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om o objetivo de orientar os municipios mineiros na gestdo adequada

dos residuos solidos urbanos, a Fundagao Estadual do Meio Ambiente
—Feam langa, em parceria com a Fundacéo Israel Pinheiro — FIE a coletanea
Minas sem lixdes, composta pelas publicacdes:

* Plano de Gerenciamento Integrado de Coleta Seletiva — PGICS
* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Plasticos — PGIRP

* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Pilhas, Baterias e Lam-
padas — PGIRPBL

* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Equipamentos Elétri-
cos e Eletrénicos — PGIREEE

* Plano de Gerenciamento Integrado de Oleo de Cozinha — PGIOC
* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Pneumaticos — PGIRP
* Plano de Gerenciamento Integrado de Resfduos Vitreos — PGIRV

* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Construgao Civil —
PGIRCC

* OrientagOes Basicas para Encerramento e Reabilitagao de Areas Degra-
dadas por Residuos Sdlidos Urbanos

* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Aluminio — PGIRA
* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Organicos — PGIRO
* Plano de Gerenciamento Integrado de Resfduos de Isopor — PGIRI

* Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Papel — PGIRPA

Criado em 2003 pela Feam, o programa Minas sem lixoes, integra-
do em 2007 ao Projeto Estruturador Residuos Sdlidos, tem como meta, até
2011, viabilizar o atendimento de, no minimo, 60% da populagdo urbana
com sistemas de tratamento e disposicéo final adequados de residuos s6-

lidos urbanos, além de atuar para o fim dos lixdes em 80% dos 853 munici-
pios mineiros.

Para alcancar esses resultados, o Programa promove diversas
acdes, de maneira a incentivar e orientar os municipios mineiros na elabora-
cao e implementacéo do Plano de Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos,
conforme determinado pela Lei Nacional 12.305, de 2 de agosto de 2010, e
pela Lei Estadual 18.031, de 12 de janeiro de 2009. Na busca de solugdes,
uma das estratégias € o apoio na criagdo de consorcios intermunicipais,
com os obijetivos de reduzir custos e formar parcerias estratégicas para a
melhoria da qualidade ambiental da regido. Outra importante iniciativa é a
insercao de pessoas em situacao de vulnerabilidade social nos programas
de coleta seletiva, voltados para geragéo de trabalho e renda, além do res-
gate da cidadania.

Em seis anos, Minas Gerais registrou um crescimento de quase 200%
no nimero de habitantes atendidos por sistemas adequados de disposicao
final de resfduos. Mais do que nimeros, esse indicador sinaliza a mudanca de
paradigma do poder publico e de comportamento da populagao.

Nesse contexto, a Feam vem fomentando pesquisas para novas
rotas tecnoldgicas voltadas para a reutilizagdo, reciclagem e geracéo de
energia renovavel a partir da utilizacdo dos residuos. Mas, antes de tudo,
devemos refletir sobre o consumo consciente. Estamos diante de grandes
inovagbes, mas, para alcangarmos nossos objetivos, é preciso que 0s muni-
cipios e cidadaos participem conosco na construgéo do futuro sustentavel.
Bom trabalho a todos!

José Claudio Junqueira
Presidente da Feam
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2.

ntroducao

lixo é responsavel por um dos mais graves problemas ambientais de

nosso tempo e seu volume vem aumentando nos grandes centros ur-
banos. Com o crescimento das cidades, os produtos industrializados pas-
saram a fazer parte do nosso cotidiano, gerando quantidade imensuravel
de embalagens, sacos plasticos, caixas, isopor, sacolas, latas, garrafas e
muitos outros materiais que demoram muito para se decompor.

Cada brasileiro gera, em média, 2 kg de lixo por dia (dependendo
da regido e do poder aquisitivo pode chegar a 1 kg). Além da extincéo de
recursos naturais, essa realidade faz com que os locais para disposicao de
todo esse material seja esgotado rapidamente, exigindo iniciativas urgentes
para reducéo da quantidade enviada para os aterros sanitarios ou lixdes.

Dessa forma, a destinacéo final adequada dos residuos sélidos ur-
banos constitui um dos maiores problemas da sociedade moderna, ja que
a sua composigao tem-se modificado muito ao longo dos Ultimos anos e
a geracao de lixo crescido surpreendentemente, sobretudo nos paises em
desenvolvimento. Esses dois fatos associados tém criado uma necessidade
de se buscar novos conceitos sobre 0 assunto, dentro de uma visao de sus-
tentabilidade abrangente e comprometida com a protecao ambiental — tanto
pelo controle da poluicado quanto pela economia de energia, de recursos
naturais e geragcao de emprego € renda.

A nova abordagem ambiental e técnica da gestéao dos residuos pre-
conizam a adogéo de um planejamento integrado com a elaboragédo dos
Planos de Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos Urbanos — PGIR-
SU, propiciando a caracterizagao e quantificagdo dos residuos gerados, vi-
sando a obter servicos com mais qualidade, com custos reduzidos e aplica-
¢ao de agdes que incentivem a reducao, a reciclagem e o reaproveitamento
dos residuos.

O PGIRSU inclui a gestao dos diversos residuos soélidos urbanos
com potencial de reaproveitamento e reciclagem; entre eles faz parte o Pla-
no de Gerenciamento Integrado dos Residuos de Aluminio — PGIRA.

