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Apresentacao

A geracao de residuos solidos é crescente mundialmente, sendo esse
um grave problema ambiental. O gerenciamento desses residuos

se constitui em agoes de gestao planejadas e implementadas para
minimizar esse fato. Nesse sentido, o diagndstico dos residuos é

o primeiro passo a ser dado. Conhecer o que é gerado permitira

a tomada de decisao para acoes visando a sua reducao. Caso

essa providéncia nao seja possivel, garantir a adequacao do
encaminhamento desses residuos permitird ganhos sociais, como no
caso de encaminhamento de residuos reciclaveis para cooperativas
e associacoes de catadores, e ou ambientais, no caso de diminuicao
de encaminhamento de residuos passiveis de reaproveitamento para
aterros sanitarios.

Em uma empresa de pesquisa, desenvolvimento e inovacao como a
Embrapa ClimaTemperado, a geracao de residuos é bastante variavel
devido as diferentes atividades desenvolvidas durante o ano, publico
flutuante devido aos eventos realizados, época de safra e periodos de
experimentos, por exemplo.

Ao longo do periodo de implantacao da gestao ambiental, diversas
acoes foram feitas no sentido de conhecer os residuos gerados,
tanto quantitativa quanto qualitativamente. Nesse documento estao



reunidas informacoes sobre a composicao e volumes dos residuos
gerados nos anos de 2008, 2013 e 2014, buscando entender as
melhorias necessarias para o adequado gerenciamento dos residuos
gerados na Unidade. Esse esforco faz parte das acbes do Comité Local
de Gestdo Ambiental da unidade (CLGA), e a constante divulgagao
dessas agoes permite também o conhecimento, por parte dos
geradores, da destinacao desses residuos, sensibilizando os mesmos
no sentido da sua reducgao e segregacao correta.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
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Diagnoéstico Preliminar
para Gerenciamento de
Residuos Comuns na
Embrapa Clima Temperado

Lucas R. de Oliveira
Pamela L. Araujo
Lilian Terezinha W. Sosinski

Introducao

Os residuos sélidos sao uma preocupacao da sociedade atual em
virtude do crescimento da producgao causada pelos padroes de
consumo e geracao de residuos criados, além da necessidade de
espaco para disposicdo dos mesmos (LOPES, 2006). De acordo com
ABRELPE (2013), no ano de 2013 foram gerados 76.387.200 toneladas de
residuos solidos no Brasil, com um aumento 0,4 % acima do aumento
populacional do ano de 2012/2013. Atualmente cada habitante gera, em
média, 1,041 kg de residuos por dia (ABRELPE, 2013).

Em 2010 foi langada a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, ou PNRS
(BRASIL, Lei Federal n. 12.305, de 2 de agosto de 2010), que conceitua
o gerenciamento de residuos solidos como o “conjunto de agbes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinagao final ambientalmente adequada
dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestao integrada de
residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos”,
exigidos por essa lei (BRASIL, 2014). O gerenciamento integrado dos
residuos solidos envolve subsistemas especificos que demandam
instalacoes, equipamentos, pessoal e tecnologia e também os
geradores, empenhados na separagao e acondicionamento adequado



10

Diagnostico Preliminar para Gerenciamento de Residuos Comuns na Embrapa Clima
Temperado

e responsaveis pelos seus residuos (MONTEIRO et al., 2001). A partir
da PNRS foi introduzido, também, o conceito de responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, que é “o conjunto

de atribuicoes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e
dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo
dos residuos soélidos, para minimizar o volume de residuos solidos e
rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos”. Torna-se evidente a responsabilidade pelo residuo desde a
producao e opg¢ao de consumo de um bem até o descarte do residuo
gerado pelo mesmo.

