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LISTA DE SIMBOLOS

a: fra~ào de papel e papelào obtida na caracteriza~ào do lixo;
\

% a.a.: percentagem ao ano;

atm: atmosfera

'b: fra~ào de vidro obtida na caracteriza~ào do lixo;

c: fra~ào de metal obtida na caracteriza~ào do lixo;

ç~C: graLls Celsius;

cab: c:abe~i:";

cev/porco/ano: cevado/porco/ano;

r'::H : metano;
4

CO : dióxido de carbono;
2

d: fra~ào de plásticos obtida na c:aracteriza~ào do lixo;

9/1: grama/litro;

H : tÜdrog"énio;
r,
L

ha: hectare;

hab: habitante;

H S: gás sulfidrico;
'",
.<..

kcal/kg: quilocalorias/kilograma;

":..'

kcal/Hm : quilocalorias/metro cúbico:

kg: quilograma;

kg/cab: quilograma/cabe~a;

kg/d: quilograma/dia;

~ kg/ha: quilograma/hectare;
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kg/hab: quilograma/habitante;

kg/hab.ano: kilograma/habitante/ano;

kg/l : quilograma/litro;

2

kg/m : kilograma/metro quadrado;

2

km : quilOmetros quadrados;

KW.h: quilowatt. hora

I: litro;

l/I: litro/litro;

l/t: litro/tonelada;

m: mE'!tro;

,..,
..:.

m : metro quadrado;

.:..'

m : mE'!trocúbico;

-~
"~'

m /d: metro cúbico/dia;

mil.t: mil toneladas;

MW.d: megawatt.dia;

MW.h: megawatt.hora;

n: n~mero total dos dias de pesagens;

N : nitrogênio;
,..,

..:~

P :
e

popula~ào flutuante na área urbana de Alfenas no ano
1991;

P : produ~~o per capita total de lixo~ em kg/hab.d;
C

P : peso total médio diário do lixo coletado pelos caminhOes~
kf.J/d;c

P
Ci

peso total diário do lixo~ em kg/d obtido pela soma
residuos provenientes dos seis caminhOes coletores;
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...

P : produ~ào per capita da Coleta Informal~ em kg/hab.d;
~ I

f'" .
.. .

.

I
peso total médio diário
sucateiros~ em kg/d;

de material adquirido pelo!::;,

f
'"

~ "

li.

peso total diário de material adquirido pelos sucateiros, em
kg/d;

.p : produ~~o per capita da coleta municipal de lixo~ em kg/hab.d;
M

.PC.\p:pc.pula~~o na área urbana de tU fenas em 1992, em hab;

Pop ; popula~~o na área urbana de Alfenas em 1991, em hab;
1991

P :
R

percentagem total do lixo produzido diariamente
ser reciclada~ que ~ o potencial de reciclagem;

que poder"á

P : produ~~o total média diária de lixo, em kg/d;
T

P ; peso total médio diário dos residuos coletados nas 3 ca~ambas
V fixas~ em kg/d;

'...'i

peso total dos residuo5~ em kg/d
residuos das 3 ca~ambas fixas;

obtido pela soma dos.p

r: taxa de crescimento médio na área

6ltimos 10 anos~ em %;

urbana de Alfenas nos

. r< :
c

percentagem total
reciclada~ em i~;

ela cc.leta fflunicipal que poder'á 9;,e,,"

R :
F

percentagem da coleta municipal que poderá
al~m de R ~ em %;

,..,

;:)

ser reciclada,

R :
. F

quantidade total média diária_de material
reciclaela do li>:~o, além de R, em kg/d;

L

que poderá ser'

. R :
I

percentagem reciclada de material
sucateiros, via coleta informal, em %;

atualmente pelos

l...
peso total médio diário de materiais provenientes
adquirido pelos sLlcateiros, em kg/d;

do I i >: .~'(o. R :

R : peso total di~rio de materiais provenientes do lixào, obtido
Li pela soma dos valores encontrados em cada sucateiro, em

kg/d;
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;F;: :

. 1\1

peso total médio diário de resíduos no lix~o disponível
reciclagem~ em kg/d;

par'a

;;:'

percentagem reciclada atualmente do lixo depositado no lix~o~
t-:1m ~.:;

F< :

.