Neste caderno técnico, sdo apresentadas as diretrizes basicas para
elaboracéo e implantagao do Plano de Gerenciamento Integrado de Resi-
duos de Aluminio — PGIRA, incluindo os arranjos institucionais necessarios
a coleta seletiva, visando a apoiar os municipios mineiros na implementagéo
de agbes relacionadas ao gerenciamento adequado de residuos e a minimi-
zagao dos impactos ambientais causados pela sua disposicao inadequada.
Na busca de solugbdes, o presente trabalho da énfase aos processos de re-
ciclagem desse material, além de propiciar alternativas de geragéao de renda
e inclusao social.
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3. Aluminio: Panorama geral da reciclagem
e reaproveitamento do aluminio

O aluminio € o elemento metélico mais abundante na crosta terrestre
(8,13 %) Sua producao atual supera a soma de todos os outros metais
nao ferrosos.

Segundo informacdes obtidas no site da ABAL atualmente, os Es-
tados Unidos e o Canada sdo os maiores produtores mundiais de alumi-
nio. Entretanto, nenhum deles possui jazidas de bauxita em seu territério,
dependendo exclusivamente da importagao. O Brasil tem a terceira maior
reserva do minério no mundo, localizada na regido amazdnica, perdendo
apenas para Austrélia e Guiné. A bauxita é o minério mais importante para a
producgao de aluminio, contendo de 35% a 55% de Oxido de aluminio.

Foto 1 — Oxido de aluminio

Foto 2 — Aluminio Liquido

Segundo informagdes obtidas no site Compromisso Empresarial
para Reciclagem (Cempre), a lata de aluminio é o material reciclavel mais
valioso. O prego pago por uma tonelada €, em média, de R$ 3.200 (base
dezembro/2010).

Qualguer material de aluminio poder ser reciclado - incluindo pane-
las; mas a populagédo esta mais acostumada com a reciclagem das latinhas
e, para se conseguir um quilo de aluminio € necessario aproximadamente
75 unidades.

GRAFICO 1 - RELAQAO ENTRE SUCATA RECUPERADA E CONSUMO
DOMESTICO - 2008

e R sh R g e t® o ot

Fonte: US Aluminium Association. cileulo ABAL

Sua leveza, condutividade elétrica, resisténcia a corroséo e baixo
ponto de fusdo lhe conferem uma multiplicidade de aplicacdes, especial-
mente nas solugbes de engenharia aeronautica. Entretanto, mesmo com
0 baixo custo para a sua reciclagem, o que aumenta sua vida Util e a es-
tabilidade do seu valor, a elevada quantidade de energia necessaria para
a sua obtencéo reduz sobremaneira o seu campo de aplicagdo, além das
implicacdes ecoldgicas negativas no rejeito dos subprodutos do processo
de reciclagem, ou mesmo de produgéo do aluminio primario.

Segundo o site ambientebrasil, no Brasil a reciclagem de latas de
aluminio envolve mais de duas mil empresas, englobando os setores de su-
cata, de fundigdo secundaria de metais, transportes e crescentes parcelas
da populacgao, representando todas as camadas sociais.

As latas coletadas sao recicladas e transformadas em novas latas,
com grande economia de matéria-prima e energia elétrica.
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GRAFICO 2 - INDICE DE RECICLAGEM DE LATAS DE ALUMINIO (%)

P -

2008
Fombo: ABAL; Associagio Brasleira dos Fabricanies de Latas de Alls Reciclabicade; The Japan Aluminun Racydling
Azsnciation; Camara Argentina da La indusiia del Aluminio y Metales Afines; The Alsminun Association; EAA - Europaan
ARG ASAciation.

A cada quilo de aluminio reciclado, cinco quilos de bauxita (minério
de onde se obtém o aluminio) s&o poupados. Para se reciclar uma tonelada
de aluminio, gasta-se somente 5% da energia que seria necessaria para se
produzir a mesma quantidade de aluminio primario, ou seja, a reciclagem
do aluminio proporciona uma economia de 95% de energia elétrica.

A reciclagem da lata representa uma enorme economia de energia:
para produzir um quilo de aluminio sdo necessarios 17,6 mil kw. Por meio
do processo da reciclagem, gasta-se 700 kw. A diferenca € suficiente para
abastecer de energia cerca de 160 moradias durante um més.

3.1. O processo de producao do aluminio

O aluminio nado ¢é encontrado diretamente em estado metalico na
crosta terrestre. Sua obtencao depende de etapas de processamento da
bauxita, que é formada por um processo quimico natural, proveniente da
infiltracdo de agua em rochas alcalinas em decomposigdo. Esse minério
pode ser encontrado préximo a superficie com uma espessura média de 4,5
metros. O processo da mineragéo da bauxita, que origina o aluminio, pode
ser exemplificado da seguinte maneira:

1 — remocéo planejada da vegetacéo e do solo organico
2 —retirada das camadas superficiais do solo (argilas e lateritas)
3 — beneficiamento:

3.1 - britagem, para redugéo de tamanho

3.2 — lavagem do minério com agua para reduzir (quando neces-
sario) o teor de silica contida na parcela mais fina

3.3 —secagem

A refinaria é a fase do processo que transforma a bauxita em alu-
mina calcinada. O procedimento mais utilizado é o Bayer. Nele, a bauxita é
dissolvida em soda caustica e, posteriormente, filtrada para separar todo o
material solido, concentrando-se o filtrado para a cristalizacao da alumina.
Esses cristais sdo secos e calcinados a fim de eliminar a agua. Entéo, a
alumina ¢ finalmente transformada em aluminio por meio de um processo
de eletrdlise.