Dentre os objetivos da PNRS estao a protecao da saude publica e
qualidade ambiental por meio de nao geracao, reducao, reutilizacao,
reciclagem e tratamento dos residuos solidos, a fim de atingir padroes
sustentaveis de producdo e consumo de bens. Nessa questao, os
residuos reciclaveis, ao serem reciclados, proporcionam economia de
recursos naturais e energia uma vez que ocorre a recuperacao desses
residuos e transformacao dos mesmos em matéria-prima secundaria
(RIBEIRO et al., 2014), além de gerar empregos diretos e indiretos e
diminuir a disposicao final de materiais de dificil decomposicao no
ambiente. De acordo com ABRELPE (2013), a coleta seletiva ainda nao
se tornou uma pratica no Pais, sendo que uma coleta seletiva pouco
eficiente causa prejuizos para os materiais que acabam prejudicados
e sem possibilidade de reaproveitamento e reciclagem. Desde 2006,
os 6rgaos e entidades da administracao publica federal direta e
indireta ja estavam imbuidos de separar os residuos reciclaveis e
destina-los as associacOes e cooperativas dos catadores de materiais
reciclaveis (BRASIL, 2014a). Em instituigdes de pesquisa, onde produtos
quimicos sao utilizados, ha geracao de residuos perigosos variados,
em quantidades reduzidas e intermitentes (FIGUEREDO, 2006). Apesar
dessa peculiaridade da geragao, as mesmas se enquadram como
geradoras de residuos perigosos, estando sujeitas a elaboracao de
plano de gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2014). No caso da



Diagnostico Preliminar para Gerenciamento de Residuos Comuns na Embrapa Clima
Temperado

pesquisa agropecuaria, existem ainda os residuos agropecuarios, para
os quais ha legislagao especifica (AHRENS et al., 2007).

De acordo com Floriano (2007), a gestao ambiental constitui um
processo administrativo, dinamico e interativo de recursos, visando
equilibrar a protecao ambiental e a prevencao de poluicao com as
necessidades socioecondémicas e ajudar a proteger a saude humana,
levando em conta os requisitos legais e as informacoes referentes aos
impactos ambientais significativos, na busca de melhoria continua

no desempenho ambiental da organizagao de forma a atender as
crescentes necessidades da sociedade sobre protecao ambiental. Na
busca por atingir um gerenciamento ambiental adequado, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) executou um projeto
nacional em que foram implantadas diretrizes para a gestao ambiental
de suas unidades descentralizadas em todo o Brasil (PENHA; TOME JR,
2010). Nessa proposta, o gerenciamento de residuos foi dividido em
residuos de campos experimentais, residuos de laboratérios e residuos
gerais.

Para o gerenciamento dos residuos, a primeira fase consiste em

um diagndstico qualiquantitativo dos residuos gerados, coletados,
transportados, reutilizados, recuperados, reciclados, tratados,
beneficiados, bem como da disposicao final dos rejeitos (BRASIL,
2013). De acordo com a ABNT (2004a), a amostragem de residuos é
que possibilita determinar as caracteristicas quanto a sua classificagao
e métodos de tratamento. A composigao gravimétrica, em que o
percentual de cada componente do residuo é segregado (organico,
reciclavel e rejeito), podendo ainda ser subdividido em tipos (ex.:
reciclaveis: papéis, plasticos, metais, entre outros) e propiciando o
conhecimento dos residuos produzidos, o que é fundamental para
auxiliar na implantacao de um projeto de gerenciamento de residuos
(ABREU, 2008). Esse levantamento permite dimensionar sistemas de
tratamento de residuos, como patios de compostagem e galpoes de
triagem, por exemplo (BRASIL, 2013).

1
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Dentre os residuos gerais nas unidades da Embrapa, os residuos
comuns foram definidos como todos aqueles residuos que por sua
semelhanca aos residuos domésticos nao oferecem risco adicional

a satde publica (PENHA; TOME JR, 2010), sendo que o modelo de
gerenciamento proposto parte de uma quantificacao e classificagao do
mesmo. O conhecimento da quantidade de lixo gerada num periodo
de tempo especifico é fundamental para o planejamento de todo o
sistema de gerenciamento do lixo, sobretudo no dimensionamento
de instalacoes e equipamentos, enquanto o conhecimento acerca

da composicao fisica das varias fragcdes dos residuos é o ponto de
partida para estudos de aproveitamento das diversas fracoes e para a
compostagem (CASARIN, 2013).

O presente documento tem por objetivo documentar diversas acoes
de caracterizagao qualitativa e quantitativa dos residuos sélidos
classes Il A nao inertes e Il B inertes (conforme classificacao da ABNT,
2004b) gerados na sede da Embrapa ClimaTemperado, com excecao
daqueles provenientes dos sanitarios, a fim de subsidiar o processo de
gerenciamento dos residuos comuns na Embrapa ClimaTemperado.

