidos nos restaurantes de Uberlandia
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo € descrita a area de estudo daipasque se trata dos restaurantes da
zona urbana de Uberlandia e contem um apanhadbsgén® a gestdo dos residuos solidos
na cidade. Além disso, expbe o0s procedimentos roktgidos utilizados para o
desenvolvimento do estudo, os quais foram peschildeéografica e pesquisa de campo,
detalhando cada passo para que a coleta de dadossse de forma a preencher todas as
lacunas necessérias para a formulacdo da propestagistica reversa para os residuos

biodegradaveis produzidos pelos restaurantes ddddde.

3.1. Caracterizacéo da Area de Estudo

A cidade de Uberlandia/MG localiza-se na mesoreeglé Triangulo Mineiro na
interseccdo das coordenadas geograficas de 18555de Latitude Sul e 48° 17’ 19” de
Longitude Oeste do meridiano de Greenwich. Segumdsenso do IBGE de 2010, o
municipio possui area de 4.116kmz2, sendo 219kn#ona urbana e 3896km2 na zona rural
(Mapa 1). A populacao estimada (2010) € de 604nabBantes, da qual 587.266 encontram-
se na area urbana e 16,747 na zona rural.

O perimetro urbano de Uberlandia (Mapa 1), é eltaide no Art. 1° da Lei 5969, de

07 de margo de 1994, conforme segue:

Inicia-se no ponto em que a rodovia BR-050 cruza cario Uberabinha ao sul da
cidade, dai segue pela BR-050 no rumo noroeste ationtro com a rodovia BR-
365; dai segue por esta no rumo nordeste, cruzando a rodovia BR-452,

continuando pela BR-365 no rumo nordeste, saida @aidade de Patrocinio, até o
encontro com o Anel Viario; dai segue por este urar noroeste até encontrar o
limite do loteamento Jardim Ipanema |, contornandoteamento até encontrar o
Anel Viario; dai segue por este no rumo noroeste eicontrar o limite do
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Loteamento Morada dos Paéssaros, contornando osnietdéos Morada dos
Péassaros, Quintas dos Bosques e Jardim Ipanengadheontrar a Rua Mario Faria;
dai segue rumo noroeste por aproximadamente 70@tecéntos metros) até
encontrar o Anel Viario; dai segue por este rummeste até encontrar a rodovia
BR-050, saida para Araguari; dai segue pelo Anéli®ino rumo sudoeste até o
cruzamento com a Avenida Ayrton Borges da Silvd; steyue por esta no rumo
noroeste, nos limites do Distrito Industrial; cooth contornando o Distrito
Industrial no rumo sudoeste e segue pelo espigéfe encorrego do Salto e o
corrego Boa Vista, até o ponto de confluéncia doegd Fundo com o Rio
Uberabinha; dai segue pelo corrego Fundo até emacoos$ limites de divisa do
loteamento Morada do Sol; dai segue rumo noroest®mmando o loteamento até
encontrar a rodovia BR-365; dai segue por este rsudeste até encontrar o Anel
Viario; dai segue por este rumo sudoeste até emcoatrodovia BR-497; dai
continua pelo Anel Viario rumo sudoeste até eneontr limite de divisa do
loteamento Chécaras Panorama, contornando o lottaraté encontrar a estrada
municipal Uberlandia-Miraporanga; dai segue paa astno nordeste até encontrar a
linha de alta tensdo da CEMIG; dai segue por sdibha de alta tensdo rumo
sudeste até o encontro com a margem esquerda ddlRi@binha; dai segue pela
margem esquerda do rio até o cruzamento com a ie@dR-050, fechando o
poligono e voltando, portanto, ao ponto inicial @A_ANDIA, 1994).

Mapa 1: Area urbana do municipio de Uberlandia em destaqueermelho.

BRASIL MINAS GERAIS UBERLANDIA AREA URBANA

~

Elaboragao: Reis, 2013
Fonte: IBGE

Quanto a historia da cidade, Uberlandia foi fundadpartir do desbravamento do
Sertdo da Farinha Podre, no século passado, eas téor municipio de Uberaba, sendo
elevada a categoria de municipio em 31 de agosi@8®. A partir da metade desse século, a
cidade voltou-se para os interesses econdmicoserc@is e também industriais. Com uma
taxa de urbanizacdo da ordem de 97,56% e com suds;8es de localizacdo geografica e
topoldgica, Uberlandia péde experimentar, nas akimkécadas, um crescimento populacional
e econdmico impar em relagdo ao contexto geralidasMGerais e do Brasil. Em decorréncia
do aumento dos investimentos, tornou-se um poktiabr de migracdo de populagbes de

regides cada vez mais diversificadas, permitindoaestruturacéo, seu crescimento e a sua
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consolidacdo como um centro polarizador da econodaa regido, capaz de atrair
investimentos externos, ocupando hoje um lugaredtadque dentro da economia nacional
(BDI, 2012).

No que diz respeito a infraestrutura da cidadesevgicos de limpeza urbana, sdo de
responsabilidade da Secretaria Municipal de Sesvigdbanos, a qual executada servicos de
varricdo das vias publicas e coleta dos residubdos) os quais sdo encaminhados para
tratamento e disposicao final no Aterro SanitagdJiberlandia.

Por meio de terceirizacdo/concessdo, os servicodinggeza urbana, coleta e
disposicéo final dos residuos solidos urbanos séoutados por uma empresa privada, a qual
administra o aterro sanitario, que se localiza Ra452 Km 123,8 S/N° — Anel Viario —
Distrito Industrial. Sua distancia da regido cdndi@ municipio é cerca de 10 Km. A area
total disponivel para depdsito de residuos sokdosesponde a 20 hectares, com previsao de
vida util para 20 anos. O aterro atende a 100%ogalpcédo urbana, pois todos os setores da
cidade, inclusive os Distritos, utilizam o servid® coleta de residuos sélidos domiciliares. O
recebimento de residuos no Aterro Sanitario oadurante vinte e quatro horas, de segunda-
feira a sabado, e aos domingos, quando se fazs#ites

A coleta de lixo é realizada por setores de acardm frequéncias de coleta
diferenciadas. Segundo dados fornecidos pela csioogsia de limpeza urbana da cidade,
diariamente sao recebidas no aterro sanitario grgondntidade de lixo domiciliar/comercial.
O aterro ainda recebe residuos industriais cldssgid perigosos, 0s quaisse dividem em
classe II-A nao-inertes,dos quais se destacam @ dixmum e 0s residuos organicos
provenientes da produc¢do industrial; e os residlasse Il B — inertes, como por exemplo
residuos de construgéo civil.

A cidade de Uberlandia possui também dezecopogtesséo locais cujo objetivo é

destinar adequadamente os residuos da construgécClaisse A (tijolos, blocos, telhas,
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placas de revestimento, argamassa, concreto, &ibgs Classe B (plasticos, papel/papeléo,
metais, vidros, madeiras e outros); Classe C (posdiabricados com gesso; podas de
arvores; materiais reciclaveis;volumosos: sofamjaaps, vaso sanitario, pias, etc.). Estes
locais funcionam como ponto de entrega voluntanésam o cumprimento das legislacoes
gue estabelecem que o municipio deve destinartaoremte os residuos produzidos.

Os materiais acumulados nos ecopontos sdo encatoshgara Associacdes e
Cooperativas de reciclagem, gerando mais empregogpercionando uma melhor qualidade
de vida aos cidadaos que dependem dessa atividade.

Até o momento a cidade possui 0s seguintes Ecopitapa 2):

» Ecoponto 01 — Bairro Luizote;

» Ecoponto 02 — Bairro Sao Jorge;

» Ecoponto 03 — Bairro Santa Rosa;

* Ecoponto 04 — Bairro Guarani;

» Ecoponto 05 — Bairro Roosevelt;

* Ecoponto 06 — Bairro Daniel Fonseca;
* Ecoponto 07 — Bairro Morumbi;

* Ecoponto 08 — Bairro Séao Lucas;

» Ecoponto 09 — Bairro Tocantins;

e Ecoponto 10 — Bairro Cruzeiro do Sul.
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Mapa 2: Localizacao dos ecopontos ja instalados na cidaddberlandia(MG).

780000 720000 800000
—— —

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS ECOPONTOS
EM UBERLANDIA

z =

7910000
——

BAIRROS COM ECOPONTOS
+
I instalado
U (] Nao instalado

7900000
—

Projegcdo UTM / SIRGAS Fuso 225
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia 0 2 4 6 km
Elaboragdo: Reis, 2014

— — —
780000 730000 800000

Em 2011 foi implantada em Uberlandia a Coleta 8&lete materiais reciclaveis, que
€ uma das alternativas para minimizar os impactobientais causados pelo crescente
desenvolvimento da cidade. Tal pratica consistéec@aente na separacdo do lixo na fonte
geradora, sendo encaminhado posteriormente paeicagem, que transforma os materiais
ja usados em outros produtos que podem ser conimad@s novamente. A separacdo na
fonte evita a contaminacao dos materiais reapr@veasd, aumentando o valor agregado destes
e diminuindo os custos de reciclagem.

Os procedimentos de coleta utilizam como basesttateracdo a divisdo em setores
censitarios do IBGE, compativel com a setorizac@acaleta comum. Com isso é possivel
estimar o numero de residentes e domicilios na,setotal de residuos gerados e os residuos
secos recuperaveis. O método utilizado para céleta porta a porta, em que o caminhao

percorre as residéncias em dias e horarios esmeifjue ndo coincidam com a coleta
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comum. Os moradores colocam seus materiais reeisldas calcadas, acondicionados em
sacos comuns. Neste processo também sao recollpdioss, baterias e O0leo de cozinha
embalado em recipiente adequado. No quadro 4 évpbsbservaros dias de coleta em cada
bairro e no mapa 3 encontra-se a localizacdo dosobague sdo atendidos pela coleta

seletiva.

Quadro 4: Bairros atendidos pela coleta seletiva e diaserfes a coleta.

Bairros Dias
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Bom Jesus X X
Centro X X X
Daniel Fonseca X
Dona Zulmira X X
Fundinho X
Martins X X
Luizote de Freitas X X
Mansour X X
Nosso Lar X
Osvaldo Rezende X X
Jardim Patricia X
Roosevelt X
Santa Ménica X X
Segismundo Pereira X X
Tibery X
Tabajaras X

Fonte: Banco de Dados Integrados — Secretaria Municip&@etvicos Urbanos, 2012.
Organizacao: ARANTES, C. A., 2013.
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Mapa 3: Localizacao dos bairros de Uberlandia (MG) queat@ndidos pela coleta seletiva.
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Os materiais reciclaveis coletados sdo encaminhaal@sAssociacdes e Cooperativas
interligadas a Prefeitura, onde o material é tripdo catadores cadastrados. Atualmente
existem quatro associacdes e duas cooperativasdatna municipio:

* Associagdo dos Catadores e Recicladores de UberlaRCA,;
* Associacdo de Coletores de Plasticos, Pet, PVC ¢erMis Reciclaveis —

ACOPPPMAR,;

e Cooperativa dos Recicladores de Uberlandia — CORU;
* Associacdo dos Catadores e Recicladores de UberlamiCRU;

e Cooperativa de Recicladores de Uberlandia — COOHRHRU

Associacao dos Recicladores — ARBE.
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Essas associacdes ou cooperativas executam a doleteterial separado na fonte:
nas casas, condominios e edificios residenciasreiciais e empresas, em dia previamente
acordado, e outras trabalham apenas na triagenmdteriais coletados pelas prefeituras
(GONCALVES, 2003). Elas sdo organizadas para o nmebamento do trabalho de
despoluicdo das cidades mediante a coleta de aiategciclaveis como aluminio, papelao,
plastico e vidro (MAGERA, 2003).

Elas estédo diretamente ligadas ao tema econonii@sal que sdo todas as iniciativas
associativas de producéo e oferta de bens e sgnimgduindo redes de trocas solidarias,
moeda social, comércio justo, empresas de autayesb@perativas de crédito e trabalho,
entre outros (SINGER, 2004).

Veiga; Rech (2001), afirmam que sdo entidades sesnldcrativos, constituidas de
pessoas, dirigidas por uma diretoria eleita, cujag;0es estdo subordinadas a vontade
coletiva e democrética de seus associados e @#&tat nos seus estatutos, aprovados em
Assembléia Geral. Este principio esta garantida @einstituicdo Federal em seu inciso 5°: “a
criacdo de associacbes e na forma da lei, a deerio@s, independente de autorizacao,
sendo vedada a interferéncia estatal em seu fuamoiento”.

Em uma associagcdo, os associados nao sédo proptgamenseus “donos”. O
patriménio acumulado pela associacdo em caso ddiss@ucdo devera ser destinado a outra
instituicdo semelhante conforme determina a leipseganhos eventualmente auferidos
pertencem a sociedade e ndo aos associados quaadef@odem dispor, pois 0S mesmos,
também de acordo com a lei, deverdo ser destirsadtigidade-fim da associagao.

A organizagao dos trabalhadores informais em asGes representa uma alternativa
as politicas de emprego convencionais e uma buscaprdticas que promovam a
sustentabilidade ambiental por meio da inclusdoabd8INGER, 2000).Dessa forma, as

associagfes integram-se as politicas de desenwsitaincomo uma medida que abrange além
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da questdo do lixo, também o problema da desigdeldacial e da cidadania, gerando renda
para pessoas excluidas do mercado de trabalho |fodeaido principalmente a baixa

qualificacdo (POLONIO, 1999).

3.2. Procedimentos Metodologicos

Uma pesquisa cientifica tem como funcao interpretaa dada situacéo e, a partir de
alguns questionamentos e objetivos definidos, tragaminhos e metas que conferem
confiabilidade as informacfes e aos dados. Destmafo foram delineados alguns
procedimentos metodoldgicos para a realizacdo dedtalho, com a finalidade de melhor
compreender o tema proposto.

Dentro da pesquisa, o planejamento € um dos pdmbosmmentaise define questdes
do tipo: porque, 0 que e como observar. Este @amato, que guia e define as linhas de
atuacdo do pesquisador, pode ser explicitado atrdeémodelos gréficos, onde as inter-
relacdes entre os elementos da pesquisa e aseiar@&wolvidas traduzem a intencdo do
trabalho e torna possivel uma avaliacdo global @smo (ACKOFF, 1975). Através do

modelo grafico apresentado na figura 12 é poseh@&trvar a estrutura geral da pesquisa.
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Figura 12: Estrutura da pesquisa.
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Organizacdo: ARANTES, C. A, 2013.

Este estudo classifica-se, quanto a sua naturega ama pesquisa aplicada, com o
objetivo de propor solucdo para um problema idieatiio no campo da gestdo ambiental
urbana e possibilitar sua aplicagdo no municipio Uleerlandia. A pesquisa aplicada
caracteriza-se por seu interesse pratico, bus@ genhecimentos dirigidos a solugdo de
problemas especificos, envolve verdades e inteydgsais (LAKATOS; MARCONI, 1999;
SILVA; MENEZES, 2000).

Em relacdo a forma de abordagem do problema, amieepesquisa trabalha sob dois

enfoques: qualitativo e quantitativo. A pesquisalitgtiva considera o ambiente natural como
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sua fonte direta de dados e o pesquisador comprg®ipal instrumento, os dados coletados
sdo predominantemente descritivos (LUDKE; ANDRES&IMINAYO, 1994; SILVA;
MENEZES, 2000). Esta abordagem é mais bem descoiteindo técnicas interpretativas que
buscam descrever, decodificar, traduzir e dar Bigwio aos termos de certos fendbmenos,
ocorrendo naturalmente no mundo social (VAN MANNBN79; LUDKE; ANDRE, 1986;
DESLANDES, 1994; TRIVINOS, 1995; RICHARDSON, 1999).

O que diferencia a abordagem qualitativa de otitrasas de abordagem € a crenca de
que o ambiente no qual as pessoas encontram-senangrande relevancia sobre o que elas
pensam e como elas agem (TRIVINOS, 1995). Por dtar\essencial, as acbes devem ser
interpretadas dentro destes contextos, com a ctamaccdo de que as a¢des humanas sao
sensiveis ao mesmo.

Ja a abordagem quantitativa traduz em numerosioegie informacdes, empregando
um instrumental estatistico para classifica-losnalisa-los (SILVA; MENEZES, 2000).
Tenta entender e explicar fendmenos da naturefarh@ estruturada, procurando eximir 0s
resultados de motivos, crengas, valores, comporterae percepcdes individuais.

A utilizacdo das duas abordagens simultaneamentaiar preencher as lacunas que
seriam deixadas caso fossem aplicadas isoladantently em vista que o fendmeno a ser
observado, a realidade do lixo organico produzide mestaurantes da cidade, é por demais
complexo para ser entendido, senédo a partir deaticediversificada.

O presente estudo pode ser classificado como exptar e analitico. Exploratério,
pois, a fim de responder as perguntas nortead@gsesquisa, faz- se necessario levantar
dados sobre 0 objeto do estudo, o contexto do @sasldimensdes e variaveis envolvidas.
Esta abordagem é recomendada quando h& pouco toehg&r sobre o problema estudado
(CERVO; BERVIAN, 1996), como é o caso da gestdoamab aplicada aos residuos

biodegradaveis produzidos por restaurantes. Desggid,na necessidade de conhecimento
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sobre a problematica urbana, as praticas de gediaoa ja realizadas sobre o tema proposto,
sobre as tipologias de planejamento urbano e asdwilegias de apoio a decisdo que se
adaptassem ao problema estudado, bem como sobegi@geis envolvidas, encaminhou o
estudo para uma pesquisa exploratdria. Entretaotoser uma pesquisa aplicada, ndo basta
explicitar o problema, é também preciso propor s, exemplifica-las e descrevé-las.

A pesquisa analitica, de acordo com diversos aut(@&RVO; BERVIAN, 1996;
GIL, 1991; GODOY, 1995; TRIVINOS, 1995), observagistra, analisa e correlaciona fatos
e variaveis e procura descobrir, a frequéncia,etcdes, as conexdes de fendbmenos, sua
natureza e caracteristicas. Na aplicacdo do sispFoj@osto, ao descrever detalhadamente
suas caracteristicas, analisando os resultadoslosb& as relacbes entre as variaveis
envolvidas, o estudo caracterizou-se como uma ssgnalitica.

ApoOs classificar a pesquisa, varios procedimentoani definidos e seguidos para
atender seus objetivos. Os procedimentos metodoi®gém uma pesquisa garantem seu
engquadramento como um trabalho cientifico. Divetgoss de técnicas podem serutilizadas
em trabalhos desta natureza sendo que os mais sos@itna pesquisa bibliografica, a
pesquisa documental, a pesquisa experimental,amt@wmento, o estudo de caso, a pesquisa
ex-post-facto, a pesquisa acdo e a pesquisa parttel (SILVA; MENEZES, 2000).
Quaisquer dessas técnicas podem ser utilizadasitduca estudo para garantir enfoques
necessarios a uma maior aproximacgao da realidade.

Neste estudo optou-se pela utilizacdo da pesquid@draficae pelo levantamento
direto da realidade da cidade de Uberlandia, nodigieespeito aos residuos biodegradaveis
produzidos em restaurantes. Em linhas gerais, @u@sbibliografica € um apanhado sobre
0s principais trabalhos cientificos ja realizaduolsre o tema escolhido e que sao revestidos de
importancia por serem capazes de fornecer dadat &uelevantes. Ela abrange publicacées

avulsas, livros, jornais, revistas, videos, intesrdre outros. Este levantamento é importante
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tanto nos estudos baseados em dados originaisj@slhuma pesquisa de campo, bem como
agueles inteiramente baseados em documentos (LUSEY).

Para o desenvolvimento deste trabalho foram pemdpssbibliografias a respeito de
residuos solidos biodegradaveis no Brasil e em lai@ia; producdo destes residuos em
restaurantes; para onde sdo destinados; quaistivas jA existem para gestdo adequada
destes residuos, inclusive em outros paises; #€§i3] coleta seletiva; compostagem;
logistica reversa.Destaca-se que ao se buscar welonde logistica reversa para os residuos
biodegradaveis gerados nos restaurantes de Ubkerlfordm necessarios muitas leituras,
entre elas destacam-se: “Compostagem — ciénciaatcgrpara a gestdo de residuos
organicos” (2009) dos autores Caio Teves Inacial¢ Richard Momsen Miller; Jodo Tinbco
Pereira Netoem “Manual de Compostagem: processbagde custo” (2007); “Logistica
Reversa” (2011) de Patricia Guarnieri; Paulo Rabkgite em “Logistica Reversa — meio
ambiente e competitividade” (2009); “Logistica R®aee Sustentabilidade” (2011) de André
Luiz Pereira, Claudio BruzziBoechat e Hugo Ferr&raga Tadeu; sob a coordenacdo de
Maria Luiza Otero D’Almeida e André Vilhena “O LiXdunicipal: manual de gerenciamento
integrado” (2000); “Cadernos de Educacdo Ambienfaksiduos Solidos” (2010) organizado
pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Pa&do. As demais fontes, como textos
especializados, revistas especializadas, dissedad® mestrado, teses de doutorado foram
retiradas do ScieldSgientific Eletronic Library Onling Portal de Periddicos CAPES, SISBI
(Sistema de Bibliotecas Universidade Federal delBibdia).