F: :
T

percentagem total reciclada atualmente~ em %p

s: desvio padr~o;

t: tonelada;

V: "/01LIme;

v/v: volume/volume.
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o obietivo de se avaliar

o potencial de reciclagem do lixo urbano da cidade de Alfenas

, ( I'1G) . Par.::1 sua realiza~~o foi necessário Sf.? proceder .::\ uma

caracteriza~ào do lixo coletado~ avalia~ào das quantidades totais

'cle li>:o coletado~ bem como um levantamento do total .::~tualmente

reciclado através dos sucateiros.

C:om os dado!:.obtidos d'::l caracter i:<~a~ào ~ da!:. quantidades

'coletadas~ produzidas e recicladas informalmente~ procedeu-se a

um
. balan~c< d€~ massa calculando-se a pr'odu~~'(ototal diária tanto

'para coleta pÚblica~ para a coleta informal e também para a

produ~ào total diária resultante.,

Foi também calculada a produ~ào per capita para a coleta

. F'Ú b I i c a ~ par'a a cc<leta informa I e pat-a cl produt;:ào tota I diária~

,obtendo-se O~38 kg/hab.d.

Em seguida foi feita a estimativa da percentagem reci c l.::~da

atualmente para o lixo da coleta municipal~ chegando-se ao valor

de 2 ~O~~ . Igualmente a\lClIiou-se a percentagem t-eciclada

correspondente à coleta informal~ obtendo-se o valor de 4~2%. Com

.esses 2 valores chegou-se ao valor total de reciclagem atual que

é de 6~2%. Com base neste valor~ na produ~ào total diària de lixo

e ainda na caracteriza~ào do lixo~ estimou-se o potencial de

reciclagem para a cidade de Alfenas (MG) chegando-se a um valor

correspondente a 33% da produ~ào diària~ (ton.) ou seja 7~O t/d.

Fina I men tl-:;' é feita uma sugestào para a gestào dos residuos

. gerados na cidade de Alfenas (MG).
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ABSTRACT
"

....

~

The cresent werk was developed with the purpose of assaying,

..:lhe potentia 1 i t"~/ of recycling the municipal solid wastes of

~lfenas (MG). For so doing, it was necessary te characterize
'"

the

,collected solid wastes, to evaluate the total quanti t"~/ of the

'collected garbage, and to survey the quantity which is
...

recycled by the private garbage collectors.
...

cUI~rently

, vJith the data obtained from the characterizatien, from the

, t "t
"

quan J."J.es collected, produced and unconventionally recycled, a
...

,balancf:.'!
of the \.'~ a E. "'~ade b":/ calculating the total daily

"'production bc.th fClr the public collection and for the
...

unconventional
'\

collection, cU; well aF'::, fOI'. thE'i' total daily

"kçn-oduction.

'\
The production Jlper capitaJl was also calculated for the

"\

,public collection, for the unconventional collection and for the

'total daily production, with the result Df 0,38 kgl capita.day.
....

Then the current recycled production Df the municipal solid

""'\o'Jaste collection \.'1a E" estimated in 2%. The percentage of the

...

unconventional recycled production was equally estimated and
....

...r"eached 4, 2~'~.

The addition Df these tWO values correspond to the total

~current recycling: 6,2%.

~
Based on this percentage, on the total daily production, and

....

on
'\

the chal~acter i zation Df the wastes, the potential Df

~
'"

...
::":viii
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.
recyc. lng Alfenas was estimatedln

,

,production, or 7,0 metric. ton/day.