Material e Métodos

A caracterizagao e quantificagao dos residuos foram realizadas em
diferentes periodos e por meio de diferentes métodos.

Em 2008 foi realizado levantamento do material disposto em lixeiras
classificadas como plastico, papel, organico, vidro, metal e toxico, no
periodo de 16 de junho a 3 de setembro de 2008, na sede da Embrapa
ClimaTemperado, totalizando 79 dias de avaliacao. A avaliacao foi
realizada por meio da verificacao do volume, sem compactagao, dos
residuos produzidos, medidos em bombonas de 200 L.

Em 2013 foi avaliada a quantidade de residuos encaminhada para a
cooperativa de catadores (em atendimento ao Decreto n° 5.940, 25 de
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outubro de 2006), que recebe os residuos reciclaveis da unidade. A
pesagem foi efetuada na cooperativa e a informacgao da quantidade
(kg) dos residuos oriundos da sede da Embrapa ClimaTemperado que
foram destinados a eles nos meses de maio a outubro enviada por
representante da cooperativa para o Comité Local de Gestao Ambiental
da Embrapa ClimaTemperado.

No ano de 2014, foi realizada a avaliacdo da composicao gravimétrica,
que é a porcentagem de cada constituinte da massa de residuos solidos,
proporcionalmente ao seu peso (CASARIN, 2013), dos residuos da

sede da Embrapa ClimaTemperado. Esses foram segregados na fonte
geradora em material organico, metal, plastico e papel, dispostos em
lixeiras existentes nas areas comuns e salas da unidade. Na coleta

o material era segregado em apenas duas categorias, organico e
reciclavel. Para essa avaliacao foi realizada a coleta de residuos durante
o periodo de 1 a 10 de setembro na sede da unidade. Apds coletados,

os sacos eram levados para um galpao onde passaram pelo processo
de quarteamento, conforme Abreu (2008) e Pessin et al. (2006). Apds o
quarteamento, os residuos coletados como organicos e como reciclaveis
foram tipificados em papelao, plastico, embalagem laminada, isopor,
casca de frutas, papel toalha, restos de erva, entre outros. Apos a
classificacao foi avaliado o percentual do volume, visualmente, de cada
um dos tipos e a pesagem efetuada em balanca com capacidade para 25
kg e precisao de 5 g para cada tipo de residuo encontrado.

Resultados e Discussao

A quantificacao realizada em 2008 visava conhecer os residuos gerados
na unidade, além de verificar a possibilidade de reducao da geracao
(Tabela 1).

13
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Tabela 1. Volume (L) de residuos segregados pelos geradores nos prédios da
sede da Embrapa ClimaTemperado, no periodo de 79 dias.

16/06/2008 1.100 1.400 2.800 12 9 200
23/06/2008  1.300 1.200 2.300 6 250
30/06/2008  1.900 1.600 2.400 6 100
17/07/2008  1.300 1.400 2.100 7 120
30/07/2008 1.100 1.200 2.200 " 6 150
14/08/2008 1.300 1.500 2.400 4 14 100
20/08/2008 1.100 1.300 2.800 2 7 120
03/09/2008  1.000 1.800 2.600 1,5 4 110
Total 10.100 11.400 19.600 51,5 59 1.150

Os resultados obtidos demonstraram que o maior volume produzido
era o de residuos organicos (46,27%), seguido do papel (26,91%) e

do plastico (23,84%). Os residuos perigosos de qualquer natureza,
oriundos dos laboratorios e classificados aqui como toxicos,
contribuiram com 2,71% do total gerado no periodo. Os metais e
vidros apareceram com os menores volumes, representando apenas
0,14 e 0,12% do total coletado, respectivamente. O volume total
gerado no periodo foi de 42.360,5 L, correspondendo a um volume de
536,21 L diarios.

