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considera de valor suficiente para manter. A gestdo materiais € de importancia fundamental para

todas as actividades relacionadas com a gestdo de residuos solidos. Assim sendo, algumas questdes

importantes devem ser respondidas:

8.

9.

Que tipos e quantidades de RSU serdo recebidos?

A que ritmo chegardo?

Que tipos e quantidades de materiais j& foram removidos para reutiliza¢éo e reciclagem?

Que propriedades possuem os RSU quando séo recebidos?

Como é que as suas propriedades variam: por hora, diariamente, semanalmente, e sazonalmente?
Como é que as suas propriedades se alteram durante o processamento?

Como é que as propriedades dos RSU podem ser alteradas durante o processamento?

Quais sdo as propriedades destes residuos que tém valor econémico?

Que objectos perigosos ou ndo manusedveis devem ser removidos?

10. Que contaminantes deviam ser removidos?

11. Que testes e medicdes podem ser realizados para obter respostas para as questdes acima?

12. Que gama de variagdes deve ser esperada nas quantidades medidas e qual o nivel de confianga?



Tabela 2.1 — Fontes de residuos sélidos dentro de uma comunidade

Instalag@es, actividades e localizages

Fonte . . . Tipos de residuos sélidos
tipicas onde os residuos sdo gerados
Residuos alimentares, papel, cartdo, plésticos, téxteis, couro,
residuos de quintais e patios, madeira, vidro, latas de
. i . estanho, aluminio, outros metais, cinzas, folhas de arvores
. . Moradias simples ou bi-familiares, } L .
Residencial da rua, residuos especiais (incluindo artigos volumosos,

Apartamentos

consumiveis electrénicos, residuos de patios recolhidos
separadamente, baterias, 6leos, e pneus), residuos téxicos

domeésticos

Lojas, restaurantes, mercados,

escritorios, hotéis, lojas de impressao,
estacOes de servigo, lojas de auto-

reparagao, etc.

Papel, cartdo, plasticos, madeira, desperdicios alimentares,
vidro, metais, residuos especiais (acima), residuos

perigosos, etc.

Novos locais de construgao, locas de

Construgdo e

reparacao/ renovagao de estradas,

Madeira, aco, concreto, lixo, etc.

demoligdo demolicdo de edificios, pavimentos
quebrados

Servigos

municipais Limpeza de ruas, paisagismo, limpeza

(excluindo de bacias, parques e praias, outras areas

instalagGes de recreacionais

tratamento)

Residuos especiais, lixo, varrimento das ruas, tratamento da
paisagem e das arvores, destrocos das bacias, residuos

gerais de parques, paris e outras areas recreacionais

Plantas de
tratamento; Agua, aguas residuais, e processos de
incineradores tratamento industrial

municipais

Residuos de plantas de tratamento, compostos

essencialmente por lamas residuais

Residuos sélidos

Todos os de cima

urbanos

Todos os de cima

Construgao, fabricagao, transformagao

. leve e pesada, refinarias, plantas
Industrial - . »
quimicas, centrais energéticas,

demolicdo, etc.

Residuos de processos industriais, desperdicios de materiais,
etc. Residuos ndo industriais incluindo desperdicios
alimentares, lixo, cinzas, demoligdo e residuos de

construgdo, residuos especiais, residuos perigosos

p , P

Agricola o .
leitarias, quintas, etc.

Residuos de comida estragada, residuos agricolas, lixo,

residuos perigosos



Os materiais plasticos encontrados nos RSU caem nas seguintes categorias:

e Tereftalato de polietileno (PETE/1)

¢ Polietileno de alta densidade (HDPE/2)
e Cloreto de polivinilo (PVC/3)

o Polietileno de baixa densidade (LDPE/4)
e Polipropileno (PP/5)

e Poliestireno (PS/6)

e Qutros materiais plasticos de multicamadas (7)

O tipo de plastico empregue pode ser identificado pelo nimero de cédigo (de 1 a 7) impresso na
parte inferior do artigo (Figura abaixo). Plastico misto é o termo empregue para a mistura de tipos

de plastico individuais que se encontra nos RSU.
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Figura 2.1 — Designacao em cédigo utilizada para os diversos tipos de plasticos