Em resumo, estas sdo as fases do processo de transformagéo da
bauxita em alumina calcinada:

1 —dissolugdo da alumina em soda céustica

2 —filtragé&o da alumina para separar o material solido

3 - o filtrado é concentrado para a cristalizacdo da alumina

4 — os cristais sdo secados e calcinados para eliminar a agua
5 — 0 pd branco de alumina pura é enviado a redugao

6 — na reducéo, ocorre o processo conhecido como Hall-Héroult,
por meio da eletrélise, para obtengéo do aluminio.

As principais fases da producao de alumina, desde a entrada do
minério até a salda do produto final sé&o:

1-moagem

2 —digestao

3 —filtracao/evaporagao

4 — precipitacédo e calcinagéo.
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As operacdes de alumina tém um fluxograma de certa complexida-
de, que pode ser resumido em um circuito basico simples, conforme figura
abaixo.

Precipltadores
-
Espessadores
-
4

Calcinadores

Fonte: Associagéo Brasileira de Aluminio. www.abal.org.br

Figura 1 — Fases da producéo de alumina

Além da bauxita e de combustiveis energéticos, a produgéo de uma
tonelada de alumina requer outros insumos, cujo consumo depende da
qualidade do minério.

Para uma melhor visualizagao e entendimento deste processo,
sugere-se aqui, um video didatico postado no You Tube sobre a produ-
¢ao do aluminio: http://www.youtube.com/watch?v=YuTwWJmdo40.

3.2. Aplicagbes/especificagdes técnicas do aluminio

O aluminio puro € mais ductil em relagcéo ao ago, porém suas ligas
com pequenas quantidades de cobre, manganés, silicio, magnésio e outros
elementos apresentam uma grande quantidade de caracteristicas adequa-
das as mais diversas aplicacdes. Essas ligas constituem o material principal
para a produgao de muitos componentes dos avides e foguetes.

Quando se evapora o aluminio no vacuo, forma-se um revestimento
que reflete tanto a luz visivel como a infravermelha, sendo o processo mais
utilizado para a fabricagao de refletores automotivos, por exemplo. Como a
capa de 6xido que se forma impede a deterioragao do revestimento, utiliza-
se 0 aluminio para a fabricagao de espelhos de telescopios, em substituigao
aos de prata.

Foto 3 - Lingote de aluminio

Devido a sua grande reatividade quimica é usado, quando finamen-
te pulverizado, como combustivel solido para foguetes e para a produgéo
de explosivos. Ainda usado como anodo de sacrificio O TERMO E ESSE
MESMO?e em processos de aluminotermia para a obtencéao de metais.

Outros usos do aluminio:

meios de transporte: como elementos estruturais em avides, bar-
cos, automdveis, bicicletas, tanques, blindagens e outros e na Eu-
ropa tém sido utilizado com frequéncia para formar caixas de trens

embalagens: papel de aluminio, latas, embalagens Tetra Pak e
outras

construgao civil: janelas, portas, divisérias, grades e outros

* bens de uso: utensilios de cozinha, ferramentas e outros

transmisséo elétrica: ainda que a condutibilidade elétrica do alu-
minio seja 60% menor que a do cobre, 0 seu uso em redes de
transmisséo elétricas é compensado pelo seu menor custo e den-
sidade, permitindo maior distancia entre as torres de transmissao

como recipientes criogénicos até -200 °C e, no sentido oposto,
para a fabricagao de caldeiras

as ligas de aluminio assumem diversas formas como a Duralu-
minio.
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Descobriu-se recentemente que ligas de gélio-aluminio em contato
com agua produzem uma reagéo quimica dando como resultado hidrogé-
nio, por impedir a formacéo de camada protetora (passivadora) de éxido de
aluminio e fazendo o aluminio se comportar similarmente a um metal alca-
lino como o sédio ou o potassio. Tal popriedade é pesquisada como fonte
de hidrogénio para motores, em substituicdo aos derivados de petréleo e
outros combustiveis de motores de combustao interna.

3.3. O processo de reciclagem do aluminio

A reciclagem do aluminio € um dos atributos mais importantes do
metal. Ao contrario de outros materiais, o aluminio pode ser reutilizado ind-
meras vezes sem perder suas caracteristicas fisico-quimicas, pelo valor
econdmico atrativo e pela boa disponibilidade.

O material pode ser reciclado a partir de sucatas de produtos que
nao possuem mais vida Util ou de sobras do processo produtivo. Utensilios
domeésticos, esquadrias de portas e janelas, componentes de fabricagdo
automotiva, latas em geral e muitos outros podem ser reutilizados e em-
pregados na obtencado de produtos novos, sem que o reaproveitamento
implique perda de qualidade do metal.

Foto 4 — Sucatas de aluminio

TABELA 1 — MATERIAL PARA SER RECICLADO

ITEM

BLOCO

CHAPARIA

ESTAMPARIA

LATAS
PRENSADAS

LATAS
SOLTAS OU
ENFARDADAS

PERFIL
BRANCO

PERFIL
MISTO

DESCRICAO

Blocos de aluminio isentos de contaminantes (ferro e ou-
tros), com, no maximo, 2% de 6leos e/ ou lubrificantes.

Retalhos de chapas e folhas, pintadas ou ndao, chapas usa-
das de 6nibus e bals com, no méaximo 3% de impurezas;
tubos aerossol (sem cabecga); antenas de TV; cadeiras de
praia limpas e isentas de pléstico, rebites e parafusos.

