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RESUMO

OLIVEIRA, Ricardo Soares. Analise Gravimétrica dos residuos sdlidos: estudo
de caso do aterro sanitario de Caratinga-MG,2013,Monografia(Bacharelado em
Engenharia Civil)- Instituto Doctum de Tecnologia,2013.

Partindo da problemética em torno dos residuos sélidos gerados nos municipios
brasileiros € de suma importancia a gestdo racional e a destinacdo final dos
mesmos. Para isto, a composi¢cao gravimétrica do aterro sanitario de Caratinga-MG
teve como objetivo a identificacdo dos principais elementos presentes, com intuito
deapresentar uma proposta que vise adequar o0 aterro sanitario aos parametros da
legislacdo atual no que tange a Politica Nacional de Residuos Sdélidos. A segregacao
dos materiais e o calculo das devidas porcentagens foram obtidas apés o uso da
técnica de quarteamento estabelecida pela NBR 10007/2004, com adaptacdes feitas
por PESSIN, N. et al.(2006) ,em que serdo amostrados residuos provenientes da
montante total diaria que e disposta no aterro sanitario de Caratinga-MG , estes
residuos possuem suas origens das regides urbanas é rurais que compdem o
perimetro territorial do municipio , a analise seré feita a partir do descarte vis-a-vis
de um total de 800 litros de residuos, devidamente homogeneizados, que resultaram
em uma amostra de 200 litros para caracterizacdo do material presente como
descrito na metodologia a ser aplicada. A composicdo gravimétrica apresentou
52,0% para matéria organica putrescivel, 31,0% para materiais com maior potencial
de reciclagem e 17,09% de rejeitos. Para analisar a metodologia proposta neste
trabalho de pesquisa, foi simulado um estudo de caso no aterro sanitario de
Caratinga-MG, tendo enfatizado como alternativa de adequacéao a lei 12.305/2010 a
proposta de uma usina de triageme compostagem ,que possa obter retorno
econdmico ,ganho de vida 0til para este empreendimento e omaximo de adequacao
aos parametros de destinacdo final estabelecidos pela Politica Nacional dos
Residuos Solidos.

Palavras-chave: Residuos sélidos, composi¢cado gravimétrica, Politica Nacional dos

residuos Sdlidos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ricardo Soares. Gravimetric Analysis of solid waste: case study of
the landfill Caratinga, MG, 2013 Monograph (BS Civil Engineering) - Doctum
Institute of Technology, 2013.

Leaving the issues surrounding solid waste generated in the municipalities is critical
to sound management and disposal of the same. For this, the gravimetric
composition of landfill Caratinga - MG was aimed at identifying the main elements
present , in order to present a proposal to adapt the landfill to the parameters of the
current with respect to National Solid Waste legislation. The segregation of materials
and the calculation of the requisite percentages were obtained after using the
quartering technique established by NBR 10007/2004, with adjustments made by
PESSIN, N. et al. (2006), in which residues from the total amount that daily and
disposed in landfill Caratinga - MG will be sampled , these residues have their origins
in urban areas is rural land that make up the perimeter of the municipality , the
analysis will be done from the disposal vis-a -vis a total of 800 liters of waste properly
homogenized , resulting in a sample of 200 liters for characterization of materials as
described in this methodology to be applied . The gravimetric composition showed
52.0 % for putrescible organic matter, 31.0 % for materials with greater potential for
recycling and waste of 17.09%. To analyze the methodology proposed in this
research was a case study simulated landfill Caratinga - MG , and emphasized as an
alternative fitness for law 12.305/2010 the proposal of a sorting plant and composting
, you can get economic returns gain useful for this venture life and maximum
suitability to final destination parameters established by the National Solid Waste
Policy .

Keywords: Solid waste, gravimetric composition, National Policy of Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, € cada vez maior a discussdo acerca da questdo dos residuos
sélidos em nivel mundial, em especial nos paises em que se observa um
crescimento populacional mais acelerado. Isso porqgue a maior demanda por bens de
consumo faz crescer o0 aproveitamento dos recursos naturais disponiveis,
principalmente sob a forma de produtos industrializados e descartaveis.

Porém, o ritmo de producdo e consumo de mercadorias vem superando a
capacidade natural do meio de assimilar os restos de tais atividades, fazendo com
que a geracdo de residuos seja hoje um dos maiores problemas enfrentada pela
civilizagdo moderna.

Com o crescimento acelerado de Caratinga-MG percebe-se a necessidade de
uma politica de gestdo ambiental de residuos sélidos para o municipio, tratando-se
de todo rejeito de produto que € gerado e disposto no aterro sanitario visando a
recuperacdo da receita perdida com o uso de técnicas de tratamento que
possibilitem ganho de vida util ao mesmo.

Partindo desse ponto sabe-se que o0 aterro sanitario ja se encontra
estabelecido e apresenta condicbes adequadas de disposic¢ao final.

Neste sentido a analise gravimétrica veio como uma forma de obter os dados
percentuais da composi¢do do fluxo de residuos solidos dispostos diariamente no
aterro sanitario de Caratinga-MG que servirdo para propor métodos de tratamento
de residuos solidos que possuem o foco em reduzir o problema de gestédo
econbmica do aterro sanitario € atender as legislacdes atuais com 0 uso de técnicas
de tratamento prévio .

Com o intuito de se obter dados sobre o fluxo de residuos dispostos
diariamente no aterro sanitario de Caratinga-MG para que se possa propor um
método de tratamento que vise como resultado adequar o aterro sanitario nos
parametros de destinacdo final da lei 12.305/2010 e que proponha retorno
econdbmico para 0 municipio, este projeto seque 0 seguinte conceito de Monteiro
(2001, p.34) “A composig¢ao gravimétrica identifica o percentual de cada componente

em relagao ao peso total da amostra de residuo analisada”.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A andlise gravimétrica veio como uma forma de propor técnicas de tratamento
que visemdiminuir os problemas no aterro sanitario do municipio de Caratinga-MG
que e o local de destinacdo final dos residuos do municipio, problemas estes
oriundos da disposicao de RS sem tratamento prévio que estdo causando prejuizo
econdmico para o municipio € ndo atendem a nova Politica Nacional de Residuos
Solidos.

Essa andlise fornecera dados que servirdo para propor métodos sobre
técnicas mitigadoras que visem o tratamento prévio dos residuos solidos o que tem
por consequéncia promover ganhos econbmicos para 0 municipio e dar
conformidade a legislacé@o vigente mais especificamente a lei 12.305/2010 que trata
da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar a andlise da composicdo gravimétrica para quantificar e qualificar os

residuos dispostos diariamente no aterro sanitario de Caratinga-MG.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter os dados percentuais da composicdo do fluxo de residuos

solidos.dispostos diariamente no aterro sanitario de Caratinga-MG.

e Realizar um comparativo entre a participagdo dos principais materiais
encontrados no lixo Brasileiro em 2012 com a composicdo do fluxo de
residuos dispostos diariamente no aterro sanitario de Caratinga-MG.

e Adequarao maximo o aterro sanitario de Caratinga-MG no que tange o0s
novos parametros de destinacao final estabelecidos pela a lei 12.305/2010

Politica Nacional dos Residuos Soélidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1RESIDUOS SOLIDOS

Baseando-se em estudos na literatura é possivel encontrar diversas
definicbes para residuos solidos (RS), bem como as classificagbes, uma vez que
depende dos objetivos desejados. Segunda a norma brasileira NBR 10.004 (ABNT,

2004), residuos sdlidos, sdo definidos como:

Residuos solidos sdo residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagées de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de agua [...].

A mesma norma classifica os residuos em trés classes:

e “Classe | ou perigosos: séo aqueles que em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podem apresentar riscos a saude
publica através do aumento da mortalidade, ou ainda os inflamaveis,
corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos.

e Classe Il A - Nao Inertes: sdo os aqueles que nao se enquadram na classe |
gue podem ser combustiveis, biodegradaveis ou sollveis em agua, com
possibilidade de acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente, ndo se
engquadrando nas classificacfes de residuos classe | ou classell B;

e Classe Il B — Inertes: sdo aqueles que quando ensaiados segundo o teste de
solubilizacdo apresenta pela NBR10. 006/2004, ndo apresenta qualquer de
seus constituintes solubilizados em concentracdes superiores aos padrbes de
portabilidade da &gua, excetuando os padrdes de cor, turbidez,sabor e
aspecto ( ABNT,2004b).
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De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, instituida pela lei n°
12.305/2010 define os residuos como:

Qualquer material,substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinacdo se procede, se propde
proceder ou se estar obrigado a proceder, nos estados soélidos ou semi-
sélidos, bem como cujas particularidades tornem inviavel seu langcamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d'aqua ou exijam para isto
solugBes técnicas ou economicamente inviaveis em fase da melhor
tecnologia disponivel.

Esta mesma lei classifica os residuos quanto a origem como:
a) Residuos Solidos domiciliares (RSD);
b) Residuos de limpeza,
¢) Residuos sélidos urbanos (RSU) englobados em i € ii;
d) Residuos provenientes do comercio e de prestadores de servico;
e) Residuos provenientes da industria;
f) Residuos provenientes de servico de saude (RSS);
g) Residuo da construcéo civil (RCC);
h) Residuos provenientes de atividades agrossilvopastoris;
i) Residuos de servi¢os de transporte;

j) Residuos provenientes de mineracao.

Outro aspecto importante seria a caracterizacdo dos residuos que possui 0s
seguintes segmentos de acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004):
Caracteristicas Fisicas:

e Geracao per capita,;
e Composicao gravimétrica;
e Peso especifico aparente;
e Teor de umidade;
e Compressividade;
e Caracteristicas Quimicas;
e Poder calorifico;
e Potencial hidrogenidnico (ph);
e Composicao quimica.
(Mais informacdes consultar ANEXO 1)
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2.2 PANORAMA DOS RS NO BRASIL

Atualmente o panorama dos RS no Brasil indicado pela Associagao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012, p.28),
mostra que a quantidade de RS gerados no ano de 2012 foi de RS gerados no ano
de 2012 foi de 62,7 milhdes de toneladas, apresentando um crescimento de 1,3% de
2011 para 2012, esse indice que é superior a taxa de crescimento populacional
urbano no pais no periodo, que foi de 0,9%.

Os dados registrados para a geracao total e per capita sdo apresentados na
Figura 01 e conforme ja observado em anos anteriores, apesar de superar o indice
de crescimento populacional, tiveram um declinio na sua intensidade. A comparac¢ao
da quantidade total gerada e o total de residuos solidos urbanos coletados, indicado
na Figura 01, mostram que 6,2 milhdes de toneladas de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) deixaram de ser coletados no ano de 2012 e, por consequéncia, tiveram
destino impréprio. Esta quantidade é cerca de 3% menor do que a constatada em
2011.