Além de documentos fornecidos pela Prefeitura Mpalade Uberlandia, Vigilancia
Sanitaria, Legislagbes Federais, Estaduais e Maige também, bancos de dados do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticdEMPRE (Compromisso Empresarial para
Reciclagem), ABRELPE (Associagdo Brasileira de Ersas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais).
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Concomitantemente, com a busca por embasameniootddr realizada a coleta de
dados para conseguir informacdes sobre determiregjmectos da realidade. A pesquisa de
campo ajuda o pesquisador a “identificar e obtewgs a respeito de objetivos dos quais 0s
individuos ndo tém consciéncia, mas que orientamn c@mportamento” (LAKATOS;
MARCONI 1999). A observacdo de campo também oboigeesquisador a ter um contato
mais direto com a realidade. Esta técnica € deraaimbservacao assistematica, em que o
pesquisador procura recolher e registrar os fatbgedlidade. Geralmente este tipo de
observacao é empregada em estudos exploratorits @@ampo a ser pesquisado.

Para iniciar essa coleta de dados a lista dosurast@as da cidade de Uberlandia foi
solicitada a Secretaria Municipal de Saude, mge@icadamente a Vigilancia Sanitaria no
setor de Alimentos, cujo representante, fornedétagem dos estabelecimentos com nome e
endereco dos locais em janeiro de 2013.

Dando sequéncia ao estudo, as visitas aos restasi@mecaram a ser realizadas em
janeiro de 2013, sendo finalizadas em outubro d8 2bntemplando a area urbana da cidade
de Uberlandia.Ao todo foram visitados 120 estalmlectos e urBhopping Centeda cidade,
nos quais foram recolhidas informagdes de cunhditgtiioe quantitativo retiradas das
observacbes e entrevistas semiestruturadas (ANBX®alizadas com os responsaveis de
cada restaurante. Segundo Selltiz (1987), as esttis\semiestruturadas combinam perguntas
abertas e fechadas, em que o informante tem abgmksie de discorrer sobre o tema
proposto. O pesquisador segue um conjunto de gseptéviamente definidas, mas ele o faz
em um contexto muito semelhante ao de uma convgi@anal.A principal vantagem desse
tipo de entrevista € que quase sempre produz urtemamostra da populacdo de interesse,
uma vez que o pesquisador fica em contato comasnnainte durante toda a sua realizagéo.
Também tem como vantagem a sua elasticidade gaashioacdo, permitindo uma cobertura

mais profunda sobre determinados assuntos. Aléso disinteracéo entre o entrevistador e o
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entrevistado favorece as respostas espontaneasntdém é possibilitadora de uma abertura
e proximidade maior entre entrevistador e entraglist 0 que permite ao entrevistador tocar
em assuntos mais complexos e delicados, ou sgatamenos estruturada a entrevista maior
sera o favorecimento de uma troca mais afetiv@ erstiduas partes. Desse modo, este tipo de
entrevista colabora muito na investigacdo dos aspedetivos e valorativos dos informantes
que determinam significados pessoais de suas edited comportamentos. As respostas
espontaneas dos entrevistados e a maior liberdszlesies tém podem fazer surgir questdes
inesperadas ao entrevistador que poderdo ser deegudilidade em sua pesquisa.

Nessa etapa também foi realizado o registro fofimgrfpara evidenciara forma como
os empreendimentos fazem a gestdo do lixo orgaRiam aferir a quantidade de residuos
organicos produzidos nos restaurantes, os respaisspassaram dados de uma semana
contidos em planilhas de controle, do préprio ededimento, dos restos de alimentos que
sao descartados por dia. Naqueles que ndo posessntontrole os restos foram separados e
pesados durante sete dias, sendo que em algubslestaentos os restos foram pesados pelo
pesquisador, nesse caso foi utilizada uma balam¢aldicante Cauduro Ltda., modelo G25 e
namero 8654 (Figura 13) e, em outros, os funciosdse disponibilizaram a realizar a

separacao e pesagem nas balancas dos propriagsaatta (Figura 14).

Figura 13: Balanga utilizada para pesagem dos residuos badigeis em alguns restaurantes pesquisados.

Fonte: ARANTE, C. A, 2013.
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Figura 14: Residuos biodegradaveis pesados pelos funciordoeestaurantes em balanca propria.
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Fonte: ARANTES, C. A., 2013

E valido ressaltar que durante a pesquisa de céongm encontrados restaurantes que
nao faziam parte da lista fornecida pela Vigilan@anitaria, estes também foram
considerados pelo estudo realizado.

Com a coleta de dados foi possivel obter os dadestiativos, ou seja, os dados
numericos relativos ao estudo, entre eles a médmichero de refeicdes servidas diariamente
nos estabelecimentos e a média da quantidade dioseshiodegradaveis gerados por dia,
para verificar se existe uma relacdo de proportidede entre estes dois elementos. As
médias foram realizadascom os dados obtidos nesds&$ em que os restaurantes foram

analisados. As formulas utilizadas podem ser ohdgas abaixo:

Média do namero de refeicbes servidas por dia em da restaurante

3—7: = Nr
nd

Onde:

V- média aritmética;
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Y - somatoria;
Nr - namero de refeicBes servidas por dia analisado

nd - nUmero de dias = 7 dias.

Média da quantidade de residuo biodegradavel geradgor dia em cada

restaurante
yi=Lks
nd
Onde:
V1- média aritmética;
Y - somatoria;
kg — quantidade de residuos biodegradaveis emikdip@analisado;

nd - nUmero de dias = 7 dias.

Com base nos resultados obtidos os restaurantas fagrupados em intervalos de
acordo com a quantidade de refeicbes servidas, diéso, foi calculada a média da
guantidade de residuo biodegradavel gerada pgratgiéacada intervalo.

Através da média calculada para obter a quantidkdeaesiduos biodegradaveis
gerados por dia nos restaurantapi possivel encontrar um valor aproximado da
quantidade de residuos organicos produzidos em @snemtambém, em um ano, levando em
consideragao que quase 100% dos restauranteslositancionam todos os dias da semana.

A partir dos valores de quantidade de residuosyzidds em um ano foi realizado um
calculo para apontar quantas toneladas de residg@nioo seriamdesviadas do aterro
sanitario, caso houvesse um processo funcionalogistica reversa para estes residuos

produzidos pelos restaurantes.A formula utilizaaia@ gste calculo esta descrita abaixo:



121

RD =512¢ 04
Onde:

RD — quantidade de residuos biodegradaveis desv/adalaterro sanitario;

Y128 94 — somatdria das quantidades de residuos biodegiadgerados por ano nos 120

restaurantes visitados.

Com o resultado obtido pela férmula acima foi peaséstimar quanto a prefeitura
poderia economizar em recursos, caso 0s residodedradaveis ndo fossem enviados ao

aterro sanitario. Este calculo foi realizado pdrepvalores por dia, més e ano.

EP=X122QD. VT
Onde:
EP - valor economizado pela Prefeitura Municipal Weerlandia com o desvio do lixo
organico do aterro sanitario;
Y127 @D — somatdria das quantidades de residuos biodegiadé@m tonelada, gerados por
dia nos 120 restaurantes visitados;
VT — valor pago pela Prefeitura Municipal de Ubedi@ para a concessionaria de limpeza

urbana por tonelada de residuo organico recolhidosportado e aterrado.

Com as entrevistas semiestruturadas nos restasiraat@bém foram retiradas as
informacgdes qualitativas da pesquisa, como o0 masoas estabelecimentos lidam com os
residuos biodegradéaveis; se os funcionarios posswstmcdes para separa-los e sabem como
armazena-los corretamente; se possuem o conheoidertomo aproveitar os alimentos ao
maximo, reduzindo a quantidade de residuos orgérgevados; se 0s clientes possuem 0

habito de deixar restos de alimentos nos pratapuémecia de coleta destes residuos nos
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estabelecimentos; qual a destinacéo final dadasa elque achariam da proposta de logistica
reversa para os residuos organicos produzidos.

Durante o mesmo periodo foram realizados contatgsitas a Prefeitura Municipal
de Uberlandia, nas secretarias de Servicos UrbanBsvisdo de Limpeza Urbana -
responsavel pela coleta e destinacdo final de uesidolidos e,Secretaria de Saude —
Vigilancia Sanitaria.Em tais secretarias foram irealas entrevistas semiestruturadas
(ANEXOS 1l E lll), complementando, assim, as aredigjualitativas e quantitativas da
pesquisa.

Também foi realizada uma entrevista (ANEXO [V)nopeeendimento responsavel
pelos servicos de limpeza da cidade e administraigA@terro sanitario.Essa abordagem
forneceu dados relevantes para o estudo, uma \eesga empresa desenvolve a Pesquisa
Gravimétrica dos residuos de Uberlandia, ou sejantifica e qualifica quais os tipos de
residuos gerados na cidade e, desse modo, fovpbapbntar qual a quantidade de residuos
biodegradaveis chega ao aterro sanitario.

No intuito de compreender melhor como funciona acesso de logistica reversa a
partir da compostagem dos residuos organicos faesquisadas também as empresas de
Uberlandia que trabalham com compostagem, as quessaram informacdes sobre o
processo: de onde séo recolhidos os residuos oocgapara o processo de compostagem;
como € realizada a coleta e transporte dos residadsdustrias pagam para que as empresas
de compostagem coletem os residuos; quais sdoapasetlo processo; 0 mercado €
satisfatério; se ja receberam propostas para calesédduos biodegradaveis de outros locais
como restaurantes; se teriam interesse em umagieopomo essa; quais seriam as condi¢des
e dificuldades para implantar um projeto deste Inive entrevista realizada nestes

estabelecimentos encontra-se no Anexo V.
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Por fim, com todos os dados qualitativos e quamnds coletados, como descrito
acima neste capitulo, os mesmos foram analisadopmposta de uma logistica reversa
funcional para os residuos organicos gerados mbaurantes da zona urbana de Uberlandia

foi formulada, como encontra-se no capitulo seguint
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Este capitulo descreve as informacgdes gerais ssbresiduos sélidos em Uberlandia
e 0 seu sistema de manejo, trazendo informacdes: @pem sdo 0s responsaveis pela gestdo
dos residuos; como é realizada a coleta; infornsagdre o aterro sanitario da cidade;
quantidade de residuos produzida e qual sua cogdmogravimétrica. Além de demonstrar
todos os resultados quantitativos e qualitativasdob durante o trabalho de campo com as

visitas e entrevistas semiestruturadas realizaBaso Ultimo item especifica a logistica

reversa desenvolvida pelas empresas que trabalbrans@mmpostagem na cidade.

4.1. Informacdes Gerais Sobre os Residuos Solidas &berlandia e o Seu Sistema de
Manejo

O sistema de coleta e manejo de residuos solidom é&onjunto de atividades,
infraestruturas, instalagbes e plano de operacObse sa responsabilidade da Secretaria
Municipal de Servicos Urbanos — SMSU, cuja respbilidade € administrar e cuidar para
que 0s servicos sejam realizados corretamente.e@g@s praticos de limpeza publica e
manejo de residuos soélidos urbanos séo terceiszpdm a empresa privada, o que inclui
coleta, transporte e disposic¢éo final.

A infraestrutura operacional desses servigosé itoitst basicamente da frota de
veiculos, maquinas e de equipamentos utilizadostiadades de limpeza urbana, de coleta
de residuos domiciliares e especiais, na coletdi\gle na operacdo do aterro sanitario, bem

como dos terrenos, edificacdes e instalagbes domatsanitarios e dos Ecopontos.
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As atividades operacionais da coleta de residuosicil@mres e assemelhados séo
realizadas integralmente por uma empresa privad@nbém, a implantacdo e operacao do
novo aterro sanitario e a manutencdo, monitorameetwcerramento do antigo aterro.

A coleta é executada em todas as vias publicasisfiabertas a circulacdo ou que
venham a ser abertas e, naguelas onde ha impmsgieilde acesso do veiculo coletor, a
coleta é feita manualmente. O atendimento regusidr @istribuido na frequéncia de 33% em
coletas diarias, 66% em duas ou trés vezes pomseend% em coletas uma vez por semana.

Para executar a programacéao do Plano de Coletmalamunicipio de Uberlandia foi
dividida em 62 setores (Figura 15). O setor estéedsionado por caminhdo compactador e

em periodos, fazendo a coleta em uma ou mais \8agen

Figura 15: Setores da coleta convencional em Uberlandia.
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Fonte: Secretaria Municipal de Servicos Urbanos, 2012.
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Em resumo ocorre a seguinte distribuicéo por fregiad e turnos de execucao:
Setores A (de 01A até 18A): Os residuos serdoadstna frequéncia alternada, trés
vezes por semana, as segundas, quartas e sesdasrieiturno diurno;

Setores B (de 01B até 18B): Os residuos serdoadoletna frequéncia alternada, trés
vezes por semana, as tercas, quintas e sabadosnaaliurno;

Setores D (de 01D até 8D): Os residuos serdo doketaa frequéncia diaria, seis
vezes por semana, de segunda a sabado, no tuuraagjot

Setores E (de 01E até 6E): Os residuos serdo dotete frequéncia alternada, trés
vezes por semana, as segundas, quartas e sesdasreiturno noturno;

Setores F (de O1F até 6F): Os residuos serdo dotetaa frequéncia alternada, trés
vezes por semana, as tercas, quintas e sabadosnamoturno;

Setores G (de 01G até 3G): Os setores G chamadoslata especial consistem na
coleta em pontos especificos, que por algum mgtbssa atrapalhar o andamento da
coleta convencional, e visa realizar a coleta @diuvas principais avenidas da cidade, a
frequéncia é variada a depender da demanda, sealitada de segunda a sabado, no
turno diurno.

Para a coleta convencional sdo utilizados caminb@escapacidade minima de 15m

A frota possui um total de 24 veiculos coletorésmatiecinco disponiveis em reserva, que sao

utilizados em um sistema de rodizio permanent@, @atar que faltem caminhdes em caso de

manutencao e, ainda, trés basculante para seeieosuais.

Os veiculos sé@o coletores compactadores providosagdamba receptora do tipo

fechada, com vedacdo estanque e caixa coletorehaeince, sistema de carga traseira,

compactacao hidraulica, sinalizador traseiro tipwofigx e sistema hidraulico de

levantamento dos contéineres, com carrocerias iegpectanques, revestidas com material

liso e impermeavel.
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Todos os residuos solidos urbanos recolhidos prlogsnhdes da concessionaria de
limpeza urbana da cidade sdo destinados & areaalaterro sanitario. Antes de implantar o
aterro sanitario o municipio ja passou por variegdditos de lixo. A partir do ano de 1988 a
Prefeitura Municipal passou a utilizar algumas dasgorocas localizadas na nascente do
Corrego dos Macacos, na Bacia do Ribeirdo Douragiisbmo um aterro sanitario, um
vazadouro a céu aberto. O resultado desse descartesiduos urbanos nessas vogorocas se
constituia em uma ameaca ao meio ambiente, conmtarcmacao das aguas e do proprio
lencol freatico (ASSUNCAO, 1995). O termo aterrmi&&io encontrava-se presente na
documentacdo do municipio desde 1984, mas até €@fente haviam depdsitos que
recebiam diversos tipos de lixo enterrados senérmitalgum de separacdo (ASSUNCAO,
1995). A construcdo do aterro sanitario municigalum divisor de aguas na histéria dos
residuos em Uberlandia e tinha como objetivos ewdsadanos ambientais e aumentar sua
vida util (MAGALHAES, 2010).

Mas ainda assim, o aterro exauriu sua capacidadeaimento de residuos em
meados do ano de 2010, tendo funcionado por 15 drede julho de 1995, periodo em que
recebeu e deu destinacdo adequada para cercaddD@e0R toneladas de residuos domiciliares
e especiais. E valido ressaltar que a vida Utiatoro foi planejada para 20 anos, ou seja, a
capacidade maxima foi atingida cinco anos antesstimbelecido. Se esse ritmo for mantido
serd necessaria a construcdo de sete aterros somesse século. A implantacdo do novo
aterro sanitério foi iniciada em 2008 e o 6rgdo iemthl responsavel pela liberagédo da licenca
ambiental estipulou alguns prazos e condicionagtes devem ser cumpridos. Uma das
condicionantes é:

* Projetos para que haja um Programa de Gerencianhetggrado de Residuos no

municipio, como: Projeto de Sensibilizacdo e Camacdo Ambiental; Projeto
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Coleta Seletiva; Projeto Gerenciamento de Residitmsspitalares; Projeto

Compostagem.

O aterro atual comecou a receber os residuos embroutle 2010 e esta localizado em
area contigua ao aterro anterior e sua infraestrégomposta dos seguintes elementos:

+ Area total do terreno: 300.000 mz;

« Area util do macico: 200.000 m?;

« Area de Reserva Legal: 60.000 m2;

+ Area de apoio administrativo e infraestrutura: 20.t2;

» Sistema viario e paisagismo: 20.000 mz.

Segundo informacdes fornecidas pela concessiomfridimpeza urbana, por dia
entram no aterro sanitario 418,645 toneladas ddues solidos. Este valor € obtido com base
na pesagem realizada na entrada dos caminhdesand@aterro sanitario, uma vez que todo
caminhd@o que chega é pesado, descontando o seuQasalando os residuos que chegam
diariamente ao aterro, exceto aos domingos, paishadoleta, tem-se por ano que cerca de
152.805,290 toneladas sdo dispostas na area. WaX® pode ser observada a composicéo

gravimétrica dos residuos em Uberlandia, no arz0dé.

Figura 16: Composigdo gravimétrica dos residuos solidos wdde Uberlandia/MG.

Fonte: Plano de Gestéo Integrada de Residuos Soélido8, @ddanizacda ARANTES, C. A., 2013.
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Essa pesquisa gravimétrica realizada pela opexrador aterro sanitario da cidade
consistiu em uma amostragem de coleta de residoadgeins bairros da cidade, no caso 20
bairros, que foram escolhidos através da rendaardalipopulacdo e, também levou-se em
consideracao os bairros que possuem coleta seletiva

Foram coletados cerca de 600 m3 ou 400 a 500sgdéaresiduos, os quais nédo foram
compactados pelo caminhdo, como ocorre na coletaaho Anotou-se o bairro, a rua e
guantidade de residéncias equivalentes a cadacolet

Em cada amostragem, ao chegarem ao aterro sanitasioresiduos foram
descarregados em um patio sobre uma lona que @aiegplo. Em seguida, iniciou-se o
trabalho de quarteamento, onde os residuos forparaos em quatro partes, das quais se
misturava duas novamente (duas que se encontrapastas em uma diagonal). A partir
desta mistura, outras quatro partes foram separamasnente e assim sucessivamente até
gue se obteve uma amostra de aproximadamente 1@8.dt assim foi realizada para as

amostras de todos os bairros onde houve coletaréFiy).

Figura 17: Residuos quarteados sobre a lona de protecadalpasa realizacdo da pesquisa gravimétrica.

Fonte: CUNHA, M. R., 2013.
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Com essa amostra de 100 kg € feita a separacaesidsos, geralmente emmatéria
organica, vidro, papel e papeldo, metal, rejeitagdera e poda, téxtil. Por fim, pesa-se cada
tipo de material e fazemos os célculos de porcemague cada um representou na amostra
coletada.

Das 418,645 toneladas de residuos que sdo destinadaterro diariamente, 252,44
sdo de lixo organico, uma quantidade significatixuee vai diretamente para a area sem
nenhum tipo de reaproveitamento. Com relacdo d@enss de manejo destes residuos, a
concessionaria de limpeza urbanainformou que haaverojeto de compostagem na area do
antigo aterro realizada com os residuos organiaodos do CEASA de Uberlandia, que
segundo a mesma se tornou possivel somente pasqesiduos eram separados previamente
pelos funcionarios do CEASA. Mas como este prajéto era um dos objetivos principais da
empresa e demandava tempo e mao de obra, foiegtim009.

Ainda, segundo informacdes obtidas durante aswstas realizadas nesta mesma
empresa e na Divisdo de Limpeza Urbana da Predein@io existe uma pessoa que fique
responsavel somente pela gestdo dos residuos arggmirtanto, ndo ha nenhuma logistica
reversa para este tipo de residuo na cidade, geeecaf uma destinacdo ambiental
adequada.lIsto pode ser confirmado pelo Plano d&iGéstegrada de Residuos Sélidos que
esta sendo desenvolvido pela Prefeitura MunicipaUberlandia em 2013, o qual, como ja
mencionado anteriormente, ndo inclui os residugarocos entre aqueles para os quais se
possa desenvolver uma logistica reversa.

Quando se fala em destinacdo ambiental adequadalido \fazer referéncia ao
Capitulo 2 da Lei 12.305 de 02 de agosto de 20R0litica Nacional de Residuos Sdélidos —
cujo capitulo diferencia os termos “destinacéol famabientalmente adequada” e “disposi¢éo

final ambientalmente adequada’:

VIl — destinacéo final ambientalmente adequadatimbesio de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a reag@e e 0 aproveitamento
energético ou outras destinacdes admitidas pelpiodrcompetentes do Sisnama,
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do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢éo fihakrvando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos aespidlica e & seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII — disposicéo final ambientalmente adequadatritiuicdo ordenada de rejeitos
em aterros, observando normas operacionais eses;itle modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimézampactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

Nesse trecho da supracitada lei é possivel esela@cimportancia de destinar
corretamente os residuos, reaproveitando, reciglaacompostando. Tanto a legislacéo
Federal, Estadual e Municipal que dispdem sobrilues solidos colocam em ordem de
prioridade a ndo geracéao de lixo, seguida da agestonambiental correta e por fim, depois de
passar por essas etapas, os residuos que aindaderados irdo para disposicdo ambiental
correta, que seria 0 aterro sanitario. Isso, praloiente quando se trata de residuos
biodegradaveis, uma vez que sao eles os resposigg@ia producdo de chorume e gases
causadores do efeito estufa, devido a sua decogdopsprovocando impactos ao meio
ambiente e a saude.Uma das formas de minimizampacitos que estes residuos podem
causar é a compostagem, ou seja, um meio de zautdi lixo organico e reaproveita-lo,

colocando-o novamente em um ciclo de vida ativoy@mostra a figura 18.