Tabela 2.2 — Estimativa de residuos nalguns paises (milhdes de toneladas)

Pais Municipal  Industrial Agricola Mineragdo  Demolicédo Esgoto Toxico
Bélgica 3,5 27,0 53,0 71 0,7 0,7 0,9
Dinamarca 2,4 2,4 - - 15 1,3 0,1
Franca 17,0 50,0 400,0 10,0 - 0,6 3,0
T 105 610 : a5 o 07 50
Grécia 31 43 009 39 0,4
Irlanda 11 16 22 19 06 0,02
Italia 173 40,0 330 57,0 35 38
Japao 48,0 3120 630 260 2 6,6
Luxemburgo 0,17 13 o 0,02 0,004
Holanda 6,9 6,7 860 01 17 03 15
Portugal 2.4 0,7 0,2 39 0,16
Espanha 12,5 5,1 45,0 180 - 10 1,7
s 2090 760 o o mo - ST

Y Inclui &guas residuais.



Classificagao

Tabela 2.3 — Fontes e tipos de residuos industriais

Processos de geracdo de residuos

Residuos especificos esperados

Atrtilharia e B Metais, pléstico, borracha, madeira, tecido, residuos
. Transformagdo e processamento .
acessorios quimicos
Produtos Processamento, empacotamento, Carnes, gorduras, 6leos, 0ssos, sobras, vegetais, frutas, natas

alimentares e afins

embarque

€ cascas, cereais

Produtos de

fabricas de téxteis

Tecelagem, processamento, tingimento e

embarque

Residuos de pano e fibras

Produtos de
vestuario e outros

produtos acabados

Corte, costura, escalonamento,

impresséo

Pano, fibras, metais, plasticos, borracha

Produtos de
madeira e méveis
velhos

Fabricas de serragem, instalacoes de
madeira, dep6sitos de madeira, produtos

variados de madeira, transformagéo

Restos de madeira, raspagem, serradura; nalguns casos

metais, plésticos, fibras, colas, vedantes, tintas, solventes

Mobilia, madeira

Transformagéo de mobilia doméstica e
de escritério, separagdes, objectos fixos

de escritorios e lojas, colchdes

Para além dos imediatamente acima, residuos de pano e de

preenchimento

Transformagédo de mobilia doméstica e

Metais, plasticos, resinas, vidro, madeira, borracha,

Mobilia, metal de escritério, cadeados, molas de cama, .
. adesivos, pano, papel

molduras, caixilhos

Transformag&o de papel, conversdo de . . L .
Produtos de papel B y . Residuos de papel e fibras, quimicos, revestimentos de

. papel e cartdo, transformacéo de caixas . .

e afins y 5 papel e enchimentos, tintas, colas, endurecedores

de papeldo ou cartéo e contentores
Impressdo e EdicBes de jornais, impressdo, litografia,  Papel, papel de jornal, cartdo, metais, quimicos, pano, tintas,
edicédo fixacdo e encadernacédo colas

Produtos quimicos

e relacionados

Transformagao e preparagdo de
quimicos inorganicos (desde drogas até

tintas, vernizes e explosivos)

Quimicos organicos e inorganicos, metais, plésticos,

borracha, vidro, 6leos, tintas, solventes, pigmentos

Refinarias de
petréleo e
indUstrias

relacionadas

Transformacéo de materiais de

pavimentagdo e telhados

Asfalto e alcatrdes, feltros, asbestos, papel, pano, fibra

Produtos de
borracha e

plésticos diversos

Transformagéo de borracha fabricada e

produtos de pléstico

Sobras de borracha e plasticos, negro-de-fumo, compostos

de cura, corantes

Couro e produtos

Curtimento de couro e acabamentos;

transformagdao de correame de couro e

Restos de couro, fio, corantes, 6leos, compostos de

de couro processamento e cura
embalagem
Transformagao de vidro plano,
fabricacéo e formagem de vidro;
. transformagdo de concreto, gesso-de- . . . . . .
Pedra, argila, Vidro, cimento, argila, ceramicos, gesso-de-paris, amianto,