Figura 01

Geracdo de RSU (t/ano) Geragdo de RSU per capita

62.730.096 381,6

61.936.368

2011 2012 2011 2012

Fonte: adaptado da ABRELPE (2012, p.29)

Conforme ABRELPE (2012, p.29) o volume de RS coletados no Brasil foi de
56,6 milhdes de toneladas (Figura 02), sendo este volume equivalente a 90,17% da
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cobertura total coletada, logo os 9,83% restantes acabam sendo despejados em
terrenos baldios, corregos, lagos e pragas.

Ainda segundo ABRELPE (2012, p.29) de todo volume coletado, o Sudeste
representa cerca de 52,5%,Nordeste 22,1%,Sul 10,9%,Centro-Oeste 8,1% e Norte
6,4%,cabe levar em consideracdo que as regides Sudeste e Nordeste representam
74,6% de todo lixo do territorio nacional.

Figura 02

Coleta de RSU (t/ano) Coleta de RSU per capita
(kg/hab./ano)

56.561.856 348,5

55.534.440

2011 2012 2011 2012

Fonte: adaptado da ABRELPE (2012, p.28)

Outro fator importante e a participagdo dos principais materiais no total de

RSU coletados no Brasil em 2012 conforme apresenta o quadro 01 apresenta:

Quadro 01
Materiais Participagéo (%) | Quantidade (t/ano)
Metais 2,9 1.640.294
Papel,Papeldo e TetraPak 13,1 7.409.603
Plastico 13,5 7.635.851
Vidro 2,4 1.357.484
Matéria Orgéanica 51,4 29.072.794
Outros 16,7 94.458.30
Total 100,0 56.561.856

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2012, p.30)
A participacdo dos RSU coletados no Brasil teve como destaque a matéria
organica que representou 51,4% do total de RSU coletado no Brasil,os residuos que

correspondem 0s reciclaveis mas precisamente papel,papeldo e
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tetrapak,plastico,metais e vidro tiveram 31,9% no total RSU coletado e a parcela de

outros elementos de dificil identificagdo ou que nado fizeram parte da lista de

materiais selecionados na pesquisa representaram 16,7% do total.

2.3 INTRODUCAO A LEI 12.305/2010 POLITICA NACIONAL DOS RS

Mediante a necessidade de estabelecer parametros para gerenciar e

manusear a questdo de residuos solidos no Brasil a lei 12.305/2010 veio com a

seguinte funcao:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis.

Algumas mudancas aconteceram mediante a lei 12.305/2010 Politica

Nacional dos RS que séo listadas abaixo, para maiores informacfes consultar
ANEXO Il

Lixdes a céu aberto e aterros controlados ficam proibidos;

Fabricantes, distribuidores e comerciantes, organizados em acordos setoriais,
ficam obrigados a recolher e destinar para a reciclagem as embalagens de
plastico, papel, papelédo, de vidro e as metélicas usadas;

O setor de construcao civil fica obrigado a dar destinacéo final ambientalmente
adequada aos RCD, ndo podendo mais encaminha-los aos aterros;

A responsabilidade pelo lixo passa a ser compartilhada;

As administragbes municipais, no prazo maximo de 2(dois) anos, devem
desenvolver um PGRS;

As empresas e demais instituicbes publicas e privadas devem desenvolver um
PGRS;

Os municipios teréo de implantar um sistema de coleta seletiva;

As cooperativas de catadores terdo prioridade na coleta seletiva;

Deve-se ser designar para execu¢do e monitoramento do PGRS um técnico
habilitado.
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Conforme a lei 12.305 (2010, Art. 1°. 8§ 10) sé&o feitas algumas observacdes
perante as responsabilidades e responsaveis mediante a gestao de residuos e forma

de o gerenciamento dos mesmos:

Estéo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responséaveis, direta ou indiretamente, pela
geracao de residuos solidos e as que desenvolvam acfes relacionadas a
gestao integrada ou ao gerenciamento de residuos soélidos.
Essas obrigacdes sdo mais especificada no Capitulo Il da lei 12.305/2010,
onde se estabelecem as responsabilidades dos geradores de residuos e do poder

publico:

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sao
responsaveis pela efetividade das acbes voltadas para assegurar a
observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos e das diretrizes e
demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento.

Conforme a lei 12.305/2010 fica estendido aos produtos comercializados:

§ 1o Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e
termos de compromisso firmados entre o poder publico e o setor
empresarial, os sistemas previstos no caput serdo estendidos a produtos
comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e aos
demais produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a
extensdo do impacto a saude publica e ao meio ambiente dos residuos
gerados.

Outra responsabilidade apresentada pela lei 12.305/2010 esta em relagao a
logistica reversa e obrigacdes a cumprir perante os seguintes residuos :
| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, apds 0 uso, constitua residuo perigosas observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas
técnicas;
Il - pilhas e baterias;
Il - pneus;
IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.
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Segundo a lei 12.305/2010 fica esclarecido que a obrigatoriedade da logistica
reversa exigira, para seu efetivo sucesso, a estruturacdo de um complexo sistema
de rotas de reversédo e de profundas readequacdes nas cadeias produtivas de varios
segmentos industriais, que demandardo em curtos e médios prazos:

e Capacidade de articulacdo entre industrias, distribuidores, comércio operadores
logisticos, associacao de catadores e prefeituras;

e Existéncia de industrias de reciclagem, a jusante da cadeia, com capacidade
instalada para absorver o grande volume de entrada de matéria-prima,
proveniente dos fluxos reversos estabelecidos

e Disponibilidade de tecnologias nacionais, adequadas para processamento de
reciclaveis, principalmente os constantes da obrigatoriedade de logistica reversa.

¢ Viabilidade dos mercados demandantes de itens reciclaveis.

Conforme a lei 12.305/2010 que indica que em principio, a responsabilidade
sobre os servicos de manejo de residuos solidos € da administracdo municipal,
porém somente no que concerne aos residuos domiciliares e os provenientes da
limpeza urbana, no que tange as atividades industriais, comerciais e de servicos
privados, esta responsabilidade é do préprio gerador do residuo que possui em

destaque para as pessoas fisicas :

“Art. 27. As pessoas fisicas ou juridicas referidas no art. 20 s&o
responséveis pela implementacdo e operacionalizacdo integral do plano de
gerenciamento de residuos soélidos aprovado pelo érgdo competente na
forma do art. 24.

§ 1° A contratacdo de servicos de coleta, armazenamento, transporte,
transbordo, tratamento ou destinagdo final de residuos solidos, ou de
disposicdo final de rejeitos, ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas
referidas no art. 20 da responsabilidade por danos que vierem a ser
provocados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos residuos ou
rejeitos.”

Mediante o recolhimento dos residuos inclusive os assemelhados aos
residuos domiciliares for executado pelo servico municipal de limpeza urbana,
devemos observar que esta pratica deve cessar, sendo ilegal a continuidade dessas
acOes por parte das administragcbes municipais sem remuneragéo, conforme dispde
a lei 12.305 (8 7° do Art.33).

Cabe ressaltar que segundo a lei 12.305/2010 perante o descumprimento da

lei a prefeitura pode atuar da seguinte forma conforme o “Art. 29. Cabe ao poder

publico atuar, subsidiariamente, com vistas a minimizar ou cessar o dano, logo que
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tome conhecimento de evento lesivo ao meio ambiente ou a saude publica
relacionado ao gerenciamento de residuos solidos.”
De acordo com casos mais extremos a lei 12.305/2010 estabelece que 0s

orgao de fiscalizacdo podem ate valer-se de medidas mais drasticas :

Art. 51. Sem prejuizo da obrigacéo de, independentemente da existéncia de
culpa, reparar os danos causados, a acdo ou omissao das pessoas fisicas
ou juridicas que importe inobservancia aos preceitos desta Lei ou de seu
regulamento sujeita os infratores as sancdes previstas em lei, em especial
as fixadas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que “dispbe sobre
as sancbes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias”, e em seu regulamento.

Conforme a lei n°® 9.605 Art. 56. Produzir, processar, embalar, importar,
exportar, comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito
ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou nociva a saude humana ou ao
meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus

regulamentos:

Pena - reclusédo, de um a quatro anos, e multa.

§ 1o Nas mesmas penas incorre quem

| - abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os utiliza em
desacordo com as normas ambientais ou de seguranca;

Il - manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou
da destinacéo final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida
em lei ou regulamento.

§ 2° Se o produto ou a substancia for nuclear ou radioativa, a pena é
aumentada de um sexto a um terco.

§ 3° Se o crime é culposo:

Pena - detencéo, de seis meses a um ano, e multa.

Mediante as diferencas estabelecidas entre o conceito de residuos e rejeitos,
sendo o primeiro considerado pela Lei 12.305/2010 como “um bem econdmico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania” e a forte carga
que a Lei faz na proibicdo da disposicdo de residuos aproveitdveis em aterros
sanitarios, aliados a obrigatoriedade da compostagem dos rejeitos organicos,
eliminara paulatinamente a existéncia de grandes aterros sanitarios, propiciando a
expansao da sua vida util, tendo como consequéncias esperadas em medio prazo:

e A readequacao das atividades industriais de destinacéo final de residuos solidos;
e O crescimento das atividades industriais de reciclagem,;
e A inclusdo sécio-econdmica dos catadores de residuos, organizados em

cooperativas.
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Conforme o0s parametros apresentados pela a lei 12.305/2010 e de
entendimento que esta lei institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos e dispde
0S seus principios, objetivos e instrumentos e estabelece diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluindo os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis deixando claro que estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas
fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos sdlidos e as que desenvolvam acdes

relacionadas a gestéo integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.

2.4DESTINACAO E DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS SEGUNDO A
LEI 12.305/2010 POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Entre os parametros apresentados pela lei 12.305/2010 destacasse os de
destinacao e disposicao final, ou seja, a forma de se tratar os residuos e a forma
de dispor os residuos.

Segundo a lei 12.305/2010 entendesse que destinacao final ambientalmente

adequada:

VIl — destinacéo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos
gue inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o
aproveitamento energético ou outras destinagBes admitidas pelos drgdos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos;

De acordo com a lei 12.305/2010 entende-se que “disposi¢cao final
ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e

a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos.”

Desta forma fica estabelecido pela lei 12.305/2010 que para ser destinar
residuos antes € preciso tratar previamente, € para dar disposi¢cao final aos rejeitos

gue sobram do tratamento dos residuos épreciso observa as normas especificas de
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modo evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar 0s
impactos ambientais adversos, com esses critérios fica estabelecido a forma de se

lidar com os residuos solidos.