Figura 18: Ciclo ativo de residuos biodegradéaveis atravésrdoesso de compostagem.

Adubo Organico

Biodegradavel

Compostagem

Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.
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4.2. Producao de Residuos Biodegradaveis nos Restaues de Uberlandia

Para analisar os residuos biodegradaveis produgg&los restaurantes da zona urbana
de Uberlandia/MG, foram analisados 120 estabeletimsepertencentes a 31 bairros de
Uberlandia, distribuidos de forma aleatdria, mas cpntemplasse 0s cinco setores censitarios

da cidade: norte, sul, leste, oeste e central (M3pa

Mapa 4: Setores censitarios de Uberlandia/MG.
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Dos 120 restaurantes visitados, 101 faziam partéstia fornecida pela Vigilancia
Sanitaria e outros 19foram encontrados durante sgupa de campo e, ainda, foram
fornecidas algumas informagfes por funcionariosude Shopping CenterO mapa 5,

demonstra a distribuicéo e a quantidade de restmsraisitados por bairros de Uberlandia.



Mapa 5: Quantidade e distribuicdo dos restaurantes adakspor bairros de Uberlandia.
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De acordo com o mapa 5 é possivel notar um maioreral de restaurantes na area
central de Uberlandia, o que pode ser explicadarslg Arantes; Ribeiro-Filho (2012) por a
area central possuir uma localizacdo privilegiada @ncentracdo de estabelecimentos de
comércio e servicos atrai a atencdo dos donos staurantes, que procuram locais com
grande fluxo de pessoas, visando maior lucro de estabelecimentos.

Outros bairros que se destacaram em relacdo aidp@dmtde restaurantes foram
Morada da Colina e Tibery, pois esses possuem aearseus limiteShopping Centers
instalados. O shopping identificado como Shoppingodssui 65 estabelecimentos de
alimentacédo e &hopping2 contém 35 estabelecimentos, que foram criad@s qmisfazer a
necessidade de consumidores que necessitam desske tservico. Vale ressaltar que ambos
estdo em area ja desenvolvida ou em pleno desemeslio e, locais que possuem
universidades proximas aumentando a procura pes @sstaurantes. Esses locais ndo foram
contemplados por este estudo com a pesagem deagsia lista fornecida pela vigilancia
sanitaria nao continha nenhum estabelecimento Stwpping@, pois esse €& um
empreendimento recente, a lista pode estar dezait@le dshoppinglconstavam apenas 5
restaurantes. Devido ao tempo para realizar a Essgesses estabelecimentos os shoppings
nao foram contemplados neste estudo. Para efeiste deabalho foi considerado os
restaurantes d8hopping Centevisitado como sendo um unico estabelecimento.

A tabelal apresenta os valores obtidos da pesagemrasiduos, o numero de
refeicbes servidas diariamente e os valores de aw&ldulados com estes dados. Os
restaurantes foram numerados de 1 a 120 e ndoehéfithcdo dos mesmos. Todos 0s
estabelecimentos foram analisados por um periodeetiedias e segundo 0s responsaveis,

todos eles, com uma Unica excec¢do, funcionam tosldgas da semana, mesmo em feriados.
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Tabela 1: Valores de média obtidos através dos dados dg@msdos residuos biodegradaveis e numero de
refeicdes diarias servidas em cada restaurantesamal * Rest = restaurantes. D = domingo; S =sggdeira;
T = terga-feira; Q = quarta-feira; Q = quinta-feita= sexta-feira; S =sabado.

* Continua na proxima pagina.

Quantidade (Kg) Média Numero de refei¢cdes o
Rest b s T o 9 s s k¢ D s T Q Q s s Meda
1 14 | 11| 13| 13| 15 16 17 14,1 | 110 95 96 99| 100 103 106101,3
2 | 13| 8 9 9| 10| 10 14 104 54 50 51 | 47, 49| 51 55 51,0
3 /30| 25, 27| 38 30/ 34 3531,3| 310 | 280 | 294 305 300 306 315301,4
4 | 15| 10 10| 12| 9, 13 17 123 60 45 45| 44| 52| 51 62 51,3
5 18| 13| 14| 16| 16 17 18 16,0 | 136 128 | 126/ 130 132 134 14(032,3
6 | 23| 17| 19| 21| 22| 22 23210 209 | 196 | 198 200 203 198 211202,1
7 |30 28] 25| 29| 30/ 33 38330,4 | 300 | 298| 295 299 301 305 30800,9
8 17 | 16| 16| 15| 17, 18 25 17,7 | 148 146 | 145| 147 154 154 160150,6
9 |17 | 14| 14| 16| 16| 17 18 16,0 306 | 303 | 297, 300 298 307 311303,1
10 | 24| 19| 18| 20| 21 22 24211 | 206 200 | 198 202 202 203 207202,6
11 | 20 | 15| 17| 17| 18| 18 22 18,1 | 154 144 | 150| 149 154 152 156151,3
12 | 19| 15| 16| 17| 18] 18 22 17,9 150 149 | 148 145 1583 154 157150,9
13 | 61 | 55| 55| 56| 54/ 59 63 57,6 509 495 | 497| 498 495 501 512%01,0
14 | 22 | 16| 16| 17| 18] 23 24 19,4 203 200 | 199| 194 202 204 20801,4
15 | 24| 15 16| 16| 17, 22 2519,3 | 203 | 201 | 199/ 198 196 205 20&01,1
16 | 23 | 14| 15| 16| 16| 17| 23 17,7 @ 156 147 | 149| 147 145 154 15 150,7
17 | 15| 11| 12| 14| 13} 17/ 15139 101 103 | 104, 99/ 96 104 98100,7
18 | 22 | 12| 13| 13| 14| 14 22 15,7 | 125 115 | 117) 119 120 123 133121,7
19 | 21| 14| 14| 15| 16| 16 22 16,9 | 147 133 | 139] 149 155 160 167150,0
20 17| 11| 12| 13| 15/ 15 16 14,1 | 107 93 90| 104 99 104 1111011
21 | 17| 14| 14| 15| 16| 15 18 15,6 | 126 114 | 117| 114 11v 120 132120,0
22 1 28| 19| 22| 25/ 25 27 28249 | 261 | 235| 244| 247 247 250 267250,1
23 | 23| 19| 19| 21, 220 23 24216 210 200, 203 205 207 207 20905,9
24 | 17 | 11| 12| 13| 15/ 15 17 14,3 | 109 95 98 98| 100 100 11 101,9
25 | 25| 19| 21| 21| 22| 25 27229 | 224 | 209 | 212| 216 220 225 23319,9
26 | 12| 11| 11| 12| 14 14 15 12,7 | 156 140 | 144 147 152 153 160150,3
27 | 47 | 38| 39| 39| 41| 42 44 41,4 | 413 389 | 391| 394 401 407 40900,6
28 | 50 | 37| 39| 41 41 44 55439 405 400 | 400 403 403 407 410404,0
29 | 14 9 12| 13| 14| 15 14 13,0 | 60 52 52 53, 53, 55 67 56,0
30 | 29| 21| 21| 25| 26| 27 32259 | 120 113 | 113| 117 119 119 123117,7
31 | 11 6 6 8 9 10 12 8,9 20 19 19 201 21| 21 25 20,7
32 34| 23| 27 30 31 31 35301 | 312 | 288| 290/ 290 305 305 315300,7
33 | 16 | 12| 13| 13| 14| 16 19 14,7 | 110 96 97 | 100 100 102 113102,6
34 | 18 | 12| 14| 16| 16| 17 18 159 | 127 116 | 118| 120 120 121 125121,0
35 | 16 | 10| 10, 14| 14 15 1V 13,7 | 114 90 91 93| 97/ 100 117100,3
36 | 17| 11| 13| 13| 15 16 19 149 | 120 100 | 112/ 115 118 118 120114,7
37 | 23| 12| 12| 13| 14| 14 24 16,0 | 90 75 76 78| 80/ 85 88 81,7
38 17 | 10| 13| 14| 14 15 19146 70 55 55| 62| 60/ 60 73 62,1
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Quantidade (Kg) Média Numero de refei¢cdes

Rest D S T Q Q S S (Ko D S T Q Q S S Média
39 15| 10| 11| 12| 13 14 17131 | 67 52 54 | 55| 55 60 65 58,3

40 | 17 | 10| 15| 15 16| 18 20 15,9 | 123 | 117 | 117| 122 123 125 132122,7
41 | 14 | 14| 14| 15| 14 14 15148 | 78 70 70 72| 72| 74 80 73,7

42 | 17 | 13| 14| 15 15 16 18154 | 117 | 113 | 115 115 115 116 120115,9
43 | 27 | 23| 23| 25 25| 26 29254 | 258 | 244 | 246| 250 250 250 26@51,1
44 | 24 | 18| 18| 19| 21| 23 27214 | 212 | 200| 200, 203 203 204 21805,7
45 | 22 | 13| 15| 15 16| 17 2016,9 156 | 133 | 138 138 144 150 150144,1
46 | 26 | 17| 18| 21| 23] 24 27 223 209 | 203 | 203 205 206 206 21@06,0
47 | 16 | 12| 12| 14| 14/ 15 16 14,1 110 | 103 | 105/ 105 107y 108 110106,9
48 | 60 | 120| 120| 122 123 | 123| 35 100,4/ 500 | 800 | 800 800 800 800 39899,7
49 | 23| 14| 15| 15| 17| 17 24179 | 159 | 143 | 143 147 150 150 163150,7
50 26 | 18| 19| 23| 24 22 24223 211 | 201 | 201 206 207 207 211206,3
51 20| 16| 16| 18| 19 19 2519,0 157 144 | 144 148 148 150 163150,6
52 1 14 | 11| 11| 12| 12| 17, 18 13,6 | 109 90 93 93] 98 99 111 99,0

53 | 25| 17| 18| 18| 18 21 2520,3 | 160 | 143 | 147 147 150 150 1721527
54 13| 8 9 | 10| 10/ 11 14 10,7 | 66 53 53| 56, 56/ 58 69 58,7

55 | 18 | 12| 14| 14| 15 16 16 15,0 | 112 87 90 90| 107 109 1141013
56 14 | 11| 11| 11| 13 13 14124 | 77 65 65| 66, 70 73 78 70,6

57 /15| 15| 16| 18 20, 20 2218,0 314 289 | 289 297 301 303 316301,3
58 | 23| 15| 17| 17| 18] 20 2519,3 | 212 | 189 | 189 195 196 204 21300,0
50 | 25| 16| 17| 18| 18] 22 27 20,4 | 214 | 193 | 193 194 205 205 21%02,7
60 35| 27| 28] 30| 31 33 37316 317 | 288 | 291 291 294 301 31800,0
61 | 32 | 24 26, 27| 30 30 32287 | 315 | 279 | 283 290 299 306 316298,3
62 36| 26| 26| 27, 30/ 30 36301 | 309 | 292| 292| 297 299 300 312300,1
63 12| 7 | 10 9 9| 10/ 12 99 15 15 25| 25 23 23 18 20,6

64 | 18 | 14| 15| 15| 16] 16 19 16,1 | 110 95 97 97| 99 105 113102,3
65 | 16 | 17| 18, 19| 19) 20 16179 | 89 107 | 107| 118 118 115 92106,6
66 | 15| 7 8 9 10| 11 17 11,0 59 47 47 50| 51 51 61 52,3

67 |72 | 67| 67| 71| 74 77 83730 587 566 | 571 588 588 592 600b84,6
68 37| 30| 31| 34 35 38 40350 | 355 | 336 | 341 347 353 364 35850,7
69 | 22| 17| 19| 19| 20} 21 22 20,0 | 160 | 144 | 147 147 152 154 158151,7
70 | 44 | 38| 39| 39| 40/ 42 47 41,3 | 413 | 387 | 387 392 394 408 422100,4
71 22 16| 17| 17| 17, 19 1918,1 | 159 | 144 | 144 147 147y 155 155150,1
72 | 24 16| 16| 18| 19 19 22 19,1 160 144 | 145 145 153 153 159513
73 | 25| 18| 18 20| 21 22 26214 | 168 | 153 | 156, 156 153 162 174161,0
74 24| 19| 19| 20 22| 23 26219 | 211 | 187 | 187 201 203 203 21200,7
75 | 26 | 20| 21| 23| 23] 24 27234 | 215 | 203 | 203 205 20y 207 21307,9
76 | 24 15| 18| 18| 20 20 26 20,1 188 | 173 | 177 184 184 190 192184,0
77 27 16| 17| 18| 21 22 26210 215 199 | 201 203 203 206 2112054
78 40 | 28| 28| 31| 33 37 39337 353 | 343 | 345 345 339 349 35M®46,3
79 | 167|148 | 148 | 155| 157 | 165| 170 158,6| 1370, 1365 1365 1367368 1368 1379 1368,9
80 14 | 8 8 9 | 11| 11| 14 10,7 | 55 45 46 | 51| 52| 52 57 511

81 | 47 | 37| 39| 39| 40 41 47 41,4 | 410 | 380 | 399 400 401 401 412004
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Quantidade (Kg) Média Numero de refei¢cdes
Rest D S T Q Q S S (Ko D S T Q Q S S Méda

82 | 26 | 22| 22| 23| 23] 23 27 23,7 | 214 | 201 | 201 207 208 208 217208,0
83 | 25| 19| 21| 23] 23 24 27 231 261 | 233 | 233 250 253 255 26349,7
84 18 | 15| 16| 17| 18 22 24 18,6 | 133 112 | 112 115 11V 126 13721,7
85 |26 16| 18, 18] 19, 23 24206 175 | 139 | 142| 143 147 158 1661529
86 | 25| 21| 22| 23| 24 26 27 240 183 | 166 | 166/ 172 177 180 191176,4
87 | 27 | 17| 19| 20| 21 23 26219 212 176 | 199 201 201 203 21200,6

C

88 | 13| 8 8 9 100 11 3103 71 44 52 55| 57/ 58 69 58,0

89 17| 12| 12| 13| 14 14 16140 76 63 63| 66| 66/ 69 75 68,3

90 | - 19| 20, 21| 23] 23 5213 | -- 188 | 188| 192 196 196 212197,4
91 | 21| 15| 16, 16| 18 19 283183 | 165 | 143 | 143| 144 144 146 165150,0
92 | 15| 11| 11| 12| 14| 14 17134 | 71 44 44 | 51| 53| 53 73 55,6
93 | 24 16| 16, 17| 17, 18 27 19,3 | 170 | 130 | 134| 145 146 160 174513
94 | 56 | 37| 37| 44| 46] 47 53457 | 465 | 433 | 436, 444 450 450 460448,3
95 | 37 | 25| 30, 31| 32 32 39323 360 | 333 | 337 337 340 342 36(44,1
96 50| 35| 36| 38| 38 40 50410 409 389 | 389 400 400 402 41@99,9
97 | 55| 42| 42| 45| 46| 47 57 47,7 | 467 | 433 | 437 444 450 450 47(%450,1
98 | 25| 18| 20, 20| 21 24 25219 178 | 145 | 145 153 157 172 180161,4
99 | 23| 15| 15| 17| 18] 18 2518,7 | 156 117 | 120 120 123 124 156130,9
100 27 | 18| 19| 22| 22 24 2Y 22,7 | 213 | 187 | 187 190 194 194 215197,1
101 148 | 123 | 142 | 142 144 | 145 150 142,0] 997 | 965 | 973 975 983 993 10 984,44

102 | 27 | 22| 22| 25 25 25 26246 99 @ 76 | 80| 80 83 94 95 86,7
103 15| 9 | 10| 11 12 13 17 124 | 55 | 33 | 37 | 40 40| 42 57 43,4
104 16 | 11| 12 12| 13 14 15133 78 | 62 | 64 | 65 70 74 78 70,1
105 17 | 12| 13| 13| 14 15 17144 69 @ 55 | 58| 61 62| 62 66 61,9
106 16 | 10| 10| 11| 11 12 15121 80 & 62 | 65| 67 70, 75 77 70,9
107 19 | 13| 14| 15 15 16 18157 109 88 | 88| 102 104 105 109100,7
118 | 77 | 97| 80| 95 92 95 80 88,0 588 650 634 650 625 647 59%626,6
109 23| 15| 17| 17/ 19 19 28319,0 162 135 | 142/ 142 155 157 164151,0
110 16 | 12 13| 13} 15 15 15141 | 43 32 | 33| 33| 34/ 35 45 36,4
111 26 | 19| 22 22| 23 25 25231 | 208 | 201 204 204 205 207 20805,3
112 | 26 | 18| 21| 21| 23 24 27 22,9 213 198 | 199/ 203 202 203 21404,6

11318 | 7 8 8 10| 15 17 119 47 37 37 | 41| 42 420 48 420
114 22 | 14| 16| 16 20 21 25191 165 | 132 | 135 143 151 162 170151,1
115/ 13 | 8 8 9 10| 10/ 14 10,3 | 62 35 42 | 42| 50/ 53 66 50,0
116 | 13 | 7 7 9 10| 11| 14 10,1 | 67 44 45 | 45| 47| 49 55 50,3
117 23| 15| 17| 17| 18 19 2218,7 | 158 | 142 | 144 144 14y 157 15950,1
118 14| 11| 11| 12, 13 13 14126 80 60 68 70 70, 75 77 714
119 18 | 11| 13| 15| 16/, 18 20159 112 87 90 97| 99 110 1141013
120 23| 15| 15| 18] 19 19 2619,3 | 155 | 145 | 145 147 150 150 167151,3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A, 2013.
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Analisando a tabelal, pode-seestabelecer uma oethiggtamente proporcional entre
0S seguintes elementos: niamero de refei¢cdes sereidaquantidade de residuos organicos
gerados, isto quer dizer que quanto maior o0 pronemaior 0 segundo.Para tornar essa
relacdo mais evidente, na tabela2 encontram-sestaurantes agrupados em intervalos de
namero de refei¢cdes fornecidas e a média do volienkxo biodegradavel produzido pelos

estabelecimentos em cada intervalo.

Tabela 2: Restaurantes pesquisados divididos em intervatosittnero de refeicdes servidas, numero de
restaurantes por intervalo e média da quantidaderedéduos biodegradaveis gerados por dia nos
estabelecimentos pertencentes a cada intervalo.

0-55 11 11,9
55,1-105 26 14,2
105,1-155 32 17,8
155,1-205 15 21,2
205,1-255 12 22,9
255,1-305 8 27,0
305,1-355 3 33,7
355,1-405 5 41,8
405,1-455 2 46,7
455,1-505 1 57,6
555,1-605 1 73,0
605,1-655 1 88,0
655,1-705 1 100,4
955,1-1005 1 142,0
1355,1-1405 1 158,6

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A, 2013.

Considerando os dados expostos percebe-se qua hamento na quantidade de lixo

organico produzido a medida que ocorre um acrésaimnoumero de refeicdes servidas. Por
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exemplo, o intervalo 1 (0-55) produz uma quantiddderesiduo menor que o intervalo 2
(55,1-105) e assim sucessivamente.

Ainda observando as tabelas apresentadas € gadisivieguir os restaurantes que se
destacaram, tanto por uma menor producao de resiiento maior, considerando aqueles
que se afastaram cinco kg a mais ou a menos daaneédiontrada. A comparacao foi
realizada somente entre os que fornecem uma qadatidproximada de refeicdes, como

mostra a tabela 3.

Tabela 3: Restaurantes que produziram uma quantidade menoamr de residuos biodegradaveis que a média
padréo para o seu intervalo.

Restaurante Média produzida pelos Média produzida pelos
restaurantes (Kg) restaurantes dos
respectivos intervalos
(Kg)
9 16,0 27,0
26 12,7 17,8
30 25,9 17,8
57 18,0 27,0
102 24,6 14,2

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

E valido ressaltar que a numeracéo dos estabeleimsegue a tabela 1. Observa-se
gue os restaurantes 9, 26 e 57 geraram um volufegoinaos demais que fornecem uma
quantidade aproximada de refeigcbes diarias, o cquoe mer explicado pelo fato de os
responsaveis pelos trés estabelecimentos possuinmeroontrole rigido e eficaz contra o
desperdicio de alimentos e para o reaproveitanmdoganesmos. Sao desenvolvidas planilhas
onde o desperdicio e 0s gastos sao registradaardénte. Com os demais, representados
pelos numeros 30 e 102, ocorre o oposto, a proddedixo organico é significativamente
maior quando comparada com 0s outros pertenceotegeamo intervalo, neste caso ambos
possuem o inicio de funcionamento recente e, segursd administradores, ainda néo

conseguiram estabelecer um nimero médio de clignefrequentam o local todos os dias.
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Segundo Silva Junior; Teixeira (2007), a excesguantidade de lixo organico gerado
em restaurantes ocorre principalmente quando ngman&jamento adequado do volume de
refeicbes a ser preparado. O numero de comensessdapio do dia e até mesmo a estacdo
climatica, devem ser considerados antes de senidkefia quantidade de alimento a ser
preparada, a fim de evitar sobras. Mas, se a slabaimentos for inevitavel, devem-se seguir
rigorosamente alguns critérios técnicos, de forrpader aproveita-las seguramente.