Retalhos de chapas e folhas sem pinturas e outros conta-
minantes (graxa, 6leo, parafusos, rebites, etc.). Gerados em
atividades industriais.

Latas usadas decoradas, prensadas com densidade entre
400 e 530kg/m3, em fardos paletizados ou amarrados em
lotes de 1500kg, em média com espago para movimenta-
cao de empilhadeira, com, no maximo, 2,5% de impurezas,
contaminantes e umidade.

Latas usadas decoradas, soltas ou enfardas em prensa de
baixa densidade até 10kg/m3, com, no maximo, 2,5% de im-
purezas, contaminantes e umidade.

Panela e demais utensilios domésticos (‘aluminio mole”),
isentos de cabos — madeira, ferro, entre outros — parafusos,
rebites

Retalhos de perfis sem pintura ou anodizados, soltos ou
prensados, isentos de contaminantes (ferro, 6leo, graxa e
rebites).

Retalhos de perfis pintados, soltos ou prensados, com, no
maximo, 2% de contaminantes (ferro, 6leo, graxa e rebites).

Fonte: http://www.cempre.org.br

O exemplo mais comum é o da lata de aluminio para bebidas, cuja
sucata se transforma novamente em lata apds a coleta e refuséo, sem que
haja limites para seu retorno ao ciclo de produgao.
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Figura 2 — Ciclo de reciclagem do aluminio

Fonte: Arquivo FIP

De fato, a reciclagem tornou-se uma caracteristica intrinseca da pro-
dugdo de aluminio, pois as empresas sempre tiveram a preocupagao de
reaproveitar retalhos de chapas, perfis e laminados, entre outros materiais
gerados durante o processo de fabricacao.

O processo industrial de reaproveitamento da sucata do aluminio
obedece as seguintes etapas:

Classi

Soparags
Preparagio
Prensagem
Desintegragio
Residuos
(Escirias)

_ Fonte: Associagéo Brasileira de Aluminio. www.
Alerro Municipal - |
abal.org.br/aluminio/processos_reciclagem.asp

Figura 3 — Processo industrial de reaproveitamento as sucata de aluminio

Segundo a Associacao Brasileira de Aluminio (ABAL), em 2009 o
indice de reciclagem de latas de aluminio no Pais atingiu a marca de 98,2%,
mantendo o Brasil na liderangca mundial.

Depois de coletado, o aluminio é prensado, enfardado e encami-
nhado para as indUstrias de fundicéo.

O aluminio é derretido nos fornos e transformado em lingotes. Os
blocos sao vendidos para os fabricantes de laminas de aluminio, que co-
mercializam as chapas para as industrias de lata.

Essa atividade assume um papel multiplicador na cadeia econémi-
ca, que reline desde as empresas produtoras de aluminio e seus parceiros,
até recicladores, sucateiros e fornecedores de insumos e equipamentos
para a industria de reciclagem.

Trata-se de um setor que tem estimulado o desenvolvimento de no-
vos segmentos, como o de fabricantes de maquinas para amassar latas,
prensas e coletores.

Nesse contexto, técnicos, ambientalistas, mobilizadores sociais,
gestores das instituigdes publicas e privadas, na busca do estabelecimento
da gestao participativa dos residuos sélidos, sob a ética da responsabilida-
de socioambiental compartilhada, envolvem-se nesse setor com enfoque
no tratamento e o reaproveitamento de residuos, propiciando beneficios
para milhares de pessoas, que retiram da coleta e reciclagem sua renda
familiar.

3.4. Beneficios da reciclagem do aluminio

A reciclagem do aluminio oferece inUmeras vantagens. Os benefi-
cios da atividade podem ser medidos pela economia de energia elétrica e
da bauxita (minério que origina o aluminio primario) e, ainda, pelo aspecto
social, tendo como base a geragao de renda promovida pela atividade e o
numero de familias atendidas por projetos ligados a reciclagem.

Além dos beneficios sociais e econémicos, a reciclagem de latas de
aluminio também favorece o meio ambiente. O processo de reciclagem uti-
liza apenas 5% da energia elétrica e, segundo dados do International Alumi-
nium Institute — Al libera somente 5% das emissoes de gas de efeito estufa
quando comparado com a produgdo de aluminio priméario. Cada tonelada
de aluminio reciclado economiza a extragéo de 5 toneladas de bauxita, ma-
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téria prima para se fabricar o aluminio e a ndo geracéo de residuos prove-
nientes do processo da mineragao.

Foto 5 - Fardos de aluminio

A atividade injeta recursos nas economias locais, cria novos empre-
gos e gera renda para mais de 180 mil pessoas em uma série de ativida-
des, desde a coleta até a transformacao final da sucata em novos produtos.
Leva desenvolvimento e aumenta a oferta de empregos no Pais. Sem falar
da criagdo de novas atividades e da maior demanda da indUstria de base,
com maquinas e equipamentos especiais necessarios para a reciclagem
do aluminio.

Tal reciclagem cria uma cultura de combate ao desperdicio, difun-
dindo e estimulando o habito do reaproveitamento de materiais, com re-
flexos positivos na formacao da cidadania e no interesse pela melhoria da
qualidade de vida da populacéo. O alto valor agregado do aluminio desen-
cadeia beneficio indireto para outros setores, como o plastico e o papel.