2.5DEFINICAO DE ATERRO SANITARIO E ATERRO CONTROLADO

Entre os métodos de disposicao final destacam os aterros sanitarios e 0s
aterros controlados, sendo que para a NBR 8419 (ABNT, 1992) estabelece a
seguinte definicdo para ambos:

Aterro sanitario de residuos soélidos urbanos consiste na técnica de
disposicéo de residuos sélidos urbanos no solo [...], método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos solidos & menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada ou intervalos menores se for
necessério. JA o aterro controlado consiste apenas na disposi¢cdo dos
residuos no solo que recebem camadas diarias de matéria inerte.

Outra definicdo e dada porD"Almeida e Vilhena( 2000,p.252) “aterro sanitario,
conforme ilustrado na Figura 03, € um processo utilizado para a disposicdo de
residuos sélidos no solo, particularmente lixo domiciliar que e fundamentado em
critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permite um confinamento

seguro em termos de controle de poluicdo ambiental e prote¢ao publica . ”

Entre aterros sanitarios e controlados se destacam os sanitarios devido a sua
maior segurancga e cuidado com o meio ambiente e importante destacar que devido
a lei 12.305/2010 Plano Nacional de Residuos Sdélidos a técnica de aterro controlado

esta sendo substituida pela implantacéo de aterro sanitario.
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Figura03
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Fonte: D" Almeida e Vilhena (2000,p.252).

Conforme a NBR 8.849/1985 (ABNT, 1985) o aterro controlado é técnica de
disposicao final de RSU no solo, que minimiza danos ou riscos a saude publica, a
seguranca e ao ambiente. Este método utiliza alguns principios de engenharia para
confinar os residuos solidos na menor area possivel, prevendo seu recobrimento
com camada de material inerte na conclusao de cada jornada de trabalho.

Mediante a condicdo de dispor os Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
diretamente no solo existe a preocupacao apresentada por Bruschi (2011 p.54-55)

perante esta forma de disposicao:

Essa forma de disposicdo produz, em geral, poluicdo localizada ja que a
falta de impermeabilizacdo de base e de sistemas de tratamento de
percolado, além da dispersao descontrolada dos gases gerados ampliam a
possibilidade dos efluentes gerados pela decomposicdo dos residuos
comprometer a qualidade do solo, do ar e das &guas superficiais e
subterraneas. Esse método € preferivel ao lixdo, mas apresenta potencial
para minimizacdo de impactos inferior ao dos aterros sanitarios e €
considerado solugdo paliativa para gestdo dos RSU ndo passivel de
regularizacdo ambiental.
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Um esquema do que seria um aterro controlado € apresentado na figura 04:

Lixao

Figura 04:

outros animals

r‘ "‘ " Urubus e

lengol

™ ¥ o0

Fonte: WWW .territorioaoextremo.com.br

Desta forma entende que o aterro sanitario seria uma forma mais segura de

dispor residuos solidos uma vez que dispde de sistema de impermeabilizacdo e com

isso protege o solo e o lencol freatico quando o aterro controlado ndo possui

impermeabilizacdo com isso polui diretamente o solo e o lencol freatico.

Algumas consideragdes feitas pela NBR 8.418/1992 em relacdo a classe dos

aterros :

No aterro Classe | podem ser dispostos residuos como lodos de estacao de
tratamento de efluentes e galvanicos, borras de retifica e de tintas, cinzas de
incineradores, entre outros.

Em aterros Classe | sdo contemplados de sistema de impermeabilizagdo com
argila e dupla geomembrana de PEAD - que protege 0 solo e os lencgois de
agua subterraneas do contato com os residuos e com o efluente gerado, que
ao ser captado pelo sistema de drenagem é encaminhado para tratamento.

Nos aterros classe Il e destinado a disposicdo de residuos industriais néo-
perigosos e nao-inertes, e também para a disposicdo de residuos
domiciliares.

Os Aterros Classe [IA  possuem as seguintes caracteristicas:
impermeabilizacdo com argila e geomembrana de PEAD, sistema de
drenagem e tratamento de efluentes liquidos e gasosos e completo programa
de monitoramento ambiental.

Devido a caracteristica inerte dos residuos dispostos, o Aterro Classe IIB
dispensa a impermeabilizagdo do solo. Esse aterro possui sistema de
drenagem de aguas pluviais e um programa de monitoramento ambiental que
contempla o acompanhamento geotécnico (movimentacdo, recalque e
deformacéo) do macico de residuos.
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2.6 RECICLAGEM

Uma importante forma de destinacdo adequada aos parametros da lei
12.305/2010 e a reciclagem que proporciona aos residuos sélidos tratamento prévio
gue possui foco em separar 0s materiais reciclaveis dos rejeitos que compde 0s RS

desta forma reciclagem possui a seguinte definicdo segundo Monteiro (2001, p.120):

Denomina-se reciclagem a separacdo de materiais do lixo domiciliar, tais
como papéis, plasticos, vidros e metais, com a finalidade de trazé-los de
volta a industria para serem beneficiados, esses materiais sdo novamente
transformados em produtos comercializdveis no mercado de consumo.

Outra definigdo e dada por D’Almeida e Vilhena (2000,p.81) a “ reciclagem é
o resultado de uma série de atividades, pela qual matérias que se tornariam lixo, ou
estdo no lixo, sdo desviados, coletados ,separados e processados para serem
usados como matéria prima na manufatura de novos produtos.”

Mediante Monteiro (2001, p.120) a reciclagem propicia as seguintes
vantagens:
e preservacao de recursos naturais;
e economia de energia;
e economia de transporte ( pela reducéo de material que demanda o aterro);
e geracdo de emprego e renda,
e conscientizacdo da populacéo para as questdes ambientais.

Desta forma podes-se concluir que a reciclagem e uma forma de separar e
agregar valor ao residuo sélido e ao mesmo tempo propor tratamento prévio com

geracao de retorno econémico.

2.7COMPOSTAGEM

Para o tratamento da matéria organica que € um constituinte dos residuos
sélidos 0 meio mais comum utilizado éa compostagem como forma de tratamento de

materiais organicos mediante essa técnica defini Monteiro (2001, p.124):
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“‘Define-se compostagem como o processo nhatural de decomposicdo
biolégica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua
estrutura); de origem animal e vegetal, pela acdo de microorganismos. Parta
gue ele ocorra ndo é necessario adicao de qualquer componente fisico ou
quimico a massa do lixo.”

Perante o uso do composto orgéanico que o produto da compostagem destaca
Monteiro (2001, p.126) “O composto organico pode ser utilizado em qualquer tipo de
cultura associado ou ndo a fertilizantes quimicos. Pode ser utilizado para corrigir a

acidez do solo e recuperar areas erodidas.”

Em relacdo aosResiduos Sélidos Urbanos Domiciliares (RSUD) o composto
organico possui a seguinte indicacdo dada por D"Almeida e Vilhena (2000,p.117) ,“O
composto organico produzido a partir de residuos solidos urbanos domiciliares, pode
apresentar caracteristicas variaveis em funcdo da decomposicéo da fracdo organica
do lixo e da operacgao da usina.”

De acordo com a funcdo e importancia do composto organico indica
D"Almeida e Vilhena (2000,p.93) que:

Ha muito tempo a compostagem é praticada no meio rural, utilizando-se de
restos vegetais e esterco animal. Pode-se, também, utilizar a fragéo
organica do lixo domiciliar, mas de forma controlada, em instalagBes
industriais chamadas usinas de triagem e compostagem.no contexto
brasileiro, a compostagem tem grande importancia, uma vez que cerca de
50% do lixo municipal é constituido por matéria orgéanica.

Outro fator que deve ser considerado para 0 comporto organico sdo suas

vantagens que segundoD”Almeida e Vilhena (2000,p.93) sé&o :

e economia de aterro;

e aproveitamento agricola da matéria;
e reciclagem de nutrientes para o solo;
e processo ambientalmente seguro;

e eliminacéo de patdgenos;

e economia de tratamento de efluentes.

Outro fator importante sobre a compostagem e o hiumus que segundo Recesa

(2007, p.36) indica que “o composto orgénico produzido tem como principais
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caracteristicas a presen¢a de humus e nutrientes minerais e sua qualidade é fungéo
da maior ou menor quantidade destes elementos.”

Ainda conformeRecesa (2007, p.36),

0 humus torna o solo poroso, permitindo a aeragdo das raizes, retencéo de
agua e dos nutrientes, os nutrientes minerais podem chegar a 6% em peso do
composto e incluem o nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e ferro,
que sao absorvidos pelas raizes das plantas.

De acordo com essas informacdes percebesse que a compostagem e a
melhor forma de se tratar os residuos organicos presentes nos RSU e por sua vez e
muito vantajosa uma vez que ocupa 50% da constituicdo do lixo municipal
mostrando ser um método vantajoso de se tratar os RSU e diminuir o que precisa
ser disposto com isso se consegue gerar econdmia de aterro para 0 municipio que

faz uso da técnica de compostagem.

2.8USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM (UTC)

Uma forma de se propor tratamento aos RS e a UTC que se trata da
separacdo dos reciclaveis da parcela de rejeitos do RS e do tratamento da parcela
organica em uma Unica estrutura chamada usina de triagem e compostagem(UTC)
gue segundo a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM,2006,p.15) fica
esclarecido que :

normalmente as usinas implantadas em areas apropriadas e licenciadas
pela FEAM compdem-se de um conjunto de estruturas fisicas edificadas
como galpéo de recepcédo e triagem de lixo, patio de compostagem, galpao
para armazenamento de reciclaveis, unidades de apoio (escritério,
almoxarifado, instalacdes sanitarias/vestiarios, copa/cozinha, etc).

Ainda segundo a FEAM (2006, p.15) fica esclarecido que “as usinas
geralmente possuem outras unidades, como valas de aterramento de rejeitos e de
residuos de saude, unidades para tratamento dos efluentes gerados, tanto
naoperacdo como na higienizacdo, que podem ser nas modalidades de

fossaffiltro/sumidouro ou lagoa de tratamento.”
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De acordo com Junkes (2002, p.48), as instalagbes de uma usina de triagem

e compostagem podem ser agrupadas em seis setores, conforme descrigcéo:
e 1%Setor - recepcao e expedicao;
e 20 Setor — triagem;
e 3° Setor - patio de compostagem;
e 40 Setor - beneficiamento e armazenagem de composto;
e 50 Setor - aterro de rejeitos;
e 6° Setor - sistema de tratamento de efluentes;

(Para maiores informacdes consultar ANEXO III.)

Conforme o funcionamento de uma UTC segundo Magalhdes (2008, p.26) fica

esclarecido que:

Cabe ressaltar que o pleno funcionamento de uma usina de triagem e
compostagem conta com a efetiva participacdo da comunidade, que tem
importante papel na segregacéo dos residuos na fonte, diminuindo, assim,
os riscos de contaminacdo dos residuos organicos a serem compostados.
Como ja& mencionado, uma das preocupages neste aspecto e a
contaminagdo por metais pesados e substancias tOxicas presentes, por
exemplo, em pilhas, baterias e lampadas fluorescentes.