Neste caso é valido ressaltar, que em restauraxisse uma diferenca entre sobra e
resto. O primeiro se trata de alimentos produzelogio distribuidos, enquanto o segundo é
definido como a quantidade de alimentos devolvalaandeja pelo consumidor e expostos na
pista de alimentacdo. Estes restos sdo os resithmdegradaveis gerados pelos
estabelecimentos (ESPERANCA, 1999; SILVA JUNIOR)2QMULLER, 2008).

Com base nos resultados obtidos com a média ddida@a de residuos organicos
gerados pelos restaurantes, foi calculado um \sgdosximado para os residuos gerados por
dia, més e por ano em cada estabelecimento aralisadtabela 4 é possivel observar estes

valores.

Tabela 4: Quantidade aproximada de residuos biodegradaesisigs por dia, més e ano em cada restaurante.

* Continua na proxima pagina.

Média da quantidade Quantidade aproximada Quantidade aproximada de
Restaurante  de residuos gerada  de residuos gerada por  residuos gerada por ano
por dia (Kg) més (Kg) (Kg)
1 14,1 424,3 5162,1
2 10,4 312,9 3806,4
3 31,3 938,6 11419,3
4 12,3 368,6 4484,3
5 16,0 480,0 5840,0
6 21,0 630,0 7665,0
7 30,4 912,9 11106,4
8 17,7 531,4 6465,7
9 16,0 480,0 5840,0
10 21,1 634,3 7717,1
11 18,1 544,3 6622,1
12 17,9 535,7 6517,9
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13 57,6 1727,1 21013,6
14 19,4 582,9 7091,4
15 19,3 578,6 7039,3
16 17,7 531,4 6465,7
17 13,9 4157 5057,9
18 15,7 471,4 5735,7
19 16,9 505,7 6152,9
20 14,1 424,3 5162,1
21 15,6 467,1 5683,6
22 24,9 745,7 9072,9
23 21,6 647,1 7873,6
24 14,3 428,6 5214,3
25 22,9 685,7 8342,9
26 12,7 381,4 4640,7
27 41,4 1242,9 15121,4
28 43,9 1315,7 16007,9
29 13,0 390,0 4745,0
30 25,9 775,7 9437,9
31 8,9 265,7 3232,9
32 30,1 904,3 11002,1
33 14,7 441,4 5370,7
34 15,9 4757 5787,9
35 13,7 411,4 5005,7
36 14,9 4457 5422,9
37 16,0 480,0 5840,0
38 13,1 394,3 4797,1
39 14,6 437,1 5318,6
40 15,9 475,7 5787,9
41 13,1 394,3 4797,1
42 15,4 462,9 5631,4
43 25,4 762,9 9281,4
44 21,4 642,9 7821,4
45 16,9 505,7 6152,9
46 22,3 668,6 8134,3
47 14,1 4243 5162,1
48 100,4 3012,9 36656,4
49 17,9 535,7 6517,9
50 22,3 668,6 8134,3
51 19,0 570,0 6935,0
52 13,6 407,1 4953,6
53 20,3 608,6 7404,3
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54 10,7 321,4 3910,7
55 15,0 450,0 5475,0
56 12,4 372,9 4536,4
57 18,0 540,0 6570,0
58 19,3 578,6 7039,3
59 20,4 612,9 7456,4
60 31,6 947,1 11523,6
61 28,7 861,4 10480,7
62 30,1 904,3 11002,1
63 9,9 2957 3597,9
64 16,1 484,3 5892,1
65 17,9 535,7 6517,9
66 11,0 330,0 4015,0
67 73,0 2190,0 26645,0
68 35,0 1050,0 12775,0
69 20,0 600,0 7300,0
70 41,3 1238,6 15069,3
71 18,1 544.,3 6622,1
72 19,1 574,3 6987,1
73 21,4 642,9 7821,4
74 21,9 655,7 7977,9
75 23,4 702,9 8551,4
76 20,1 604,3 7352,1
77 21,0 630,0 7665,0
78 33,7 1011,4 12305,7
79 158,6 4757,1 57878,6
80 10,7 321,4 3910,7
81 41,4 1242,9 15121,4
82 23,7 711,4 8655,7
83 23,1 694,3 8447,1
84 18,6 557,1 6778,6
85 20,6 617,1 7508,6
86 24,0 720,0 8760,0
87 21,9 655,7 7977,9
88 10,3 308,6 3754,3
89 14,0 420,0 5110,0
90 21,3 638,6 7769,3
91 18,3 548,6 6674,3
92 13,4 402,9 4901,4
93 19,3 578,6 7039,3
94 45,7 1371,4 16685,7
95 32,3 968,6 11784,3
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96 41,0 1230,0 14965,0
97 47,7 1431,4 17415,7
98 21,9 655,7 7977,9
99 18,7 561,4 6830,7
100 22,7 681,4 8290,7
101 142,0 4260,0 51830,0
102 24,6 737,1 8968,6
103 12,4 372,9 4536,4
104 13,3 398,6 4849,3
105 14,4 432,9 5266,4
106 12,1 364,3 4432,1
107 15,7 471,4 5735,7
108 88,0 2640,0 32120,0
109 19,0 570,0 6935,0
110 14,1 424,3 5162,1
111 23,1 694,3 8447,1
112 22,9 685,7 8342,9
113 11,9 355,7 4327,9
114 19,1 574,3 6987,1
115 10,3 308,6 3754,3
116 10,1 304,3 3702,1
117 18,7 561,4 6830,7
118 12,6 377,1 4588,6
119 15,9 475,7 5787,9
120 19,3 578,6 7039,3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A, 2013.

Analisando a tabela acima percebe-se que a gadetide residuos biodegradaveis
gerados por més e por ano pelos restaurantes @estdi para se iniciar um projeto de
logistica reversa. Convertendo os totais para &olasl tem-se que por més sdo geradas ao
todo aproximadamente 86,8 toneladas e por ano @@&6eladas. E valido ressaltar que estes
valores sdo baseados no caso de haver uma sepa@céta na fonte geradora destes

residuos, pois caso essa separacdo ndo ocorravestess irdo variar. Em um estudo
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desenvolvido por Castro (2002), em restaurantesidimle de Sao Carlos (SP) ele observou
valores aproximados de residuos gerados. Ele a&intla que em estabelecimentos como
restaurantes, de 15% a 50% do que é preparadmpalgéentes vai para o lixo, ou seja, 10
milhdes de refeicdbes s&do descartadas, por anos pdtabelecimentos comerciais no
Brasil.Estes alimentos, que se transformam em uesithiodegradaveis, vao desde aqueles
gue ndo sao utilizados, até preparacdes prontasp@m chegam a ser vendidas e/ou servidas
e ainda as que restam nos pratos dos clientes eor@m destino o lixo. Algumas preparacdes
podem ser guardadas para o dia seguinte, comasagueendo foram servidas, mas em outros
casos, as preparacfes sdo obrigatoriamente delssarper envolverem substratos altamente
contaminaveis, como preparacfes que utilizam maame peixes.

Com o total de residuos biodegradaveis produzidms gmo nos estabelecimentos
pesquisados, tem-se uma nocdo do quanto serieadesid aterro sanitario, caso a cidade de
Uberlandia possuisse um sistema de logistica revienscional, ou seja, mais de 1000
toneladas ndo teriam mais uma disposicado ambieatddmcorreta e sim, uma destinacao
ambientalmente correta, como preveem as leis atalsen

Segundo Barbieri; Dias (2002), essa logisticarsaveeria a ferramenta e instrumento
principal para uma proposta de producéo e consustergaveis, proporcionando um ciclo de
vida aos produtos e aumentando sua vida util. Dfess® ela agregaria um valor econémico,
ecoldgico e legal ao que seria considerado residlido, fazendo com que ele passe a ter
novamente importancia no mercado (LEITE, 2003; FERLALLEN, 1995).

Durante as entrevistas realizadas aconcessiodariampeza urbana e a Prefeitura
Municipal, foram passadas informacdes sobre o®sws coleta, transporte e disposicao dos
residuos na cidade. O valor exato pago € R$14@B®pelada de residuo que entra no aterro
sanitario.Se este valor for multiplicado pelo talel residuos biodegradaveis gerados pelos

restaurantes diariamente, mensalmente e anualrtemtgse qual seria aproximadamente o
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total que a Prefeitura Municipaldeixaria de gastam o aterramento desses residuos se
impusesse meios para fazer com que se tornassgagdwi ndo enviar os residuos
biodegradaveis ao aterro sanitario. Desta form&gsse proibido a destinacdo desses residuos
no aterro seria possivel obter recursos para irtgggdn do modelo de logistica reversa, que
nesse caso seriam R$433,15 por dia, R$ 13009,58#4éwe R$158363,208 por ano.

Leite (2009) diz que a implantacdo da logisticaersa ndo € simples, pois é
necessario um planejamento minucioso de todos tzhde antes que ela comece a ser
executada e também uma preparacéo por parte de asdmvolvidos no processo, ou seja, 0
envolvimento e treinamento de todos sdo essenu#as que ela funcione plenamente. Os
custos sdo altos e os beneficios econémicos st @B longo prazo, mas do ponto de vista
ambiental ela é a ferramenta adequada para sotuckaguestao dos residuos sdlidos.

Em relacdo adshopping Centewvisitado durante a pesquisa, foi informado pelos
funcionarios do local que os residuos ndo sao aepsr com excecao das caixas de papelao.
N&o foi autorizado fazer fotos nas docas de arnzmento, estes locais recebem todos os
residuos produzidos pelo estabelecimento e ficamzgnados até a coleta e disposic¢ao final.
A empresa responsavel pela limpeza urbana ndoheeas residuos n8hopping Center
devido a alta quantidade produzida, por isso, préestabelecimento fica responsavel por
enviar os residuos para o aterro sanitario, par® taossuem contrato com uma empresa
prestadora de servicos, que recolhe e transpdita produzido. Como ndo ha separacdo dos
residuos néo foi possivel estimar a quantidadesiduos organicos gerados, mas segundo o
funcionario responsavel vai de 50 a 55% do totadlpzido.Valor aproximado foi encontrado
em alguns estudos desenvolvidos &noppings CentefBIDONE, 2001; FERREIRA, 2011).

A tabela 5 apresenta a quantidade de residuosogedadante um més, segundo informagdes

passadas pelo estabelecimento.
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Tabela 5: Quantidade de residuos solidos produzidos panalimés de agosto r®hopping Centeanalisado.

01 5350
02 5100
03 6440
04 e
05 5400
06 10140
07 5070
08 4650
09 6990
10 6690
11 -—--
12 7570
13 9280
14 7110
15 ----
16 4000
17 10400
18 e
19 4550
20 9850
21 3880
22 4710
23 4500
24 6410
25 ----
26 5070
27 9420
28 4030
29 4010
30 5500
31 e
TOTAL 156120

Fonte: Pesquisa de campo, 20T¥ganizacdo: ARANTES, C. A. 2013.
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Supondo que, como afirmou o funcionario, de 5% %lo total visto acima seja de
residuo biodegradavel a quantidade aproximada der26.866 kg por més. Varios estudos
demonstram a quantidade significativa de residugs ap Shoppings Centerproduzem
(MACHADO, 2004; FERREIRA, 2011; SFORNIet. al, 2011). De acordo com o0s
funcionarios do estabelecimento os dias que apmesenmm volume maior de residuos
produzidos coincidem com a realizacdo de algumteyeo qual houve um namero maior de
pessoas que o habitual utilizando o espacshdpping.

Observando os resultados supracitados que dermonsima grande quantidade de
residuos organicos gerados nos restaurantes padgsie valido expor o que foi dito pelo
funcionario da Divisdo de Limpeza Urbana da PrefaiMunicipal durante a entrevista. Ele
afirmou que ndo existe e nunca existiu nenhum tijgo trabalho voltado para os
estabelecimentos de alimentacédo de Uberlandia gq@argducéo dos restos de alimentos que
sao descartados no lixo todos os dias e ndo recebentestinacdo ambientalmente correta.
Ainda, segundo ele, as dificuldades para gerir 8gte de residuo, ou seja, organico sao
muitas. Dentre elas estéo:

* Mao de obra: a contratacdo de mao de obra parackia residuos solidos esta sendo
feita em cidades vizinhas, pois em Uberlandia rialfeessoas que queiram trabalhar
com residuos, principalmente os organicos devidodao e 0 aspecto do mesmo;

e Os gastos para criar um trabalho amplo e permampamgediminuir a quantidade de
residuos organicos produzidos nesses estabeleosnsatia arduo, muito oneroso e
demandaria pessoal treinado e qualificado parandebe&-lo e a prefeitura ndo possui
nenhum desses itens disponiveis no momento;

» Os recursos destinados para a gestédo dos resiuligzss sla cidade como um todo nao

sao suficientes, por isso a prefeitura precisazatilverba de outros setores, como
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saude, moradia, entre outros, para arcar com taslakspesas dos residuos sélidos

(PESQUISA DE CAMPO, 2013).

Ele afirma que o Unico projeto com residuos omg@ique esta em andamento € a
compostagem de massa verde (residuos de podagiuecalizada na antiga area do aterro
sanitario, mas se tratando de restos de alimenfas A nada previsto. Algumas
possibilidades foram sugeridas por ele, como unsipesimposto pela geracdo de residuos,
assim como existe a cobranca pelo uso da agua,e@) guanto mais residuos um
estabelecimento gerar maior seria o valor do ingpeshs neste caso nao seria somente para
os residuos biodegradaveis. De acordo com o estiaela este valor cobrado auxiliaria em
projetos para uma melhor gestao dos residuos, pemmexemplo, a compostagem de restos

de alimentos.

4.3. Separacdo, Armazenamento e Destinacdo dos Resis Biodegradaveis Produzidos
nos Restaurantes Pesquisados

Durante as entrevistas semiestruturadas realizadas 0s responsaveis pelos
estabelecimentos pesquisados foi possivel obtars#is informacdes sobre o modo como
eles tratam e manuseiam os residuos biodegradgemslos. A partir dos resultados que
serdo apresentados a seguir nota-se que algunm lian a questdo com mais
responsabilidade e outros ndo dao a devida impnatao assunto.

Massukado (2004), afirma que uma vez gerado ouesidlido, faz-se necessario que
os estabelecimentos tenham solugbes adequadasigstiaa-lo, de forma que se altere o
minimo o meio ambiente e todos os elementos quarfgrarte dele. Ainda de acordo com

Venzke (2000), na cadeia produtiva dos alimentoselo importante, tanto do ponto de vista
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econdmico como de impacto ambiental é a atividaoe mstaurantes. No processo de
transformacdo de matérias primas efetuado peltaurestes, sao utilizadas varias formas de
energia e sdo gerados diversos residuos, alguns oemrganicos, sao gerados em grande
guantidade, que podem causar impactos negativoemoambiente.

Lopes; Fonseca (2013) alegam que o manejo dosucssigin restaurantes € uma
tarefa dificil em virtude da quantidade e de safesaehtes componentes, das limitacbes dos
recursos humanos, financeiros disponiveis, faltapdBticas publicas que regulem as
atividades desse setor e a falta de informacéoedpensaveis sobre como trata-los.

Dentre os restaurantes analisados;98 (81%) pratecatuoleta seletiva de materiais
reciclaveis, como papel, plastico, papeldo e vier@2 (19%) ndo praticam a separacao de
nenhum tipo de residuo (Figura 19). Dos 121 estabeéntos, incluindo dShopping
Centerque foi considerado com um empreendimento Unic@e as 65 restaurantes que
contem,34 (28,0%) separam os residuos biodegrajéueiseja, a maioria 87 (78,0%), ndo
pratica a separacdo dos residuos orgéanicos, dasdesvs na coleta municipal (PESQUISA
DE CAMPO, 2013) (Figura 20).

Figura 19: Restaurantes que praticam ou ndo a coleta setiivesiduos sélidos em geral.

M N3o separam nenhum
residuo

M Separam residuos
reciclaveis

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.
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Figura 20: Restaurantes, incluindo o Shopping Center, quéicara ou ndo coleta seletiva de residuos
organicos.

M Separam residuos
biodegradaveis

M N3o separam residuos
biodegradaveis

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

Como pbode ser observada na figura 19, a sepadacéssiduos reciclaveis ocorre na
grande maioria dos estabelecimentos. Um estudondelselo por Corréa; Lange (2011)
demonstrou que os residuos reciclaveis sdo coadioerde mais facil manuseiopelos
funcionérios de restaurantes e, também, possueliddade de destinacédo.

Quando se trata de residuos biodegradaveis &&itiaoposta. A figura 20 mostrou
gue a maior parte dos restaurantes ndo realizagregsgdo destes residuos. Alguns dos
motivos dados pelos responsaveis para a ndo sépadag residuos foram (PESQUISA DE
CAMPO, 2013):

“Eu separo os reciclaveis porque tenho um retorma &0, ndo faco de graca, alguém me
compra eles. O resto de comida nao separo porqoevoé ganhar nada com isso”.

“Resto de comida da muito trabalho. E ruim de mexeringuém gosta de mexer com eles.
Meus funcionarios iam reclamar demais se eu pegissseparar”.

“N&o separo porque ndo tem ninguém que vai busodn tem pra onde mandar. Entdo

porque vou separar?”
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“Primeiro porque nédo tenho para onde mandar, naohie quem recolha, entdo como eu vou
separar?”

“Ninguém gosta de mexer com restos de comida Jdiean pouquinho e ja ta cheirando mal
e também pra onde vou mandar? Nao tem lugar pradaraisso, tem?”

Com base no que foi dito pelos entrevistados,-s@tque parte da preocupacao ainda
€ econdmica. Os reciclaveis geram lucro para ebelgicimentos, ja 0s organicos nao trazem
nenhum tipo de rendimento para os mesmos e sdadeoados como algo fétido, podre e
gera repugnancia nos funcionarios. Ferreira (2@bh)prova o que foi dito em um estudo
realizado, afirmando que a visdo predominante neslsgdo restaurante — producdo de
residuos ainda € muito econdémica, poucos sao as@es que se preocupam, e realizam na
pratica a separacdo de residuos biodegradaveisiritla complementa que aqueles que se
dedicam em realizar essa tarefa precisam ser peesggs para dar continuidade ao processo,
pois 0 sucesso depende do comprometimento e pagéd de todos os envolvidos no
processo produtivo. Mas, existem aqueles que npara® porque nao sabem para onde
enviar os residuos, comprovando a logistica inexistna cidade para os biodegradaveis.

Para os residuos organicos o impedimento maica paseparacdo, no caso dos
restaurantes pesquisados em Uberlandia, é a aas@émaima coleta especifica para estes
residuos e de local para sua destinacéo e reafmonvgito. Esse fato desmotiva a segregacéo
na fonte geradora, pois 0s envolvidos nao veendadié na separacéo.

O armazenamento € outro ponto de significante ithpoia e que causa transtornos e
prejuizos aos estabelecimentos, uma vez que é wnfalores que fazem com que a
Vigilancia Sanitéria aplique multas ou outras pielaales, caso ndo seja realizado de forma
adequada. Nos restaurantes pesquisados foram soth@ds formas de armazenamento
(Figura 21):

* Sacos plasticos;
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* Recipientes com tampas, como bombonas, baldes, @uttos.

Figura 21: Formas de armazenamento de residuos biodegra@dsistradas nos restaurantes pesquisados.

Fonte: ARANTES, C. A., 2013.

Dos 120 restaurantes pesquisados, 86 (71,7%) optdonarmazenamento em sacos
plasticos, o restante, 34 (28,3%) adquiriram reai@s tampados para armazenar 0s residuos
(Figura 22).

Figura 22: Formas de armazenamento de residuos sélidos adqiatbs restaurantes pesquisados.

M Sacos plasticos

L1 Recipientes tampados

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

E valido ressaltar que o numero de restaurantes spgaram os residuos

biodegradaveis é o mesmo dos que utilizam os etgs tampados para armazena-los, ou
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seja, sdo aqueles que ddo uma destinacdo difeaeriteo organico, como sera visto mais
adiante.

Entre os restaurantes pesquisados dois se destapaia organizacédo e pela forma
como armazenam seus residuos. Um deles, localimdoea central, possui uma camara fria
para armazenamento do lixo organico até que etereseplhido. Segundo o proprietario o
local j& teve problemas com a Vigilancia Sanitapar isso optou pela construcdo da
estrutura. O outro, no Bairro Luizote de Freitassgui um local especifico para armazenar os
residuos e os mesmos ficam completamente sepaidste um local de armazenamento de
reciclaveis e o organico fica em bombonas tampatiae momento da coleta. A proprietaria
deste ultimo estabelecimento afirma que:

“Desde quando comecei a atender os clientes jaizaah a separacdo. Claro que com o
passar do tempo fui aprimorando e melhorando tusiempre que a Vigilancia Sanitaria
vinha e propunha alguma melhoria eu adaptava oargsinte para que ficasse de acordo
com as especificagbes, mas nunca fui multada. ®efoporganizada com os residuos que
produzo e sempre fiz questdo de manté-los sepamdon locais distantes da area onde
atendo os clientes. Assim mantenho a boa imagerastaurante, ndo tenho problemas com

a Vigilancia e faco doac¢des com os residuos quarségFigura 23).
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Figura 23: Modo como é feito o armazenamento de residuoebradaveis até o momento da coleta em um
dos restaurantes analisados.