A valorizagao do aluminio para o sucateiro torna atraente sua asso-
ciagao com coletas de outros materiais de baixo valor agregado e grande
impacto ambiental. Além disso, a perspectiva de reaproveitamento perma-
nente chama a atencao da sociedade por produtos e processos limpos,
criando um comportamento mais renovavel em relacdo ao meio ambiente
no Brasil, enfatizando o estabelecimento de politicas publicas voltadas para
a gestao de residuos. Abaixo alguns beneficios propiciados pela reciclagem
do aluminio:

TABELA 2 — BENEFICIOS PROPICIADOS PELA RECICLAGEM DO ALUMINIO

ECONOMICOS E SOCIAIS AMBIENTAIS

Geragao de emprego e renda para
milhares de trabalhadores envolvidos
na cadeia da reciclagem do aluminio.

E a atividade principal para mais de
duas mil empresas entre cooperativas,
centros de revenda, transportadoras e

processadores.

Injeta recursos na economia local
por meio de criagao de empregos,
recolhimento de impostos e
desenvolvimento do mercado.

Atividade que movimenta milhdes
na economia nacional, em todas as
etapas do processo

Estimula outros negdécios, por
demandar novas atividades
relacionadas a cadeia de reciclagem.

Proporciona importante economia
de energia elétrica e menor emisséo
do gas de efeito estufa, quando
comparada com a producao de
aluminio primario.

Reduz o consumo de matéria-prima,
como bauxita e elementos de liga.

Diminui o volume de materiais
descartados pés-consumo e residuos
industriais, que voltam a cadeia
produtiva como matéria-prima

Favorece o desenvolvimento da
consciéncia ambiental na sociedade.

Incentiva a reciclagem de outros
materiais

Fonte: Compromisso Empresarial para Reciclagem (Cempre)
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destinagao e a disposigao final adequada dos residuos sélidos urbanos

constituem um dos maiores problemas da sociedade moderna, ja que
a sua composicao tem-se modificado muito ao longo dos Ultimos anos e a
geragao de lixo crescido, sobretudo nos paises em desenvolvimento.

Esses dois fatores associados tém criado uma necessidade de se
buscar novos conceitos e solucdes, dentro de uma visao de sustentabilidade
abrangente e comprometida com a protecao ambiental. A nova abordagem
ambiental e técnica preconiza a elaboracao de Planos de Gestao Integrada
de Residuos Sélidos Urbanos — PGIRSU, propiciando a caracterizagéo e
a quantificacdo dos residuos gerados, visando a obter servigos com mais
qualidade, com custos reduzidos e aplicagdo de acdes que incentivem a
reducao, a reciclagem e o reaproveitamento.

A geracao de residuos ocorre em quantidades e composicoes que
variam de acordo com o nivel de desenvolvimento econdmico da populacéo
e de diferentes aspectos culturais e sociais, dentre outras caracteristicas
locais. As principais categorias de residuos urbanos estao descritas no qua-
dro a sequir.

TABELA 3 — CATEGORIA DE RESIDUOS URBANOS E EXEMPLIFICAGAO

Matéria Organica Restos alimentares, podas de arvores, entre outros.

Sacos, sacolas, embalagens de refrigerantes, agua e lei-
te, recipientes de produtos de limpeza e higiene, esponjas,
isopor, utensilios de cozinha, latex, copos descartaveis,
brinquedos, entre outros.

Plastico

Caixas, revistas, jornais, cartdes, papel, cadernos, livros,

Papel e papelao . L
P pap pastas, cartolinas, papéis de embalagens, entre outros.

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelho, embalagens
Vidro de produtos de limpeza, de beleza e alimenticios, entre
outros.

Palha de aco, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos

Metal ferroso . .
alimenticios, entre outros.

Metal nao ferroso

Madeira

Panos, trapos,
couro e borracha

Contaminante
quimico

Contaminante
biologico

Pedra, terra e

ceramica

Diversos

Pneumaticos

Latas de bebida, restos de cobre,e chumbo, fiacao elétrica,
entre outros.

Caixas, tabuas, palitos de fésforo, palitos de picolé, tam-
pas, moveis, entre outros.

Roupas, panos de limpeza, pedacos de tecido, bolsas, mo-
chilas, sapatos, tapetes, luvas, cintos, balées, entre outros.

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticida, co-
las em geral, cosméticos, vidros de esmalte, embalagens
de produtos quimicos, latas de 6leo de motor, latas com tin-
tas, embalagens pressurizadas, canetas com carga, papel
carbono, filme fotografico, equipamentos eletroeletronicos,
entre outros.

Papel higiénico, cotonetes, algodao, curativos, gazes e pa-
nos com sangue, fraldas descartaveis, absorventes higiéni-
cos, seringas, laminas de barbear, cabelos, cera de depila-
cao, embalagens de anestésicos, luvas, entre outros.

Vasos de flores, pratos, restos de construcao, terra, tijolos,
cascalho, pedras decorativas.

Velas de cera, restos de sabao e sabonete, carvao, giz,
pontas de cigarro, rolhas, cartdes de crédito, embalagens
longa vida, embalagens metalizadas, sacos de aspirador
de pd, 6leo de cozinha e materiais de dificil identificagéo.

Pneus em geral — inserviveis e retalhos— e camaras de ar.

Fonte: adaptado de PESSIN, N.; DE CONTO, S.; QUISSINI, C., 2002.