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000,p.112), “a qualidade de um produto
gerado em um processo industrial e resultado da contribuicdo de todas as etapas
envolvidas, desde o projeto das instalacfes até sua utilizagdo pelo consumidor.”

Por fim entende-se que uma usina de triagem como sendo um equipamento
de limpeza publica composto de varios dispositivos que visam a separacdo e a
aproveitamento das parcelas reciclaveis dos residuos soélidos propondo entdo um

tratamento prévio dos residuos sdlidos.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia a ser adotada na pesquisa e o0 estudo de caso que tem como
objeto o aterro sanitario de Caratinga-MG cabe ressaltar que para este tipo de
estudo Gil (2007, p.72) apresenta que “(...) € caracterizado pelo estudo exaustivo de
um ou de poucos objetos de maneira a permitir 0 seu conhecimento amplo e
detalhado (...)".

Coube esta pesquisa fazer uso de técnicas de amostragem definidas pela
NBR 10.007/2010, mas precisamente a “amostra representativa: parcela do residuo
a ser estudada, obtida através de um processo de amostragem, e que, quando
analisada, apresenta as mesmas caracteristicas e propriedades da massa total”.
Conforme a necessidade de se estabelecer uma forma de se retirar as amostras
para esta pesquisa foi preciso escolher o método de quarteamento que segundo a
NBR 10.007/2010 possui a seguinte definicao:

Quarteamento:Processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra
pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para
constituir uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes
ndo descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento
é repetido até que se obtenha o volume desejado.

De acordo com Monteiro (2001, p.42),“a coleta de amostras, assim como a
medicao do lixo encaminhado ao aterro, jamais deve ser realizada num domingo ou
numa segunda-feira.”, este fato acontece devido esses dias serem mais volumosos
gue outros da semana devido ao fato de ser final do final de semana haver uma
maior producdo de residuos e a segunda — feira receber residuos do domingo que
nao a coleta entdo e escolhido para esta pesquisa os dias neutros da semana como
terca-feira, quarta-feira e quinta-feira, ou seja, os dias que sofrem com nenhuma
possivel interferéncia no fluxo diario de residuos coletados.

De acordo com o apresentado anteriormente este trabalho tem como foco o

aterro sanitario de Caratinga-MG, por isso a escolha do sujeito foi intencional, com o
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enfoque estratégico participa da pesquisa a Secretaria Municipal de Servigos
Urbanos, Transportes e Meio Ambiente responsavel pela coordenacdo do aterro
sanitario e toda sua equipe que vao desde o0 secretario, superintendente,

funcionarios técnicos a estagiarios.

Os participantes da pesquisa foram escolhidos e designados por
acessibilidade, conveniéncia e por serem pessoas que dispdem de informagdes e
recursos relevantes a essa pesquisa no caso da Secretaria Municipal de Servi¢os
Urbanos,Transportes e Meio Ambiente o principal recurso relevante para esta
pesquisa e o0 aterro sanitario e a informacdo mais relevante disposta pela secretaria
seria 0 fluxo médio diario disposto no aterro sanitaria que e uma montante diaria
media de 40t/dia.

3.2 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CARATINGA, MINAS GERAIS

Segundo IBGE (2010) omunicipio de Caratinga - MG, esta localizado na Bacia
do Rio Doce, no bioma Mata Atlantica ao leste da capital do estado de Minas Gerais.
Tem como municipios limitrofes Inhapim, Imbé de Minas, Piedade de
Caratinga, Ubaporanga, lapu,lpaba, Santana do Paraiso, Ipatinga, Timéteo, Bom
Jesus do Galho, Vargem Alegre, Entre Folhas, Raul Soares, Santa Rita de
Minas, Santa Barbara do Leste, Simonésia e Ipanema, estando aproximadamente

311 km de Belo Horizonte, capital do estado.

Figura 05
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De acordo com o IBGE (2010), o municipio ocupa uma &rea de
aproximadamente 1.259 km?2, com uma populacédo de 85.239 habitantes, sendo que
desta populacdo total Caratinga possui uma densidade demografica de 67.72
Hab/km?z.

Sua populagcédo apresenta um rendimento mensal variando de meio salario a
vinte salarios minimos, deste total 4,57% possuem rendimentos de ate meio salario
minimo, 33,37 % de meio ate um saldrio minimo, 17,87 % de um ate 2 salarios
minimos , 8,64 % de dois ate cinco salarios minimos , 1,99% de cinco a 10 salarios
minimos , 0,39% de dez a vinte salarios minimos , 0,08 % mais de vinte salarios

minimos e 33,06% nao declararam sua renda .

3.3METODOS ESTUDADOS

O primeiro método a ser estudado foi 0 da composicédo gravimétrica aonde foi
adotado a definicio de MONTEIRO (2001, p.34), “A composicao gravimétrica traduz
o percentual de cada componente em relacdo ao peso da amostra de lixo

analisada.”

CG = P% xPAM (Equacéo 1)
CG= Composicao gravimétrica

P% = percentual de cada componente
PAM = Peso da amostra

O segundo método e o0 do peso especifico a ser adotado no caso do aterro
sanitario que ja possui balanca rodoviaria e com isso conhecimento de sua massa
diaria media servira para pesquisa somente para dimensionar equipamentos essa
importancia e dada por Monteiro (2001, p.35) que define que “sua determinacéo é

fundamental para o dimensionamento de equipamentos e instalagbes”.

Ainda segundo Monteiro (2001, p.35) o “peso especifico aparente € o peso do
lixo solto em funcdo do volume ocupado livremente, sem qualquer compactacgéao,
expresso em Kg/ms.”
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Devido ao fator dos caminhdes que fazem o servigo de coleta de residuos em
Caratinga-mg serem compactadores fica impossivel se obter o peso especifico
aparente para isso esta pesquisa seque a seguinte linha de raciocinio de Monteiro
(2001, p.35) que afirma que: “na auséncia de dados mais precisos, podem-se utilizar
os valores de 230 kg/m?3 para o peso especifico do lixo domiciliar, de 280 kg/m?3 para
0 peso especifico dos residuos d servico da saude e de 1.300 kg/m3 para peso
especifico de entulho de obras”,desta forma e adotado o peso especifico do lixo
domiciliar nesta pesquisa uma vez que o aterro ndo recebe os residuos do servico

da saude e nem entulho de obra .

O terceiro método a ser estudado nesta pesquisa foi ageracao per capita que
de acordo com Monteiro (2001, p.33), “geracao per capita” relaciona a quantidade de
residuos urbanos gerada diariamente e o ndmero de habitantes de determinada

regiao.”

E importante levar em consideracdo que o aterro sanitario recebe somente os
residuos domeésticos, comerciais e publicos com isso a geracao per capita retirada

do fluxo do aterro sanitario ndo inclui os entulhos e nem s6 de servigo da saude.

Segundo Monteiro (2001, p.34), “um erro muito comum cometido por alguns
técnicos é correlacionar a geracao per capita somente ao lixo domiciliar ( doméstico
+ comercial) , em lugar d correlaciona-la aos residuos urbanos ( domiciliar + publico

+ entulho, podendo excluir os residuos de servigco da saude).”

A pesquisa da geracao per capita do fluxo de residuos dispostos diariamente
no aterro sanitario serviu para indicar qual seria a producdo de residuos domeésticos

de Caratinga-MG junto com o volume de residuos publicos .

O quarto método foi a estimativa da populacao futura de Caratinga-MG com
base em dados do IBGE (2010), como a taxa de crescimento populacional em anos
e a populacao estimada para 2013, a estimativa da populacéo futura foi considerada

para o ano de 2023 a partir do ano de 2013.

O quinto método a ser estudado foi a determinagdo da quantidade diaria e
futura de massa organica e da massa de reciclaveis para isso foi feita uma relagéo

da porcentagem de massa organica e massa de materiais reciclaveis apresentada
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no estudo gravimétrico em relacdo a media de 40t./dia do fluxo de residuos
dispostos diariamente no aterro sanitdrio com a populagdo futura de residuos

solidos.

3.4ANALISE GRAVIMETRICA DOS RS DO ATERRO SANITARIO DE
CARATINGA-MG

Para execucdo da analise gravimétrica dos RS do aterro sanitario de
Caratinga foram analisadas 3 amostras ( Al-realizada dia 20 de junho de 2013, A2-
realizada no dial8 de julho de 2013 e A3-realizada no dia 13 de agosto de 2013 ) e

foi coletados RS referentes ao fluxo dos turnos da manh3, tarde e noite.

Para a realizagdo da analise gravimétrica foram utilizadas amostras
representativas, extraidas a partir do processo de quarteamento estabelecido pela
NBR 10007/2010 e adaptada na proposta de PESSIN, N. et al.(2006), as principais

etapas foram as seguintes:

e Descarga dos residuos e rompimento dos sacos para homogeneizacdo da
amostra universal;

e Preenchimento de quatro bombonas de 200l com a retirada de amostras de
cinco pontos (topo e quatro laterais) do monte;

e O contetudo dos tonéis foi despejado sobre a lona plastica e iniciado o
processo de homogeneizacdo da amostra,

e De um montante de 800l foram efetuados dois quarteamentos (com descarte

vis-a-vis) até a obtencdo de uma amostra de 200lI.

Os Principais elementos escolhidos para a amostragem na pesquisa foram
usados por PESSIN N .et al.(2002) e estéo dispostos em ANEXO IV.

Para a execucdo da analise gravimétrica dos RS do aterro sanitario de
Caratinga-MG foi utilizado uma balanca com capacidade de 150 quilogramas, quatro
tambores plasticos de 200 litros, duas enxadas, uma pa, equipamentos de protecao
individual como luvas e mascaras, uma lona plastica de 32 m2 e materiais para

anotacao, as atividades foram executadas na area do aterro sanitario, mas proximas
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possiveisda area de atividade do aterro foi tomado cuidado para nao interferir na
frente de servico do aterro.

3.5 Preparo da amostra e aplicacdo da técnica de quarteamento

em campo

O processo de guarteamento teve inicio na descarga dos materiais coletados
por dois caminhdes coletores compactadores que trabalhdo em turnos da manha,

tarde e noite e possuem capacidade volumétrica de 15 m3 cada um.

Cabe ressaltar que os dois caminhdes trabalham juntos e fazem a disposigéo
no aterro sanitario com a diferenca de 15 min. um do outro o que possibilita trabalhar

os residuos dos dois caminhoes.

Outra parte importante do preparo prévio da analiseque comeca com a
escolha da areaaonde sera feita as analises, esta area deve ser a mais plana
possivel para que a balanca funcione normalmente, ndo deve ter pedregulhos pois
podem perfurar a lona e contamina 0s experimentos e a equipe precisa passar por
um treinamento antes que vise 0 uso certo dos EPI's e estabeleca total

conhecimento sobre o que seré feito na coleta das amostras.