Fonte: ARANTES, C. A., 2013.

Segundo informagfes passadas pela Vigilancia Sanii@ Uberlandia, durante a
entrevista realizada, ndo existe nenhuma normeaegisldcdo especifica para o municipio
guanto ao modo de armazenar os residuos biodegiadsim restaurantes, eles devem seguir
as leis federais. S&0 nessas leis que os prowRidevem se embasar e tirar suas duvidas
guanto aos residuos biodegradaveis, pois segundgilancia Sanitaria, ela ndo possui a
obrigacdo de passar essas informagdes. Ainda dedoacom dados recebidos durante a
entrevista, todas as informacdes estdo no siteref@ifdra Municipal de Uberlandia e as
pessoas que trabalham nesse ramo de atividade saldenprocurar.

Foi questionado também sobre doar os alimentoa paadores de animais e

respondeu que ndo h& problemas desde que os esi@odiguem armazenados muitos dias
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no restaurante e, que se ficar armazenado, devensearea externa e em recipientes
tampados. Mas se ocorrer algum problema durantgaosporte destes residuos, o0s
proprietarios sao responsabilizados.

Desse modo, é relevante citar trechos de algumasqlge instituem como o0s
restaurantes tém que lidar com os residuos queupeod A portaria da Secretaria de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude n° 82630 de julho de 1997 estabelece em seu
Anexo | O Regulamento Técnico Sobre as Condi¢cog®hicas Sanitarias e de Boas Praticas

para os Produtores, Estabelecimentos e Distribesdde Alimento:

3. DEFINICOES

3.2 Alimento apto para o consumo humano: aqui denado como alimento que
atende ao padréo de identidade e qualidade pretstain, nos aspectos higiénico
sanitarios e nutricionais.

3.3 Armazenamento: é o conjunto de atividades eisigs para se obter uma
correta conservagcdo de matéria prima, insumosadutoe acabados.

3.4 Boas praticas: sdo os procedimentos necesgiasgarantir a qualidade dos
alimentos.

3.9 Limpeza: é a eliminacdo de terra, restos deeslios, pd e outras matérias
indesejaveis.

4.9. Residuos: materiais a serem descartados,dosutia area de producdo e das
demais areas do estabelecimento.

4. PRINCIPIOS GERAIS HIGIENICOSANITARIOS DAS MATERB PARA
ALIMENTOS PRODUZIDOS

4.2 Controle de prevencéo da contaminacdo porslixiodlades: As matérias primas
alimenticias devem ter controle de prevencdo dataotnacdo por lixos ou
sujidades de origem animal, doméstico, industrialggcola, cuja presenca possa
atingir niveis passiveis de constituir um riscoapsaude.

5.3.19Armazenamento para lixos e materiais ndo stiweés: O estabelecimento
deve dispor de meios para armazenamento de lixosteriais ndo comestiveis,
antes da sua eliminacdo, do estabelecimento, de raoinpedir o ingresso de
pragas e evitar a contaminacdo das matérias pruhsasalimento, da agua potavel,
do equipamento e dos edificios ou vias de acesstoeais.

6.5 Manipulacdo, Armazenamento e Remocéo de lieveDnanipular-se o lixo de
maneira que se evite a contaminagdo dos alimentasda agua potavel. Especial
cuidado é necessario para impedir o acesso deegedos lixos. Os lixos devem ser
retirados das areas de trabalho, todas as vezesejam necessdarias, no minimo
uma vez por dia. Imediatamente depois da remocao lidos, os recipientes
utilizados para o seu armazenamento e todos opageantos que tenham entrado
em contato com os lixos devem ser limpos e desidéest A area de armazenamento
do lixo deve também ser limpa e desinfetada (ANV|$297).

A Resolucéo de Diretoria Colegiada da Agéncia Nadide Vigilancia Sanitaria 275

de 21 de outubro de 2002 traz em seu Anexo Il talde Verificacdo de Boas Praticas para
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Estabelecimentos de Alimentagcado. Dentre os iteabsawlos, alguns séo referentes ao manejo

de residuos solidos:

1.18 MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

1.18.1 Recipientes para coleta de residuos noiantdo estabelecimento de facil

higienizacao e transporte, devidamente identifisaglbigienizados constantemente;
uso de sacos de lixo apropriados. Quando necessadipientes tampados com

acionamento ndo manual.

1.18.2 Retirada frequente dos residuos da areaodegsamento, evitando focos de
contaminacéo.

1.18.3 Existéncia de area adequada para estocagerasiduos (ANVISA, 2002).

E ainda a Resolucdo de Diretoria Colegiada da éigéNacional de Vigilancia

Sanitaria 216 de 15 de setembro de 2004 que dispifie Regulamento Técnico de Boas

Praticas para Servicos de Alimentacéao:

Art. 3° Os estabelecimentos tém o prazo de 18Qdcemwitenta) dias, a contar da
data da publicagdo, para se adequarem ao Regulaifécriico constante do Anexo
| desta Resolucéo.

Art. 6° A inobservancia ou desobediéncia ao digspost presente Resolucéo
configura infracdo de natureza sanitaria, na fodad.ei n° 6437, de 20 de agosto
de 1977, sujeitando o infrator as penalidades sti@&vinesse diploma legal.

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO DE BOAS PRATICAS PARA SERVICO®E
ALIMENTACAO

1 - ALCANCE

1.1. Objetivo

Estabelecer procedimentos de Boas Préaticas pangaede alimentagdo a fim de
garantir as condi¢6es higiénico sanitarias do altmpreparado.

1.2. Ambito de Aplicacéo

Aplica-se aos servicos de alimentagdo que realizigumas das seguintes
atividades: manipulacao, preparacao, fracionameartoazenamento, distribuicéo,
transporte, exposicdo a venda e entrega de alisy@méparados ao consumo, tais
como cantinas, bufés, comissarias, confeitariazinbas industriais, cozinhas
institucionais, delicatéssens, lanchonetes, paglaripastelarias, restaurantes,
rotisserias e congéneres.

Para efeito deste Regulamento, considera-se:

2.1 Alimentos preparados: sdo alimentos manipuladpseparados em servicos de
alimentagcdo, expostos a venda embalados ou nadjivilibdo-se em trés
categorias:

a) Alimentos cozidos, mantidos quentes e expost@®asumo;

b) Alimentos cozidos, mantidos refrigerados, coade$ ou a temperatura ambiente,
gue necessitam ou ndo de aquecimento antes donsonsu

c) Alimentos crus, mantidos refrigerados ou a tawpea ambiente, expostos ao
consumo.

2.3 Boas Praticas: procedimentos que devem seragm®otpor servicos de
alimentacéo a fim de garantir a qualidade higiésmaitaria e a conformidade dos
alimentos com a legislacéo sanitaria.

2.8 Limpeza: operacdo de remocdo de substanciagraiine ou organicas
indesejaveis, tais como terra, poeira, gordurat@ssujidades.

2.15 Residuos: materiais a serem descartadosdosida area de preparagéo e das
demais areas do servigo de alimentacgéo.

4 BOAS PRATICAS PARA SERVICOS DE ALIMENTAGCAO

4.5 MANEJO DOS RESIDUOS
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4.5.1 O estabelecimento deve dispor de recipiedeggificados e integros, de facil
higienizacdo e transporte, em nimero e capacidafieiestes para conter os
residuos.

4.5.2 Os coletores utilizados para deposicdo dadues das areas de preparacdo e
armazenamento de alimentos devem ser dotados gedamcionadas sem contato
manual.

4.5.3 Os residuos devem ser frequentemente cotetadstocados em local fechado
e isolado da area de preparacdo e armazenamentdimiestos, de forma a evitar
focos de contaminacéo e atracdo de vetores e pudgmsas (ANVISA, 2004).

Como foi visto nos trechos citados acima os furdims e responsaveis pelos
restaurantes devem estar cientes da forma comazanasaos residuos sdlidos produzidos,
devendo retira-los do local sempre que necessaaio menos uma vez ao dia, ou seja, 0S
residuos ndo podem ficar armazenados dentro damuraste. Caso essas especificagdes sejam
violadas o estabelecimento esta sujeito a sofmealjgiades como previsto na Lei 6437 de 20
de agosto de 1977, que configura infracbes a &gisl sanitéria federal, estabelece as

sanc¢les respectivas, e da outras providéncias:

Art . 2° - Sem prejuizo das sanc¢des de natureilaocipenal cabiveis, as infracdes
sanitarias serdo punidas, alternativa ou cumulaiévde, com as penalidades de:

| - adverténcia,;

Il - multa;

Il - apreenséo de produto;

IV - inutilizac@o de produto;

V - interdicdo de produto;

VI - suspenséo de vendas e/ou fabricacdo de produto

VII - cancelamento de registro de produto;

VIII - interdicdo parcial ou total do estabelecin®n

IX - proibicdo de propaganda;

X - cancelamento de autorizacé@o para funcionands&mpresa;

Xl - cancelamento do alvara de licenciamento dabed¢cimento;

Xl- interven¢éo no estabelecimento que receba sesyviblicos de qualquer esfera;
XII - imposicéo de mensagem retificadora;

XIII - suspenséo de propaganda e publicidade.

§ 1° A pena de multa consiste no pagamento dasnseguuantias:(Incluido pela
Medida Provisoéria n® 2.190-34, de 2001)

| - nas infragbes leves, de R$ 2.000,00 (dois edlig) a R$ 75.000,00 (setenta e
cinco mil reais);

Il - nas infracdes graves, de R$ 75.000,00 (setenteinco mil reais) a R$
200.000,00 (duzentos mil reais);

Il - nas infracbes gravissimas, de R$ 200.000,080z¢ntos mil reais) a R$
1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais).

Art . 4° - As infracBes sanitarias classificam-ge e

| - leves, aquelas em que o infrator seja beneficizor circunstancia atenuante;

Il - graves, aquelas em que for verificada umaucistancia agravante;

lll - gravissimas, aquelas em que seja verificadexiaténcia de duas ou mais
circunstancias agravantes.

Art . 10 - Sao infragbes sanitarias:

XXXI - descumprir atos emanados das autoridadeasas competentes visando a
aplicacdo da legislacdo pertinente: pena - adwaegapreensao, inutilizacdo e/ou
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interdicAo do produto, suspensdo de venda e/ou atbeicicdo do produto,

cancelamento do registro do produto; interdicdeipbou total do estabelecimento;
cancelamento de autorizagcdo para funcionamentongaesa, cancelamento do
alvara de licenciamento do estabelecimento, praédbige propaganda e/ou multa
(ANVISA, 1977).

Um dos problemas citados pelos responsaveis dusiargatrevistas, ainda relacionado
ao armazenamento dos residuos, foi a frequénclééa. Em 66 estabelecimentos (55%)
pertencentes a nove bairros a coleta € realizadsegienda-feira a sabado e nos 54 (45%)

restantes, localizados nos outros 22 bairros,g2es/por semana (Quadro 5).

Quadro 5: Bairros a que pertencem os restaurantes pesqgsisaddidos por frequéncia de coleta de residuos
solidos.

Coleta de segunda a sabado Coleta trés vezes panaea
Osvaldo Rezende Jardim Brasilia
Martins Presidente Roosevelt
Umuarama Santa Monica
Brasil Santa Maria
Aparecida Custodio Pereira
Centro Distrito Industrial
Lidice Saraiva
Fundinho Tabajaras
Morada da Colina Jaragua
Planalto

Minas Gerais
Marta Helena
Nossa Senhora das Gragas
Morumbi
Tibery
Canaa ll
Copacabana
Tubalina
Luizote de Freitas
Jardim Patricia
Séo Jorge
Dona Zulmira

Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.



159

Entre os bairros que recebem a coleta trés vezesgoana, 0s proprietarios e
funcionarios fizeram varias reclamacgdes com relag@@rmazenamento de residuos. Entre
elas estao:

“A coleta sO passa trés vezes por semana, o gdiageucom o lixo? Nao posso deixar dentro
do restaurante até o dia de tirar, ja fui multador gsso, mas como que eu deixo na porta do
restaurante? No outro dia ta tudo baguncado, genéxe, cachorro mexe e mesmo se nao
mexer os clientes chegam e tem aquele monte dedigorta?”

“Nao sei o que fazer com o lixo, fica na porta éstaurante € muito ruim, s6 da problema:
mau cheiro, bicho, gente é muito complicado, reigi@omida ndo é facil de armazenar. Nao
sei o0 que fazer”.

“O dia que chove ainda € pior, porque esparramaotnd porta do restaurante, fica resto de
comida pra todo lado, chego no outro dia cedo ecigelimpar tudo antes de comecar a
mexer dentro do restaurante, tinha que ter um jertas por enquanto so da pra fazer isso”.
“O meu restaurante ndo € grande, e ndo gera tamo &ssim, mas por menor que seja a
guantidade de restos de comida, ainda assim caygabiemas. Nao tenho onde armazenar
e a coleta ndo passa todos os dias. O que eu aigracado € que no restaurante logo ali
mais a frente o lixo é coletado todos os dias. Musntendi o motivo de passarem la e nao
aqui. Com certeza eles tém um acerto por fora”.

Nota-se pelos relatos que existe uma dificuldade gerir os residuos sdlidos,
principalmente os organicos, pois a maioria dopaesaveis ndo sabe como agir para
solucionar a questdo de armazenamento até o dialeta. Ferreira (2011) afirma que a falta
de informacdo pode levar os estabelecimentos aafech as portas se pegos com
irregularidades pela Vigilancia Sanitaria. No ca®es residuos organicos ha um paradoxo,

eles ndo podem ser armazenados dentro dos resemjraras também ndo ha uma coleta
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diaria de residuos em todas as areas de Uberl@alizesse motivo, fica a duvida do que
fazer para lidar com a situacao.

Em algumas excecdes foram registradas solucOesnddgidas pelos funcionarios
dos restaurantes para resolver a falta da coléaadiEm trés casos foram fotografadas
lixeiras construidas nas calcadas para armazersacos de lixo. Essas estdo em uma altura
de cerca de 1,5 metro e sdo gradeadas dos ladeshadhs na parte de cima. Um dos
proprietarios afirma: Essa foi a solugdo mais rapida, pratica e barata guncontrei para
solucionar meu problema. Deixo a lixeira trancadasndias em que a coleta ndo passa,
evitando que pessoas revirem 0s sacos e, destrand@ da coleta

Cabe aqui dar énfase ao caso dos restaurantesal@eéntral de Uberlandia, pois foi
langcadoum Decreto Lei® 13.972, de 15 de marco d8,28m que os restaurantes dessa area
somente podem colocar os residuos para coletasddpsi 17:00 horas de segunda-feira a

sexta-feira. Seguem alguns trechos relevanted dedeeto:

Considerando que para fins do art. 2°, da Lei 9.d&®7 de dezembro de 2006, a
area central do Municipio de Uberlandia, considerpdra a operacao de carga e
descarga, “Inicia-se no cruzamento das avenidas IRame e Getllio Vargas, segue
por esta até o cruzamento com a Rua Quintino Beaaisegue por esta até o
cruzamento com a Av. Cipriano Del Favero, segueegta até o cruzamento com a
Av. Jodo Pessoa e Praca Sérgio Pacheco, segueamdwogesta até o cruzamento
com a Rua dos Pereiras, segue por esta até o @oacom a Av. Jodo Naves de
Avila e Rua Geraldo Morais, segue por esta atéipacnento com Av. Rio Branco,
segue por esta até o cruzamento com a Rua Bar@ardargos, segue por esta até o
cruzamento com a Praca Doutor Duarte, segue malgeesta até o cruzamento
com a Rua Marechal Deodoro, segue por esta atézaroento com a Praga Cicero
Macedo, segue margeando esta até o cruzamento deua &oronel Severiano,
segue por esta até o cruzamento com a Av. Afrapiriues da Cunha, segue por
esta até a Praca Nossa Senhora do Carmo, segueamdngesta até o cruzamento
com a Av. Paes Leme, segue por esta até o cruzawemta Av. Getdlio Vargas”.
Considerando a necessidade de eliminar os saclpsode embalagens de produtos
nas calcadas e descartar os residuos da coletaaselerante o dia na area central
do Municipio,

Considerando que o descarte adequado e organiradwila o risco de que sejam
rasgados os sacos de lixo e as embalagens dostggp@uque seus respectivos
conteudos fiqguem espalhados pelas ruas, trazergjoizos estéticos e sanitarios,
dificultando o transito de pedestres nas calcadaseeos residuos jogados nas vias
sejam carregados para bueiros e galerias pluiaado pontos de obstrucdo que
aumentam o risco de alagamentos,

Considerando que os residuos devem ser descadadosma correta, devidamente
acondicionados e com intervalo minimo entre o désesa coleta,

Considerando que a mudanca no horario da coleta aéterar a rotina de
comerciantes e moradores, € que 0 sucesso degst giepende do tripé formado
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por concessionaria — que faz a coleta — , municipee deve fazer o descarte na
hora certa — , e fiscalizagdo — para coibir dessartegulares — ,

DECRETA:

Art. 2° Os comerciantes, prestadores de servignsradores da area central, a qual
se refere o art. 2° da Lei 9.410, de 27 de dezerdbr@006, deverdo realizar
diariamente o descarte do lixo urbano — residuomidlares, residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de seevigla coleta seletiva —,
devidamente acondicionado e promover a sua colocagé logradouros publicos,
para fins do art. 9° da mesma Lei, de acordo cosegsintes horarios:

| — de segunda a sexta-feira: somente apds as t&& lpmra a coleta regular
domiciliar, comercial e seletiva;

Il — sabado: somente apds as 13 horas para a cefgtar domiciliar e comercial;

[l — domingos e feriados: das 7 as 12 horas papéaotdo da coleta domiciliar e
comercial.

Art. 3° O descumprimento do disposto neste decesigejard a aplicacdo das
penalidades previstas no art. 5° e 217, ambosida i€.741, de 6 de abril de 2011
e suas alteracbes (UBERLANDIA, 2013).

As penalidades impostas pela Lei n° 10741 de ®dede 2011 séo:

Na infragdo dos artigos deste Capitulo sera impwstiéa correspondente no valor
de R$ 85,71 (oitenta e cinco reais, setenta

e um centavos) a R$ 821,56 (oitocentos e vinte eeais, cinquenta e

seis centavos), impondo-se a multa em dobro necidéincia, seguindo-se a
interdicdo, cassacdo de licenca e proibicdo desdacaonar com as reparticbes
municipais, conforme o caso.

Art. 217. Sem prejuizo das sanc¢8es de naturezaociypenal cabiveis, as infragcdes
serao punidas, alternativa ou cumulativamente, @®penalidades de:

| — adverténcia ou notificacao preliminar;

Il — multa;

[l — apreenséo de produtos;

IV — inutilizacdo de produtos;

V — proibic&o ou interdigdo de atividade, observadiegislacédo federal a respeito;
VI — cancelamento do alvara de licenca de locafiaage funcionamento do
estabelecimento (UBERLANDIA, 2011).

Com a aprovacgdo do decreto lei mencionado os iptagos dos restaurantes fizeram

diversas reclamacdes sobre o fato de ndo terem dedambra disponivel no local,

principalmente de segunda a sexta-feira, apos:88 horas. Algumas séo:

“As 15:30 no méaximo ja ndo tenho mais ninguém rsanerante, todos ja foram embora, néo

sei como fazer para colocar esse lixo nesse horafiedo que eles fazem é para nos

prejudicar, sé vai piorando e ainda corro o risce tomar uma multa se nao fizer dessa

forma”.

“Estou pagando o moco que trabalho no estacionameetfrente para vir ao restaurante e

tirar o lixo todo dia 17:00 horas, mas isso é unstgaa mais. Eu ndo posso ficar. Se colocar
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um funcionario tenho que pagar hora extra, ficadarpior, entdo por enquanto foi essa a
solucéo que encontrei”.

“Nao adianta nada isso. Eles ndo vao fazer a coketatamente as 17:00 horas, fazem a
noite. Até a hora que eles passam da tempo de eraxeo lixo e esparramarem do mesmo
jeito. Eles ndo pensam antes de fazer as coisgisagdo fazem nao resolvem o problema fica
do mesmo jeito”.

Todos os entrevistados na area central, sem nenledoecao, criticaram o decreto
imposto pela Prefeitura Municipal e ndo entendegaad beneficio ele trar4, uma vez que, o
problema relacionado ao armazenamento dos residim$oi exatamente solucionado, pois
esses ainda continuam expostos por determinadootemag calcadas como acontecia
anteriormente.

Junkes (2002) afirma que é responsabilidade dacsepélblico oferecer a coleta do
lixo satisfatéria a populacdo, principalmente agsietidades que possuem condi¢cdes
financeiras, mao de obra e equipamentos necesgarnasiesempenhar bem essa funcao.