~
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lS finally proposed forsuggestionA
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1. INTRODUÇAO

"
f'i intensa urban i z ac;:~(o verificada no Brasil nas Últimas

clécc.'tdas, clssociada ià irldustr-iclI izac;:g(o encon'tr'adc\ em algumas

regiôes, vem contribuindo enormemente para agravar seriamente os

pr-oblemas decorrentes dos grandes volumes de resíduos sólidos

urbanos qUE' s'à(ogerados. O fato de ser (,')gerador ",) respons~vel

pelo destino adequado dos resíduos ~ vàlido mas n~o ~ suficiente

para solucionar o problema, uma vez que na maioria das situa!i=bes

encontr-adas a disposi~~o final '..,'em sendo feita de maneJ.ra

irresponsável e sem qualquer controle, expondo o meio ambiente E'

i:':'\ sociedade ao!:. riscos inerentes destes procedimentos, como

contamina~~o de cursos de àgua e do len!i=olfreàtico; polui!i=~o do

E:.O I o ; concentra~~o de roedores e de insetos; maus odores, etc. Em

Ivirtude destes fatores adversos, provenientes do comportamento

i n'-espons,3ve I dE' (JI~andf.~ Pt'::ll'-t.e dos d .1.1'-igen tes, cr iOU-Sl':' lia



""

....

...

~:;Dciedade,
...,c:le!::.tino

um estado de ~nimo reclamativD da necessidade umde

final e seguro para os residuos urbanos. Atualmente~ já

,
podem ser encontradas algumas atitudes louváveis no Brasil quanto

....

,à gest~o de residuos sblidos, citando como exemplo as cidades de

~Curitiba

,
outras.

,

~ Existem

,
abordar

..

,doméstico

'bibliografia
..

(PR)~ Novo Hamburgo (RS) e Novo Horizonte (SP)~ entre

diversas e técnicas seatualizadasformas para

a questà"o da disposil;à"oe tF.atamento do t-esiduo sólido

f.:~ :i.ndustr:i.al~ naquais podem encontradasas ser

técnica especiali:zada~ ceemotantee nacieenal

A tendéncia mundial verificada heeje em relal;à"ointernacieenal.
'\

'\ (.:.:.1E~ s t :à.o

..

n~ee
...

á

de residuos é ceensiderar uma abeerdagem ampla da questão,

se limitandee apenas aee lixee preeduzidee mas atuandee também de

....

sua

"\ ..forma incisi"','i::Iem todas as etapa~;, desde a get-.al;:à"odee residuo até

podefinal. A tradu~';!.:ío id~iadisposi~~o
,

dessa ser-

,esquematizada da seguinte maneira: EVITAR - MINIMIZAR - RECICLAR

"\- TRATAR - DISPOR.

Este
.....

"\ p(3stura!:', ~

'"

tipo de enfoque~ que implica mudanl;as de ceenceito e

consolida uma estrat~gia que 0 a que melhor se ameelda

aos reclamos ambientais de nossos dias.

dentro a parte

.,.

do enfoque acima apresentadeeConsiderandee

dee!:'~ n:;~siduc.1s

....

"' r-efen?nte
....

urbanos,

"' en con tl~ c\

..
indÚstria

...

'::iO "RECICLAR" lo: .::inC:iI i si:õ\ndo a gel~a!>.'acl

pode-se eebservar seque uma grande parte do aique

j:"!odl'S' ser reapreeveitado na forma de namat~ria prima

de transforma~~o ou mesmo como fonte de energia. Este

- reaproveitamento é muito importante já que deste meedo ees volumes

-de rE.!::.iduo
'"

"' t:ratadees

""\

"
'"

"'

'"

"\

""\

gerados nestas transformal;ôes a dispostosserem e

serl3o con sequen temen tE! ees sistemas demenores e

,.,""-



t.r-atamento e dispclsii;~o (ater-r-o sanitát-io~ incinet-ai;~(O ~

c::ompostal]em ~ etc. ) ter-i:Yo\iid""i Ütil bem /1"Ir.;d.otOO~ além do benef:I.cio

de r-eapr-oveitamento. Na maior' ia do!:', pa:i.ses desenvol \iidos já

,

e>:iste 1egisl cq;:ao apr-opr-iada visando o r-eapr-oveitamento ou a

,"ooeciclagem do r-esiduo sólido~ com metas estabelecidas de acor-do

com cada caso especifico. Esse enfoque visa um aumente<

r:.tOOc.q r'e!::.s i vo. ...
ne<s volumes r-eciclados~ cujos valor-es têm qUE' ser-

,obedecide<s pelas autor-idades gover-namentais e sujeitos a multas

,

pelo n~o cumpr-imento da lei.