Figura 06

Fonte: Acervo do pesquisador
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Montante de residuos provenientes do volume de dois caminhdes coletores

que trabalham no mesmo turno.

Figura 07

-

Fonte: Acervo do pesquisador

Mistura do monte correspondente ao montante de dois caminhdes e
enquadramento do monte para que se possa retirar residuos dos cinco pontos do
monte (topo e quatro laterais) e importante destacar o uso correto dos EPI’S.

Figura 08

Fonte: Acervo do pesquisador
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A descarga realizada o monte homogeneizado e enquadrado para que se
possa dar inicio a coleta das quatro bombonas referentes aos 800 litros retirados do

topo e das quatro laterais do monte com isso se da inicio a técnica quarteamento.

Figura 09

Fonte: Acervo do pesquisador

Figura 10

Fonte: Acervo do pesquisador
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ApoOs a retirada das quatro bombonas e pesada elas separadamente e
subtraido o peso da bombona vazia da bombona cheia para se conseguir o peso de
RS que foi coletado.

Figura 11
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Fonte: Acervo do pesquisador

Figura 12

Fonte: Acervo do pesquisador
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Feita a homogeneizacdo do conteudo das bombonas encima da lona para
gue nédo haja contaminagéo e feita entdo a mistura o material homogeneizado para
que se possa dar inicio a técnica de quarteamento.

Figura 13 Figura 14

Fonte: Acervo do pesquisador Fonte: Acervo do pesquisador

Figuralb Figural6

Fonte: Acervo do pesquisador Fonte: Acervo do pesquisador



43

De um montante de 800l foram efetuados dois quarteamentos(com descarte
vis-a-vis) até a obtencdo de uma amostra de 200l para que se possa dar inicio a
analise gravimétrica.

Figural? Figural8

Fonte: Acervo do pesquisador Fonte: Acervo do pesquisador

Figura 19 Figura20

Fonte: Acervo do pesquisador Fonte: Acervo do pesquisador

Feita a pesagem da bombona de 200l e feita uma leira com os residuos e
comeca a separacao por categoria, os materiais escolhidos para separar foram
(matéria organica putrescivel, plastico, papel e papelédo, vidro, metalferroso, metal

ndo ferroso,panos,trapos,couro e borracha, contaminantequimico, contaminante
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biolégico, pedra, terra e ceramica e diversos) no fim da analise gravimétrica tendo
estudo os turnos diurnos e noturnos tense uma percepgdo gravimétrica do fluxo de

residuos depositados no aterro diariamente.

3.6 ESTUDO ECONOMICO SOBRE O FLUXO DE RESIDUOS SOLIDOS
DISPOSTOS NO ATERRO SANITARIO

O estudo econ6mico sobre o fluxo de residuos dispostos no aterro sanitario
foi determinado mediante a venda de reciclaveis e compostos organicos aonde foi
estimado a media dos precos praticados na regido do vale do aco relacionados ao
més de outubro do ano de 2013 e estdo dispostos no site da Federacdodas
Industrias do Estado de minas Gerais (FIEMG) na &rea relativa ao programa bolsa
de residuos, foi adotado os precos minimos de venda.

No programa da FIEMG né&o possui preco de vidro para a regido do vale do
aco para isto foi feito uma entrevista por meio de conversas com grupos de
catadores informais de materiais reciclaveis de Caratinga-MG aonde eles
informaram que o preco do vidro sem beneficiamento e com beneficiamento no caso

do nosso estudo de caso sera adotado o preco sem beneficiamento.

Para determinacdo do peso do composto organico a ser comercializado foi
considerado reducdo de 50% de sua massa bruta ALBUQUERQUER (2012, et
al,p.4).

Para o composto organico foi feita uma pesquisa no site do Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2013) aonde referencia que 0 prego

minimo do composto organico sendoR$ 100,00 por tonelada.
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3.7ESTUDO SOBRE POSSIVEIS PROPOSTAS DEUSINAS DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM PARA O ATERRO SANITARIO

3.7.1 LOCALIZACAO DA UTC

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2010, p.53), para implantacédo de
unidades de triagem e compostagem € necessario que 0 municipio se disponha de
area necessaria e adequada, no caso de Caratinga-MG cabe ressaltar que o proprio
aterro dispbe da area adequada para a implantacdo da UTC uma vez que se torna
estratégico a area do aterro devido a estrutura que ja possui que possibilita o uso da
balanca rodoviaria para a pesagem dos caminhdes, lagoa de tratamento de chorume
com isso ja possui toda a tecnologia para dispor o rejeito de uma UTC tornando
menos oneroso o dimensionamento e tratamento dos residuos sélidos que seréo

encaminhados a usina de triagem e compostagem.

3.7.2 PROPOSTAS DE USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Para atender a execucdo dessas atividades relacionadas a técnica de
reciclagem sera preciso utilizar para dimensionar o centro de triagem a seguinte
linha de raciocinio estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente (2010, p.47) que
indica que “Para triagem de 1 tonelada de residuos s&o necessarios
aproximadamente 300 m2 de area no galpdo de pequeno porte, 650 m2 de area no
galpdo de médio porte, para 2t/dia, e necessarios 1.200 m2 de area no galpdo para
processamento de 4 t/dia”.

Segundo o Ministério das Cidades (2008, p.25), “definicdo do numero de
funcionarios necessarios na operacdo da unidade de triagem, tem como base o
volume de residuos que esta sera processados diariamente pela unidade de

triagem, desta forma temos que para cada 200 quilogramas de material a processar
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(por dia), seré necessario 01 triador; e para cada 20 tiradores um administrador; bem
como para cada 05 triadores se faz necessério uma pessoa para deslocamento dos
tambores. Cada enfardador processa 600 quilogramas de material por dia .”

Para o processo de dosagem do fluxo de residuos nas linhas de triagem sera
usado como exemplo os equipamentos descritos por Monteiro (2001, p.122) “os
equipamentos de dosagem de fluxo mais utilizados sao as esteiras transportadoras
metalicas, conhecidas também como chdo movedico, e o0s tambores
revolvedores.Os tambores sdo mais apropriados para usinas para usinas de
pequeno porte com capacidade por linha, de até 10t/h.”

Conforme Monteiro (2001, p.122) “as esteiras de triagem devem ter
velocidade entre 10m/min a 12m/min, de forma a permitir um bom desempenho dos
trabalhadores que fazem a catagdo manual.”

Mediante a operagdo com as esteiras transportadoras Monteiro (2001,p.122)

afirma que:

Os catadores devem ser posicionados ao longo da esteira de catac¢do,ao
lado de dutos ou contéineres,separando no inicio da esteira 0os materiais
mais volumosos como papel, papelédo e plastico filme para que os materiais
de menor dimenséo (latas de aluminio, vidro etc.) possam ser visualizados e
separados pelos catadores no final da linha. Geralmente a primeira posi¢ao
€ ocupada por um “rasga-sacos”, a quem também cabe a tarefa de espalhar
os residuos na esteira de modo a facilitar o trabalho dos outros catadores.

Mediante D"Almeida e Vilhena (2000,p.101) referente a triagem :

O equipamento principal é a esteira de triagem, revestida com borracha,
gue desliza por roletes, movimentando o lixo de uma extremidade a outra
permitindo, assim a retirada dos materiais reciclaveis. Este material e
descartado em carrinhos ou vagonetes de rodas e levado para as baias de
reciclaveis ou para o seu beneficiamento.

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000,p.108) para permitir o funcionamento
adequado da usina seque como exemplo as seguintes instalagdes :
e instalacOes elétricas ;
e instalac&ohidraulica,com deposito elevado para limpeza e sistema contra
incéndio;
e portaria, para controle de entrada e saida d pessoal, veiculos e materiais;
o refeitorio, vestiario e sanitarios;
e escritério administrativo;

e oficina mecéanica e almoxarifado;



e galpao, para beneficiamento e armazenamento de fardos de papel e papelao;

e baias descobertas, para os demais reciclaveis.
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Algumasformas de usina de triagem e compostagem sao citadas por

D”Almeida e Vilhena (2000,p.115-117) :

e Usinas de processamento de ate 25t/dia

Tratasse e um usina simples e pequena, e esta esquematizada na figura,

descarrega-se o lixo diretamente numa moega, que alimenta a esteira de triagem de

onde retiram os reciclaveis, deve haver um dispositivo magnético no final da esteira

para remover metais, os residuos ndo separados rico em material organico, vao para

0 patio de compostagem,onde devera permanecer por cerca de 90 dias em leiras

revolvidas periodicamente; denominado compostagem artesanal.

Figura 21

Esquema de uma usina de triagem e compostagem 25t/dia
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Fonte: D"Almeida e Vilhena (2000,p.97)

e Usinas de processamento de ate 50t/dia

Referes-se a uma usina um pouco maior que a anterior conforme ilustragéo

da figura, neste caso, a recepc¢ao consta de um fosso que serve como pulmao que

alimenta, por meio de um polipo com braco articulado ou outro tipo de transportador,
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uma moega, que por sua vez, alimenta a esteira de triagem; denominado no
processo de compostagem com reviramento mecanico.

Figura 22

1 — Pélipo

2 - Fosso

3 —Moega

4 — Esteira de seleg@o de recicldveis
5 — Esteira de carregamento

6 — Eletrofmi - : A v
A -~ T,ré,
7 — Peneiramento do composto curado —

Fonte: IPT (1993).

¢ Usinas de processamento de ate mais de 100t/dia

Nesta usina os equipamentos sdo 0s mesmos do caso anterior, mas a linha
de triagem é duplicada, observe a ilustracdo da figura 23, com isso, evita-se a
necessidade de esteiras excessivamente compridas e tem-se a vantagem da nao
paralisacéo total no caso de problemas em uma das linhas. Sdo as pilhas estaticas
com aeracao forcada.

Ainda segundo D"Almeida e Vilhena (2000,p.113),cabe ressaltar que nestas
usinas seque seguinte distribuicdo de funcionarios, para uma usina que processa

cerca de 100t/dia, com uma esteira dupla de 18 m de cumprimento cada uma:

e 01 Gerente

e 03 Administrativos

e 01 a 02 Tecnicos de nivel médio
e 02 Motoristas

e 02 a 03 operadores de maquina

e 40 a 55Mao-de-obra ndo-qualificada
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Figura 23

1 — Pélipo
2 — Fosso

3 — Moega
4 — Esteira de selegao de reciclaveis

5 — Esteira de selegao de recicliaveis
6 — Esteira de carregamento

7 — Eletroima

8 - Peneiramento do composto curado

Rejeito a ser
enviado
Para o aterro

Composto peneirado
Para comercializagdo

Tratamento dos efluentes

Fonte: IPT (1993).