A Politica Estadual de Residuos Sélidos (Lei 18.031/09) define Pla-

no de Gestao Integrada de Residuos Soélidos Urbanos — PGIRSU como
sendo um documento no qual s&o estabelecidas as ag¢des e diretrizes re-
lativas aos aspectos ambientais, educacionais, econémicos, financeiros,
administrativos, técnicos, sociais e legais para todas as fases de gestao
dos residuos solidos, desde a sua geragdo até a destinagao final (Minas
Gerais, 2009).
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5. Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
de Aluminio — PGIRA

Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Aluminio — PGIRA

deve estar inserido no Plano de Gerenciamento Integrado de Coleta
Seletiva — PGICS que, por sua vez, integra o Plano de Gestéo Integrada de
Residuos Sdlidos Urbanos — PGIRSU, conforme fluxograma ao lado:

Segundo o art. 23, da Lei n.°18.031/2009, a elaboracao do Plano de
Gestéo Integrada de Residuos Sélidos é obrigatéria para:

| - os Municipios e os gerenciadores;

Il - os fabricantes, importadores, distribuidores, comercian-
tes, prestadores de servicos e as demais fontes gerado-
ras previstas em regulamento

Esse documento € elaborado, implementado e coordenado pelos
municipios e deve estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o
exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores, em conformida-
de com os critérios do sistema de limpeza urbana local.

Responsabilidade socioambiental compartilhada é o principio que
imputa ao poder publico e a coletividade a responsabilidade de pro-

teger o meio ambiente para as presentes e futuras geragdes (Lei n.°
18.031/2009: Politica Estadual de Residuos Soélidos em Minas Gerais)

O PGIRA descreve especificamente as agbes necessarias para a
Gestéo Integrada de Residuos de Aluminio, inserido em um plano de geren-
ciamento integrado de coleta seletiva, devendo, portanto, seguir as diretrizes
preconizadas nesse Programa. Tais diretrizes e metodologias encontram-se
detalhadas na publicagdo PGICS, que é parte integrante dessa coletanea.

Figura 5 — Fluxograma de integracdo entre os planos de gerenciamento
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Além do mais, o PGIRA descreve especificamente as agdes relacionadas a
conscientizagéo, segregacao, acondicionamento, coleta, armazenamento,
transporte, comercializagdo e destinagao final dos residuos de aluminio.

Assim como a administracdo municipal, os vendedores ou grandes
geradores devem implantar o Plano de Gerenciamento de Residuos de Alu-
minio, contido no plano municipal, para que haja uma interatividade entre
poder publico e iniciativa privada, visando a um melhor desenvolvimento e
logistica no gerenciamento dos residuos.

Art. 31 Sem prejuizo das obrigagbes estabelecidas no plano de ge-
renciamento de residuos sdlidos e com vistas a fortalecer a responsa-
bilidade compartilhada e seus objetivos, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes tém responsabilidade que abrange:

| - investimento no desenvolvimento, na fabricagdo e na colocacao
no mercado de produtos:

a) que sejam aptos, apods o uso pelo consumidor, a reutilizagéo,
a reciclagem ou a outra forma de destinacdo ambientalmente
adequada;

b) cuja fabricagéo e uso gerem a menor quantidade de residuos
solidos possivel;
Il - divulgacé&o de informacées relativas as formas de evitar, reciclar e

eliminar os residuos sdlidos associados a seus respectivos pro-
autos;

/Il - recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apos
0 USo, assim como sua subsequente destinacao final ambien-
talmente adequada, no caso de produtos objeto de sistema de
logistica reversa na forma do art. 33;

IV - compromisso de, quando firmados acordos ou termos de com-
promisso com o Municipio, participar das agdes previstas no pla-
no municipal de gestao integrada de residuos sdlidos, no caso
de produtos ainda nao inclusos no sistema de logistica reversa;
(Lei 12.305/2010)

Ainda em relagdo a Lei 12.305/2010, o seu art. 21 apresenta a exi-
géncia do seguinte conteldo minimo a ser adotado pelo plano de gerencia-
mento de residuos solidos:

I - descricdo do empreendimento ou atividade,

Il - diagnéstico dos residuos sdlidos gerados ou administrados, con-
tendo a origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos, in-
cluindo os passivos ambientais a eles relacionados;

Il - observadas as normas estabelecidas pelos drgdos do Sisnama,
do SNVS e do Suasa e, se houver, o plano municipal de gestao
integrada de residuos solidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento
de residuos sélidos;

b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas
do gerenciamento de residuos soélidos sob responsabilidade
do gerador;

IV - identificacao das solugcbes consorciadas ou compartilhadas com
outros geradores;

V - acbes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes
de gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados a minimizagdo da geracéo de
residuos sdlidos e, observadas as normas estabelecidas pelos or-
géos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, a reutilizagao e reciclagem;,

\

VIl - se couber, agdes relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, na forma do art. 31;

VIl - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos
residuos solidos;

IX - periodicidade de sua revisao, observado, se couber, 0 prazo de
vigéncia da respectiva licenca de operacao a cargo dos 6rgaos
do Sisnama.

Para sua elaboragéo, sdo necessérias as seguintes etapas:
* formacao da equipe de trabalho e/ou grupo gestor

* diagndstico

* planejamento

* proposigoes

* implantacao

* monitoramento
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5.1. Formacao da equipe de trabalho e/ou grupo gestor

Preliminarmente, é fundamental que seja formada uma equipe técnica
para elaboracéo, coordenagao e acompanhamento do PGIRA. Para tanto, a
Prefeitura podera identificar e tornar disponiveis funcionérios habilitados para a
respectiva atividade, além da representatividade dos diversos segmentos pre-
sentes no municipio, como associagdes e cooperativas de catadores de ma-
teriais reciclaveis, por exemplo. Essa equipe de trabalho é responséavel, entre
outras fungdes, pela elaboracao, coordenagao e acompanhamento do PGIRA.