Apés a coleta surge outra questédo de dificil resmua destinacéo final dos residuos
organicos. Foi visto acima que dos restaurantequpsslos 34 (28,3%) separam o lixo
organico e o mesmo namero 0 armazena em recipitangsmdos. Em todos esses casos 0s
proprietarios destinam o residuo biodegradavelymiold em seu estabelecimento a criadores
de animais, na maioria das vezes, criadores desuin

Dentre estes 34 restaurantes, 18 (52,9%) ja foramalizados pela Vigilancia
Sanitaria por armazenar residuos biodegradavei®rde inadequada, mesmo assim eles
continuam praticando a agéo. E alegam que prefaggndessa forma a expor os residuos na
rua, ja que na maioria dos casos a coleta naaié.didguns comentarios importantes:

“Um senhor me procurou para pedir os restos de cano meu restaurante para levar para

0S porcos, nao vi problema em separar e doar, pleigraz os recipientes tampados, leva um
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traz o outro, ndo fica nada fora do lugar, muito moe causando contaminacao. Prefiro
assim, pois nao tenho onde colocar”.

“Eu junto os restos para uma pessoa que buscapaksa todos os dias, entdo nunca tive
problema com fiscalizacao, pra mim é 6timo, posirasnao tenho que deixar em sacos na
rua para pessoas e cachorros mexerem”.

“Eu tinha um senhor que buscava todos os diaseafalparando, parando e comecou a vir
duas vezes por semana, mesmo assim eu juntavagildndia Sanitaria me pegou e tive que
pagar uma multa. Mas agora tenho outra pessoa quecd e por enquanto esta vindo
corretamente, entdo prefiro assim”.

No outro grupo, que contém 86 (71,7%) estabeletiose todo o residuo
biodegradavel produzido é destinado para o atenitésio de Uberlandia. Na figura 24,
pode-se observar que os motivos para disposicaatemos sao variados, entre eles estao
multas por armazenar os residuos para doar pasasloceis de animais; nunca foram
procurados por criadores de animais; acreditano sgerro sanitario a melhor solugdo para

dispor o lixo organico. Lembrando que todos eséespraticam a separacao destes residuos.

Figura 24: Motivos pelos quais os restaurantes enviam oueddtbdegradavel para o aterro sanitario.

M Doavam para criadores de
animais,mas foram
multados

M Nunca foram procurados
por criadores de animais

M Aterro sanitario melhor
forma de disposi¢do

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.
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Segue abaixo a fala de alguns entrevistados:

“Eu entregava todos os restos do meu restauranta pen senhor criador de porcos, mas ele
nao recolhia todos os dias. Um dia na fiscaliza¢édbmultado por armazenar 0s restos
dentro do restaurante. Foi para aprender, era pda#ta de informacdo da minha parte,

porque se soubesse nao faria isso”.

“Eu nunca fui procurado por ninguém que quisessmltger 0s restos por isso sempre enviei
para a coleta da prefeitura, se alguém me procwgasspoderia juntar sim”.

“Eu prefiro mandar para o aterro sanitario, porqueei que juntar restos de comida néo é
permitido, ndo quero problemas com a Vigilanciadenprefiro ndo separar e mandar tudo

pra coleta normal mesmo”.

Segundo Corréa; Lange (2010) os residuos recisl®aa de facil destinacdo, mas os
residuos organicos ao contrario disso em sua raag#o levados a aterros sanitarios ou
lixdes. Ainda afirmam que os proprietarios de es&dmentos como restaurantes veem
nestes residuos um motivo de insatisfagdo, poisenéontram alternativa para a situacéo de
armazenamento e destinagao correta, ficando a ndeséroblemas gerados pela falta de
local para armazené-los e falta da coleta diasaekeresiduos.

Durante a pesquisa observou-se que a grande ma@3a 77,5%) dos
estabelecimentos ja foi procurada por criadoresnit@ais para recolha dos restos de comida,
apenas 27 (23,0%) nunca estabeleceram contategsedipo de doacdo. O fato de apenas 34
restaurantes doarem os residuos biodegradaveisafiarantacdo de animais é explicado
pelos motivos ja expostos, principalmente paraaewofrer penalizacdes aplicadas pela
Vigilancia Sanitéria.

Por fim, todos os responsaveis entrevistados faraestionados sobre a utilidade de

implantar um processo de logistica reversa paresisluos biodegradaveis produzidos em
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seus restaurantes, propondo uma coleta diariasdestieluos. Nessa parte foi possivel dividir
0s estabelecimentos em trés grupos distintos:

e Os que ndo separam os residuos e nem tem a intdacéparar;

» Os que ndo separam, mas podem comecar a separar;

e Os que ja separam.

Assim sendo determina-se qual seria o grau deagéeitda proposta de logistica
reversa entre os estabelecimentos pesquisados.d&n121 restaurantes analisados, incluindo
nessa estatistica®hopping Centerl1 (9,1%) ndo separam os residuos biodegradaveis
tém a intencdo de separar; 76 (62,8%) ndo prat@aseparacdo, mas podem comecar a
praticar; como ja foi mencionado 34 (28,1%) ja faze segregacado do lixo organico (Figura
25).

Figura 25: Grupos definidos de acordo com a intencdo de aepar ndo os residuos biodegradaveis para
implantar a proposta de logistica reversa nosuestées pesquisados.

M N3o separam e nem vao
separar

M N3o separam , mas
podem separar

M J4 separam

Fonte: Pesquisa de Campo, 2013.
Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

Conclui-se entdo, que a minoria ndo seria adepta@osta, pois mesmo se houvesse
uma coleta diaria destes residuos ndo haveria arasgp na fonte geradora. E relevante

apresentar alguns comentarios dos entrevistados:
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“Pra mim seria excelente, uma iniciativa muito bé®is eu tenho para onde destinar, mas
eu tenho que armazenar os restos dentro do restéeii@que ndo € permitido, pois a pessoa
nao recolhe todos os dias. Como eu ja separo nda peoblema nenhum em mandar para
essa coleta diaria”.
“Nossa seria um alivio, porque mando para um senhaas ndo sao todos os dias entao
tenho que ficar deixando nos cantinhos aqui para téi problemas. Meus funcionarios ja
sao orientados para fazer a separacdo, separamibs que € organico para mandar para 0s
porcos”.
“Nés ndo separamos os residuos, sdo poucas pessdaihando e ndo temos tempo para
ficar separando, acho a iniciativa boa, mas ndo aocfue teriamos como separar.
Continuariamos ndo separando”.
“A prefeitura me pagaria para ficar com os resid@d3orque querendo ndo eu paguei por
eles, os restos antes eram alimentos. Nao vou aepasiduos de graca teria que ter algum
lucro”.
“Agui nés ainda ndo separamos porgue ndo temos parde mandar, ndo vejo entdo
motivos para fazer a separacdo. Mas se houvesse aofea diaria com recipientes
adequados para armazenar até a hora da coleta seraelente e nés com certeza
comecariamos a separar”.
“Nao separo no momento, mas com se uma iniciattssas der certo ndo vejo problemas em
separar, poderia comecar a separar, mas teria qeretgdo organizado, pois caso contrério
posso ter problemas”.

Leite (2009) afirma que a implantacdo de processofogistica reversa pode ser a
solucdo para a questdo da excessiva geracdo deaggsodlidos. No caso dos restaurantes
estudados seria a saida para resolver o parad@i@fé® de armazenamento e coleta, pois a

coleta seria diaria evitando este armazenamentnda,aos residuos biodegradaveis teriam
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uma destinacdo ambientalmente correta ao invé®marde disposicdo correta, através da
compostagem e sua transformacéo em adubo organico.

Diante dos resultados expostos vale discutir odguneais relevante foi apresentado: o
ciclo logistico dos residuos biodegradaveis prathsziem Uberlandia ndo fecha, ou seja, no
caso dos restaurantes ndo existe um local aproppada que os proprietarios destinem
corretamente os residuos organicos produzidos.efeilrra Municipal coloca no seu Plano
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos a sepadagabiodegradaveis, com intuito de
reduzir a quantidade enviada ao aterro, mas n&o nogios para que isso aconteca. Os
restaurantes querem separa-los e destina-los ameate, a Vigilancia Sanitaria cobra o
armazenamento correto e fora da area do restapraasetudo ocorre de forma desconexa o
que ndo permite que haja um ciclo de logistica reavefechado e funcional.
Consequentemente, os residuos organicos continudranéo no aterro sanitario, sem
reaproveitamento algum.

Vale ressaltar, também, os proprietarios que dastins residuos para os criadores de
porcos, 0s quais representam uma solucao agiigargpunca antes pensada pela Prefeitura e
que também ndo é permitida pela Vigilancia Samitadevido aos problemas com
armazenamento de restos nos restaurantes. A Brafpitderia tomar uma decisao a respeito
do assunto e viabilizar essa coleta, pois é umalaigem que ndo gera custo algum para ela.
Entdo a pergunta é: Porque ndo, em conjunto conigdahcia Sanitaria, pensar em um
modopara viabilizar esta pratica?

Como foram demonstrados alguns exemplos de cidagegraticam a compostagem
no Brasil, a prefeitura de Uberlandia pode pensameios para viabilizar esse processo, que
também funcione na cidade. As usinas de compostajém de gerarem um beneficio
ambiental, evitando poluicdo, também, agiriam nmad@om a criacdo de empregos e renda

para varias familias. No setor econdmico, apesaudeserdo necessarios recursos no inicio,
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com o passar do tempo os gastos diminuiriam, fizasomente com a manutencdo do

processo.

4.4. A Logistica Reversa das Empresas de Compostagem Uberlandia/MG

Na cidade de Uberlandia, segundo a Prefeitura diali existem seis empresas que
trabalham a logistica reversa dos residuos biodéagess, transformando-os em adubo
organico. Entre elas, quatro foram analisadas sap@® pela entrevista semiestruturada
apresentada no Anexo V, as outras nao disponitaliagessoal e tempo para responder as
guestdes.

As empresas estao identificadas no estudo comodsa@\, Empresa B, Empresa C e
Empresa D, para facilitar a andlise dos resultatiodas tém em comum compostar residuos
organicos de industrias localizadas no municipio regido, ou seja, residuos urbanos
domiciliares ndo fazem parte de seu quadro de ras@nmas.

Isso pode ser explicado pelo fato de as grandksinas, como usinas hidrelétricas e
do ramo alimenticio, possuirem a obrigacdo de rwstcorretamente 0s seus residuos
reaproveitando-os ou transformando-os em algo @gssgoser novamente utilizado em seu
processo produtivo ou para terceiros. Deste moskaseindustrias dependem das empresas
que praticam a logistica reversa para manterenticaugga ambiental de operacédo e ndo terem
problemas com a fiscalizagdo ambiental, ou sefapoesso é facilitado pelas industrias que
precisam destinar seus residuos e, para tantmmnilsiizam recursos suficientes para que este
processo ocorra de forma satisfatéria.

Guarnieri (2011), em seu livro “Logistica Reversaem busca do equilibrio

econdmico e ambiental”, deixa clara a relacéo e @xistir entre o lucro e a utilizagdo de
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recursos naturais, sendo que o primeiro ndo dewesampre provocando a destruicdo do
segundo, e coloca a importancia que as industresdsam dar a sustentabilidade de seus
processos. A logistica reversa seria uma ferraanesgencial para conseguir encontrar esse
equilibrio, j& que nos dias atuais, devido a crggcpreocupacao da sociedade com o meio
ambiente, comecaram a surgir muitas restricbes g exigindo o cumprimento das
normativas ambientais.

Ainda segundo a mesma autora, a logistica revensma estratégia que cumpre o
papel de operacionalizar o retorno dos residugsbderenda e pos-consumo ao ambiente de
negocios e/ou produtivo, considerando que somaspedresiduos em lixdes ou aterros nao
basta no atual contexto empresarial. E necessasis 0o que isso, a possibilidade de
revalorizacao destes residuos deve ser considesattafoco do processo, a qual gera retorno
econdmico e a0 mesmo tempo ambiental e ecologi@ gmindustrias. Portanto, a logistica
reversa comprova que existem possibilidades dondebémento econémico caminhar ao
lado do desenvolvimento ambiental.

Como pode ser visto, essa logistica reversa induatcanca seus objetivos porque €
um processo decisivo para o0 sucesso dos empreartdsre0s recursos sao disponibilizados
para tanto. Em se tratando de residuos de coméming os restaurantes analisados neste
estudo, o processo passa a enfrentar mais difabedgdapois sdo estabelecimentos
significativamente menores que as industrias, r@syem capital para arcar com 0s custos
de todas as etapas e nao sdo obrigados judici@naedestinar corretamente ao invés de
dispor seus residuos biodegradaveis. Seria netzessdutervencdo do governo e também do
setor privado para que a logistica reversa dessdduns fosse implementada de forma
funcional nestes restaurantes.

Abaixo seguem as informacgdes obtidas nas entrevietdizadas com cada uma das

empresas de compostagem.
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4.4.1. Empresa A

Essa empresa, localizada na zona rural de Ub@laddu inicio ao processo de
licenciamento ambiental em 2009. A area utilizadeaplesenvolver a compostagem possui
9,5 ha e os produtos utilizados séo recolhidosde indtstria de Uberlandiae de granjas, sao
eles: cama de aviario (esterco), residuos de ingubgcascas de ovos), residuos vegetais de
podas e cortes de arvores, residuos de abatedauveo & suino), lodos de estacdo de
tratamento de esgoto, residuos de limpeza de @ioiakas de caldeira e fornalha.

A empresa A possui um contrato de prestacado degzeesom essa industria onde tem
a obrigacdo de recolher estes residuos todos es alia outra paga um valor para que 0s
residuos sejam destinados corretamente. A colet&ransporte dos residuos sdo efetudados
pela industria que produz os residuos e sdo depositno péatio de compostagem onde é
realizado o processo de transformacdo em adubaioog@ue ocorre em quatro etapas:

» Captacdo da matéria prima;

» Recepcao, controle e estocagem da matéria prirgastneese 0 peso, procedéncia,
data, tipo, origem e dados do transportador e aanhgmento e orientacdo para
descarga;

 Formacado das leiras e compostagem dos residuosa mtgpa € acrescentado o
biocatalizador — Extrato Biotecnol6gico HSNI (mistwle micro-organismos, enzimas
e amino&cidos), que provocam a rapida degradagéimghia acelerando o processo de
decomposicdo e evitando a emissdo de odores einesam adequados ao produto,
como fésforo, potassio, nitrogénio, enxofre, bazoyco e outros. As leiras séo
revolvidas para manter temperatura e umidade ofraas0o processo;

* Beneficiamento: etapa de peneiramento, armazenamnee@hsacamento do composto

formado.



171

O processo de compostagem nessa empresa duraeeiglde 30 a 65 dias devido a
acao desse biocatalizador, sendo que sem a saaq#d dura de 90 a 120 dias.

No caso da empresa A, em especifico, 0 mercadestacendo o suficiente para que

ela comercialize seu adubo e consiga manter a smm® um bom estado econdmico.
Segundo o proprietério:
“Estamos enfrentando sérias dificuldades para nesiter no mercado, apesar de ndo serem
muitas empresas que trabalham com esse produtomestno mercado a pouquissimo tempo
e concorrendo com empresas grandes que ja tem cadeconquistado. Infelizmente ndo sei
se consigo manter minha empresa por muito mais demgpero que tudo melhore e eu
consiga reergue-la”.

No caso de receber residuos biodegradaveis dmirastes o proprietario se mostrou
bastante aberto a proposta, principalmente pelm dat empresa estar passando por um
periodo de crise. De acordo com ele, funcionanlaccam contrato para prestacéo de servicos
para Prefeitura Municipal e teria que ser um cooti@ngo para que trouxesse lucro para sua
empresa e para que o contratante pudesse veegfiaaalisar as melhorias positivas que tal
acao traria aos donos de restaurantes e ao meiergmb

Em sua opinido para que tal procedimento fosseefioso para ambos e funcionasse
de forma satisfatoria seria necesséario adotar algumedidas como, por exemplo, treinar
todos os funcionarios dos restaurantes para separaesiduos biodegradaveis da forma
correta; treinar os funcionarios da compostagera paberem quais os melhores nutrientes e
produtos adicionar para formar um composto orgamjoe faca sucesso no mercado;
estabelecer os horarios de coleta nos restauratdasyasilhames tampados para armazenar
os residuos até a coleta; possuir um nimero maiarachinhdes transportadores e ter um

controle de todo o residuo que entra para prestdas a prefeitura.
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Ele citou também as dificuldades pelas quais dam@cio desse processo passaria e
enfatizou que todo o processo produtivo vem concuddades embutidas. Algumas
mencionadas por ele foram: fazer com que os fuAdio® dos restaurantes separem o0s
residuos biodegradaveis corretamente; conseguirqu@nodos coloquem os residuos para
coleta no horario que ficar determinado; procungiri@entes e outras matérias primas que
tornem o composto com melhores condi¢cdes paraesetido; treinar todos da equipe para
trabalhar com os restos dos restaurantes da m&hoa possivel para que o composto

produzido seja eficiente em vendas.

4.4.2. Empresa B

A empresa B possui base tecnologica e a partir pli@agdo da biotecnologia,
desenvolve solu¢bes inovadoras, sustentaveise@momb ganho de eficiéncia. Com 11 anos
de atuacgédo, conquistou reconhecimento naciondkenacional pelo seu trabalho inovador e
0 apoio de renomadas instituicdes como Universidratteral de Uberlandia (UFU), Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USEImpresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG), Empresa de Assisténcienibd e Extensdo Rural de Minas
Gerais (EMATER/MG), Instituto Federal do Trianguldineiro (IFTM) e Massachusetts
Instituteof Technology (M.1.T.).

Segundo os responsaveis, a localizacdo da empmiegansada de forma a estar mais
préxima dos produtores, clientes, mercado financeipolos cientificos. No Rio de Janeiro
localiza-se o Escritorio Executivo, em Uberlandigain a Sede Administrativa, o0s
laboratoérios e a primeira unidade industrial. Aws®ta unidade industrial foi implantada em
2013, na cidade de Goianésia (GO). Ambas as ursdadem construidas em regidées onde ha

a instalacdo de inumeras usinas sucro-alcoolefas,sdo as industrias que fornecem os
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residuos para a empresa B. O transporte destesioes® realizado pela prépria empresa de
compostagem, que recolhe os residuos diariamestasizas.

A biotecnologia de ponta e méao de obra altamenadifqpada, possibilitou a criacdo
de um fertilizante muito rentavel no mercado. Alédele, a area de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo da empresa B esta dalsendo outros seis projetos e com
grande potencial de negdcios.

O investimento continuo em Pesquisa e Desenvoltonefundamental. Nos ultimos
cinco anos, a empresa investiu pesado em biotegino® em pessoal para geracdo de
produtos e servigos agregados. A empresa recehisudm®$ 43 milhdes da Financiadora de
Estudo e Projetos (FINEP) para desenvolvimentoeds projetos, que foram desenvolvidos,
testados e comprovados em parceria com a Univeisigederal de Uberlandia (UFU).

Possui uma estrutura robusta de laboratérios: umfigleo-quimica e um de
microbiologia, sendo ambos registrados pelo Minstga Agricultura e o segundo sendo um
dos unicos cadastrados no Brasil para caractedzsed@esiduos. S&o mais de 20 profissionais
na area de pesquisa, desenvolvimento e inovacte,ténonicos, mestres e PhDs. Uma equipe
multidisciplinar com profissionais das areas deeahgria quimica, mecanica, agrbnomos e
bidlogos.

Basicamente, as etapas de producéo do composioi@rgdo as mesmas citadas para
a empresa A: captacdo da matéria prima; recepoatrpole e estocagem; formacéo das leiras
a partir da matéria prima recolhida das usinasoslmooleira chamadas de torta de filtro, que
seria a massa verde proveniente do processamergandade agucar e cinzas de caldeiras.
Nessa etapa os residuos sdo submetidos a um prabessompostagem assistida no qual
bioacelaradores reduzem o nivel de carbono da nuessasiduos, eliminam os odores e

aceleram o processo que dura de 20 a 40 dias.ni®sia organica recebe uma carga de
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nutrientes minerais e é peletizada, ou seja, wamsida em granulos. Por fim, o
beneficiamento do mesmo.

Segundo a empresa o0 produto foi testado em plaagadé cana-de-acucar, soja,
milho, sorgo, café, eucalipto, seringueira, tombtdata e pastagens. Em todas elas, ficou
comprovado o aumento da produtividade e a redugdcustos com fertilizantes quimicos.

A empresa B opera com padrdes diferentes da empresima vez que utiliza o
chamado Ciclo Fechado, que seria uma solucédo gasaus clientes que produzem residuos
organicos. Ele consiste em um acordo, onde a pptadora de residuos fornece seu
subproduto e a empresa B o trata, obtendo uma imaigganica inerte, livre de micro-
organismos nocivos as plantas. Com esse compoganiop, a empresa produz seus
fertilizantes organominerais de alto valor agrord@ne, no final, fornece esse produto para o
proprio gerador da matéria organica, embora tambémnda para terceiros. Segundo 0s
entrevistados nao ha o que reclamar do mercadcapasada de seu produto, uma vez que ele
tem grande saida em Uberlandia e regido.