Nl:í Bt-asi I ainda n~o existe algo semelhante~ por-ém já s~'o

.

encontr-ados casos isolados de municipios que iniciar-am pr-ogt-amas

~de coleta seletiva de lixo~ uns par-ciais e outr-os mais completos.

. Deve-se louvar- a iniciativa desses municipios e incentivar- par-a

. que outr-os tr-ilhem o mesmo caminho na pr-ocura de solu~bes.

Cluando se fala em r-eciclagem~ a primeira per-gunta que se

faz é de quanto poder-á ser- r-eciclado~ ou de quanto ser-á a

. por-centagem do lixo que poder-á ser- r-eciclada em uma comunidade?

Obviamente deve-se fazer- em cada caE.O um estudo de

. viabi lidade para se chegar- a um n6mer-o~ o que j~ foi objeto de

estudos em alguns paises. Antes de ser-em definidas as metas ê

importante que se fa~a um levantamente< das condi~bes'. encontr-adas

, nos munic:ipios bl~aE.ile:i.r-os.

~
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~ 2. OBJETIVO

Este tI'-abal ho tem o objetivo especifico de a\/a Iiar o

,potencial de reciclagem de lixo em uma cidade brasileira, a

cidade de Alfenas em Minas Gerais, levando-se em conta a

quantidade de lixo que jà ~ informalmente reciclado. Serà 'feito

um balan~o de massa atrav~s das quantidades de li>:c. que s~o

coletadas diariamente pelos caminhbes e da parcela que jà f:?

. reaproveitada informalmente, chegando-se às quantidades reais df."~

IÜ:o produz idas na cidade e a estimativa real do potencial de

.I'"'eciclagem. Em paralelo, ser~o feitas a caracteriza~~o do Ii>:o

. coletado pelos caminhÔes e a estimativa das caracteristicas reais

do lixo produzido, já que nem todo o lixo gerado é coletado pela

mun i ci pa 1id.3de.

~
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..3. REVIS~O BIBLIOGRAFICA

\

\

..

3.1. O QUE E O LIXO URBANO?

..

Segundo LIMA (1991), lixo é todo e qualquer resíduo que
..

I'-esul te das. atividades diárias do homem na sociedade. E!:',tes

..l'-es1duos.; compbem-se basicamente de sobra!:',ele alimento, papéis,

...

papel~o, plásticos, trapos, couros, madeira, latas, vidros-, lama,

",gases, vapores, poeiras, sabbes, detergentes e outras subst~ncias

'descartadas Delo homem no meio ambiente.

\.

..

:::;.2. PRODUÇAO DE LIXO
,

[:c.n1°orme I'1ARINI ( 1992 ), a produ~~o total de Ii>:o na
...

cidade de Sào Paulo em 1992 era de 13 mil tone I ada~:;/ d ia, assim

~divididas: 9 mil toneladas de origem residencial; 2 mil toneladas
"

li.

indÚstr- ia I e hos[Ü ta I 2'11'- E:- 2 mil toneladas de entu I ho!:',de

"

"

,

,

,
,
"\



.....

...

,

,constru~~o civil. De acordc) ainda com a autora é e!:"timada em

':30 mi I tone I adaE"> c:\ quantidade total de residuos <]et-ado!:. nas

....

cidade!:.
.....

brasileiras diariamente. Deste total s6 a metade tem uma

,coleta regular. Ainda segundo esta mesma referência a produ~~o de

.....

Ii>:o
"'

em Curitiba diariamente é de 1.070 toneladas, sendo que

,quase a metade (~.HO toneladas/dia) é do tipo domi ci I i ar.

"
(casas, escr-itbrios e favelas). Segundo ainda MARINI (1992) a
"
,cidade de Porto Alegre produz cerca de 9~.0 toneladas/dia de

"'l.i>:o, assiril divididos: 800 toneladas de origem domiciliar, ::.0

....

publica~ão SANEAMENTO AMBIENTAL (1991), o I i>:o coletado em S~.o
"'

,Paulo representa de 30 a 35% do colet.ado em todo pais.