3.7.3 PATIO DE COMPOSTAGEM

Para se proceder com 0 uso da técnica de compostagem primeiro e preciso
projetar o elemento principal que é o patio de compostagem que segundo Recesa
(2007, p.56), “para dimensionar patios de compostagem devemos ter em maos
dados sobre o municipio, tais como: numero de habitantes e geracdo diaria de
residuos organicos.”

Ainda segundo Recesa (2007, p.56), “outra informagao relevante seria a
forma geométrica a ser adotada para a decomposicdo dos residuos: se pilha ou

leira.”
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Conforme Recesa (2007, p.56), “as pilhas sédo indicadas quando a geracgéo de
residuos orgéanicos é baixa, geralmente a sua configuracdo se aproxima de um cone
cujas dimensdes recomendadas sdo: Raio(R) entre 0,75 e 1,0 m e altura em torno
de 1,6 m.”

Mediante Recesa (2007, p.56), “ja as leiras séo indicadas quando a geragao
de residuos organicos é alta, sua configuracdo aproxima-se de um prisma de secao
triangular cujas dimensdes recomendadas séo: 2,0 a 4,0m de base e altura entre 1,4
e1,8m.”

Conforme essas informacdes foi determinada a forma de disposicdo dos
residuos no pétio como leira.

De acordo com Recesa (2007, p.57) para se dimensionar um patio e preciso
levantar os seguintes dados:

e Numero de habitantes;
¢ Quantidade gerada de residuos organicos expresso em Kg - (Q)
¢ Adocéo de forma geométrica: leira ou pilha
e Leira: adotar as dimensdes da secao - (Base = B, Altura = H);
e Pilha: adotar as dimensdes (didametro da pilha = 1, raio = r e Altura = H);
e Adotar a densidade da mistura - (D);
e Periodo de compostagem medido em dias - (d);
e Adotar um fator de seguranca (estd em torno de 10%) - (f).
Para o tipo de disposicdo de residuos no patio escolhido que foi leira a

Recesa (2007, p.57) afirma que primeiramente se deve :

Calculoda érea da secéo:

e Para um triangulo:

As = (B;CH) (Equagéo 02)
As= area da secédo
B= base
H= altura

e Para um trapézio :



__ (Bmaior+bmenor)x H

AS =
2

As= area da secao
Bmaior= base maior
Bmenor= base menor
H= altura

e Calculodo volume da leira:

V= (Equacéo 04)

O

(Equacéo 03)

V1= Volume total de residuo gerado (ms3)

Q= Quantidade gerada de residuos organicos (Kg/dia)

*Densidade da mistura(Kg/ms3)

e Calculodo comprimento da leira:

V = volume da leira

AS= area da secao

14 ~
L= A—S(Equagao 05)

e Calculoda area da base da leira:

B=largura

L= comprimento

Ab = B x L(Equacéo 06)
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e Calculoda area de folga para reviramento da leira (processos manuais ou

mecanizacao com tratores)

Af = Ab

Ab = area da base da leira

(Equacéo 07)
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e Calculoda area util
Au= (Ab+ Af)xd (Equacao 08)
Ab = Area da base

Af= Area de folga

d = Periodo de compostagem medido em dias

e Calculoda area extra devido ao fator de seguranca:

Ae = Aux f (Equagéao 09)

Au = Area util

f = Fator de seguranca

e Calculoda area total do pétio:

At = Au + Ae(Equacéo 10)
Au = Area util
Ae = Area extra
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO O ATERRO SANITARIO DE
CARATINGA-MG

O Aterro sanitario de Caratinga foi certificado com licenca prévia de n° 110
atendendo ao artigo 9° do decreto 39.424 do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) para a instalagdo da fase preliminar do planejamento do aterro
sanitario, onde o mesmo conta com requisitos basicos a serem atendido
periodicamente, que observa as legislacdes das esferas municipal, estadual e
federal sob o0 uso e ocupacao de solo, com condicionantes para requisitos basicos a
serem atendidos nas fases de localizacdo, instalacdo e operagcdo, descritas no
processo administrativo n°232/1992/007/2004 sendo decidido na camera de

atividades de infraestrutura em reunidao do dia 30 de abril de 2004.

A area escolhida para implantacdo do aterro sanitario de Caratinga destinada
a disposicao final adequada dos RSU gerados por 100% da populacdo da sede
municipal possui area superficial total de aproximadamente 19,45 hectares, onde
3,50 hectares que corresponde a 17% do total corresponde as parcelas destinadas a
preservacdo ambiental, situado no distrito de Sapucaia, 0 aterro se localiza a
aproximadamente 7,5 km do centro urbano e o acesso se da pela rodovia
intermunicipal Caratinga/Bom Jesus do Galho (MG-329), dotada de pavimentacao

asfaltica, seguida por mais 300m de via de terra em boas condi¢des de trafego.

Atualmente segundo informacBes cedidas pela Secretaria de Servicos
Urbanos ,Transportes e Meio Ambiente o aterro sanitario de Caratinga-MG recebe
por dia uma media de 40ton./dia de residuos soélidos que séo feito por dia sete
disposi¢cbes no aterro cada caminhdo carrega em media 5,7ton./ por viagem ao
aterro, cada caminhdo possui capacidade 15m3,esses caminhfes trabalham em
turnos da forma que para cada turno dois caminhdes trabalham a cidade juntos

esses turnos sdo compostos de periodo diurno e noturno sendo que para o periodo
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da noite ndo e feita a disposicdo no aterro sanitario pois ele ndo se encontra

operacional.

Tratasse de um aterro Classe IIA equipado com balanca rodoviéria, lagoas de
tratamento de chorume,células de disposicéo de residuos
impermeabilizadas,sistema de drenagem, estacionamento para as maquinas e

caminhdes e cede administrativa.

Atualmente o aterro opera de segunda ao sabado ndo funcionado aos

domingos .

Figura 24

Fonte: Acervo do pesquisador



4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA ANALISE GRAVIMETRICA

4.2.1 AMOSTRA 01

Composicéao gravimétrica relativa dos caminhdes que correspondem aos

turnos diurno e noturno e a um volume total de 60m3 do dia 20/06/2013.

Quadro 02
Categoria Al A2 Al+A2 (%)
(Kg)  (Kg) (Kg)

Matéria organica putrescivel 154 11,1 26,5 52,8
Plastico 2,8 5,8 8,6 171
Papel e papeléo 15 50 6,5 12,9
Vidro - 02 0,2 0,40
Metal ferroso 0,1 - 0,1 0,20
Metal ndo ferroso 0,1 0,3 0,4 0,80
Panos, trapos, couro e 0,2 0,6 0,8 1,60
borracha

Madeira 0,1 - 0,1 0,20
Contaminante quimico 0,1 - 0,1 0,20
Contaminante bioldgico 2,3 3,4 5,7 11,3
Pedra, terra e ceramica 02 04 0,6 1,20
Diversos 0,5 0,1 0,6 1,20
Total 23,3 26,9 50,2 100

FONTE :Acervo do pesquisador ( massa liquida da amostra Al)

55



56

4.2.2AMOSTRA 02

Composicao gravimétrica relativa dos caminhdes que correspondem aos
turnos diurno e noturno e a um volume total de residuos coletados de 90 m3 do dia
18/07/2013.

Quadro 03

Categoria Al A2 (Kg) A3(kg) Al+A2+A3 (%)
(Kg)
(kg)

Plastico 4,6 5,0 6,4 16,0 13,3

Vidro 0,4 0,1 1,4 19 1,58

Metal nao ferroso 1,6 0,4 0,6 2,6 2,16

Madeira 0,3 0,2 0,05 0,55 0,45

Contaminante biolégico 3,2 2,6 3,4 9,2 7,63

Diversos 0,9 0,5 0,6 2 1,66

FONTE :Acervo do pesquisador ( massa liquida da amostra A2)
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4.2.3 AMOSTRA 03

Composicao gravimétrica relativa dos caminhdes que correspondem aos
turnos diurno e noturno e a um volume total de residuos coletados de 60 m3 do dia
13/08/2013.

Quadro 04
Categoria Al A2 Al+A2 (%)
(Kg) (Kg)

(kg)

Plastico 5,7 5,6 11,3 16,3

Vidro 0,2 0,1 0,3 0,43

Metal ndo ferroso 0,3 0,2 0,5 0,72

Madeira 0,1 0,3 0,4 0,58

Contaminante 3,2 1,6 4,8 6,95
bioldgico

Diversos 1,0 0,3 1,3 1,90

FONTE: Acervo do pesquisador ( massa liquida da amostra A3)
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4.2.4 DETERMINACAO E DISSCUCAO DA MASSA GLOBAL DAS AMOSTRAS

Determinagdo da massa global das amostras dos dias 20/06, 18/07 e
13/08/2013.

Quadro 05
Categoria Al A2 A3 Al+A2+A3 (%)
(Kg)  (Kg) (ko) (kg)
Matéria organica 26,5 62,9 35,1 124.5 52
putrescivel
Plastico 8,6 16,0 11,3 35.9 15,0
Papel e papeléo 6,5 16,5 8,1 31.1 13,0
Vidro 0,2 1,9 0,3 2.4 1.0
Metal ferroso 0,1 0,25 1,0 1.35 0.56
Metal nédo ferroso 0,4 2,6 0,5 3.5 1.46
Panos, trapos, couro e 0,8 4,3 4,8 9.9 4.13
borracha.
Madeira 0,1 0,55 0,4 1.05 0.44
Contaminante quimico 0,1 2,2 0,7 3.0 1.25
Contaminante bioldgico 5,7 9,2 4,8 19.7 8.22
Pedra,Terra e ceramica 0,6 2,1 0,7 3.4 1.42
Diversos 0,6 2 1,3 3.9 1.63
Total 50,2 120,5 69 239.7 100

FONTE: Acervo do pesquisador ( massa global das amostras)

Feito a determinagdo da massa global das amostras dos trés dias de
amostragem da pesquisa podemos ter idéia do percentual de cada matéria que

amostradorepresenta a composicao gravimétrica dofluxo diario de RSU que e
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disposto no aterro sanitario de Caratinga-MGconforme mostra a representacdo da
figura 25 que representa o percentual de cada material amostrado:

Figura 21

B Materia organica putrescivel

1% 1% 2% M Plastico
4%

M Papel e papeldo
1% 8% p pap

H Vidro
1%
B Metal ferroso

Metal ndo ferroso
B Panos,trapos,couro e borracha
B Madeira

Contaminante quimico

Contaminante biolégico
Pedra,Terra e ceramica

MW Diversos

FONTE: Acervo do pesquisador

A fracdo organica da composicao gravimétrica do aterro sanitario
representa52% um pouco a mais que media nacional que e 51,4%.