Quando questionados sobre a possibilidade deherco$ residuos biodegradaveis dos
restaurantes pesquisados eles também se mostraesitosaa receber a proposta e incorporar
estes residuos em seu processo de compostagemémaimtcionaria por meio de contrato
com a Prefeitura Municipal, abrangendo a colet@amsporte e a transformacao dos residuos
em adubo organico. A empresa sugeriu dar e ndoevencha parte do adubo para que a
prefeitura utilize em hortas ou outros locais.

As dificuldades colocadas durante a entrevistaanforsomente por parte dos
restaurantes, como a correta separacdo dos residiioscos dos demais. Quanto a parte que

seria realizada pela empresa nenhuma dificuldadgfesentada.
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4.4.3. Empresa C

Essa empresa possui uma estrutura menor queda citaempresa anterior. Esta no
mercado desde 1990 e recolhe os residuos de uneemipmento instalado em Uberlandia.A
iniciativa de comecar o negocio veio de uma prapaitste empreendimento, quando
comecou a ser exigido pela legislacao que a indltsstinasse corretamente seus residuos.

A coleta e o transporte até o patio de compostaggror conta da empresa C. Este
transporte torna o processo de compostagem maiesmeois sao varias viagens durante o
dia. Durante a entrevista, foi mencionada a difiade em conseguir méo de obra para
trabalhar com este tipo de residuo e com o proaEssompostagem e quando encontradas as
pessoas exigem salarios altissimos.

O processo de compostagem € 0 mesmo citado pam@aesas anteriores, tendo
como residuo organico cama aviaria e residuo ddaiorio. No processo também é utilizado
um biocatalizador com a intencéo de obter o produass rapidamente e inibir o odor do
processo. Ressalta-se que a adicdo de nutrientesg@hio, Fosforo e Potassio) essenciais no
processo o torna muito mais caro e a empresa vesapao dificuldades para se manter.

Entrando nesse assunto de vendas do produto,trevista,foi dito que o mercado
estd muito competitivo!Quando comecei era praticamente a Unica empresacidade,
vendia muito e o mercado era amplo pra mim. Veadia em Uberlandia e vendia para fora
e a empresa tinha muito lucro. Agora sao varias resgs € algumas possuem tecnologia de
ponta, pessoal treinado e conseguem roubar todergado para eles. Na verdade agora me
vejo em meio a uma competicdo desleal e ndo coasiggmpanhar as novidades”.

A empresa se mostrou aberta a receber propostes @Eetar os residuos

biodegradaveis dos restaurantes, desde que asldhfies apontadas por ele sejam sanadas
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pela prefeitura, sdo elas: custo com coleta, tates@ mao de obra. No restante do processo

nao hanenhum fator que poderia impedir a ideiaideiénar muito bem.

4.4.4. Empresa D

Nessa empresa, em especial, foram realizadas ethiesvistas semiestruturadas. A
primeira entrevista (Anexo V) tera os resultadagesgntados abaixo e a segunda (Anexo VI)
sera apresentada no proximo capitulo, pois comémacdes necessarias para a elaboragao
da proposta de logistica reversa. A escolha despeesa se deu pelo fato de a mesma ser a
Gnica que também utiliza residuos biodegradaveis refaurante no processo de
compostagem.

A empresa esta localizada no Triangulo Mineiranamidades em Uberlandia, Santa
Juliana e Indiandpolis, estrategicamente posiciaread uma das regides mais desenvolvidas
do interior do Brasil, com vocacdo para o agronegdondustria e logistica. Em operacao
desde 2002, iniciou suas atividades focada na pémdwe fertilizantes orgéanicos e
organominerais. Conta ainda com dois patios de ostagem. O primeiro, no municipio de
Indian6polis e o segundo, em Uberlandia. A duasdaddés em conjunto possuem a
capacidade de producédo de 25 mil toneladas dézanties por ano.

Em 2003, consolidou-se a visdo estratégica da eappautada na prestacdo de
servicos em gerenciamento de residuos industriallgdes ambientais sustentaveis. Para
transformar residuos organicos industriais em imsupara fertilizantes de alta tecnologia e
homologados pelo Ministério da Agricultura, a enspreD desenvolve processos que

garantem esterilizacdo, desodorizacdo, nitrificagasolubilizacdo do produto. Para tanto,
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possui uma equipe multidisciplinar formada por paksapacitado e habilitado, composta por
técnicos e engenheiros ambientais, agronomos, @edge especialistas em logistica.

A unidade de Uberlandia foi aberta exclusivameaia peceber os residuos organicos
provenientes de uma industria multinacional em @§ipe. Elas possuem um contrato de
prestacdo de servi¢os, sendo que a area pertendéstria que a contratou e caso o contrato
seja encerrado tudo que esta dentro do local, amuipamentos, infraestrutura, também séo
de propriedade deste empreendimento. A empresadbeemensalmente por toneladas de
residuos que chegam ao patio de compostagem, qam serca de 35 toneladas por dia. Por
isso, todos os caminhdes que entram na area sadgsesrimeiramente. Todo o lucro com a
venda dos fertilizantes fica com a empresa D.

As etapas da compostagem aqui SGo as mesmas alepan as empresas acima, as
matérias primas sao provenientes de milho, sojargos que fazem parte do processo
produtivo do empreendimento que contratou os sesvita empresa D. Além disso, os
residuos biodegradaveis gerados no restauranteddatiia também sé&o levados ao patio de
compostagem e sao inseridos no processo de prodigafertilizante. A diferenca do
processo dessa empresa é que eles nao utilizaotatddizador para acelerar o processo, que
dura entdo de 90 a 120 dias. Na entrevista foi meado que a maioria dos residuos
organicos usados é de origem vegetal, que possuminordoem menos acentuado do que 0s
de origem animal, ndo havendo necessidade emantiizbiocatalisador, mesmo que esse
acelere o processo.

A coleta e o transporte sdo realizados por funcios&e caminhdes da industria
contratantediariamente e as analises laborat@@aideitas por terceiros, 0 que gera um custo
bem alto. O processo produtivo funciona de segteida-a sexta-feira e, caso cheguem

residuos no periodo noturno existe um funcionéia pecebé-los.
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Quando questionados sobre um possivel interessereesber os residuos de
restaurantes para incorporar ao processo de coageosi foi dito:“Nessa area que utilizo
hoje ndo posso pegar residuos que nao sejam daamgratante, pois temos um contrato de
exclusividade. Mas se a Prefeitura Municipal ressBe abrir uma licitacdo para um
contrato de no minimo 20 anos, com certeza teriamo#o interesse em participar do
processo. Temos grandes chances de conseguirnpss® preco é otimo e ja trabalhamos
com residuos de restaurantes, o que nos da cepariéxcia e vantagem no assunto. O
contrato longo é devido ao fato da instalacdo dmoeisso ser muito onerosa, entao
precisamos de um bom retorno para compensar o®gast inicio do processo. E claro que
a prefeitura ficaria responsavel por transportar @siduos até a area de compostagem, mas
nos poderiamos escolher e comprar a area, fazeroogsso de licenciamento ambiental,
contratar mado de obra e eu tenho certeza que samaenorme sucesso a longo prazo,
colocando a prefeitura como referéncia no gereneaito de residuos e na questdo da
logistica reversa’

E vélido ressaltar um comentario feito pelo respwakdurante a entrevista, no qual
ele revelou que esta sendo realizado um testecpanpostar a massa verde de Uberlandia,
qgue seriam os residuos de podas e cortes de anBee®s testes derem certo, muito
provavelmente essa empresa ja tera um contrateedtapao de servicos com a prefeitura.Na

figura 26 pode ser visualizado o patio de compestada empersa D.
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Figura 26: Patio de compostagem da Empresa D.

Fonte: ARANTES, C. A., 2013.

De um modo geral, todas as empresas que desempemhagistica reversa de
residuos biodegradaveis através da compostagerarseggimesmas etapas para desenvolver
0 processo. A figura 27 representa o processo depa@stagem seguido por todas as

empresas.
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Figura 27: Etapas seguidas pelas empresas que praticamstidageversa de residuos biodegradaveis através

da compostagem.
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Organizacdo: ARANTES, C. A, 2013.

Com as informacOes apresentadas neste capitwdoeficdente que a cidade de
Uberlandia ndo possui um sistema de manejo exduysara os residuos biodegradaveis,
apesar de eles representarem a maioria dos resjguados. Os dados obtidos durante a
pesquisa de campo demonstraram que o0s restauisidefontes geradoras consideraveis
destes residuos e podem ser utilizados para inioiarproposta de logistica reversa em curto
prazo, pensando-se em estendé-la mais tarde as éanites geradoras. Por fim, é importante

destacar o interesse das empresas que ja realizaompostagem em participarem da
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implantacéo dessa proposta, desde que haja aipagéio da Prefeitura Municipal. Com isso,
0 proximo capitulo traz essa proposta de logisaearsa, descrevendo a responsabilidade de
cada sujeito e 0s passos a serem seguidos pamaggeja implantada de forma funcional

para os residuos organicos dos restaurantes.
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CAPITULO 5
Proposta de Logistica Reversa para os Residuos Beggadaveis produzidos pelos
Restaurantes de Uberlandia

No decorrer deste trabalho foram apresentadossvammivos para que o0s residuos
biodegradaveis sejam desviados do aterro sanidéridberlandia, os quais estdo focados na
sustentabilidade ambiental, social e econémicapcom

* Reducédo dos espacos utilizados;

* Aumento da vida util do aterro sanitério;

* Menores gastos para aterrar os residuos;

* Reducéo dos impactos ambientais;

» Geracao de renda e emprego;

*  Ampliagdo do compromisso da sociedade com o mememte;
» Economia dos recursos naturais.

Todos estes fatores proporcionariam beneficios stAgemunicipal da cidade, que
passaria a ser mais sustentavel e poderia se ta@i@méncia no Brasil com um modelo de
gestdo de residuos adequado e que atendesse,noe rfioais especifica, as legislacdes
ambientais. Como menciona Magalhdes (2010) criag8es para as politicas publicas sobre
a gestdo de residuos é um desafio frente a neadesinigente de buscar alternativas para as
areas ocupadas com a disposicao final e a geragéimuada de residuos e 0s impactos no
ambiente.

Durante as pesquisas de campo e andlises realizamagatou-se que 0s residuos
biodegradaveis gerados nos restaurantes de Uberl&@d suficientes para iniciar uma
proposta de logistica reversa, mesmo que seja comprojeto piloto, pois é valido ressaltar
que este projeto pode se estender, a prazo, acsdgeradores destes residuos: residéncias,

condominios, hospitais, escolas, entre outros gadesma, a proposta seria bastante eficiente
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e surtiria efeitos de proporcées significativamenggores. E importante que uma proposta de
logistica reversa seja minuciosamente desenvoldda) todos os pontos planejados e
discutidos e que haja uma responsabilidade corfatt para que a mesma seja eficiente.

Segundo Santos (2007), as tecnologias de tratam@at residuos: incineracao,
digestdo anaerobica, separacdo pods-coleta ou ctagpos visam desviar os residuos dos
aterros, seguindo uma tendéncia mundial, a fim rdéopgar a sua vida atil. Misturar os
residuos na fonte e depois compacta-los durant@ansgdorte via coleta tradicional, para
depois separa-los, apresenta para o momento apgadas um modelo de gestdo esgotado que
nao prioriza o desvio do aterro, um contrassensoidé e administrativo. A compostagem
dos residuos organicos permite finalizar o ciclor@déria organica mostrando-se como uma
solucdo ambientalmente correta e traz consigo iaseventagens, em relacdo ao modelo atual
de aterramento dos residuos.

Ainda de acordo com o mesmo autor, o principigetdo criando a logistica reversa
dos residuos biodegradaveis formula uma filosofa géstdo moderna que passa pela
separacdo, na fonte geradora, dos residuos na fdifer@nciada. Isso significa que os
residuos organicos devem ser selecionados nosinastas, sendo este o maior desafio para

gue a proposta funcione.

5.1. Caminhos a Percorrer para Desenvolver a Proptasde Logistica Reversa

A proposta de logistica reversa, aqui apresengaata, agregar novamente valor aos
residuos biodegradaveis produzidos em restaurardeaspartir da compostagem e, pode ser
realizada por dois caminhos:

» Unica e exclusivamente com gerenciamento da Pueddiunicipal de Uberlandia;
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» Parceria publico-privada entre a Prefeitura Mumitge Uberlandia e empresas que ja
praticam a logistica reversa de residuos organicos.

No primeiro caso, em que a Prefeitura Municipaharem todas as responsabilidades,
desde a implantacdo, a opera¢do e a manutenc@gidtcl reversa, o processo seria mais
oneroso para O municipio, uma vez que se inicigean nenhum tipo de estrutura
anteriormente pronta. Na entrevista realizada cempresa D, ela menciona que para montar
toda a estrutura necessaria para realizar a coag@atseriam gastos, mais ou menos, dois
milndes de reais, com preparagcdo da é&rea, medidas licenciamento ambiental,
equipamentos, méao de obra, entre outros itens.

Por este motivo a proposta sera realizada a patisegunda opcdo, com parceria
publico-privada. Desse modo, a prefeitura podepeoweitar um local jA montado e em
operacdo e propor um contrato de prestacdo decsewmom uma das empresas de
compostagem da cidade.

No fluxogramaapresentado a seguir podem ser visukls os caminhos que devem
ser seguidos para o desenvolvimento da propostaagemtes que serdo responsaveis para que
0 processo seja realizado de forma adequada, znfdt que todos sao interdependentes e

fundamentais para o bom funcionamento da proposta.
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Figura 28: Fluxograma representando os caminhos e os ag@sgsnsaveis para implantacdo da proposta de
logistica reversa.

Produgio de Segregaciio dos  Armazenamento
residuos residuos dos residuos

RESTAURANTES

1 - Poder

Legislati
egislativo 2 — Parceria publico-

privada

[}

3 -Treinamento
funcionarios/Campanhas
de Educacio Ambiental

=

4 - Coleta dos

residuos ——
biodegradaveis

o = O = g

mCDH’OBD‘J

5 = Transporte dos
residuos

L7
&

6 — Fabricagdo
«— do composto
orgénico

<«— 7-Venda

O H S o e
5 o0 0m ®» «~ »n O'T

8 — Distribuicio de
uma quantidade de
composto para
Prefeitura

Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

5.2. Responsabilidade Compartilhada no Processo degistica Reversa: fungbes de cada
agente

A insercao da Prefeitura Municipal de Uberlandiaséencial para que a proposta
possa ser pensada, discutida e implantada. Sepasigpacdo ndo havera meios para que os

caminhos que serdo apontados sejam seguidos. r&la teesponsabilidade sobre diversas
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tarefas e em varios momentos do desenvolvimentprdposta. Pode parecer que ficara
sobrecarregada, mas como sera responsabilidade addhgmla, indmeros agentes
(profissionais) estardo trabalhando em cada etapa gue tudo seja realizado conforme
planejado.

O primeiro passo e, 0 mais importantedeles, queef@itura deve realizar é a criacao
de leis que imponham penalidades aos proprietddssestaurantes como medida de reducéo
da geracao de residuos e, responsabilizando-ostiaatem corretamente os residuos solidos
produzidos em seus estabelecimentos, para quee desdo, eles tenham obrigacdes a
cumprirem perante a lei, fazendo com que a logisteversa dé resultados. Segundo
Magalhdes (2010) a criacao de leis e decretosyddsas necessidades mais urgentes de uma
proposta de logistica reversa sdo necessariasguéi@r sua implantacéo e gerenciamento.

E valido ressaltar que a prefeitura deve tambémar om Plano de Metas, ou seja,
uma sequéncia gradativa das acdes que devem demadaa para que a proposta seja
implantada com sucesso. Esse Plano de Metas dewer as justificativas, os objetivos,
aonde se quer chegar com a implantacao da logistiessa, as acfes a serem executadas e
guem ira executa-las e as metas que devem seidasn@stipulando um periodo de tempo

para que essas metas sejam alcangadas. Algumasgagddevem ser definidas sao:

Garantir que os proprietérios dos restaurantesatarihformacgéo sobre as leis, como

segui-las e como néo infringi-las;

» Garantir que todos eles tenham a coleta seletaréadios residuos biodegradaveis;

« Treinamento para os funcionarios sobre o0 modo ceeparar 0s residuos e como
armazena-los para coleta,

e Realizar tudo em conjunto com a empresa privada spra responsavel pela

compostagem;
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» Certificar-se de que a empresa privada estarazarilio a forma correta para
fabricacdo do composto, sem prejuizos ao meio ang)ie

e Cuidar para que o residuo biodegradavel realmeamdegvalor e tenha uma nova
entrada no mercado.

Sanada a primeira grande dificuldade, que é aawiade leis que obriguem a
destinacdo correta dos residuos biodegradaveis pektaurantes, outro problema seria
resolvido: a segregacéo do residuo na fonte geaa@@mo foi apresentada no Capitulo 4, a
maioria dos proprietarios se dispuseram a fazeegegacdo, mas houve os que nao
concordaram. Por este motivo, a legislacdo obdAgessa separacdo para que houvesse meios
de destinar os residuos corretamente.

E importante lembrar que nos momentos iniciaisng@antacdo da logistica reversa
serdo necessarios investimentos iniciais, mas que @ passar do tempo serdo bastante
reduzidos, limitando-se aos gastos de manutencdwatesso. E ressaltando que sera uma
parceria publico-privada ndo serdo necessariosogasbm area para compostagem,
equipamentos, mao de obra para a realizacdo daostagem, pois a empresa privada ja
dispde de toda a estrutura montada.

Como afirmado anteriormente, essa parceria publis@da deve ser o segundo passo
a ser realizado. A prefeitura deve, por meio déaliéo, contratar uma empresa que ja
trabalhe com compostagem para incorporar os residioalegradaveis dos restaurantes em
seu composto. Durante as entrevistas realizadasatgumas dessas empresas elas deixaram
claro como este contrato poderia funcionar. Endrexagéncias estao: contrato de no minimo
20 anos e pode ser estabelecido um valor permanetsal ou por tonelada de residuo que
entra na empresa,; a prefeitura cuida da coletateadsporte dos residuos; deve ser realizado

um treinamento com os funcionarios dos restaurgraes que eles separem corretamente 0s
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residuos biodegradaveis. Depois que os residuogactie area de compostagem a
responsabilidade € toda da empresa privada.

No passo trés, como ja tera sido firmada a paceérinecessario que prefeitura e
empresa privada atuem em conjunto para realizegimamento dos funcionarios. Sem este
passo 0 sucesso da logistica reversa estaria corepdo, uma vez que, para que 0 processo
ocorra de forma satisfatoria, produzindo um conpaogste seja competitivo no mercado, os
residuos biodegradaveis precisam ser segregadesacoente.

Nesse caso, 0 mais interessante € que tanto @itprafquanto a empresa privada
disponibilizem profissionais especializados no agsypara realizarem o treinamento, o qual
devera ser realizado em cada um dos restaurap@sadamente. Pois, ndo haveria um dia em
que seria possivel reuni-los em um mesmo localiddeao regime de funcionamento dos
estabelecimentos.

A prefeitura pode disponibilizar profissionais awniidlogos e geografos que
palestrem sobre residuos sélidos de uma forma geralespecialmente, sobre os
biodegradaveis, apontando os problemas de suaageracumulo, armazenamento; 0S
motivos pelos quais € apropriado descartar corettere ndo apenas praticar sua disposicéo
em aterros; 0s prejuizos que eles podem causae@moambiente e a salde humana; explicar
detalhadamente como funciona a nova legislacaabelgs terdo que seguir; onde tirar suas
davidas; qual setor da prefeitura procurar casora@gum contratempo.

Ja a empresa privada pode enviar profissionaisocengenheiros ambientais e
agrbnomos que dardo o treinamento propriamente ditocomo segregar os residuos
biodegradaveis na fonte. Eles deixaréo claro ofgu#® com os residuos segregados na area
de compostagem e como irdo aproveita-los em setegg0. Para isso, precisam explicar
quais os residuos devem ser separados diariamelu® foincionarios e como eles devem

armazena-los até o momento da coleta.
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Nesse treinamento 0s proprios restaurantes podeder cseus profissionais,
nutricionistas, para auxiliar em assuntos que direspeito aos funcionarios das cozinhas,
por exemplo, como aproveitar 0 maximo possivelalmsentos, evitando restos e utiliza-los
em outras preparacdes do cardapio.

O passo trés € de extrema importancia, sem o aqdal, hA como preparar 0s
funcionarios dos restaurantes para a tarefa maisriante na proposta de logistica reversa:
segregacao dos residuos na fonte. Para isso dewdispenibilizado um dia para que o
treinamento ocorra. Neste caso, a prefeitura padentk a elaboracéo das leis (Passo 1) criar
algum artigo estabelecendo que deva ocorrer estatnento.

Outra medida importante a ser tomada neste paasdivisdo de equipes de trabalho
entre os profissionais da prefeitura e da empresada, fazendo com que o treinamento
possa ocorrer de forma simultdnea em diversosurasties, implantando o processo de
logistica reversa de forma mais rapida.

Somente depois de cumpridos os trés primeirosopassjue a Prefeitura Municipal
poderd dar inicio ao passo quatro: coleta dosuesibdiodegradaveis nos restaurantes. Como
foi visto no Capitulo 4, um dos maiores problemafremtados pelos proprietarios € o
armazenamento dos residuos produzidos, o qual @® per realizado em area externa e,
muitos restaurantes ndo possuem essa area.