produtos de vidro

paris, e produtos de gesso; formagem e
processamento de pedra e produtos de
pedra, abrasivos, amianto, e produtos

diversos ndo minerais

pedra, papel, abrasivos

Indistrias de

metal primérias

Operagdes de fusdo, moldagem,
forjamento, concepcéo, rolamento,

formagem, extrusdo

Sucatas metalicas ferrosas e ndo ferrosas, escoria, areia,

nlcleos, padrdes, agentes de ligacdo




Classificagao

Processos de geracao de residuos

Residuos especificos esperados

Produtos de metal

fabricados

Maquinaria

(excepto eléctrica)

Eléctrico

Equipamento de

transporte

Instrumentos
profissionais de

controle cientifico

Fabricagdo

diversa

Transformagao de latas metélicas,
ferramentas manuais, hardware geral,
aparelhos de aquecimento néo
eléctricos, acessorios de canalizagao,
produtos estruturais fabricados, arame,
magquinaria e equipamento agricola,

revestimento e gravagédo de metal

Metais, ceramicos, areia, escoria, revestimentos, solventes,

lubrificantes, liquido decapante

Fabricagdo de equipamento para

construgdo, mineragdo, elevadores,
escadas rolantes, transportadores,

camides industriais, reboques,

empilhadores, ferramentas de maquinas,

etc.

Escoria, areia, ndcleos, sucata metalica, madeira, plasticos,

resina, borracha, pano tintas, produtos de petréleo

abricacdo de equipamento,
instrumentos e aparelhos de
comunicacgao eléctricos; operacoes de
maquinagem, concepg¢do, formagem,
soldadura, estampagem, ventilagéo,

pintura, cozedura, disparo

Sucata metdlica, negro-de-carbono, vidro, metais exéticos,

borracha, plésticos, resinas, fibras, residuos de pano

Fabricagao de veiculos motorizados,
carrocerias de camides e autocarros,
partes e acessorios de veiculos
motorizados, avides e componentes,
construcdo e reparacdo de barcos e
navios, motociclos e bicicletas e

componentes, etc.

Sucata metalica, vidro, fibra, madeira, borracha, plasticos,

pano, tintas, solventes, produtos de petréleo

Fabricagdo de instrumentos de

engenharia, laboratério e de pesquisa e

equipamento associado

Metais, plasticos, resinas, vidro, madeira, borracha, fibras,

abrasivos

G J

brinquedos, bens de diversao, desporto e

atletas, vestuario inovador, botdes,

vassouras, escovas, sinais, monitores de

publicidade

Metais, vidro, plasticos, resinas, couro, borracha, pedra,
pano, palha, adesivos, tintas, solventes, materiais

compositos



Tabela 2.4 — Distribuicéo estimada de todos os componentes dos RSU gerados numa

comunidade tipica, excluindo residuos industriais e agricolas

Categoria do residuo Percentagem em peso

Gama Tipico

Residencial e comercial, excluindo residuos especiais e toxicos 50-75 62,0
Especial (itens volumosos, consumiveis electronicos, bens brancos, residuos de patios 312 5.0
recolhidos separadamente, baterias, 6leos e pneus)
Toxicos 0,01-1,0 0,1
Institucionais 3-5 3,4
Construgdo e demoligéo 8-20 14,0
Servigos municipais

Limpezas de ruas e becos 2-5 3,8

Arvores e paisagismo 2-5 3,0

Parques e éareas recreacionais 1,5-3 2,0

Limpeza de bacias 0,5-1,2 0,7
Plantas de tratamento de esgotos 3-8 6,0
Total 100,0

Tabela 2.5 — Composicao fisica tipica de RSU excluindo materiais reciclados e residuos

alimentares descarregados nos esgotos (1990)

Percentagem em peso

Componente Estados Unidos Paises baixo Paises médio Paises elevado
Gama Tipico rendimento rendimento rendimento
Organico