Dentre as atividades a serem realizadas pela equipe técnica e/ou gru-
po gestor, além da elaboracéo ou superviséo dos planos, deve-se prever:

* treinamento e capacitagao dos agentes responsaveis diretamente
pela operacionalizagdo do programa (ex.: funcionarios da Prefei-
tura, associacao de catadores e/ou carroceiros, membros do gru-
po gestor, etc.).

* definicbes de acdes que estabelecam metas e objetivos a serem
alcancados com a implantag&o do plano.

* acompanhamento das agoes, verificando a necessidade de adap-
tar e elaborar novas proposicoes.

5.2. Diagndstico

Deve ser realizada a caracterizagdo do municipio, com dados como:
populagao, clima, localizagao, infraestrutura de transporte, atividades eco-
némicas, indice de emprego e renda, entre outros. Nessa etapa, o aluminio
deve ser quantificado e qualificado. Essas informagdes sao de grande im-
portancia para subsidiar a implantagdo do sistema de logistica de coleta e
reciclagem desse residuo.

Caso exista agéo de reciclagem do aluminio ja implantada no mu-
nicipio, deve-se verificar a possibilidade de incrementar a logistica de ope-
racéo do sistema, visando sempre a melhoria continua do processo. Nos
municipios que ndo possuem sistemas adequados, deve-se priorizar a
constituicdo de consorcios intermunicipais.

E importante ressaltar que os aspectos sociais também devem ser
verificados, tendo em vista a inclusao de pessoas em situacao de vulnera-
bilidade social no processo de coleta e reciclagem do aluminio. O primeiro

passo ¢ a realizacdo de um cadastro dos catadores de materiais reciclaveis
no municipio e dos empreendedores que reciclam ou reaproveitam esse re-
siduo, para viabilizar a criacdo de um banco de dados € mapeamento, que
seré Util na fase de proposicoes.

O estudo de viabilidade e sustentabilidade econémica torna-se im-
prescindivel para a concretizacao do Plano, pois relata os recursos financei-
ros disponiveis para a sua elaboracéo, seja por meio de fontes de financia-
mentos, parcerias publico-privadas ou do préprio municipio. A possibilidade
de geragéao de renda por meio da comercializacdo dos produtos gerados a
partir da reciclagem é de grande importancia para a sustentabilidade dos
processos de coleta e de reciclagem.

5.3. Planejamento

Sao analisadas as informagdes no diagnostico para a definicdo de
metas, prazos e outros encaminhamentos.

Na andlise das melhores alternativas de gerenciamento, é impor-
tante observar os critérios econémicos e financeiros, de maneira a verificar
a viabilidade financeira e tarifaria das propostas e a relagéao custo/beneficio
ambiental, estabelecer efeitos positivos para a populagdo. As alternativas
selecionadas compdem o conjunto de proposicdes do modelo de gerencia-
mento integrado definido para o municipio, de acordo com as caracteristi-
cas e as especificidades locais.

5.4. Proposicoes

E a fase em que se incorpora o tratamento técnico-operacional,
social e gerencial a realidade diagnosticada. Deve ser descrito como sera
a forma de execucdo dos servigos; a estrutura operacional; 0s aspectos
organizacionais e legais; a remuneracao e custeio do sistema; o plano de
reciclagem do residuo; o programa de educagéo e mobilizacdo social, o
desenvolvimento de programas de implantacdo de segregacao e de coleta
seletiva no setor publico e na sociedade civil, entre outros aspectos relevan-
tes. Essa fase culminara em um Plano de Agéo.

Inicialmente, o municipio deve definir qual seré a destinacéo final do
aluminio usado, englobando as questdes de viabilidade econémica, técnica
e estrutural, de maneira a buscar sempre a melhoria da qualidade ambiental
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e ainsercao de pessoas em situagao de vulnerabilidade social no processo.
Reunides entre representantes municipais e cidadaos devem ser feitas para
o recebimento de sugestdes de melhoria, de acordo com a realidade de
cada municipio.

Na sequéncia, é necessario definir a estrutura de coleta e de arma-
zenamento, contemplando:

* Pontos de Entrega Voluntéaria — PEVs, dispostos em locais estraté-
gicos como escolas, postos de salide, empresas, igrejas, super-
mercados e sede da prefeitura

* coleta residencial
* coleta em estabelecimentos comerciais

* veiculos transportadores

unidades de triagem, que fardo a separagdo e segregacao do
aluminio dos demais metais.

Deve-se ficar atento para que o produto seja armazenado de manei-
ra adequada, para evitar o acumulo de agua dentro dos recipientes e a con-
sequente proliferagéo de vetores causadores de doencgas, como a dengue.

5.5. Implantacao

As informacbes geradas a partir do diagnostico, do estudo de viabili-
dade, das proposicoes para operagao e gerenciamento do sistema integrado,
juntamente com as discussdes com a equipe técnica, permitem ao municipio
definir a melhor alternativa para a destinagéao final adequada do aluminio.

Mediante os dados analisados e um efetivo Programa de Educagao
Ambiental e capacitagao dos profissionais envolvidos, inicia-se 0 processo
de coleta do aluminio.