Fica esclarecido a importancia de ressaltar que a compostagemé o tratamento
mais adequado para o residuo organico, podendo ser aproveitado na fabricacdo de
adubo organico que pode ser usado como fonte de lucro, sendo uma alternativa de

investimento no préprio aterro, permitindo assim a maior vida Gtil do mesmo.

Em relacdo aos materiais com maior potencial de reciclagem como papel e
papeldo 13,0%,plastico 15,0%,vidro 1,0% e metal 2,02% estes tem a representacao
de 31,0% da amostragem realizada no Aterro Sanitario do municipio de Caratinga-

MG sendo uma média pouco mais baixa que a nacional que e 32,0%.

Essa média mais baixa pode caracterizar a necessidade de estruturar o
sistema de coleta seletiva de forma que possa unir os catadores informais com 0s
formais que agem em Caratinga-MG.

Outro ponto relevante deste trabalha foi a presenca de panos, trapos, couro e

borracha 4,13% e madeira 0,44% materiais que podem ser aproveitados mas nao
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possuem foco na triagem de reciclaveis devido a falta de iniciativas que visem
implantar estes materiais na lista de materiais recuperados por centros de triagem ja
0 caso da madeira 0,44% a incidéncia foi de lascas de madeirae pecas de armarios
sendo de pouca utilidade na reciclagem acaba que esses materiais entram no grupo

de rejeitos uma vez que nao possui foco no tratamento deles.

Um ponto relevante deste trabalho foi a representacdo da fracéo
contaminante do fluxo de residuos do aterro sanitario que fico entre 9,47% que e
constituida por contaminantes quimicos 1,25% e contaminantes bioldgicos 8,22%.

Os materiais classificados como diversos possuem 1,63% e possuem uma
relacdo baixa em comparacdo com a media nacional de outros que e 16,7% estes
grupos compreendem os residuos de dificil identificacdo esta media baixa se dar a
forma que o grupos na pesquisa foram segregados com isso 0 grupo diversos possui
um baixo valor em relagdo ao grupo outros que possui mais elementos com isso

uma porcentagem representativa maior.

Os rejeitos representam aquilo ndo sera recuperado e nem relacionado no
grupo de organicos e reciclaveis sdo compostos por pano, trapo, couro e borracha
4,13, madeira 0,44%, contaminante quimico 1,25%, contaminante biol6gico
8,22%,pedra,terra e ceramica 1,42% e diversos 1,63% juntos representam uma
porcentagem de 17,09% da massa que e disposta no aterro sanitario de Caratinga-
MG.

Foi indicado que na composicdo do fluxo de residuos dispostos diariamente
no aterro sanitario de Caratinga-MG existe um potencial de recuperacao
caracterizado pela soma das porcentagens de materiais reciclaveis com o composto

organico que representa 83,0% em seu total e uma taxa de rejeitos de 17,09%
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4.3 RESULTADO DOS METODOS

A composicdo gravimétrica esta apresentada no quadro 05 e representa a

divisdo de cada componente amostrado pelo peso total da amostra.

A geragdo per capita dos residuos domiciliares, comerciais e publicos foi
estimada através da relacdo da massa diaria 40t/dia com a populacao cabe ressaltar
gue esse valor corresponde aos residuos que sdo dispostos no aterro sanitario e foi
estimado em 0,469 Kg/hab./dia.

O peso especifico conforme a metodologia apresentada neste trabalho devido
ao fator dos caminhdes coletores serem compactadores foi adotado o valor do peso
especifico domiciliar de 280 Kn/m?3 cabe ressaltar que e importante o seu estudo
para se fazer a escolha das maquinas e instalacdes que irdo tratar os residuos.

Para determinacédo da populacao futura para o ano de 2023, foi levada em
consideracéo a taxa de crescimento anual médio de 1,67% referente ao crescimento
de 5,01% de 2010 a 2013 e a populacédo de 2013 que se trata de 89.578 hab. com

isso a populacgéo futura ao se passar 10 anos foi estimada em 104.537 habitantes.

A massa diaria futura correspondente a os residuos domiciliares, comerciais e
publicos para o ano de 2023 foi dada pela relacdo da geracdo per capita de residuos
domiciliares, comerciais e publico atual e a populacao futura com isso massa futura

foi estimada em 49,0 t/dia.

A massa diéria de reciclaveis foi estimada coma relagdo da porcentagem dos
materiais amostrados com maior potencial recicldvel e a massa de residuos
dispostos diariamente no aterro sanitario e foi estimada em 12,4 t/dia.

Para determinar a massa futura repete-se 0 mesmo processo sO que desta
vez em relacdo a massa de residuos disposta no aterro referente ao ano de 2023 e
foi determinada em sendo 15,2 t/dia de reciclaveis.

Cabe ressaltar que os reciclaveis com maior potencial reciclavel referidos séao
plastico,papel e papeldo,vidro e metais e juntos representam 31,0 % dos residuos
estudados .

A massa orgéanica diaria disposta no aterro sanitario foi estimada devida a
relacdo da porcentagem encontrada de matéria organica putrescivel e a massa
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diaria de residuos disposta no aterro sanitdrio e foi determinada como sendo
20,8t/dia.

Para determinacdo da matéria organica putrescivel futura foi feita uma relacao
da porcentagem encontrada na composicdo gravimétrica para a producdo futura de
residuos sélidos que se trata de 49,0 t/dia foi estimado em 25,4t/dia de matéria
orgénica futura disposta no aterro.

4.4 ESTUDO ECONOMICO SOBRE O FLUXO DE RESIDUOS SOLIDOS
DISPOSTOS DIARIAMENTE NO ATERRO SANITARIO

O estudo econdmico feito para este estudo de caso indica o que e perdido de
receita por dia, més e ano no aterro sanitario, encima de um fluxo médio de residuos

de 40 toneladas por dia em relacdo com os dados gravimétricos coletados in loco.

Os precos dos reciclaveis foram relacionados encima dos precos da regido do
vale do aco referenciados pelo site da FIEMG somente o preco do vidro que néo
tinha referencia com isso o preco do vidro foi concedido devido uma entrevista por
meio de dialogo com os catadores de reciclaveis de Caratinga-MG que vendem o

vidro sem beneficiamento a 0,02 centavos por kg.

Com os valores de mercado relacionados pela regido do vale do aco, gerou-
se uma media abordando os precos minimos de mercado para 0s residuos

comercializaveis.

O preco minimo do composto organico segundo o site da CEMPRE (2013) e
estimado em R$ 100,00 por tonelada, foi considerado a reducédo de volume de 50%
da matéria organica segundo ALBUQUERQUER(2012,et al,p.4).
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Quadro 06
PARA PRECO POR TOTAL
CATEGORIA (%) TONELADA
40ton./dia (R$) (R$)
Plastico 15 6.0 400 2.400,00
Papel e papelédo 13 5.2 150 780,00
Vidro 1.0 0.40 20 8,00
Metal ferroso 0.56 0.22 150 33,00
Metal ndo ferroso 1.46 0.58 2.500 1,450,00
RECEITA DIARIA DE RECICLAVEIS 4.671,00

Fonte: Acervo do pesquisador

Para uma estimativa por més de 30 dias teriamos R$ 140.130,00 de
reciclaveis sendo perdidos mensalmente no aterro sanitério.

Anualmente o aterro perde de receita total de reciclaveis sem tratamento
algum do residuo que e disposto no mesmo um valor de R$ 1.681.560,00.

Quadro 07
REDUCAO PRECO POR
PARA | DOVOLUME | TONELADA TOTAL
0,

CATEGORIA (%) a0t/dia (R$)

(50%) (R$)
MATERIA
ORGANICA 52,0| 20,8 10,4 100 1.040,00
PUTRESCIVEL

Fonte: Acervo do pesquisador

Estimando para um més de 30 dias tense R$ 31.200,00 em receita de
composto organico perdido.

Anualmente a perca de receita de composto organico no aterro sanitario esta
avaliada em R$ 374.400,00.

Cabe ressaltar que parte do composto organico poderia ser usada nos
parques e jardins do municipio o que acarretaria uma economia com fertilizantes.

A soma das perdas de receita anual no aterro sanitario referente aos
materiais reciclaveis e aos compostos organicos e estimada em R$ 2.055,960,00 e
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levado em consideracdo que a maior perca de receita esta relacionada aos materiais
reciclaveis.

4.5 APRESENTACAO DE UMA PROPOSTA PARA QUE POSSA ADEQUAR AO
MAXIMO O ATERRO SANITARIO NO QUE TANGE OS PARAMETROS DE
DISPOSICAO E DESTINACAO FINAL ESTABELCIDOS PELA LEI 12.305/2010

Neste item deve-se analisar dentre as propostas existentes para o
aproveitamento dos residuos solidos, a que for viavel para a regido em funcédo dos
resultados obtidos no levantamento das informacdes.

No caso de Caratinga-MG a melhor proposta apresentada foi a da usina de
triagem e compostagem (UTC) de capacidade de 50t/dia que atende ao fluxo diario
meédio de residuos solidos de 40t/dia com uma margem de seguranca de 25% a
mais de capacidade de processamento 0 que traz seguranca ao municipio quanto a
aumentos futuros na geracédo de residuos.

Mediante o investimento estima-se que o custo médio segundo D’Almeida e
Vilhena(2000, et al ,p.111):

por tonelada diéria de capacidade instalada de residuos sdlidos domiciliares
urbanos numa usina de triagem e compostagem seria da ordem de US$ 11
mil para o processo de compostagem natural,nesse valor ndo se leva em
consideracdo o capital necessario para aquisicdo de terrenos, de
terraplanagem e preparo do patio.

Conforme D”Almeida e Vilhena em relacdo a os custos operacionais :

As informacdes sobre 0s custos operacionais sdo bastante imprecisas e
variaveis; A usina com capacidade de até 50 toneladas/dia, por exemplo,
operando pelo método natural, apresenta valores entre US$ 6 e US$ 10 por
tonelada processada excluindo os custos de manutencgéo e recuperagdo de
capital.

Ainda segundo D’Almeida e Vilhena (2000,p.112), “ A m&o de obra é o fator
que mais influi no custo operacional de uma usina ”,para o levantamento da mao
obra desta usina de 50t/dia e preciso fazer uma adapta¢éo da proposta da usina de
100t/dia apresentada por D"Almeida e Vilhena (2001,p.116) nessa proposta de usina
de 50t/dia com esteira de 18 metros de comprimento possui a seguinte distribuicdo

de funcionarios :
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e 1 Gerente

e 2 Administrativos

e 1 Técnico de nivel médio

e 2 Motoristas

e 2 ou 3 operadores de maquinas

e 20 a 30 funcionarios de mao-de-obra ndo qualificada

Para a pratica de compostagem sera utilizado o sistema de leira que e préprio
para grandes quantidades produzidas de matéria organica conforme a metodologia

proposta nesta pesquisa.