Residuos alimentares 6-18 9,0 40-85 20-65 6-30

Papel 25-40 34,0 20-45
1-10 8-30

Cartéo 3-10 6,0 5-15

Plasticos 4-10 7,0 1-5 2-6 2-8

Téxteis 0-4 2,0 1-5 2-10 2-6

Borracha 0-2 0,5 0-2
1-5 1-4

Couro 0-2 0,5 0-2

Residuos de patios 5-20 18,5 10-20
1-5 1-10

Madeira 1-4 2,0 1-4

Organicos diversos - - - - -

Inorganicos

Vidro 4-12 8,0 1-10 1-10 4-12

Latas de estanho 2-8 6,0 2-8

Aluminio 0-1 0,5 1-5 1-5 0-1

QOutros metais 1-4 3,0 1-4

Sujidade, cinzas, etc. 0-6 3,0 1-40 1-30 0-10



Tabela 2.6 — Dados tipicos sobre a distribuicédo de residuos sélidos gerados pelas principais

induastrias excluindo materiais reciclados e residuos de processos industriais

Percentagem em peso

- $ [+ 723 w
Tipo €s 5 £ ¢ £ £ ¢ = 2 B
25 & g 3 £ 7z g S £ g
gE = > c g T 2 > F a
[
Produtos alimentares e afins 15-20 50-60 5-10 0-2 0-2 0-5 5-10 4-10 0-2 5-15

@
N

Produtos de fabricas de téxteis 40-50  0-2 0-2 02 310 02 02 2040 05

Vestuério e outros produtos
0-2  40-60 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 3050 05

acabados

Produtos de madeira e agiomerados ~ 0-2  10-20 60-80  0-2 0-2 0-2 02 02 02 510
Mobilia, madeira 0-2 20-30 30-50 0-2 0-2 0-2 02 02 05 05
Mobilia, metal 0-2 20-40 1020 0-2 0-2 02 2040 02 05 010
Papel e produtos afins 0-2 4060 10-15  0-2 0-2 02 515 02 02 10-20
Impress&o e edicdo 0-2  60-90 510 0-2 0-2 0-2 02 02 02 0-5

Quimicos e produtos relacionados 0-2 60-90 2-10 0-2 0-2 515 510 05  0-2 1525
Industrias de refinacdo de petroleo

. 0-2 60-80  5-15 0-2 0-2 10-20 2-10 0-2 0-2 2-10
e relacionadas

Borracha e produtos plasticos
0-2 40-60  2-10 0-2 5-20 10-20 0-2 0-2 0-2 0-5

diversos

Couro e produtos de couro 0-2 510 5-10 40-60 0-2 0-2 1020 0-2  40-60 0-5
Pedra, argila e produtos de vidro 0-2 2040 2-10  0-2 0-2 02 510 10-20 0-2  30-50
Industrias de metal primarias 0-2 3050 515 02 02 210 210 05  0-2  20-40
Produtos de fabricagao metalica 0-2 3050 515  0-2 0-2 02 1530 02 02 515
Maquinaria (excepto eléctrica) 0-2 3050 515  0-2 0-2 1-5 1530 0-2  0-2 0-5
Eléctrica 0-2 6080 515 02 0-2 25 25 02 02 05
Equipamento de transporte 0-2 40-60 5-15  0-2 0-2 2-5 02 02 02 15-30

Instrumentos profissionais de
. . 0-2 3050 2-10 0-2 0-2 5-10 5-15 0-2 0-2 0-5
controle cientifico

Fabricagdo diversa 0-2 40-60 10-20 0-2 0-2 515 210 02 02 515

Tabela 2.7 — Variagéo sasonal tipica observada na composicao residencial dos RSU, em

termos do que é recolhido

Residuo Percentagem em peso Variagédo percentual
Epoca de Inverno Epoca de Verao Aumento Decréscimo

Residuos alimentares 11,1 13,5 21,6
Papel 45,2 40,0 115

Plésticos 91 8,2 9,9

Outros organicos 4,0 4,6 15,0
Residuos de patios 18,7 24,0 28,3
Vidro 3,5 2,5 28,6