O levantamento de 2013, realizado junto a cooperativa que recebe

os residuos reciclaveis da Embrapa ClimaTemperado, demonstrou
que entre o total de residuos encaminhados, que compunham 1.578
kg, 66,28% refere-se a papel e papelao, tendo totalizado, em 5 meses
de envio, 1.046 kg (Tab. 2). Os plasticos somaram 385 kg no periodo,
representando 24,39% do peso total dos residuos encaminhados.

Em uma das pesagens, chama a atengao a quantidade de baldes,
representando 5,55% daquele envio de residuos e 1,27% do peso total
enviado a cooperativa no ano. Outro item que se destaca é o rejeito,
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contribuindo com 6,4% do peso total dos residuos encaminhados.
Nunesmaia et al. (2002) relatam que, em programas de coleta seletiva
municipal no Brasil, em média 30% a 35% do residuo é constituido de
rejeito, sendo assim, a quantidade de rejeito encontrada nos residuos
reciclaveis da Embrapa ClimaTemperado estd abaixo dessa média.
Cabe ressaltar ainda que, uma vez que a deposi¢ao do residuo nas
lixeiras no momento da avaliacao era feito em lixeiras separadas

nas categorias organico, papel, vidro, metal e plastico, passando por
triagem prévia feita pelos responsaveis pela coleta do residuo na
unidade para armazenamento temporario. A adequacao das lixeiras
para descarte, inserindo a lixeira para rejeito, e a sensibilizacao dos
geradores para envio de material adequado a cooperativa, pode
promover diminuicao nesse valor. Considerando os valores propostos
por DIRUR (2010) para materiais reciclaveis, descontando o rejeito e a
sucata e considerando os baldes como plastico misto, a cooperativa
obteve pelos residuos enviados no periodo cerca de R$ 515,68.

Os rejeitos, de acordo com a PNRS (BRASIL, 2014) sao residuos
solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, nao apresentem outra possibilidade que nao
a disposicao final ambientalmente adequada. Na pratica, a categoria
rejeito é constituida por materiais que ndo possuem reciclaveis para
0s quais nao ha comércio por meio da cooperativa, material reciclavel
que apresenta grau de sujidade que inviabiliza a sua separacao para
venda, se destacando entre eles os filmes plasticos (REMEDIO et al.,
2002) e ainda material segregado indevidamente. Dentre os residuos
reciclaveis enviados pela Embrapa ClimaTemperado a cooperativa,
os vidros nao estao listados, em virtude da dificuldade de mercado
relatada pelos cooperados. Dessa forma, esse residuo nao estd sendo
enviado para a cooperativa, sendo armazenado na unidade para
posterior descarte adequado.

15
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Tabela 1. Quantidade (kg) de residuos reciclaveis entregues a cooperativa de
catadores pela Embrapa ClimaTemperado de maio a outubro de 2013.

Papel 54 62 200

branco

Papel 22 20 25 98 56 25
misto

Papelao 71 55 19 40 84 49 45 35 86
Plastico 12 27 86 30 52 32 83 20 43
Aluminio 6 5 2 1 2

Baldes 20

Rejeito 14 22 16 20 12 3 14
Sucata 5 5

TOTAL 151 194 131 110 163 185 360 116 168

Uma avaliacao da segregacao dos residuos foi conduzida no ano de
2014 por meio da avaliacao da composicao gravimétrica do material
descartado para identificar dificuldades ou inconformidades no
descarte com o intuito de melhorar o gerenciamento do residuo
gerado e envio adequado. Do total de 40905 g quarteados, 45,62%
foram descartados como reciclaveis e 54,38% foram descartados
como organicos. Dentre o material descartado como reciclavel
(Figura 1), percebe-se a presencga de 0,5% do peso total composto por
isopor, 0,52% do peso composto por embalagens laminadas, 0,47%
composto por pedacos de tela, 1,62% de material organico e 8,27%
de rejeito. Assim, do total de material reciclavel a ser encaminhado
para a cooperativa, 11,38% sao compostos de materiais que nao

sao reciclaveis ou ha dificuldade de comercializacao do mesmos,
sendo portanto considerados rejeitos pela cooperativa. O material
caracterizado como organico presente no residuo reciclavel era
composto principalmente por papel toalha usado. Foram descartados
como reciclaveis residuos eletrdnicos, constituidos principalmente
de disquetes de 31/2 polegadas. Esses compunham 17,4% do peso
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total dos reciclaveis. De acordo com Chrestani (2010) esse material
apresenta dificil separagao dos seus componentes, dificultando assim
a sua reciclagem.

m Papeldo
Papel
Isopor
m Copos Plasticos
PET
Plastico
Lixo Eletronico

M Lata (aluminio)

m Tetra Pack

MW Pedacos de Tela

m Embalagem Laminada
M Rejeito

W Organico (papel toalha)

Figura 1. Composicdo gravimétrica dos residuos descartados como reciclaveis na
Embrapa ClimaTemperado, pelo periodo de 1 a 10 de setembro de 2014.