...
EE5tudc:. par-a dl?stino do 11>:0 do municipio dE,' Palmital,

desenvolvido
...

por CAVINATTO (1986), apontou para uma produ~'à\o

'di~ria de lixo de 0,50 kg/hab. No trabalho sobre a caracteriza~'à\o

....

do Ii>:o urbano
-,.

da cidade de S'à\oCarlos (SP), POVINELLI & GOMES

(1991) encontraram uma contribui~'à\omédia diària de 0,47 kg/hab.

...Nc:. tr-abi::d ho desenvolvido em Curitiba em 1988, Lixo que n',!áo é

....

,Lixo, pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, foi detectada

'uma contribui~ão média diária de 0,55 kg/hab.
.....

Em trabalho realizado por LARGHI, DE LUCA & SARUBI (1992) ,

-.

sobre a produ~'à\odi~ria de lixo por individuo na cidade de Buenos

....

,,"

H.1.reS, estes autores chegaram a valores variando de 0,60 a 1,.14
.....

...kg/hab.

8

"'\

.....

'" 6

"

"'

""\

"'\

"'\

t.oneladas de origem hospitalar e 100 toneladas de origem,

...indust.r- ia I e (3utros \..indo.; dl-:?podas f:? de capinas. Con"for-lne a



\.

~

~
Para a cidade de Caxias do Sul (RS), BRUGGER, STOMPO & TOIGO

~(1992) encontraram uma produ~~o m~dia di~ria de lixo coletado por
~

individuo da ordem de 0,45 kg. Conv~m salientar que para se

,chegar a este valor os autores consideraram os 37 bairros que

~

formam
\

a cidade. Para cada um destes 37 bairros escolheu-se

~uma quadra e em cada quadra levantou-se a popula~~o, bem como o

"'totalgerado de lixo durante 15 dias.
\

~ Segundo o IBGE (1993), um levantamento realizado em 1993

,mostra que o total de lixo gerado diariamente no Brasil é da

.

ordem de 182 a 190 mil toneladas.
,

\

~
,).~. COMPOSI~AO FISICA MEDIA DO LIXO URBANO

\

~
Nos trabalhos consultados foram encontrados as

'seguintes composi~bes para diversas localidades, de acordo com os
~

reQistrados nas Tabelas 1 a 7.
~ -

'" Df.~ é:H:ordo com PEF:EIRA NETO (1991), a composil;~'o fi.sica média

~do lixo brasileiro ~ vista na Tabela 8.
\

{~ RE\lISTA LIMPEZA P~BLICA (1991- A) apresenta uma tabela

~ onde SE: encontram as composic;:ôe=:. fi.sicas:- média do li>:o em S~o
...

Paulo,, EUA e Europa Ocidental, produzidas na Tabela 9.

\. POVINELLI & GOMES (1991) apresentam, conforme a Tabela 10, a
,

composic;:~-ofísica média do li>:o de diversas localidades.
...

~ No trabalho de caracterizac;:~odo lixo urbano da cidade de

~Buenos Aires realizado por LARGHI, DE LUCA & SARUBI ( 1992), em a
~

.. amostragem que foi feita levando-se em considera~~o os niveis

, sócicJ---econÕmi cos da popula~~o, bem como se a ,~r'ea era

D . d
.
Ires~ enC.1a .

" .
comer-cial ou residencial-comercial, chegou~se à

,composi~~o fisica m~dia apresentada na Tabela 11.

'\

, 7
...

'\

,

\

,



Tabela .1. .- COMPOSIÇJ\O FISICA DO LIXO
S~O PAULO (1979)

DA CIDADE DE

COMPONENTE BASE tJMIDA

I. (em peso)

Nat. Drgélnica 37~80

Papel e Papel~o

t'leta 1 Fet-rosCt

Trapo, Couro, Borracha

Plásticos Fino e Grosso

Vidro, Terra e Pedra

Madeir-a

Netal n~o Ferroso

Diversos

29~60

~1,40

2,20

9,00

14~60

O~80

0,10

O~50

Fonte: IPT (1979)
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que é produzido anualmente - 4~8 milhOes de toneladas em 1989.