Metais 4,1 3,1 24,4

Inertes e outros residuos 4,3 4,1 47

Total 100,0 100,0






Tabela 2.8 — Materiais que foram recuperados dos RSU para reciclagem

Material reciclavel

Tipos de materiais ou usos

Aluminio
Papel
Jornais velhos

Cartdo ondulado

Papel de elevada qualidade

Papel misto

" Plasticos
Tereftalato de polietileno
(PETE/)

Polietileno de alta densidade

(HDPE/2)

Cloreto de polivinilo (PVC/3)
Polietileno de baixa densidade

(LDPE/4)

Polipropileno (PP/5)

Poliestireno (PS/6)

Multicamadas e outros (7)
Plasticos mistos
Vi
Metais ferrosos

Metais nédo ferrosos

" Residuos de patios, recolhidos

separadamente
Fracgéo organica dos RSU

" Residuos de construgio e
demoligdo

“Madeira

" Residuo de 6leos

“Pneus
Baterias de chumbo-écido

" Baterias domeésticas

Refrigerantes e latas de cerveja

Banca de jornais e papéis entregues em casa

Embalagem a granel; maior fonte simples de residuos de papel para reciclagem

Papel de computador, livros contabilisticos

Vérias misturas de papel limpo, incluindo papel de impresséo, revistas, e papel de fibras
longas branco e colorido

Garrafas de refrigerantes, bacias de saladas e garrafas de 6leo vegetal; filme fotografico

Jarros de leite, recipientes de 4gua, garrafas de detergentes e dleo de cozinha

Canos de irrigacdo doméstica, alguma embalagem alimentar, e garrafas

Embalagem e embrulhos de fina espessura; embalagens protectoras de limpeza a seco;
outro material de filme

Tampas e etiquetas para garrafas e contentores, revestimentos para baterias, embrulhos
para p&o e queijo, forros para caixas de cereais

Embalagem para componentes electronicos e eléctricos, chavenas de espuma, embalagens
de fast-food, servico de mesa e pratos de microondas.

Embalagem de multicamadas, garrafas de ketchup e mostrada

Combinagdes variadas dos produtos acima

Contentores e garrafas de vidro claro, verde e castanho

Latas de estanho, bens brancos e outros metais

Aluminio, cobre, chumbo, etc.

Usado para preparar compostos; combustivel de biomassa; cobertura intermédia de

aterros

Utilizada para preparar compostos para aplicages de solos; compostos para utilizacdo
como cobertura intermédia em aterros; metano; etanol e outros compostos organicos;
material que permanece apds a retirada dos RSU dos materiais reciclaveis e ndo
combustiveis seleccionados (RDF)

Solo, asfalto, concreto, madeira, fasquias para telhados, metais

Materiais de embalagem, paletes, fragmentos, e madeira usada de projectos de construcéo

Oleo de automéveis e camides; reprocessado para reutilizagio ou combustivel

Pneus de automdveis e camides; material de construgdo de estradas; combustivel

Baterias de automoveis e camides; triturado para recuperagdo de componentes individuais

tal como &cido, plastico e chumbo

Recuperacao potencial de zinco, mercurio, e prata



Tabela 2.9 — Distribuicéo percentual dos tipos de papel encontrados nos residuos sélidos

residenciais

N
Percentagem em peso

Tipo de papel

Gama Tipico
Jornais 10-20 17,7
Livros e revistas 5-10 8,7
Impressdo comercial 4-8 6,4
Papel de escritério 8-12 10,1
Outro papeléo 8-12 10,1
Papel de embalagem 6-10 78
Outro papel sem ser de embalagem 8-12 10,6
Lencos de papel e toalhetes 6-8 59
Materiais ondulados 20-25 22,7
Total 100,0

Uma nova direcgdo

Anos 70-80 Anos 90

Conformismo Prevencédo
Controle Aproximagao ao

final ciclo de vida

Isolamento funcional
do Ambiente, Satde
e Seguranca

Integracdo
multi-funcional

Figura 2.2 — Uma nova direcgdo para as empresas.
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