A avaliacao visual do volume de residuos reciclaveis produzidos
(Figura 2) permite detectar que o maior volume é composto por papel
e papelao, seguindo o mesmo padrao observado nas avaliagoes
realizadas em 2008. Demais avaliacoes nao foram possiveis em
virtude das diferencas observadas na segregacao dos tipos.

E possivel observar que comparativamente ao peso dos itens
encontrados, o papel, lixo eletrénico e rejeito tém volumes menores
que os demais itens, sendo o plastico, isopor e copos plasticos itens
que contribuem com volume consideravelmente maior que os demais
itens em relacao ao peso.

17
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M Papeldo
Papel
Isopor
M Copos Plasticos
PET
Plastico
Lixo Eletrénico
m Lata (aluminio)

M Tetra Pack

W Pedacos de Tela
m Embalagem Laminada
M Rejeito

m Organico (papel toalha)

Figura 2. Volume proporcional avaliado visualmente dos itens descartados como
reciclaveis na Embrapa ClimaTemperado, pelo periodo de 1 a 10 de setembro de 2014.

Do total de descartado como organico (Figura 3), 16,77% foram
classificados como rejeitos. Esses eram compostos por reciclaveis
com alto grau de sujidade proveniente do contato com o material
organico, bem como materiais de dificil reciclagem, como canetas
esferograficas. Percebe-se um aumento no percentual de rejeitos
observados nas avaliagoes do ano de 2013 para o ano de 2014; porém,
esse fato pode estar relacionado as diferentes formas de avaliacao da
composicao dos residuos no periodo analisado. Tal constatacao pode
se dar em virtude da separacao prévia por parte do coletor de residuos
na unidade, segregando aqueles residuos como de dificil reciclagem
como organicos e ndao encaminhando os mesmos a cooperativa.
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M Resto Frutas e Verduras
M Papel Toalha

® Erva Mate

H Café

m Cha

H Restos de Poda

W Rejeito

1 Casca de Ovo

Figura 3. Composicao gravimétrica dos residuos descartados como organicos na
Embrapa ClimaTemperado, pelo periodo de 1 a 10 de setembro de 2014.

Percebe-se que a maior parte dos residuos obtidos na unidade

sao organicos; porém, parte dele € composto por rejeitos. Assim,
qualquer trabalho com objetivo de reducao de geragao de residuos
deve considerar a possibilidade de aproveitamento desse item para a
compostagem. Para qualificar a compostagem na unidade, evitando
aumento de mao de obra, se faz necessaria a segregagao dos residuos
organicos dos rejeitos na origem (REIS et al., 2000). Os resultados
indicam que 38,73% do peso dos residuos gerados na Embrapa Clima
Temperado tém potencial para reciclagem e 37,27% sao residuos
organicos que podem ser destinados a compostagem, diminuindo o
volume a ser descartado.

Conclusoes

A maior parte dos residuos comuns descartados na unidade hoje
podem ser reciclados ou compostados. Fazem-se necessarias
melhorias na estrutura de segregacgao de residuos, proporcionando
envio de material de melhor qualidade para a reciclagem, bem como

19
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aumentando o potencial de reaproveitamento da maior parte do
residuo gerado na unidade. A busca por solugdes compartilhadas
para residuos de dificil reciclagem ou de dificil comércio pelos
recicladores como o vidro deve ser alvo de esforgco conjunto das
instituicoes e cooperativas, com o objetivo de reduzir os residuos a
serem encaminhados para aterro. Esses materiais muitas vezes nao
apresentam grande peso, porém representam volume expressivo,
como no caso do isopor.
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