A implantagédo do PGIRA nos municipios possibilita a melhoria da
condicdo ambiental, incentiva o processo continuo de educagéo ambiental
para as futuras geragdes, além de viabilizar trabalho e renda.

5.6. Monitoramento

O municipio, apés a implantagédo do PGIRA, deve desenvolver um
programa de monitoramento para avaliagdo dos resultados. Tal avaliagéo
é de grande importancia, pois, por meio dela, torna-se possivel identificar
as etapas que necessitam de correcdes em busca da melhoria continua do
Processo.

O monitoramento deve avaliar todas as etapas, desde a educacao
ambiental até a destinagéo final, buscando sempre aumentar o nimero de
colaboradores, pois a maior adesao de geradores reflete diretamente na
melhoria da condicdo ambiental.

Os resultados encontrados a partir do monitoramento devem estar
disponiveis para os envolvidos e para a populagédo do municipio, concretizan-
do o trabalho desenvolvido pela prefeitura e promovendo novas iniciativas.

Nessa etapa, torna-se necessaria, também, a periodicidade de sua
revisdo em busca de melhorias.

Na péagina seguinte, resumo de algumas acbes que podem ser de-
senvolvidas para a elaboragédo de um plano de gerenciamento de residuos
de aluminio.
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TABELA 4 - METODOLOGIA PROPOSTA PARA ELABORACAO DE UM PLANO DE

1.8

2.6

3‘8

4.2

5.3

6.3

7.6

8.3

gla

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE ALUMINIO

Verificar e analisar
a situagao atual
do municipio em
relagcéo a geragao
de aluminio.

Pesquisar sobre os
geradores (super-
mercados, restau-
rantes, comércio
em geral).

Pesquisar a quan-
tidade de aluminio
gerado no muni-
cipio.

Localizar os pontos
de descarte do
aluminio.

Localizar as empre-
sas recicladoras de
aluminio em pontos
estratégicos.

Encontrar mercado
para a venda de
aluminio.

Armazenar o alu-
minio.

Adotar maneiras
para a obtencéo do
aluminio.

Transportar o alumi-
nio até seu destino
final.

Fonte: Unicamp, 2002

ETAPAS OBJETIVO ACAO

Pesquisar, nos érgdos municipais, a exis-
téncia de ferro-velho, os dados j& existentes
sobre geradores entre outras informagoes;
consultar a legislagao municipal sobre o
assunto.

Forma direta: percorrer todas as ruas da
cidade a procura de geradores.

Forma indireta: pesquisar em cadastro imo-
biliario, lista telefénica municipal, associa-
cOes comerciais e sociedade de bairro.

Forma direta: pesquisar no gerador.
Forma indireta: pesquisar, nos ferros velhos
da cidade.

Forma direta: percorrendo as ruas da
cidade.

Forma indireta: por meio de sociedade de
bairro, pesquisa em érgaos municipais
responsaveis por controle desses despejos,
entre outros.

Pesquisar, em diversos tipos de fontes, tais
como internet, jornais, congressos e simi-
lares, associagoes, revistas, feiras de meio
ambiente, entre outros.

Pesquisar a disponibilidade de consumo e
preco nas empresas recicladoras, gerando
um mercado para o aluminio.

O aluminio deve ser prensado e armazena-
do em local adequado, coberto e cercado,
de forma a nao abrigar vetores transmisso-
res de doengas, e a evitar vandalismo.

Pesquisar meios para a coleta. Ex: coletas
seletivas em empresas, 6rgaos comerciais e
publicos. Também em festas populares.

Transportar de forma adequada o aluminio
até a empresa recicladora.

6. Informacdes/Curiosidades

* O aluminio liquido (700 °C), demora até duas horas e meia para
atingir o estado solido, dependendo do volume de metal assim
como temperatura ambiente, local de armazenagem, e outras es-
pecificidades.

* Um quilo de aluminio reciclado evita a extragéo de cinco quilos
de bauxita.

* O ciclo médio de vida de uma lata de aluminio € de 30 dias, des-
de sua colocagao na prateleira do supermercado até seu retorno
reciclada.

* A reciclagem de uma Unica lata de aluminio pode economizar a
energia necessaria para manter um televisor ligado durante 3 ho-
ras ou uma lampada de 100 watts por 20 horas.

* Em média um quilo equivale a 75 latas.
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7. Consideracoes

A reciclagem consiste no processo de transformacéo de residuos
solidos, que pode envolver a alteragdo de suas propriedades fisicas ou
quimicas, tornando-os insumos destinados a processos produtivos (Lei n.°
18.031, de 12-2-2009 - Politica Estadual de Residuos Sélidos). Por meio de
um conjunto de técnicas busca-se reprocessar substancias e/ou produtos
que primeiramente seriam descartados, possibilitando que se tornem nova-
mente Uteis e reinseridos no processo de producéo.

Nesse contexto, a coleta seletiva é fundamental e consiste, basica-
mente, na separacao e no recolhimento dos residuos, devendo, para tanto,
ser realizada por meio de um programa a ser desenvolvido por um plano de
acéo. A elaboracéo de Plano de Gestéo Integrada de Residuos de Aluminio
possibilita 0 adequado gerenciamento dos residuos gerados e sua reinser-
¢ao na cadeia produtiva.

Outro aspecto relevante é a perspectiva de reaproveitamento per-
manente que chama atencao da sociedade por produtos e processos mais
limpos, ambientalmente adequados, criando um comportamento mais re-
novavel em relagdo ao meio ambiente no Brasil.
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