Das 146 fábricas de papel instaladas no Brasil, cerca de 50%

reciclam papel. Nos EUA o nivel de aproveitamento de aparas e

papel velho poderia alcan~ar os maiores indices, já que é um dos

maiores produtores mundiais. No entanto~ em 1989 quando a

produ~âo atingiu 69~5 milhbes de toneladas, somente 24~5% vieram

da reciclagem. A campe~ do reaproveitamento é a Holanda. Lá, dos

2,4 milhOes de toneladas produzidas de papel, 69% provém da

reciclagem. A Espanha, Dinamarca e Israel possuem índices que

ultrapassam 60%. Jap~o e Fran~a nâo chegam a 50% e o Brasil

aparece com aproximadamente 30% de reaproveitamento.

Para se ter uma ideia geral da reciclagem do papel no mundo~

COSTA (1991-A) apresenta um levantamento da FAO o qual está

mostrado na Tabela 15.

Segundo aquele autor~ apara é o nome comercial dos resíduos

de papel, cart~o e papel~o, que passa por processo manual de

separa~~o, escolha~ classifica~ào e enfardamento. O autor ainda

esclarece que toda apara a ser reciclada deve estar isenta de

impurezas, tais como~ corda, pedra, madeira, me~ais, vidro,

plásticos, bem como isenta também de matéria org~nica~ como o

que ocorre nos papéls higiênicos, guardanapos e outros papéis e

embalaoens.

Segundo LOPES (1993)~ o mercado fornecedor de aparas tem a

estrutura indicada na Figura 3.

47
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Tabf."-'lC"l 1~~~ -. A RECICLAGEM DE PAPEL NO MUNDO EM 1.988
"""

"'

,--"'--'-""' ' "'-' '-----.-----------..----

'P/~H:; PFf':;~CENTAGE!'1
DE:

F:~EC I CLPIGEt'1

PAPEL VELHO USADO
NA FABRICAÇAO DE

PAF:'EL.. E PPIPEL.A'U
(l.OOO t)

TOT'::iL DE F I BR{~
USPIDP, PAF~:{.i

PPIPEL. E P'::iPELACi

(1.000 t)

""\

,

.-------.---.-.-----.-.---.-.-.--------..-..---..-.--..-..----..

"Ho 1 i::tndé.i
'\

68,'::;1 1.640 :?. 380

'\ Di.nalnal~ci::l l:;)~<,7 2.1.,~) :329

'\ E:.panhi'.:1 b2~4 2.099 :; . ~;6~:<
'\

I~'::'Taf.~l
"

,-SO , .1 110 183

"RE'fine::< Unido ~:<r..t, 8 2.4l7 .1.1-..039

'\

Hungri,:", ~='4 ~2 324 :598
'\

, ;:1ap~o 49~3 12.4:;:;)' 2~.:1.227

'\ FY"cln<;:a 48~2 2.8l~~ ~:I.. EnO

'\

AI emcln h""
'\ 47,6 4 .~122 9 .~IOO

(Ocidental)
\

'\ Colbmbia 47,::; 261 C::C::"')~'~'..:..

\ Sui <;:a 47,1 5t,~. l.199

Por tI..\q é.'i1
\ -

~ "': -'7
"t ~I, , 300 'c::'

/;;),_10

\ Austr.ia 41,Ci .1.004 2. :594

\

Chile :::;~:.~ 8 l::8 38~<

\ ,;nJent.ini::<. ::\.1,9
-.,.c::-
"~'~<") 1..106

\ Br'a!:::.:i.1 ~)i") 9
.<_? ~ . 1..429 4 .. 78~~

~

U!~uC!ua.i
. -

2,-S ~8 .19 71

. E::!:d:é.idDS !...In:i.dos:. 24~4 17 . 74~i ~~\ -7~t::
l ..::. . .. ..:- ..1

.
Canad~~ 10~4 .1..8.1.1. 1?4~Y7

....-.--..-------.--------.-- '-'-' "' "-"--" '--"'-"'---"'"

~ Fonte: COSTA (1991 - A)
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FONTE GERADORA DO RESIDUO

CATADOR

I

T
SUC'A TE' RO

APAR ISTA

FAS R IC A DE PAPEL

00 ME RCADO3 - FLUXOGRAMA

-l°NTE: LOPES
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( 199 3)
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DE APARAS












































































































































































































































