Para que este armazenamento ocorra de formaasosen causar nenhum tipo de
problema, é necessario que a prefeitura disporgbélos restaurantes lixeiras apropriadas para
0 armazenamento dos residuos biodegradaveis, asdpwem ser completamente fechadas,
evitando transtornos como: escoamento de chorumeéyu@io de odores, atracao de insetos e
outros animais e evitar que pessoas e cachorra@emews residuos. E muito importante
também que elas sejam identificadas com um simbplntando que se trata de um

armazenamento de residuos biodegradaveis, fadititarcoleta (Figura 29).
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Figura 29: Lixeira apropriada para o armazenamento dos residiodegradaveis em restaurantes.
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Organizacao: MACHADO, M., 2013.

Caso possivel, seria ideal que a coleta foss&adal diariamente, evitando assim,
guaisquer tipos de transtornos. Havendo ou nadedacdiaria, a lixeira mencionada acima
precisa ser disponibilizada aos restaurantes, ass®tp o0 correto armazenamento do residuo.
No caso dos restaurantes da area central, devigi® 43.972, de 15 de marco de 2013, em
gue os restaurantes dessa area somente podemildisgnos residuos para coleta depois
das 17:00 horas de segunda-feira a sexta-feiraciore&ta anteriormente neste trabalho, a
prefeitura deve organizar horarios que facilitemapes proprietarios dos restaurantes.

Resolvida a questdo das lixeiras, € preciso tragaplano de coleta, estabelecendo
dias e horérios para o recolhimento dos residumdefradaveis. Essa parte deve ficar muito
bem definida entre prefeitura, restaurantes e esaprerivada, pois todos terdo
responsabilidades para que o processo caminhe s#iempas. E preciso que a prefeitura

trace a rota de coleta e informe aos restauraoseguais terdo que segregar e armazenar 0s
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residuos para que, no horéario da coleta, estefadughnizado e, a empresa privada precisa
estar preparada para recebé-los.

Diante disso, pode ser realizado o passo cinansporte dos residuos biodegradaveis
para a area de compostagem e, como ja mencionstddaransporte sera de responsabilidade
da prefeitura. O caminh&o para transporte seguirpadrao, sendo identificado como coleta
seletiva de residuos biodegradaveis (Figura 30%, Ma contrario dos caminhdes da coleta
convencional, este ndo sera compactador, paraggesigluos ndo percam suas caracteristicas

para compostagem.

Figura 30: Caminh&o coletor de residuos biodegradaveis prdosinos restaurantes.

Coleta Seletiva
Residuos
Biodegradaveis

Organizacdo: MACHADO, M., 2013.

Nesse passo, € importante que também haja unarreirto para os funcionarios que
fardo a coleta e transporte destes residuos, parpagsam entender a forma como manusea-
los e a importancia de fazer a coleta de 100% eésigluos da lixeira, ndo causando assim

problemas aos restaurantes. A procura e o treinamé® mao de obra nessa fase da
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implantacdo da logistica reversa devem ter atengfid de quem estard gerenciando o
processo, evitando quaisquer tipos de imprevistos.

Dando continuidade, a partir do passo seis, ansspilidade passa a ser da empresa
privada. No primeiro momento ela recebera os residwganicos e podera seguir dois
caminhos: incorpora-los ao processo que ja estarmtamento ou produzir um composto
exclusivamente a partir dos residuos dos restagai@egundo a entrevista realizada na
empresa D, foi informado de que agrega-lo ao psac@sntamente com outras matérias
primas € mais vantajoso, pois 0 resto de alimermo § SO, possui uma relacao
Carbono/Nitrogénio muito alta e também muita agolague tornaria 0 processo mais
demorado e o composto nao teria uma qualidadeciutal adequada para os clientes.

Incorporar os residuos dos restaurantes as demadésias primas deixaria 0 composto
ainda mais rico, devido a alta quantidade de nstinganica disponivel, mas sem deixar de
acrescentar os macronutrientes (Nitrogénio, FOséofearbono) e os micronutrientes (entre
eles Calcio, Magnésio, Enxofre, Boro, Cloro, Fegta,), tornando, dessa forma, 0 composto
rico e de grande qualidade e de interesse no neercad

Na produgcdo do composto organico, sdo seguidasnalg etapas que podem ser

visualizadas na figura 31.
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Figura 31: Etapas seguidas para fabricar o composto organico.

Entrada Triagem dos Armazenamento
matéria-prima residuos temporario

Monitoramento
diario: Montagem das
temperaturae leiras
umidade

Calculo do
balango de
massa

Reviramento Armazenamento Disposicao de
das leiras do produto final rejeitos

Expedi¢io

Organizacdo: ARANTES, C. A., 2013.

Como visto na figura 31, o processo se inicia @onecebimento da matéria prima.
Essa deve estar livre de inertes (metais, pedidr®sy etc.), onde entra a etapa de triagem. O
ideal € que a massa de compostagem seja resulambéstura de varios residuos organicos:
lodos, restos de alimentos, restos de culturastasgentre outros. Dessa forma, serdo
garantidos o equilibrio nutricional e a flora misi@ogica diversificada, o que imprime alta
eficiéncia ao processo, ou seja, boa velocidaddedgeadacdo e, consequentemente, menor
periodo de compostagem (PEREIRA NETO, 2011).

Caso seja necessario, apos a triagem do matediica armazenado por um tempo
na érea até que se inicie a montagem das leiragldDlo de balanco de massa é realizado
antes da montagem para obter a quantidade de cddaahque serd compostado e dosar os

macro e micronutrientes que serdo utilizados negssn. Na etapa de montagem todos 0s



194

residuos disponiveis sdo misturados e também ogmes necessarios. Essas leiras podem
ter dimensdes variadas, mas usualmente sdo monéa@dasiongas e de seccao triangular, ja
que os residuos sdo simplesmente despejados coda ae pas-carregadeiras ou
equipamentos similares. As leiras formadas seguerangdes que facilitam as manobras do
maquinario e o transporte dentro do patio de cotages, dependendo de como a operacéo é
concebida, mas usualmente elas possuem de 4,0m debbase e 1,5 a 1,8 m de altura no
maximo (INACIO; MILLER, 20009).

Com as leiras montadas é importante fazer o nmamitento diario da temperatura e
umidade, pois estes sao fatores que restringemivadaae microbioldgica e podem
comprometer a producdo do composto, por esse mi¢éivem estar sempre dentro do padréo
indicado. E neste caso, entra o reviramento dassleque tem duas funcbes: propiciar a
aeracdo da massa e dissipar as altas temperatneagendo o processo sob controle
(PEREIRA NETO, 2011).

Existe a possibilidade de utilizar um biocatalmadu seja, utilizar micro-organismos
para acelerar o processo de compostagem. Algunmiggess Sao apontadas quanto a isso:
rapidez do processo, que dura geralmente de 900adib® e cairia para 30 a 60 dias;
diminuicdo de odores; redugéo da quantidade dearsento das leiras. Seu uso ou nao vai
depender do método que a empresa privada escailtilida.

Depois de passado o periodo de compostagem eidaedg microbiologica estiver
cessado, 0 composto passa pelo peneiramento,gbiaaa pedacos que possam ter restado nas
leiras de compostagem. Em seguida, o produto ssecado e armazenado até que ocorra sua
expedicdo. Com essa parceria publico-privada o ostopseria facilmente vendido, pois a
empresa ja possuiria o conhecimento de mercadvalogses e os clientes para adquiri-los.
Vale ressaltar que a empresa produz o composteatdaacom as especificacbes de cada

cliente, o que facilita ainda mais a sua vendaegag&io no mercado.
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Seguidos todos os passos, 0 processo de logistieesa proposto conseguiria existir

como um ciclo fechado que nao tem fim, como masfigura 32.

Figura 32: Ciclo fechado da logistica reversa de residucddgmdaveis.

Organizacéo: Machado, M., 2013.

E, por fim, caso tenha sido estabelecido em ctmteaempresa privada pode ceder
uma parte do composto para a prefeitura utilizarhemas comunitarias e escolas e outros
locais que seja necessario.

Com todos os passos implantados e com a propestgi$tica reversa funcionando
para os residuos biodegradaveis dos restauraitgsoéante que a prefeitura crie grupos de
profissionais que fiscalizem mais de perto e com espaco de tempo determinado, as

atividades dos restaurantes, até mesmo para se daagrir novas leis que tenham sido
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criadas e para que o processo nao enfrente difidekino decorrer do caminho. Neste caso a
mao de obra para fiscalizar pode vir da Vigilar®aitaria da cidade.

Outro assunto relevante € a producao de rejeitante o0 processo de compostagem.
Eles sdo basicamente de trés tipos:

* Rejeitos da recepcdo de matérias primas;
* Rejeitos da triagem (materiais inertes);
* Rejeitos da compostagem (peneiramento).

No patio de compostagem, onde somente serdo @geragiduos biodegradaveis, a
producdo de rejeitos sera menor e eles podem segaaps a novas leiras que serdo
montadas, servindo com indculo, além de melhograsidade e a eficiéncia do processo e
evitar a producdo de rejeito no sistema. O matgual ndo seja organico e ndo possa fazer
parte da massa de compostagem deve ser enviaderansanitario, caso nao seja passivel de

reciclagem.

5.3. Importancia do Composto Organico

Além da evidente importancia para 0 meio ambieqie, 0 composto organico traz,
pois evita a utilizacdo de fertilizantes quimicesitando poluicdo do solo e da &gua, ele
também impede o0s prejuizos que podem ser causgumsuéacdo que consome 0s vegetais
que entraram em contato com o fertilizante quimico.

O composto organico, quando satisfaz as necessiddel cada tipo de cliente em
especifico, exerce profundos efeitos nas propriesldd solo, os quais, por sua vez, resultam
no aumento da produtividade vegetal, fazendo com ele possa ser empregado em

atividades como:
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* Horticultura;

* Fruticultura;

e Agricultura (milho, café, soja, cana-de-acucar);

* Producéo de gréaos;

» Parques, jardins e playgrounds;

» Projetos paisagisticos;

* Reflorestamento;

» Hortos e producédo de mudas;

» Controle de erosao;

* Protecdo de encostas e taludes; e

» Cobertura de aterros.
Dentre as principais vantagens advindas do usmodgposto organico nas atividades

agricolas, podem ser apresentadas:

» Atua como fonte de micronutrientes;

* Age diretamente no crescimento da planta, aumeotandbsorcdo de nutrientes,
atividade enzimatica e a fotossintese dos vegetais;

» Atua como elemento de fixacdo de elementos metakcde formacao de complexos
hdmus- minerais;

* Ajuda a reter nutrientes, agindo como reservatdemitrogénio, fosforo e enxofre,
que fazem parte da sua constituicdo quimica;

» Favorece as condiges fisicas do solo, como eislizdb;

* Amplia a capacidade de retencéo de agua e de peailitiade;

« Reduz os efeitos da erosao e suas consequéncias;

« Protege e atua como fonte de nutrientes para ag+oiganismos do solo; e

» Controla muitas doencas e pragas de plantas.
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Com tudo isso, Inacio; Miller (2009) afirmam quiorha duvidas da importancia que
cerca a compostagem de residuo como uma praticpeyoete atacar problemas ambientais,
a disposicéo de residuos biodegradaveis e, ao niesnpo, prover para a agricultura tropical
grandes quantidades de compostos organicos cors agdgualidades e efeitos benéficos que
ja foram relatados. O composto organico, devidoesgnca da matéria organica tem sido

considerado um indicador chave da qualidade do solo

CONSIDERACOES FINAIS

Com todas as leituras realizadas e as pesquisaswi#vidas em campo, foi possivel
concluir que existe uma grande dificuldade poregdes municipalidades em fazer a correta
gestdo dos residuos. O principal problema € a mElde com que ocorre o aumento no
volume de residuos gerados e a reducdo dos espagmdazer sua disposi¢cdo de forma
adequada. Conforme observado na legislacdo o queziaeser feito € a destinacdo correta e
nao apenas a disposi¢éo correta.

Dessa forma, percebeu-se, por meio das visitaam@o, entrevistas semiestruturadas
com profissionais da area e documentos redigidda Peefeitura Municipal, que em
Uberlandia/MG, nao existe um processo que destoteetamente o0s residuos orgéanicos
produzidos nos mais diversos locais da cidade. é3taurantes, objetos de estudo deste
trabalho, ndo possuem uma forma de destinar coresiiz 0s residuos biodegradaveis
produzidos e ndo tém bases e especificacbes de agmananusear, enfim, fazer a gestéo
dos residuos que produzem.

Com base na pesquisa, constatou-se que a cidadecdmo perfil gerar uma

guantidade superior de residuos biodegradaveis Wb ap demais, sendo essencial o
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desenvolvimento de uma proposta e sua implantag@ontetas claras e objetivas de destinar
os residuos organicos. Pois, 60% dos residuosisdegradaveis, o que vale questionar € o
porqué mesmo tendo esse conhecimento em maos adwlaxiste nenhum modelo ou
programa de reciclagem dos biodegradaveis desadugbela prefeitura. Essa é uma lacuna
que este estudo pretende preencher, ou pelo man@s b preenchimento. Em curto prazo, €
necessario que se faca em locais especificos, c@mestaurantes, mas pensando a longo
prazo a proposta pode se estender aos demais gevado

A solucdo proposta foi a partir da logistica reseatravés da compostagem dos
residuos biodegradaveis produzidos nos restaurdbw@$orme afirmado, essa seria a solucéo
mais rapida e eficaz para destinar estes resideidertha correta. Seria um ciclo fechado
onde os residuos passariam a ter novamente vatoereado, ndo sendo apenas dispostos em
aterros sanitarios. Mas percebeu-se também, ducatrebalho de campo, que sem 0 apoio
incondicional da prefeitura, em termos de recurgog, no inicio precisariam ser maiores,
mas com o passar do tempo reduziriam e, principgbnpara criar uma legislacdo mais
rigida com relacdo a producdo e destinacdo deuassitestes estabelecimentos, a proposta
seria falha e n&o obteria sucesso.

Quanto a producdo desses residuos nos restaupmsggisados, observou-se que a
quantidade é o suficiente para desenvolver a ptagopartir da compostagem. E interessante
lembrar que a grande maioria dos residuos orgapioakizidos € enviada ao aterro sanitario,
embora uma pequena porcentagem doe os residuosratares de animais, praticando a
segregacdo dos mesmos. A maioria dos proprietdgodispds a participar da proposta e
segregar os residuos, desde que tenham garantiagpiedegealmente ocorrera a coleta,
principalmente se for diariamente. Mas houve aguelge ndo se dispuseram a fazer a
separacdo, nesse caso volta a importancia do pegistativo em criar algumas leis mais

severas em relacdo a esses comportamentos.
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Muitos proprietarios reclamaram da falta da cotbéaia de residuos e mencionaram
0S inUmeros prejuizos que essa situacado causa eleseproblemas com a Vigilancia
Sanitaria, pessoas e animais revirando os sactsodea rua. O que pede ainda, com mais
urgéncia, uma atitude por parte da prefeitura eriliauna coleta e na destinacdo correta
destes residuos.

Desse modo, foi possivel concluir que Uberlandia péssui um ciclo fechado de
logistica reversa para seus residuos biodegradéyveiesmo os proprietarios dos restaurantes
tendo intencédo de separar os residuos nao o fagkmnexisténcia dessa logistica, que néo
os faz enxergar o porqué praticar a separacgao.

Baseado nas informacfes obtidas durante as pesau#ou-se a proposta, baseada
em uma parceria publico-privada entre prefeituean@resa que trabalhe com compostagem.
Mas para que ocorra como planejado € necessaridogos 0s passos apresentados sejam
realizados e concluidos, ndo deixando margem m@dinast Nenhum €& menos importante,
todos precisam ser realizados na ordem apresepdada@ue o ciclo se feche e seja produzido
0 composto organico a partir do residuo biodegreldav

E importante pensar, ainda, na responsabilidadepadithada e pratica-la, para que
todos os agentes envolvidos cumpram suas funcéasikem nas demais, um ndo consegue
mover a proposta sem o auxilio do outro. Por i&8mbservado que prefeitura, restaurantes e
empresa privada precisam estar totalmente conecwadi@balhando em conjunto. Cada um
fazendo sua parte pode facilitar e determinar esgada proposta.

Outro ponto importante € que as empresas privagdtadas tém o interesse em
participar de um projeto como este proposto noathah isso facilita muito o inicio da
logistica reversa. Com a participacdo da prefeiuos restaurantes tendo uma legislagéo a
cumprir, a proposta seria implantada com sucessser@ funcional para os residuos

biodegradaveis produzidos nos restaurantes.
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Um projeto sustentavel deste porte s6 podera attviuma cidade que possua 0s
administradores e a sociedade sustentavel, istpeg€s0as que se enxerguem como um
todointer-relacionado, onde cada vez mais a buscoldcdes integradas se faz necessaria. A
compostagem de residuos € este exemplo. Ela poddidier tanto o meio urbano como o
meio rural e, por isso, devera ser planejada deddntegrada e com cuidados ambientais
pertinentes, para gerar resultados amplos e atiogir o potencial de beneficios que podem

ser explorados.
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ANEXO |

ENTREVISA REALIZADA NOS RESTAURANTES VISITADOS

1 — Quantas refeicdes sao servidas no restauramni@ndente?

2 — E realizada a separacédo dos residuos no rastawu todos sdo descartados em conjunto?
3 — Onde o residuo organico fica armazenado ateselhido?

4 — Para onde é destinado o residuo organico?

5 — Quantas vezes por semana € realizada a cektagresiduos?

6 — Conhece alguém que faca o recolhimento dessgRins?

7 — Seria (til, em sua opinido, que houvesse urwacdiaria dos residuos organicos? Como
isso ajudaria? Ou prefere descartar todos os @Esigmtos na coleta normal realizada pela

concessionaria de limpeza urbana?

8 — Quantos quilogramas de residuos organicosmgsta dia no restaurante?
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ANEXO I

ENTREVISTA REALIZADA NA DIVISAO DE LIMPEZA URBANAD A
PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLANDIA

1 — Existe algum responsavel que cuide somenteedti@ dos residuos organicos em

Uberlandia?

2 — Existe algum projeto em andamento ou futuroa p@e haja outra forma de destinacao

desses residuos que nao seja o aterro sanitario?

3 — J4& foi realizada alguma ag¢do em estabelecisiectono restaurantes, para incentivar a

reducao dos restos de comida que precisam senteks?

4 — Quais séo as dificuldades para gerir essaduasha cidade de Uberlandia?
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ANEXO IlI

ENTREVISTA REALIZADA NA VIGILANCIA SANITARIA DA PRE FEITURA
MUNICIPAL DE UBERLANDIA

1 — Como os proprietarios dos restaurantes devemn cagn o0s residuos organicos

produzidos?

2 — Existe algum documento ou legislacdo em que ptssam se embasar e retirar 0s

procedimentos adequados?

3 — Os proprietarios possuem a informacéo de oetilam esses procedimentos e de como

tratar os residuos organicos?

4 — O armazenamento desses residuos € proibidm dkrst restaurantes?
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ANEXO IV

ENTREVISTA REALIZADA NACONCESSIONARIA DE LIMPEZA UR BANA DA
CIDADE.

1 — Quantas toneladas de residuos chegam ao di@tieonente?

2 — Quantas viagens sao realizadas para transpagteantidade total de residuos que chegam

ao aterro diariamente?

3 - De acordo com a ultima pesquisa gravimétricdizada, qual a quantidade de residuos

organicos que chegam ao aterro todos os dias?

4 — Ja existiu ou existe algum projeto para fapenpostagem do residuo organico que entra
no aterro sanitario, ou isso seria inviavel?

5 — Qual o valor recebido para coletar e aterraesiluos sélidos produzidos em Uberlandia.
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ANEXO V

ENTREVISTA REALIZADA NAS EMPRESAS QUE TRABALHAM COM
COMPOSTAGEM EM UBERLANDIA

1 - Os residuos biodegradaveis utilizados no psacele compostagem séo recolhidos de

onde?

2 - Como é realizada a coleta e o transporte didues biodegradaveis?

3 - As industrias pagam pela coleta dos residumdelgradaveis?

4 — Quais séo as etapas para realizar a compos2agem

5 - O mercado para o adubo produzido é satisf&dério

6 - Ja recebeu propostas para recolher o residi@mioo de outros locais? Como residéncias,

restaurantes ou outros?

7 - Teria interesse em um projeto desses, ou dejaecolher e fazer a compostagem de

residuos de restaurantes?

8 - Quais seriam as condi¢des e dificuldades pssartvolver um projeto assim?
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ANEXO VI

SEGUNDA ENTREVISTA REALIZADA COM A EMPRESA D

1 — Como funcionaria um processo de compostagemresiduos biodegradaveis coletados
em restaurantes?

2 — O que precisaria ser acrescentado ao procesaogpe seja produzido um fertilizante
competitivo no mercado e de boa qualidade? Ou senunresiduos biodegradaveis dos
restaurantes seriam suficientes?

3 — Quais séo as etapas do processo?

4 — Quais seriam as condi¢cfes de temperatura eadmiitimas para o processo?

5 — Qual tempo levaria para ficar pronto o ferditize?

6 — Existe alguma legislacao a seguir para praicampostagem e produzir o fertilizante?

7 — Em quanto aproximadamente ficaria o processw?to

8 — Quanto a empresa cobraria em um contrato mpasakcompostar esses residuos?