Um forma de justificar a escolha desse método de usina para ser implantada
no aterro sanitario de Caratinga-MG sdo as vantagens que D’Almeida e
Vilhena(2000,p.112) apresentam da seguinte forma:

As grandes justificativas de construir usinas reside nas vantagens diretas de
saneamento, reducdo de aterro, reducdo de chorume e de producédo de
gases,bem como os beneficios indiretos, tais como menor consumo de
matérias primas , menor consumo de energia e de insumos , como agua ,
O,.etc.,.e reducdo da poluicho ambiental para a producdo de bens,
recuperacao de solos,etc.

Outra grande vantagem que este método proposto possibilita e a possivel
forma de adequaro aterro sanitario aos parametros de destinacgao final que implicam
a lei 12.305/2010 dando a possibilidade de se fazer o uso de técnicas como
compostagem e reciclagem dentro do préprio aterro, destacando que o objeto de

estudo ja oferece estrutura para a UTC o que torna a proposta bem mais adequada.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos da analise da composicdo gravimétrica dos Residuos
dispostos do estudo de caso do aterro sanitario de Caratinga-MG, juntamente com
os dados fornecidos pelo coordenador do mesmo, nos permitiram fazer uma
comparacao entre o percentual da média nacional de geragéo dos residuos solidos
urbanos e o percentual diario produzido pela populacéo desta cidade.

Foi concluido que h&d um indice elevado de matéria organica no aterro em
relacdo aos demais detritos, fato que ja era esperado devido apresentar semelhanca
ao padrado nacional.

Outro fator observado foi que os residuos potencialmente reciclaveis como
papel, papeldo, plastico, metais e vidros apresentaram-se abaixo da media
comparada, podendo caracterizar a existéncia da coleta destes materiais por
catadores informais ou cooperativas que estejam atuando no municipio.

E importante ressaltar aproposta apresentada para se poder adequar o aterro
aos parametros de destinacdo final estabelecidos pela lei 12.305/2010 Politica
Nacional dos Residuos Solidos no qual foi designada como método proposto a
aplicacado de uma usina de triagem e compostagem de capacidade de 50t/dia dentro
do aterro sanitario esse método oferece uma margem de seguranca de 25% a mais
na capacidade de processamento de residuos solidos 0 que traz seguranca para o
municipio quanto a aumentos na produc¢éo de residuos no futuro.

O aterro sanitario de Caratinga-Mg ainda estd em um processo de adaptacao
em relacdo ao tratamento dos residuos produzidos no municipio, e o conhecimento
da composigcdo gravimétrica pode ajudar na gestdo do mesmo, consequentemente
ofereceraumento de sua vida util, também pode possibilitar a apresentacéo
demétodos que visem dar conformidade aos parametros de destinacao final
estabelecidos pela lei 12.305/2010 que institui a Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos e também oferecer com o uso de atividades voltadas a reciclagem e
compostagem uma forma de recuperar a receita perdida com a destinacéo final

errada no mesmo.
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ANEXOS

ANEXO |

Caracterizacao dos residuos solidos segundo a NBR 10.004 ( ABNT,2004) :

Caracteristicas Fisicas:

o Geracdo per capita: relaciona a quantidade de residuos urbanos gerados
diariamente e o numero de habitantes de determinada regiao;

o Composicdo gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em
relacdo ao peso total da amostra de lixo analisado;

o Peso especifico aparente: € o peso do lixo em funcdo do volume ocupado
livremente sem qualquer compactacao expressa em kg / ms;

o Teor de umidade: representa a quantidade de agua presente no lixo, medida
em percentual de seu peso;

o Compressividade: é o grau de compactacao ou reducdo do volume que uma
massa de lixo pode sofrer quando compactada.

Caracteristicas Quimicas:

o Poder calorifico: indica a capacidade potencial de um material desprender
determinada quantidade de calor quando submetido a queima;

o Potencial hidrogenidnico (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade dos
residuos, em geral situa-se na faixade 5a 7.

o Composicéo quimica: consiste na determinacdo dos teores de cinzas, matéria
organica, carbono, nitrogénio, potassio, calcio, fosforo, residuo mineral total, residuo
mineral sollvel e gorduras; Relacdo carbono/nitrogénio (C:N): indica o grau de
decomposicao da matéria organica do lixo nos processos de tratamento / disposi¢éo
final, em geral essa relagéo encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1.
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ANEXO Il

Algumas mudancas aconteceram mediante a lei 12.305/2010 Politica

Nacional dos RS que séo listadas abaixo :

o Lixdes a céu aberto e aterros controlados ficam proibidos. A Lei, determina
que todas as administracdes publicas municipais, indistintamente do seu porte e
localizac&o, devem construir aterros sanitarios e encerrarem as atividades dos lixdes
e aterros controlados, no prazo maximo de 4(quatro) anos, substituindo-os por
aterros sanitarios ou industriais, onde s6 poderdo ser depositados residuos sem
qualquer possibilidade de reciclagem e reaproveitamento, obrigando também a
compostagem dos residuos organicos.

o Fabricantes, distribuidores e comerciantes, organizados em acordos setoriais,
ficam obrigados a recolher e destinar para a reciclagem as embalagens de plastico,
papel, papeldo, de vidro e as metalicas usadas. As embalagens de Agrotoxicos,
pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes e suas embalagens, todos os tipos de
lampadas e de equipamentos eletroeletronicos descartados pelos consumidores,
fazem parte da “logistica reversa”, que devera também retornar estes residuos a sua
cadeia de origem para reciclagem.

o O setor de construcdo civil fica obrigado a dar destinacdo final
ambientalmente adequada aos residuos de construgdo e demolicdo (RCD), néo
podendo mais encaminha-los aos aterros.

o A responsabilidade pelo lixo passa a ser compartilhada, com obrigagbes que
envolvem os cidadaos, as empresas, as prefeituras e os governos estaduais e
federal.

o As administracdes municipais, no prazo maximo de 2(dois) anos, devem
desenvolver um Plano de Gestédo Integrada de Residuos. Caso descumpram essa
obrigacdo ficam proibidas de receber recursos de fontes federais, destinadas ao

gerenciamento de residuos, inclusive empréstimos (CEF, BNDES, etc.).
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o As empresas e demais instituicbes publicas e privadas devem desenvolver
um “Plano de Gerenciamento de Residuos”, integrado ao Plano Municipal
(independentemente da sua existéncia).

o Os municipios terdo de implantar um sistema de coleta seletiva.

o As cooperativas de catadores terdo prioridade na coleta seletiva, sendo
dispensada a licitagéo.

o Para a elaboracéo, implementacdo, operacionalizacdo e monitoramento de
todas as etapas do plano de gerenciamento de residuos sélidos, nelas incluido o
controle da disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos, serd designado

responsavel técnico devidamente habilitado.
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ANEXO 1l

De acordo com Junkes (2002, p.48), as instalacbes de uma usina de triagem

e compostagem podem ser agrupadas em seis setores, conforme descri¢ao:

o 1°Setor - recepcao e expedicdo: compreende as instalacdes e equipamentos
de controle dos fluxos de entrada (residuos, insumos, etc.) e saida (composto,
reciclaveis, rejeitos).

o 2° Setor - triagem: onde se faz a separacao manual dos diversos
componentes do residuo, que sao divididos em grupos, de acordo com a sua
natureza: matéria organica, materiais reciclaveis, rejeitos e residuos soélidos
especificos. Neste setor, segundo a FEAM (2005), e importante que o lixo ndo esteja
compactado.

o 3° Setor - péatio de compostagem: area onde a fracdo organica do lixo sofre
decomposicdo microbiolégica transformando-se em composto. Nesse setor 0s
residuos dispostos em pilhas ou leiras de compostagem sdo monitorados
periodicamente para efetivo controle das variaveis necessarias biodegradacao do
composto.

o 4° Setor - beneficiamento e armazenagem de composto: consiste em
peneiramento e remocdo de materiais indesejaveis, dando ao produto final menor
granulométrica alem de torna-lo manuseavel para o agricultor. A analise e
estocagem do composto também integram os procedimentos deste setor.

o 5° Setor - aterro de rejeitos: 0s materiais volumosos e 0s rejeitos da selecao
do lixo e do beneficiamento do composto devem ser encaminhados a um aterro de
rejeitos. Esse aterro deve ser compativel com as caracteristicas do rejeito e ter sua
localizac&o licenciada por 6rgaos responsavel pelo meio ambiente.

o 6° Setor - sistema de tratamento de efluentes: recebe e trata as aguas com

residuos da lavagem dos equipamentos da usina e dos veiculos e os liquidos
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provenientes do patio de compostagem. Os efluentes de usinas de compostagem

tém caracteristicas similares ao chorume originado em aterros sanitarios, porem

mais diluidos.

ANEXO IV

Os Principais elementos escolhidos para a amostragem na pesquisa foram
usados por PESSIN N .et al.(2002) e sao estes:

CATEGORIA EXEMPLOS
Matéria organica Restos alimentares, flores, podas de arvores.
putrescivel
Plastico Sacos, sacolas, embalagens de refrigerante, agua e leite,

recipientes de produtos de limpeza, esponjas, isopor,
utensilios de cozinha, latex, sacos de réfia.

Papel e papelédo

Caixa, revista, jornais, cartdes, papel, prata, cadernos,

livros, pastas.

Vidro

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelho, embalagens
de produtos de limpeza, embalagens de produtos de

beleza, embalagens de produtos alimenticios.

Metal ferroso

Palha de aco, alfinete, agulhas, embalagens de produtos

alimenticios.

Metal ndo ferroso

Latas de bebidas, restos de cobre, restos de chumbo,

fiacdo elétrica.

Madeira

Caixas, tabuas, palitos de fésforo, palitos de picolé,

tampas, imoveis, lenha.

Panos, trapos, couro e

borracha.

Roupas, panos de limpeza, pedacos de tecido, bolsas,

mochilas, sapatos, tapetes, luvas, cintos, balbes.

Contaminante quimico

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas,
colas, cosméticos, vidros de esmalte, embalagens de

produtos quimicos, latas de 6leo de motor, latas de tinta,
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embalagens pressurizadas, canetas com carga, papel
carbono, filme fotogréfico.

Contaminante biologico

Papel higiénico, cotonetes, algodao, curativos, gazes e
panos com sangue, fraldas descartaveis, absorventes
higiénicos, seringas, laminas de barbear, cabelos,

pelos,embalagens de anestésicos, luvas e fezes.

Pedra,terra e ceramica

Pedra,terra e ceramica.

Diversos

Velas de cera, restos de sabdo e sabonete, carvao,
giz,pontas de cigarro , rolhas , cartbes de credito , lapis de
cera , embalagens longa - vida ,embalagens metalizadas ,
sacos de aspirador de po , lixas e outros materiais de

dificil identificacao .




